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(INh6 4Ĩ \Q. \T4\WC å4. 6. $ĜÐNh6 XĜ, &WOh $IGd XO 4[NÁÈdÎ M» Md4-&G-&"å@N[ 
4[ U[GE[O (E[XOB ÐíC^C 4OC[ Xe| C4G]4ü WÎ 4Ĩ $Q[T[ “Md4-&G-&"å@N[ 4ü WJQC[ 
M» O[;L[V[ 4ü L_åM4[” \TVN IO O[;L[V[ WÎ 4[ %Nh;G L] å4N[ ;[ OX[ Xe| O[;L[V[ 
WÎ 4[ \TVN W"6hĈ] 4Ĩ M_Q \TVN 4[ X] \TíC[O ÐC]C XhC[ Xe| M^<d %U[ Xe å4 W"6hĈ] 
4Ĩ WL] WÎĜ M» W[DÁ4 .T" GT[9[OI_BÁ 99[Á Xh6]| 

 
W"6hĈ] 4Ĩ %Nh;G M» XO íCO IO 4ुUQ W"Nh;G .T" ÐK"FG 4ü %TëN4C[ XhC] 

Xe| &W W"6hĈ] 4Ĩ \Q. 6å?C M̂ËN %Nh;G WåM\C 4Ĩ $Q[T[ \T\Lþ (I-WåM\CNĜ Gd L] 
4[Jü ÅM å4N[ Xe|  Qd54Ĝ Gd (ÙW[X 3O MdXGC Wd Qd5 \Q5d X¾| M¾ W"6hĈ] 4Ĩ %Nh;G 
M» WXL[6] ÐÙNd4 êN\क्त 4h WJQ %Nh;G 4Ĩ \Q. X[åEÁ4 U^L4[MG[." EdC[ Ł!|  

 
 

(T]OdÝEO 4ुM[O) 
 



 
अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शिैक्षक सचंार यूिनट 

SPACE APPLICATIONS CENTRE / DEVELOPMENT & EDUCATIONAL COMMUNICATION UNIT 

 

मुख्य संरक्षक 

ौी तपन िमौा 
िनदेशक, सैक 

 

संरक्षक 

ौी डी.के.दास 

सह िनदेशक 

ौी िवरेन्दर कुमार 
िनदेशक, डेकू 

संगोष्ठी आयोजन सिमित 

अध्यक्ष 
ौी राजीव ज्योित 

उप िनदेशक-एमआरएसए 
 

 सह-अध्यक्ष 

ौी डी.आर. पटेल 
िनयंऽक, सकै 

 

सदःय 

ौी िवकास पटेल 
मुप ूधान- पीपीजी, सकै 

 

 
ौी राजेश खंडेलवाल 
मुप ूधान-पीपीईजी, डेकू 

 

 
ौीमती अनीता पांडे 
वैज्ञा/अिभ-एसजी 

 
ौी वी.के मिहराले 
मुप ूधान Ð सीएमजी 

 
ौी सी.एन. लाल  
ूधान-पीएंडपीआर 

 
ौीमती रचना पटनायक 

 ूधान  
पुःतकालय एवं ूलेखन ूभाग 

 
ौीमती के.एन.सरःवती 
विरष्ठ ूधान- बय एवं भंडार 

 
ौी जी.चंिशेखर 

ूधान - का.एवं सा.ू. 
 

ौी जी.िशवनंदन 
ूधान Ð लेखा एवं आंिवस 

 

सदःय सिचव 
ौी बी.आर. राजपूत 

विरष्ठ िहन्दी अिधकारी 

 
 

O[;]T ÑNh\C 
$ÜNÈ, W"6hĈ] %Nh;G WåM\C/ 
(I \GEdU4-.M%O.W., We4 
 
 

$"CåOÈ \TL[6/ L[OC]N $G^W"F[G W"6?G 4 Ĩ WL] 4 ĪÏ CD[ N_\G> Ð\CTVÁ åX"E] 
M» C4G]4ü W"6h\ĈNĜ 4[ %Nh;G 4OCd X¾| &W कर्M M» $"CåOÈ (INh6 4 ĪÏ / 
\T4[W .T" Ue\È4 W"9[O N_\G>, $XME[K[E “L[OC]N $"CåOÈ 4[NÁकर्M M» Md4-
&G-&"å@N[ $\L6M” \TVN IO åX"E] M» C4G]4ü W"6hĈ] 4[ %Nh;G 4O OXd X¾| 
4ĪÏ íCO IO %Nh\;C &W W"6hĈ] M» Qd5 %M"\ÎC å4. 6., Qd54Ĝ 4ü 2O Wd 
$Ï:[ WXNh6 åMQ[ 3O \GF[ÁåOC \C\D C4 C4G]4ü WÎ 4 Ĩ $"C6ÁC 43 %Qd5 
Ð[ÿ ŀ., M_çN["4G WåM\C Gd WL] Qd5Ĝ 4[ M_çN["4G å4N[ 3O Qd54Ĝ 4h $IGd 
Ŵ<[T åE.| Qd54Ĝ G» M_çN["4G WåM\C 4Ĩ Ŵ<[TĜ 4Ĩ $G^रूI $IGd Qd5Ĝ 4h 
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ŴG]Q \W"X  10 

4.  G[\T4 – EhXO] Xd\QÊW WOB] . ">]G[ \GM[ÁB 
3O .4ü4OB M» Md4 &G &"å@N[ $\L6M  

Q]G[ XTdQ]4O, $Uh4 O[?it, 
O[;dU %O. I>dQ 3O 
.G..9.å4G[O]T[Q[  

14 

5.  G[\T4 - .4 WTÁÅd? ''Md4 &G &"å@N['' 
(E[XOB  

4 ृ\C 5Î], \K"åEN[ 4 ुM[O], @f. 
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ना'वक 

नौसंचालन उप.ह/ समूह )ना'वक(  के &लए एफ.पी.जी.ए. (FPGA) आधा�रत नौसंचालन 
&स8नल उ9पादन यू:नट (NSGU) <वारा ननैो सेकंड समय म  देर� पूवा�.ह (Timing 

Delay Bias) और समय त@ुयकालन (Time synchronization) 
  

दगुा� �द8द&स�नी, संजय डी मेहता, गोपीचदं खोत, ट� वी एस राम,  

अंत�र� उपयोग क B (सैक) 
 

सार - इस लेख के (वारा एक नवीन *डजाइन एफ.पी.जी.ए. आधा�रत नौसचंालन 1स2नल उ3पादन यू�नट (NSGU) ने�वगेशन 
नीतभार (payload) के 1लए 45ततु 7कया गया है, िजसका मु9य समारोह भंडारण, 5व;पण और थोक अप1लकं के 4स5ंकरण 

और ने�वगेशन (एनएवी) के आकंड़? के आधार ब@ड तैयार करके माडूलक को 4दान करना है। NSGU कB दो मह3वपूणC शतC है जो 
ना�वग उपभोDताओं को < 20 मीटर ि5थ�त सटHकता को 4ाIत करने म� मदद 1मलेगी। 4थम आवJयकता है समय म� देरH 
पूवाCKह नैनो सेकंड (ns) म� 4ाIत करना, िजसके 1लए NSGU कB *डजाइन म� एक 10.23 MHz परमाण ुमा5टर घड़ी का उपयोग 

करके देरH पूवाCKह 100 ns से कम 4ाIत 7कया गया है। दसूरH मह3वपूणC आवJयकता है, जमीन सदंभC समय (ground reference 

time) के साथ उपKह समय को नैनो सेकंड म� तQुयकालन करना। इसके 1लए एक अ1भनव योजना �वक1सत कB है िजसस,े 

उपKह का समय तQुयकालन जमीन के साथ < 100 ns 4ाIत 7कया जा सकता है। इस लेख म� समय कB �वलंब पूवाCKह कB 

4ािIत के 1लए एफ.पी.जी.ए. आधा�रत *डजाइन पR�त का वणCन 7कया गया है, और समय तQुयकालन 7क पR�त का वणCन 7कया गया 

है। यह *डजाईन Actel RTAX2000S CQFP256 को लकेर 45ततु 7कया गया है। इसका *डजाईन पूणC ;प स े5वदेशी है और 
मेक इन इं*डया के अंतगCत 5वराTचत है।  
  

I. प�रचय  

नौसचंालन उपKह ने ने�वगेशन द�ुनया म� Uां�त ला दH है, मु9यतौर पर उन �Vे? म� जहाँ उXच प�रशुRता ि5थ�त और समय 
कB जानकारH कB आवJयकता ह@। आमतौर पर 7कसी भी नेवीगेशन सेटेलाइट समूह मूल ;प से दो 4कार कB सेवा 4दान 

करता है। एक मानक ि5थ�त सेवा (SPS) और 4�तबंTधत ि5थ�त सेवा (RS)। ने�वगेशन नीतभार म� परमाण ुआविृ3त मानक 
(AFS) नीतभार �वZयास के 1लए एक बु�नयादH [ोत के ;प म� कायC करता है, जो NSGU और नीतभार के अZय उपतVं के 
1लए 10.23 MHz मा5टर घड़ी [ोत 4दान करता है। उपKह के दरूादेश-्दरू1म�त (TCTM) मा^यम से समय-समय पर एनएवी 

डेटा NSGU 4ाIत करता है। यह एनएवी डेटा NSGU म� संK_हत हो कर, उपKह पर समय के साथ 5व;�पत और 4स5ंकृत 

डेटा आधार �नयमन संकेत ;प म� तैयार करके L5 ब@ड और S ब@ड माडूलक को देता है। L5 ब@ड और S ब@ड एसपीएस कोड @ 
1.023 Mbps और नावडाटा @ 50 sps को फैलाकर (spreading) BPSK माडूलन के साथ एसपीएस सेवा 4दान करता है। L5 

ब@ड और S ब@ड आरएस कोड @ 2.046 Mbps और नावडाटा @ 50 sps को से फैलाकर बीओसी BOC(5, 2) माडूलन के 
साथ 4�तबंTधत ि5थ�त सेवा 4दान करता है।  

 

NSGU का 4मुख काम अप1लकं एनएवी डटेा 4ाIत करक�  4योdयता और वैधता अवTध समय आधार पर ऑनबोडC मेमोरH म� 

संTचत करना है। बेसब@ड सकेंत? को तयैार करने के 1लए नावडाटा और समय कB जानकारH जोड़ के एनएवी का �नमाCण उप 
fेम के gप म� करके Uमश: L5 और S ब@ड माडूलक को 
देता है। NSGU म� एनएवी डाटा संसाधन, अK Vु_ट संश�ुR 

कोड (FEC) (वारा कोडन, 4तीक? का चयन, 1सकं शiद, 

गुI3लेखन (एिZUIशन) कB 4�विkट करके उ3पZन कोड के 

साथ �व5तारण करना, एसपीएस और 4�तबंTधत सेवाएं 

(आर एस) सेवाएं 4दान करना और �व1भZन डटेा पैटनC का 
चयन करना है।  

II. NSGU के बु:नयाद� वाDतकुला 

NSGU कB बु�नयादH संरचना आकृ�त-1 म� सTचV है िजस 
म� तीन 4मखु कायाC3मक यिुDतयां ह@। UT69151 DXE 

युिDत अप1लकं नावडाटा 1553 अZतरापkृठ पर TCTM 

(वारा 4ाIत करने के 1लए, दसूरा य ू टH एम सी 

MICRO
CONTROLLER
UT80C196KDS

MIL-STD-
1553B

UT69151
SUMMIT DXE

RAM
(512KX8)

EDAC RAM
(512K X 8)

PROM
(32KX8)

ACTEL FPGA
RTAX2000S

CQ256EV

Data(15:0)

Address(15:0)

chip enable RAM

chip enable
ROM

control
signalsUplink of

NAV Data
through
TCTM

Spreaded Data for
L5 and S band Modulators  

आकृ�त -1 : NSGU कB बु�नयादH संरचना  
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UT80C196KDS माइUो �नयVंक के ;प म� म9ुय �नयVंक है जो एनएवी डेटा subframes कB fेम समंजन के 1लए है। ततृीय 

युिDत RTAX2000S सीDयू एफपी 256 ईवी Actel FPGA है जो 5व;�पत एनएवी डटेा, समय पीढ़H और से_टगं, 4�तबंTधत कोड 
का उ3पादन एवम एिZUIशन और एनएवी subframe डाटा को एसपीएस (SPS) और आरएस (RS) कोड के साथ 4सार करके 

माडूलक को 4दान करता है। अप1लकं नावडाटा 1553 अZतरापkृठ पर TCTM (वारा 4ाIत करने के बाद SRAM म� माइUो 

�नयंVक के (वारा जमा हो जाता है। माइUो �नयंVक SRAM से एनएवी डटेा और 5व;प? को सु�नJचत समय-समय पर 
पढ़ता है और उस े292 oबट उप fेम एनएवी के gप म� FPGA 5म�ृत करने के 1लए 5थानांत�रत कर देता है। एनएवी उप 

fेम का पूरा 4स5ंकरण NSGU के FPGA म� 7कया जाता है और 4स5ंकृत fेम आधार ब@ड सकेंत? (Base Band data) L5 और 
S ब@ड माडूलक को 4दान करता है। NSGU कB उड़ान मॉडल (एफएम) आकृ�त – 
2 म� _दखाया गया है।  

III. FPGA $डजाइन देर� पूवा�.ह नेन/सेकंFस समय के &लए  

NSGU बु�नयादH संरचना से पता चलता है कB कैसे बेसब@ड संकेत? तैयार करके 
माडूलक को 4दान 7कया जाता है। ने�वगेशन डटेा चार उप fेम के gप म� हरेक 

600 4तीक? @ 50 sps पर तयैार 7कया जाता है। िजससे एक 4मखु fेम 

2400 4तीक? के ;प म� आधार बांड म� 5व;�पत होती है।  

A. एनएवी डटेा उप Gेम के HसDंकरण  

 आकृ�त -3  NSGU FPGA कB बु�नयादH 
संरचना 4द1शCत करता है। FPGA का पूरा 

*डजाइन एक 10.23 MHz परमाणु घड़ी 

(वारा संचा1लत है। *डजाइन म� कोड के 
साथ कोड और कोड के साथ डाटा 
तुQयका1लत 7कया गया है। एसपीएस कोड 

@ 1.023MHz उ3पZन कर रहे ह@ और 
4�तबंTधत कोड डटेा घटक और पायलट @ 

2.046MHz उ3पZन कर रहे ह@। आरएस 

(RS) कोड और पायलट दोन? को गुI3लेखन 
(एिZUIशन) कर रहे ह@। उपKह समय 
TOWC और WN इपोक @ 1 ms S-एसपीएस 

(SPS) कोड से उ3पZन 7कया जाता है। 
43येक 12 सेकंड उप fेम युग म�, FPGA से 

माइUो �नयVंक को अंतरायन (interrupt) 

जाता है, िजस पर �नयVंक TOWC और WN 

पढ़ता है, और 292 oबट एनएवी उप fेम 
�नमाCण करता है जो FPGA म� फBफो 

मॉqयूल म� संK_हत 7कया जाता है। इस 

डाटा को आगे FEC, एक दर आधा एनकोडर 
(वारा इनको*डगं, एक 73 x 8 iलॉक म@ 
interleaver से पास करके 584 oबट उप fेम 

4तीक? के gप म� तैयार 7कया जाता है। 
िजसम� एक 1सकं शiद EB90 @ 50 

एसपीएस डाल कर एक 600 4तीक? वालH 

एनएवी उप fेम �नमाCण होती है। एनएवी डटेा interleaved subframes L5 और S ब@ड संकेत? को उ3पZन करने के 1लए 
एसपीएस कोड और एिZUIटेड आरएस कोड का डटेा घटक के साथ फैलाकर माडूलक को 4दान करता है। FPGA म� एनएवी 
डेटा कB 4ोसे1सगं के 1लए कुल *डजाइन 4वाह आकृ�त -3 म� सTचV है।  

B. आवJयकता समय नेन/सकंेFस म  देर� पूवा�.ह  

हाडCवेयर एंटHना चरण क� � (Antenna Phase Centre) से पीढ़H के सकेंत कB देरH (अंत�र� यान म� �वकBरण (Radiating) त3व, 

उपKह ने�वगेशन म� मह3वपूणC 4ाचल (parameter) है। 43येक उपKह ने�वगेशन के संदेश म� समय पूवाCKह का 4ाचल ह@। । 
एक उपयोगकताC �रसीवर 43येक अवलोकन के 1लए घड़ी सुधार गणना करने के 1लए इन मापदंड? का उपयोग करता है। 

 

आकृ�त -2  NSGU के एफएम पैकेज  
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आकृ�त -3 NSGU म� FPGA कB बु�नयादH संरचना 
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ने�वगेशन सदेंश म� समय म� देरH पूवाCKह 4ाचल 

समहू देरH (Total Group Delay) 4े�षत 7कए जाने 
कB ज;रत है जो पूवाCKह घटक को दरू करने के 

1लए है। यह 4ाचल उपयोगकताC के समय और 

ि5थ�त सटHकता म� सुधार करने के 1लए 4योग 
7कया जाता है। 4थम S ब@ड एसपीएस कोड कB 

Tचप के बीच म� देरH, (जहां TOWC वेतन व�ृR 
होती है) और S ब@ड एसपीएस के 4थम स�ट Tचप 
डेटा NSGU सब-1स5टम के 1लए देरH पूवाCKह समय के ;प म� जाना जाता है। उपयोगकताC के 1लए इस NSGU *डजाइन से 

सबसे अXछu ि5थ�त और समय शुRता 4दान करने नेनोसकंेqस म� हा1सल 7कया जाना चा_हए।  

जैसा 7क TचV म� _दखाया गया है समय S ब@ड एसपीएस कोड के 4थम स�ट Tचप / युग से S ब@ड एसपीएस के 4थम डाटा oबट 
Tचप से 97.75 ns है। आकृ�त -4  म� कायाC3मक अनकुरण (simulation) _दखाया गया है।  

 

IV. TOWC और WN उ9पादन और से�Kगं 

ने�वगेशन नीतभार म� समय को 27 oबट गणक 
(counter) (वारा 45तुत 7कया जाता है LSB TOWC 

17 oबट के ;प म� और MSB WN 10 oबट के ;प 

म� 45तुत 7कया जाता है। TOWC और WN NSGU 
म� ACTEL एफ.पी.जी.ए म� उ3पZन और से_wगं कर 

रहे ह@।  

A. TOWC उ9पादन  

S ब@ड एसपीएस @1 ms को TOWC 

उ3पादन के 1लए 4योग 7कया जाता है। 
तीन काउंटर? कB एक नायाब योजना 
TOWC उ3पादन के 1लए लागू 7कया 

जाता है जो 7क आकृ�त -5  म� _दखाया 
गया है। आकृ�त -5  म� _दखाया गया 4थम 

काउंटर @ 10.23 MHz, 1 से 10230 

Tगनती करके एसपीएस कोड के 1लए 1 

ms epoch उ3पन करता है। दसूरा 
काउंटर @1 ms, 0 से 11999 Tगनती 

करके उससे epoch @ 12 sec उ3पन 
करता है। तीसरा काउंटर @ 12sec 

(TOWC काउंटर), 1 के साथ शु; होता है और जब 50400 (एक सIताह के अंतराल या 604800 सेकंड) तक पहँुचता है और उससे 

WN व�ृR होता है। आकृ�त  -6  म� इपोक उ3पादन का तकC  _दखाया गया है।  

B. समय से�Kंग क� आवJयकता  

उपKह समय को जमीन सदंभC 4णालH समय के साथ 100ns से कम कB शुRता के साथ, तुQयकालन करना बहुत जgरH है। 
ने�वगेशन नीतभार म� उपKह पर समय WN और TOWC (वारा 45तुत 7कया है। नीतभार चाल ूहोने पर उपKह पर समय 

यानी WN और TOWC Uमशः शZूय और एक अंक से 4ारंभ करत ेह@। चूं7क भू1म �नयंVण 5टेशन का समय यटूHसी समय के 
साथ 1सUंनाइज़ है, सभी ने�वगेशन उपKह? तारासमहू उसी सदंभC समय के साथ तQुयका1लन है। अलग-अलग ने�वगेशन 
उपKह? से 4ाIत सकेंत? म� अंतर के कारण �रसीवर उपयोगकताC कB ि5थ�त और समय 7क सटHकता म� अTधक से अTधक 

असर पड़ेगा। इस आवJयकता को पूरा करने के 1लए हर उपKह समय का अंतर कम करने के 1लए सबसे अXछा संभवत 

सटHकता के साथ उपKह पर समय कB 5थापना कB सु�वधा होनी चा_हए।  

C. समय क� Dथापना के &लए HM�या  

जमीन दौर संदभC समय और उपKह समय के बीच अंतर को टेलH-कमांड (वारा अपलोड करके तीन काउंटर? कB 5थापना को 
आकृ�त -7 म� _दखाया गया है। समय कB 5थापना 47Uया को जमीन से अपलोड समय से 5वतंV करने का तरHका, इस 

counter@10.23MHz
(1 2 ..... 10230)

counter@1ms
(0 1 2 4 .....11999)

TOWC counter@12sec
(1 2 3 .... 50400)

epoch
@1ms

epoch
@12sec

clock
@10.23 MHz

Increment
of WN

 

आकृ�त-5 TOWC पीढ़H तकC   

 

epoch@1ms Subframe epoch 

2 3 4 5 6 0 7 8 9 10 …. 11999 

Subframe 

epoch 

Start of week epoch 

50400 2 3 4 5 6 1 Value of TOWC 

 

आकृ�त -6 इपोक कB पीढ़H तकC  

 

आकृ�त -4 देरH पूवाCKह समय के 1लए कायाC3मक अनकुरण 
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योजना कB म9ुय चुनौती है। उपKह पर समय और जमीन संदभC समय का अंतर टेलH-कमांड (वारा भेजा जाता है, इसी1लए 

अZय 4स5ंकरण देरH इस योजना को 4भा�वत नहHं करता। 
  

NSGU म� तीन काउंटर? के से_wगं आकृ�त -7 

म� _दखाया गया है। नीतभार के समय (WN, 

TOWC) को जमीन संदभC समय के साथ तीन 
चरण? म� सेट 7कया जा सकता है, जो आकृ�त-

8 के 4वाह चाटC म� _दखाया गया है। सबसे 

पहले जमीन दौर सदंभC समय और नीतभार 
का तफावत समय अंतर को (WN, TOWC) 

टेलH-कमांड (वारा NSGU पर लोड 7कया जाता 

है। दसूरे चरण पर उपKह समय और जमीन 
समय का अंतर 1 ms कB सटHकता के भीतर 

(0-11999) कB र�ज म� अपलोड कB जाती है। 

नीतभार पर एक �वशषे तीसरे काउंटर जो 
10.23 MHz घड़ी से चलता है, वो जब 1 ms 

पहँुचता है एक इपोक एसपीएस (SPS) कोड 
इपोक के साथ तQुयकालन होके उ3पZन होता है। �तसरे चरण पर जमीन का समय और उपKह का समय का तफावत को 
100 ns कB सटHकता के भीतर उपKह पर NSGU म� अपलोड 7कया जाता है। इस के बाद उपKह पर समय और जमीन समय 

100 ns कB सटHकता के भीतर 5था�पत हो 

जाता है।  
 

V. :न�कष�  

आDटेल एफ.पी.जी.ए आधा�रत NSGU इस 
लेख म� 45तुत 7कया गया है। ने�वगेशन सकेंत 
कB पीढ़H 7कसी भी ने�वगेशन नीतभार का 

सबसे मह3वपूणC _ह5सा है। NSGU सभी 

कायाC3मक और अZतरापkृठ आवJयकताओं को 
पूरा करने के 1लए, देश म� हH बनाया गया है। 

कोड-कोड सबंदधता और कोड-डेटा सबंदधता 
अ1भकQप नीतभार कB आवJयकता पर रखा 

गया है। सौ नैनो सेकंड के अZदर ने�वगेशन 
नीतभार समय 7क 5थापना, NSGU के 1लए 

सबसे मह3वपूणC उपलिiध है। इस 4णालH से 

बेहतर ि5थ�त सटHकता 4ाIत करने म� मदद 
1मलेगी। *डजाइन के अZय नवीनता नीतभार 

और जमीन समय 100 ns से भी कम समय 

के बीच समय तQुयकालन को 4ाIत है। पूरे 
*डजाइन FPGA म� 10.23 MHz कB एक 

कालद के साथ 7कया जाता है।  

संदभ�  

[1] 23 मई, 2009 के ब�गलूर म�, उपKह ने�वगेशन कायCUम कायाCलय, इसरो म9ुयालय (वारा तयैार कB "सेवा, 1स2नल सरंचना और 

सीडीएमए कोड कB पहचान स1म�त कB �रपोटC"।  

[2] 1स2नल आईसीडी -अंत�र�, एसपीएस और आरएस सं5करण -3 जुलाई 2012, आईसाक, ब@गलोर।  

[3] कायाC3मक �व1शkट द5तावेज़ (Kीन बुक) zा{ट, अ4ैल 2009, आईसाक, ब@गलोर।  

[4] इंटरफेस �नयंVण द5तावेज़ (आईसीडी) NSGU और ZयनूाTधक (SAC-SITAA-SSPG-OSPD-ICD-NSGU-MODULATOR 
3/2009)।  

*** 

 

आकृ�त -7 TOWC काउंटर कB 5थापना योजना  

START

STEP:1 Uplink difference of (TOWC,WN), and
ADD/SUTRACT onboard counter

(WN,TOWN) onboard=
(WN,TOWN) ground ?

STEP:2 Uplink difference of (counter@1ms), and
ADD/SUTRACT in onboard counter

epoch@12sec onboard=
epoch@12sec ground ?

STEP:3 Uplink difference of (counter@10.23MHz), and
ADD/SUTRACT in onboard counter

epoch@1ms onboard=
epoch@1ms ground ?

onboard time is synchronized with ground time within
100ns

YES

YES

YES

NO

NO

NO

 

आकृ�त -8 समय कB 5थापना के 1लए }लोचाटC  
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ना'वक एस.पी.एस.-जी.पी.एस. - गगन �रसीवर 
जी. जे. दोशी (अ&भयPता–एस.एफ.), क@पेश बोरस�दया (अ&भयPता–एस.ई.) 

एस.एन.ट�.डी./डी.सी.ट�.जी./एस.एन.ए.ए. 

सार 
ना'वक सUबंVधत मह9वपूण� Hौ<योVगक� के तहत बहुचनैल ना'वक+जी.पी.एस.+गगन �रसीवर 'वक&सत Mकया गया है। इस 
�रसीवर म  36 चैनल हZ, िजस म  11 ना'वक L5, 11 ना'वक S, 12 जी.पी.एस. C/A और 2 गगन चैनल हZ। �रसीवर म  
Bतु &स8नल अज�न के &लए समाPतर कोड चरण अज�न तकनीक का उपयोग Mकया गया है। डॉपलर को&लज़न / बहुपाथ क� 
वजह से होने वाल� तटृ� को कम करने के &लए डबल ड@ेटा सdसबंंधक (को�रलेटर) का Hयोग Mकया गया है। यह �रसीवर 24 
dBHz िजतने कम C/No तक अनवुत�न कर सकता है। इस �रसीवर म  7 'व'वध िDथ:त हल मोड हZ, िजसम ेसे उपयोगकता� 
एक साथ तीन मोड Hो.ाम कर सकते हZ। �रसीवर म  बेज़बZड और नौसंचालन ससंाधन के सभी Hाचल/ के 'वPयास क� 
सु'वधा है। यह �रसीवर 'वJलेषण और अनुसंधान अनHुयोग/ म  बहुत मददगार है। यह अपने एल.सी.डी. $डDmले पर आवJयक 
मापदंड/ को Hद&श�त करने के अलावा ना'वक Hणाल� समय पर वाहक चरण डटेा स�हत सभी माप और नौसंचालन डटेा को 
ऑफ़लाइन HसDंकरण के &लए कंmयूटर पर भजेता है। �रसीवर 4g जीतनी उqच 9वरण िDथ:त म  भी काम करने क� �मता 
रखता है। इस लेख म  �रसीवर के ए@गो�रथम और $डज़ाइन का संr�mत 'ववरण HDतुत Mकया गया है।  

1. प�रचय  

भारतीय �Vेीय नौसंचालन उपKह 4णालH (आई.आर.एन.एस.एस.) जो अभी भारतीय नौवहन उपKह मंडल (ना�वक) के नाम 

से जानी जाती है और यह भारत के आसपास के �Vे म� नौसचंालन और समय 4दान करने के 1लए �वक1सत 7कया गया है। 
इस 4णालH म� 4 उपKह? को भ-ूसमका1लक क�ा (जी.एस.ओ.) और 3 उपKह? को भू-ि5थर क�ा म� 45था�पत 7कया गया 

है। ना�वक 1स2नल का संचरण L5-ब@ड (1176.45 MHz) और एस-ब@ड (2492.028 MHz) दोन? वाहक आविृ3तय? पर है। 
जी.पी.एस. और गगन के 1स2नल का संचरण L1-ब@ड (1575.42 MHz) वाहक आविृ3त म� है।  

मQटHचैनल ना�वक + जी.पी.एस. + गगन �रसीवर म� रे*डयो 1स2नल (आर.एफ.) 4ोसे1सगं और बेज़ब@ड 1स2नल 4ोसे1सगं 
7कया जाता है। तीन ब@ड स7Uय ऐZटेना स ेआर.एफ. 1स2नल �रसीवर के 1लए इनपुट है। आर.एफ. �वतरण खंड 7फ़Qटर के 

;प म� कायC करता है और सबंंTधत डाउन कZवटCर को 1स2नल �वत�रत करता है। डाउन कZवटCर आर.एफ. 1स2नल को 

आवJयक लिiध (गेइन) 4दान करता है और 70 MHz कB आविृ3त पर प�रवतCन करता है। आर.एफ. अनुभाग म� L5, S 
और L1 ब@ड के 1लए तीन समाZतर डाउन कZवटCर ह@। ये 1स2नल ए.डी.सी. (वारा 56 MHz कB 4�तचयन आविृ3त से 

*डिजटल सकेंत म� ;पांत�रत 7कय ेजात ेह@। ए.डी.सी. के आउटपुट से�पल *डिज़टल बेज़ब@ड 4ोसेसर (डी.बी.बी.पी.) अनुभाग को 

पा�रत 7कये जात े ह@ िजसमे आगे कB 1स2नल 4ोसे1सगं होती है। �रसीवर का बेज़ब@ड 1स2नल 4ोसे1सगं ARM 4ोसेसर 
समा_हत FPGA (SoC) म� कायाCिZवत 7कया जाता है। बेज़ब@ड 4ोसे1सगं के 1लए Xilinx का Zynq 7000 �ृंखला का Zynq 

7045 SoC FPGA इ5तेमाल 7कया गया है। �रसीवर का आ7कC टेDचर �नचे आकृ�त–1 म� _दखाया गया है।  

 
आकृ�त-1 : �रसीवर का आ7कC टेDचर 

2. �रसीवर के ए@गो�रथम और $डज़ाइन 

�रसीवर का खंड आरेख आकृ�त–2 म� _दखाया गया है। जैसे आकृ�त–2 म� _दखाया गया है कB FGPA म� ADC के से�पल 

पा�रत 7कये जाते ह@ और स�संबंधक से स�बंTधत 1स2नल 4ोसे1सगं 7कया जाता है।  
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आकृ�त-2 : �रसीवर का खंड आरेख 

FPGA हर 500 us पर 4ोसेसर को अंतरायन देता है। 4ोसेसर कB सारH 47Uया इस अंतरायन के साथ �नयत होती है। 

�रसीवर म� दो UART पोटC ह@ िजसमे से एक पर नॅशनल मरHन इलेD�ॉ�नDस एसो1सएशन (NMEA) संदेश? और दसूरे पर 
�नज़ी 4ा;प म� डेटा को भेजा जाता ह@। �नज़ी 4ा;प म� उपलiध डटेा �वक1सत सॉ{टवेयर के 1लए इ5तेमाल 7कया जाता है। । 

�रसीवर के 4मखु मॉqयूल का सं��Iत �ववरण आगे _दया गया ह@।  

2.1 अज�न मॉFयलू  

उपKह चैनल? के अजCन के 1लए, समाZतर कोड चरण अजCन (पी.सी.पी.एस.ए.) तकनीक का इ5तेमाल 7कया गया है जो कम 

समय म� अजCन करता है। इस तकनीक से 36 dBHz िजतने कम C/No और +/- 5 kHz कB डॉIलर अ�निJचतता के 
1स2नल का अजCन 7कया जाता है। अजCन करने के पJचात उपKह से आने वाल े1स2नल और �रसीवर म� उ3पZन 5थानीय 

4�तकृ�त 1स2नल के वाहक के साथ +/-100 Hz और कोड चरण के साथ आधे (1/2) Tचप के भीतर 5थूल संरेखण 1मलता 

है। एक चैनल के अजCन के 1लए 4.8s का समय लगता है। �रसीवर म� 43येक आविृ3त ब@ड के 1लए एक पी.सी.पी.एस.ए. 
मॉqयूल का 4योग 7कया गया है और इस तरह FPGA म� 3 पी.सी.पी.एस.ए. मॉqयूल ह@। पी.सी.पी.एस.ए. मॉqयूल चैनल? का 
अनUु1मक ;प म� अजCन करत ेह@।  

2.2 अनवुत�न मॉFयलू  

यह मॉqयूल 5थूल सरें¥खत सकेंत को 5थानीय वाहक और कोड 4�तकृ�त के साथ स¦ुम संरे¥खत करता है। वाहक अनवुतCन 

के 1लए आविृ3त अनपुाश (एफ.एल.एल.) और कलानपुाश (पी.एल.एल.) का उपयोग 7कया गया है। कोड अनुवतCन के 1लए 
�वल�ब अनपुाश (डी.एल.एल.) का उपयोग 7कया गया है। एफ.एल.एल. (�वघात पाश है जब7क पी.एल.एल. और डी.एल.एल. 
oVघाती पाश ह@। शु; म� एफ.एल.एल. के (वारा आविृ3त अ�निJचतता को पी.एल.एल. कB ब@ड�वqथ के भीतर लाया जाता है। 

यहाँ को5टास-पी.एल.एल. का उपयोग 7कया गया है जो डटेा कB §वुता अ�निJचतता म� भी कायC करता है। शुgआत म� 
पी.एल.एल. कB ब@ड�वqथ 15 Hz और डी.एल.एल. कB ब@ड�वqथ 1 Hz रखी जाती ह@ और स¦ूम अनुवतCन होने के बाद पाश 

ि5वचन स ेUमानुसार 7 Hz और 0.4 Hz रखी जाती ह@। डी.एल.एल. म� 4सामाZयकृत डबल डQेटा स�सबंंधक (को�रलेटर) 

�व�विDतकर का 4योग 7कया गया है जो रव और डॉपलर को1लज़न / बहुपाथ कB ि5थ�त म� कम Vु_ट के साथ कायC करता 
है। oVघाती पाश कB वजह से यह �रसीवर उXच 3वरण ि5थ�त म� भी कायC करने कB �मता रखता है। अनुवतCन कB ि5थ�त 
म� सम-कला त3पर शाखा म� जो स�संबंधन मान होता है वो डटेा को 45तुत करता है। इस स�संबंधन मान से oबट 

तुQयकालन के (वारा डटेा संकेत को पुन4ाCIत 7कया जाता है। डेटा सकेंत को पुन4ाCIत करके डीइंटरलHवर के (वारा डीइटंरलHव 
करके �वटरबी �वकोड़क को भेजा जाता है।  

2.3 'वटरबी 'वकोड़क 

ना�वक म� नौसंचालन डटेा ½ अK Vु_ट सधुार (एफ.इ.सी.) सवंलन कोडर के साथ को*डत होता ह@, इस1लए �वटरबी �वकोड़क 
के (वारा डेटा सकेंत? म� से नौसचंालन डेटा बीट पुन4ाCIत 7कया जाता है। �वटरबी �वकोड़क 4ोसेसर पर कायाCिZवत है। 
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�वकोड़क मॉqयूल को इस तरह से *डजाइन 7कया गया है 7क केवल एक हH मॉqयलू सभी ना�वक चनैल? के �वकोडन के 1लए 

4योग होता है।  

2.4 डटेा Dथानांतरण  

Zynq 7045 म� दो ARM 4ोसेसर समानांतर चलते ह@। इन दो 4ोसेसर के बीच डटेा 5थानांतरण और तQुयकालन �रसीवर के 
4चालन के 1लए बहुत मह3वपूणC है। Zynq 7045 म� ओ.सी.एम. (On-chip-memory) कB सु�वधा है जो कB दोन? 4ोसेसर 

उपयोग कर सकत ेहै।  

2.5 नौसंचालन संसाधन  

एक ARM 4ोसेसर ने�वगेशन 4सं5करण करने के 1लए सम�पCत है। नौसचंालन संसाधन 7 �व�वध ि5थ�त हल मोड म� स े

उपयोगकताC को एक साथ तीन मोड 4दान कर सकता है। ि5थ�त हल 4ाIत करने के 1लए दो मु9य आदान?, उपKह? के 
5थान और र�ज कB आवJयकता होती है। उपKह का 5थान 4ाIत करने के 1लए, 43येक उपKह के पंचांग डटेा कB आवJयकता 

है। पंचांग डटेा 4ाIत करने के 1लए ना�वक और जी.पी.एस. के 1लए अलग अलग पंचांग �नkकषCण मॉqयूल उपयोग 7कये गए 

ह@। 43येक उपKह कB र�ज कB गणना कोड चरण गणक के (वारा कB जाती है। �रसीवर म� आयनमडंलHय �वल�ब सुधार के 
1लए जी.पी.एस. म� SBAS सधुार मॉडल और ना�वक के 1लए L5+S दोहरH आविृ3त सधुार और TKड मॉडल का �वZयास 

7कया जा सकता है। �ोभ मंडल �वल�ब के 1लए RTCA99 मॉडल का उपयोग 7कया गया है। ि5थ�त हल मॉqयूल उपKह के 

5थान और सधुारH हुयी र�ज को लेकर उपयोगकताC कB ि5थ�त का आकलन करता है। �रसीवर म� उपयोगकताC वेग मॉqयलू के 
(वारा डॉIलर का इ5तेमाल करके उपयोगकताC के वेग और कालद प�रचालन के (वारा समय हल भी 4दान करने के 1लए 

स�म है।  

2.6 :नयtंण मॉFयलू  

�नयंVण मॉqयूल उपयोगकताC �रसीवर के पुरे 4बंधन, सभी आदेश? के अनुसार कायाCZवयन और तदानुसार �नणCय लेने के 

1लए िज�मदेार है। यह तीन चरण म� कायC करता है। 4ारंभन चरण म� पावर अप और 4ारं1भक बूट अनUुम होता है। 
�वZयास चरण 4ारं1भक �वZयास और उपयोगकताC के आदेशानुसार �रसीवर �वZयास के 1लए िज�मेदार है। 4चालन चरण 

�रसीवर के कायाCZवयन और त3कालHन �नणCय के 1लए िज�मदेार है।  

2.7 आउटपुट Hाचल 

�रसीवर दो UART पोटC के (वारा �व�वध 4ाचल? को उपलiध कराता है। एक पोटC मानक NMEA आउटपुट और दसूरा पोटC 

मापन डटेा को 4द1शCत और संचय करने के 1लए उपयोग होता है। उपयोगकताC को ि5थ�त से संबंTधत 4ाचल जैसे कB ि5थ�त 
हल 4कार, हल म� 4यक्ु उपKह, आयनमंडलHय �वल�ब सुधार 4कार, अ�ांश, रेखांश, ऊंचाई, ECEF-एDस, ECEF-वाई, और 

ECEF-ज़ेड, PDOP, GDOP, कालद अ1भन�त इ3या_द 4ाIत ह@। उपKह संबंTधत 4ाचल नौसचंालन डटेा, PRN कोड, 
C/No, र�ज, आयनमंडलHय �वल�ब, �ोभ मडंलHय �वल�ब, उपKह �नद±शाकं, डॉIलर, उZनताशं कोण, _दगंश कोण, URA, 
उपKह 5वा5²य और अनवुतCन ि5थ�त भी 4ाIत ह@। इन सभी 4ाचल? को GUI म� 4द1शCत और संचय 7कया जाता ह@।  

 
आकृ�त-3 : 4दशCन और �वZयास के 1लए क�पूटर पे GUI 
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2.8 .ाफ� Hयोuता अPतराप�ृठ (GUI) 

क�पुटर पर डटेा 4द1शCत करने के 1लए बहु द5तावेज़ अZतरापkृठ (एम.डी.आई.) आधा�रत GUI बनाया गया है। GUI का 

एक 5नपैशॉट नीचे आकृ�त-3 म� _दखाया गया है। यहाँ ि5थ�त हल, ि5थ�त हल Vु_ट, नभ आलेख, 1स2नल साम²यC, अ�ांश-

रेखांश 4कBणC आलेख और उपKह सूचना जैसी जानकारH 4द1शCत करने के 1लए 6 �व1भZन �वZडो का इ5तेमाल 7कया गया 
ह@। �रसीवर �वZयास के 1लए अलग से_टं2स �वZडो का 4ावधान है िजससे ि5थ�त हल 4कार, आयनमंडलHय �वल�ब सधुार 

4कार, संदभC �तTथ, समय और 5थान, वाहक मदृलुन, कालद प�रचालन, उZनयन कोण और डटेा संचय का �वZयास 7कया 

जा सकता है।  

 

3. परH�ण के प�रणाम  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृ�त-4 : ना�वक 4णालH के साथ �रसीवर कB आर.एस.एस. Vु_ट: L5+S दोहरH आविृ3त (नीला), L5 आविृ3त (लाल) और  

S आविृ3त (हरा) 

�रसीवर का ´यापक ;प से 1स�युलेटर एवं 1स2नल-इन-5पेस के साथ परH�ण 7कया गया है। आकृ�त–4 म� 1स2नल-इन-5पेस 

के साथ �रसीवर कB ता3�¥णक आर.एस.एस. Vु_ट को _दखाया गया है। 7 ना�वक उपKह? का उपयोग करके �रसीवर कB 
आर.एस.एस. ि5थ�त हल Vु_ट L5+S दोहरH आविृ3त और एकल आविृ3त म� 10 मीटर से कम है।  

�रसीवर के उXच 3वरण ि5थ�त स�बंTधत �नkपादन को मानक 4ाचल? के साथ परH�ण 7कया गया है। जैसे कB आकृ�त-5 म� 
_दखाया गया है, �रसीवर 4g कB उXच 3वरण ि5थ�त म� भी oबना 7कसी अवकषCण के कायC करता ह@।  

�वक1सत �रसीवर आकृ�त-6 म� _दखाया गया है। �रसीवर म� बा�य 10 MHz संदभC सकेंत और 1PPS समय सकेंत लेने के 
1लए स�म है। �रसीवर अंद;नी 1PPS मापन सकेंत को आउटपटु पोटC पे 4दान करता है। एल.सी.डी. *ड5Iले पर �व1भZन 

4ाचल? को नौसचंालन कंुिजय? का उपयोग कर के 4द1शCत 7कया जा सकता ह@।  
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आकृ�त-5 : �रसीवर का उXच 3वरण ि5थ�त स�बंTधत �नkपादन 

 
आकृ�त-6 : बहुचैनल ना�वक-जी.पी.एस.-गगन �रसीवर 

मेक-इन-इं$डया से सUबPध 
इस �रसीवर क� सोvटवेर और हाड�वेर $डजाईन और :नमा�ण संपूण� wप से भारत म  Mकया गया है। �रसीवर का सोvटवेर और 
अ@गो�रथम का $डजाईन और 'वकास अंत�र� उपयोग क B (सकै) म  Mकया गया है और सकै <वारा $डजाईन Mकये गए 
हाड�वेर का :नमा�ण भारत क� कंपनी <वारा Mकया गया है।  
 

4. :न�कष�  
बहुचैनल ना�वक+जी.पी.एस.+गगन �रसीवर Xilinx कB Zynq 7045 FPGA पर �वक1सत 7कया गया है। इस �रसीवर म� 

उपयोगकताC को एक साथ तीन ि5थ�त हल मोड उपलiध ह@ जो कB 7 �व1भZन मोड म� 4ोKाम 7कये जा सकते ह@। �रसीवर म� 

बेज़ब@ड और नौसंचालन संसाधन के सभी 4ाचल? के �वZयास कB सु�वधा ह@। यह �रसीवर �वJलेषण और अनुसंधान अन4ुयोग? 
म� बहुत उपयोगी है। औ(योTगक �वक1सत �रसीवर के साथ इस �रसीवर के �नkपादन कB तुलना सारणी-1 म� 45ततु है।  

सारणी-1: �रसीवर �नkपादन कB तुलना 

�रसीवर िDथ:त हल मोड 3D आर.एम.एस. tु�ट (मीटर) सी.ई.पी. tु�ट (मीटर) 

इन-हाउस �रसीवर L5+S दोहरH आविृ3त  3.35 1.36 

L5 आविृ3त 4.2 1.64 

S आविृ3त 3.17 1.28 

औ(योTगक �रसीवर L5+S दोहरH आविृ3त  3.88 1.83 

5. संदभ�  
[1] Parkinson, B. W., Spilker, J. J., et al, "Global Positioning System: Theory and Applications" 
[2] Kaplan, Elliott D., Hegarty, Christopher J., "Understanding GPS: Principles and Applications" 

[3] IRNSS Signal-in-Space ICD 

[4] Tsui, J.B.Y., "Fundamentals of Global Positioning System Receivers: A Software Approach" 
[5] Shivaramaiah, Nagaraj C. and Dempster, Andrew G., "Baseband Hardware Designs in Modernised 

GNSS Receivers"  
[6] Xilinx Zynq SoC User Manual and Datasheets 
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ना'वक (भारतीय नौसंचालन उप.ह मंडल): एक 'वJव Dतर�य मेक इन इं$डया Hणाल� 
सुनील &सहं, तकनीक� अVधकार�-सी 

आर.एफ.एस.डी/ आर.एफ.एस.जी/ एस.एन.पी.ए. 

सारांश : 
45तुत लेख भारतीय �Vेीय नौसचंालन उपKह तVं (आइ.आर.एन.एस.एस.)-ना�वक एक उ3कृkठ मेक इन इं*डया उ3पाद के 

सZदभC म� है। इसम� ना�वक कB भारत के सदंभC म� आवJयकता, इसकB सदं1भCत संरचना, अZय देश? के साथ ना�वक का 

तुलना3मक अ^ययन, गगन-अंत�र� आधा�रत सवधCन तVं (एस.बी.ए.एस.) का प�रचय एवं ना�वक व गगन के कुछ �वशेष 

त²य? कB ओर 4काश डाला गया है।  

 

HDतावना :  

भारतीय �Vेीय नौसंचालन उपKह तVं (आइ.आर.एन.एस.एस.) का 7वां उपKह आइ.आर.एन.एस.एस.-1जी के _दनाकं 28 
अ4ैल, 2016 को सफल 4�पेण के साथ हH भारत का बहुआयामी5वदेशी एवं 5वतZV उपKह नौसचंालन तVं का उपKह मंडल 

सं�पZन हुआ। भारत का यह 5वदेशी जी..पी.एस. 4�पेण यह 4द1शCत करता है 7क भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन 
(इसरो) के नवीनीकृत उ3पाद उ3कृkट मेक इन इं*डया उ3पाद ह@ साथ _ह ये �वJव म� कम लागत वाले अंत�र� कायCUम? म� 

शा1मल ह@।  

साथ हH माननीय 4धानमVंीजी ने इस तVं का नामाकंरण –“ना�वक” 7कया और कहा 7क इसको द�ुनयां अब ना�वक के नाम 
से जानेगी, यह नयी तकनीकB अपने नाग�रक?, मछुआर? को बहुत लाभ पहंुचायेगी, यह वैÆा�नक? (वारा नाग�रक? को एक 
महान उपहार है। यह अमे�रका के जी.पी.एस. के समान और उससे अTधक प�रशRुता कB प�रल��त _दशा कB जानकारH 

4दान करेगा। यह भारतीय अंत�र� वैÆा�नक? और तकनी7क�वद? कB 17 वषÇ कB कड़ी मेहनत का फल है। भारत ने 5वदेशी 

आइ.आर.एन.एस.एस.का �नणCय 1999 म� 1लया था जब आमे�रकB सरकार ने कारTगल यRु के दौरान पा7क5तानी टुकड़ी कB 
ि5थ�त कB जानकारH का जी.पी.एस. डाटा साझा करने से इंकार कर _दया था।  

 

अPय देश/ के नौसंचालन उप.ह तंt : 
आइ.आर.एन.एस.एस., अमे�रकB जी.पी.एस. (24 उपKह), ;स का 2लोनास(24 उपKह), यूरोप का गलH1लयो (27 उपKह) और 
चीन का oबडू (35 उपKह) के अंत�र� आधा�रत नौसचंालन उपKह तंV के प�रवार म� शा1मल हो जायेगा। जी.पी.एस. और 

2लोनास पूणC ;प से संचा1लत भमंूडलHय उपKह तVं है जब7क चीन और जापानी तVं �Vेीय �व5तार ि5थ�त 4दान करत ेह@, 
यूरोप का गलH1लयो तVं अभी सचंा1लत होना शेष है। ना�वक भी एक �Vेीय नौसंचालन उपKह तVं है।  

 

भारत को अपने DवतPt नौवहन उप.ह मंडल क� आवJयकता uय/ ? 

भारत को �न�नां7कत कारण? से अपने 5वतZV एवं 5वदेशी नौवहन उपKह मडंल कB आवJयकता हुई: 

• क_ठन प�रि5थ�तय? म� �वदेशी सरकार? (वारा अTधकृत भ-ूमंडलHय नौसंचालन उपKह तंV के डाटा को साझा करने 7क कोई 
सु�निJचतता का न होना जैसा 7क 1999 के कारTगल युR म� पा7क5तानी ÉIस 7क ि5थ�त कB जानकारH का जी.पी.एस. डाटा 

का अमे�रकB सरकार ने देने स ेमना कर _दया।  

• 7कसी भी 4कार का नवीनीकरण आ_द 7क सु�वधा का न होना, Dयो7क अZय तVं �वदेशी सरकार? (वारा अTधकृत है।  

• �वषम प�रि5थ�तय? म� लगातार नौसंचालन सकेंत? कB 4ािIत कB कोई सु�निJचतता का न होना।  

 

जी.एन.एस.एस./ ना'वक Hणाल� क� संरचना :  

भू-मंडलHय नौसंचालन उपKह तंV (जी.एन.एस.एस.) एक अंत�र� आधा�रत नौसंचालन है जो सभी मौसम, 4²वी पर कहH भी 

जहाँ से अ�नgR लाईन ऑफ साईट म� चार या अTधक जी.एन.एस.एस. उपKह _दखते ह?, ि5थ�त एवं समय 7क जानकारH 
4दान करता है। भारत का ना�वक 4णालH भी इसी (जी.एन.एस.एस.) 1सRांत पर कायC करती है।  

स�पूणC जी.एन.एस.एस. 4णालH को तीन भाग? म� बाटंा जा सकता है : 

• अंत�र� भाग  

• �नयंVण भाग 

• उपभोगता भाग 

जी.एन.एस.एस. के अंत�र� भाग म� उपKह आत े है जो मं^यम भू/ भ-ूतुQयका1ल/भ-ूि5थर क�ाओं म� अवि5थत होत े ह@। 

भारतीय ना�वक 4णालH म� 7 उपKह ह@ िजनम� 3 उपKह भ-ूि5थर क�ा म� और 4 उपKह भ-ूतुQकालH क�ा म� अवि5थत ह@। 

सभी 7 उपKह सेवा �Vे म� 24 घंटे Êिkटगोचर होत ेरह�गे और एल-5 व एस-ब�ड आव�ृत म� नौसचंालन संकेत 4सा�रत करत े
रह�गे।  
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जी.एन.एस.एस. के �नयVंण भाग म� एक म9ुय �नयVंण भाग, एक �वकिQपक �नयVंण भाग एवं साझा भ-ूएंटेना और मो�नटर 

5टेशन होत ेह@।  

उपभोDता भाग म� मु9य ;प स ेअ1भKाहH आता है िजसके (वारा 1भZन-1भZन सवेाओं को 4दान 7कया जाता है।  

 

 

 

TचV-1 ना�वक 4णालH कB संरचना 

 
 

TचV :2 ना�वक का अंत�र� भाग 

ना'वक के कुछ 'वशेष त|य : 
कम लागत : 

भारत ने अपने कम लागत वाले मगंलयान और चं�यान प�रयोजनओं (वारा �वJव को बताया है 7क हम अपनी 5वदेशी 
तकनीक (वारा ज_टल प�रयोजनओं को भी 7UयािZवत कर सकत ेहै। इसी 4कार से भारत कB आइ.आर.एन.एस.एस.-ना�वक 
प�रयोजना माV 7 उपKह? (वारा भारत और इसके चार? और 1500 7क.मी. म� �Vेीय�व5तार ि5थ�त 4दान करत ेह@ जब7क 

चीन का �Vेीय नौसंचालन उपKह तंV एक 35 उपKह? का उपKह मडंल है।  
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काया�वाहन के �tे : 
ना�वक उपKह मंडल दो 4कार कB सेवाएं 4दान करता है : मानक ि5थ�त सवेा – सभी उपभोDताओं के 1लए एवं 4�तबंTधत 
सेवा- गूढ़लेखन सेवा 4ामा¥णक उपभोDताओं के 1लए। ना�वक उपKह मडंल (वारा 20 मी से अTधक ि5थ�त प�रशRुता 

4ाथ1मक सेवा �Vे म� 4दान कB जायेगी।  

 

ना'वक के मु}य उपयोग  

ना�वक (वारा 4दान 7कये जाने वाले म9ुय उपयोग? म� �न�न स�म1लत ह@ :  

असै:नक �tे म  उपयोग : 
• नौसचंालन  

ना�वक देश को 5थलHय, आकाशीय, समिुZ�य नौसंचालन भारत और भारत के चार? ओर 1500 7क.मी. के �Vे म� 4दान 

करेगा। साकC  देश ना�वक कB नौसचंालन सेवा का उपयोग कर सकते ह@।  

• आप�दय Hबंधन :  

ना�वक (वारा आपदा बचाव कायC म� तजेी आ सकती है।  

• प�रश~ु घढ़� सPदभ� :  

ना�वक (वारा उसम� ि5थत g�वडीयम एटो1मक Dलोक (वारा प�रशRु तQुयका1ल समय डाटा उपलiध हो सकता है।  

• सव��ण और नगर / संरचना योजना : 
प�रशRु भौगो1लक ि5थ�त को सव±�ण और नगर / संरचना योजना म� यथाथC माकC र के 1लए इ5तमेाल 7कया जा सकता है।  

• सुर�ा म  ना'वक क� भ&ूमका :  

वाहन �7कंग, पशु �7कंग ता7क मानव और पश ुसघंषC जैसे7क हाथी ने पयCटक को रËदा आ_द घटनाओं से बचाव, अपराTधय? 

कB �7कंग ना�वक (वारा संभव है।  

• खेल एवं मनोरंजन :  

ना�वक उपकरण पर फोटो िजयो टेTगगं, ि5थ�त आधा�रत खेल आ_द उपयोग 7कये जा सकते ह@।  

• कृ'ष : 
मदृा 4कार, मौसम और फसल आ_द कB जानकारH (वारा फसल उ3पाद को बढाया जा सकता है।  

 

सै:नक �tे म  उपयोग : 
• ना�वक उपKह मंडल को 1मसाइल?, बम और वायुयान? के प�रशRु _दशा �नद±शन के 1लए 4युDत 7कया जा सकता है।  

गौरवतलव है 7क भारतीय 1मसाइल म� ;स का नौसचंालन तVं 2लोनास इ5तेमाल सन 2012 से भारत के 4धान मVंी और 

;स के 4धान मVंी कB सहम�त ह5ता�र के बाद हो रहा है। भारत कB नाभकBय पनडुiबी चU म� भी 2लोनास तVं को 

5था�पत 7कया गया है। अब ना�वक के पूणC ;प से 7UयाZवयन के बाद हम� दसूरे देश? पर �नभCरता से आजादH 1मलेगी।  

 

• युRकाल एवं शां�तकाल म� उपKह डाटा का उपयोग करके ÉIस प�रशुR �नगरानी कर सकते ह@ और आपनी एवं दJुमन सेना 

कB ि5थ�त आसानी से पता कर सकते ह@।  

गगन प�रयोजना : अतं�र� आधा�रत सवध�न तंt 
(एस.बी.ए.एस.) 
भारत 7क गगन प�रयोजना भारतीय अंत�र� अनसुधंान सगंठन 
(इसरो) और भारतीय �वमानन पतन 7क मह3वाकां�ी प�रयोजना है 

िजसम� जी.पी.एस. डाटा को वायुयान? के यातायात, वायुयान? कB 
ल@*डगं एवं टेक ऑफ �नद±शन के अनकूुल बनाया जाता है। 

गौरवतलब है 7क यथाथCता और उपलiधता के सदंभC म� जी.पी.एस. 

मंडल वैमा�नक आवJयकताओं कB पू�तC के 1लए पयाCIत नहHं है। 
अंत�र� आधा�रत सवधCन तVं (एस.बी.ए.एस.) (वारा स9त वैमा�नक 

आवJयकताओ ं कB पू�त C कB जाती है। गगन भारत का अंत�र� 

आधा�रत सवधCन तVं (एस.बी.ए.एस.) है जो एक 24 X 7 सभी 
मौसम म� कायC करता है। इसे भारत के जी-सैट-8 एवं जी-सैट-10 म� 

5था�पत 7कया गया है। यध�प इसका म9ुय उÍेJय तो नाग�रक 

वैमा�नक म� है परZतु इस तंV को अनेक उपभोDताओं (वारा उपयोग 
7कया जा सकता है जैसे 7क- �नजी और सावCज�नक वाहन? म�, रेलवे, जहाज, सवC�ण     

इ3या_द।  

TचV -3 गगन 
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:न�कष� : 
भारत के सZदभC म� हम कह सकते ह@ 7क ना�वक एक �वJव5तरHय मेक इन इं*डया उ3पाद है जो 7क भारत के सभी 
नाग�रक? चाहे वो सामाZय नौकाचालक ह? या 7कसान सभी को लाभ पहँुचायेगा। देश के सै�नक जो _दन रात 24 X 7 सभी 

मौसम म� देश कB सरु�ा म� सलं2न ह@ ना�वक (वारा 24 X 7 सभी मौसम प�रि5थ�तय? म� ि5थ�त स�बंTधत डाटा से 

लाभािZवत ह?गे।  

 

ना�वक के पूणC;प से 7Uयाशील होने पर अब वह _दन दरू नहH ं है जब हम अपने अंत�र� आधा�रत सवधCन तVं 
(एस.बी.ए.एस.)-गगन के 1लए अमे�रकB जी.पी.एस. मडंल पर ओर अपनी 1मसाइल?, युRपोत? एवं पनडुिiबय? के 1लए ;स के 

2लोनास मडंल पर �नभCर नहHं होना पड़गेा।  

 

श�द संकेत : 
ना�वक, नौसचंालन, गगन, जी.एन.एस.एस., एस.बी.ए.एस. 
 

सPदभ� सूची : 
1. स�मलेन डाइजे5ट एवं सौि´नर (Digest & Souvenir) अZत�र� आधा�रत 

  नौसंचालन के अन4ुयोग एवं चनुË�तया-ँ राk�Hय स�मलेन, एरौनो_टकल  

  सोसाइटH ऑफ इं*डया, 2013।  

वैब सPदभ� :  

1. http://www.isro.org 

2.  http://en.wikipedia.org 

3.  http://www.sac.gov.in  

आभार : 
_हदंH तकनीकB सगंोkठu म� यह मेरा लेख है। इस लेख पर 4काश डालने एवं अपने �वचार देने के 1लए म@ �ी डी. के. 1सहं, Kूप 
�नदेशक, एस.एन.पी.ए. का बहुत आभारH हँू। म@ संगोkठu आयोजन स1म�त, _हदंH �वभाग एवं अंत�र� उपयोग केZ� को लेख 

45तुत करने के 1लए धZयवाद देता हँू।  
 

लेखक प�रचय : 
सुनील 1सहं ने सन ्2004 म� *डIलोमा (इलेD�ो�नDस अ1भयांoVकB) स�मान स_हत एवं सन ्2009 म� 
ए.एम.आई.ई. (इलेD�ो�नDस एवं क�यु�नकेशन) कB *डKी 4ाIत कB। सन ् 2006 से अ1भKाहH 
�वभाग/ अंत�र� उपयोग केZ� म� सैटकॉम अ1भKा_हय? के �वकास म� संल2न ह@। लेखक 

आइ.आर.एन.एस.एस.-1ए से आइ.आर.एन.एस.एस. -1जी तक एल-5 और एस-ब�ड अप-कZवटCसC के 

�वकास म� स�म1लत रहे ह@।  
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 “ना(वक-दोहर� हे&ल+स सरणी एंट�ना /नमा�ण व एक�करण म  मेक इन इ$डया अ&भगम” 
ल�ना हवेल�कर-व�र�ठ तकनीक� सहायक-ए*, अशौक राठौड-तकनी&शयन डी,  

राजेश आर. पटेल-अ&भयंता एस एफ और एन.एच.क�नार�वाला-9धान-ए.एम.आई.डी 

एंट�ना याि=>क एक�करण (वभाग, याि=>क अ&भयां?>क� 9णाल� �>े, अंत�र� उपयोग क A 

1-9Bतावना 
(ौ*यो+गक, सचंा-लत द�ुनया म�, ने�वगेशन मानव के जीवन के -लए 3दन (�त3दन म� कई अन(ुयोग5 के -लए मह6वपूण8 है 

और मह6वपूण8 आव;यकताओ ंम� से एक है। ने�वगेशन उ>े;य के -लए हम मु?य @प से �वदेशी उपAह क, सेवाओं पर �नभ8र 

हB। भारतीय नौवहन उपAह (णालC और भारतीय भ ू�Dे पर उड़ान के सयंोजन का उपयोग �Dेीय नौवहन उपAह (णालC के 
Fवदेशी Fथापना क, प�रकHपना है। एंटCना ने�वगेशन उपAह पेलोड के उप (णालC म� से एक है। एंटCना सभी मौसम क, 

िFथ�त म� 24 घटें के -लए सभी (Fता�वत न�D (locations) से 
भारतीय �Dे को रोशन करने के -लए आव;यक है। (6येक एंटCना 
अ*�वतीय है, इस-लए इसक, (ािXत के -लए अ6य+धक योZय पेशवेर5 

क, सम�प8त मानव (यास5 क, भारC रा-श क, आव;यकता थी।  

 
2-प�रचय   
नावीक सकेंत5, एक मानक पोिजश�नगं सेवा और एक सटCक सेवा के 

-लए, दोन5  
एल-5 ( 1176.45 मेगाह`8ज ) और एस-बBड ( 2492.028 मेगाहdज 

) का उपयोग eकया गया है। ने�वगेशन संकेत खुद को एस-बBड 

आविृ6त म� (े�षत eकये जाएगे और एक चरणबi सरणी एंटCना क, 
रचना करत े है। �वकास, योZयता और अंत�र� योZय "दोहर� हे&ल+स 
सरणी एंट�ना ( Dual Helix Array Antenna )" पूरC नावीक 

jृंखला के -लए नया होने के कारण, eकसी भी �वरासत के kबना पूरे 
एंटCना टCम *वारा एक सबस ेमह6वपूण8 योगदान है।  

सामू3हक नव �वक-सत दोहरC हे-लlस सरणी एंटCना (DHAA) के 

एक,करण, योZयता, संरेखण, क, 3दशा म� eकए गए (यास नावीक 
�वतरण काय8pम प�रयोजना के -लए उपAह5 बैठक क, jृखंला के -लए 

3दया सभी सातौ एंटेना क, क�ा के (दश8न म� लगातार साथ आधार 

eकया परC�ण है।  
         
3-DHAA एंट�ना का संT�Uत (ववरण    

"दोहर� हे&ल+स सरणी एंट�ना (DHAA) नीचे �दए गए /नVन अवयव से &मलकर बनता है 
1) सं&मYZत आधार सरंचना(composite support structure) और  
2) तंरग गाइड (waveguide) dफडीग नेटवक�  

तeवf भौ/तक 
पदाथ8 

प�रमाण 
 / मा>ा 

मुiय (वशेषताए ं

हे-लlस (सा�रत 

करना(Radiating) 
त6व5 

केएफआरपी 

(KFRP) 

L5-बBड हे-लlस-16 

नंग।  
एस-बBड हे-लlस-18 
नंग। 

हे-लlस केएफआरपी `यबूलर पर बनते हB जीसमे वां�छत पेचदार, 

@प म� तांबे क, प{ी लगी होती हB। सभी हे-लlस बेस Xलेट के 
ऊपर क, ओर लगते हB।  

Xलेट 

 

सीएफआरपी(CFR

P) सBड�वच 

1100 -ममी ~यास।, 

22.4 -ममी मोटC 

बेस Xलटे सBड�वच �नमा8ण है जो CFRP परत और एHयूमी�नयम 

-मj धात ुमघ ुछ6ता कोर स ेबनता हB।  

आधार संरचना 
(Support 

Structure) 

सीएफआरपी 
(CFRP) सBड�वच 

 

  __ आधार सरंचना के पैनल सBड�वच �नमा8ण से बने हB, जो CFRP 
परत और एHयूमी�नयम -मj मघु छ6ता कोर क, बनी हB। 

संरचना एंटCना को बुलदं ऊंचाई (दान करता है। और 8 पैर 

DHAA माउंट करने के -लए (दान क,ये गए हB।  

 
Yच>-1 भारतीय �>ेीय उपkह 9णाल� न�> मंडल                      

 
Yच>-2 दोहर� हे&ल+स सरणी एंट�ना 
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4- /नमा�ण व एक�करण 

• अंत�र� यान पर एंटCना के बड़ ेआकार और ऊंचाई के कारण एंटCना संरचना और बेस Xलेट सीएफआरपी (CFRP) से 
�व�यFत eकये गए है, बड़ ेपैमाने पर अनुकूलन के -लए संरचना पुन�न8माण के मामले म� पहंुच के (ावधान के -लए मॉ�यूलर 

�नमा8ण म� �व�यFत eकये गए है।  
• DHAA म�, संeकं3�क चरण क� � क, आव;यकता के कारण एल-5 और एस-बBड के दो एंटCना एक म� संयुlत रहे हB। इस-लए 

वहाँ ज3टल eफडीग नेटवक8  के साथ-साथ एक हC साझा एपच8र पर हे-लlस रच�यता (formers) को समायोिजत करना एक 

चुनौतीपूण8 काय8 था।  
• प�रवत8ना6 मक बहु परत eफडीग नेटवक8  एक,करण�व�यास काया86मक आव;यकता, �नमा8ण, एक,करण, सोHडर पहंुच और 

संरचना6मक पहलओुं पर �वचार कर अं�तम @प 3दया गया है।  
• बहुपरत eफडीग नेटवक8  अHयुमी�नयम -मj धात ुसे एहसास हुआ है।  
• सभी एंटCना भाग 3 डी मॉड-लगं सॉ�टवेयर का उपयोग कर �व�यFत क,ये गये है। मह6वपूण8 कड़ े �नमा8ण स3ह�णुता 

(tolerances) और सतह पर आवर चढ़ाना जेसी आव;यकताओ ंपर �वचार क,या गया है।  

• मापदंड5 और �वFतार प�रमाण (dimensioning) के -लए स3ह�णुता (tolerances) के चयन स ेएंटCना एक,करण म� rework 
मुlत मदद -मलC है।  

• DHAA एक,करण, हे-लlस म� 34 नग होत ेहB, eफडीग नेटवक8  भाग5 के 58 �व-भ�न (कार, और कुल 91 सोHडर जोड़े, 3 

अलग अलग परत म� क,ये जाते है।  
• परC�ण कूपन बनाना और सोHडर (epया जोड़5 के �व-श�ट (कार के -लए अह8ता (ाXत क, गई है।  

• चयना6मक रजत और काले सतह के उपचार चालकता और गम� अप~यय आव;यकता पर �वचार कर अं�तम @प 3दया गया 
है।  

• �वFततृ एक,करण के लCये अनpुम एक,करण और सोHडर (epया जोड़5 पहंुच म� आसानी के -लए काम eकया गया है।  

• एक (वशषे एक�करण dफ+सर, बेस Uलटे को ऊपर और नीच ेक� ओर भागf के एक�करण के &लए इBतेमाल dकया गया है।  
• डेवेलोपम�ट मॉडल, योZयता मॉडल और 7 उड़ान मॉडल के -लए सभी आव;यक परC�ण योZयता का एहसास हुआ है। 

Yच>-3  (3 डी मोडल) “CFRP Uलेट                                              Yच>-4 (3 डी मोडल) “CFRP Uलेट 

वेव गाइड 
(Waveguide) 

eफडीग नेटवक8  
( एस-बBड और 

L5 बBड) 

एHयू-म�नयम -मj 
धात ु

6061 T6, कॉपर,  
टेफलोन 

भाग5 क, कुल स?ंया: 
223 

 

वेव गाइड eफडीग नेटवक8  (सारण के -लए होते हB जीनमे वेव -
गाइड, कै�वटC, क� � कंडlटर, कै�वटC कवर, टेफलोन Fपेसर, ओर 

समथ8न �केैट होते हB।  

कंडlटर तार 
 

ता�बे क, तार 
 

L5- बBड - 16 नंग।  
एस- बBड 18 नंग।  

आव;यक आकार चादंC क, परत के साथ 

फाFटनर / 

हे-लकोईल 
Helicoils 

एसएस -304 

 

फाFटनर M2.5, M3, 

M4 

खरCदC वFत ु

सोHडर सामAी Sn62 Pb36Ag2 -मलाप जोड़5 क, 

सं?या: 91 

ऑनलाइन Q.C. (6येक सोHडर जोड़ के बाद। 

टCएनसी कनेlटर मानक 1 अंक खरCदC वFत ु

सं-म+jत आधार संरचना 

हे-लlस radiating 

 त6व5 

eफडीग नेटवक8  
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Yच>-7 dफ$डगं नेटवक�  क� दसूर� परत 

एंटCना का फेञ क� � एंटCना के साथ जुड़ ेएक kबदं ुके Fथान के @प म� प�रभा�षत eकया जाता है िजसमे, य3द यह एक गोले 

के क� � के @प म� -लया जाता है िजसक, kD�या दरू �Dे म� फैलC हुई है, एक �वeकरण �Dे क, सतह पर एक 3दए गए �ेD 
के घटक5 के चरण अ�नवाय8 @प से िFथर होत ेहै। कम स ेकम सतह के एक 3हFसे पर जहा ं�वeकरण मह6वपूण8 है।  

आदश8 @प म�, एंटCना के चरण क� � अंत�र� म� एक अनूठ  बात है, िजसम� से एक kबदं ुके ¡ोत से एक समान �Dे �वक,ण8 

के @प म� प�रभा�षत eकये जात ेहै। kबदं ु¡ोत गोलाकार लहरे �वक,ण8 करता है, िजसमे चरण के अAभाग गोलाकार सतह 
होते है, और चरण क� � उनके मलू होत ेहै।  

  
एंटCना का फेञ क� � एंटCना के साथ जुड़ ेएक kबदं ुके Fथान 
के @प म� प�रभा�षत eकया जाता है िजसम,े य3द यह एक 

गोले के क� � के @प म� -लया जाता है िजसक, kD�या दरू 

�Dे म� फैलC हुई है, एक �वeकरण �Dे क, सतह पर एक 
3दए गए �ेD के घटक5 के चरण अ�नवाय8 @प से िFथर होते 

है। कम से कम सतह के एक 3हFसे पर जहां �वeकरण 

मह6वपूण8 है।  

आदश8 @प म�, एंटCना के चरण क� � अंत�र� म� एक अनूठ  

बात है, िजसम� से एक kबदं ु के ¡ोत से एक समान �Dे 

�वक,ण8 के @प म� प�रभा�षत eकये जात े है। kबदं ु ¡ोत 
गोलाकार लहरे �वक,ण8 करता है, िजसमे चरण के अAभाग 
गोलाकार सतह होते है, और चरण क� � उनके मलू होते है। 

  
    एंटCना का फेञ क� � एंटCना के साथ जुड़ ेएक kबदं ुके Fथान के @प म� प�रभा�षत eकया जाता है िजसमे, य3द यह एक 

गोले के क� � के @प म� -लया जाता है िजसक, kD�या दरू �Dे म� फैलC हुई है, एक �वeकरण �Dे क, सतह पर एक 3दए गए 

�Dे के घटक5 के चरण अ�नवाय8 @प से िFथर होते है। कम से कम सतह के एक 3हFसे पर जहां �वeकरण मह6वपूण8 है। 

आदश8 @प म�, एंटCना के चरण क� � अंत�र� म� एक अनूठ  बात है, िजसम� से एक kबदं ुके ¡ोत से एक समान �Dे �वक,ण8 
के @प म� प�रभा�षत eकये जात ेहै। kबदं ु¡ोत गोलाकार लहरे �वक,ण8 करता है, िजसमे चरण के अAभाग गोलाकार सतह 

होते है, और चरण क� � उनके मलू होत ेहै।  
       
5- दोहर� हे&ल+स सरणी एंट�ना संरेखण (Alignment) पहल ्
5.1- चरण क A क� प�रभाषा 

 
Yच>-8 dफ$डगं नेटवक�  क� तीसर� परत 

   

Yच>-5 �वशेष िFथरता का उपयोग कर हे-लlस 

अस�बल eकय़े जा रहे हB 

Yच>-6 CFRP Xलेट के पीछे क, ओर CFRP Xलेट 

के शीष8 भाग पर eफ£डगं नेटवक8  क, पहलC परत 
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5.2-SAC/CATF म  दोहर� HELIX सरणी एंट�ना का चरण क A संरेखण 
 ने�वगेशन एंटCना चरण क� � माप कॉ�पैlट एंटCना परC�ण क� � (CATF- कॉ�पैlट एंटCना टेFट फै-स-ल�त) म� 

उप (णालC के Fतर, सकै म� eकया जाता है। एंटCना अपने �व;लेषण eकया चरण क� � सीएटCएफ पो+ञशनर क, धुरC के 

मा¤यम से गुजरने के साथ शु@ क, जाती है। उपाय के चरण पैटन8 वp �Dे या सक8 ल के @प म� -लए जाते है। वp �Dे या 
सक8 ल के क� � चरण क� � होते है। चरण क� � माप सेटअप +चD-9 म� 3दखाया गया है।  

• चरण क� � माप (PHASE CENTER MEASUREMENT) के -लए संरेखण आव;यकता नयी और पांच अलग 
सम�वय (णालC क, सटCक संरेखण क, आव;यकता थी। इसके ल�ए एक (वशेष Bवचा&लत dफ+सर (वक&सत क�य़ा गया है, 
(वBतार सरेंखण दश�न पे काम dकया गया है और सट�क संरेखण लजेर �ैकर के उपयोग से dकया गया है।   
 

• DHAA ने�वगेशन आवेदन के -लए एंटCना है, जीसमे 2 अलग आविृ6तय5 के -लए चरण क� � का सहC माप एक 
मु?य आव;यकता है। एक (वशषे Bवचा&लत िBथरता जीसमे सभी 6 $डkी ओफ ��डम ग�त मीलती है और सट�क सधुार के 
&लए उ�योगो के मा�यम से (वक&सत क�या है, िFथरता ना�वक jृंखला के -लए CATF म� सभी सात¨ एंटCना के 
सफलतापूव8क के परC�ण के -लए (योग eकया गया है।  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
     
    
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6-/न�कष� 
 
एंटCना मैके�नकल टCम *वारा �व-भ�न चुनौतीपूण8 आव;यकताओं वाले एक ज3टल एंटCना �वक-सत क,या गया है, अंत�र� 
उपयोग के -लए �व-भ�न (epयाओं lवालCफाई क, गई है, एक,करण एवं परC�ण के -लए �वशषे िFथरता �वक-सत क,ये 

गये, और �वशषे उपकरण बनाए गए है। इसके सरेंखण और परC�ण के -लए काय8(णालC बनाई और सब--सFटम Fतर पर 

एवं अंत�र� यान पर भी सफलतापूव8क सरेंखण(Alignment) क,या गया है। टCम ने सातौ एंटेना के (6येक चरण म� �नबा8ध 
आधार (दान eकया है। कुल एंटCना एक,करण सकै के भीतर और इसरो क� � म� �व-भ�न टCम क, भागीदारC से काय8रत eकया 

गया है।  

Yच>-12 DHAA -चरण के=A पर��ण माप के &लए पांच 

अलग सम=वय 9णाल�  

 

 

 

 

 
 

  

 

Low

Uppe

El

Lo

Lin

Helix 

Polarizat

Z 
X 

Y 

Z

Yच>-9 CATF म  एफएम दोहर� कु�डल ऐरे एंट�ना के 

साथ चरण क A मापन सेटअप 

सीएटCएफ पो+ञशनर 

Yच>-11 चरण क A माप सेटअप (योजना (वषयक) 

 

Yच>-10 (वशेष Bवचा&लत िBथरता चरण क A 

माप के &लए (वक&सत क�या गया है।          
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7-मेक इन इ$डया अ&भगम 
इसरो अ6याधु�नक (ौ*यो+गeकय5 और Aह5 के बीच खोजपूण8 -मशन के �वकास के उपpम के साथ, वहा ँप�रचालन -मशन 

और ऐसे उपAह ने�वगेशन के @प म� नए �Dे5 क, (ािXत के -लए योगदान दे राहा है। इसरो अपने अंत�र� प�रयोजनाओ ंको 

लागू करने के -लए दोन5 साव8ज�नक और �नजी �Dे म�, Bवदेशी औ�योYगक उ�यमf क, एक बड़ी सं?या के साथ एक 
मजबूत �र;ता बना रहा है। लेख म� बताये गए एक (वशषे Bवचा&लत dफ+सर और (वशषे एक�करण dफ+सर उ*योगो के 

मा¤यम से �वक-सत क,ये गए है। दोहरC हे-लlस सरणी एंटCना क, सं-म+jत आधार सरंचना (composite support 
structure)और उनमे +चपकने वाले एधे-सव और पॉ-लमर आ3द उ*योगो से �वक-सत क,ये गए है, वेव गाइड eफडीग नेटवक8  
के �यादातर भाग उ*योगो के मा¤यम से �वक-सत क,ये गए है। भागौ पर चादंC चढ़ाना और थम8ल �नयंDण को3टगं तकनीक, 

करना आ3द म� कायँरत उ*योगो का योगदान रहा है।  

 
7-आभार 
हम, Aुप �नदेशक, उप �नदेशक व �नदेशक अंत�र� उपयोग क� � को ध�यवाद देत� हB िज�होने इस लेख को 3ह�दC से-मनार 
म� मु3�त करने क, आªा (दान क,। हम अपने सहकमी«य5 को ध�यवाद देत� हB िज�होने इस लेख क, (ूफ रC£डगं करC व 
Dु3टय5 को सहC करने म� सहायता (दान क,।  

 

8-संदभॅ 
1) £डजाइन एवं �व;लेषण क, �रपोट8-दोहरC हे-लlस ऐरे एंटCना आईआरएनएसएस के -लए. (Doc. 

No.:VSSC/CSTG/DR/216/275 Issue No.: 2, Revision No.:1) 
2) औन औरkबट चरण क� � माप पi�त के -लए टाFक टCम क, �रपोट8 आईआरएनएसएस ने�वगेशन एंटेना (SAC-ASG-IRNSS-

001 Issue: 1, Revision 0 Dt: April, 2016) 
3) अंAेजी-3हदंC अंतर�र� वैªा�नक श¯दावलC (जून-2009) 
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नािवक-भारतीय नौवहन उप�ह मंडल  

ना(वक - एक सव�Zेठ ''म क इन इं$डया'' उदाहरण 

कुमार� कृती ख>ी, सZुी ?बि=दया कुमार�, डा. एम. आर. सिुजमोल, Zीमती के शहाना 
3दHलC भ ूक� � - अंत�र� उपयोग के��, अहमदाबाद 

सारांश 
इसरो के उपkह �वारा पया�वरण 9े�ण, नौसचंालन, मौसम (व�ानी, भू-9े�ण, सचंार आ�द म  (बहुत बडी संiया म ) यौगदान 
अवण�/नय ह� ∣ इन उपkह �वारा भजेे गये आं+ड,े Yच>, सकेंत, &स�नल, Yच=ह, भौगो&लक सचुना, संवेदनीय सचुना से सव��ण, 

संचार सु(वधा, र�ात>ं, खोजना एवं बचाव, 9�/त का अध�यन आ�द से आज कल मनु�य का िजवन इस 9कार 9भा(वत है dक 
इसके ?बना आज के यगु म  अपने जीवन क� क�पना करना असंभव ह� ∣ इसरो क� नौसंचालन उपkह 9णाल� - 

आई.आर.एन.एस.एस, म क इन इं$डया कृeय का सव�Zेठ उदाहरण ह�। 9Bतुत लेख म  हमने भारतीय �>ेीय उपkह नौसंचालन 
तं> - आई.आर.एन.एस.एस एवं इसके म क इन इं$डया कृeय म  योगदान के बारे म  बताया ह� ∣ 

श�द सकेंत 
भूिFथर (Geostationary), भूतुH°कालC (Geosynchronous), आ³ि6त (frequency), भारतीय �Dेीय उपAह नौसंचालन तDं 

(IRNSS), अ�ाशं (latitude), रेखांश (longitude), तुंगात (altitude) 

1. 9Bतावना 

इसरो के उपAह *वारा पया8वरण (े�ण, नौसचंालन, मौसम �वªानी, भू -(े�ण , संचार आ3द म� (बहुत बडी सं?या म�) 
यौगदान अवण8�नय हB ∣ इन उपAह *वारा भजेे गये आंlडे, +चD, संकेत, -सZनल, +च�ह, भौगो-लक सचुना, संवेदनीय सचुना से 
सवµ�ण, संचार सु�वधा र�ातDं, खोजना एवं बचाव, (p�त का अध°यन आ3द से आज कल मनु�य का जीवन इस (कार 

(भा�वत हB eक इसके kबना आज के यगु म� अपने िजवन क, कHपना करना असंभव हB ∣  

इसरो ने नौसंचालन के उपAह (�े�पत कर भारत को एक नवीनतम उपहार पेश eकया हB। IRNSS एक FवतDं एवं 

�Dेीय नौसचंालन उपAह (णलC हB, जोeक भारतीय अंत�र� अनुसंधान सगंठन *वरा �वक-सत eकया गया हB। हमारे (धानमंDी *वारा 
IRNSS का नामकरण "ना(वक”  eकया गया हB। यह सचमुच म�क इन इं£डया कृ6य का सव8jेठ उदाहरण हB और साथ म� �व;व 

का eकफायती अंत�र� Fपेस (ोAाम हB। IRNSS *वारा भारत ने नौसचंालन के �Dे म� आ6म �नभ8र होने का (माण दे 3दया है । 

नौसचंालन क, �मता अब तक -सफ़8  चार देश5 म� हC थी - अम��रका, @स, चीन और युरोप। भारत ने Fवय ं के नौसचंालन 
उपAह (णालC के (�े�पत करने के बाद, अपना पाँचवा Fथान �व;व म� Fथा�पत कर -लया हB।  

भारत ना�वक *वारा पोिज़शन सचूना, भारतीय �Dे एवं इसके आस-पास के 1500 eक.मी के �ेD म� उपल¯ध करेगा। भारत 

इस �मता को हमारे �वकासशील पड़ोसी देश5 के साथ भी (योग करने का �वचार रखता हB। (Fतुत लेख म� पहले भारतीय 

�Dेीय उपAह नौसचंालन तंD (IRNSS) का वण8न करा है इसके पशचात ना�वक के उपभोlता �रसीवर के बारे म� चचा8 करC है। अंत म� 

ना�वक के कुछ उपयोगो को (Fतुत eकया है ∣ आइये आब भारतीय �Dेीय उपAह नौसंचालन तDं  - आई.आर.एन.एस.एस के बारे म� 

चचा8 कर�।  

 

2. भारतीय �>ेीय नौसंचालन उपkह 9णल� (IRNSS)  

नौसचंालन eकसी वायुयान अथवा वाहन को एक Fथन से दसूरे Fथन जाने के -लए माग8*8शन एवं �नयDंण (ेदान 

करता हB ∣ यह एक ऐसी कला हB िजसम� नौसचंलक अपने �वशषे ªान *वरा माग8 दश8न Fवंय (ाXत करता हB ∣ नौसचंलक 
अपनी िFथ�त (अ�ांश, रेखांश, तुंगात) उपAह से भेजे गए तरंग5 *वरा कुछ मीटर क, यथाथ8ता तक (ाXत कर सकता हB ∣ 

�व;व म� उपAह नौसचंालन का उपयोग अब जीवन के हर Fतर म� देखा जा सकता हB। यह नौसंचालन, सवµ�ण, 

मान+चDाकंन, र�ातंD, समय समका-लकता आ3द म� आज कल इस (कार उपयोग म� आता हB eक इसके kबना आज के युग म� 
अपने जीवन क, कHपना करना असंभव हB।  

 IRNSS एक FवतDं एवं �Dेीय नौसंचालन उपAह (णालC हB, जोeक भारतीय अंत�र� अनुसधंान संगठन *वारा 

�वक-सत eकया गया हB। यह भारत सरकार *वारा �नयंkDत हB।  IRNSS क, सेवा भारतीय �Dे एवं इसके आस-पास के 1500 

eक.मी के �Dे म� उपल¯ध हB। IRNSS के �Dेीय ~यािXत को ¤यान म� रखते हुए इसम� से तीन उपAह भू-िFथर क�ा म� तथा 

चार भूतHु°कालC क�ा, िजसका झकुाव 29º हB, म� रखा गया हB। तीन भ-ुिFथर क�ा क, िFथ�त 34ºE, 83ºE, तथा 131.5ºE हB ।  

भु-तुल°कारC उपAह क, क�ा भमु¤यरेखा को 55º देशा�तर पर एक हC क�ीय तल पर काटती हB तथा अ�य दो भ-ु

तुल°कारC उपAह5 क, क�ा 111.5º देशा�तर पर एक हC क�ीय तल पर�तु कुछ कला अंतराल पर काटती हB। इन उपAह5 को 

¹ुवीय उपAह (मोचन यान (PSLV) के *वारा (मो+चत eकया गया।  

IRNSS दो (कार क, सेवाय� (दान करेगा - 
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• मानक िFथ�त �नधा8ण सेवा (SPS) : सभी (कार के उपभोl6ताओ ंके -लए।  

• सी-मत सेवा (RS) : �वशेष सी-मत उपभोl6ताओ ं(र� �वभग) के -लए।  

IRNSS (णालC का तारामंडल +चD - 1 म� देखा जा सकता हB। IRNSS संकेत L बBड तथा S बBड म� (सा�रत eकए 

जाएंगे। इसम� BPSK तथा *�वधारC अंतराल वाहक (Binary Offset Carrier-BOC) माडुलन तकनीक का उपयोग eकया गया हB। 

+चD - 2 म� IRNSS का कि�फ़गरेशन देखा जा सकता हB। सारणी 1 म� IRNSS �न�पादन �व�नदµश (Performance Specification) 

(Fतुत eकए गए हB।  

इसरो ने 2013 म� IRNSS-1A, 2014 म� IRNSS-1B एवं IRNSS-1C, 2015 म� IRNSS-1D और 2016 म� IRNSS-1E, 

IRNSS-1F एवं IRNSS-1G सफलतापूव8क (मो+चत करे हB ∣  

 

Yच> 1 : भारतीय �>ेीय नौसंचालन उपkह 9णाल� का तारामंडल 

 

Yच> 2 : IRNSS का कि=फ़गरेशन 
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सारणी 1 : IRNSS /न�पादन (व/नद�श (performance Specification) 

0 (ाचल ईकाइ �व�नदµश 

   L5-बBड S-बBड 

1. (े�षत (centre) आ³ि6त MHz 1176.45 2492.028 

2. बBड �वFतार MHz 24 16.5 

3. धुवण (polarization)  RHCP RHCP 

4. पूण8 (े�षत EIRP (EOC) dBW 36 39 

5. �वFतार (coverage) �Dे  Zलोबल Zलोबल 

6. ऐ�टेना िH¯ध dB 16 16 

7. आ³ि6त िFथरता (100s से �यादा)  1.5x10-13 1.5x10-13 

8. डाटा दर sps 50 50 

9. कोड दर Mcps 1.023, 2.046 1.023, 2.046 

10. 
माडुलन/ अ-भगम योजना  

(Access Scheme) 
 BPSK, BOC 

CDMA 
BPSK, BOC 
CDMA 

 

3. उपभो+ता �रसीवर 

मानक िFथ�त �नधा8ण सेवा (SPS) एवं सी-मत सेवा (RS) उपभोlता �रसीवर L5 एवं S-बBड म� इसरो *वारा बनाए जा चुके हB। 

उ*योग *वारा GNSS �रसीवर म� ना�वक के चॅनेल भी अब सघं3टत eकए जा रहे हB। इनसे (ाXत िFथ�त क, प�रशुधता 5 
मीटर से कम क, है। +चD-3 म� IRNSS का मानक िFथ�त �नधा8ण सेवा उपभोlता �रसीवर देखा जा सकता हB।  

 

Yच> 3 : ना(वक उपभो+ता �रसीवर 

4. ना(वक के उपयोग : 

क) नौसचंालन (Navigation) : मोटर गहन, वायवुान, जहाज, रेलगाडी इ6या3द म� नौसचंालन का (योग करके eकसी भी समय उनके 

Fथान, गती, समय, 3दशा का अनमुान कर सकत ेहB। वायवुान म� नौसचंालन तंD ग�त मान+चD (Moving Map) दशता8 हB जो Fवचालक 

क, तरह काम करता हB एवं राFतो क, जानकारC दे सकता हB । जहाज एवं नाव म� इनके इFतेमाल से �व;व के eकसी भी झील, सम�ु व 

महासागर म� भी अपनी िFथती का अनुमान कर सकत ेहB । +चD – 4, ना�वक *वारा नौसचंालन के उपयोगो को दशा8ता हB।  

ख) सवµ�ण (भू-म तथा ख�नज) (Survey) एवं (ाकृ�तक सपंदा (बंधन (Natural Resource Management) : सवµ�ण jेणी के 

जी.एन.एस.एस AाहC Fथान सवµ�ण +च¼न, भवनो तथा राFत5 क, जानकारC देत ेहB। इनके *वारा ख�नज पदाथ½ के भंडारण को भी खोजा 

जा सकता हB। ना�वक एवं भौगो-लक सूचना (णालC (जी.आइ.एस) *वारा (ाXत दाता से कृ�ष, वन, जल, ख�नज पदाथ8 आ3द के बारे म� 
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�नरC�ण काफ़, सहजता से eकया जा सकता है। कृ�ष उ*योग म� ना�वक *वारा खेती प�रशदुधता से eकसान के -लए बहुत मदद होती हB। 

+चD - 5 म� ना�वक *वारा भू-म तथा ख�नज के सवµ�ण एवं कृ�ष जगत म� उपयोग देखा जा सकता हB।  
 

 

 
Yच> 4 : ना(वक �वारा नौसचंालन 

 

  
Yच> 5 : ना(वक �वारा सव��ण एवं 9ाकृ/तक संपदा 9बंधन 

ग) मानYच>ाकंन (Mapping) : मान+चDाकंन jेणी के AाहC, वाहन आकर� L1 आव�ृत से लेते हB। इनम� epFटल दोलक होता हB जो AाहC 

क, Dु3ट को कम करता हB। जी.आइ.एस (GIS) इसका एक उदाहरण हB। +चD 6 म� ना�वक *वारा मान+चDाकंन के �Dे म� उपयोग देखा 
जा सकता है।  
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Yच> 6 : ना(वक �वारा मानYच>ाकंन 

 

 
घ) र�ा तं> (Defense System) : इस (णालC का उपयोग र�ा तंD के तीनो �वभाग5 म� होता हB। भ-ू सेना, जल-सेना एवं वाय ुसेना 
इनका उपयोग करत ेहB जो +चD - 7 म� देखा जा सकता हB। आव;यकता के समय म� इनका (योग बहुमHूय हB। र�ा तंD के अFDो का 

सटCक �नशाना के -लए ना�वक का (योग होता हB। 

  
Yच> 7 : ना(वक �वारा र�ा तं> म  9योग 

ड.) खोजना एवं बचाव (Search & Rescue) : यह सेवा उन लोगो और उस िFथ�त म� सहायता (दान करती हB जहाँ कोइ 
दघु8टना या �वपि6त हो। इस सेवा से न केवल मनु�य5 को बिHक जहाजँो को, �वमानो को और अ�य दगु�त 8- AFत िFथ�तय5 म� 

आरं-भक सेवा (दान क, जाती हB। +चD 8 म� ना�वक *वारा खोजना एवं बचाव के �Dे म� उपयोग देखा जा सकता है।  
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Yच> 8 : ना(वक �वारा खोजना एवं बचाव 

5. /न�कष� :- 

1969 म� इसरो क, Fथापना �वpम साराभाई ने भारत को �वªान और सामािजक �वकास के अन(ुयोगो के -लए क, थी। हमारे (धानमDंी 

के म�क इन इं£डया अ-भयान ्म� इसरो *वारा सभी प�रयोजना अपनी छ�व बना चुके हB। भारत का ना�वक सच म� म�क इन इं£डया कृ6य 

का सव8jेठ एवं eकफायती अंत�र� (ोAाम हB। IRNSS *वारा भारत ने नौसचंालन के �ेD म� आ6म �नभ8र होने का (माण दे 3दया है। 
इसरो के ना�वक से भारत ने �व;व म� नौसचंालन के �ेD म� पाँचवा Fथान Fथा�पत कर -लया है। ना�वक ने भारत को युिlत पूव8क �मता 
(दान क, है िजसक, सहायता से भारत नौसचंालन के �Dे म� अब आ6म�नभ8र हो गया है।  
 

संदभ� :- 

1. "भारतीय �Dेीय नौसंचालन उपAह तDं पी.दC.र (IRNSS PDR) " दFतावेज 2011।  

2. �ा*फोद8 व. पाeक¿ सन, जे�स ज. स�पलकर, "गलोबल पोिजश�नग -सFटम (GPS) -स¤दांत एवं उपयोग ", प�रमाण -1।  

3. काXलान, ए-लओट डी. एवं हेगाटÀ, epFटोफर ज., “अ�ÁFटे£डग जीपीएस - �(ि�सपHस ए�ड ऐिXलकेश�स” (संFकरण-2), 2006।  

4. वेब संदभ8–1 www.wikipedia.com  
 

आभार :- 

मेक-इन-इं£डया अ-भगम सगंो�ठ  म� यह हमारा पहला लेख है। इसम� अपने लेख (F तुत करने का अवसर (दान करने हेतु सगंो�ठ  

स-म�त, अंत�र� उपयोग के�� को हा3द8क ध�यवाद।  
 

लेखक प�रचय :-  

 

कृती खDी ने वष8 2004 म� एम.डी.यू �व; व�वधालय से इलेlÂॉ�नक, एवं संचार इजंी�नय�रगं म� बी.ई. £डAी (ाXत 

क,। वष8 2005 म� अंत�र� उपयोग के��, अहमदाबाद म� नौसचंालन नीतभार के (णालC म� काय8 आरंभ eकया। 
2013 म� नीरमा �व; व�वधालय, अहमदाबाद से संचार इंजी�नय�रगं म� एम. टेक. £डAी (ाXत क, है। वत8मान म� 
3दHलC भ ूक� � (भाग, म� काय8रत हB।  

 

kबि�दया कुमारC ने वष8 2004 म� पटना �व; व�वधालय से इलेlÂॉ�नक, एवं संचार इंजी�नय�रगं म� बी.ई. £डAी 

(ाXत क,। से�सगं म� अ-भयंता के @प म� काय8 eकया है। वष8 2006 म� इFÂेक ब�गलूर म� काय8 आरंभ eकया। 

2007 से 3दHलC भू क� � (भाग, म� काय8रत हB। अभी इलेlÂॉ�नक, एवं संचार इंजी�नय�रगं म� एम.ई. कर रहC हB।  

 

एम. आर. सुिजमोल ने वष8 1996 म� kerala से M.Sc £डAी (ाXत क, aur वष8 2008 म� HNB Garhwal 
�व; व�वधालय से PHd £डAी (ाXत क,। वष8 1999 म� इसरो, Dehradun म� काय8 आरंभ eकया। वत8मान म� 

3दHलC भ ूक� � (भाग, म� काय8रत हB।  

 

jीमती के शहाना ने 1990 म� इसरो उपAह क� �, ब�गलूर म� काय8 आरंभ eकया। वष8 2007 म� एम. टेक. £डAी (ाXत 
क,। वष8 2001 से 3दHलC भू क� � (भाग, म� काय8रत हB। वत8मान म� 3दHलC भू क� � (भाग, क, (धान हB।  
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ना(वक-भारतीय नौवहन उपkह मंडल 

समुA� प�रवहन �यवBथा एवं /नय>ंण म  ना(वक के अ&भनव 9योग 

/न�काम जैन 

सारांश 

आज ना�वक के सातो उपAह5 क, jखंला के साथ इसरो ने “भारत म  /न&म�त” लÄय का एक जीवंत उदाहरण (Fततु eकया 

है। भारत ने लगभग तीन वष8 क, कम अव+ध म� न -सफ8  सात उपAह5 क, jंखला को एक-एक कर पूण8 कर -लया है बHक, 

3दन-रात चौबीस5 घटें नौसचंालन ~यवFथा को सचुा@ @प से चला कर भी �व;व को 3दखाया है। Fवदेशी नौसचंालन क, इस 
-स�i को अब जन-जन तक पहुचाने के अपने (यास5 म� इसरो अAसर है। इसी उ>े;य क, (ािXत के -लए इसरो ने 
जहाजरानी महा�नदµशालय के साथ साझा काय8pम के अनसुार लगभग 15 बड़े मालवाहक एवं याDी जहाज5 म� ना�वक �रसीवर 

उपल¯ध करवाए है जो लगातार उन जहाज5 क, िFत+थ क, सटCकता से जानकारC दे रहे है। 14-16 अ(ैल 2016 को इसरो ने 
जहाजरानी महा�नदµशालय के साथ संयुlत @प से, मुबंई म� आयोिजत “मैर�टाइम इि�डया सिVमट-2016” म� भाग -लया था। 
इसरो ने इस काय8pम म� सम�ुC प�रवहन ~यवFथा के �नयDंण म� ना�वक �रसीवर के (योग5 को दशा8ने का एक अ-भनव एवं 

सराहनीय (यास बहुत हC कम समय म� कर 3दखाया था िजसके बारे म� अवगत कराने का इस लेख का उ>े;य है।  

9Bतावना से लेकर /न�कष� तक पूण� लखे 

भारत ने नौसंचालन के �Dे म� अपने Fवय ंके ना�वक-आईआरएनएस -सFटम के *वारा (वेश eकया है। अभी तक नौसंचालन 

क, अपनी समFत आव;यकताओ ंको पूरा करने के -लए हम� अमे�रका *वारा �वक-सत जीपीएस -सFटम पर हC �नभ8र रहना 
पड़ता था। पर�तु आज ना�वक के सातो उपAह5 क, jंखला के साथ इसरो ने “भारत म  /न&म�त” लÄय का एक जीवंत 

उदाहरण (Fतुत eकया है। भारत ने लगभग तीन वष8 क, कम अव+ध म� न -सफ8  सात उपAह5 क, jंखला को एक-एक कर 
पूण8 कर -लया है बHक, 3दन-रात चौबीस5 घटें नौसचंालन ~यवFथा को सचुा@ @प स ेचला कर भी �व;व को 3दखाया है। 
इसरो ने अपने अथक प�रjम से, पहलC बार देश म� हC ना�वक का �रसीवर �वक-सत eकया है जो सातो ना�वक उपAह5 स े

(ाXत -सZनलो के (योग से 3-4 मीटर क, सटCकता के साथ kDआयामी िFत+थ का सहC अनमुान दे रहा है। इसरो के 

वैªा�नको ने भारत के आम आदमी के (योग के -लए, अपने पहले हC (यास म� यह महान -स�i (ाXत क, है।  

Fवदेशी नौसंचालन क, इस -स�i को अब जन-जन तक पहुचाने के अपने (यास5 म� इसरो अAसर है। इसी उ>े;य क, (ािXत 

के -लए इसरो ने जहाजरानी महा�नदµशालय के साथ साझा काय8pम के अनसुार लगभग 15 बड़े मालवाहक एवं याDी जहाज5 
म� ना�वक �रसीवर उपल¯ध करवाए है जो लगातार उन जहाज5 क, िFत+थ क, सटCकता से जानकारC दे रहे है। 14-16 अ(ैल 

2016 को इसरो ने जहाजरानी महा�नदµशालय के साथ सयंुlत @प से, मंुबई म� आयोिजत “मैर�टाइम इि�डया सिVमट-2016” 
म� भाग -लया था। इस सि�मट का उ*घाटन भारत के (धानमDंी माननीय jी नरे�� मोदCजी के कर कमल5 *वारा eकया 
गया। इसरो ने इस काय8pम म� सम�ुC प�रवहन ~यवFथा के �नयDंण म� ना�वक के (योग5 को दशा8ने का एक अ-भनव एवं 

सराहनीय (यास बहुत हC कम समय म� eकया था िजसके बारे म� अवगत कराने का इस लेख का उ>े;य है।  

 

��य 1 : ना(वक के सातो उपkहf के Ground Trace का भारत के न�शे पर Yच>ण  



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2016 भारतीय अंत�र� काय��म म  मेक-इन-इं$डया अ&भगम 
 

अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं शै��क संचार यू�नट, इसरो, अंत�र� �वभाग, अहमदाबाद                 26 

 

अभी तक देश के -सफ8  बड़े जहाज5 म� हC “एलआरआईट�/LRIT” नामक �नयDंण ~यवFथा लगी हुई है। यह ~यवFथा म� जहाज5 

क, िFत+थ का अनुमान जीपीएस *वारा eकया जाता है एवं संचार ~यवFथा इनमारसटै/INMARSAT *वारा दC जाती है। इस 
�व+ध क, लागत अ+धक होने के कारण यह -सफ8  बड़े जहाज5 तक हC सी-मत है। जहाजरानी महा�नदµशालय के अ+धकारCय5 से 

यह पता चला क, बड़े जहाज5 के अलावा छोटे-छोटे सम�ुC जहाज5, मछुआर5 क, नाव5 क, सं?या भी हजार5 म� है एवं उनके 

प�रवहन एवं �नयंDण क, सटCक एवं उ+चत ~यवFथा क, महती आव;यकता है।   

इसरो ने जहाजरानी महा�नदµशालय क, इस मह66वपूण8 ज@रत को पूण8 करने के -लए, अपने Fवदेशी ना�वक �रसीवर और 

Fवदेशी जीसटै-6 �रपो3ट¿ग ट-म8नल क, भारत म� हC �न-म8त तकनीक5 का समावेश करके, एक अ-भनव (योग सफलता पूव8क 
(द-श8त eकया।  

 

��य 2 : अनतं जहाज क� जीवंत /नगरानी म  9योग dकया गया &सBटम  

 

 

��य 3 : अनतं जहाज क� जीवंत /नगरानी का इसरो क� 9दश�नी से A�य 
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��य 4 : मुंबई पोट� �Bट का जहाज “अनंत” 

 

��य 5 : अनंत जहाज क� छत पर लगाये गए उपकरण जैसे ना(वक �रसीवर, जीसैट-6 ट&म�नल 

ना�वक �रसीवर म� एक खास बात यह है क, यह न -सफ8  नौसचंालन म� अ�पतु आपदा (बंधन म� भी उपयोग म� लाया जा 

सकता है। अlसर यह देखा गया है क, हमारे देश के मछुआरे कई 3दन5 तक गहरे सम�ु म� डेरा डाले रहते है। बीच सम�ु म� 
य3द ना�वक5 को सम�ुC तूफ़ान या चpावात जैसी भयकंर आपदाओ क, पूव8 चेतावनी देना हो तो वह बड़ा हC क3ठन काम है। 
ना�वक म� यह ~यवFथा सु�नि;चत करC गयी है क, एक �वशषे स�देश नबंर-18 का (सारण ना�वक म� eकया जा सकता है। 

इस �वशेष स�देश म� इसरो के “मोसडाक/MOSDAC” जोeक आपदा स�बं+धत पूवा8नुमान क, सटCक जानकारC देता है का 
समावेश eकया जा सकता है। इस तरह दरूदराज के �Dेो म� जहाँ और कोई संचार मा¤यम उपल¯ध नहCं है, वहाँ हमारे ना�वक 

-सFटम *वारा �वशषे संदेशो का (सारण eकया जा सकता है जो क, ना�वक �रसीवर *वारा हC (द-श8त eकये जा सकते है। 

ना�वक क, यह खास उपलि¯ध, कई देशवा-शय5 के जीवन क, र�ा करने म� बहुमHूय साkबत हो सकती है।  

 

  ��य 6 : ना(वक उपkह �वारा भेजे गए (वशेष स=देश ना(वक �रसीवर �वारा 9द&श�त dकये जा सकते है  



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2016 भारतीय अंत�र� काय��म म  मेक-इन-इं$डया अ&भगम 
 

अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं शै��क संचार यू�नट, इसरो, अंत�र� �वभाग, अहमदाबाद                 28 

 

 

 

��य 7 : इसरो क� मुंबई 9दश�नी म  ना(वक �रसीवर, डेकु क� (वशेष dफ�म एवं ना(वक उपkह का 9/त�प 

 

��य 8 : इसरो क� मुंबई 9दश�नी म  अनंत जहाज क� िBतYथ का जीवतं 9सारण एव ंएलआरआईट� 9णाल� 

मुबई क, (दश8नी म� भी एक जीवंत ना�वक �रसीवर का (दश8न eकया गया जो क, अपनी िFत+थ क, सटCक जानकारC मुबंई 

के नÅश ेपर (द-श8त कर रहा था। डकुे *वारा एक “Ocean to Space/समAु से अंत�र� क� और” नामक �वशषे �व£डयो eफHम 
बनाई गई एवं (दश8नी म� (सा�रत क, गयी। इसरो क, पूरC टCम ने एक साथ -मल कर अनंत जहाज पर, मंुबई क, (दश8नी म� 

एवं अंत�र� उपयोग क� � एवं डकुे अहमदाबाद म� साह-सक काय8 करके इस नवीन (योग को सफल बनाया। जहाजरानी 

महा�नदµशालय के व�र�ठ अ+धकारCय5 एवं सहायक अ+धकारCय5 *वारा पूण8 सहयोग इसरो क, टCम को (ाXत हुआ एवं अपने 
जहाज क, सहC िFत+थ नÅशे पर जीवंत देख कर इस (योग को बहुत सराहा गया। Fवय ंमाननीय (धानमDंी जी को इस 

(योग के बारे म� प�रवहन मDंी jी �न�तन गडकरC *वारा अवगत कराया गया। साथ हC बहुत से गÆयमा�य �वशेष अ�त+थय5 

जैसे गहृमDंी jी राजनाथ -सहं एवं भारत सरकार के उÇच अ+धकारCय5 *वारा यह जीवंत (योग सराहा गया। इस (योग क, 
खास बात यह रहC क, ना�वक उपAह से लेकर ना�वक �रसीवर तक एवं जीसटै-6 उपAह से लेकर �रपो3ट¿ग ट-म8नल एवं हब 

तक क, पूरC हC (णालC सपूंण8 @प से इसरो *वारा भारत म� हC �न-म8त करC गयी थी।  

जहाजरानी मह�नदµशक *वारा इस (णालC को भ�व�य म� भारत के सभी छोटे बड़ ेजहाज5 म� लगान ेक, आव;यकता पर जोर 

3दया गया एवं पुरजोर समथ8न (ाXत हुआ। ना�वक के उपयोग से उन सभी जहाज5 क, सटCक जानकारC (�तपल उपल¯ध 
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कराई जा सकती है जो क, मौजूदा �नयDंण (णालC म� नहCं है। यह (ायो+गक तौर पर -लया गया साह-सक कदम, �नकट 

भ�व�य म� सभी जहाज5 के प�रवहन ~यवFथा एवं �नयDंण म� बहुउपयोगी साkबत हो सकता है। यह इसरो के *वारा भारत क, 
आम जनता को 3दया गया उपहार होगा िजसमे हर देशवासी गव8 से कह सकता है क, एक छोर से दसूरे छोर तक क, पूरC 

(णालC, चाहे वह ना�वक एवं जीसैट-6 उपAह हो, ना�वक �रसीवर या जीसैट-6 ट-म8नल हो या �नयंDण का सॉ�टवेर हो सभी 

सौ (�तशत भारत म� हC �वक-सत है।  
 
श�दावल� 
ना�वक/IRNSS �रसीवर, जीसटै-6 ट-म8नल, ना�वक/IRNSS उपAह, जीसैट-6 उपAह, इनमारसैट/INMARSAT  

 
श�द सकेंत 

एल आर आई ट� – LRIT : Long Range Identification and tracking System 
NMEA: National Marine Electronics Association data format for Navigation Receivers 
 
संदभ�  
Maritime India Summit -2016, NESCO Ground, Goregaon, Mumbai, 14-17 April 2016 
 
आभार 
jी योगेश, jी च�ं(काश, jीमती सं¤या, jीमती ऊ�मा, jी एसएन सता-शया एसएटCडी/एसएनएए 

jीम�त एम ्आर सुिजमोल, jीमती शाहाना डीइएस/एसएनएए  

jी क�पल शमा8, jी सुधीर अAवाल, डीसीटCडी/एसएनएए  

jी आर जे भंडेरC, jी श-शकांत शमा8 वीआरजी/एपसा  

jी +गरCश खरे, jी वी के टाकँ, jी अतुल पी शुlला, एसएनटCडी/डीसीटCजी/एसएनएए 

jी के एस पारCख डीडी एसएनपीए, jी �नलेश देसाई डीडी एसएनएए 

jी हनमुतं रायXपा, ऐडी-एसएनपीओ इसरो मु?यालय, jी मनोहर दधेु, jी धमµश भ{, डेकु  

कXतान संतोष दारोकर, कXतान एस के पांडा, jी दCपक श{ेी, जहाजरानी महा�नदµशालय 

कXतान जोशी, कXतान शेख एवं मुबंई पोट8 ÂFट के जहाज अनंत के सभी Fटाफ सदFय 

लेखक प�रचय :  

jी �न�काम जैन वष8 2005 से अंत�र� उपयोग क� � अहमदाबाद म� काय8रत है। इ�ह5ने उपAह आधा�रत नौसचंालन के �Dे 
म� काफ, समय से काम eकया है, एवं देश का (थम ना�वक �रसीवर बनाने वालC टCम इसरो के एक मह6वपूण8 सदFय है। 

ना�वक �रसीवर क, गुणव6ता के समFत परC�ण5 म� भी इनका सराहनीय योगदान रहा है। मुबंई म� आयोिजत “मैर�टाइम 
इि�डया सिVमट-2016” म� इ�ह5ने सकै टCम का (�त�न+ध6व eकया था।  

 

*** 
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का-बैÆड WR28 तरंगपथक समा�पD (भारण )  

Ka-Band WR28 Waveguide Termination (Load) 
सुदेश कुमार जैन, र�व शखेर, पूनम (दCप कुमार  

अंत�र� उपयोग क� �, अहमदाबाद 
ई-मेल- sudesh@sac.isro.gov.in 

 

सारांश 
यह लेख का-बै�ड WR28 तरंगपथक ( Waveguide ) समा(प> (Termination ) क� (वBतारपूण� जानकार� 9दान करता ह�। 

यह एक 9कार का समा(प> ह� िजसे 9/तरोधक पदाथ� इBतमाल करके बनाया गया ह�। इसका मुiय काय� तरंगपथक म  उपिBथत सVपूण� 
(वधुतचVुबक�य उजा� को अवशो(षत करना ह� िजससे तरंगपथक म  अ9गामी तरंग (Standing Wave ) ना बन सके। अ&भकि�पत का-बै�ड 

WR28 तरंगपथक समा(प> ( भारण ) को 3-D सॉ¡टवेयर क� सहायता से अ¢�ूपन करके अंत�र� उपयोग क A, अहमदाबाद (अं.उ.के.) म  
/न&म�त कराया गया ह�। इस अ&भक�पना सeयापन 9/त�प (Design Verification Model) का 26.5-40.0GHz म  मा(पत 9/तगमन 
हा/न ( Return Loss ) -25 डेसीबल से भी अ£छा ह�। यह रे$डयो आविृeत ब�ड और स¤ूम तरंग त>ं के &लए एक 9मुख घटक के �प म  
उपयोग होता ह�।  

सकेंत श�द: 
आविृ6त बBड, तरंगपथक, भारण, (�तरोधक पदाथ8, (�तगमन हा�न 

9Bतावना : 

तरंगपथक भारण रे£डयो आविृ6त बBड और सÄूम तरंग तDं एक अ�नवाय8 घटक हB। यह समा�पD 3द-शक यगमक ( Directional 

Coupler ), eफHटर (Filter ), प�रसचं�रD ( Circulator ) एवं �वल+गD ( Isolator ) का अ�वभ�न घटक हB। इस तरह के समा�पD ( भारण ) 
क, अ-भकHपना और �नमा8ण काफ, महंगा होता हB lयोeक इसमे बहुत बड़े आविृ6त बBड म� कम (�तगमन हा�न होनी चा3हए। 

इस तरह के सम-लत समा�पD ( भारण ) म� �वeकरण भारण, Fफ3टक epFटल, फेराइट , काबÈ�नल आयरन चूण8 एपोlसी या (�तरोधक 

पदाथ8 परत क, जÉरत होती हB। इस समा�पD ( भारण ) को काया8ि�वत करने के -लए एक उपयुlत @पन या (�तरोधक पदाथ8 एवं 

उसक, उपयुlत अ-भकHपना और @पण आव;यक होता हB जोeक तरंगपथक म� उपिFथत स�पूण8 �वधुतच�ुबक,य उजा8 को अवशो�षत कर 

सके िजसके कारण इसका �वकास समय �यादा और महंगा हो जाता हB। इस (द�ष8त तरंगपथक भारण को WR28 (a=7.112mm & 

b= 3.556mm) का-बैÆड के -लए बनाया गया हB एवं इसका 26.5-40.0GHz म� मा�पत (�तगमन हा�न -25.0 डेसीबल से भी अÇछा हB।  

समा(प> के 9कार : 

बहुदा �वधुतच�ुबक,य उजा8 तरंगपथक से होकर खुले वातावरण (अंत�र�) म� या इसके �वलोम वातावरण (अंत�र�) से तरंगपथक म� 

(वा3हत होती हB। eक�त ुतरंगपथक क, (�तबाधा (Impedance) खुले वातावरण (अंत�र�) क, (�तबाधा (Impedance) समान नहCं होती हB 
> > ; सहC (�तबाधा -मलान नहC ंहोने पर अ(गामी तरंग (Standing Wave ) बन जाती हB िजससे तरंगपथक क, द�ता बहुत कम हो जाती 

हB। अनायास हC (�तबाधा बदलने से अ(गामी तरंग बनती हB eक�तु जब (�तबाधा धीरे-धीरे बदलती है तो अ(गामी तरंग या तो बहुत कम 

बनती है या kबलकुल भी नहCं बनती हB। तरंगपथक म� समा�पD eक सहायता से यह (�तबाधा धीरे-धीरे बदलC जा सकती हB। तरंगपथक म� 
यह समा�पD फनेल @प के होन8 (+चD : 1 ) या (�तरोधक पदाथ8 का उपयोग करके eकया जा सकता हB। 

  

Yच>-1: तीन 9कार के तरंगपथक फनेल �प के होन�  
 

तरंगपथक को समा�पD करने के -लए (�तरोधक भारण (Resistive Load) का भी उपयोग eकया जाता हB जो तरंगपथक के अ-भल�ण 

(�तबाधा (Characteristic Impedance) से सुमे-लत होती हB। इस (�तरोधक भारण (Resistive Load) को बहुदा डमी भारण (Dummy 

Load) कहा जाता हB lयोeक इसका काय8 तरंगपथक म� उपिFथत स�पूण8 �वधुतचु�बक,य उजा8 को अवशो�षत करना हB िजससे तरंगपथक 

म� अ(गामी तरंग ना बन सके। तरंगपथक म� (�तरोधक भारण लगाना बहुत हC क3ठन काय8 हB इसके -लए तरंगपथक म� �व-श�ट 

~यवFथा क, जाती हB। (थम तरCके म� तरंगपथक के एक भाग को Aेफाइट और रेत (Graphite and sand ) के -मjण को भर 3दया जाता हB 
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जैसा eक (+चD : 2 ) म� 3दखाया गया हB। इसम� जब �वधतुच�ुबक,य उजा8 (वेश करती हB तो �वधुत धारा उ6प�न होती हB िजससे उजा8 ताप के 

@प म� �य हो जाती है ।  

 

Yच>-2: kेफाइट और रेत से भरा तरंगपथक  

दसूरे तरCके म� बहुत �यादा (�तरोधक वालC एक छंड़ (परत या प3{का ) को तरंगपथक के �वधुत �Dे के बीचोबीच म� रखा जाता हB जैसा eक 

(+चD : 3 ) म� 3दखाया गया हB। इस �वधुत �Dे के कारण छंड़ म� �वधुत धारा (वा3हत होती हB िजसस े�वधुतचु�बक,य उजा8 का शिlत �य 

(Power Loss) �यादा (�तरोधक वालC छंड़ (परत या प3{का ) म� ताप ( Heat ) के @प म� हो जाता हB।  

 

Yच>-3: 9/तरोधक वाल� छंड़ रखा तरंगपथक  
 

एक और तरCके से तरंगपथक को समा�पD eकया जा सकता है िजसम ेeक बहुत हC उÇच (�तरोधक पदाथ8 को फान (Wedge) @प म� उपयोग 

eकया जाता हB जैसा eक (+चD : 4 ) म� 3दखाया गया हB। इसम� फान के समतल को च�ुबक,य बल रेखा (magnetic lines of force) के 

अ-भल�ब (perpendicular) रखा जाता है। जब फान के समतल से चु�बक,य बल रेखा कटती हB तो फान म� �वधतु धारा (वा3हत होती हB और 

िजससे शिlत �य (Power Loss) हो जाती हB एवं दसूरे तरCके के जैसे ताप म� प�रव�त 8त हो जाती हB। lयोeक तरंगपथक के अंत तक बहुत 

कम उजा8 पहंुच पाती हB > > ; उजा8 का (वत8न भी कम होता हB एवं यह अÇछा समा�पD होता हB।  

 

Yच>-4: फान (Wedge) �प म  उपयोग तरंगपथक  

सभी समा�पD क, अ-भकHपना या तो �वधुतच�ुबक,य उजा8 के अवशोषण पर आधा�रत होता हB �वeकरण पर िजससे eक उजा8 का परावत8न 

न हो। बहुत बार ऐसा होता है eक उजा8 तरंगपथक के अंत से पराव�त8त हो जाती हB। तो सबसे अÇछा तरCका तो यह है eक तरंगपथक के अंत 

म� भी धातु प3{का लगा 3दया जाये जैसा eक (+चD : 5 ) म� 3दखाया गया हB। 

 

Yच>-5: धात ुप�¦का लगा तरंगपथक  

अ&भकि�पत समा(प> ( भारण ) : 

यह समा�पD ( भारण ) WR28 तरंगपथक म� का-बैÆड के -लए बनाया गया हB । �व-भ�न (कार के तरंगपथक का -भ�न--भ�न 

आविृ6त बBडो म� उनक, अटक आविृ6त ( Cut-off Frequency ) के अनसुार उपयोग eकया जाता हB। तरंगपथक के -लए �व-भ�न मानक 
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बनाये गए हB िजनमे से US मानक काफ, (च-लत हB िजसे ता-लका-1 म� दशा8या गया हB । मु?यतया WR28 तरंगपथक का का-बैÆड म� 

उपयोग eकया जाता हB।  

अ-भकिHपत का-बैÆड WR28 तरंगपथक समा�पD ( भारण ) को 3-D सॉ�टवेयर क, सहायता से अÌू@पन करके अंत�र� उपयोग क� �, 

अहमदाबाद (अं.> .के.) म� �न-म8त कराया गया हB। इसका 3-D Í;य ( View ) एवं अनु@�पत प�रणाम +चD : 6 म� 3दखाया गया हB। इसम� 

एक उÇच (�तरोधक वालC एक छंड़ (परत या प3{का ) को तरंगपथक के �वधुत �Dे के बीचोबीच म� रखा गया हB। इस तरंगपथक 

एHयु-म�नयम नामक धातु से बनाया गया हB जोeक वजन म� हलक, एवं इसक, �वधुत चालकता बहुत उÇच होती हB। इस तरंगपथक 
समा�पD ( भारण ) का माप 20mm X 20mm X 25mm एवं इसम� एक (युlत (�तरोधक वालC एक छंड़ ( या प3{का ) का माप 5mm X 

3.35mm X 1mm  हB ।  

ता&लका-1: तरंगपथक मानक 

 
 

 
Yच>-6: तरंगपथक समा(प> का 3-D ��य एवं अन�ु(पत प�रणाम (टाइप-1) 
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एक दसूरे (कार (टाइप-2) का का-बैÆड WR28 तरंगपथक समा�पD ( भारण ) भी अ-भकिHपत eकया गया हB िजसमे बहुत हC उÇच 

(�तरोधक पदाथ8 को फान (Wedge) @प म� उपयोग eकया जाता हB इसम� (युlत (�तरोधक वालC फान (Wedge) का माप 20.3mm X 

3.35mm हB । िजसका अनु@�पत प�रणाम एवं 3-D Í;य ( View ) +चD : 7 म� 3दखाया गया हB।  

 
 

Yच>-7: तरंगपथक समा(प> का 3-D ��य एवं अनु�(पत प�रणाम (टाइप-2) 

मा(पत प�रणाम : 

उÇच (�तरोधक वालC एक छंड़ (परत या प3{का ) को एHयु-म�नयम क, तरंगपथक समा�पD म� रखकर अÇछे से बंद करके इस ेVNA ( 

Vector Signal Analyzer) म� मा�पत eकया गया हB। VNA ( Vector Signal Analyzer) को सव8(थम का-बैÆड म� WR28 Calkit क, सहायता 
से आशाeकत ( Calibrate ) eकया गया िजससे eक मापन क, Dु3टय5 को कम से कम रखा जा सके। इसका (टाइप-1) फोटोAाफ एवं मा�पत 

प�रणाम +चD : 8 म� 3दखाया गया हB। इसका का-बैÆड ( 26.5-29.0GHz ) म� मा�पत (�तगमन हा�न -20 डेसीबल हB।  

टाइप-2 का फोटोAाफ एवं मा�पत प�रणाम +चD : 9 म� 3दखाया गया हB। इसका स�पूण8 का-बैÆड ( 26.5-40.0GHz ) म� मा�पत 

(�तगमन हा�न -25 डेसीबल से भी अÇछा हB।  

 

Yच>-8: तरंगपथक समा(प> का मा(पत प�रणाम एवं फोटोkाफ (टाइप-1) 

 

Yच>-9: तरंगपथक समा(प> का मा(पत प�रणाम एवं फोटोkाफ (टाइप-2) 
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/न�कष� : 
का-बैÆड WR28 तरंगपथक समा�पD ( भारण ) को अंत�र� उपयोग क� � म� �वक-सत eकया गया है। > >  (टाइप-1 ) तरंगपथक 

समा�पD का मा�पत प�रणाम अन@ु�पत प�रणाम के सामान नहC ंआया हB एवं इसके -लए (यास जारC हB। > >  ( टाइप-1) तरंगपथक 

समा�पD को का-बैÆड प�र;च�रD ( Circulator ) एवं �वल+गD ( Isolator ) के साथ लगाकर मा�पत eकया हB एवं मा�पत प�रणाम आशा के 

अन@ुप पाए गए हB। टाइप-2 का स�पूण8 का-बैÆड ( 26.5-40.0GHz ) म� मा�पत (�तगमन हा�न -25 डेसीबल से भी अÇछा हB जोeक 

अन@ु�पत प�रणाम के सामान एवं आपे��त प�रणाम से -मलत ेहB। ये तरंगपथक समा�पD का-बैÆड नीतभार के -लए �वक-सत 

eकये जा रहे हB एवं भ�व�य म� इ�ह�  का-बैÆड तंD म� उपयोग eकया जा सकता हB।  

संदभ�: 
1 S.K. Chhotray, M. Sumathy*, K.S. Bhat and Lalit Kumar “Design of a Broad Band Matched Termination for an Overmoded 

Waveguide”, IEEE 2011 

2 ROBERT W. BEATTY, “An Adjustable Sliding Termination for Rectangular Waveguide”, IRE TRANSACTIONS ON MICROWAVE 

THEORY AND TECHNIQUES, 1956 

3 T. Stander, P.W. van der Walt and P. Meyer, “A comparison of simple low-power wedge-type X-band waveguide absorbing 

load”, IEEE 2007 

ध=यवाद:  
इस लेख को -लखने म� jी के. एस. परCख, उप �नदेशक, संचार उपAह एवं नौसचंार नीतभार �ेD *वारा (दान (ो6साहन के 

-लए लेखक उनका हा3द8क आभार ~यlत करते हB। हम इस लेख को सु�दर @प (दान करने म� सहयोग के -लए 3हदंC (भाग, 

सकै अहमदाबाद, के भी आभारC हB।  

लेखक प�रचय : 
सुदेश कुमार जैन ने वष8 2000 म� गवन8म�ट इंजी�नय�रगं कॉलजे, जबलपुर से इलेlÂॉ�नक, एवं दरू संचार 
इंजी�नय�रगं म� बी.ई. £डAी (ाXत क,। kबरला इंिFट`यटू ऑफ टेlनोलॉजी एंड साइंस, �पलानी से वष8 2002 

म� संचार इंजी�नय�रगं म� एम.ई. £डAी (ाXत क, है। वष8 2003 म� अंत�र� उपयोग के��, अहमदाबाद म� 
अ-भAाहC (भाग म� काय8 आरंभ eकया। वहाँ उ�ह5ने कई (कार के संचार एवं नौसचंालन संचार उपAह5 म� 

उपयुlत सÄूम तरंग नीतभारो म� अ-भAाहC के �व-भ�न घटक5 के �नमा8ण म� मह6वपूण8 भू-मका �नभाई। 

वष8 2015, -सत�बर माह म� उ�ह� नवग3ठत “ �नि�pय घटक Fवदेशीकरण (भाग ” म� काय8भार Aहण करते हुए भारतीय संचार 
एवं नौसचंालन सचंार उपAह5 म� (योगायुlत �व-भ�न �नि�pय घटको, मु?यतः isolator, circulator, RF switches आ3द का 

�वकास काय8 शु@ eकया है।  

र�व शेखर ने 1995 म� अमरावती �व;व�व*यालय से इलेlÂॉ�नक, एवं दरू संचार इंजी�नय�रगं म� बी.ई. 

£डAी (ाXत क, तथा 2002 म� kबरला इंिFट`यटू ऑफ टेlनोलॉजी, मेसरा से सॉ�टवेर इंजी�नय�रगं म� 

एम.ई. £डAी (ाXत क,। वे 2002 से अंत�र� उपयोग के��, अहमदाबाद म� काय8रत हB। उ�ह5ने नीतभार 
मापन के �व-भन पहलुओं म� मह6वपूण8 योगदान 3दया। वष8 2015 से वे “�नि�pय घटक Fवदेशीकरण 
(भाग” म� प�रसंच�रD एवं समा�पD अ-भकHपना एवं �वकास का काय8 कर रहे हB।  

 

पूनम (दCप कुमार ने वष8 1990 म� लखनऊ के अ-भयांkDक, एवं (ौ*यो+गक, सFंथान से बी.टेक.क, 

£डAी इलेlÂॉ�नक, इजंी�नय�रगं म� (ाXत करने के प;चात वष8 1991 म� अंत�र� उपयोग के��, 

अहमदाबाद के सÄूम तरंग सुदरू सवंेदन   �Dे म� काय8 आरंभ eकया। वहाँ उ�ह5ने कई (कार के सुदरू 

संवेदन उपAह5 म� उपयुlत सूÄम तरंग नीतभारो के �नमा8ण म� �व-भ�न पद5 म� काय8 करत े हुए 
मह6वपूण8 भू-मका �नभाई। वष8 2015, -सत�बर माह म� उ�ह� नवग3ठत “ �नि�pय घटक Fवदेशीकरण 
(भाग ” के (धान के @प म� �नयुlत करते हए भारतीय सचंार उपAह5 म� (योगायुlत �व-भ�न 

आया�तत �नि�pय घटको, मु?यतः isolator, circulator, RF switches अ3द, का देश म� हC �वकास एवं उ6पादन का उ6तरदा�य6व 

स¨पा गया।  
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संचार उप*ह SATCOM 

उ+च आविृ0त 1व2ध एवं चुंबक�य 1व2ध के उपयोग से संचार 7लैक आउट का शमन  
राजेश कुमार &सहं, नेहा मेहरा 

सारांश 

प&ृवी के वायुमंडल म� पुनः -वेश क. -/0या के दौरान, एक अंत�र� यान के चार2 ओर 4ला5मा आ7छद का गठन होता है 

िजसके प�रणाम=व>प अंत�र� यान संचार-@लैकआउट से A=त हो जाता है। इस के कारण पुनः -वेश के सबसे महCवपूणD 

चरण के दौरान अंत�र� यान का भू-�नयंEण क� � के साथ संचार सपंकD  टूट जाता है। इस पE म� एक ->पी पुनः -वेश 
अंत�र� यान म� संचार-@लैकआउट क. सम=या और उसके �नवारण के अHययन को -=ततु /कया गया है। उ7च आI�ृत �वJध 

एवं चLुबक.य �वJध के उपयोग से संचार @लकैआउट का शमन -=तुत /कया गया है।  

1. >?तावना  
मानव-Mमशन अंत�र� उड़ान और पुनः -योग करने योOय -�पेण यान प&ृवी पर वापसी के दौरान प&ृवी के वायुमंडल म� 

पुन: -वेश करत ेहQ। इस -/0या के दौरान अंत�र� यान के आसपास क. हवा अCयJधक गरम हो जाती है िजसक. वजह से 

अंत�र� यान 4ला5मा आ7छद से आवतृ हो जाता है। इस 4ला5मा आ7छद के कारण भू-�नयEंण क� � और पुनः -वेश 
अंत�र� यान के बीच रेRडयो सचंार म� दखल होता है और संचार तंE टूट जाता है। संचार तंE म� इस �वराम को "संचार 

@लैकआउट” कहा जाता है। अंत�र� यान के पुन: -वेश के दौरान संचार @लैकआउट एक Jचतंाजनक मुVा है Wयूं/क यह -/0या 
पुनः -वेश अंत�र� यान के मैXयवुर चरण के महCवपूणD भाग के समय घZटत हो सकती है। अतः इस सम=या क. गंभीरता 
/क वजह स ेसंचार-@लैकआउट का �नवारण करना अCयंत महCवपूणD है।  

2. @लाAमा आ+छद का मह0व  
प&ृवी के वायुमडंल म� पुनः -वेश के दौरान एक अंत�र� यान म� अCयJधक माEा म� �वभव एवं ग�तज ऊजाD होती है। पुनः 
-वेश क. -/0या के दौरान अंत�र� यान का वेग बढ़ता है और एक -घात तरंग �वकMसत होती है िजसके कारण वाहन के 

चार2 ओर क. हवा अJधक गरम और सकुंJचत हो जाती है। -घात तरंग और वायुमडंल]य कषDण, अंत�र� यान क. ग�तज 

ऊजाD को ऊ_मीय ऊजाD म� प�रव�त Dत कर देते हQ। इस ऊ_मीय ऊजाD से हवा का तापमान बढ़ जाता है और िजसके 
प�रणाम=व>प हवा के अण ुआय�नत हो जाते हQ और अणुओं का असमान एवं असाLय इलेW`ॉन-आयन -ोफाइल उCपXन 

होता है। इस आय�नत परत को “पुनः -वेश 4ला5मा आ7छद" के >प म� जाना जाता है।  

a.  @लाAमा आविृ0त और संघHटन आविृ0त 
आवेMशत कण उनके ि=थर-�वcयतु �Eे क. वजह से एक संतुMलत दरू] बनाए रखत ेहQ। यZद एक इलेW`ॉन या आयन अपने 

संतुलन-ि=थ�त से कुछ दरू चला जाता है तब एक �वcयुत �ेE का गठन होता है, िजसके कारण इलेW`ान और आयन एक 
दसूरे को आक�षDत करत ेहQ। �वcयुत �ेE इलेW`ॉन को वापस खीचंती है, इस तरह, इलेW`ॉन 4ला5मा म� दोलन करत ेहQ। 
आवेMशत कण2 क. दोलन आविृCत को "4ला5मा आविृCत" कहा जाता है। इलेW`ॉन 4ला5मा आविृCत को समीकरण-1 cवारा 

Zदखाया जाता है।  

  (1) 

जहा,ं ωp 4ला5मा आविृCत, Ne इलेW`ॉन घनCव, e इलेW`ॉन चाजD, me इलेW`ॉन वजन, एवं ε0 मुWत अंत�र� म� डाइ-

इलेिW`क ि=थराकँ है।  
इलेW`ॉन2 का संघmटन तट=थ चाजD कण2 के साथ भी हो सकता है। तट=थ चाजD कण2 के साथ इलेW`ॉन क. संघmटन दर 

"संघmटन आविृCत” के >प म� कहलाती है और इसक. गणना समीकरण -2 से क. जा सकती है: 

     (2) 

 

जहा,ं T तापमान एवं p वाय ुदबाव है।  

b. @लाAमा आ+छद एवं 1वJयुत चKुबक�य तरंगL क� पार?प�रक M�या 
पुनः -वेश 4ला5मा के गुण �नधाD�रत करने के Mलए, �वcयुत चLुबक.य तरंग2 और 4ला5मा के बीच पार=प�रक /0या का एक 

माEाCमक �वpलेषण /कया गया है। 4ला5मा आ7छद के माHयम से -चार करने वाल] �वcयुत चLुबक.य तरंग के Mलए -चार 

�नरंतर (γp) �ीणन गुणाकं (αp) और कला गुणाकं (βp) के >प म� qयWत /कया जा सकता है।  
 γp = αp - jβp          (3) 

�ीणन गुणांक (αp) और कला गुणाकं (βp) क. गणना �नLन समीकरण2 से क. जा सकती है: 



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2016 भारतीय अंत�र� काय��म म  मेक-इन-इं$डया अ&भगम 
 

अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं शै��क संचार यू�नट, इसरो, अंत�र� �वभाग, अहमदाबाद   

 

 

36 

       (4) 

   (5) 

           (6) 

           (7) 

जहा,ं  ωp 4ला5मा आविृCत, ω संचालन आविृCत; ν संघmटन आविृCत, ko=ω/c, c -काश का वेग है।  

कुल �ीणन (AdB) और कला �व=थापन (θdB), �ीणन गुणाकं और कला गुणांक का 4ला5मा आ7छद क. सघनता (t) के 
Mलए एक.करण cवारा -ा4त /कया जा सकता है। कुल �ीणन और कला �व=थापन क. गणना समीकरण-9 एवं समीकरण-10 

से क. जाती है।  

    (8) 

    (9) 

JचE-1 म� 20 GHz क. 4ला5मा आविृCत के Mलए सामाXयीकृत सघं�न आविृCत के �वMभXन मान2 के Mलए �ीणन गुणाकं 

का रेखा-JचE Zदखाया गया है।  

 
2चN -1: संचा&लत आविृ0त के सPदभ� म  �ीणन गुणांक 

उपरोWत चचाD से यह �न_कषD �नकाला जा सकता है /क उड़ान पथ -�पेव0, इलेW`ॉन घनCव और इलेW`ॉन संघ�न आविृCत 

के cवारा, 4ला5मा के कारण �वcयुत-चुLबक.य तरंग2 के �ीणन का अनुमान लगाया जा सकता है। यह आकलन अंत�र� 
उड़ान के पुनः -वेश के दौरान सचंार @लकैआउट शमन के Mलए उपयुWत तकनीक का चयन करने म� मदद करता है।  

3. संचार 7लैकआउट के Sनदान क� 1व2धया ँ
संचार @लैकआउट के �नदान क. �वJधय2 को तीन भाग2 म� बाटंा जा सकता है:  

क. �ीणन �Nे स ेबचना: उ7च आविृCतय2 का -योग करना जो 4ला5मा से �ीण नह]ं होती  

ख. @लाAमा आ+छद म  एलेVWLस के घन0व को कम करना :चुबंक.य �वJध, शीतलक--योग �वJध ,वायुग�तक.य आकार म� 
संशोधन �वJध 

ग. @लाAमा गुणधम� का Xपांतर करना : चुबंक.य �वडंो �वJध 
यह शमन �वJधयाँ संचार @लकैआउट का �नदान करने म� सहायक होती हQ परXतु इन �वJधया ँम� कई सम=याऐं भी हो सकती 

हQ। वायगु�तक.य आकार सशंोधन �वJध म� वाहन क. वायुग�तक.य ि=थरता को बनाए रखने म� कZठनाइ होती है। शीतलक-
-योग �वJध से ऑन-बोडD वजन म� व�ृ� होती है, अतः कम वजन वाले Mमशन म� यह वाछंनीय नह]ं है।  
अगले भाग म�, उ7च आविृCत संचालन �वJध का उपयोग कर एक ->पी पुनः -वेश अंत�र� यान म� संचार-@लैकआउट क. 

सम=या और उसके �नवारण के अHययन को -=तुत /कया गया है।  

4. एक >Xपी पुनः >वेश अंत�र� यान उड़ान म  सचंार 7लैकआउट का अ\ययन 
a. @लाAमा �ीणन का 1व]लेषण  
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इस अHययन म� एक ->पी कंुद आकार वाले पुनः -वेश अंत�र� यान म� संचार @लकैआउट के Mलए अHययन /कया गया है। 

अंत�र� यान का पुनः -वेश -ोफाइल JचE-2 म� Zदखाया गया है। -�त>पी अंत�र� यान क. तंुगता के सदंभD म� इलेW`ॉन 

घनCव, तापमान, एवं वायुमंडल]य दबाव -ोफाइल JचE-3 म� Zदखाया गया है।  

 
2चN -2: >Xपी अंत�र� यान का पुनः >वेश >ोफाइल 

 
2चN -3: इलेVWॉन घन0व >ोफाइल 

इस अHययन के Mलए �नLन पूवDधारणा ल] गई हQ: 
• संचार कड़ी क. आविृCत:   2.2 GHz (S-Band) 
• एकसमान 4ला5मा मोटाई :   0.5 inches 

• संचार कड़ी के �ीणन म� तEं उपांत :  5 dB 
पुनः -वेश के मापदंड2 (तापमान, वायुमंडल]य दबाव और इलेW`ॉन घनCव) से 4ला5मा आविृCत और संघ�न आविृCत क. 

गणना क. गई है। इस से कुल �ीणन और कुल कला �व=थापन का अनमुान लगाया जा सकता है। इस अHययन म� 

अJधकतम 4ला5मा आविृCत 18 GHz है। 4ला5मा आविृCत और संघ�न आविृCत के -ोफाइल को अंत�र� यान क. तुगंता के 
संदभD म� JचE-4 म� Zदखाया गया है।  
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2चN-4: अंत�र� यान क� तुंगता के संदभ� म  @लाAमा आविृ0त और संघHटन आविृ0त के >ोफाइल 
 

 
2चN-5: अंत�र� यान क� तुंगता के संदभ� म  @लाAमा �ीणन 

JचE-5 म� अंत�र� यान क. तुंगता के संदभD म� 4ला5मा �ीणन को दशाDया गया है। संचार कड़ी म� �ीणन का तEं उपातं 
MसफD  5 dB है, अतः 85kms से 45kms तक यान से सचंार सभंव नह]ं होगा। अतः पुनः -वेश अंत�र� यान उड़ान एक 
लंबी अवJध के Mलए सचंार @लकैआउट से A=त रहेगा। इस अवJध को संचार 7लैकआउट �Nे कहत ेहQ।  

b. उ+च आविृ0त 1व2ध से सचंार 7लकैआउट का शमन 
उ7च आविृCत �वJध म� 4ला5मा आविृCत से अJधक संचालन आविृCत का -योग /कया जाता है। Wय2/क ->पी पुनः -वेश 

अंत�र� यान उड़ान म� अJधकतम 4ला5मा आविृCत 18 GHz है, इसMलए सचंार Mलकं के Mलए 18 GHz से अJधक क. 

आविृCत का चयन /कया जाना चाZहए। एक -समान प ् ला5मा �वतरण एवं 4ला5मा आ7छद क. 0.5 इंच मोटाई के Mलए ,2.2 
GHz, 26 GHz और 40 GHz आविृCतय2 पर कुल �ीणन JचE-6 म� Zदखाया गया है। 2.2 GHz के Mलए 37 dB क. 
तुलना म� 26 GHz और 40 GHz के Mलए अJधकतम �ीणन, 0मश  :9 dB और 6 dB है।  

 
2चN-6: 1व&भPन संचालन आविृ0तयL पर कुल �ीणन 

4ला5मा आविृCत क. तुलना म� उ7च आविृCत पर संचालन cवारा कुल �ीणन के साथ ह] उ7च �ीणन क. अवJध भी काफ. 

कम हो जाती है। उ7च आविृCतय2 पर अवMश_ट �ीणन संचार Mलकं के -णाल] मािजDन म� शाMमल /कया जा सकता है।  
इस अHयन से यह सा�बत होता है /क पुनः -वेश अंत�र� यान म� संचार =था�पत करने के Mलए उ7च आविृCत का -योग 

/कया जा सकता है।  
c. चुंबक�य 1व2ध से संचार 7लैकआउट का शमन 

उ7च आविृCत �वJध के उपयोग से सचंार @लकैआउट क. सम=या पर �नदान पाया जा सकता है, परXत ुयZद संचार कड़ी मQ 

कम आविृCत का -योग करना है (जैसे /क S-Band), तो चुबंक.य �वJध लाभधायक हो सकती है।  

जब एक =थ�ैतक चुबंक.य शिWत को सकेंत सचंरण /क Zदशा म� अन-ुयुWत /कया जाता है, तो वह चुबंक.य शिWत के 
लLबवCत तल म� एलेW`2स /क ग�त को >पांतरक करता है। िजससे एलेW`2स का �वcयुत चुLबक.य तरंग2 से 
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पार=प�रक/0या कम होती है। अतः 4ला5मा /क वजह से सचंार सकेंत म� �ीणन म� कमी आती है। इस तरह RHCP व 

LHCP �वJधयाँ म� संचार संभव हो सकता है।  

चुंबक.य शिWत के आभाव म� 4ला5मा आविृCत से कम आविृCत का उपयोग सचंार कड़ी म� सभंव नह] ंहोता। परXतु यZद 
चुंबक.य शिWत का -योग /कया जाये तो 4ला5मा एलेW`2स व �वcयुत चुLबक.य तरंग2 के बीच म� पार=प�रक /0या नह] ं

होती। अतः 4ला5मा आविृCत से कम आविृCत पर भी सचंार सभंव हो सकता है।  
चुंबक.य शिWत से A=त 4ला5मा म� -चार �नरंतर (γp) को RHCP व LHCP �वधा के Mलए इस तरह qयWत /कया जाता है:  

 γLHCP = αLHCP + jβLHCP     (11) 
  γRHCP = αRHCP + jβRHCP      (12) 

जहा,ँ  

    (13) 

     (14) 

     (15) 

     (16) 

 

    (17)     

       

    (18) 

         (19)   

      

    (20) 

जहाँ ω सचंार /क आविृCत है, k0 तरंग सं�या है, ( , c -काश का वेग है)  

 
जैसा /क JचE -7 म� दशाDया गया है, चुंबक.य शिWत /क उपि=थ�त म� कुल �ीणन म� कमी आती है। JचE -8 यह सा�बत 

करता है /क 3T के चुबंक.य शिWत के उपयोग से उ7चतम �ीणन MसफD  5 dB रह जाता है जो/क तEं उपातं के अंदर आ 
जाता है। अतः संचार =था�पत /कया जा सकता है।  
 

 
2चN-7: चुंबक�य शिVत Mक उपि?थSत म  @लाAमा �ीणन 
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2चN-8: 3T के चुबंक�य खेN म  @लाAमा �ीणन 

इस अHययन से यह सा�बत होता है पुनः -वेश अंत�र� यान म� चLुबक.य �वJध के -योग से कम आविृCत पर भी सचंार 

=ता�पत /कया जा सकता है।  
5.  Sन�कष� 

�वpलेषण के प�रणाम से ये सा�बत होता है /क उ7च आविृCत �वJध के उपयोग से 4ला5मा क. वजह से �वcयुत चLुबक.य 

तरंग के �ीणन को काफ. कम /कया जा सकता है। ले/कन कुछ अंत�र� Mमशन2 म� Mमशन -ोफाइल के आधार पर 4ला5मा 
आविृCत बहुत अJधक हो सकती है। ऐसे मामल2 म�, चुबंक.य �वJध के उपयोग से संचार @लैकआउट क. सम=या का �नदान 
पाया जा सकता है।  

 

श7द सकेंत 
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भारतीय अंत�र� काय��म म  मेक इन इं$डया अ&भगम  

सुवा)य म*टमी$डया ट&म�नल (Portable Multimedia Terminal)  

ल&ना कोहल& कपरू, चं�'काश, एस एन सता(शया 
एसएट&डी/एसएनएए 

 
 
 
 

सारांश: भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन के अहमदाबाद के/� (SAC) 1वारा सवुा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल का �वकास 

6कया गया है जो जीसेट-6 उप9ह के MSS (चल उप9ह सेवा) 'ेषानुकर का उपयोग करके सदुरू �;े< से अंक=य आई पी (IP) 
डाटा संचरण, वी4डयो सBमलेन तथा वेब पEृठ म� सहायक होता है। 'Gतुत लखे म� इसका सं��Iत वण5न करके इसके 'चालन 

एवं इसक= उपयोJगता पर 'काश डाला गया है।  
  
/0तावना 
भारत सरकार 1वारा मेक इन इं4डया 'ोKसाहन काय5Lम चलाया गया है। इस काय5Lम से न केवल सकल घरेलु उKपाद म� व�ृN होगी 

अ�पत ुरोजगार के मौके भी 'ाIत होगे। । इस काय5Lम को सफल बनाने के (लए आवशयक है 6क देश म� ह& लोकQहत तकनीक< का 
�वकास हो और इन तकनीक< को �नजी �े; म� Gथांत�रत 6कया जाए। “भारतीय अंत�र� अनुसंधान सगंठन (इसरो) अपनी 

Gथापना से ह& राES के सवाTगीण �वकास म� अंत�र� �वUान एवं 'ौ1योJगक= के उपयोग< के �वकास म� अJ9णी रहा है। 

यह (सल(सला सन ्1975 से �नरंतर चल रहा है, जब इसरो ने अमे�रकन सचंार उप9ह एट&एस-6 के 1वारा सेटेलाइट 
इ/GSWशन टेल&�वज़न एWसपे�रम�ट (साइट) प�रयोजना शुY क= थी। इसक= सफलता के बाद खेड़ा सचंार प�रयोजना 

(KCP) भी चलाई गई, िजसका मु\य उ]े^य देश के दरू-दराज के गावं< म� संचार उप9ह आधा�रत टे(ल�वजन 'सारण के 

मा_यम से 9ामीण समाज म� उनक= मलूभूत आव^यकताओ ंको पूरा करके उनका सवाTगीण �वकास करना था। अतः इस 

पEृठभू(म म� देश के अंक=यकरण म� तथा तकनीक= आKम�नभ5रता म� भारतीय अंत�र� अनुसधंान संगठन (इसरो) महKवपूण5 भू(मका 

�नभा सकने म� स�म है। इसी Lम म� सुवा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल इस लbय क= पूतc म� साथ5क (सN हुआ है। 'Gतुत लेख म� 

सुवा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल (PMT) के �वकास, �नमा5ण, उपयोJगता एवं उसक= मु\य �वशेषताओ ंक= सं��Iत जानकार& 
देने का 'यास 6कया गया है।  
 

म*ट� मी$डया ट&म�नल – 2लोबल /विृ6त 
�व^व म� म3ट& मी4डया संचरण क= कई 'च(लत 'णा(लया ँहe। इसम� इन मर सैट (INMARSAT-BGAN) और थोराया (Thuraya) 

'णाल& 'मुख है। इन मर सैट-4 उप9ह म� 200 Gथल&य 6करण-पंुज है तथा उनका भूगौ(लक �वGतार �;े बहुत बड़ा है। fबगेन के 

ट(म5नल बहुत छोटे है तथा कम  ऊजा5 का 'योग करत ेहै। यह 512 kbps तक डेटा संचरण करने म� स�म है। यह ट(म5नल एल (L) बeड 

म� काम करत ेहै। 
 

जीसेट-6 /णाल� 
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9बगेन (BGAN) म*ट� मी$डया ट&म�नल 

 

 

(fबगेन) BGAN म3ट& मी4डया ट(म5नल क= �वशषेताएँ �नBन(लiखत हe 

• 'योWता अंतरापEृठ jलटूूथ इथरनेट यू एस बी, 1वारा 

• डाटा दर 512 kbps तक 

• जी पी एस 1वारा वत5मान िGथ�त क= जानकार& 

• उ/नत कोडन एवं माडुलन Gक=म 

• कुशल _व�न सपंीडन कलन �वJध, अJध9हण एवं त3ुयकालन 

• कम उजा5 खपत एवं संसाधन लोड  
 

थोराया (Thuraya) म*ट� मी$डया ट&म�नल  
 

थोराया तारा समूह के नाम पर आधा�रत तथा 1997 

म� Gथा�पत, थोराया �;ेीय उप9ह दरूभाष सवेा 'दान 
करता हe थोराया के �वGतार �ेतर् म� यूरोप, अk=का 
ए(शआ आGSेलया एवं म_य पूव5 के �;े आत े है। इस 

कंपनी क= Gथापना तथा आधार संयुWत अरब अमीरात म� 
है।  
 

थोराया म3ट& मी4डया ट(म5नल हलके वजन के है तथा 444 kbps क= दर तक डेटा संचरण 

'दान करत ेहै। ट& सी पी Kवरक (TCP Accelerator ) से lूपुट म� 80% तक व�ृN 'ाIत होती 
है।  
 

इसरो =न&म�त सुवा)य म*ट� मी$डया ट&म�नल  
 

 
 
 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान सगंठन के अहमदाबाद के/� (SAC) 1वारा सुवा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल का �वकास 6कया गया 

है जो जीसेट-6 उप9ह के MSS (चल उप9ह सेवा) 'ेषानुकर का उपयोग करके अंक=य आई पी (IP) डाटा सचंरण तथा वी4डयो 

सBमलेन म� सहायक होता है। इस ट(म5नल का �नमा5ण आपदाकाल म� आई पी (IP) डाटा संचरण तथा वी4डयो सBमलेन के 

(लए 6कया जाता है जब सचंार के अ/य सार& mयवGथाएं ठIप हो जाय। इसका उपयोग आपातकाल म� भारत के 6कसी भी 

कोने से सचंार के (लए 6कया जा सकता है।  

 अतं�र� खंड  

S-ब?ड @यािAत BचDाम 

सुवा)य म*ट� मी$डया ट&म�नल 

 
थोराया म*ट� मी$डया ट&म�नल 
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सेल 

सेल 

सेल

सेल 

सेलl 

जीसेट-6 उप9ह म� एक राES&य 6करण-पंुज तथा 5 Gथल&य 6करण-पंुज है। हब से उप9ह  

क= ओर भ�र; कड़ी C-बeड म� है तथा 5 Gथल&य 6करण-पंुज< म� अधोकड़ीS- बeड म� है जो संपूण5 भारतीय भ-ूखंड को mया�पत 

करती है। 'Kयेक 6करणपंुज के (लये एक 'ेषानकुर है। जीसेट-6 उप9ह अपनी 5 Gथल&य 6करण-पुंज< म� आविृKत पुनः उपयोग 

(Frequency reuse) 1वारा आविृKत बeड के उपयोग म� व�ृN 'दान करेगा। MSS (चल उप9ह सेवा) '�तगमन कड़ी के (लये S x 

C 'ेषानकुर है। 'सारण उप9ह सवेा (BSS) तथा MSS (चल उप9ह सेवा) के (लये उपयोगकता5 का उप9ह से अंतरापEृठ S-बeड 
म� है जब6क हब C-बeड अंतरापEृठ का उपयोग करता है। 'सारण उप9ह सेवा (BSS) क= अ9 कड़ी म� उप9ह क= 'भावी 
समदै(शक �व6करणी शिWत (EIRP) 57dBW है।  
 

 
 
 
 
 

 

ट&म�नल क� संरचना 
 
इस ट(म5नल का �नमा5ण उnच G/T के उप9ह क= म3ट&मी4डया सेवा के (लये 6कया गया है। यह ट(म5नल 144 Kbps पर आई 

पी (IP) संचरण 'दान करता है िजसका उपयोग आई पी (IP) Gथानांतरण तथा वीडीयो सBमलेन के (लये 6कया जाता है। 
ट(म5नल ऐस (S) ब�ड म� काय5 करता है तथा इसक= 'ेषण आविृKत (TRANSMIT FREQUENCY) 2670-2690 MHz तथा 
अ(भ9हण आविृKत (RECEIVE FREQUENCY) 2560-2590 MHz है। इसका आउटपुट पावर /यूनतम 2 वॉट है। 'ेषण तथा 

अ(भ9हण के (लए इसम� 8 - Gतबक (PATCH) ऐ/टेना का 'योग होता है। उप9ह कड़ी से ऐ/टेना 1वारा 'ाIत कर (सqनल 

�नBन रव 'वध5क (LNA) स े �नकल कर अधोप�रवत5क 6कया जाता है। तKप^चात (सqनल का �वमाडुलन कर उसे LAN 

अंतरापEृठ 1वारा लेपटॉप को भेज Qदया जाता है। एम & सी (मनीटरण एवं �नय;ंण) काड5 उपयोगकता5 एवं �वमाडुलक के बीच 
का अंतरापEृठ है। 'ेषण के (लए (सqनल को माडु(लत कर वाहक (सqनल को 2 W तक 'वJध5त करके 1�वयुqमक 1वारा 

ऐ/टेना S-बeड म� उप9ह क= ओर 'सा�रत 6कया जाता है। इसम� जीपीएस �रसीवर का  

 
 

 

C-ब?ड भ�रD कड़ी 

S-ब?ड @यािAत BचDाम 
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भी उपयोग 6कया गया है जो ट(म5नल क= वत5मान िGथ�त एवं सट&क समय क= जानकार& 'दान कराना है। ट(म5नल को 

उपयुWत �व1युत-ऊजा5 'दान करने के (लए �रचाजrबल बेटर& क= आवशयकता होती है जो 11V DC 'दान करती है Jच; म� 

ट(म5नल का खंड आरेख Qदखाया गया है।  

 
/चालन 
सुवा2य ट(म5नल चाल ूकरने पर 'योWता (सqनल 'बलता तथा चुबंक=य कंपास क= सहायता से ऐ/टेना को उप9ह क= ओर 

संरेiखत कर सकता है। ट(म5नल का 'योग एक लेपटॉप के साथ 6कया जाता है िजसका LAN तथा USB अंतरापEृठ ट(म5नल के साथ 

'�तबंJधत होता है। चालू होने पर ट(म5नल हब क= ओर (सqनि3लगं पैकेट ALOHA �वधा म� 'सा�रत करता है। 'Kयेक Gथल&य 

6करण-पंुज म� एक (सqन(लगं चैनल �नधा5�रत होता है। ट(म5नल से भेजे गये पैकेट हब पर 'मखु संकेतीय इकाई 1वारा 'Lमण 
के (लए नेटवक5  सव5र को Qदए जाते है। नेटवक5  सव5र ट(म5नल के पंजीकृत नबंर के आधार पर ट(म5नल को वैधीकृत करता है। 
तKप^चात िजस ट(म5नल या हब के साथ वी4डयो सBमलेन करना हो उसका आई पी पता (IP address) हब क= ओर 'सा�रत 6कया जाता 

है। हब 'Kयेक ट(म5नल को सचंरण के (लए आव�ृत युqम �नधा5�रत करता है तथा यह सचूना ट(म5नल क= ओर 'सा�रत करता है।  

 
 
 
ट(म5नल म� उपिGथत �नयं;क आविृKत सं^लषेक को �नशJचत चैनल पर समGव�रत कर लेत ेहै। 

इस 'कार हब और ट(म5नल के बीच एक संचरण चनैल Gथा�पत हो जाता है। तKप^चात नबंर डायल 
करने पर दसूरे ट(म5नल या हब नबंर पर �रगं टोन जाती है इस 'कार वीडीयो सBमलेन आरBभ हो 
जाता है।  

कॉल से सBबंJधत सभी 'ाचल जैसे कॉल का समय, अवJध तथा 
कॉल अवGथा आQद का �ववरण हब म� िGथत मा�नटर पर 

देखा जा सकता है।  
 

ट&म�नल क� उपयोBगता  
आपदा 'बंधन म� सचंार उपकरण< क= एक महKवपूण5 भ(ूमका 

होती है। आपदाओ ंके समय 'ायः संचार के परंपरागत साधन ठIप 
पड़ जाते हe। इससे 'शासन को राहत कायs म� कQठनाई होती है। 
इन प�रिGथ�तय< म� उप9ह आधा�रत संचार 'णा(लय< क= �वशेष 

उपयोJगता होती है। यह ट(म5नल ऐसा ह& एक उपकरण है। 'शासन 

6क राहत कायs म� अभूतपूव5 सहायता 'दान कर सकता है। यQद ऐसी 'णा(लय< 1वारा संचार mयवGथा को 
पुनः Gथा�पत न 6कया जाये तो संभवतः और भी अJधक जान-माल का नकुसान हो सकता है। 

भारतीयसेना, सीमा सरु�ा बल, क� �&य �रज़व5 पु(लस बल, होमगाड5 1वारा अपने सरु�ा काय5 हेत ु
इसका उपयोग 6कया जा सकता है।  

हाल ह& म� Qद3ल& म� राES&य सुर�ा सलाहकार तथा गुजरात के सदुरू रण के �;े से �नदेशक सैक के बीच वी4डयो सBमलेन कर इस तं; 

क= उपयोJगता (सN क= गई।  

इस ट(म5नल का 'योग मोबाइल हाट Gपॉट बनाने तथा वेब tाउ(सगं के (लये भी 6कया जा सकता है।  

ट(म5नल का पर&�ण 'Kयेक Gथल&य 6करण-पंुज म� 6कया जा चुका है। इस उपकरण का mयावसा�यक उKपादन भारतीय औ1योJगक 
इकाइय< 1वारा कराये जाने के (लये Uापन हGता��रत 6कया गया है।  

 
उपसंहार 
सुवा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल देश के अंक=यकरण म� एक महवपूण5 कड़ी (सN हो सकता है। इस ट(म5नल का 'योग सुदरू 

�;े< म� मोबाइल हाट Gपॉट बनाने, वेब tाउ(सगं तथा वीडीयो सBमलेन के (लये 6कया जा सकता है। इस ट(म5नल के �नमा5ण 
से यह (सN हुआ है 6क भारतीय अंत�र� अनुसंधान सगंठन (इसरो) का देश म� लोकQहत तकनीक< के �वकास तथा इन तकनीक< 
का �नजी �;े म� Gथांतरण म� �वशषे योगदान है।  

 
संदभ�ः- 
(i) तकनीक= नोuस – सवुा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल 

(ii) सुवा2य म3ट& मी4डया ट(म5नल का तकनीक= अंतरण लेख  

(iii) वेब संदभ5 wikipedia.com 
 

नेटवक�  IवJयास 
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धJयवाद  
 
Qह/द& �वUान एवं 'ौ1योJगक= सगंोEठw म� यह लेख 'G तुत करने का अवसर 'दान करने हेत ुसंगोEठw स(म�त को हाQद5क ध/यवाद। 
इस 'णाल& म� सकै के एसऐट&डी/एसएनऐऐ 'भाग ने अभूतपूव5 योगदान Qदया हe।  

लेखक प�रचय  
Lी एस एन सता&शया ने वष5 1981 म� गुजरात टेिWनकल एजुकेशन बोड5 स े इलWेSॉ�नक= तथा 

संचरण अ(भयांf;क= म� 4डIलोमा तथा वष5 1989 म� एलडी कालेज अहमदाबाद से इलेWSॉ�नक= 

अ(भयांf;क= म� बी.ई. 4ड9ी 'ाIत क=। उ/ह<ने वष5 1984 म� इसरो अंत�र� उपयोग के/� म� काय5 
आरंभ 6कया। उ/ह� उप9ह आधा�रत आपदा चेतावनी तथा संचरण 'णाल& के (लए इसरो से ‘ट&म 

एWसील�स’ पुरGकार 'दान 6कया गया हe। वत5मान म� वह एसऐट&डी/एसएनऐऐ 'भाग म� 'धान के 
पद पर काय5रत हe।  
 
 
 

Lी चNं/काश ने वष5 1998 म� बी ई ट& मेसरा से इलेWSॉ�नक= अ(भयांf;क= म� बी.ई. 4ड9ी 'ाIत क= 
एवं 2004 म� आई एस सी बंगलुY से संचरण अ(भयांf;क= म� एम.टेक 4ड9ी 'ाIत क= है। उ/ह<ने 

1999 म� इसरो अंत�र� उपयोग के/� म� काय5 आरंभ 6कया। वत5मान म� वह एसऐट&डी/एसएनऐऐ  

'भाग म� काय5रत हe।  
 
 

 
 

 

 
Lीमती ल�ना कोहल� कपूर ने वष5 1992 म� आई ई ट& लखनऊ से इलेWSॉ�नक= अ(भयांf;क= म� बी.ई. 

4ड9ी 'ाIत क= एवं 2004 म� fबuस �पलानी से संचरण अ(भयांf;क= म� एम.ई. 4ड9ी 'ाIत क= है। वष5 

2004 म� इसरो के अंत�र� उपयोग के/� म� काय5 आरंभ 6कया। वत5मान म� वह एसऐट&डी/एसएनऐऐ  

'भाग म� काय5रत हe।  
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उपPह सचंार – SATCOM 

'सारण अ(भ9ाह& और उप9ह संचार 'णाल& म� इसक= भू(मका 

 

 
 

सुनील &सहं कुशवाहा, चJN /काश, एस एन सता&शया  
sskushwaha@sac.isro.gov.in 

सारांश: उप9ह< के मा_यम से 'सा�रत ट&वी काय5Lम< को देखना पूरे �व^व म� आज एक आम बात है। इसके (लए 
उपयोगकता5 को डीट&एच ऐ/टेना खुले आसमान जैसे छत पर Gथायी Yप से लगाना होता है और केबल के मा_यम से इसे 

ट&वी से जोड़ा जाता है। 'सा�रत काय5Lम< को जीवंत Yप म� ग�तशील अवGथा म� भी देखना एक बड़ी चुनौती है। उपयोगकता5 
जब घर से बाहर होता है उस समय उसे उWत 'सारण देखने का खुद का कोई साधन नह&ं होता है। भारतीय अंत�र� 

अनसुंधान संगठन (इसरो) म� Gव�न(म5त एक=कृत हब क= सहायता से ऐस ेह& ऑ4डयो, �व4डओ काय5Lम<, आपातकाल सदेंश< 

व जनोपयोगी काय5Lम< को उप9ह के मा_यम से 'सा�रत करने क= 'णाल& का �नमा5ण 6कया गया है। ग�तशील अवGथा म� 
भी इन काय5Lम< को 'ाIत करने के (लए एक उपकरण का �नमा5ण 6कया है िजसका नाम है “/सारण अ&भPाह�”। इस 
अ(भ'ाय को साकार करने के (लए इसरो ने GSAT-6 नाम का एक उप9ह भी अंत�र� क= क�ा म� Gथा�पत 6कया है। इस 

अ(भ9ाह& को उप9ह क= Qदशा म� सरेंiखत करने क= आव^यकता नह& ंपड़ती है िजससे उपकरण को मोटरकार, बस अथवा 
रेलगाड़ी म� भी लगाया जा सकता है और अKयंत तज़े ग�त स ेचलने के बावजूद भी उप9ह से 'सा�रत काय5Lम< को देखा 

और सनुा जा सकता है।  

शiदावल�: GSAT-6, एमएसएस, एकल पैच, S- बeड, �वडंोज़, एं�ॉयड, म3ट&मी4डया, ऑ4डओ, �व4डओ, डाटा, DVB-S, Wi-Fi  

/0तावना: “मेक इन इं4डया” भारत सरकार 1वारा 'Gता�वत एक काय5Lम है िजसमे भारत म� अपने उKपाद< का �नमा5ण करने 
के (लए बहुराES&य कंप�नय< और घरेल ूकंप�नय< को 'ोKसाQहत 6कया जा रहा है। दरअसल, इसका मतलब है 6क अnछw और 

जYरत क= चीज< का �नमा5ण �यादा से �यादा भारत म� होगा। इस योजना के तहत देश के 'धानमं;ी चाहत ेहe 6क जYरत 

चीज< के पैकेट या कह� वGत ुपर मेड इन इं4डया (लखा हो। यह शjद वGतु पर तभी अं6कत 6कया जा सकता है जब वGत ु
का �नमा5ण भारत म� हुआ हो।  

इसरो ने गत वष5 2015 म� GSAT-6 नाम के एक उप9ह को इसक= अंत�र� क�ा म� '�े�पत 6कया था। यह एक पाचं 
6करण पंुज< वाला, उnच EIRP और G/T का MSS उप9ह है। इसम� 6 मीटर mयास क= मोड़ ेन जा सकने वाल& एंटेना 

'णाल& लगी हुई है। इस एंटेना 'णाल& का �नमा5ण भी भारतीय वैUा�नक< 1वारा Gवदेशी तकनी6क के आधार पर हुआ है। 

इस उप9ह को उपयोग म� लाने के (लए इस अ(भ9ाह& का �नमा5ण 6कया गया है। इस उnच शिWत वाले उप9ह क= मदद से 
ह& अ�तसbूम अ(भ9ाह& एवं अ/य सचंरण ट(म5नल< का �नमा5ण सभंव हो सका है।  

उपयोगकता5ओं क= �व(भ/न मागं< को पूरा करने हेतु कुल चार तरह के ट(म5नल< का �नमा5ण 6कया गया है। पूर& तरह से 
Gवदेशी तकनी6क पर आधा�रत और भारतीय कंप�नय< 1वारा �न(म5त ये चार< ट(म5नल �नBन(लiखत हe: 

1. 'सारण अ(भ9ाह&  

2. �रपोQटTग ट(म5नल  
3. एसएमआर ट(म5नल  

4. पीएमट& ट(म5नल 

 

/सारण अ&भPाह�: 'सारण अ(भ9ाह& इसरो क= एक अKय/त कम लागत से �न(म5त अ�तसbूम अ(भ9ाह& बनाने क= एक 

पहल है। यह अ(भ9ाह& उप9ह से S - बeड म� (सqनल< को केवल 'ाIत करने के (लए बनाया गया है। उप9ह से 'ाIत 
ऑ4डओ और �व4डओ संकेत DVB-S 'ाYप म� होत े हe। यह अ(भ9ाह& म3ट&चनैल ऑ4डओ, �व4डओ और डाटा (सqनल< को 

उप9ह से 'ाIत करने के बाद �वकोड करता है। 'ाIत ऑ4डओ और �व4डओ को सुनने एवं देखने के (लए इस अ(भ9ाह& को 

'दश5 तं; (4डGIले (सGटम) से जोड़ा जाता है। 'दश5 तं; के (लए 6कसी भी �वडंोस या एं�ॉयड Gमाट5 फ़ोन या टैबलटे का 
इGत�माल 6कया जा सकता है। इसके (लए �वडंोज़ और एं�ॉयड सॉ�टवेर अनु'योग< (ऐIपस ) को �वक(सत 6कया गया है। 

अ(भ9ाह& और 'दश5 त;ं यूएसबी अंतरापEृठ क= सहायता से जोड़े जात ेहe।  

इस यएूसबी के मा_यम से ह& �व�युत एवं डाटा का 'वाह होता है। �व�युत ऊज़ा5 क= आपू�त 5 के (लए यह अ(भ9ाह& 'दश5 त;ं 
पर ह& �नभ5र करता है िजसके कारण अ(भ9ाह& म� 6कसी भी तरह का �व�युत ऊज़ा5 �ोत या बैS& क= आव^यकता नह& ंहोती 
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है। यह '6Lया इस अ(भ9ाह& को अKय/त ह3का बनाने म� काफ= उपयोगी रहा। सॉ�टवेर ऐIप क= सहायता से अ(भ9ाह& को 

6कसी भी डाटा दर (256 KSPS – 5.5 MSPS) और 6कसी भी आविृKत (2560-2590 MHz) के (लए 'ो9ाम 6कया जा 

सकता है। 

 

 

 

 
BचD-1: /दश� तंD के साथ  

/सारण अ&भPाह� 
BचD-2: Iवडंोज़ ऐAप क� Pाफ� /योnता अंतरप�ृठ (GUI) 

अ(भ9ाह& MPEG -2 TS 'ाYप म� सकेंत< को 'दश5 त;ं को अ9े(सत करता है िजसम� ऑ4डओ, �व4डओ और डाटा सयुंWत 
Yप म� होत ेहe। 'दश5 त;ं इस संयुWत संदेश< को ऐIप क= सहायता से पथृWकृत करता है और ऑ4डओ, �व4डओ और डाटा 
चैनल< को अलग-अलग 'द(श5त करता है। उपयोगकता5 अपनी ज़Yरत के अनसुार 6कसी भी चैनल को देखने और सनुने के 

(लए चय�नत कर सकता है। Jच;-1 और Jच;-2 Lमशः अ(भ9ाह& के हाड5वेयर और सॉ�टवेर को 'द(श5त करते हe।  

उrेsय और /मुuताएँ: 'सारण अ(भ9ाह& �नBन(लiखत अन'ुयोग< के (लए इGतमेाल 6कया जा सकता है:  

� म3ट&चैनल ऑ4डयो, वी4डयो और डाटा 'सारण का 'ािIतकरण 

� सामािजक- आJथ5क सचूना आQद 'सारण का 'ािIतकरण 
� साम�रक (GSैटेिजक) अन'ुयोग 
� आपात सदेंश 'चार - 'सार 

 'सारण अ(भ9ाह& क= मु\य �वशषेताए ंइस 'कार हe: 

• DVB-S एस-बeड आधा�रत 'सारण �रसीवर 

• म3ट&चैनल ऑ4डयो, वी4डयो डाटा 'ािIतकरण 

• यूएसबी संचा(लत 

• वजन ~ 200 9ाम 
 

नेटवक�  संरचना: 'सारण अ(भ9ाह& नेटवक5  के 

तीन मु\य अंग हe - एक=कृत हब, उप9ह और 

अ(भ9ाह&। नीचे Qदए गए Jच;-3 म� इसक= संरचना 

को दशा5या गया है। तीन 6करण पंुज< म� तीन �व(भ/न आविृKतयाँ �नधा5�रत 
क= गई हe और बाक= दो 6करण पंुज< म� यह& आविृKतया ँपुनः 'योग म� लायी जाती हe। इस तरह से 

उप9ह क= चनैल �मता बढ़ जाती है। हब से ट(म5नल का (लकं C- बeड और ट(म5नल 

से हब का (लकं S- बeड म� स¢ं�पत क= गई हe। इस तरह से पाँच< 6करण पंुज< म� 
BचD-3: /सारण अ&भPाह� नेटवक�  सरंचना  
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पाचँ अलग-अलग काय5Lम< का 'सारण एक साथ संभव हो जाता है।  

� एक�कृत हब: 
�व(भ/न �ोत< से म3ट&मी4डया, आपात सूचना और अलग-अलग 'कार के ऑ4डओ, �व4डओ और डाटा, LAN के मा_यम से 

TS 'ाYप म� एक संगणक म� एकf;त 6कए जाते हe। सभी 'ाIत सूचनाओं को सगंणक म� लगे हुए बहुसकेंतक के मा_यम से 

(मJ¥त 6कया जाता है। इससे �न(म5त (सqनल IP 'ाYप म� होते हe। (मJ¥त क= गई सूचना को DVB-S माडुलक के मा_यम 
से L- बeड के (सqनल< म� माडु(लत 6कया जाता है। इससे (मले L- बeड (सqनल< को उnn'वध5क एवं 6.3 मीटर एंटेना के 

उपयोग से उप9ह क= तरफ अ9े(सत 6कया जाता है।  

� MSS CxS 'ेसानुकर: 
इस नेटवक5  म� 'योग म� आने वाला 'ेसानुकर उnच शिWत का CxS 'ेसानकुर है। बहु 6करणपँुजयुWत इस उप9ह का (सqनल 

भारत के समGत भ-ूभाग म� mयाIत होता है। उnच शिWत उप9ह होने के कारण ट(म5नल का आकर छोटा होता है।  

� अ(भ9ाह&:  
अ(भ9ाह& केवल उप9ह से (सqनल को 'ाIत करने के (लए बनाया गया है। इससे 6कसी भी तरह क= सूचना उप9ह क= तरफ 
अ9े(सत नह&ं क= जा सकती है। यह �रसीवर एक कम लागत का ऐसा गैजेट है जो आसानी से 6कसी भी �वडंोज़ या एं�ॉयड 

ऑपरेQटगं (सGटम के टैबलटे या लैपटॉप के साथ चलता है। यह एक Iलग-एन-Iले 4डवाइस के Yप म� इGतेमाल 6कया जा 
सकता है।  

 

/सारण अ&भPाह� के Iव=नदyश: 'सारण अ(भ9ाह& के �व�नदrश �नBन(लiखत हe: 

ता&लका-1: Iव=नदyश 

�स ं पैरामीटर Iव=नदyश 

1. 9ा2य आवKृती  2560-2590 MHz 

2. एंटेना 2.5 dBi एकल पैच 'वध5क 

3. G/T -23 dB/K 

4. माडुलन QPSK 

5. चैनल कोडन Rate ½ and RS (204, 188) 

6. रोल ऑफ 35% 

7. डाटा दर 1.024/2.048/3.072/4.096/5.5 MSPS  

8. (सqनल तरंग 'ाYप DVB-S  

9. fबट ;ुQट दर Eb/N0 = 5.5 dB for QEF 

10. बेसबeड डाटा  TS (Transport Stream) पैकेट  

11. डाटा अंतरापEृठ USB 

12. शिWत खपत 550mA@3.3V (1.8 Watts) 

13. आकार 115 x 80 x 30 (ममी 

14. भार 200 9ाम 

15. 'चालनीय तापमान 0° C to +50° से9े 

16. आ�5ता  95% RH at 40° से9े 

17. 'घात एवं कBपन प�रवहन क= सीमा के अंतग5त 

अ&भPाह� Iववरण: नीचे Qदए 
गए Jच; म� अ(भ9ाह& का ख½ड 

आरेख 'द(श5त 6कया गया है। 

अ(भ9ाह& क= �नBन(लiखत 
उप'णा(लयाँ हe:  

• S-बeड 9ा2य एंटेना  

• �नBन रव 'वध5क (LNA) 

• �नBन 'वत5क 
• �वमाडुलक ASIC 
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� ऐंटेना:  
यह अ(भ9ाह& एकल पैच ऐंटेना के साथ एक=कृत 6कया गया है जो 6क उप9ह से 2560-2590 मेगाहu5ज़ आविृKत और 
RHCP ¾वुण म� (सqनल< को 'ाIत करता है। इसका एंटेना सव5दै(शक एंटेना है िजसके 6करणपँुज< क= चौड़ाई लगभग 45 

4ड9ी है। यह अपने मु\य अ� पर 3 dBi और बाक= Gथान< पर 2.5 dBi का 'वध5न 'दान करता है।  

 

� =न{नरव /वध�क (LNA):  
एंटेना से 'ाIत (सqनल अ�त�ीण और लगभग -107 dBm ती¿ता के आस-पास होत े हe। अ(भ9ाह& क= कड़ी म� अगल& 
उप'णाल& �नBनरव 'वध5क है। यह (सqनल< म� कम से कम अ�त�रWत रव जोड़कर अJधकाJधक 'वJध5त करता है िजसस ेपूरे 

�नकाय का रव �नयंf;त रहता है। इस �रसीवर को बनाने म� बाज़ार म� उपलjध Jचप का इGतेमाल दो चरण< म� 6कया जाता 
है। �नBन रव 'वध5क का 'वध5न 42 dB तथा नॉइज़ 6फगर 1.2dB होता है।  
 

� =न{न/वत�क:  
�नBन रव 'वध5क से 'वJध5त (सqनल आगे �नBन 'वत5क म� जात ेहe जहा ँपर इन (सqनल< को 0 (शू/य) आविृKत वाले 

(सqनल< म� बदल Qदया जाता है। इसके कारण (सqनल �वमाडुलक के 'ाYप के अनकूुल हो जात ेहe। यह भी (सqनल< को 

कर&ब 94 dB का 'वध5न देता है। इससे �नग5(मत संकेत I और Q 'ाYप म� होत ेहe जो 6क अनवां�छत '�तfबBब आविृKतय< 
को दरू करने म� सहायक (सN होते हe।  

 

� DVB-S Iवमोडूलक:  
यह ASIC पर आधा�रत एक Jचपसटे होता है जो DVB-S 'ाYप म� आने वाले (सqनल< का �वमाडूलन करता है। इससे 
�नग5(मत (सqनल TS 'ाYप म� होते हe जो सीधे अ(भ9ाह& से जुड़ ेटैबलटे या Gमाट5 फ़ोन को USB के मा_यम से भेज Qदए 
जात ेहe। इसक= mयावहा�रकता एवं �व/यास को सॉ�टवेर के मा_यम से आसानी से बदला जा सकता है। अ(भ9ाह& को चाल ू

करने के समय ह& सॉ�टवेर इसके �व/यास को इसक= मेमोर& म� डाल देता है और इसके mयवहार को आने वाले संकेत< के 

अनYुप बना देता है।  
 

� /दश� तDं:  
TS 'ाYप म� आये हुए संकेत 'दश5 तं; के पास पहँुचत ेहe जहा ँइन (सqनल< से सूचनाएँ बाहर �नकाल& जाती हe। _व�न 'सार 

एवं 'दश5 त;ं के मा_यम से इन ऑ4डयो और �व4डओ को सुना और देखा जा सकता है। सचूना म� कोई डाटा फाइल हो तो 
सॉ�टवेर इस ेसेव करने के (लए इंJगत करता है। �रसीवर को �व�युत शिWत 'दान करने का काम भी इसी इकाई का है। 
�वडंोज़ और एं�ाइड 6कसी भी तरह के Gमाट5 फ़ोन इस �रसीवर से जोड़े जा सकत ेहe।  

 

अ&भPाह� क� काया�6मकता: सव5'थम Gमाट5फोन या टैबलेट म� सॉ�टवेर को 'Kयारो�पत 6कया जाता है। USB केबल के 

मा_यम से इसको अ(भ9ाह& से जोड़ देत ेहe। �रसीवर को अब खुले आसमान के नीचे रखकर सॉ�टवेर को चाल ूकरत ेहe।  

सॉ�टवेर म� सबसे पहले 9ाफ= 'योWता अ/तरापEृठ (GUI) क= मदद से इसका �व/यास, आने वाले (सqनल के अनYुप कर 
देत ेहe जैसे 6क डाटा दर, (सqनल क= आविृKत इKयाQद। GUI म� "Scan for Channel" का बटन दबाते हe। आने वाल& सभी 

सूचनाएँ अलग-अलग चनैल के Yप म� 'द(श5त होती हe। उपयोगकता5 अपनी जYरत के आधार पर वां�छत चनैल देख सकता 
है।  

आपात सूचना /सारण : हमारे देश का एक बहुत बड़ा भू-भाग सम�ु&य तट से जुड़ा हुआ है जहाँ पर लाख< क= आबाद& 

�नवास करती है। अWसर इन जगह< पर 'ाकृ�तक आपदाओ ंका सकंट गहराया रहता है जैसे चLवात, सूनामी, �वार-भाटा 

इKयाQद। इन आपदाओ ंके आने से जन-जीवन और संसाधन< क= बहुत हा�न होती है। इस 'कार के संकट से हर वष5 देश को 

दो-चार होना ह& पड़ता है। इससे बचने का एक ह& उपाय है सह& समय पर इसक= जानकार& होना। मौसम �वभाग इस तरह 

क= आपदाओ ंक= पूव5 सचूना 'दान करता है पर सह& समय पर लोग< के पास यह सूचना नह&ं पहंुच पाती िजससे हमे इनके 
दEुप�रणाम< को भगुतना पड़ता है। ऐसी जगह< पर इन अ(भ9Qहय< को Gथा�पत करना चाQहए और इसके हब से आपात 

सूचना का 'सारण करके जन-जन तक पहंुचाना चाQहए। इस अ(भ9ाह& को Wi-Fi से जोड़कर इन सूचनाओं को लोग< के 
Gमाट5 फोन के मा_यम से भी पहंुचाया जा सकता है। बाक= समय म� इस पर वहां के �;ेीय समाचार, मनोरंजन के काय5Lम, 
वहा ंके �नवा(सय< जनोपयोगी काय5Lम< का 'सारण करना चाQहए।  

 

भारतीय सेना के &लए उपयोग: सेना के जवान< को सीमा पर �वषम प�रषJथ�त म� भी रहकर देश क= र�ा करनी होती 

है। सेना के मु\यालय से अगर सेना का कोई उnचाJधकार& अपनी टुकड़ी को कोई सदेंश देना चाहता है, ऐसी िGथ�त म� यह 
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�रसीवर अ�त उपयोगी (सN होगा। ऑ4डओ और �व4डओ क= सहायता से अपनी बात को उनके सामने रख सकता है। 

अ(भ9ाह& के डाटा सु�वधा का उपयोग करत े हुए सेना को कह&ं से भी वहाँ का मानJच; बहुत ह& कम समय म� उपलjध 

कराया जा सकता है।  
 

सुदरू &श�ण के &लए उपयोग: इस अ(भ9ाह& क= सहायता से सुदरू (श�ा को भी बढ़ावा (मल सकता है। (श�क हब से 

अपने mया\यान 'Gततु कर सकता है िजसका सीधा 'सारण इस �रसीवर के मा_यम से देश के 6कसी भी कोने से सुना और 

देखा जा सकता है। इस तरह से देश म� अनJगनत लोग इसका लाभ उठा सकत ेहe। �रसीवर से 'ाIत इन (सqनल< को Wi-Fi 
अनमुाग5क (router) क= सहायता से पुनः 'सा�रत 6कया जा सकता है। इस �रसीवर को Wi-Fi युWत Gमाट5 फ़ोन से जोड़ कर 
एक साथ कई छा; mया\यान को सुनकर उसका लाभ उठा सकत ेहe।  

उपसंहार: यह 'सारण अ(भ9ाह& पूर& तरह से Gवदेशी तकनीक= के आधार पर �वक(सत क= गयी है। अभी तक लगभग 75 

अ(भ9ाQहय< का �नमा5ण 6कया जा चकुा है। इस तकनीक= का इGतमेाल करने के (लए कई एज�(सय< ने अपनी YJच Qदखाई है 

िजनम� भारतीय वाय ुसेना, थल सेना और नव सेना 'मखु हe। इस अ(भ9ाह& का 'दश5न देश के कई Gथान< पर अलग-अलग 

अवसर< पर 6कया जा चकुा है। मुंबई म� भारत सरकार 1वारा आयोिजत "मेक इन इं4डया" म� भी इसका सफल 'दश5न 6कया 
गया िजस काय5Lम क= श¢ुआत वत5मान 'धानम;ंी जी ने क= थी। इसरो के (लए यह एक सफल पर&�ण रहा है। भ�वEय म� 

इसको और उपयोगी बनाने हेतु इसम� कई सधुार भी 6कये जा रहे हe।  

संदभ�:  
1. GSAT-6 भ-ूतं; 'ारिBभक 4डजाइन पुनर&�ण दGतावेज  

2. वेब सदंभ5 

 
आभार: लेखक Qह/द& लेख (लखने हेतु अनुभाग 'धान, 9ुप 'धान, एवं Qह/द& सगंोEठw आयोजन स(म�त का आभार 'कट 
करता है। इसके अ�त�रWत लेखक अपने अनभुाग के ¥ी च�ं 'काश के '�त अपना �वशेष आभार 'कट करता है िजंहोने इस 

लेख को पूरा करने म� बहुत योगदान Qदया है।  
 
लेखक प�रचय : ¥ी सुनील (सहं कुशवाहा ने वष5 2002 म� भारतीय 'ौ1योJगक= सGंथान 

(आईआईट&)-¢ड़क= से एम. टेक. एवं वष5 2000 म� हरकोट5 बटलर 'ौ1योJगक= सGंथान - 
कानपुर से बी. टेक. क= 4ड9ी 'ाIत क=। उ/ह<ने वष5 2002 म� इसरो के अंत�र� उपयोग 
क� �-अहमदाबाद म� काय5 'ारBभ 6कया। वत5मान म� वह एसएट&डी (SATD) अनुभाग म�  

काय5रत हe।  
 

 

 
Lी चNं/काश ने वष5 1998 म� बी ई ट& मेसरा से इलेWSॉ�नक= अ(भयांf;क= म� बी.ई. 4ड9ी 'ाIत क= 
एवं 2004 म� आई एस सी बंगलुY से संचरण अ(भयांf;क= म� एम.टेक 4ड9ी 'ाIत क= है। उ/ह<ने 

1999 म� इसरो अंत�र� उपयोग के/� म� काय5 आरंभ 6कया। वत5मान म� वह एसऐट&डी/एसएनऐऐ  

'भाग म� काय5रत हe।  

 

 

 

Lी एस एन सता&शया ने वष5 1981 म� गुजरात टेिWनकल एजुकेशन बोड5 से इलWेSॉ�नक= तथा 

संचरण अ(भयांf;क= म� 4डIलोमा तथा वष5 1989 म� एलडी कालेज अहमदाबाद से इलेWSॉ�नक= 
अ(भयांf;क= म� बी.ई. 4ड9ी 'ाIत क=। उ/ह<ने वष5 1984 म� इसरो अंत�र� उपयोग के/� म� काय5 

आरंभ 6कया। उ/ह� उप9ह आधा�रत आपदा चेतावनी तथा संचरण 'णाल& के (लए इसरो से 
‘ट&म एWसील�स’ पुरGकार 'दान 6कया गया हe। वत5मान म� वह एसऐट&डी/एसएनऐऐ 'भाग म� 
'धान के पद पर काय5रत हe।  

 

 

*** 
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संचार 
 

“ संचार नीत भार म  अंक�य &स2नल संसाधन” 
/मोद &मLा 

एम.एस.डी.जी./एम.आर.एस.ए./सैक  

सारांश 

यह पेपर अ�त उnच lूपुट सचंार नीत भार म� 'योग हो रहे या भ�वEय म� 'योग होने वाले �व(भ/न अंक=य (सqनल संसाधन 
का �ववरण 'Gतुत करता है। इसम� अंक=य चैन(लजेर, अंक=य बीमफो(मTग, �रजेनरेट&व नीत भार क= संक3पना एवं उसमे 'योग 

हुए �व(भ/न अंक=य (सqनल ससंाधन तकनीक< का �वGततृ �ववरण है। यह पेपर इस Qदशा म� इसरो 1वारा 6कये जा रहे 

'यास< के बारे म� भी बताता है। साथ ह& साथ �व^व क= अ/य अंत�र� अज�सी 1वारा भी इस छे; क= उIलािÆदय< को 
Jचि/हत करता है। भ�वEय म� कोBपेते�तवे बने रहने के (लए और म3ट& गीगाfबट सचंार उप9ह बनाने के (लए इसरो को 
कौन कौन स ेतकनीक= �वकास करने क= आव^यकता है, इसका �ववरण भी 'Gततु 6कया गया है।  
 

1. /0तावना 
संचार उप9ह परंपरागत Yप से ब�टपाइप आकÇटेकचर के अनसुार बने रहते है िजसस ेएक ह& सचंरण, एक ह& बीम म�, बड़े छे; 
म� (सqनल 'वाQहत 6कया जा सके। आज के समय म� 'योग होने वाले �यादातर संचार नीत भार ब�टपाइप आकÇटेकचर के 
अनसुार, (सqनल को पKृवी पर पुनः संचरण करने से पहल े(सफ5  आव�ृत प�रवत5न, 6फ़3ट�रगं एवं (सqनल एंIल&फ=केसन ह& 

करत� हe। यह उप9ह नीत भार का सबसे सरल आकÇटेकचर है। इस आकÇटेकचर का म\ुय फायदा इसका लचीलापन है 

िजससे यह �व(भन बहु अ(भगम तकनीक<, �व(भन 'ोटोकॉल एवं माडूलन इGक=म का समावेश कर सकता है (Jच; 1)।  

 
BचD 1 : पर{परागत सचंार नीतभार  

नयी अंत�र� अन'ुयोग< क= �यादा कैप(सट& क= जYरत एवं सी(मत GपेWSम क= �ववशताओं के कारण सचंार नीत भार के 
आकÇटेकचर म� मूल भूत प�रवत5न क= जYरत है। साथ ह& साथ ब�टपाइप नीत भार के लचीलापन को भी बनाये रखने क= 

जYरत है। इस उ]े^य क= परािIत के (लए अंक=य (सqनल ससंाधन का उपयोग अ�नवाय5 है। इस सदंभ5 म� अंक=य बeड�वथ 
चैन(लजेर, अंक=य बीमफो(मTग एवं �रजेनरेट&व तकनीक महKवपूण5 हe िजनका �वGततृ �ववरण 'Gतुत है।  
 

2. अंक�य ब?डIवथ चैन&लजेर 

परंपरागत संचार उप9ह& 'ेषानकुर म� सामानयतः सBपूण5 उप(लकं (सqनल को fबना कोई ¢Qटगं 6कये डाउन (लकं कर Qदया 

जाता है। इसके कारण GपेWSम का द� ऊपयोग नह&ं हो पाता है। इसके (लए आव^यक है क= GपेWSम के छोटे से छोटे QहGसे 
का ऊपयोग हो, और GपेWSम का कोई भी QहGसा कभी भी अनउपयुWत ना रहे। इसके (लए नीत भार म� यह छमता होनी 
चाQहए क= GपेWSम के सूbम QहGसे को भी Gवंत/; Yप से Yट कर सके। यहाँ पर अंक=य बeड�वथ चैन(लजेर का रोल 

महKवपूण5 है। अनYुप (अनालोग ) तकनीक म� यह काम पEृठwय _व�नक तरंग (surface acoustic wave ) 6फ3टर के मा_यम 

से 6कया जाता था। ले6कन इस 'कार के 6फ3टर बeड�वथ द� नह&ं होत ेऔर 6फ3टर रोलऑफ म� �यादा बeड�वथ बबा5द करत े
हe। इसके कारण दो चनैल< के बीच म� �यादा आविृKत अंतराल रखना पड़ता है िजससे GपेWSम क= बबा5द& होती है Wय<6क 
इस आविृKत का सचंार के (लए कोई उपयोग नह&ं हो सकता। पEृठwय _व�नक तरंग 6फ3टर के मकुाबले अंक=य 6फ3टर का 

बहुत ह& शाप5 कट ऑफ होता है। इसके अलावा अंक=य 6फ3टर अ(भक3पन म� परफेWट र&कंसSकशन क= तकनीक उपलjN है 

िजसके मा_यम से fबना कोई GपेWSम बबा5द 6कये आस/न चैनल< को Gवंत/; Yप से Yट कर सकते है। साथ ह& दो चैनल< 
के बीच म� कोई आविृKत अंतराल भी नह&ं रखना पड़ता। इसम� यह भी फायादा है क= Yट 6कये जाने वाले चनैल< क= बeड�वथ 

को पहले से �नधा5�रत करने क= आव^यकता नह& ंहै। इ/ह� उपयोगकता5 के Qहसाब स ेटेल&कमांड के 1वारा ऑनलाइन संYपण 

6कया जा सकता है। इसम� मु\य तकनीक�  हe : 

१. कोसाइन मोदलुेटड 6फ3टर बeक डीजाइन  

२. आईडीएफट& 6फ3टर बeक डीजाइन 

३. एBडीएफट& 6फ3टर बeक डीजाइन 
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४. फरÌ GतेरWचार डीजाइन 

५. म3ट&Gटेज 6फ3टर बeक डीजाइन  

इसरो ने इस Qदशा म� 'यास शYु 6कय� हe और इस सकं3पना को (सN करने के (लए चार बीम का Sांसपर�ट 'ोसेसर का 

�नमा5ण 6कया है। यह (Xilinx ) एफपीजीए पर बना हुआ 4डजाईन है िजसमे कोसाइन मोदलुटेड 6फ3टर बeक तकनीक का 

उपयोग हुआ है। यह Sासंपर�ट 'ोसेसर 15.625 MHz क= बीम को सोलह चैनल म� बाटँता है। यह ऐसी चार बीम को एक 
साथ 'ोसेस कर सकता है। इन चार बीम से �नकले 64 चैनल< को Gवत;ं Yप से 6कसी भी बीम म� Yट 6कया जा सकता है। 

YQटगं क= जानकार& टेल&कमांड के 1वारा MIL -1553B इंटरफेस पर इस 'ोसेसर को द& जा सकती है। इसक= खा(सयत है क= 
यह �व(भ/न चैनल को एक साथ जोड़कर Yट कर सकता है िजससे 'ोÎमेबल बeड�वथ का चैनल भी बनाया जा सकता है। इस 
सकं3पना (सN माडल को सैक म� �न(म5त 6कया गया है और सारे सॉ�टवेर सकै अ(भयंताओ ं1वारा �वक(सत 6कये गये है। 

(Jच; 2) 

 
Jच; 2 : Sांसपर�ट 'ोसेसर सकं3पना एवं (सN माडल  

 

3. अंक�य बीमफो&म�ग 

 परंपरागत संचार उप9ह ए/ट&ना अ(भक3पन ऐसा होता है िजसस ेपÏृवी पर �यादा से �यादा छे;फल पर (सqनल Sांसमीट 

6कया जा सके। ले6कन इससे आविृKत बeड का द� उपयोग नह&ं होता और उपयोगकता5ओ ंको समाQहत करने के (लए बहुत 

�यादा आविृKत बeड क= आव^यकता होती है। इसके बजाय यQद हम एक आविृKत क= बीम से छोटे छे;फल को कवर कर� तो 
इस आविृKत का दसुरे छे;फल पर 6फर से उपयोग 6कया जा सकता है। इससे एक ह& आविृKत का कई बार 'योग हो सकता 

है और �यादा उपयोगकता5ओं को नेटवक5  म� शा(मल 6कया जा सकता है। इसके (लए परंपरागत संचार उप9ह ए/ट&ना 
अ(भक3पन अनुYप नह& ं है Wय<6क उसम ेएक �र�लेWटर के साथ बहुत �यादा फ=ड को इटं&9ेट नह&ं 6कया जा सकता है। 
साथ ह& जैसे जैसे बीम क= सं\या बढ़ती है अनालोग हाड5वेयर इतना बड़ा हो जाता है क= वह उप9ह का QहGसा नह&ं हो 

सकता। अनालोग कॉBपोने/ट क= 'ोपटÐ भी समय एवं ताप के कारण बहुत तजेी से बदलती है िजससे इसका कै(लबरेशन भी 

बहुत जQटल हो जाता है। अनालोग कॉBपोने/ट का पॉवर भी �यादा खपत होती है।  
अंक=य बीमफो(मTग का 'योग करके इन सार& परेशा�नय< से मुिWत (मल जाती है। इस तकनीक म� बीमफो(मTग का काम 

अंक=य 'ोसे(सगं के 1वारा एफपीजीए या ए(सक म� 6कया जाता है। अतः बीमफो(मTग का पूरा काम हाड5वेयर के बजाय 
सॉ�टवेयर 'ोसे(सगं म� बदल जाता है िजसस ेपूर& '6Lया बहुत ह& सरल एवं लचील& हो जाती है। बीमफो(मTग म� सबसे मु\य 
काम फेस (शि�टंग है जो क= अंक=य तकनीक के 'योग से सिBम¥ण गुणा म� प�रव�त 5त हो जाता है, िजसस ेयह '6Lया 

पूण5त सरल हो जाती है।  

अंक=य बीमफो(मTग और अंक=य बeड�वथ चैन(लजेर का एक ह& नीत भार म� 'योग करके बहुत ह& उnच छमता, अKयंत लचील& 
एवं 'ो9ामबल उप9ह का �नमा5ण 6कया जा सकता है, िजसक= नीतभार कैप(सट& Gbps म� हो सकती है। (Jच; 3)  

 
Jच; 3 : अंक=य बeड�वथ चैन(लजेर एवं बीमफोमrर  

4. �रजेनरेट�व नीत भार 

इस 'कार के नीत भार म� उप9ह पर उप(लकं (सqन3स को डीमोदलेुट करके एक – एक बीट को अलग कर सकते हe। इसके 
प^चात इनक= Gवत;ं Yप से YQटगं क= जा सकती है। इस छमता के कारण �रजेनरेट&व नीत भार क= कैप(सट&, परंपरागत 
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संचार उप9ह के मकुाबले कर&ब – कर&ब दस गणुा बढ़ जाती है। इसम� अंक=य (सqनल ससंाधन का mयापक 'योग होता है। 

पहले (सqन3स को डीम3ट&IलWेस करने के (लए अंक=य 6फ3टर का उपयोग होता है। 6फर fबuस को �नकालने के (लए 

अंक=य डीमोदलेुटर का 'योग होता है। इसके प^चात YQटंग एंड डाटा पैकेट बनाने एवं पुनः माडुलन क= सार& '6Lया भी 
4डिजटल& ह& क= जाती है। (Jच; 4) 

पहले के �रजेनरेट&व नीत भारो के साथ यह समGया थी एक बार उप9ह लाचं के प^चात उपयोगकता5 नीत भार म� भेजे गये 
अंतरमाडुलन एवं को4डगं इGक=म तक सी(मत हो जाते थे। चूँ6क एक उप9ह का जीवनकाल सामानयतः दस से प/�ह वष5 का 
होता था, यह एक बहुत बड़ी बाधा थी ऐसे उप9ह< को अंत�र� म� भेजने म� Wय<6क इतने अंतराल म� पÏृवी पर नयी और 

बेहतर अंतरमाडुलन एवं को4डगं इGक=म का उदभव हो जाता है। इस(लए इस 'कार के उप9ह �यादातर “'ाइवेट नेटवक5 “ म� 

ह& 'योग  

 
Jच; 4 : �रजेनरेट&व नीत भार  

होते थे। ले6कन अंक=य (सqनल संसाधन के 1वारा इस सार& '6Lया को हाड5वेयर स ेहटाकर सॉ�टवेर म� (श�ट कर Qदया 

गया है, िजसे क= “सॉ�टवेर डीफाइंड रे4डयो” का नाम Qदया गया है। इसके 1वारा पूण5तया “र&-कि/फगरेबल” उप9ह बनाया जा 
सकता है जो क= भ�वEय क= संचार क= जYरत है। अंक=य (सqनल संसाधन का उपयोग करके संचार ट(म5नल म� (adaptive) 

अनकूुल& माडुलन एवं को4डगं का उपयोग 6कया जा सकता है िजससे पॉवर और बeड�वथ दोन< का ह& द� उपयोग 6कया जा 

सकता है।  

5. =न�कष� 
मोबाइल सचंार एवं इ/टरनेट म� हुई धामकेदार बढ़ोKतर& ने �यादा lूपुट वाले सचंार उप9ह< क= मांग को बढ़ा Qदया है। 
ऑनबोड5 अंक=य (सqनल संसाधन म� यह छमता है क= इस बढ़& हुई मांग को पूरा कर सके। इसरो भी इस Qदशा म� कदम 

बढ़ा रहा है िजससे क= “हाई Gपीड लाGट माइल कंनेिWट�वट&“ के उ]े^य को पूरा 6कया जा सके। अब तक के हमारे सचंार 
उप9ह< म� 4डिजटल तकनीक का 'योग केवल “क/Sोल पाथ” तक सी(मत रहा है, ले6कन अब समय आ गया है क= इसका 

उपयोग “डटेा पाथ“ म� 6कया जाए। इसके (लए आव^यकता है क= सिBम¥ (सqनल 'ोसिGसंग अ3गो�रथम म� द�ता हा(सल 

क= जाए और इन अ3गो�रथमस को इBIलेम�ट करने वाले हाड5वेयर का �वकास 6कया जाए। इसम� �नBन(लiखत महKवपूण5 है : 

१. लो पॉवर, हाई अनालोग बeड�वथ, हाई सैBपलरेट (सगंल/डुअल (मWसड (सqनल ऐडीसी ऐसीक 

२. लो पॉवर, हाई अपडेट रेट (सगंल/डुअल (मWसड (सqनल डीऐसी ऐसीक 

३. k=Wवे/सी डीमWस ऐसीक  

४. k=Wवे/सी मWस ऐसीक  

५. म3ट& गीगाfबट सरडीस ऐसीक 

६. अंक=य Sांस(मट बीमफो(मTग 'ोसेसर  

७. अंक=य �रसीव बीमफो(मTग 'ोसेसर  
 
शiद सकेंत : ब�टपाइप (Bent pipe payload), अंक=य (सqनल संसाधन (Digital signal processing),  �रजेनरेट&व नीत 

भार(Regenerative payload), Sांसपर�ट 'ोसेसर(Transparent Processor), पEृठwय _व�नक तरंग(Surface acoustic wave), 
परफेWट र&कंसSकशन 6फ3टर बeक(Perfect Reconstruction filter bank)  
 
सJदभ� : 

1. “State of the Art Practices & Technology Trends – SATCOM & Navigation Payloads” SAC(ISRO) Internal 
Document 
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3. Robert Hughes, Rosalind Warren, et al., “High Throughput Fully Processed Payloads for Broadband Access 
Networks”, Astrium Ltd 
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4. Thomas C Butash, Joseph R Marshall, ”Leveraging Digital On-Board Processing to Increase Communication 
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5. आभार 

लेखक इन कायÓ को करने के (लए Qदए गये सअुवसर, 'ोKसाहन एवं Qदशा �नदrश के (लए ¥ी आ. सी. 6करण कुमार (अ_य� 

इसरो), ¥ी तपन (म¥ा (�नदेशक सकै), ¥ी डी. के. दास (सह- �नदेशक सैक), Qदवंगत ¥ी अलख ब�नक (भूतपूव5 समहू �नदेशक 

ओ.एस.पी.जी) तथा ¥ी Qहमांश ु शाह (भूतपूव5 'भाग 'धान डी.ट&.डी) का सÔदय आभार 'गट करते हe। हम ¥ी बी.आर. 
राजपूत, व�रEट Qहदं& अJधकार& तथा Qहदं& क� के सभी सहक(म5य< का भी आभार mयWत करत ेहe।  
 
लेखक प�रचय  

 

¥ी 'मोद (म¥ा ने वष5 2002 म� पूवाTचल �वि^व1यालय स ेबी.टेक. क= उपाJध 'ाIत क= है। इ/ह<ने 
वष5 2004 म� इलाहाबाद �वि^व1यालय से सचंार तकनीक म� एम.्टेक. क= उपाJध 'ाIत क= है। वष5 

2005 म� इ/ह<ने अंत�र� उपयोग के/�, अहमदाबाद म� सटैकाम एवं नेवीगेशन एIल&केशन ए�रया म� 

काय5 'ारंभ 6कया। वष5 2010 से 2014 तक इ/ह<ने सटैकाम एवं नेवीगेशन पेलोड ए�रया म� काम 
6कया। वष5 2015 स ेयह माइLोवेव �रमोट स�(सगं ए�रया म� काय5रत हe।  
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संचार उपमह   SATCOM 
संतुिलत  ूवधर्क  अिभकल्प  द्वारा  सुआम  तरंग  उच्च  शिक्त्त  

ूवधर्क  की पिरमािजर्त  िवश्वसनीयता 
प्रणव प्रकाश िसंह , Öवाित जयÖवाल , आर जे दोषी  व  डी के िसंह 

आरफएसजी,  एसयनपीए  
सारांश 

संतुिलत ूवधर्क  अिभकल्प को एल बैंड उच्च शिक्त  ूवधर्क के िनमार्ण में कायार्न्वयन िकया गया है। इसे  टी एम एम 10 
अवःतर (100 िमल) पर बनाया गया है। इस सतंुिलत ूवधर्क  अिभकल्प का ूवधर्न 15  डीबी और शिक्त्त >40 वाट है।    
यह अिभकल्पना  एल-1 व एल-5 बैंड के िलए है।  एल-1 व एल-5 बैंड में उच्च शिक्त  चतुथार्न्श संकर युग्मक एक चुनौती 
पूणर् कायर् है।  इसमे िपिण्डत समःविरकरण का  िवकल्प रखा गया है। इस अिभकल्प में पहली बार िपंिडत अवयव को ॄांच 
लाइन युग्मक ूिबया में इःतेमाल िकया है। इससे आसानी से शिक्त, सुरेखता व िवयोजन का समःवरण िकया जा सकता है।  
इससे ूवधर्क अिभकल्प से युिक्त के चैनल तापमान में 20 िडमी कम हुआ और के - गुणाक में सुधार हुआ, िजससे ूवधर्क 
की  िवदु्यत िःथिरता  बड़ गइ और उच्च  शिक्त  ूवधर्क की िवश्वसनीयता पिरमािजर्त हुइ। 
संतुिलत उच्च शिक्त  ूवधर्क से कम शिक्त्त के ूवधर्को की  शिक्त  को जोड़कर उससे दगुनी या ितगुनी  शिक्त्त का ूवधर्क 
का िनमार्ण िकया जा सकता है। एसे  शिक्त्त ूवधर्क की िवश्वसनीयता  एक, 3 डीबी अिधक  शिक्त्त ूवधर्क युिक्त से अच्छी 
होती है।  उच्च शिक्त  ूवधर्क युिक्त िक िवश्वसनीयता चैनल तापमान पर िनभर्र करता है।  साधारणतह उपमह मे उपयोग होने 
वाले  शिक्त्त ूवधर्क िक िवश्वसनीयता हर 10 िडमी  चैनल तापमान बढ़ाने से उसकी िवफलता गित दगुनी हो जाती है। दसूरे 
शब्दो में समय के साथ हर 10 िडमी  अिधक चनैल तापमान वाले ूवधर्क के िवफल होने की सभंावना दगुनी हो जाती है।   
आगत पर िःथर और बहुत ही बिढ़या सुमेलन िमलने से िनवेश पर पथृक्कारी की आवँयकता नहीं होती है।  सुआमतरॅग 
ूवधर्क  रेखा में पथृक्कारी  की िवश्वसनीयता कम होती है।  अतः समान  शआूमतरॅग उच्च शिक्त्त के िलये  सतंुिलत उच्च 
शिक्त्त ूवधर्क बेहतर िवश्वसनीयता ूदान करता है।  
ूःतावना  
भारतीय अतंिरक्ष कायर्बम में मेक इन इंिडया अिभगम  को बढावा देने के िलए,  संचार उपमह में उच्च शिक्त्त ूवधर्क 
िनमार्ण में संतुिलत ूवधर्क  अिभकल्प का िवकास एक िवकल्प है, कम शिक्त्त के ूवधर्को के संकेतों को जोडकर 3 डी बी से 6 
डी बी अिधक शिक्त्त का  ूवधर्क बनाना। इस लेख में इस  अिभगम के  बारे में जानकारी दी गई है। 
एल बैंड उच्च शिक्त्त ूवधर्क पहली बार अतंिरक्ष उपयोग कें ि, अहमदाबाद में िडजाईन और डेवलपमेंट िकया गया। ॄांच लाइन 
युग्मक ूिबया से सुआमतरॅग सकेंत को दो भाग में िवभािजत कर  सुन्य  और 90 कोिट  पर दो ूवधर्को को िदया जाता 
है। इस ूविधर्त तरंग को दबुारा 90 कोिट ॄांच लाइन युग्मक ूिबया से जोड़कर उच्च शिक्त्त का िनमार्ण होता है।  
संतुिलत ूवधर्न की जानकारी हमें  शआूमतरॅग के िकताबो और लेखो में िमलती है।  पर इस तकनीक का  उपयोग बहुत 
कम होता है।  इसके िलये दो समरुप संकर युग्मक  िक आवँयकता होती है।  साथ िह साथ ूवधर्क का चुनाव भी बहुत 
महतवपुणर् होता है।  इस  तकनीक मे आगमन तरंग का 3 डीबी संकर युग्मक के बाद ूवधर्क युिक्त  द्वारा सामान रूप से  
शिक्त्त और कोिट िवछेपण होना चािहए।  इस तकनीक से एल बैंड उच्च शिक्त्त ूवधर्क का  िडजाईन और डेवलपमेंट गगन 
िनितभार के िलए िकया है।  
रचना संतुिलत ूवधर्क अिभकल्प का पिरपथ नीचे ,िचऽ में िदखाया गया है।  इसके सांिःथकी िवज्ञान में इसके पहले पिरचय 
से अब तक ज्यादा पिरवतर्न नहीं आया है (1)।  

 

िचऽ  :1: संतुिलत  ूवधर्क  अिभकल्प  का रेखा िचऽ  
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संतुिलत ूवधर्क अिभकल्प के मुख्य अवयव िनमिंलिखत है। 
1. िनवेस  चतुथार्न्श संकर युग्मक। 
2. िनगर्मन चतथुार्न्श संकर युग्मक। 
3. ूवधर्क युिक्त का चयन ( 2 डीबी दबाव पर शिक्त्त,  समान ूवधर्न व ्कला)। 
4. शिक्त्त संयोजन। 
5. 50 ओह्म समापन ूितरोधक की शिक्त्त। 
संतुिलत ूवधर्क अिभकल्प तकनीक में दो ूवधर्क िजनके आगत और िनगर्मन पर 90 कोिट का युग्मक होता  है। यह एक 
ूवधर्क के बराबर ूवधर्न देता है।   
इस  तकनीक के ूमुख िवषेशताये िनमंिलिखत है। 
1. उच्च (ज्यादा) शिक्त्त 

2. आगत पर िःथर और बहुत ही बिढ़या सुमेलन। 
3. ःथािवत्व  के।  

4. अष्टक बैंड िवःतार। 
5. बेहतर समःवरण (good tun-ability)  
6. सुशोिभत गुणझीणन  ( Grace-full degradation)। 
7 बेहतर िवश्वसनीयता।  
1.  3 डीबी  िनवेस  चतुथार्न्श  संकर  युग्मक की अिभकल्पना 
िनवेश चतुथार्न्श संकर युग्मक को ॄांच लाइन  या लैन्गे युग्मक से बना सकते है।  सुआमपट्टी पर आसानी से बना सकते 
है।    
चतुथार्न्श  संकर  युग्मक की अिभकल्पना 
1. इसकी  चार भुजाये होती है। 
2. भुजाओ ंका  माप    λ /  4 होता  है। 
3.  दो सम्मानातर  भुजाये 50 ओह्म व दसूरी  दो भूजाये  35 ओह्म की ूितबाधा  होती है। 
4. 50 ओह्म सामानांतर  भुजाओ  में िपिण्डत  समःवरण  का िवकल्प  है। 

 

                  



िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2016 भारतीय अतंिरक्ष कायर्बम में मेक-इन-इंिडया अिभगम 
 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक सचंार यूिनट, इसरो, अंतिरक्ष िवभाग, अहमदाबाद   57 
 

िचऽ 2. एल बैंड िनवेस चतुथार्न्श संकर युग्मक अिभिवन्यास             िचऽ 3.  एडीयस ूारूप     

 

 
िचऽ 4. सूआम तरगं अिभलआण  

िनवेश द्वार 1 पर आया संकेत िनगर्मन  द्वार  2 व 3 पर सामान रूप से 0 व 90 की कला वे 3.1 से 3.2  डीबी  कम होके 
िमलता  है। एक आदशर् िःथित  में पथृक्कृत  द्वार 4 पर कोई संकेत नहीं आएगा।  उच्च शिक्त्त ूवधर्क  को द्वार 2 व 3 के 
बीच लगाते  है।    ूवधर्को  द्वारा परावितर्त  शिक्त्त  पथृक्कृत  द्वार 4 पर आती है।  यहा पर 50 ओह्म के समापन ूितरोध  
से परावितर्त  साकेत को क्षीण कर देते है। इस अिभकल्प  से िनवेश द्वार पर सदैव 50 ओह्म का िःथर  ूितरोध   िमलाता  
है।  इससे पिरचालन   ूवधर्क  का िनगर्मन  ूितरोध  िःथर  हो जाता  है। इससे वैधुत िःथिरता  बड़ जाती है।  

अतः  पिरचालन   ूवधर्क  के अनुनाद  में जाने की संभावना   नगण्य हो जाती है और पिरपथ क की िवश्वसनीयता  बढ़ 
जाती है।  
2. 3 डीबी िनगर्मन  चतुथार्न्श  संकर  युग्मक की अिभकल्पना 
िनवेस  चतुथार्न्श  संकर  युग्मक , िनवेश चतुथार्न्श  संकर  युग्मक के वैधुत  समरूप  होता है।  
3. ूवधर्क युिक्त का चयन  

संतुिलत  ूवधर्क  अिभकल्प  के ौषे्ट िनंपादन   के  िलए युिक्त का चयन महत्वपूणर्  है। युिक्त में िनम ंसामनता  होनी 
चािहए ।  
1. 2 डीबी दबाव पर समान शिक्त्त। 
2. 2 डीबी दबाव पर समान ूवधर्न व कला  िवःथापन। 
दो चयिनत  ूवधर्क  ( नमूना सखं्या  3  व 8 )  के िवदु्यत  ूाचल  िनमंिलिखत  है। 

 

सारणी  1. 
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4. शिक्त्त  संयोजन  

शिक्त संयोजन के िलए ॄांच लाइन युग्मक को िलया गया है।ॄांच लाइन युग्मक यदपी बड़ा होता है पर इसकी शिक्त सहन 
क्षमता अिधक होती है और सुआम पट्टी पर बनायी जा सकती है।  यह िनवेश चतुथार्न्श  संकर  युग्मक के िवपरीत द्वार 2 
व 3 के शिक्त  संकेत को िनगर्मन द्वार 4 पर एक ही कला में जोड़ा  देता हैऔर हमें 3 डी बी  अिधक शिक्त िमलती  है। 
शिक्त संयोजन का िनमार्ण में कम से कम संकेत का क्षय हो इस बात का ध्यान रखना आवशक है। इससे शिक्त संयोजन की 
दक्षता में सधुार होता है।   
संतुिलत ूवधर्क  अिभकल्प से के - गुणाक में सुधार हुआ, िजससे ूवधर्क की  िवदु्यत िःथिरता  बड़ जाती है।  
 

 

 
िचऽ : 5 :संतुिलत ूवधर्क अिभकल्प 

 
 

 

िचऽ : 6 : ताप िबंब 
उपयोिगता  : पिरमािजर्त  िवश्वसनीयता  

1. संतुिलत  ूवधर्क में दो युिक्त सम्मानातर में होती है। इससे यिद एक  ूवधर्क बंद भी हो जाये तो हमें 6 डी बी 
कम संकेत िमलते रहेगे। अत:  हमें सुशोिभत गुणझीणन  िमलता  है। 
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िचऽ : 7 : के - गुणाक  की तुलना  :  एकल  ूवधर्क   व  संतुिलत  ूवधर्क   से । 
2. चैनल के तापमान कम होने और दगूना शिक्त क्षीण सतह िमलने से तापमान को आसानी से बनाये  रख सकते 
है।  चैनल के तापमान कम कम होने से ूवधर्क के िवश्वसनीयता बढती है। 

 

िचऽ : 8  :  चैनल तापमान और िवफल होने का मध्य समय। 
3. संकेत की ूितगमन हािन युग्मक के पथृक्कृत द्वार पर 50 ओह्म ूितरोध में क्षण होता है, अत:  पथृक्कारी की 
आवँयकता नहीं होती है। इससे ूवधर्क के िवश्वसनीयता बढती है।  
4.  एक युिक्त ूवधर्क के तुलना में  संतुिलत  ूवधर्क के िवश्वसनीयता दगुनी होती है। 
नुकसान  

1 एक युिक्त ूवधर्क से जिटल पिरपथ होता है। इसमे दो सामान युिक्तया दो युग्मक और दोनो युिक्तयो  का बायस 
पिरपथ बनाना पडता है। 
2. दो युिक्त होने से,  ज्यादा सीधी धारा के खपत होती है। 
3.  शआूमतरॅग  आगत युग्मक व ूवधर्क के बाद, दोनों भुजयो के शिक्त संकेत के कला को शनु्य एंड 90 िडमी पर 
बनाये रखना चनुैती पूणर् है। 
4. ज्यादा लागत। 

िनंकषर्  
 
यह पेपर में बताने की कोिशश  की गइ है की  संतुिलत  ूवधर्क तकनीक से अतंिरक्ष उपयोग के िलए बेहतर गुणवत्ता 
के  उच्च शिक्त  ूवधर्क गैस (GaAs) फेट (FET) से बनाये जा सकते है। इस तकनीक से हमने 40 वाट  येल -1 व एल 
-5  बैंड ूवधर्क बनाये है।   आने वाले समय में जब गैन (GaN) पर बने युिक्त में एस िविध का उपयोग करके 100 वाट 
से भी अिधक शआूमतरॅग शिक्त का ूवधर्क बना सकते है। 
 
शब्दावली 
1.  
शआूमतरॅग -  Microwave 
2.   युग्मक    - Coupler 
3.   युिक्त -Device 
4. खपत    - Dissipation  

5.  उच्च शिक्त  ूवधर्क- High Power Amplifier 
6.  सुरेखता   -Flatness 
7. समःवरण  -Tuning/ Tunability 
8. िवश्वसनीयता -Reliability 
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9. पिरमािजर्त -Better 
10. सुमेलन - Match 
11. चतुथार्न्श संकर -  Quadrature Hybrid 
12.  िपंिडत अवयव - Lumped Element 

13. ूितबाधा  - Resistance 
14. सीधी धारा - Direct Current 
15. ःथािवत्व  के- Stability (factor)  K
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ूणव ूकाश िसंह ने वषर् २००० में बीआईटी, दगुर् से इलेक्शोिनक  एव ंसंचार इंजीिनयिरंग में  ःतानक 

िकया । वषर् २००१ नवम्बर में अतंिरक्ष उपयोग कें ि (इसरो) अहमदाबाद में कायर् ूारंभ िकया | इन्हे 

अपने कायर् के िलए वषर् २०११ में इसरो टीम एक्ःसल्लेंस अवाडर् से तथा वषर् २०१४ में आई ई टी ई लाल 

सी वमर्न अवाडर् ूदान िकया गया | 

ःवाित जयःवाल ने वषर् १९८३ इलेक्शोिनक एंड रेिडयो इंजीिनयिरंग में िडप्लोमा िकया और  वषर् १९८७ 

अूैल में अतंिरक्ष उपयोग कें ि (इसरो) अहमदाबाद में कायर् ूारंभ िकया | इन्होने १९९१ में इलेक्शोिनक  

एवं  संचार इंजीिनयिरंग में  ःतानक िकया |  अभी यह ४० वाँट एल बैंड उच्च शिक्त्त ूवधर्क के िलए 

जीसैट -१५ में ूोजेक्ट मैनेजर है| 
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मानव अंत�र� काय��म के &लए टब� कोडेड $डिजटल nय ूपी एस के मॅाडयलेूटर 
डॉ. द&पक (म¥ा एवं ट&. वी. एस राम 

4डिजटल कBयू�नकेसन 4ड�वजन 
आिIटकल ए½ड 4डिजटल कBय�ूनकेसन 9ुप 

 

सारांश - इस लेख म� CCSDS अनुY़प टबÌ कोडडे QPSK मॉडयूलेटर के सKयापन एव ंनमनूा �वकास का वण5न 6कया गया है। इस 

योजना का पूण5 काया5/वयन 'ो ASIC एWटेल FPGA का उपयोग करते हुए पूण5तः 4डिजटल है। मॉडयलेूटर का 'दश5न 8.1 dB को4डगं 

लाभ के साथ सNैां�तक महKव से जड़ुा हुआ है। इस लेख 1वारा सीमू(लकं का उपयोग करत ेहुए टबÌ एनकोडर के संपूण5 सKयापन को भी 

'Gतुत 6कया गया है। यह पेपर मेक इन इं4डया का उKकृEट उदाहरण है, जहाँ समGत 4डजाइन, (समूलेशन और सKयापन Gवदेशी तर&के से 

6कया गया है।  
संकेत शjद- BER, Eb/No, RRC, CCSDS, dB. 

'Gतावना 
1- इस लेख म� मानव अंत�र� काय5Lम (HSP) के (लए आव^यक 4डिजटल QPSK मॉडयूलेटर क= �वशेषता, नमूना ÖिEटकोण एवं 

सतत ् प�रणाम का �वGततृ वण5न 'Gतुत 6कया गया है। 'Gता�वत मॉ× यलेूटर (HSP) 'ोजेWट के अनुYप काय5 करेगा। यह 
चालक दल क= आवाज, वी4डयो एवं आव^यक दरू मापी को भी सचंा(लत करेगा।  
संपूण5 �ववरण 

2- इस 4डिजटल मॉ× यूलेटर का सपूंण5 �ववरण सारणी 1 म� Qदया गया है। इस मॉ× यूलेटर के (लए कम से कम शिWत, प�रमाण 

एवं भार क= आव^यकता पड़ती है।  
'णाल& �ववरण 

A. QPSK मॉ× यूलेटर का jलॉक डाइ9ाम Jच; 1 म� Qदया गया है। QPSK का �व(भ/न '�त�नJध jलॉक �नBन(लiखत है।  

CCSDS अनुYप टबÌ एनकोडर (दर 1/2) 

Berrou, Glavieux और Thitimajshima के एक लेख म� पहल& बार टबÌ को× स का उ3लेख 6कया गया था जो पैरेलल 
कोनकैQटनेटेड कॉनmयोलूशनल को× स के नाम से भी जाना जाता है। टबÌ को× स Gयूडोरeडम इंटरल&वर के साथ पुनरावतc 

कॉनmयोलूशनल इनको4डगं एवं पोGटे�रयोर& 'ोबेfब3ट& (MAP) इंटरेQटव 4डको4डगं को जोड़ता है। िजससे शैनन (ल(मट तक 
प�रणाम 'ाIत 6कए जा सके। इस 'कार का कोड �वGततृ कोड jलॉक (सकैड़< या हजार< fबu स) के साथ बाइनर& jलॉक 
को× स है। टबÌ को× स �नय(मत एवं Gवाभा�वक Yप से गैर पारदशc को× स हe।  

चरण �वसगं�तय< को kेम माक5 स का 'योग करते हुए दरू 6कया जाता है जो कोड jलॉक (सLोनाइजेशन के (लए अ�त 

आव^यक है। (8)-(10) 

सारणी - 1 
�ववरण 

 

वाहक आविृKत 70.000 मेगा हट5ज 

मॉ× यूलेशन 'कार Wयू. पी. एस. के. 

सूचना दर 1.024 एम.बी.पी.एस 

इनपुट (सqनल इंटरफेस एलवीडीएस 

अJ9म ;ुQट ससंोधन सीसीएसडीएस 1/2 दर टबÌ 

इनकोडर 

GLैBबलर सीसीएसडीएस अनुYप 
GLैBबलर 

ट&सीएWसओ स ेइनपुट शिWत 0 डीबीएम±0.5 डीबी 

आउटपुट शिWत (सामा/य) -12±1डीबीएम 

Gप/द सYंपक ल�ण  35% Yट रे�ड को(सन 

बeड �ीणन स ेबाहर 30 डीबी 

अवरोध 50Ω 

असंतु(लत आयाम 0.4 डीबी (अJध.) 

असंतु(लत चरण  ≤ 30 

इनपुट इंटरफेस 9 �पन डी-'कार सयंोजक 

आउटपुट इंटरफेस (आर एफ) एसएमए 

डीसी धारा 5 वी±5% पर 160 एमए 

डीसी धारा -5 वी±5% पर  150 एमए 

CCSDS अनुYप टबÌ इनकोडनर का 1/3 दर Jच; 2 म� Qदया गया है। 1/3 दर क (लए FEC jलॉक का प�रणाम �नBनवत 
है।  



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2016 भारतीय अंत�र� काय��म म  मेक-इन-इं$डया अ&भगम 
 

अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं शै��क संचार यू�नट, इसरो, अंत�र� �वभाग, अहमदाबाद   

 

 

62 

X0(1) X1(2) X2(3) X0(4) X1(5) X2(6) X0(7) X1(8) X2(9)…. 

1/3 से 1/2 दर का Yपांतरण पंWच�रगं 1वारा 6कया जाता है। दर 1/2 टबÌ इनकोडर jलॉक डाइ9ाम को Jच; 3 1वारा 

'द(श5त 6कया गया है। टबÌ इनकोडर म� 1/3 क= अपे�ा 1/2 कोड दर को पसदं 6कया जाता है Wय<6क दर 1/2 से 1/3 म� 

जाने पर केवल Iवाइटं 3 डीबी का लाभ (मलता है। 1/2 दर का FEC jलॉक �नBनवत है - 
X0(1) X1(2) X0(3) X2(4) X0(5) X1(6) X0(7) X2(8)….. 

 
Jच;. 1 Wयूपीएसके मा× यूलेटर का jलाक डाय9ाम Jच;. 2 सीसीएसडीएस अनYुप टबÌ इनकोडर (11) के  1/3 दर का jलाक डाय9ाम 

  

 
Jच;. 3 सीसीएसडीएस अनुYप टबÌ इनकोडर (12) के 1/2 दर का jलाक डाय9ाम    

 

• उपरोWत Jच; 3 म� CCSDS अनुYप टबÌ इनकोडनर क= सरंचना द& गई है जो 6क पैरेलल कॉनकैQटनेशन को भी Qदखाता है - 
• दो समान बाइनर&, रैiखक, यथाLम पुनरावतc कंवोलGुनल इनकोडर E1 एवं E2 दर 1/4 और 16 Gटेटस के साथ Qदए गए है। 

उनक= '�त6Lया बहुपद(1+D3+D4) है जब6क दर 1/2 के (लए अJ9म बहुमत (1+D+D3+D4) है।   

K लबंाई के साथ एक jलॉक इंटरल&वर Lमचय �नयम π : Zk → Zk 1वारा 'द(श5त है। E1 इनपुट fबu स का Lम नह&ं 
बदलता है जब6क E2 का π 1वारा Lम बदल जाता है। अतः E1 के (लए इनपुट fबu स W¥ एवं E2 के (लए dπ(i) है। Berrou 

ने इंटरल&वर पर परBयूटेशन �नयमπ: Zk → Zk 'Gता�वत 6कया है जो �नBन(लiखत एलॉग�रथम 1वारा 'Gता�वत है।  
'थम K को K के समान ◌़ K1xK2, K1= 8 एवम K2= K/8. यहां पर K इंटरल&वर लंबाई है। अतः 0 से K-1 के (लए 'Kयेक 
π(s) क= गणना �नBन(लiखत समीकरण 1वारा Qदखाया गया है।  

जहा,ं Pq �नBन(लiखत 8 'थम पूणाTक< को बताता है।  

p1 = 31; p2 = 37; p3 = 43; p4 = 47; p5 = 53; p6 = 59; p7 = 61; p8 = 67. 
 

Jच;. 4 इंटर(लवर के वगcकरण को दशा5ता है 

 

Jच;. 4 सीसीएसडीएस अनुYप इंटर(लवर (13) का वगcकरण टबÌ कोड jलॉक (सLंोनाइजेशन 
'Kयेक टबÌ कोड jलाक से सबंंJधत एक (सकं माक5 र के (सLंोनाइजेशन 1वारा 4डकोडर का कोड jलाक 'ाIत 6कया जाता है 
1/2 दर के (लए संलqन (सकं माक5 र (ASM) एक 64 fबट का fबट 'ाYप है जो 6क (सLंोनाइजेशन म� मदद करता है और 

यह टबÌ jलाक को पीछे धकेलता है। Jच; 5 म� CCSDS अनुYप टबÌ इनकोडर का ढांचा संरचना 'Gतुत है।  
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Jच;. 5 सीसीएसडीएस अनुYप ढाँचा संरचना (14)टबÌ इनकोडर का मा/यकरण एवं सKयापन 

 

टबÌ इनकोडर हाड5वेयर डाटा ता6क5 क �व^लषेक का 'योग करता है जो 6क MATLAB  (समु(लकं 4डकोडर माडल 1वारा Gवीकृत 
है। अतः 'ाIत 4डकोडेड डाटा का कnचे डाटा से Jच; 9 म� तुलना 6कया गया है। CCSDS मानक टबÌ इनकोडर एवं 4डकोडर 

के अनसुार Jच; 9 म� अनकुरण 'द(श5त है। इसका ढांचागत आकार 1784 fबट लंबाई का है। इंटरल&वर आकार ढांचागत 
आकार के सामान है। यह 4डकोडर संवेदाKमक Yप म� काय5 करता है। अनुYप टबÌ 4डकोडर को (सम(ुलकं माडल 1वारा Jच; 7 
म� Qदखाया गया है। एक समय केवल एक ह& लपू 'द(श5त है। mयावहा�रक Yप से परGपर 6Lयाओं क= संखया 20 से अJधक 

नह&ं होनी चाQहए जब6क 6 6Lयाएं भी संतोषजनक प�रणाम दे सकती हe। वाGतव म� टबÌ कोड शjद पारGप�रक 6LयाKमक 

4डकोडर योजना के तहत है जो 6क टबÌ इंजन (सNांत पर आधा�रत है। पहला 4डकोडर इस ¥ृंखला को 4डकोड करता है एवं 
अगले 4डकोडर के (लए एक ठोस �नण5य लेता है। अब दसूरा 4डकोडर 4डको4डगं के (लए अ�त�रWत सूचनाएं रखता है, एक 
दसूरे स ेअलग (भ/न दो �नण5य< के (लए एवं दो 4डकोडर< के बीच क= ¥ृंखला इंटरल&वर के 1वारा 'भा�वत होती है। टबÌ 

4डको4डगं के (लए �नBन(लiखत एलोग�रथम 'युWत होता है।  
1. अJधकतम A-Posteriori 'ोबेfबलट& (MAP) 4डको4डगं (15) 

2. सॉ�ट आउटपुट �वटरबी एलॉग�रथम (SOVA) 4डको4डगं (16) 

MAP 4डको4डगं एलॉग�रथम fबट दर fबट 4डको4डगं पर आधा�रत है जब6क SOVA 4डको4डगं ¥ेणी 4डको4डगं पर आधा�रत है। 

हाड5वेयर जQटलता (17) (18) के बदले म� MAP का तलुनाKमक 'दश5न सह& माना जाता है। 

  
Jच;. 6 (समु(लकं म� डाटा सKयापन एवं मा/यकरण मॉडल  Jच;. 7 (समु(लकं म� सीसीएसडीएस अनुYप टबÌ 4डकोडर मॉडल  

 

प�रणाम 
Jच; 8 म� न�;< के हाड5वेयर प�रणाम, चरण बहुआयामी �वसगं�तयां दशा5ए गए हe। 4डजाइन सKयापन मॉडल (DVM) 10 

पीसीबी सतह< म� �नBन(लiखत 'दश5न (EVM < 2%) के (लए बनाया गया है। DVM माडल Jच; 9 म� दशा5या गया है 

जब6क Jच; 10 म� DVM मॉडल GपेWSम के साथ है। 

   
 

Jच;. 8 हाड5वेयर तारासमहू अवलोकन     Jच;. 9 Wयपूीएसके मा× यूलेटर का नमूना सKयापन माडल 
उपसहंार 
टबÌ कोडेड 1Mbps मा× यूलेटर को सफलतापूव5क पहचाना गया है। हाड5वेयर GपेWSम हाड5वेयर के गुण< को दशा5ता है। Jच; 11 

म� QPSK मा× यलूेटर के कायs के बाÛ य डीमा× यूलेटर का Jच;ण है। मा× यूलेटर .1db सNैां�तक प�रणाम के �नकट पाए गए 

हe। इनके �व1युत क= आव^यकता 2 वॉट से भी कम है एवं आकृ�त 100X90 mm है। Qदये गए �व1युत एवं आकृ�त क= ÖिEट 
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से यह आट5 हाड5वेयर नमनूा क= िGथ�त म� पाया जाता है। यह मा× यूलेटर भ�वEय के गहन अंत�र� लbय< के (लए एक 

आद5श उBमीदवार हो सकता है।  

 

 
 

   Jच;. 10 डीवीएम म� Wयपूीएसके माडल का वण5Lम      Jच;. 11 डीवीएम म� Wयपूीएसके मा× यूलेटर का हाड5वेयर काय5 
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लेखक प�रचय : डा0 द&पक (म¥ा का ज/म 24 जून 1979 को भारत म� उKतर 'देश रा�य के वाराणसी नामक Gथान पर 

हुआ था। उ/होने अपनी बी.ई क= उपाJध वष5 2001 म� जी बी पंत सरकार& इंजी�नय�रगं कालेज उKतराखंड से इलेWSा�नWस 
अ(भयांf;क=, एम.टेक क= उपाJध वष5 2003 म� भारतीय 'ौ1योJगक= सGंथान काnची Qह/द ू�व^व�व1यालय से इलेWSाँ�नWस 
अ(भयांf;क= �वभाग 1वारा संचार तं; अ(भयांf;क= एवं भारतीय 'ौ1योJगक= संGथान से ह& वष5 2013 म� गहन अंतर�� 

'ायोग के (लए सयंुWत �ोत चैनल को4डगं �वषय पर शोध उपाJध 'ाIत क= है। वत5मान म� डा. द&पक (म¥ा एक 
वैUा�नक/इंजी�नयर-एस एफ के Yप म� काय5रत हe। उनके अब तक 20 से भी अJधक लखे अंतरा5ES&य पf;काओ एवं 

सBमेलनो म� 'का(शत हो चकेु हe। वह (सqनल 'ोसे(सगं ए½ड ने�वगेशन (सGटम के �;े म� संयुWत राES सैटकाम के 

पराGनातक पाÜ यLम के सकंाय सदGय भी हe।  
*** 
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भारत म� बनाओ (मेक इन इं'डया)- )वावल+बी अंत�र� उ-योग 
डी एन �व एस एस एन म�ूत. एवं कृणाल जोशी  

प�रयोजना एव ं2ग�त मॉनीट�रगं 2भाग / Projects & Progress Monitoring Division 

�नयोजन एवं प�रयोजना समूह / PPG 

माननीय भारत के 2धानम5ंी 6ी नरे7� मोद8 -वारा शु: ;कया गया मेक इन इं'डया िअभयान एक नयी योजना है। इसे 

2धानमं5ी ने 25 @सतंबर 2014 को �वDान भवन, नई FदGल8 से शु:आत कI है। िजसके तहत �वदेश के कई �नवेशक को 
भारत म� �व@भ7न JयवसायK म� पैसा लगाने के @लए एक अवसर उपलLध कराया जा रहा है। भारत म� बने उMपादो के @लए 
राNO8य और अंतरराNO8य )तर पर घरेल ूकंपनी के साथ साथ बहुदेशीय कंपनीयK को 2स7न करने के @लए भारतीय सरकार 

-वारा ये एक शुSवाती िअभयान चलाया जा रहा है। भारत म� रोजगार लाने के @लए 2धानमं5ी के -वारा ;कया गया ये एक 

अTछा 2यास है। इसे शुS करने का उVेWय भारत से बाहर जा रहे Xयादातर उ-य@मयK को रोकने के @लए भारत के 2मखु 
�5ेK म� �नमा.ण JयवसायK को पुनजZ�वत करना था।  
 

एक �रपोट. के तहत, वMत.मान म� देश के सकल घरेलू उMपाद म� �व�नमा.ण का योगदान 15 2�तशत है। इस अ@भयान का 
ल[य ए@शया के अ7य �वकासशील देशK कI तरह इस योगदान को बढ़ाकर 25 2�तशत करना है। इस 2;]या म� सरकार को 

उ+मीद है ;क Xयादा से Xयादा रोजगार उMप7न होगा, 2Mय� �वदेशी �नवेश आक�ष.त होगा और भारत को �व�नमाण. क� � म� 

तLद8ल ;कया जा सकेगा।  
 
मेक इन इं$डया और अंत�र�: 
इस अ@भयान के दौरान, �व@भ7न �े5K म� �व�नवेश करने के @लए अवसर 2ा`त है। अंत�र� और उसके अलग अलग 

2णाल8यो म�, जैसे ;क, अंत�र� अन2ुयोग, सुदरू सवेंदन, संचार उपaह इMयाFद। 
 

हाल ह8 म� स+प7न ;क गयी ना�वक – भारतीय उपaह मंडल एक अTछcं उदहारण है िजस म� भारत के 2ौ-योdगकI (इ7द)ुO8) 

बहुत सराहनीय काम ;कया है। इस मंडल म� )वदेश म� बना और �विgसत ;कया गया बहुत सारा घटक (कॉ+पोन�hस) का 
इ)तेमाल ;कया गया है। हम सब के @लए यह एक बड़ी उपलिLध है और महMवपुण. कामयाबी है।  
 

इसी तरह से हम सदुरू संवेदन �5े म� भी )वदेश म� �वक@सत तकनीक को इ)तेमाल कर सकते है। �पछल8 मह8ना गूगल के 
�नदjशक जब भारत आया था तब उ7हKने घोषणा ;कया था ;क गूगल कंपनी अपनी गूगल मानdच5 के @लए भारत का मदद 

लेगी. भौगो@लक सूचना 2णाल8 �5े म� भारत �वWव म� बहुत ह8 2संसनीय काम ;कया है। इस @लए गूगल जैस ेकंपनी भी 

भारत म� अपनी शाखा लगाना चाहते है। ल[य को पाने के @लये भारत के यवुाओं म� 2चुर मा5 म� योlयता, कौशल, 
अनशुासन और 2�तबmता है। इसे नजर म� रखत ेहुए हम सब को मेक इन इं'डया अ@भयान को सफल बनाना है और भारत 
देश को और �वकास ;क ओर ले जाना है।  
 

हमार8 राय म� मेक इन इं'डया को सफल बनाना है तो सरकार को इस �वषय म� बहुत सोच �वचार करके एक �वशषे आdथ.क 

�5े बनाना चाFहए। 

 इस आdथ.क �5े का उVेWय और Fदशा इस 2कार होनी चाFहए: 
१. भारत म� अंत�र� �5े म� काम करने वाले उ-योगK को एक `लाटफॉम. पर लाना  
२. सभी उ-योग को संभा�वत आसरा (सहारा) / 2ोMसाहन देना 

३. �वदेशी बाज़ार का आक�ष.त करना 
४. भारतीय उ-योग को और Jयवा@सयK को बढ़ावा देना  

 

इस �वशषे अdथ.क �5े से भारतीय अंतर8� अनुसन को बहुत 2कार का फायदा होगा.  
१. भारतीय अंत�र� काय.]म म� Xयादा उ-योग (इ7द)ुO8)   
२. पुनरावत.क उपaहK का बFहवjश (Fast throughput) 

३. कम से कम @शरोप�र (overheads) 
४. इसरो (ISRO) को अपना uयान Xयादातर अनुसधंान एवं �वकास ;क ओर क� F�त कर सकत े है और बेहतर तकनीकIया 

�वक@सत कर सकते है। 
५. उ-योग �5े को अंत�र� के �5े म� एक असाधारण औज़ार बनाना 
६. सेवा �नवतृ लोगK का अनुभव को ;फर से उपयोग म� लाना  

 
इस से भारतीय अंत�र� अनुस7धान को बहुत फायदा @मलेगा जैसे ;क 

१. वैिWवक बाज़ार का समझ 
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२. मा7यता2ा`त वा)तु  

३. स)ता और Fटकाऊ 

४. द8घ.काल म� अdथ.क सुि)थरता एक ज�रया 
५. �वWव बाजार म� एक पहचान 

६. सब को साथ लकेे चलने का एक सफल 2यास 
७. सब के साथ, सब का �वकास  

 

इसरो का अगला ल[य है ;क आनेवाले 5 साल के अंदर कर8ब 60 उपaहK को अपने अपने क� म� )था�पत करना. इस 

ल[य को अगर पाना है तो इसरो को मेक ईन इं'डया को अपनाना होगा और इसको और बुलंFदयK तक पहँुचाना होगा. जैसे 
जैसे इसरो का �मता बढेगा, इ7द)ुO8 का भी �मता बढ़ेगा. अगर इसरो को साल म� 6-7 2�पेण से 10-12 2�पेण करना 
है तो इि7द)O8 का साथ होना �बलकुल जSर8 है। अभी भारत के पास 35 उपaह है जो अपने �नधा.�रत क� म� सेवाए दे रह8 

है। हम को इस सं�या को दगुना करना है िजस के @लए देश इसरो हे तरफ देख रहा है। इसरो कI �मता अभी एक साल म� 
6-7 �वुीय उपaह 2�पेण यान छोडने का है और 1-2 भुि)तर क� म� उपaह छोड़ने ;क है। इस ल� साधना म� इ7द)ुO8 का 

योगदान बहुत ह8 एहम है और हमेशा याद रखना है।  

 
मेक इन इं'डया अ@भयान म� खाल8 इ7द)ुO8 के साथ कम करना है ऐसा कोई ज:र8 नह8ं है। हम� �वWव �व-यालय के 
�व-याdथ.यK और वहाँ के अuयापक के साथ भी @मलके काम करना है। आकाद@मक लोगK स ेकाम करने स ेयह फायदा होती 

है ;क हम� �वWव का नया और अMयाधु�नक तकनी;कयK के अंदाजा हो जाती है।  
 

देशी घटक का आयात �नया.त का लखेा जोखा : 

अंत�र� उपयोग क� � को एक तरफ स ेदेखा जाय तो 2010 से ह8 इस क� � ने उ-योग को बढ़ावा देना शु: कर Fदया. 2010-
11 से लेकर 2014-15 तक (5 साल) का आयत और �नया.त ;कया गया �व�वध तरह के उMपादK का Lयौरा इस के साथ 
संलlन है। 

Financial year 

�वMत वष. 
Budget (voted 

Grant) 

Indigenous 

देशी घटक 

Import 

आयत 

Total 

कुल 

%GE LOCAL %AGE 

FOREIGN 

2010-11 455.00 91.67 130.83 222.50 41.20 58.80 

2011-12 470.95 81.98 131.80 213.78 38.35 61.65 

2012-13 551.81 79.15 291.94 371.09 21.33 78.67 

2013-14 536.15 130.57 407.42 537.99 24.27 75.73 

2014-15 678.63 139.40 261.18 400.58 34.80 65.20 

Total 2692.54 522.77 1223.17 1745.94 29.94 70.06 

इस ता@लका से हम� यह पता चलता है ;क �पचले पांच साल म� देशी घटक का ]य �व]य बढ़ गया है।  

 

 
 



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2016 भारतीय अंत�र� काय��म म  मेक-इन-इं$डया अ&भगम 
 

अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं शै��क संचार यू�नट, इसरो, अंत�र� �वभाग, अहमदाबाद   

 

 

67 

 
इस aाफ से इस �नNकष. पर पहंुच सकते है ;क 2014-15 म� आयात कI गयी घटकK ;क कुल सं�या म� घhन 

और देशी घटकK ;क ]य म� व�ृm हुयी है।  

 
उपरोgत पई aाफ को देख कर यह कहना बहुत )वाभा�वक है ;क �पचले पांच साल म� इस क� � ने देशी घटकK 

को खर8द फरोgत करने म� कोई िजझक नह8ं Fदखाई है। 2010 म� जो 17% था वह धीरे धीरे बढ़कर 27% पहँुच 

गयी है। 
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सैटकॉम 

इसरो के संचार उप,ह (इनसटै) /णाल� 2वारा सामािजक एवं व7ैा8नक अनु/योग 
डा. एम. आर. सुिजमोल, उव�शी भट, कृ8त ख?ी और के.शाहाना 

FदGल8 भू क� � - अंत�र� उपयोग के7�, अहमदाबाद  

सारांश 
हमारे देश म  आज टेल�@वजन, डी ट� एच /सारण, $डिजटल उप,ह समाचार समाहरण (डीएसएमजी) तथा वी-सैट जैसे @व@वध अनपुयोगC 
म  उप,ह संचार का /योग @वसत्तृ व सव�वय्ापी हो गया है। इसरो के उप,ह 2वारा पया�वरण /े�ण, नौसचंालन, मौसम @व7ानी, भू-
/े�ण, संचार आ�द म  योगदान अवण�8नय है। देश के @वकास हेतु अनु/योगC म  अंत�र� /ौ2योHगक� क� �मताऍ ंअपार हJ। इसरो के 

संचार उप,हC 2वारा द� गयी सेवाएँ आम आदमी का जीवन सरल एवं सुखमय बना रह� हJ। इसरो के संचार उप,ह (इनसैट) /णाल� 2वारा 
आधा�रत, सामािजक एवं वै7ा8नक अन/ुयोग मेक इन इं$डया अ&भयाम का सवMNतम उदाहरण है। /Oततु लेख म  हमने इसरो के 

संचार उप,ह /णाल� 2वारा सामािजक और वै7ा8नक अन/ुयोग के बारे म  बताया है।  

शPद सकेंत  
इनसैट, दरू-dच;कMसा (Tele-medicine), दरू-@श�ा (Tele-Education), aाम संसाधन क� � (VRC), आ�िMत (frequency), नीतभार 
(Payloads) 

1.0 /Oतावना 
हमारे देश म� आज टेल8�वजन, डी ट8 एच 2सारण, 'डिजटल उपaह समाचार समाहरण (डीएसएमजी) तथा वी-सैट जैसे �व�वध अनपुयोगK 

म� उपaह सचंार का 2योग �वसत्तृ व सव.वय्ापी हो गया है। गत 30 वष� के दौरान यह तकनीक और भी अdधक प�रपक्व हुई है तथा अब 

इसे अनेक अनपुयोगK म� Jयावसा�यक :प म� 2योग ;कया जा रहा है। उपaह सचंार का अपने जीवन पर पड़ रहे 2भावK के बारे म� िजतना 
हम समझत ेह�, उससे कह8 ंअdधक :पK म� हम 2भा�वत होत ेह�।  
 
सामािजक Fहत के उपयोगK म� इस तकनीक कI �मताओ ंके 2�त इसरो सदैव से आक�ष.त रहा है तथा इस �मता का मानवता कI भलाई 

म� इसत्ेमाल करने कI को@शश� �नरनत्र करता रहा है। इसरो -वारा सामािजक Fहत म� ;कए जा रहे 2यासK म� दरू @श�ा (टेल8-एजुकेशन), 

दरू-dच;कतस्ा (टेल8-मे'ड@सन), aाम संसाधन क� � (वीआरसी) तथा आपदा 2बंधन 2णाल8 (डीएमएस) काय.]म शा@मल है। देश के 

�वकास हेतु अन2ुयोगK म� अंत�र� 2ौ-योdगकI कI �मताऍ ंअपार ह�। 2)तुत लेख म� हमने इसरो के संचार उपaह 2णाल8 -वारा 
सामािजक और वैDा�नक अन2ुयोग के बारे म� बताया ह�।  

 
2.0 संचारउप,ह 
2.1 इनसैट /णाल� 
वष. 1983 म� )था�पत भारतीय राNO8य उपaह 2णाल8 (इनसैट) ए@शया-2सांत �े5 म� सबसे बड़ी घरेल ू2णाल8 है। वत.मान म� इनसैट 2णाल8, इनसैट-3 ए, 

इनसैट-3 सी, इनसैट-4 ए, इनसैट-4 बी, इनसैट- 4 सी आर, जीसेट-6, जीसेट-8, जीसेट-10, जीसेट-12, जीसेट-14, जीसेट-16, जैसे वा�णXयक उपाaहK 
सFहत अनेक 2चालनशील उपaह का न�5 मंडल है।  

 
2.2 /मुख योजनागत उप,ह 

जीसेट-11 

• लगभग 10 जीबीपीएस �ूपुट के साथ बहु ;करणपंुज उपaह 

• केय-ूब�ड म� 32 उपयोगकता. ;करणपंुज, 4 वण. –आवतZ पुन:पयोग 

• के ए-ब�ड म� हब सचंार 
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• बहु )थान ;करणपंुज, आनबोड. रे'डयो आव�ृत अनवुत.न, 4000-6000 ;कaा �Jयमान का 

समथ.न करनेवाल8 उTच �मता मॉडयूलर बस, आFद जैसी नवीनतम 2ौ-योdग;कयK का 

उपयोग 
 
जीसेट-17 

• OासंपKडर �मता के संवध.न हेतु 36 सी एवं �व)त�रत-सी OांसपKडर 
• अव�रत सेवा के लाइट डेटा �रले OांसपKडर(डी आर ट8), उपaह युिlमत खोज एवं बचाव 

(एसएएस और आर) तथा मोबाइल उपaह सेवाएं (एम एस एस) नीतभार (पेलोडस) 

• इसरो मानक कI 1-3 K बस 
 
जीसेट- केए 

• केए-ब�ड म� बहु;करण पंुज उTच �ूपुट उपaह 

• संचलनीय ;करण पंुज, �वधुत नोदन, 2)तर�नय तापीय �व;करक, आFद जैसी 
नवीनतम 2ौ-योdग;कयK का संभा�वत उपयोग 
 
जीसेट – 19 ई 

• जीएसएलवी माक. -III कI 2थम �वकास चरण उड़ान के @लए नीतभार 

(पेलओ�स) 

• एकIकृत मौडयूलर बस, 2)टरणीय तापीय �व;करक, �वधुत 

नोदन, )वदेशी @लdथयम - आयन बैटर8 तथा सी-ब�ड 

Oॅवे@लगं वेव hयबू ए+पल8फ़ायर (ट8डLGयटू8ए), 2का@शकI 

नीतभार जैसी और अनेक नई 2ौ-योdग;कयK हेतु पर8�ण 

)थल के :प काय. करने के @लए 2ायोdगक उपaह 
 
2.3 उप,ह सचंार -भू&म अवसरंचना  
उपaह संचार (सैटकKम) 2ौ-योdगकI का उपयोग देश म� 

अनेक सामािजक अन2ुयोगK के @लए ;कया जा रहा है। 
इसरो ने एमएसएस, बीएसएस एवं एफएसएस 

(मोबाइल/2सारण /�नयत उपaह सेवाय�) उपaह 2णा@लयK के अंतग.त पर8�ण करने और 
संचार तकनी;कयK के �वकास, संचार सेवायK को 2चलन सहायता उपलLध करने के @लए 

मज़बूत भू@म ि)थत बु�नयाद8 Mताचे कI )थापना कI है। । देश म� दरू @श�ा, दरू dच;कMसा 

और आपदा 2बंधन कुछ 2मुख सामािजक अन2ुयोग है जो सेhकोम अवसरंचना के माuयम 

से समdथ.त है।  
 

2.4 सटैकॉम अन/ुयोग 

अंत�र� उपयोग क� � (सकै), इसरो �व@भ7न सैटकॉम (उपaह 
संचार) अन2ुयोगK एवं संबंध 2ौ-योdग;कयK के �वकास एवं �5े 
2दश.न हेतु नोडल क� � है। इस �5े म� �व�वध अन2ुयोगK के 

समथ.न के @लए �वपिMत चेतावनी 2े�षत, सूनामी पूव. चेतावनी 
2णाल8, )वचा@लत मौसम क� � तथा अंशाकन- सMयापन (केल-

वेल) प�रयोजना हेतु 2े�ष5 जैसे �व@भ7न 2योग अपनी उपयोdगता 

@सm कर चुके ह� और 2चलनशील सेवाएँ 2दान कर रहे ह�। 
अंटाक. Fटका तथा भारत के बीच 2थम उपaह सचंार @लकं 

)था�पत ;कया गया है।  
2.4.1 @वपिNत चेतावनी /े@षत ($डसTेस अलट� Tासं &मटर) 

• आपदा चेतावनी संदेश एवं अवि)थ�त �रपोFट�ग हेतु यूएचएफ 2े�षत 

• अंत: �न@म.त जीपीएस अ@भaाह8 
• मे�रटाइम रे)कय ु कॉ'ड .नेशन स�टर (एमआरसीसी), चे7नई म� 2.4 मी 

2चलनशील हब 

• 2005 से 2चलनशील 

• भारतीय उ-योग के पास 2ौ-योdग;क उपलLध 
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2.4.2 Oव:चा&लत मौसम क U (एडPVयू एस) /मुख Wबदं ु

• 5W यूएचएफ 2ेषइ5 (402.65-402.85 MHz) 

• अंत:�न@म.त जीपीएस �रसीवर 
• )व:चा@लत डेटा सaंह हेत ुहर घंटे टाइम 'डवीजन मलट8पल ्एgसेस (ट8डीएमए) 2ेषण 

• सकै, अहमदाबाद म� �व)ता�रत सी-ब�ड म� हब 

• भारत म� 1200 से अdधक एडLGयएूस के7� सथा�पत 

• आठ से अdधक मौसम�वDान संबंधी संवेदकK को समथ.न 

• 23 कृ�ष- मौसम क� � (एएमएस) काय.रत 

• भारतीय उ-योगो के माuयम से 2ौ-योdगकI उपलLध 
 
2.4.3 अंशाकंन -सNयापन केल-वेल /मखु Wबदं ु

• ओशनसटै -2 संवेदक के केल-वेल हेतु यथ@सdथत संवेदक डेटा के सaंह हेतु एस-ब�ड 2े�ष5 

• �व;कSणमापी एवं सुय.-2काशमापी के संवेदक डेटा हेतु ट8डीएमए सचंार 
• सम�ु8 संलगन्कK के साथ एस-ब�ड ट@म.नल 

• FदGल8 भ ूक� � म� �व)ता�रत सी-ब�ड म� अ@भaेहेण हब 

• ओशनसटै-2 के @लए सं)था�पत एवं 2चालनशील  
 
 2.4.4 अंटाक� �टका संचार &लकं  

• मै5ी, अंटाक. Fटक तथा राषO्8य अंटाक. Fटका एवं महासागर शोध के7� (एनसीएओआर) 

गोवा के बीट Fद -Fदशीय सचंार  

• 2048 के बी पी एसपर संचार को समथ.न के 

@लए मै5ी (710S, 110E) म� 3 मी. सी-ब�ड क� � 

• डेटा अंतरण, वी'डयो- का�ं� @सगं एवं इंटरनेट 

पहँुच सेवा समथ.न के @लए 50 का अMयंत 

�नमन् उ7नयन कोण 

2.4.5 सुनामी पूव�- चेतावनी /णाल� /मुख Wबदं ु 

• सुनामी पूव.- चेतावनी हेतु यूएचएफ एवं एस ब�ड 2े�षत 

• ध�नक Xवार 2मापी एवं तल संपीडन अ@भले�ख5 (बी पी आर) हेत ु

ट8डीएमए 2े�ण सहायता 

• समादेश 2�त;]या हेतु अ@भaहण हब रेखा के साथ एस ब�ड ट@म.नल  

• आईएनसीओआई एस, हैदराबाद म� �व)ता�रत सी-ब�ड म� अ@भaहण हब  

• भारतीय उधयोगK के माuयम से 2ौ-योdगकI कI उपलLध 
 
2.5 आपदा /बंधन सहयोग 

2ि�तक आपदाओ ं के कुशल 2बंधन हेतु देश -वारा ;कए जा रहे 2यासK म� 

सहयोग करने के @लए इसरो ने एक अंत�र� -आधा�रत Jयापक आपदा 
2बंधन सहयोग काय.]म �वक@सत ;कया है।  उgत काय.]म को संबंdधत म5ंालयK 

के माuयम से सं)था�पत भी ;कया है। भ-ू2�पेण उपaह, मौसम संबंधी व सचंार 
उपaह तथा आकाशीय सवj�ण 2णा@लयK के साथ आपदा 2बंधन के @लए उdचत 

समय पर सहयोग एवं सेवाएँ 2धान करने का आधार बनात ेहै। इस के @लए इसरो ने 

अनेक आपदा काल8न संचार उपकरण भी �वक@सत ;कया है।  

 

2.6 2ौ-योHगXक @वसरण एव ंअतं�र� &श�ा 
2ौ-योdग;क �वसरण एवं अंत�र� @श�ा, भारतीय अंत�र� काय.]म के अ@भनन् अंग 

है। अंत�र� 2ौ-योdग;क के साथ.क उपयोग -वारा मानवजा�त कI सम)याओं का 

�नदान करने, युवा पीडी को अंत�र� अनुसंधान का अवसर देने तथा जन सामा7य म� 
जाग:कता उMप7न करने हेतु कई पहल ;कए गये है।  
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आपदा काल�न संचार उपकरण  
2.6.1 दरू HचXकNसा (टेल� -मेडी&सन) 

 

• 2001 म� शु: हुआ इसरो का दरू-dच;कMसा काय.]म, 

सुदरू एवं aामीण �े5K म� ि)थत मर8जK को �वशषे 

डाgटरK -वारा dच;कMसकIय परामश. एवं उपचार 

उपलLध करने के @लए उपaह सेवाओं का उपयोग 

करता है।  

• देश भर म� 302 सुदरू /aामीण /िजला अ)पताल व 

मे'डकल कालेजK सFहत 18 मोबाइल दरू -dच;कMसा 
इकाइयK से जुड़े 64 �वशषेDता अ)पतालK के साथ 

384 नो�स कI )थापना 

• सुदरू नो�स को तकनीकI बनाने के @लए डेकू/ इसरो, 
अहमदाबाद म� दरू-dच;कMसा नेटवक.  मॉ�नट�रंग 

सु�वधा कI )थापना 

 
2.6.2 दरू – &श�ा (टेल�-एजुकेशन) 

• इसरो का दरू-@श�ा काय.]म, देशभर म� aामीण एवं 

शहर8 कI गुणवता सुधारने के @लए -आधा�रत दरू 
@श�ा सेवाएँ 2दान करता है।  

• 26 राXय एवं 5 के7�शI @सत 2देशK का समावेश 

• 59700 + )कूलK तथा कॉलेजK के 5000 + इंटरॅिgटव 

एवं 60, 000 केवल अ@भaहण करने वाले क�ाओ ंसे 

जुड़ े83 नेटवक.  
• 2सारण कI गुणवता एवं नेटवक.  के उपयोग के 

मॉ�नट�रगं हेतु डकूे -इ�ो अहमदाबाद म� दरू -@श�ा 
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नेटवक.  मॉ�नट�रगं सु�वधा कI )थापना 
 

2.6.3 ,ाम संसाधन क U 

• इसरो -वारा 2ारंभ ;कए गये वी आर सी काय.]म सीधे 

2णा@लयK से �नसरिजत अनेक सेवाएँ तथा सूचना 

2ावधोdगकI उपकरणK के -वारा aामीण समदुाय को 
2सार करता है। इस काय.]म का �नNपादन गैर - 

सरकार8 संगठनK / क� �8य एज�@सयK के सहयोग से हो रहा 

है।  

• देशभर म� 22 राXय / क� � शा@सत 2देश म� 473 वी आर 
सी कI )थापना कI गयी। दरू @श�ा, दरू )वा)�य सेवा, 

भू@म एवं जल संसाधन 2बंधन, इंटरॅिgटव सलाहकार 
सेवाएँ, दरू मM)यन, ई-गावन◌्से., मौसम सेवाए ँतथा )थानीय आवWयकता आधा�रत अ7य सेवाएँ।  

• कृ�ष /बागवानी, मछल8पालन, पशुपालन, जल संसाधन, दरू-)वा)�य जाग:कता काय.]म, मFहला सशिgतकरण, संपूरक @श�ा, 

कं`यटूर सा�रता, आजी�वका के @लए कौशल �वकास JयवसाFहक @श�ा, आFद मुVK को संबोdधत करत ेहुए 6500 से �यादा काय.]म 

संचा@लत ;कए जा चकेु है।  

3.0 8न�कष� 
इसरो के संचार उपaहK -वारा द8 गयी सेवाएँ आम आदमी का जीवन सरल एवं सुखमय बना रह8 ह�। यह सेवाएँ सामािजक �वकास म� 
बहुत बड़ा योगदान दे रह8 है जैसे कृ�ष, dच;कMसा, आपदा 2बंधन सहयोग, @श�ा, जल संसाधन, वन एवं पया.वरण आFद। इसरो -वारा 

अंत�र� आधा�रत सामािजक एवं वैDा�नक अन2ुयोग मेक इन इं$डया अ@भयाम का सव Mतम उदाहरण है।  

4.0 संदभ.  
1. इसरो वा�ष.क �रपोट.  
2. Space India Magazines September 2013- December 2014. 

3. वेब संदभ.–1 www.wikipedia.com 

आभार 
मेक-इन-इं'डया अ@भगम सगंोNठc म� यह हमारा पहला लेख है। इसम� अपने लेख 2) तुत करने का अवसर 2दान करने हेतु सगंोNठc 
स@म�त, अंत�र� उपयोग के7� को हाFद.क ध7यवाद।  

लेखक प�रचय :-  
 डा. एम. आर. सुिजमोल ने वष. 1996 म� केरला से एम. एस सी 'डaी और वष. 2008 म� एच एन बी गॅडवाल 

�वW व�वधालय से डाgटरेट 'डaी 2ा`त कI। वष. 1999 म� इसरो, देहरादनू म� काय. आरंभ ;कया। वत.मान म� 
FदGल8 भ ूक� � 2भाग म� काय.रत ह�।  
 
 
उव.शी भh ने वष. 2005 म� आइ ई ट8 ई से एलेgOॉ�नgस एवं संचार इंिज�नय�रगं म� बी. टेक 'डaी 2ा`त' कI। वष. 1998 

म� इसरो, एम सी एफ, हासन म� काय. आरंभ ;कया। वत.मान म� FदGल8 भ ूक� � 2भाग म� काय.रत ह�।  

 
 

कृती ख5ी ने वष. 2004 म� एम.डी.यू �वW व�वधालय से इलेgOॉ�नकI एवं संचार इंजी�नय�रगं म� बी.ई. 'डaी 2ा`त 

कI। वष. 2005 म� अंत�र� उपयोग के7�, अहमदाबाद म� नौसचंालन नीतभार के 2णाल8 म� काय. आरंभ ;कया। 
2013 म� नीरमा �वW व�वधालय, अहमदाबाद से संचार इंजी�नय�रगं म� एम. टेक. 'डaी 2ा`त कI है। वत.मान म� 

FदGल8 भ ूक� � 2भाग म� काय.रत ह�।  
 
 

6ीमती के शहाना ने 1990 म� इसरो उपaह क� �, ब�गलूर म� काय. आरंभ ;कया। वष. 2007 म� एम. टेक. 'डaी 2ा`त 
कI। वष. 2001 से FदGल8 भू क� � 2भाग, म� काय.रत ह�। वत.मान म� FदGल8 भू क� � 2भाग कI 2धान ह�। 
 

 
 

 

*** 
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डुअल ग्रीडडे परावतर्क ऐंटेना के िलए ध्रुवीकरण को छानने वाली िग्रड की रचना और िवकास 
 

नीशा सितया, शशांक सक्सेना, िमिलदं बी महाजन 

उपग्रह संचार एंटेना प्रभाग, एंटेना प्रणाली समूह, अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक) 

सारांश : 
इस लेख मɅ दोगनुी घुमावदार 3-D सतह, जो की साधारण Ǿप से िवकासशील नहीं है, को 2-D सतह मɅ परावतर्न करने की 
पद्धित की चचार् की गई है। इस िविध का प्रयोग डुअल ग्रीडडे परावतर्क (Dual Gridded Reflector-DGR)ऐंटेना के िलए 
ध्रुवीकरण को छानने वाली िग्रड की रचना और िवकास के िलए िकया गया है। परावतर्क की दोगुनी घुमावदार 3-D सतह को 
आकार के आधार पर मɅ िवभािजत िकया जाता है और उसके बाद 2-D समतल पिट्टयɉ (flat strips) मɅ िवकिसत िकया 
जाता है। उसके बाद इन िèट्रÜस मɅ िनयिमत अतंर पर िनधार्िरत मोटाई की िग्रड लाइने बनाई जाती है। ये िग्रड लाइन 
केपटन पीसीबी (Kapton PCB) पर तांबे से अिंकत की जाती हɇ। इन 2-D समतल पिट्टयɉ पर िनधार्िरत अतंर पर माकर् सर् 
अकंीकृत िकए जाते हɇ िजÛहɅ 3-D सतह पर प्रोजेक्ट करके उनके अनुǾप 3-D माकर् सर् प्राÜत िकए जाते है। इÛही माकर् सर् की 
मदद से 2-D िèट्रÜस को वापस 3-D परावतर्क सतह पर 
एलाइन िकया जाता है। 

प्रèतावना : 
अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक) सचंार उपग्रहɉ के िलए डुअल 
ग्रीडडे परावतर्क (डीजीआर) ऐंटेना बनाता है। इसका मुख्य  
उपयोग िनिदर्çट कवरेज क्षेत्रɉ पर उÍच गेइन (EoC Gain) 
और कड़ े रोल-ऑफ (stringent Roll-off) के साथ  उÍच 
पार ध्रुवीकरण अलगाव (High Cross-polarization 
Isolation) को प्राÜत करने के िलए िकया जाता है िजससे 
आविृ×त को पुन: उपयोग मɅ िलया जा सकता है।  
डीजीआर ऐंटेना दो एकल िरÝलेक्टर (एक िग्रडडे 
मोचार् खोल और एक ठोस या िग्रडडे िरयर 
खोल (आकृित 1 और 2) ऑफ सेट िवÛयास 
मɅ åयविèथत होते हɇ। दो िरÝलेक्टर को 
उपयुक्त आदेश èथािनक िखलाती अलग करने 
के िलए और कवरेज से बाहर पार ध्रुवीकरण 
पािलयɉ से Úयान हटाने के िलए िवÛयèत कर 
रहे हɇ। मोचार् खोल आमतौर पर के एफआरपी 
का उपयोग करके बनता है। तांबे की िग्रड 
केÜटन  पीसीबी पर अंिकत करके मोचार् खोल के शीषर् पर 
िचपकायी जाती है। िरयर-खोल आमतौर पर CFRP सामग्री से 
बनाया जाता है। अगर ऐंटेना की सतह िवकासशील होती तो उस पर अिंकत की गई िवɮयुत प्रवाह वाहक तांबे की  
िग्रडलाइन की  एक  बहुत पतली चादर  ऐंटेना की सतह बनाने के िलए उपयकु्त होती। लेिकन परावतर्क ऐंटेना की सतह 
दोगुनी घुमावदार है और सामाÛय Ǿप से िवकासशील नहीं है । इस दोगुनी घुमावदार सतह पर िवɮयुत प्रवाह वाहक लाइन 
अिंकत करने के िलए 3डी सतह को २डी मɅ Ǿपांतिरत करने के िलए सॉÝटवेयर STRIPz िवकिसत िकया गया। यह 
सॉÝटवेयर पहले सतह की वक्रता के आधार पर सतह को छोटे छोटे टुकडो मɅ िवभािजत करता है और िफर 3-D सतह को 
2डी मɅ पिरवितर्त करता है।  

आकृित 1 : ऐंटेना का िवÛयास और ऑपरेशन 

आकृित : डीजीआर एंटीना का िनमार्ण और असɅबली
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ध्रुवीकरण छनन िग्रड की आरएफ िडजाइन: 
प्र×येक पट्टी की चौड़ाई (width w) डÞãयू और कɅ द्र से कɅ द्र िरिक्त (Centre to Centre spacing) एस (s) है। िग्रड के 
िलए िचत्रा-ऑफ-योग्यता (figure-of-merit) ऑपरेिटगं आविृ×त बɇड पर प्रितिबबं और पारेषण गुणांक है। एक नोमर्ल 
इिÛसडɅटÜलेन वेव,i= i= 0, के िèट्रÜस पर समानांतर और ओथȾगोनल ध्रिुवकारण करने के िलए प्रितिबबं गुणांक, 
क्रमशः हɇ - 

 

तथा 

 

 

 
आकृित 3: s/औरw/s अनुपातके Ǿप मɅ िèट्रÜस के प्रितिबबं गुणांक 

एक आदशर् िग्रड के िलए Rθθ → 1 और  R→ 0 जो हािसल की है जब s/कम हो जाता है जबिक अनुपात w/sिèथर रखा है। s 

और w  का इçटतम मूãय प्रािÜत åयवहायर्ता, थमर्ल प्रदशर्न और इçटतम आरएफ प्रदशर्न के आधार पर चुने गए हɇ। 
3 डी  से 2 डी पिरवतर्न पद्धित: 
सीमा घटता का अकंी कारण: सीमा रेखा का X और Y अक्ष के समानांतर 2-DXY प्रक्षेपण समतल मɅ गठन िकया जाना 
है। 

 
आकृित-4 : 3डी सतह पर वक्र 

वक्र पर अकं की िèथित का प्रक्षपेण समतल मɅ समान लंबाई का उपयोग कर िनणर्य िलया जाता हɇ। 

 
अकं की एक ही नंबर के साथ िवपरीत सीमा घटता का अकंी कारण िकया जाता है। 
अकं की संख्या की गणना èवचािलत Ǿप से सिहçणुता मूãय का उपयोग करके की जा सकती है। 
 िèट्रÜस का ट्राएंग्युलेषण: 
• िèट्रÜस के भीतार फीट िववश ट्राएंग्युलेषण 
(triangulation) आकृित-5. 
• ित्रकोण बनाने के िलए एक पट्टी के दो अनुकूलन सीमाओ ं
पर अकं का गितशील चयन 
1  एक  ित्रभुज के दो िकनारɉ के बीच Ûयूनतम दरूी 
2 दो पड़ोसी ित्रकोण के बीच • Ûयूनतम ɮिवतल कोण [1 ] 
आकृित 5: 3डी सतह पर पट्टी त्रɅगुलाèहीं के भीतर फीट िववश ट्राएंग्युलेषण p1,p2,..pn िबदं ु ित्रकोण पर है और 
q1,q2....qn िबदं ुसतह पर है। max {।।p1-q1।।,......।।pn-qn।।}>ε[२]    (ε िवचलन दशार्ता है) 

वक्र 
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 िèट्रÜस का आकार िनयंत्रण : 
• सतह   से  ित्रकोण के िवचलनε की 
गणना की जाती है। अगर िवचलनε 
िनधार्िरत अकं से Ïयादा है तो िèट्रप को 
आकृित-6 मɅ दशार्या अनुसार नए वक्र 
की रचन करके िवभािजत िकया जाता है।             आकृित 6: िवचलन ε के आधार र नए वक्र की रचना 

                 
3-D सतह का 2-Dमे फलेटनींग का एक उदाहरण : 

  

 
               आकृित 7: उपयुक्त पद्धित का उपयोग करके 3डी सतह का 2डी Ǿपांतरण 
 

 
               आकृित-8: उपयुक्त पद्धित ɮवारा िवकिसत २m लंबी िग्रड पी. सी. बी . 
 

उपरोक्त िविध का उपयोग करके सतह का अनुकूलतम िèट्रÜस मɅ िवभािजत करके उसे 2-D मɅ परावितर्त िकया जाता है । 
सपाट िèट्रÜस पर पिरभािषत चौड़ाई की िग्रड का िनधार्िरत अतंरपे िवकास िकया जाता है । XY- समतल पे (x,Y) िनदȶशांक 
को सतह पे प्रोजेिक्ट करके 3-D माकर् सर् प्राÜत करके उसके  अनुǾप 2-D  माकर् सर्  िèट्रÜस पे अिंकत िकये जाते है । 
माकर् सर् का उपयोग िèट्रÜस के सही िनमार्ण के िलए और सभी िèट्रÜस के संरेखण (alignment) और एक ही सतह पे वापस 
जोड़ने  के िलए िकया जाता है।इस िèट्रÜस को िलèप फाइल(*.lsp) फॉमȶट मे लीखा जाता  है,िजसे औटोकैड मɅ सरलता  से 
आयात कर सकते है। ितन से चार िèट्रÜस (आकृित 5) को एक साथ  रखके गुणव×ता आæवासन के िदशािनदȶश के अनुसार   
ड्रोयींग का  िवकास िकया जाता है।  गुणव×ता आæवासन िवभाग से एस ड्रोयींग की जांच करवाके उसकी संरचना करवायी 
जाती है। STRIPz सॉÝटवेर का िनमार्ण ZEUS Numerics, पुणे ɮवारा िकया गया । 
 

नए वक्र की रचना 
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शÞदावली: डुअल ग्रीडडे परावतर्क, दोगुनी घुमावदार सतह, 3-D से 2-D पिरवतर्न, डीजीआर, िवचलन, ट्राएंग्युलेषण, िèट्रÜस 
 
 

उपसंहार : 
िèट्रÜस सॉÝटवेर का उपयोग करके जीसेट – 18 के केयू - बɅड  और सी- बɅड डुअल ग्रीडडे परावतर्क की िग्रड का िवकास एवं 
िनमार्ण िकया गया । एस िग्रɬस को िफर से जोड़ के सतह पे ढाला गया । िग्रɬस को जोड़ने के बाद सतह पर िसफर्  क्रमशः 
1 और 3 जिुरया पाई गयी परावतर्क के पार ध्रुवीकरण अलगाव (cross pol isolation) के माप मɅ 3 से 6dB तक  का 
सुधार पाया गया ।  
 
 

संदभर्: 
1 . “िडवेलेपेबल िèट्रÜस अपप्रोिक्समेशन ऑफ पेरामेट्रीक सरफेस िवथ ग्लोबल एरर बौÛɬस”, यɉग िजन िलउ, यु – कुन ली, 
शी – िमन हू, पेिसिफक कोÛफेरɅस ओन कंÜयूटरर ग्रािफक्स एंड अÜÜलीकेशन 2007 : 441-444 
2. “िपसवाईस डवेेलोपेबल सरफेस अप्रोिक्समेशन ऑफ जनरल नÞसर् सरफेिसस,िवथ ग्लोबल एरर बौÛɬस” जे. सुबग, जी. 
एãबर. जीएमपी 2006 एलएनिसएस 4077 (2006), पेज 143-156. 
 

आभार : लेखक एस कायर् की अनुमित देने के िकये Įी तपन िमĮ , िनदȶशक, सेक, एवं  Įी डी के दास सह िनदेशक सैक 
के आभरी है। लेखक िनरंतर मागर्दशर्न देने के िलए Įी राजीव Ïयोित उप िनदेशक एमआरएसए के भी बहुत आभारी है। 
लेखक िग्रड ड्रािवगं के िवकास मɅ एम.डी.ए.डी प्रभाग के योगदान और इस लेख को प्रèतुत करने की अनुमित देने के िलए 
िहदंी तकनीकी संगोçठी सिमित के आभारी है।  
 
 
 

लेखक पिरचय : 
नीशा सितया ने वषर् 1988 मɅ अकंशाèत्र मɅ सɅट झेिवयसर् कोलेज से  बी.एस.सी. की। 1990 मɅ गुजरात 
यूिनविसर्टी से अकंशाèत्र मɅ एम. ऐससी. की िडग्री प्रापवषर् 1991 मɅ अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (SAC), 
अहमदाबाद मɅ उपग्रह नीतभार समुह (SPG)मɅ कायर् आरंभ िकया । व×तर्मान मɅ उपग्रह – संचार ऐंटेना 
प्रभाग (SCAD), ऐंटेना प्रणाली समुह (ASG) मɅ  िवज्ञािनक-एस. डी. के पद पर कायर्रत है। उनका 
इÛसैट (INSAT) एवं जीसैट(GSAT) पिरयोजनाओ के सूêम तरंग ऐंटेना जसेै आकृतीकृत परावतर्क  
(shaped reflector) ɮिव िग्रडडे परावतर्क (Dual-Gridded Reflecto) एंटेना के िवæलेषण एवं िवकास 
मɅ प्रमुख योगदान हɇ। 
Įी शशांक सक्सेना ने 1997 मɅ बी.ई. की िशक्षा जय नारायण åयास यूिनविसर्टी, जोधपुर से और 
2003 मɅ एम.ई. की िशक्षा IISc, बंगलुǽ से प्राÜत की। इÛहɉने 1999 मɅ SAC, ISRO मɅ सेवा प्रारंभ 
की और वतर्मान मɅ  उपग्रह–संचार ऐंटेना प्रभाग (SCAD, ASG) मɅ वैज्ञािनक-एस.एफ. के पद पर 
कायर्रत है। ये ISRO के Geosat कायर्क्रम और जमीन èटेशनɉ एंटेना के िलए सचंार उपग्रह एंटेना 
की रचना और िवकास मɅ योगदान दे रहे हɇ। इÛहɉने दोहरी gridded परावतर्क (डीजीआर) ऐंटेना 
प्रौɮयोिगकी के सफल èवदेशीकरण मɅ मह×वपूणर् योगदान िदया है और जीसैट-8/10/16/18 के िलए सी 

और केयू-बɇड DGRs िवकिसत िकये हɇ। 2007 मɅ उÛहɉने जीसैट-4 का बɇड मãटी-बीम ऐटेंना के िलए एकल एपचर्र 
बहुपɮवित टै्रिकंग फ़ीड (multimode autotracking feed) के नवीन िवकास के िलए युवा वैज्ञािनक योग्यता पुरèकार से 
सàमािनत िकया गया। 
 

 

िमिलÛद महाजन ने वषर् 1991 मɅ ॠना×मातक मूलकण गितकीय िवज्ञान मɅ बी.ई. की िडग्री प्राÜत 
की। 1993 मɅ उÛहɉने आईआईटी, बीएचय,ू वाराणसी से एम टेक की िडग्री प्राÜत की। वषर् 1993 मɅ 
अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र, अहमदाबाद मɅ उपग्रह नीतभार समूह मɅ कायर् आरंभ िकया। वतर्मान मɅ ऐटंीना 
प्रणाली समूह (ASG) मɅ  उपग्रह – संचार ऐंटेना प्रभाग (SCAD) के प्रधान के पद मɅ कायर्रत हɇ।  
उÛहɉने इसरो की िविवध पिरयोजनाओ ंजसेै - इÛसैट-4ए ,4बी, 4सीआर, जीसैट-5/7 और जीसैट-7ए/ 
11 मɅ उप पिरयोजना िनदेशक, नीतभार ऐंटेना,  की भूिमका िनभाई है। उनके शोध क्षेत्र  बहुपुंज 
ऐंटेना, अकंीय पुंज िनमार्ण एवं पुनसर्ंǾपीय ऐंटेना है। Įी महाजन को वषर् 2005 मɅ उनके  ɮिव 
िग्रडडे पिरवतर्क के िडजाईन के उपलक्ष मɅ इंिडयन एèट्रोनोिटकल सोसाइटी ने èवणर् पदक से 
सàमािनत िकया। वषर् 2007 और 2008 मɅ उÛहɅ इसरो के दल उ×कृçटता पािरतोिषक प्राÜत हुए। Įी 
महाजन  आईईईई (IEEE) के विरçठ सदèय हɇ। 

***
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कमरा न.ं 40/33, अंत�र� उपयोग क� ि (सकै) 
आबंावाड� (वःतार पो.ऑ., भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन 
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सारांशसारांशसारांशसारांश 

चंियान-1 िमशन क� कामयाबी के बाद, इसरो/भारत अपन ेचिंयान-2 िमशन को ू�े(पत करने क� तैयार� म� पूरे उTसाह स े
इसके (वकास-कायU म� लगा हुआ है। इस िमशन म� एक ल7डर-रोवर (व@यास का समावेश �कया गया है, जो पूण�तया ःवदेशी 
होगा, -जस ेचिं सतह पर मदृ-ुअवतरण (विध Wारा उतारा जाएगा। तदपुरांत ल7डर म� उप-ःथत रोवर चिं सतह पर उतरकर 
(विभ@न भागY म� घूम-घूमकर वै[ािनक ूयोगY को अंजाम देगा। इसके साथ-साथ ल7डर के मा\यम से िमशन के उ]ेँयY क� 
प�रपूित� तब ह� संभव है जब ल7डर मॉ`यूल सफलतापूव�क चिंसतह पर उतर जाएगा। इस काय� के सफल सपंादन हेतु ल7डर 
क� शुaतम ऊँचाई तथा ऊ\व�-वेग (Vertical Velocity) का मापन अTयंत आवँयक है -जसके िलए एक आव(ृc माडुिलत सतत 
तरंग (FMCW) िसaांत पर आधा�रत एक का-ब7ड रडार ऊँचाईमापी के ूाdप, (व@यास एवं िनमा�ण काय� को िमशन Wारा 
ूःता(वत �कया गया है तथा -जसका िनमा�ण काय� सकै म� चल रहा है। इस ऊँचाईमापी का िनमा�ण पूण�तया “मेकमेकमेकमेक----इनइनइनइन----
इं�डयाइं�डयाइं�डयाइं�डया”  क� तज� पर �कया जा रहा है जो �क इस तकनीक� सगंो�ी के मुeय (वषय-वःत ुको पूण�तया च�रताथ� करता है। 

चाँद क� सतह पर ऊँचाईमापी को ःवचािलत तर�के स ेकाय� करते हुए शुaतम ऊँचाई तथा ऊ\व�-वेग के आकँड़Y को एन.जी.सी 
(N.G.C.) िनकाय को Tव�रत गित से ूदान करना है, अतएव इस ऊँचाईमापी म� �W-      -4 एफ.पी.जी.ए. आधा�रत हाड�वेयर का 
िनमा�ण �कया गया है -जसम� मुeयता तीन फलनY Ð 1. नीतभार िनयऽंक (   -               ,   ), 2. �ड-जटल चप� जनरेटर (DCG), 3. 
�ड-जटल ूोसेिसगं यूिनट (DPU) का समावेश �कया गया है। ूःतुत पऽ म� का-ब7ड रडार ऊँचाईमापी के तीो गित के ओन-
बोड� रडार ऊंचाईमापी संसािीत के अिभकiप, (व@यास एवं प�रणाम के (ववरण को (वःततृ dप म� ूःतुत �कया गया है। 
मुeय शjद मुeय शjद मुeय शjद मुeय शjद : रडार ऊँचाईमापी (Radar Attimeter), ड�. पी. यू. (                       ,    ), ऑन-बोड� ससंािीत, मदृ-ुअवतरण (Soft-Landing), 
चंियान-2, आव(ृc-माडुलन सतत तरंग (Frequency Modulated Continuous Wave), रोवर (Rover), ने(वगेशन, गाइड�स एवं 
कंशोल िनकाय (Navigation, Guidance and Control,   )  

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

इसरो/भारत अपने अित-महTवाकां�ी चिंयान-2 िमशन म� �W-खंड�य (व@यास:ऑ(ब�टर(Orbiter Craft) एवं ल7डर-रोवर को 
ू�े(पत करन ेक� तयैार� म� लगा हुआ है। रोवर के वै[ािनक कायU के उ]ेँयY को सफलतापूव�क सnपा�दत करने हेतु चंियान-
2 ल7डर का मदृ ुएवं सरु-�त अवतरण (Soft and Safe landing) अTयंत आवँयक काय� है। इस बात का \यान रखना भी 
महTवपूण� है �क जब ल7डर सतह को अंितम चरण म� छून ेवाला हो तो उसके नीचे कोई भी अवरोध उप-ःथत ना हो। इसके 
साथ-साथ इन बातY का भी \यान रखना होगा �क ल7डर का घुमाव इस ूकार चिं सतह पर आरो(पत होना चा�हए -जसस े
�क उसके पैनल आवँयक ऊजा� का जनन कर सके। इन सभी उ]ेँयY क� ूािp अितशुa एवं ज�टल सं�बयाओं के Wारा ल7डर 
के पूव�-िनधा��रत उतरन ेक� जगह के वातावरण, तथा ल7डर क� �दशा व -ःथित का सह� आकलन करके �कया जा सकता है। 
अंत म� इन आकंड़Y का ूयोग करके NGC िनकाय ल7डर को खतरY स ेमqु अवतरण सतह पर सुर-�त उतारने का काय� 
करेगा। उतरने के समय म� इन आंकड़Y का अित कम समय म� ःविनधा�रण (वधा म� प�रशुa आकलन करना अTयतं 
आवँयक होगा। सुर-�त अवतरण के िलए ल7डर-यान म� एक का -ब7ड रडार ऊँचाईमापी का समावेश �कया गया है जो �क 
तीो-गित ूबमण करके ल7डर क� ऊँचाई एवं उ\व�-गित का प�रशुa मान ूदान करेगा।  

ऊँचाईमापी िनकाय का (व@यासऊँचाईमापी िनकाय का (व@यासऊँचाईमापी िनकाय का (व@यासऊँचाईमापी िनकाय का (व@यास----(ववरण(ववरण(ववरण(ववरण 

िचऽ-1 म� ऊँचाईमापी िनकाय के  हाड�वेयर को दशा�या गया है। इस िनकाय म� एक अंक�य उप-िनकाय, ूेषी-अिभमाह� तथा 
समःत उपिनकायY हेत ुएकल EPC का समायोजन �कया गया है। 8 �क.मी. से लगभग 5- मी. सतह को छून ेतक काय� 
करन ेक� �मता हेतु दो ऐ@टेना जोड़� तऽंY का उपयोग �कया जायेगा। �W-ःथैितक (वधा म� काय� करन ेक� �मता के िलए 
एंटेना जोड़Y का -ःवच के मा\यम स ेऊँचाई के आधार पर चयन करके ऊँचाई का मापन �कया जाएगा। अंक�य उपिनकाय म� 
अंक�य चप� जिनऽ (Digital Chrip Generator), नीतभार िनयंऽक (Payload Controller) एवं अंक�य ूबमण िनकाय (Digital 

Processing Unit) के कायU का आरोपण �कया गया है। DCG िनकाय (विभ@न ूसप�-काल हेतु चप�-संकेतY का जनन करता है, 
जब�क नीतभार-िनयंऽक समःत कालY एवं िनयऽंण सकेंतY का जनन करके नीतभार के उपिनकायY को िनयं(ऽत करता है। 
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Hazard Detection and Avoidance (HDA) (वधा के ूयोग हेतु ऊँचाईमापी एवं (विभ@न ूकाशीय सवेंदकY स ेूाp सकेंतY का 
ूबमण अंक�य ूबमण िनकाय (Digital Processing Unit)  के Wारा सपंा�दत क� जाती है।  

 

िचऽ-1: का-ब7ड रडार अiट�मीटर का हाड�वेयर 

सारणी-1 म� का-ब7ड रडार ऊँचाईमापी के मeुय ूाचलY को दशा�या गया है। 
सारणी-1: का-ब7ड ऊँचाईमापी के ूमुख (विनदtश 

(विनदtश(विनदtश(विनदtश(विनदtश 

आव(ृcआव(ृcआव(ृcआव(ृc 35.75 गीगाहट�ज़ 

ऊँचाईऊँचाईऊँचाईऊँचाई    8 �क.मी.- सतह ःपश� (5Ðमी.) तक 

एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना    हान�, �W-ःथैितक(bistatic),40 �डमी पंुज (वःतार 

ब7ड (वःतारब7ड (वःतारब7ड (वःतारब7ड (वःतार    250 मगेा हट�ज़ 

ऊँचाऊँचाऊँचाऊँचाई प�रशaुताई प�रशaुताई प�रशaुताई प�रशaुता    0.2 मीटर 

ऊ\व�गित प�रशaुताऊ\व�गित प�रशaुताऊ\व�गित प�रशaुताऊ\व�गित प�रशaुता    0.1 मीटर ूित सके� ड 

िvयमान िvयमान िvयमान िvयमान     3.9 �कलोमाम 

आयतनआयतनआयतनआयतन    315 िममी X 280 िममी  X 100 िममी 

श(qश(qश(qश(q    70 वाट 

आव(ृc मडुिलत सतत तरंगआव(ृc मडुिलत सतत तरंगआव(ृc मडुिलत सतत तरंगआव(ृc मडुिलत सतत तरंग Wारा Wारा Wारा Wारा ऊँचाई मापन ऊँचाई मापन ऊँचाई मापन ऊँचाई मापन का िसaांत का िसaांत का िसaांत का िसaांत ((((                Height Measurement) 

िचऽ-2 म� FMCW रडार सकेंतY Wारा ऊंचाईमापी के िसaांत को समझाया गया है। इस ू�बया म� रडार तंऽ सकेंतY को लआय 
क� तरफ सतत dप स ेूे(षत करता है तथा आव(ृc को रै-खक dप से प�रवित�त करता है। �कसी भी समय पर, अिभमा�हत 
ूित\विन (echo) आव(ृc एवं संू ेषण एंटेना को फ�ड �कए गए िसyनल क� आव(ृc िभ@न होती है। लआय क� दरू� -जतनी 
अिधक होगी, अिभमा�हत ूित\विन आव(ृc एवं संूे(षत आव(ृc म� िभ@नता भी उतनी ह� अिधक होगी। आव(ृc प�रवत�न क� 
दर तथा संू े(षत एवं अिभमा�हत आव(ृc के बीच मा(पत आव(ृc िभ@नता से ऊँचाई क� सूचना ूाp क� जाती। चूँ�क ल7डर का 
zलेटफॉम� गितमान होगा अतएव zलटेफॉम� एवं धरा-प�ृ के बीच सापे-�क गित होने के कारण डॉपलर (वःथापन (Doppler 

Shift) भी होगा, -जसक� सशंु(a करना अिनवाय� है। डॉzलर के ूभाव का संशोधन करने हेतु ूTयावत{ ूसप� चब म� (वपर�त 
ःलोप क� आव(ृc ूसप� का उपयोग �कया जाता है। लआय क� दरू� का मापन िनnन ूकार स े�कया जाता है: 
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िचऽ-2 : FMCW रडार सकेंतY Wारा ऊंचाईमापी का िसaांत 

चूँ�क चप� सकेंत ूकाश क� गित ( ) से 2  दरू� को तय करके अिभमाह� पर वापस आत ेहै, अत: कुल गमन समय   = 2 / ; 

बीट-आविृत    = (       )/   = (      2 )/(      ) 

(क) ूथम भाग (उ}च-ःलोप) म� ूाp       =    - fd,  
(ख) �Wतीय भाग (िनnन-ःलोप) म� ूाp      =    + fd,  
उपरोq दोनY क� मा\य-अनु�बया (mean response) से    = (     +     ) /2 
इसिलए दरू�   = {Ts   C   (fbup + fbdn)}/ (4   BWs) 

ःवचािलत ूबमण का हाड�वेयर आरोपणःवचािलत ूबमण का हाड�वेयर आरोपणःवचािलत ूबमण का हाड�वेयर आरोपणःवचािलत ूबमण का हाड�वेयर आरोपण:::: 
रडार ऊंचाईमापी के अंक�य तऽं के     ूाdप को िचऽ-3 म� दशा�या गया है। यह �W      आधा�रत एकल ओन-बोड� तऽं है जो क� 
Wारा ूःता(वत समःत सवंेदकY के आकंड़Y को ूबिमत करेगा। 

 
िचऽ-3 : अंक�य ूबमण िनकाय (   ) का     ूाdप 
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ऊंचाईमापी का ूेषण ब7ड (वःतार 300 मगेाहट�ज़ है, जो�क 35.75 गीगाहट�ज़ पर क� �ित है।Iएवं Q चैनल के िलए इसका 
उTपादन करने हेतु अंक�य चप� जिनऽ (Digital Chirp Generator, DCG) 10-37.5 ूसप� आव(ृc (sweep frequency) का जनन 
करता है, जो�क ूाdप म� 10-160 मेगाह�ज� हो जायगेा, जैसा �क िचऽ-4 एवं िचऽ-5 म� दशा�या गया है। एक ूसप� चब म� 
अप-ःलोप व डाउन-ःलोप का एक-एक आव(ृc ूसप� होता है। ूसप�-दर (अतव ूसप�-काल) प�रवत{ है एवं यह ऊँचाई पर 
िनभ�र करता है। ूसप�-दर को इस ूकार ूोमाम �कया जाता है ता�क वांिछत लआय क� �डर7प आव(ृc 1.8 मेगाहट�ज़ स े4.2 
मगेाहट�ज़ के म\य ह� रहे। 

 

िचऽ-4: आव(ृc ूसप� उTपादन हेतु अंक�य चप� जिनऽ 

 
िचऽ-5: ःव-ःवीप शैकर के दौरान     जिनत चप� 

 ूदायभार िनयऽंक  Ka-ब7ड ऊँचाईमापी ूदायभार का एक ःवऽ@ऽ, समझदार, अTयंत आवँयक अंग है।  ूदायभार िनयऽंक  एक 
ूमखु और क� ि�य िनयऽंक उप ूणाली है जो (विभ@न कालन और िनयंऽक िसy@ल Ka-ब7ड ऊँचाईमापी ूदायभार के िलए 
उTप@न करता है। “ूदायभार िनयंऽक”, ूदायभार के (विभ@न काय� जैसे �क ऑन बोड� अंत�र� यान कंzयटूर के साथ 
अंतराप�ृ, दरूादेश का वीकोड� और अनपुालन और दरूिमित का सपूंरण करता है। यह भू स ेभजेे गए ूदायभार ूाचल को 
अिभमाह करता है, वह Ka- ब7ड ऊँचाईमापी ूदायभार के (विभ@न उपतऽंY के िलए कालन एवं िनयंऽण सकेंतY का जनन 
करता है। िचऽ-4  म� ूदायभार िनयंऽक का खंड आरेख �दखाया गया है तथा सारणी-2 म� इसके (विनदtशY को दशा�या गया 
है। 
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िचऽ-6: कालन एवं िनयऽंण सकेंतY के िलए ूदायभार िनयऽंक 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ----7 7 7 7 : : : : ूदायभार िनयंऽकूदायभार िनयंऽकूदायभार िनयंऽकूदायभार िनयंऽक    के िलए के िलए के िलए के िलए चालक सॉ�टवेरचालक सॉ�टवेरचालक सॉ�टवेरचालक सॉ�टवेर 

सारणी-2: ूदायभार िनयऽंक के ूमुख (विनदtश 

ऑन बोड� ूोससेरऑन बोड� ूोससेरऑन बोड� ूोससेरऑन बोड� ूोससेर 8- Bit OBC-1 ASIC 

ूोसेसर कालक आविृतूोसेसर कालक आविृतूोसेसर कालक आविृतूोसेसर कालक आविृत 12 MHz 

ऑन बोड� कंzयटूर अंऑन बोड� कंzयटूर अंऑन बोड� कंzयटूर अंऑन बोड� कंzयटूर अंतरपथतरपथतरपथतरपथ MIL -STD-1553B @ 1Mbps 

RS232 अंतरपथअंतरपथअंतरपथअंतरपथ    19200 बोड रेट बोड रेट बोड रेट बोड रेट     

संदभ� कालन आविृतसंदभ� कालन आविृतसंदभ� कालन आविृतसंदभ� कालन आविृत 5.208 MHz 

ःवीप (वंडो उTपादनःवीप (वंडो उTपादनःवीप (वंडो उTपादनःवीप (वंडो उTपादन ूोमामनीय ूोमामनीय ूोमामनीय ूोमामनीय Programmable 

डाटा (वंडो उTपादनडाटा (वंडो उTपादनडाटा (वंडो उTपादनडाटा (वंडो उTपादन ूोमामनीय ूोमामनीय ूोमामनीय ूोमामनीय Programmable 

उपूणाली वैधतु इ@टरफेस उपूणाली वैधतु इ@टरफेस उपूणाली वैधतु इ@टरफेस उपूणाली वैधतु इ@टरफेस  CMOS/TTL/MIL -STD-1553B 
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अiट�मीटर के ःट�ड-अलोन ूचालन के िलए, ने(वगेशन, गाइड�स एवं कंशोल िनकाय के (बना, एक सॉ�टवेर ज�र� है जो 
अiट�मीटर के पूरे ूचालन को आदेश दे पाए और िनयं(ऽत कर पाए। इसके िलए एक चालक सॉ�टवेर, (वसअुल बिसक 
(Visual Basic) म� (वकिसत �कया गया जो अiट�मीटर के ूचालन को िनयं(ऽत और समनुdप कर पाए। वह अiट�मीटर के 
ूचालन के िलए (व(वध ूचाल जैस े�क; Gain िनयंऽण ूचाल, ःवीप समय, डाटा (वंडो समय और अ@य सारे ूचाल RS232 

अंतराप�ृ के ऊपर ूदायभार िनयंऽक को भजेता है। वह (व(वध दरूिमित जैस े �क; FPGA Done -ःथित, ूचालन अवःथा, 
इनपुट आविृत क� अवःथा और ऊँचाई वाःत(वक समय म� �दखता है। िचऽ-7 चालक सॉ�टवेर का मुeय (वंडो �दखा रहा है। 
 
रडार ऊँचाईमापी क� अंक�य ससंाधन इकाई (Digital Processing Unit, DPU) ल7डर तंऽ क� ऊँचाई एवं ऊ\व� गित का 
अिभकलन करती है। तऽं के आरोपण का jलाक-ख�ड िचऽ-8 म� दशा�या गया है। इस ूबमण इकाई म�     -    सकेंत आत ेह�, 
संसािधऽ ःवयं ह� उ}च दरू� से िनnन दरू� के सकेंतY को ूे(षत करने का सकेंत को ूदान करता है -जसके आधार पर 
उपयqु चप� का जनन करके ूे(ष तऽं को ूदान करता है। तदपुरांत ूे(षत सकेंतY के अिभमाह� तऽं पर आने पर संसािीत 
उपयqु सकेंत श(q एवं बीट-आविृतयY का चयन करता है। यह ू�बया तब तक चलती रहती है जब तक �क उपयुq परास 
क� ूािp नह�ं हो जाती है। एक बार बीट-आविृत के लॉक हो जान ेपर संसािीत सह� ऊँचाईयY के मानY को तऽं को ूदान 

करता है -जसके आधार पर ल7डर अपने आगे के गमन पथ क� चाल को िनधा��रत करेगा। 
िचऽिचऽिचऽिचऽ----8 8 8 8 : : : :                 तऽं के तऽं के तऽं के तऽं के                     म� आरोपण का jलाकम� आरोपण का jलाकम� आरोपण का jलाकम� आरोपण का jलाक----ख�डख�डख�डख�ड 

    क� ूमुख (वशषेताएं सारणी-3 म� दशा�ई गई ह7।  

सारणी-3: अंक�य ससंाधन इकाई (Digital Processing  Unit, DPU) क� ूमुख (वशषेताएं 

Ka----ब7ड अiट�मीटर अंक�य संसाधन इकाई ब7ड अiट�मीटर अंक�य संसाधन इकाई ब7ड अiट�मीटर अंक�य संसाधन इकाई ब7ड अiट�मीटर अंक�य संसाधन इकाई ((((Digital Processing Unit) 

डाटाडाटाडाटाडाटा    अiट�मीटर डाटा 

संसाधनसंसाधनसंसाधनसंसाधन    FFT, ःव-ःवीप शैकर, ाशेहोiड एवं बीट आव(ृc प�रकलन, (वधा-चयन, ऊँचाई-
मान प�रकलन 

उTपादउTपादउTपादउTपाद    ऊँचाई एवं ऊ\व�गित 

संसाधन समय संसाधन समय संसाधन समय संसाधन समय     ऊँचाई एवं ऊ\व�गित अ�तन(update)@200 िमलीसके� ड 

प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

िचऽ-9 म� ऊँचाईमापी के Wारा अnबाजी -ःथत रोपवे स ेवहा ँक� ऊँचाई के मापन का तऽं-vयवःथा तथा ूाp प�रणामY को 
दशा�या गया है। इसम� सव�ूथम ऊँचाईमापी तऽं को रोपवे म� आरो(पत �कया गया। तदपुरांत तऽं को ओन करके - कमांड 
Wारा भजेा गया। इसके प�ात ्ससंािधऽ न ेःवचािलत ू�बया Wारा सकेंतY के ूेषण का संकेत भेजकर ूाp संकेत का (व�ेषण 
�कया एवं उिचत मान आ जान ेपर (वधा को लॉक कर �दया। इन मानY का ूTयके 5 सकंेड अंतराल पर - के Wारा मा(पत 
ऊँचाई को दशा�या गया। समःत आकंड़Y को वाःत(वक काल म� हमारे समूह म� बन ेपर 166 दर पर संग�ृहत भी �कया गया। 
दो ूाp ऊँचाई मानY तथा उनके बीच के समय के आधार पर तंऽ क� उ\व�-गित का मापन �कया गया। साथ ह� साथ इन 
आकंड़Y के मान क� शaुता का आकलन लेसर ड�सटोमीटर के Wारा �कया गया एवं समःत प�रणाम आशानुdप ूाp हुए। इन 
प�रणामY को सारणी-4 म� दशा�या गया है। 
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िचऽ-9 : अnबाजी रोपवे, ऊँचाईमापी-तंऽ क� vयवःथा,ऊँचाई-मापन,संसािीऽ ूणाली,मा(पत ऊँचाई   

सारणी-4: ूाp ऊँचाई प�रणाम 

समयसमयसमयसमय 

((((िमली िमली िमली िमली  

सेससेेसे.).).).) 

ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई 
((((मीमीमीमी....)))) 

    समयसमयसमयसमय 

((((िमलीिमलीिमलीिमली 
सेससेेसे.).).).) 

ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई 
((((मीमीमीमी.).).).) 

    समयसमयसमयसमय 

((((िमली िमली िमली िमली 
सेसेसेसे.).).).) 

ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई ((((मीमीमीमी.).).).)     समयसमयसमयसमय 

((((िमली िमली िमली िमली 
सेससेेसे.).).).) 

ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई ऊँचाई ((((मीमीमीमी.).).).) 

5 8.11  55 42.82  105 35.8  155 22.18 
10 11.9  60 40.43  110 36.71  160 22.75 

15 10.13  65 44.17  115 38.04  165 21.36 
20 18.33  70 42.43  120 36.02  170 19.7 
25 19.22  75 35.05  125 40.29  175 18.39 
30 22  80 40.79  130 40.17  180 13.9 
35 21.8  85 37.86  135 37.26  185 9.54 
40 21.8  90 39.5  140 38.87  190 8.99 
45 21.8  95 42.63  145 41.42    
50 38.02  100 41.82  150 41.42    

 

उपसहंारउपसहंारउपसहंारउपसहंार     

सकै/इसरो Wारा चंियान-2 ल7डर के मदृ ुअवतरण क� ू�बया म� िनयंऽण/सहायता ूदान करन े हेतु FMCW पर आधा�रत 
अiपभार, अiपश(q वाले Ka ब7ड अiट�मीटर के अिभकiप व (वकास का (ववरण �दया गया है। ऊँचाईमापी का ूचलन 
35.75 गीगाहट�ज़ क� आव(ृc पर �कया जाएगा। यह ल7डर के उतराव-चरण म� उसक� ऊँचाई एवं उ\व�-गित का आकलन कर, 
इस सूचना को NGC िनकाय को ःथानांत�रत करेगा। ऊँचाई एवं उ\व�-गित क� सूचना बमश: 0.2 मीटर एवं 0.1 मीटर ूित 
सकै� ड क� प�रशुaता से उपलjध होगी। ऊँचाई एवं उ\व�गित के अिभकलन हेत ु एiगो�र�म का (वकास �कया गया तथा 
अनकुरण प�रणाम, अनमुािनत प�रणाम के अनुdप ूाp हुए। यह रडार ऊँचाईमापी उन सवेंदकY के (वकास क� ओर एक 
महTवपूण� कदम है, जो�क चिंयान-2 ल7डर-यान का सुर-�त मदृÐुअवतरण सिुन-�त कर�गे। इसम� िनिम�त समःत तऽं 
पूण�तया एम. आर. एस. ए. म� िनिम�त हुए ह7 तथा यह इस संगो�ी के (वषय “भारतीय अंत�र� काय�बम म� मकेभारतीय अंत�र� काय�बम म� मकेभारतीय अंत�र� काय�बम म� मकेभारतीय अंत�र� काय�बम म� मके----इनइनइनइन----इं�डया इं�डया इं�डया इं�डया 
अिभगमअिभगमअिभगमअिभगम”  के उ]ेँय को च�रताथ� करन ेम� सफल हYगे। 

आभारआभारआभारआभार 
रडार ऊँचाईमापी संबंिधत (वकास गित(विधयY के िलए लेखक एवं सहलखेक इस कायU को करन ेके िलए �दए गए सुअवसर 
ूोTसाहन एवं �दशा-िनदtश के िलए ौी आ. सी. �करन कुमार (अ\य�, इसरो), ौी तपन िमौा (िनदेशक, सैक), ौी राजीव 
�योित (उप-िनदेशक, एम.आर.एस.ए.),ौी िनलेश एम. देसाई (उप-िनदेशक, एस.एन.ए.ए.) तथा ौी बी. एस. रामन (समहू-
िनदेशक) का तहे�दल स ेआभार ूकट करते ह7। हम ौी बी. आर. राजपूत, व�र� �हंद� अिधकार� तथा �हंद� क� के सभी 
सहकिम�यY का आभार ूकट करत ेह7। अंतत: हम MRSA के सभी किम�यY, सकै/इसरो एवं इसरो के अ@य क� िY के वै[ािनकY, 
अिभयंताओं व सहकिम�यY, जो�क चंियान-2 िमशन सबंंिधत गित(विधयY म� सलंyन है, के ूित आभार ूकट करत ेह7। 
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संदभ� संदभ� संदभ� संदभ�  

(क) सकै/इसरो आंत�रक �रपोट�, मई 2014। चिंयान-2/ल7डरयान हेतु उ@नत ूौ�ोिगक� तTव। 

(ख) सकै/इसरो आंत�रक �रपोट�, नवंबर, 2012 चिंयान-2 ल7डर पर यगुपत ्Ka-ब7ड रडार अiट�मीटर का तऽं दःतावेज। 
लेखक प�रचय :  

 

�रतेश कुमार शमा� ने वष� 2001, म� IET इंजीिनय�रंग कॉलेज, लखनऊ स ेइलेQशॉिनक इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�। वष� 2001 म� 
अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सआूम-तरंग अं�कय इलेQशॉिनक समहू म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, ये रडार आकंड़Y के 
ूबमण, चंियान-2 रडार ऊँचाईमापी, एल-ब7ड सार,        साउंडर, NI-    इTया�द िमशनY म� सलंyन है। 

 

जैिमन त@ना ने वष� 2006 म� VVP, इंजीिनय�रंग कॉलेज, राजकोट से इलेQशॉिनक एव ंसचंार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�। वष� 
2007 म� अंत�र� उपयोग के@ि-इसरो, अहमदाबाद म� सआूम-तरंग िनय@ऽण इलेQशॉिनक (वभाग म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, ये 
रडार के िनय@ऽण इलेQशॉिनक के िलये, चंियान-2 और ओसनसेट-3/3A इTया�द िमशनY म� सलंyन है। 

 

िशवानी भाग�व न ेवष� 2008 म� NIEC, इंजीिनय�रंग कॉलेज, नई-�दiली, स ेइलेQशॉिनक एवं सचंार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�। वष� 
2009 म� अतं�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सआूम-तरंग अं�कय इलेQशॉिनक समहू म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, ये रडार आकंड़Y 
के ूबमण, चंियान -2 रडार ऊँचाईमापी, एल-ब7ड सार इTया�द िमशनY म� सलंyन है। 

 

अिमता ए शाह न ेवष� 1982 म� सरकार� म�हला पॉली-टेQनीक, अहमदाबाद स े रे�डयो तकनीक� म� �डzलोमा ूाp �कया।वष� 1983 म� 
अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सआूम-तरंग सुदरू सवेंदन काय�बम म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, ये चिंयान-2 रडार 
ऊँचाईमापी,        साउंडर, भ-ूवेधी रेडार इTया�द िमशनY म� संलyन है। 

 

द�पक पुऽेव ुन ेवष� 1995 म� इंजीिनय�रंग कॉलेज, जबलपरु स ेइलेQशॉिनक एव ंसचंार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�। वष� 1996 म� 
अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सआूम-तरंग ूणाली समूह म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, ये चिंयान -2      -1 ,     इTया�द िमशनY 
म� सलंyन है। 

 

संजय (ऽवेद� न े वष� 1982 म� AVPT कॉलेज, राजकोट से इलेQशॉिनक म� �डzलोमा ूाp �कया। वष� 1984 म� अतं�र� उपयोग के@ि, 

अहमदाबाद म� अं�कय संचार काय�बम म� काय� आरंभ �कया। वष� 1992 म� गजुरात यिुनविस�ट� से बी.ई. एव ं2013 म� SVNIT, सरूत स े
M.Tech. क� उपािध महण क�। वत�मान म�, ये चिंयान -2 रडार ऊँचाईमापी, NI-    इTया�द िमशनY म� सलंyन है। 

 

�हमांशु पटेल न ेवष� 2002 म� L.D. इंजीिनय�रंग कॉलजे, अहमदाबाद स ेइलेQशॉिनक एव ंसचंार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�। उ@हYने 
वष� 2004 म� IIT- �दiली स े .     . क� �डमी ूाp क�। वत�मान म�, ये रडार के िनय@ऽण इलेQशॉिनक के िलय ेL-ब7ड सार, चिंयान-2, NI-सार 
इTया�द िमशनY म� संलyन है। 

 

(ूयकंा महेरोऽा ने वष� 2006 म� कॉलेज, फर�दाबाद स ेइलेQशॉिनक एव ंसचंार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�। उ@हYन ेवष� 2006 म� 
अंत�र� उपयोग के@ि-इसरो, अहमदाबाद म� काय� आरंभ �कया। क�। वत�मान म�, ये L& -ब7ड सार, चिंयान-2, NI-सार इTया�द िमशनY म� 
संलyन है। 

 



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  81 

 

 

उपउपउपउप----(वषयवःतु (वषयवःतु (वषयवःतु (वषयवःतु Sub-theme: सदुरू सवेंदन सदुरू सवेंदन सदुरू सवेंदन सदुरू सवेंदन Remote Sensing 

“चंियान चंियान चंियान चंियान ----2222    िमिमिमिमशन के रोवर ूदायभार शन के रोवर ूदायभार शन के रोवर ूदायभार शन के रोवर ूदायभार काकाकाका    सूआम तरंग दरू संवेदन तकनीक Wारा सूआम तरंग दरू संवेदन तकनीक Wारा सूआम तरंग दरू संवेदन तकनीक Wारा सूआम तरंग दरू संवेदन तकनीक Wारा 
सुर-�तसुर-�तसुर-�तसुर-�त    एवं मदृ ुअवतरण के िलए हाड�वेयर (वकास एवं मदृ ुअवतरण के िलए हाड�वेयर (वकास एवं मदृ ुअवतरण के िलए हाड�वेयर (वकास एवं मदृ ुअवतरण के िलए हाड�वेयर (वकास ”  

अिमता एअिमता एअिमता एअिमता ए. . . . शाहशाहशाहशाह, , , , िशवानी भाग�विशवानी भाग�विशवानी भाग�विशवानी भाग�व, , , , �रतशे कुमार शमा��रतशे कुमार शमा��रतशे कुमार शमा��रतशे कुमार शमा�, , , , जैिमन त@नाजैिमन त@नाजैिमन त@नाजैिमन त@ना, , , , संजय (ऽवेद� एव ं�हमांश ुपटेलसंजय (ऽवेद� एव ं�हमांश ुपटेलसंजय (ऽवेद� एव ं�हमांश ुपटेलसंजय (ऽवेद� एव ं�हमांश ुपटेल 

एम.एस.ड�.जी./एम.आर.एस.ए./सकै  

सारांशसारांशसारांशसारांश 

जैसा नाम है इसरो (भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन), उसक� साथ�कता के अनुdप, चिंमा पर तरह-तरहके वै[ािनक 
ूयोगY के िलए चिंयान -2- िमशन को अनुमो�दत �कया गया है। इस िमशन म� (विभ@न ूकार के ूदायभारY का समावेश 
िनnन उ]ेँयY क� प�रपूित� के िलए �कया गया है, जैसे�क चिंमाक� उ}च (वभदेन क� तःवीर� खीचंना, उसके वायुमंडल का 
पर��ण करना,पानी क� खोज करना वगैरह वगैरह। सतह� पर��णY के िलए रोवर िमशन का होना अTयंत आवँयक है। रोवर 
को चिंमा क� सतह पर सुर-�त एवं मदृ ुअवतरण करवान े हेत ु “   – ब7ड रडार अiट�मीटर” (Ka-band Radar Altimeter) 
ूदायभार को पूण�तया ःवदेशीकरण (विध से िनिम�त �कया गया है। इस पऽ के मा\यम से Ka-band रडार अiट�मीटर के 
ड�जीटल ूोसेिसगं यूिनट (DPU)के हाड�वेयर (वकास (hardware development), अिभ(व@यास एवं ूाp प�रणामY का उiलेख 
�कया गया है। 
 
मुeय शjद मुeय शjद मुeय शjद मुeय शjद : चंियान-2, रडार ऊँचाईमापी (Radar Altimeter) एच.ड�.ए. ूोफेसर (Hazard Detection & Avoidance Processor) 

मदृ ुअवतरण (Soft-Landing), रोवर (Rover), ने(वगेशन, गाइड�स एवं कंशोल िनकाय (Navigation, Guidance and Control 

System, NGC System), �ड-जटल ूोसेिसंग यूिनट (DPU), �ड-जटल चप� जनरेटर (DCG), आकंडे अजनॅ उपतऽं (Data 

Acquisition       ,    ), ूदायभार िनयंऽक (   -               ,   ), ओ एच आर सी कैमरा (Orbiter High Resolution Camera, OHRC Camera), 

एलएचड�एसी कैमरा (Lander Hazard Detection Avoidance Camera LHDAC), Lander Position Detection Camera (LPDC) 

ूःताूःताूःताूःतावनावनावनावना 
चंियान-1 िमशन- 2008 के सफलता के आधार पर इसरो न ेएक कदम ओर आगे बढ़ाया  है। चिंयान-1 िमशन म� कठोर 
अवतरण का सफल  ूयोग  �कया गया था जो  मून इnपेQट ूोब (Moon Impact Probe) के नाम से जाना जाता है। �ब क� 
बार  रोवर  ूदायभार (payload) का  सुर-�त एवं मदृ ुअवतरण  �कय ेजाने का ूयोग िनधा��रत �कया गया है। य े“रोवर” 
चंिमा क� सतह पर घूमगेा तथा उस पर लगे कैमरे के मा\यम स े चंिमा क� सतह का िचऽ लतेा रहेगा ओर प�ृवी पर 
भजेता रहेगा। इस “रोवर” को �कस तरह सुर-�त एवं मदृ ुअवतरण करवाना, वो एक बहुत बड़� चुनौती है। इसरो के इसी 
िमशन को कामयाब करन ेके िलए इसरो के कई क� िY न ेअपने अपन ेूदायभार के ूःताव रखे है, जेसे क�: 

1. लज़ेर ईनरिशअल रेफेरे@श एंड एसीलरोमीटर पैकेज (     ) Ð (    ) 
2. ल7डर �ैितज-गित कैमरा (La     Horizontal Velocity Camera, LHVC) - LEOS  

3. ल7डर डॉzलर (वलोिसमीटर (L      Doppler Velocimeter) Ð      
4. लजेर ऊँचाईमापी (Laser Altimeter)  -        
5. इनQलीनोमीटर (            ) -      
 
अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद ने भी इस ूयोग को सूआम तरंग दरू सवेंदन(Microwave Remote Sensing) तकनीक Wारा 
“रोवर” ूदायभार का सुर-�त एवं मदृ ुअवतरण  करन ेका  अपना ूःताव रखा है, जो “  - ब7ड रडार अiट�मीटर” (Ka-band 

Radar Altimeter) के नाम स ेजाना जाता है। यह सवेंदक (sensor)  ऊँचाई  (height) और उ\वा�भर वेग (Vertical velocity)क� 
जानकार� को  नौसंचालन, िनदtशनऔर िनयऽंण  ) तऽं को भजेता है। रोवर का ऐसी जगह पर अवतरण करवाना बहुत 
आवँयक हैजहाँ उसके सौर-पैनलY को आवँयक ऊजा� िमल।े इसीिलए पहल ेस ेअवतरण क� तय क� गई जगह के आकंड़े इस 
ूदायभार म� संिचत  (store) �कए जाय�गे। जब ल7डर अपन ेिनयत �ेऽ म� पहँुचकर अपनी काय�वाह� शुd करेगा, तब Lander 

Position Detection Camera (LPDC)क� सं�बया शुd हो जायेगी।यह जानकार� ड�जीटल ूोसेिसंग यूिनट (DigitalProcessing 

Unit) के Wारा NGC को भजेी जायेगी। ये ूचालन िनयऽंण 8 �क.मी. से 100 मीटर तक जार� रहेगा। सह� जगह पर पहँुचन े
के बाद रोवर को ऐसी जगह पर अवतरण करना है,जहाँ पर रोवर के नीच ेग`डे (      ) और बौiडर (       ) नह�ं होन ेचा�हए और 
रोवर आसानी से चल सके।इसी िनयंऽण के िलए दसूरे कैमरा को आरो(पत  �कया गयाहै,जो        Hazard Detection &Avoidance 

Camera (LHDAC) के नाम से जाना जाता है।यह कैमरा 100 मीटर से सतह ःपश�(descent phase) तक काय�रत रहेगा। इस 
समय पर ओरबीटर हाई �रजोiयूशन कैमरा (    ) जोच@ियान ऑ(ब�टर (       ) ूदायभारके सगं जोड़ा गया है, उसीके Wारा िलए गए 
िचऽY का रोवर के अंितम अवतरण के िनण�य म� उपयोग �कया जाएगा।  िचऽ-1.1 म� रोवर का च@िमा क� सतह पर 
अवतरण �कये जाने का ू�ेप-पथ (trajectory)िनदtिशत �कया गया है, और िचऽ-1.2 म� रोवर को ूदिश�त �कया गया है। इस 
ूयोग को Ka-band रडार अiट�मीटर का ूभाग (sub-system)है। 
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 सफल करन ेके िलए ड�जीटल ूोसेिसंग यिूनट (DPU)के हाड�वेयर को (वकिसत (hardware development) �कया गयाहै, जो 

 
िचऽ-1.1: ल7डरÐरोवर का ू�पे-पथ 

ड�जीटल ूोसिेसंग यूिनट ड�जीटल ूोसिेसंग यूिनट ड�जीटल ूोसिेसंग यूिनट ड�जीटल ूोसिेसंग यूिनट ((((DPU) 

तकनीक� (विनदtशY को साकार करना और सूआमीकरण (               ) करना, जो ड�जीटल ूोसेिसगं यूिनट के हाड�वेयर (वकासका मeुय 
उदेँय है, -जसम� चार उपतऽंY का समावेश �कया गयाहै, -जनके नाम इस ूकार है: (1)आकंडे अजनॅ उपतऽं(Data Acquisition 
  ),  (2)�ड-जटल चप� जनरेटर (DCG),  (3) ूदायभार िनयऽंक (Payload Controller) और (4)LanderPosition Detection 

Camera(LPDC), Lander HazardDetection &Avoidance Camera(LHDAC) के संग अंतरपथ (         ) करना।ड�जीटल ूोसेिसंग 
यूिनटम�दो       -4 FPGA का उपयोग �कया गया है। मeुय FPGA म�    ,DCG,    , अ-iटमीटर संसाधक (         ) का समावेश �कया गया 
है। दसूरा FPGA      और        के Wारा ली गई तःवीरY के बारे म� कायवॅाह� करेगा।  ूदायभार िनयऽंक का इसम ेबहुत महTवपूण� 
भाग है। वह पूरे ूदायभार को     के ज�रय े       करता है।     का अंतरपथ (         ) B        Data Handling (BDH) के साथ भी है, -जसस े
भ(वंय म� अंको का (व�षेण हो सके। िचऽ: 2 म� ड�जीटल ूोसिेसगं यूिनट (DPU) का खंड�य आरेख दशा�या गया है।सारणी-
1,2 एवं 3 म� तीनY उपतऽंY के (विनदtशY को दशा�या गया है। 

आकंडे अजनॅ उपतऽं आकंडे अजनॅ उपतऽं आकंडे अजनॅ उपतऽं आकंडे अजनॅ उपतऽं :::: (Data Acquisition                         ,,,,            ) 
सारणी सारणी सारणी सारणी 1111: : : : आकंडे अजनॅ उपतऽं के (विनदtशआकंडे अजनॅ उपतऽं के (विनदtशआकंडे अजनॅ उपतऽं के (विनदtशआकंडे अजनॅ उपतऽं के (विनदtश 

बम संबम संबम संबम स ं ूाूाूाूाचल  चल  चल  चल  ((((                                    )))) (विनदtश (विनदtश (विनदtश (विनदtश ((((                                                    )))) 

1 एनालोग इनपुट -24 dBm से  +4 dBm 

2 एनालोग इनपुटिसyनल ब�ड(वःतार 1.8मेगाहट�ज़ से  4 मगेा हट�ज़ 

3 ADC सेnपिलंगदर 10.344  मगेा हट�ज़ 

4 ENOB 6.5       

िचऽिचऽिचऽिचऽ----1111....2222: रोवर रोवर रोवर रोवर ----    चिंमा क� सतह परचिंमा क� सतह परचिंमा क� सतह परचिंमा क� सतह पर    

डाटा अज�न त@ऽ म� ूमखुतः दो ADC ह7 जो �रसीवर से ूाp I & Q एनालोग िसyनल को अंक�य डाटा म�प�रवित�त कर देते 
ह7।तTप�ात अंक�य डाटा को ससंाधन(          ) हेत ु ूाइम FPGA को भजे �दया जाता है। ूTयके ADC क�          दर 10.41667मगेाह�ज� 
है। ऊँचाई एवं उ\व�-वेग (vertical velocity) का 500 िमलीसेक� ड क� दर स ेमापन करने हेतु अ-iटमीटरससंाधक(         ) FFT एव ं
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अ@य कई ज�टल ग-णतीय अिभकलन(                         ) करता है। अ-iटमीटर संसाधक 0.2 मीटर क� ऊँचाई प�रशaुता (altitude accuracy) 
एवं 0.1 मीटर ूित सके� ड क� ऊ\व�गित प�रशaुता (vertical velocity accuracy) ूदान करेगा। 

सारणी सारणी सारणी सारणी 2222: : : : अंक�य चप� जिनऽ उपतंऽके (विनदtशअंक�य चप� जिनऽ उपतंऽके (विनदtशअंक�य चप� जिनऽ उपतंऽके (विनदtशअंक�य चप� जिनऽ उपतंऽके (विनदtश 

बम संबम संबम संबम स ं ूाचल ूाचल ूाचल ूाचल ((((                                    )))) (विनदtश (विनदtश (विनदtश (विनदtश ((((                                                    )))) 

1 चप� ूकार(          ) I एवं Q,  IF = 85M z पर क� �ित 

2 ूसप� समय (Sweep Time) 8 �क.मी.पर 1.5   
सतह ःपश� (2 मीटर) पर 1.5   

3 इनपुटQलोक आव(ृc 496.5278MHz,+5 dBm 

4 चप�ब�ड(वःतार 150 मेगा हट�ज़ 

5 चप�िनग�म 0dBm 

 

अंक�य चप� जिनऽ उपतऽं  अंक�य चप� जिनऽ उपतऽं  अंक�य चप� जिनऽ उपतऽं  अंक�य चप� जिनऽ उपतऽं  ((((Digital Chirp Generator, DCG) 

अ-iटमीटर का कुल transmit bandwidth  300 मेगा हट�ज़ है तथा यह 35.75 गीगा हट�ज़ पर क� �ित है । इसका जनन करन ेहैत ु
Digital Chirp Generator )DCG) 10-160 मगेा हट�ज़ के frequency sweep का उTपादन करता है , तTप�ात, FG उपतऽं Wारा 

इसका 2 X ब�ड(वःतार गुणन �कया जाता है। DPU बोड� के िलए 496.5278MHz,+5 dBm क� ूमखु िनवेश Qलोक(input 
clock)FG उपतऽं Wारा ूदान क� जाती है।DAC,इस िनवेश Qलोक को 4 स े(वभा-जत करता है तथा 124.13195 मगेा हट�ज़ 
Qलोक Virtex-4 FPGA को ूे(षत करता है। चप� िसyनल का जनन FPGA म� �बया-@वत DDCS अiगो�रथम पर आधा�रत है। 
FPGA से अंक�य चप� नमूने DAC को ूे(षत �कय ेजाते ह7 जो�क इ@ह� FG उपतऽंको भजेने योyय एनालोग िसyनल म� 
प�रवित�त करता है। 

ूदायभार िनयऽंक उपतंऽ  ूदायभार िनयऽंक उपतंऽ  ूदायभार िनयऽंक उपतंऽ  ूदायभार िनयऽंक उपतंऽ  ((((            )))) 
सारणी सारणी सारणी सारणी 3333: : : : ूदायभार िनयऽंकूदायभार िनयऽंकूदायभार िनयऽंकूदायभार िनयऽंक    उपतंऽके (विनदtशउपतंऽके (विनदtशउपतंऽके (विनदtशउपतंऽके (विनदtश 

बम संबम संबम संबम स ं ूाचल  ूाचल  ूाचल  ूाचल  ((((                                    )))) (विनदtश  (विनदtश  (विनदtश  (विनदtश  ((((                                                    )))) 

1 ूोसेसर कालक आवृित 12 MHz 

2 ऑन बोड� ूोसेसर (                 ) 8- Bit OBC-1 ASIC 

3 ऑन बोड� कंzयटूर इ@टरफेस MIL -STD-1553B @ 1Mbps 

4444 संदभ� कालन आविृत 5.208 MHz 

5555    ःवीप (वंडो उTपादन (                       ) Programmable 

6666    डाटा (वंडो उTपादन (                      ) Programmable 

 
ूदायभार िनयऽंक(   )Ka-ब7ड अiट�मीटर ूदायभार का एक  autonomous, intelligent and programmable master controller है, 
जो (विभ@नकालन और िनयऽंक िसyनल Ka-ब7ड अiट�मीटर नीतभार के िलए उTप@न करताहै।“नीतभार िनयंऽक”, नीतभार 
के (विभ@न काय� जैसे�क, ऑन बोड� अंत�र� यान कंzयटूर के साथ अंतराप�ृ (interface), दरूादेश का वीकोड� और अनपुालन 
(decoding& executionTele-Commands) और दरूिमित का सपूंरण (Telemetry Information         ) करता है।यह भ ूसे भजेे गए 
ूदायभार                        को अिभमाह करता है,(विभ@न उपतऽंY के िलए िनयंऽक िसyनल को उcपन करता है। 
 

संकट को जानना और िनवारण करना उपतऽं संकट को जानना और िनवारण करना उपतऽं संकट को जानना और िनवारण करना उपतऽं संकट को जानना और िनवारण करना उपतऽं ::::HazardDetection & Avoidance 

ऑ(ब�टर हाई �रजोiयशून कैमरा (OHRC),Lander Position Detection Camera(LPDC) और Lander Hazard Detection & 

Avoidance Camera (     ) नामक अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबादके जो तीन ूदायभार है, उ@ह�कें Wारा ूाp �कए गए िचऽY  
का रडार अiट�मीटरकेड�जीटल ूोसेिसगं यूिनट (DPU) साथअ@तराप�ृ होता है। 

ऑ(ब�टर हाई �रजोiयशून कैमरा (OHRC) के Wारा ली गई िचऽY को       नामक �डवाइस म� समँह �कया जाता है। जब 
अiट�मीटर ूदायभार 8 �क.मी. ऊँचाई पर होता है, तब �ड-जटल ूोसेिसंग यिूनट      को clock और snap भजेता है। इसी कैमरा 
Wारा ूाp िचऽY का          और       नामक  �डवाइसYम�            होता है। जब अiट�मीटर ूदायभार 100 मीटर क� ऊँचाई पर होता है, तब 
�ड-जटल ूोसेिसगं यूिनट      को  clock और snap भेजता है। इसी कैमरा Wारा ूाp िचऽY का HDA FPGA और SDRAM  नामक  
�डवाइसYम� processing एवं समंहण होता है। रोवर के ूचालन के दरिमयान ूाp िचऽY को RTIMS नामक �डवाइस म� सँमह 
�कया जाएगा और बादम� डेटा Baseband Data Handling (BDH) यूिनट म� भंडार(store) �कए जाएग�। 
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िचऽ 2  �ड-जटल ूोसेिसगं यूिनट (DPU) का खंड�य आरेख 

पीपीपीपी....सीसीसीसी....बीबीबीबी. . . . (वकास क� चनुौितयां(वकास क� चनुौितयां(वकास क� चनुौितयां(वकास क� चनुौितयां: : : :  

ऊपर बताए गएँ चारYउपतऽंY(sub-system) के (विनदtशY (specifications)का सॉ�टवेयर  साथ�क करन ेके िलए दो एफ.पी.जी.ए. 
का उपयोग �कया गया है। �ड-जटल ूोसेिसंग यूिनट (DPU) म� इसके अलावा बहुत सार� �डवाइसY (devices) का उपयोग 
�कया गया है। 

• आकंडो आकंडो आकंडो आकंडो का अिधमहण का अिधमहण का अिधमहण का अिधमहण ((((Data Acquisition)::::करन ेके िलए AD9283    �डवाइस का चयन �कया गया है। दोनY चैनल के data का 
जहाँ पी.सी.बी. म� आगमन होता है, तब घटकY क� जगह (कॉnपोने@ट zलेसम�ट) (बiकुल बराबरसे रखनेसे दोनY �डवाइस का 
िनंपादन (performance) बराबर से िमलता है।   और Q चैनलY के �ड-जटल आकंडो का एफ.पी.जी.ए. (FPGA) म� एक समय 
पर पहँुचाना बहुत जdर� है,-जसस े आगे का ज�टल ग-णतीय अिभकलन ( mathematical            ) सह� हो। इसका भी \यान 
पी.सी.बी. (वकास के दौरान रखा गया है। 
 

• �ड-जटल  चप� जनरेटर �ड-जटल  चप� जनरेटर �ड-जटल  चप� जनरेटर �ड-जटल  चप� जनरेटर ((((DCG) :) :) :) :आकंडो का  �ड-जटल से एनेलोग प�रवत�न(D to A Converter)  करने के िलए ऐसी �डवाइसY 
का  चयन(selection) �कया गया है,जो �यादा चप� ब�ड-परास (chirp bandwidth) उTप@न करके आविृत जनन(Frequency 

Generator) को दे,-जसस ेउस उपतंऽ क� फेइज़ ऽु�ट (phase error)  और ल-jध ऽु�ट (gain error) कम हो जाएगी। इस लआय 
को ूाp करन ेके िलए TS86102GB �डवाइस का चयन �कया गया है। य े�डवाइस का 100 ओ� िनयंऽण िसyनल(control          )है, 
जो 125 MHz  के आकंड़े का दर (rate) बनाय ेरख।े दो �डवाइसY के बीच तiुयकाल (synchronization) बनाए रखना बहुत 
आवँयक है, -जसक� ूािp एक समान      -लंबाई को रखकर क� जाती है।इसको पी.सी.बी. िनमा�ण के दौरान आरो(पत �कया 
गया है।Chirp bandwidth आउटपुट दोनY �डवाइसY काएक-सा बनाए रखने के िलए filter घटकY(components) क� zलसेम�ट 
(बiकुल बराबर सी होनी चा�हए,इस बात का पी.सी.बी. (वकास के समय \यान रखा गया है। दोनY �डवाइस का तापमान 
िनयंऽण म� रहे, उसका भी \यान पी.सी.बी. (वकास के दौरान रखा गया है। 
 

• ूदायभार िनयऽंण ूदायभार िनयऽंण ूदायभार िनयऽंण ूदायभार िनयऽंण ((((Payload Controller):):):):जब ूदायभार ऑपरेशन क� कायवा�ह� शdु होती है, तब सब स ेपहले ूदायभार 
िनयंऽण उपतंऽक� कायवा�ह� शुd होती है।इस उपतऽंम� 12     का ःवत@ऽ आविृत जनन लगाया है। इसी उपतऽंम� ःवदेशीdप स े
(वकास क� गई    -     भी काय�रत है,जो अiट�मीटर के सभी उपतऽंY को िनयमन करती है।इसी उपतऽंम�   -63825- 3 का उपयोग 
�कया गया है,जो अiट�मीटर का     के साथ    -   -1553  अंतरपथके िलए काय� करता है।     और       के बीच िसyनलY का समुेल बनाए 
रखने के हेतु, आवँयक �डवाइस का होना जdर� है। 

• रोवर के अवतरण क� तय क� गई जगह के िचऽ (image) इस ूदायभार म� ःथा(पत �कये गए ह7।यह काय�वाह� करने के िलए 

Radiation Tolerant Intelligent Memory Stack (RTIMS)नामक ममेर� �डवाइस का उपयोग �कया गया है। य े�डवाइस क� सभी 
डेटा लाइन (data lines),address lines और control lines एफ.पी.जी.ए. के साथ Memoryinterface controller सोफ़टवेयर क� 
मदद से जुड� हुई है। यह सभी लाइनY क� लबंाई समुेिलत(length matching) क� गई है। 
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• रोवर के सरु-�त एवं मदृ ुअवतरण  के िलए यह �ड-जटल बोड� के साथ LPDC और LHDACकैमरY का अ@तराप�ृ (interface) 
होता है,-जसके िलए �ड-जटल बोड�  मे दो Synchronous Dynamic RAM (SDRAM) नामक ममेर�  �डवाइसY का उपयोग 
�कया गया है।इन �डवाइस क� सभी data lines, address linesऔर control lines एफ.पी.जी.ए. के साथ Memory Interface 

Controller सोफ़टवेयर क� मदद स ेजुड� हुई है। यह सभी लाइनो क� लबंाइ समुेिलत(length matching) क� गई है। 
• रोवर के सरु-�त एवं मदृ ुअवतरण के ूयोग के बाद डेटा B        Data Handling (BDH) यूिनटम� भंडार(store) करने क� भी 

सु(वधा रखी गई है,-जसका 100 ओ� िनयऽंण िसyनल(control          ) पी.सी.बी. (वकास के दौरान रखा गया है। 
• मुeय एफ.पी.जी.ए. और एच.ड�.ए. एफ.पी.जी.ए. के बीच डेटा का संचरण(communication) करने के िलए (वशषे ूकार क� 

योजना रखी है। दोनY एफ.पी.जी.ए को Clock Capable (CC) (पन पर ह� कलोक सीyनल िमलनसेे सह� तरह से डेटा का 
communication हो सकता है। इसके िलए 100 ओ� िनयंऽण िसyनल चा�हएऔर यह सभी लाइनो क� लबंाई सुमेिलत करनी 
होती है। 

• दोनY एफ.पी.जी.ए. को सम�पण (configuration) करने के िलए PROM का उपयोग �कया गया है। इसम� डेटा serial और 
parallelconfigurationक� सु(वधा रखी गई है। 

• दोनY एफ.पी.जी.ए. को VCCOश(q ूदाय (powersupply) करने के िलए सावधानी रखनी है,जो हर एक ब7क से सबंंिधत 
है।LVDS ओर LVTTL के िलए अलग अलग श(q ूदायक� जाती है। इन सभी का पी.सी.बी. (वकास म� \यान रखा गया है।  

• दोनY एफ.पी.जी.ए.म� सॉ�टवेयर ूोसेिसगं करन ेके िलए VCCINTश(q ूदाय करनी होती है,-जसम� सबस े�यादा श(q धारा 
(current) चा�हए। इसी श(qधाराको मोिनटर (observation) करना और सतंुिलत रखन े(maintain) क� स(ुवधा भी रखी गई है। 

• पी.सी.बी. (वकास के दौरान इसरो के Quality Assurance (Q.A.)और Quality         (Q.C.) के िनयमY का पालन �कया गया है, 
-जसस ेसभी ूकार के कोnपोनट सुर-�त काय� (function) कर सके। 

• सबस े�यादा श(q ूदाय धारा(maximum power transfer) एक �डवाइस से दसूर� �डवाइस तक पहुचना भी एक बड� चुनौतीहै। 
यह काम साकार करने के िलए Signalintegrity         का उपयोग �कया गया है।हरेक ूितरोधक (resistor)  क� जगह(position) और 
माऽा (value)Signal integrity        के िलए अTयतं मह�वपूण� है। हरेक track क� लबंाईऔर  vias क� जगहका भी उतना ह� मुeय 
ःथान है।100 ूितशत Manual routed पी.सी.बी. (वकिसत �कया गया है। 
 

• मुeय एफ.पी.जी.ए. और एच.ड�.ए. एफ.पी.जी.ए. से तापीय-ूबंधन करन ेका बंदोबःत पी.सी.बी. (वकास के दौरान �कया गया 
है। 12 ःतरY के पी.सी.बी. (वकास म� से 70 micron के दो ःतर इस काम के िलए रखे गये है।       -15.0 का उपयोग करके 285 
x 240 x 2.3 mm (l x b x h) माप का in-house पी.सी.बी.का (वकास �कया गया है।यहिमौ िसyनल पी.सी.बी. है,जो analog 
औरdigital िसyनल को ह7डल कर रहा है।ऐस ेपी.सी.बी., -जसम� 4 उपतऽं को एक साथ काम करना है, तो उनके power और 
grounding का (वभाजन (distribution) उतना ह� आवँयक बन जाता है। DCGऔर DAS उपतंऽ को analog, PLCउपतऽं को 
digital और FPGAकोFPGAground �दया गया है। सभी ground पी.सी.बी. म� अलग अलग रखे गए है।Ground bounce को 
खTम करने के िलए सभी ground को power supply पर जोड़ �दया गया है, -जसको starpoint कहते है। पी.सी.बी. क� 
complexity को \यान म� रखत ेहुए, अंदर signal ःतर रख ेगय ेहै। 

हाड�वेयर (वकास हाड�वेयर (वकास हाड�वेयर (वकास हाड�वेयर (वकास (Hardware Development) 

यह  पी.सी.बी.HIGH-Q, B ng luru म� (वकिसत �कया गया है। पी.सी.बी. िनमा�ण के प�ात उसके अंदर के ःतरY का बार�क� से 
प�र�ण �कया जाता है। पी.सी.बी. क� complexity को \यान म� रखते हुए incremental components आरोपण करना और 
पर��ण करना �हतकार� है। सबसे पहले power section का आरोपण �कया गया, -जसस े सभी devices को समुिचत 
(appropriate) voltage पहुच�। दसूरे चरण म� दYनो एफ.पी.जी.ए.को लगाया गया है।उसके िलए आवँयक resistors और   
capacitors आरोपण �कए गये थे। भूिम पर��ण यूिनट(Ground Checkout Unit)  काभी (वकास �कया गया है। एफ.पी.जी.ए.का 
आउटपुट तब िमलता है,जब  software, hardware और soldering का optimum performance हो।इसके बाद DigitalChirp 

Generator(DCG)उपतऽं लगाया जाता है। Frequency Generator equipment स5े00 MHzclockू दान क� जाती है।Digital to 

Analog Converter खदु (Ö 4)आविृत(clock)जनन करता है और एफ.पी.जी.ए. को 125 मगेाह�ज� क� आविृत ूदान क� जाती 
है। यहआविृत(clock) मुeय है और सभी ूकार के कंशोiस जनन इसके Wारा �कय े जात े है,जो रडार के synchronized 

operation का आधार है।DCG का  output  spectrum Analyzer यंऽ पर  monitorकरत ेहै।Data Acquisition  उपतऽंके घटकY को 
सह� जगह पर placement करके Analog source यऽं स ेइनपुट िसyनल देत े है।Digitized output data को मोनीटर करत े है। 
Analog to Digital Converter (ADC) कािनंपादन(performance) जाँच करने के िलए डेटा भूिम पर��ण यूिनट(Ground 

Checkout Unit) म� अिधमहण(acquire) करते है। 

िचऽ 3.1 एवं 3.2 म� bare PCB के TOP side औरBOTTOM sideको बमशः ूदिश�त �कया गया है। 
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िचऽ 3 .1  DPU PCBTOP सतह   िचऽ 3 .2  PCB  BOTTOM सतह 

Payload           उपतऽं के घटको का अलग सआेरोपणऔर पर��ण �कया जाता है।Payload           उपतऽं के िलए     अनकुारक (         ) का िनमा�ण 
�कया गया है -जसको िचऽ 4.1 म� दशा�या गया है।कैमरा interface से जुड़े हुए devices का पर��ण करने भूिम पर��ण 
यूिनट(Ground CheckoutUnit) म� (विश� ूोमाम िलखा गया है, -जसस ेSDRAM और RTIMS जैसी ड�वाइसY के पर��ण �कए 
जाते है।तदपुरांत                       (   )के साथ भी इस बोड� का अंतरपथ �कया है,-जसके प�रणाम संत�ु पाए गए है। 

 
िचऽ 4.1 : Payload controller के िलए     अनकुारक (         ) 

िचऽ 4.2 म��ड-जटल ूोसेिसगं यूिनट (DPU) का सपूंण� (वकिसत हाड�वेरदशा�या गया है।िचऽ 4.3 म��ड-जटल ूोसेिसगं यूिनट 
(DPU) का भिूम पर��ण यूिनट और    ,    उपतऽं के प�रणाम दशा�ये गए है। 

 
िचऽ 4.2 :�ड-जटल ूोसेिसंग यूिनट (DPU) का सपूंण� (वकिसत हाड�वेर 
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िचऽ 4.3: �ड-जटल ूोसेिसंग यूिनट (DPU) का पर��ण-vयवःथा एवं प�रणाम 

सारणी सारणी सारणी सारणी 4444: : : : �ड-जटल चप� जनरेटर �ड-जटल चप� जनरेटर �ड-जटल चप� जनरेटर �ड-जटल चप� जनरेटर ((((DCG) ) ) ) उपतऽंउपतऽंउपतऽंउपतऽं    के प�रणामके प�रणामके प�रणामके प�रणाम 

बम संबम संबम संबम स ं ूाचल ूाचल ूाचल ूाचल ((((                                    )))) (विनदtश (विनदtश (विनदtश (विनदtश ((((                                                    )))) प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम    

1111 चप�ब�ड(वःतार 150 मगेा हट�ज़ 150 मगेा हट�ज़ 

2222 चप�िनग�म  0dBm 0dBm 

3333 आयाम ऽु�ट(Amplitude Error) 1 dB (पास ब7ड) 0.06    

4444    आयाम असंतुलन (Amplitude Imbalance) 0.5  dB 0.05    

5555    कला असंतुलन (Phase Imbalance) ~2° rms 0.78° rms 
 

सारणी सारणी सारणी सारणी 5555: : : : अंक�य अिधमहण अंक�य अिधमहण अंक�य अिधमहण अंक�य अिधमहण ((((D                                                            ))))उपतंऽ के प�रणामउपतंऽ के प�रणामउपतंऽ के प�रणामउपतंऽ के प�रणाम 

बम संबम संबम संबम स ं ूाचल ूाचल ूाचल ूाचल ((((                                    )))) प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

1111 सकेंत-रव एवं (वdपण अनपुात (SINAD) 46.26   

2222 संनाद� (वdपण (                         ) -55.33 dB 

3333 सकेंत-रव अनपुात (                     ) 46.84 

4444    िम�या मुq गितक प�रसर (                           ) -64.31 

5555    कुल ूभावी (बट (ENOB) 7.39 (बट 

 
सारणी सारणी सारणी सारणी 6666: : : : ूदायभार िनयऽंण ूदायभार िनयऽंण ूदायभार िनयऽंण ूदायभार िनयऽंण ((((Payload controller))))उपतऽं के प�रणामउपतऽं के प�रणामउपतऽं के प�रणामउपतऽं के प�रणाम 

बम संबम संबम संबम स ं ूाचल ूाचल ूाचल ूाचल ((((                                    )))) प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

1111 ऑन बोड� ूोसेसर (                 ) का काय� का पर��ण संतु� 

2222    -   -1553  अंतरपथ का पर��ण संतु� 

3333 ःवीप (वंडो उTपादन का पर��ण संतु� 

4444    डाटा (वंडो उTपादन का पर��ण संतु� 

उपसहंारउपसहंारउपसहंारउपसहंार     

इस पऽ के मा\यम से इसरो/भारत के ूथम ल7डर िमशन के मदृ-ुअवतरण हैतु उ@नत तकनी�कयY से ःवदेश िनिम�त(Make 

in India) हाड�वेयर (वकास का (वःततृ वण�न �कया गया है। इनम� समा�हत चनुौितयY को पार करके एवं उ}च तकनीक� के 
एफ.पी.जी.ए,RTIMS इTया�द का ूयोग करके देश के अंत�र� वै[ािनक िमशनY को पूण� करन ेम� एक महTवपूण� कदम 
होगा। समःत कायU को वाःत(वक/िनकट-वाःत(वक काल म� संपूण� करके, गणनाओं को NGC को ूदान करके, यह काय� 
सफलतापूव�क सपंा�दत �कया जायेगा। इस ल7डर के मदृ-ुअवतरण के सफलतम काय� के उपरांत देश म� िनिम�त एवं रोवर म� 
आरो(पत महTवपूण� वै[ािनक अनसुंधानY से हमे चिं के बारे म� और भी कई मअTवपूण� (ववरण ूाp हYगे। इस िमशन क� 
सफलता भ(वंय के अ@य महY/उपमहY पर जान ेम� भी इसरो/भारत के िलए एक नए आयाम और माग� को ूशःत कर 
देगी। 

आभारआभारआभारआभार 
लेखक एवं सहलखेक इस कायU को करने के िलए �दए गए सअुवसर ूोTसाहन एवं �दशा-िनदtश के िलए ौी आ. सी. �करन 
कुमार (अ\य�, इसरो), ौी तपन िमौा (िनदेशक, सैक), ौी राजीव �योित (उप-िनदेशक, एम.आर.एस.ए.),ौी िनलेश एम. 
देसाई (उप-िनदेशक, एस.एन.ए.ए.)तथा ौी बी. एस. रामन (समहू-िनदेशक) का तहे�दल स ेआभार ूकट करत ेह7। हम ौी. 
बी. आर. राजपूत, व�र� �हंद� अिधकार� तथा �हंद� क� के सभी सहकिम�यY का आभार ूकट करत े ह7। ऐस े सिम�ौ 
हाड�वेर(वकास के िलएअंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद के संलyन  सु(वधा (वभागY  के हम ॑दयपूव�क आभार� है। 
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लेखकलेखकलेखकलेखक प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय :     

 

अिमता ए शाह ने वष� 1982 म� सरकार� म�हला पॉली-टेQनीक, अहमदाबाद स े रे�डयो तकनीक� म� �डzलोमा ूाp 
�कया।वष� 1983 म� अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सूआम-तरंग सुदरू संवेदन काय�बम म� काय� आरंभ �कया। 
वत�मान म�, य ेचंियान -2 रडार उचाईमापी,        साउंडर, भ-ूवेधी रेडार इTया�द िमशनो म� संलyन है। 

 

िशवानी भाग�व ने वष� 2008 म� NIEC, इंजीिनय�रंग कॉलेज, नई-�दiली, से इलेQशॉिनक एव ंसंचार इंजीिनय�रंग म� 
बी.ई. �डमी ूाp क�।वष� 2009 म� अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सूआम-तरंग अं�कय इलेQशॉिनक समूह म� 
काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, ये रडार आकंड़Y के ूबमण, चंियान -2 रडार उचाईमापी, एल- ब7ड सार इTया�द 
िमशनो म� संलyन है। 

 

�रतेश कुमार शमा� न ेवष� 2001, म� IET इंजीिनय�रंग कॉलेज, लखनऊ स ेइलेQशॉिनक इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp 
क�।वष� 2001 म� अंत�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद म� सूआम-तरंग अं�कय इलेQशॉिनक समहू म� काय� आरंभ �कया। 
वत�मान म�, ये रडार आकंड़Y के ूबमण, चंियान -2 रडार उचाईमापी, एल- ब7ड सार,        साउंडर, NI-    इTया�द िमशनो 
म� सलंyन है। 

 जैिमन त@ना ने वष� 2006 म� VVP, इंजीिनय�रंग कॉलेज, राजकोट से इलQेशॉिनकएवं संचार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. 

�डमी ूाp क�।वष� 2007 म� अंत�र� उपयोग के@ि-इसरो, अहमदाबाद म� सआूम-तरंग िनय@ऽण इलेQशॉिनक (वभाग 
म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म�, य े रडार के िनय@ऽण इलेQशॉिनक के िलय,े चंियान-2 और ओसनसेट-3/3A 

इTया�द िमशनो म� संलyन है। 

 

संजय (ऽवदे� न ेवष�1982 म� AVPT कॉलेज, राजकोट सेइलेQशॉिनकम��डzलोमा ूाp�कया।वष�1984 म� अंत�र� उपयोग 
के@ि, अहमदाबाद म�अं�कय संचार काय�बम म� काय� आरंभ �कया।वष�1992 म�गुजरात युिनविस�ट� सेइलेQशॉिनक एव ं
संचार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाp क�।इ@होन ेवष� 2013 म� SVNIT, सूरत से M.Tech. क� उपािध महण क�। 
वत�मान म�, य ेचंियान -2 रडार उचाईमापी,NI-    इTया�द िमशनो म� सलंyन है। 

 �हमांशु पटेल न ेवष� 2002 म� L.D. इंजीिनय�रंग कॉलेज, अहमदाबाद से इलेQशॉिनक एव ंसंचार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. 

�डमी ूाp क�।उ@हYने  वष� 2004 म� IIT- �दiली से  .     . क� �डमी ूाp क�।वत�मान म�, य े रडार के िनय@ऽण 
इलेQशॉिनक के िलये L-ब7ड सार, चंियान-2, NI-सार इTया�द िमशनो म� संलyन है। 
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सुदरू सुदरू सुदरू सुदरू संवेदनसंवेदनसंवेदनसंवेदन    

र�सैटर�सैटर�सैटर�सैट----2ए ए ए ए ((((एQसएQसएQसएQस-बै�ड सारबै�ड सारबै�ड सारबै�ड सार) ) ) ) ए@टेना क� टाईल इलेQशािनक� ए@टेना क� टाईल इलेQशािनक� ए@टेना क� टाईल इलेQशािनक� ए@टेना क� टाईल इलेQशािनक� संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 
संजय कुमार कसोदिनया, अजय कुमार िसंह, �हमांशु पटेल, बी.एस. रमण, राजीव �योित 

सारांशसारांशसारांशसारांश 

इस लेख म� र�सटै-2ए (राडार ूित(बnबन उपमह) के टाईल इलQेशािनक� का ःवदेशी (विनमा�ण एवं अंत�र� उपयोग क� ि 
(सकै) Wारा ःविनिम�त सरंचना का उiलेख है। र�सटै-2ए म� (ऽःतर�य (वत�रत िनयऽंक अनबुम ूणाली है। ूदायभार 
िनयंऽक, क� ि�य �करणपंुज िनयऽंक का काय� करता है एवं अनुबम म� शीष� ःतर पर है। ूदायभार िनयऽंक, टाईल 
इलQेशािनक� को िनय(ंऽत करता है, -जसम� टाईल िनयऽंक इकाई (TCU) एवं ूेषण-अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC) 
स-nमिलत ह7। ूदायभार िनयंऽक (PLC), 8 टाईल-िनयंऽक इकाईयY (TCU) को िनयं(ऽत करता है एवं ूTयके टाईल-िनयंऽक-
इकाई, 8 ूेषण-अिभमाह�-jलाक िनयऽंकY (TRBC) को िनयं(ऽत करता है। ूTयके ूेषण-अिभमाह�-jलाक िनयऽंक, 8 ूेषण-
अिभमाह� मॉ`यूल (TRM)  को िनयं(ऽत करता है। इस ूकार र�सटै-2ए के टाईल इलQेशािनक� म� कुल 8 टाईल-िनयंऽक 
इकाईयां, 64-ूेषण-अिभमाह� jलाक िनयऽंक एवं 512 ूेषण-अिभमाह� मॉ`यूल (व�मान है, -जसम े256 �ेितज ीवुण एवं 
256 उ\व�-ीवुण वाले मा`यूल ह7। (वत�रत िनयऽंक अनबुम ूणाली के तीनY ःतर पर यगुपत ्िनयऽंक (OBC) उपयोग (विश� 
एक�कृत प�रपथ (ASIC) का उपयोग मुeय िनयंऽक के �प म े �कया गया है। यगुपत ् िनयंऽक क� RTL  सरंचना अंत�र� 
उपयोग क� ि (सकै) म� ःविनिम�त क� गई। टाईल इलेQशािनक� (TCU & TRBC) क� यगुपत ् िनयऽंक आधा�रत सरंचना भी 
अंत�र� उपयोग क� ि (सकै) म� क� गई। टाईल इलेQशािनक� हाड�वेयर के (वकास माडल (DVM) क� सरंचना पूण� कर ली गई है 
और उड़ान योyय हाड�वेयर के सं(वरचन के िलए ःवदेशी उ�ोगY को स-nमिलत करन ेहेतु ूःताव िनवे�दत �कए जा चुके ह7।  

1. ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
र�सटै-2ए म� एक स�बय फेज vयूह (Active Phase Array) रडार है, -जसम� �दगंश (Azimuth) एवं उ@नयन (Elevation)  दोनY 
�दशाओं म� ±2° तक �करणपंुज सचंालन क� �मता है। इलेQशािनक� �करणपंुज सचंालन के िलए ूेषण-अिभमाह� मॉ`यलू 
(TRM) म� 6 (बट के फेज एवं आयाम मानY का भरण करना होता है, जो�क (वत�रत िनयऽंक अनबुम Wारा �कया जाता है। 
र�सटै-2ए के (वत�रत िनयऽंक अनुबम को िचऽ स.ं 1 म� दशा�या गया है एवं इसम� तीन ःतर ह7।  

 

िचऽ संिचऽ संिचऽ संिचऽ सं....----1111 र�सटैर�सटैर�सटैर�सटै----2222एएएए    का (वत�रत िनयंऽक अनबुमका (वत�रत िनयंऽक अनबुमका (वत�रत िनयंऽक अनबुमका (वत�रत िनयंऽक अनबुम 
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ूदायभार-िनयंऽक (PLC) (ूथम ःतर) एक क� ि�य �करणपंुज िनयऽंक है एवं यह अनबुम म� शीष� पर है। ूदायभार िनयऽंक, 
8 टाईल िनयऽंक इकाईयY (TCU) को िनयं(ऽत करता है, जो�क अनुबम म� �Wतीय ःतर पर है। ूTयेक टाईल िनयऽंक इकाई 
आगे 8-ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) को िनयं(ऽत करत ेह7, जो�क अनबुम म� ततृीय ःतर पर ह7। इस ूकार फेज-
अरे स�बय ए@टेना म� कुल 64 (8x8) ूेषण-अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC) ह7। एक ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) 
कुल 8 ूेषण-अिभमाह� मॉ`यलू (TRM) को िनयं(ऽत करता है। ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) Wारा फेज़ एवं आयाम 
मानY को ूेषण-अिभमाह� मॉ`यूल (TRM) म� भरण �कया जाता है। ये ूTयके ूेषण अिभमाह� मॉ`यलू 8-पैच ए@टेना को फ�ड 
करत े ह7। (वत�रत िनयंऽकY के म\य संचार, आरएस-422/आरएस-485 सी�रयल-िलकं Wारा होता है। ूदायभार िनयंऽक 
(PLC), �करणपंुज-चयन डाटा, टाईल िनयंऽक इकाई (TCU) को िस�रयल िलकं Wारा भजेता है। टाईल िनयंऽक इकाई (TCU) उस 
�करणपुंज-चयन डाटा को ूेषण-अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC) को भजेता है। ूेषण अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC) इस 
�करणपुंज-चयन डाटा स ेअवलोकन तािलका Wारा अपे-�त अिभल�ण डाटा को तापीय संशोिधत करके इ@ह� ूेषण अिभमाह� 
मॉ`यूल (TRM) म� लोड करता है। 

इस लखे म� युगपत ् िनयऽंक-उपयोग (विश� एक�कृत प�रपथ (OBC-ASIC), टाईल िनयऽंक इकाई (TCU), अिभमाह� jलाक 

िनयंऽक (TRBC) के (वकास एवं स(ंवरचना का वण�न �कया गया है। 

2. युगपत ्िनयऽंक का सवंध�नयुगपत ्िनयऽंक का सवंध�नयुगपत ्िनयऽंक का सवंध�नयुगपत ्िनयऽंक का सवंध�न 

र�सटै-2ए क� टाईल इलQेशािनक�, युगपत ्िनयऽंक पर आधा�रत है। यगुपत ्िनयऽंक म� कई सामा@य ल�णY का भी समावेश 
�कया गया है, -जसस े इस ेभ(वंय के रडार अिभयानY म� उपयोग �कया जा सके। युगपत ् िनयऽंक 8051 सूआम िनयऽंक 
सॉ�ट-कोर आधा�रत है, -जसका प�रधीय मॉ`यूलY के साथ अंतराप�ृ (विश� फलन र-जःटर (SFR) एवं ःमिृत-बस Wारा �कया 
गया है। इस ूकार प�रधीय मॉ`यूल का अिभगम ःमिृत पठन/लखेन ूचालन Wारा होता है। युगपत ्िनयऽंक उपयोग (विश� 
एक�कृत प�रपथ क� संरचना क� ि�य िनयऽंक एवं (वत�रत िनयऽंक क� आवँयकताओ� को \यान म� रख कर क� गई है। 
युगपत ्िनयंऽक का स(ंवरचन 0.6µm वाली (व�करण-रोधी गेट-vयूह तकनीक� से �कया गया है। 

िचऽ सं. 2 म� यगुपत ्िनयऽंक का खंड आरेख िचऽ दशा�या गया है। 

 

 

िचऽ संिचऽ संिचऽ संिचऽ सं....----2222 युगपत ्िनयऽंक का ख�ड आरेखयुगपत ्िनयऽंक का ख�ड आरेखयुगपत ्िनयऽंक का ख�ड आरेखयुगपत ्िनयऽंक का ख�ड आरेख 

युगपत ्िनयऽंक के ूकाय� एवं तकनीक� ल�ण युगपत ्िनयऽंक के ूकाय� एवं तकनीक� ल�ण युगपत ्िनयऽंक के ूकाय� एवं तकनीक� ल�ण युगपत ्िनयऽंक के ूकाय� एवं तकनीक� ल�ण ---- 

• DW8051 सूआम-िनयंऽक सॉ�ट-कोर 

• 4-यूएआरट�, 10-पोट� समाना@तर िनवेश/िनग�म, 16-ूोमामनीय कालन-संकेत जिनऽ 
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• 8-(बट डेiटा िसyमा अनुdप से अंक�य प�रवत�क  
• वाच डाग टाईमर, चीप--ःथत मॉनीटर ूोमाम, दोषमाज�न हेतु, 1-�कलो बाईट िचप -ःथत SRAM 

• JTAG प�रसीमा बमवी�ण ौृखंला 
• सीमॉस (CMOS) आधा�रत पूण�तः �ड-जटल काया�@वयन 

• 0.6µm CMOS (व�करण रोधी गेट अरे तकनीक�, 5 वोiट िनवेश/िनग�म 

• 256 (पन िसरेिमक चपटा सकुंल (CQFP)  

• (व�करण (विनदtश- कुल आयािनत माऽा (TID)- 100 �कलो रेड स ेअिधक 

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

• स-@नर��ण Ö इ�तमीकृत QML-V 

• 300 �कलो NAND2 तुiय गेट 

 

िचऽ सं. 3 म� (विनिम�त युगपत ्िनयंऽक का िचऽ दशा�या गया है। 

 

 

 

    

    

िचिचिचिचऽ संऽ संऽ संऽ सं....----3333    युगपत ्िनयऽंक का िचऽयुगपत ्िनयऽंक का िचऽयुगपत ्िनयऽंक का िचऽयुगपत ्िनयऽंक का िचऽ    
मेक मेक मेक मेक इन इं�डया अिभगम म� योगदानइन इं�डया अिभगम म� योगदानइन इं�डया अिभगम म� योगदानइन इं�डया अिभगम म� योगदान 

युगपत ्िनयऽंक के आर ट� एल संरचना (RTL �डजाईन) का काय� सकै Wारा �कया गया। तTप�ात ूकाय� सTयापन, स�ंषेण 
(Synthesis), एसट�ए, फाम�ल-सTयापन ःकेन एवं जेटैग का समावेश ब�गलुd -ःथत सीजी-कोरेल न े�कया। सीजी कोरेल ने यह 
काय� सकै अिभयंताओं के िनकट सहयोजन म� पूरा �कया। ूारंिभक-अिभकiप-पुनरावलोकन (PDR) एवं समी�ाTमक 
अिभकiप-पुनरावलोकन (CDR) करने के प�ात ् ह� नेटिलःट, वा�-फाउ@स� को आगे के ूबम हेतु भेजी गई। इस ूकार 
ःवदेशी कंपिनयY Wारा काय� करान ेसे मके इन इं�डया अिभगम को बल िमला है।  

3. टाईल इलेQशािनक�टाईल इलेQशािनक�टाईल इलेQशािनक�टाईल इलेQशािनक� 
 

3.1 टाईल िनयऽंक इकाईटाईल िनयऽंक इकाईटाईल िनयऽंक इकाईटाईल िनयऽंक इकाई 

ूदायभार िनयऽंक (PLC) से टाईल िनयंऽक इकाई (TCU) को इनपुट ूाp होत ेह7। -जसके आधार पर टाईल िनयऽंक इकाई, 
ूेषण अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC) के िलए िस�रयल आदेश का जनन करता है। टाईल िनयऽंक इकाई का ख�ड आरेख 
िचऽ स.ं 4 म� दशा�या गया है। टाईल िनयऽंक इकाई पैकेज म� मeुय एवं अित�रq इकाई हेत ुअलग-अलग श(q ूदाय 
इकाईयाँ ह7, -जसम� स े एक समय म� कोई एक इकाई ह� स�बय होती है। टाईल िनयऽंक इकाई म� यगुपत ् िनयऽंक के 
अित�रq आरएस-422 अिभमाह�/ूेषक, आरएस-485 ूेषण-अिभमाह�, पुनः-ूोमामनीय ःमिृत (EEPROM) आ�द यु(qयाँ ूयुq 
क� गई ह7। टाईल-िनयंऽक इकाई के (वकास (Development) मॉडल को िचऽ सं.-5 म� दशा�या गया है। 

 

िचऽ संिचऽ संिचऽ संिचऽ सं....----4444    टाईलटाईलटाईलटाईल----िनयंऽक इकाई का खडं आरेखिनयंऽक इकाई का खडं आरेखिनयंऽक इकाई का खडं आरेखिनयंऽक इकाई का खडं आरेख 
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टाईल िनयऽंक इकाई हाड�वेयर के (वकास मॉडल क� सरंचना एवं (वकास का काय� सकै म� पूण� कर िलया गया है। (वकास 
मॉडल का सफलता पूव�क पर��ण करन े के उपरा@त, इसके उड़ान मॉडल के (विनमा�ण का काय� भारतीय उ�ोगY के Wारा 
कराया जायगेा। कुल 14 टाईल िनयंऽक इकाईयाँ सकै उ�ोगY के Wारा िनिम�त करायगेा।  

 

िचऽ संिचऽ संिचऽ संिचऽ सं....----5555    टाईल िनयऽंक इकाईटाईल िनयऽंक इकाईटाईल िनयऽंक इकाईटाईल िनयऽंक इकाई का का का का (वकास मॉडल(वकास मॉडल(वकास मॉडल(वकास मॉडल 

मेक मेक मेक मेक इन इं�डया अिभगम म� योगदान इन इं�डया अिभगम म� योगदान इन इं�डया अिभगम म� योगदान इन इं�डया अिभगम म� योगदान  

जैसा �क पूव� म� वण�न �कया जा चकुा है �क र�सटै-2ए के ूदायभार म� कुल 8 टाईल िनयंऽक इकाई (TCU)  ह7। उड़ान योyय 
टाईल िनयऽंक इकाइयY के साथ अत�रq-टाईल िनयंऽक इकाइयY को िमलाकर कुल 14 टाईल िनयंऽक इकाइयY का िनमा�ण 
कराया जाएगा। इतनी अिधक सeंयाTमक माऽा क� आवँयकता पूित� हेत ुTCU का स(ंवरचन बा� उ�ोग स ेकरवाना तक�  पूण� 
है। भारतीय उ�ोगY के मा\यम से इस काय� को कराने म� मके इन इं�डया अिभगम को बल िमलगेा। भारतीय उ�ोगY को 
युगपत ् िनयऽंक एवं पुनः-ूोमामनीय ःमिृत (EEPROM) सकै क� ओर से ूदान �कए जाय�गे एवं उनके Wारा घटक 
ःथापना/आरोपण, पैकेज समु}चय, पया�वरण जाँच एवं पर��ण �कए जाय�ग।े 

3.2 ूेषण अिभमाह� jलाकूेषण अिभमाह� jलाकूेषण अिभमाह� jलाकूेषण अिभमाह� jलाक िनयऽंक िनयऽंक िनयऽंक िनयऽंक ((((TRBC) 

ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) का मुeय काय� फेज एवं आयाम मानY को ूेषण अिभमाह� मॉ`यूल (TRM) म� लोड 
करना है। ये फेज एवं आयाम मान तापमान ूितपू�रत �कए जाते ह7, जो�क स�ंे(षत Wारक रडार (SAR) क� सभी (वधाओं के 
िलए उपयुq है। ूित(बnबन शुd होने स ेपहल ेह� टाईल िनयऽंक इकाई Wारा �करणपंुज सचूना ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक 
(TRBC) को भजे द� जाती है। ूेषण अिभमाह� मॉ`यलू -ःथत सरु�ा -ःवच एवं ूेषण अिभमाह� -ःवच का िनयंऽण ूेषण-
अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC)  Wारा �कया जाता है। ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) के मुeय घटक युगपत ्
िनयंऽक, पुनः-ूोमामनीय ःमिृत (EEPROM), आरएस-422 ूेषण/अिभमाह� एवं तुलनाकार� (Comparator) है। ूेषण अिभमाह� 
jलाक िनयंऽक (TRBC) का ख�ड आरेख िचऽ सं. 6 म� दशा�या गया है एवं (वकास (Development)  मॉडल को िचऽ सं. 7 म� 
दशा�या गया है। 

र�सटै-1 म� �डजाईन  �कया गया ूेषण अिभमाह�  िनयंऽक (TRC)  केवल दो ूेषण अिभमाह� मॉ`यूल (TRM)  को िनयं(ऽत 
करता है जब�क र�सटै-2 ए म� इसका काय� ज�टल हो गया है एवं एक ूेषण अिभमाह� jलाक िनयऽंक (TRBC) कुल 8 ूेषण-
अिभमाह� मॉ`यूल (TRM) को िनयं(ऽत करता है। 

 

िचऽ संिचऽ संिचऽ संिचऽ सं....----6666    ूेषण अिभमाह�ूेषण अिभमाह�ूेषण अिभमाह�ूेषण अिभमाह� jलाकjलाकjलाकjलाक िनयंऽक िनयंऽक िनयंऽक िनयंऽक ((((TRBC)    का का का का ख�ड आरेखख�ड आरेखख�ड आरेखख�ड आरेख 
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िचऽ संिचऽ संिचऽ संिचऽ सं....----7    ूेषण अिभमाह�ूेषण अिभमाह�ूेषण अिभमाह�ूेषण अिभमाह� jलाकjलाकjलाकjलाक िनयंऽक िनयंऽक िनयंऽक िनयंऽक ((((TRBC)    का का का का DVM मॉडलमॉडलमॉडलमॉडल    

मेक मेक मेक मेक इन इं�डया अिभगम म� योगदानइन इं�डया अिभगम म� योगदानइन इं�डया अिभगम म� योगदानइन इं�डया अिभगम म� योगदान 

जैसा �क पूव� म� वण�न �कया जा चकुा है �क र�सैट-2ए के ूदायभार म� कुल 64 ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) ह7। 
अित�रq एवं योyयता मॉडल (QM) िमलाकर कुल 80 ूेषण अिभमाह� jलाक िनयऽकY (TRBC) का स(ंवरचन आवँयक है। इतनी 
अिधक संeयाTमक माऽा क� आवँयकता पूित� हेत ुTRBC का स(ंवरचन बा� उ�ोग स ेकरवाना तक�  पूण� है। इन कंपिनयY को 
युगपत ् िनयऽंक एवं पुनः-ूोमामनीय ःमिृत (EEPROM) सकै क� ओर से ूदान �कए जाएंगे एवं उनका घटक 
ःथापना/आरोपण, पैकेज समु}चय, पया�वरण जाँच एवं पर��ण कंपिनयY Wारा �कया जायगेा। भारतीय उ�ोगY के मा\यम स े
इस काय� को करान ेम� मके इन इं�डया अिभगम को बल िमलेगा।  

4. िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 
इस लेख म� र�सटै-2ए के टाईल इलQेशािनक� एवं यगुपत ्िनयऽंक के सं(वरचन म� सकै Wारा �कए गए महTवपूण� कायU का 
उiलखे �कया गया है। र�सैट-2ए के सार (SAR) ूदायभार म� कुल 64 ूेषण अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) एवं 8 टाईल 
िनयंऽक इकाईयाँ एवं कुल 80 युगपत ्िनयऽंक इकाईया ँूयुq हYगी। इतनी अिधक संeयाTमक माऽा के सं(वरचन हेच ुयह 
काय� बा� उ�ोगY (ःवदेशी) Wारा सपं@न कराया जायेगा। ूेषण-अिभमाह� jलाक िनयंऽक (TRBC) एवं टाईल िनयऽंक इकाई 
(TCU)  के हाड�वेयर के (वकास मॉडल का िनमा�ण सकै Wारा सपं@न �कया जा चकुा है। प�रणामःवdप यह कहा जा सकता है 
�क अिधक सeंयाTमक माऽा क� आवँयकता के कारण टाईल-इलQेशािनक� का सं(वरचन बा� उ�ोगY Wारा कराना एक सह� 
कदम है। इस काय� स ेइन उ�ोगY को बढ़ने म� सहयोग िमलेगा एवं इ@ह� भ(वंय म� इस ूकार का काय� करने हेत ुआवँयक 
स�मता ूाp होगी। इसूकार ःवदेशी उ�ोगY क� सहायता से इस काय� के सपंादन के ूयास स ेमके इन इं�डया अिभगम को 
साथ�क बनाया जा रहा है। 

शjद सकेंतशjद सकेंतशjद सकेंतशjद सकेंत 

सं�े(षत Wारक रडार, टाईल िनयऽंक इकाई, ूेषण-अिभमाह� jलाक िनयंऽक, र�सटै-2ए, यगुपत ्िनयऽंक,  �करणपंुज प�रचालन 
तकनीक�।  

 

संदभ� संदभ� संदभ� संदभ�  

1. एQस. बै�ड सार बी. ड�. आर. डाकुम�ट, माच�,2015 

2. एQस. बै�ड सार (वकास माडल का इले-Qशकल अ@तराप�ृ, अूैल, 2016 
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आभारआभारआभारआभार 

यह लेख िलखन ेक� ूेरणा एवं माग�दश�न के िलए उप-िनदेशक ौी राजीव �योित, मुप-ूधान ौी बी.एस. रमण, �हंद� 
क� के सभी सदःयY एवं हमारे मुप के सभी कम�चार� गण के हम आभार� ह7। अंत�र� उपयोग क� ि म� आयो-जत �हंद� 
तकनीक� संगो�ी म� लखे ूःतुत करने का अवसर ूदान करन ेके िलए सगंो�ी सिमित का हा�द�क आभार। 

 

लेखकलेखकलेखकलेखक प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय : 

सजंय कसोदिनया ने वष� 1998 म� एम.बी.एम. इंजीिनय�रंग कालजे, जोधपुर से इलेQशोिनQस एवं संचार 
इंजीिनय�रंग म� बी.ई. क� �डमी और वष� 2001 म� एम. टेक. क� �डमी आई.आई.ट�. �दiली स ेूाp क�। 
वष� 2002 स ेइसरो म� काय�रत ह7। वत�मान म� माइबोवेव स�सर कंशोल इलेQशोिनQस ूभाग म� काय�रत ह7। 

अजय कुमार िसहं ने वष� 2004 म� आई. ई. ट�. इंजीिनय�रंग कालजे, लखनऊ  स े इलेQशोिनQस एवं 
संचार इंजीिनय�रंग म� बी.टेक. क� �डमी ूाp क�। वष� 2005 से इसरो म� काय�रत ह7। वत�मान म� 
माइबोवेव स�सर कंशोल इलेQशोिनQस ूभाग म� काय�रत ह7।  

 

�हमांश ू पटेल न े वष� 2002 म� एल. ड�. इंजीिनय�रंग कालजे, अहमदाबाद स े इलेQशोिनQस एवं संचार 
इंजीिनय�रंग म� बी.ई. क� �डमी और वष� 2004 म� एम. टेक. क� �डमी आई.आई.ट�., �दiली स ेूाp क�। 
वष� 2004 इसरो म� काय�रत ह7। वत�मान म� माइबोवेव स�सर कंशोल इलेQशोिनQस ूभाग म� काय�रत ह7। 

 

 

बी. एस. रामन ने वष� 1984 म� आई. आई. ट�., मिास से एम. टेक. क� �डमी ूाp क� और वष� 1984 से 
इसरो म� काय�रत ह7। माइबोकंशोलर आधा�रत ूदायभार िनयंऽक और व�हग�मन ूणाली के िनमा�ण म� 
इनका बहुत योगदान है। वत�मान म� माइबोवेव स�सर कंशोल इलेQशोिनQस ूभाग के ूधान ह7। 

 

 

राजीव �योित ने वष� 1986 म� �दiली (व�(व�ालय स ेएम.एस.सी. एवं एम.टेक. क� �डमी ूाp क� और 
वष� 1987 से इसरो म� काय�रत ह7। वत�मान म� माइबोवेव सदुरू संवेदन �ऽे के उप-िनदेशक ह7। राजीव 
�योित आई.ई.ट�.ई. के फेलो एवं आई.ई.ई.ई. के व�र� सदःय ह7। उनके नाम पर 14 पेट�ट ह7। उ@ह� 
संयुq रा  संघ क� ई.एस.ए. क� फेलोिशप ूाp हुई है। 
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उपउपउपउप----(वषयवःतु(वषयवःतु(वषयवःतु(वषयवःतु :- सदुरू सदुरू सदुरू सदुरू सवेंदनसवेंदनसवेंदनसवेंदन    

भू-ःथभू-ःथभू-ःथभू-ःथर उपमह पर ःथा(पत थम�ल नीतभारर उपमह पर ःथा(पत थम�ल नीतभारर उपमह पर ःथा(पत थम�ल नीतभारर उपमह पर ःथा(पत थम�ल नीतभार से सुदरू संवेदन Wारा     से सुदरू संवेदन Wारा     से सुदरू संवेदन Wारा     से सुदरू संवेदन Wारा            
“तापीय लहरYतापीय लहरYतापीय लहरYतापीय लहरY”    के संसचूनक� ःवदेशी प�रचालन तकनीकके संसचूनक� ःवदेशी प�रचालन तकनीकके संसचूनक� ःवदेशी प�रचालन तकनीकके संसचूनक� ःवदेशी प�रचालन तकनीक    

मेहुल आरमेहुल आरमेहुल आरमेहुल आर....पं`यापं`यापं`यापं`या एवंएवंएवंएवं िनकंुज पीिनकंुज पीिनकंुज पीिनकंुज पी....दरजीदरजीदरजीदरजी 
अंत�र� उपयोग क� ि, अहमदाबाद    

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना: 
भारतवष� कई सालY स ेताप लहरY क� चपेट म� रहा है। ताप लहरY क� मानव जीवन पर कई ूितकूल असर होती है। इस 
ूचंड ताप लहरY के ूितकूल ूभाव से अनके समःयाएं जैस े पानी का अभाव होना, फसलY का बबा�द होना, (बजली क� 
जdरत अनके गुना बढ़ जाना, ल ूलगन ेस ेमनुंय को अनके बीमा�रयY से मिसत हो जाना ूमखु है। साल 2016 �क मींम 
ऋतु भारतवष� म� एक भीषण ताप लहर के िलय ेयाद रखी जायेगी। प�ृवी के जलवाय ुप�रवत�न के दुं ूभावY के अ\ययन के 
िलए ःथा(पत अंतरा� ीय सःंथा आई.पी.सी.सी. न ेअपनी पांचवीं मूiयांकन �रपोट� (2013) म� यह खलुासा �कया है �क ताप 
लहरY जैसी (वषम प�र-ःथित (व�ःतर�य उंमीकरण और जलवाय ुप�रवत�न से जुड� हुई है। इसका ूमखु कारण पेशोल-ड�ज़ल 
जैसे ¢धन का अमया��दत उपयोग और उसक� वजह से मीन हाउस गैस उTसज�न म� उcरोcर बढ़ोतर� है। आई.पी.सी.सी. न े
यह भी दावा �कया है �क य�द (व�ःतर�य और �ेऽीय पया�वरण सबंंधी नीितयY म� प�रवत�न नह�ं �कया गया तो मीन हाउस 
गैसY का उTसज�न लगातार बढ़ता रहेगा और इसके दुं प�रणाम मानव समदुाय को भुगतन ेपड़�गे। जलवाय ुप�रवत�न सबंंिधत 
कई अ\ययनY म� यह भी माना जा रहा है �क आन ेवाल ेसमयम� (वषम घटनाएँ जैस ेबाढ़, अितव(ृ�, सखूा, ूचंड तापलहर� 
और शीत लहर� इTया�द काफ� हद तक बढती रह�गी औरमानव जीवन को बुर� तरह ूभा(वत करती रह�गी। 

भारत मौसम (व[ान (वभाग (India Meteorological Department) इस ताप लहरY के ससूंचन क� (वःततृ जानकार� ूाp करने के 
िलए काफ� अ\ययन करता है; �क@त ुइन अ\ययनY म� जमीन--ःथत कुछ ःथानY स ेूाp आंकड़Y से (व�षेण �कया जाता है 
और कई बार इस ूकार का अनमुान (वःततृ �ऽे के िलए पया�p नह�ं होता। इस प�र-ःथित म� कृ(ऽम उपमह क� मदद से 
सुदरू सवेंदन क� तकनीक का उपयोग करके बहृद �ऽे म� आन ेवाली ताप लहरY जैसी ूाकृितक आपदा का ससंूचन बेहतर 
तर�के से �कया जा सकता है। 

ूःतुत शोधपऽ का मeुय उ]ेँय भारतीय उपमह से ूाp आंकडYक� मदद स ेसदुरू सवेंदन तकनीक का उपयोग करके ताप 
लहरY के ससंचूनक� पaित/तकनीक को MOSDAC सव�र पर प�रचालन करना (operationalize) हे। इस अ\ययन म� भू-ःथर क�ा 
म� -ःथत भारत के सदुरू सवेंदन उपमह कiपना-1 के वी.एच.आर.आर. (Kalpana-1 VHRR) नीतभारके तीन ःपेQशल ब7`स म� स े
थम�ल ब7ड (10.5-12.5 माइबोमीटर) से ूाp आंकड़Y क� मदद से ताप लहरY के संसचून क� एक नवीनतम तकनीक ूःतुत क� 
गई है, जो�क बादम� MOSDAC सव�र काया�-@वत क� गई। इस तकनीक का वष� 2016 म� भारतम� आयी ताप लहरY के ससंूचन 
के िलए सफलतापूव�क उपयोग �कया गया है। 

काय�ू णाली एवं पकाय�ू णाली एवं पकाय�ू णाली एवं पकाय�ू णाली एवं प(a(a(a(aितितितित: 
ूःतुत अ\ययन म� मींम ऋत ुके तीन माह (अूैल-मई-जून) क� अविध म� भारतवष� के कई इलाकYको ूभा(वत करने वाली 
ूचंड ताप लहरY के ससंचून के िलए भू-ःथर क�ा म� ःथा(पत कiपना-1 उपमह के थम�ल ब7ड (10.5-12.5 माइबोमीटर) से ूाp 
आकंड़Y का उपयोग �कया गया है। इस पूर� तकनीक का (विधवत ्आरेख िचऽ-1 म� दशा�या गया है (पं`या, 2015अ)। 

कiपना-1 उपमह स ेूाp मूल आकंड़Y को पं`या और अ@य (2014ब)् Wारा (वकिसत तकनीक स ेहर आध ेघटें के अंतराल म� 
“भूसतह तापमान” (Land Surface Temperature- LST) म� प�रवित�त �कया जाता है। ूित�दन सतह तापमान के 48 उपमह िचऽY स े
“दैिनक अिधकतम सतह तापमान” (Daily-LSTmax) का एक िचऽ ूाp �कया जाता है। इन दैिनक vयुTप@न अिधकतम सतह 
तापमान के िचऽ क� सामा@य वष� (2011) के अिधकतम सतह तापमान के िचऽ से तुलना क� जाती है और अिधकतम सतह 
तापमान (वचलन (∆असता: Anomaly of LSTmax) का दैिनकिचऽ तैयार �कया जाता है। यह समम ू�बया ःवचािलत बनाई 
गई है, -जसका कंzयटूर ूोमाम Wारा काया�@वयन होता है और ताप लहरY का संसूचन करत ेहुए िचऽY को MOSDAC सव�र Wारा 
वेबसाइट पर दशा�या जाता ह7। 

भारत मौसम (व[ान (वभाग Wारा प�रभा(षत ताप लहरY के मापदंडY को ूःतुत तकनीक म� अनकूुिलत �कया गया है। इसके 
अनसुार �कसी िचऽांश (pixel) को ताप लहर स ेूभा(वत तभी माना जायगेा जब दो मुeय शत¤ का पालन होता है, (अ) 
उपमह स ेूाp दैिनक अिधकतम सतह तापमानका 470 से. अिधक होना और (ब) दैिनक अिधकतम सतह तापमान (वचलन 
3 �दन या �यादा समय के िलए 50 से. या उसस ेअिधक होना। ूःततु अ\ययन म� ूःता(वत तकनीक का उपयोग और 
प�र�ण भारतवष� म� वष� 2016 के अूैल से जून के �दनY म� कiपना-1 के आकंडY पर �कया गया। इस पूर� ूणाली को 
अंत�र� उपयोग के@ि के MOSDAC सव�र पर प�रचािलत �कया गया है। यह ःवचािलत ूणाली से ूाp प�रणाम दैिनक dप स े
मानिचऽ के ःव�प म� MOSDAC वेबसाइट पर रखा गया है। इस वेबसाइट पर “Current Events” (वभाग म� “HEAT WAVE 
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CONDITION” नामक िलकं स ेभारत म� “ताप लहरY” का दैिनक मानिचऽ देखा हा सकता ह7। यह वेबसाइट पर रखे गए ताप 
लहरY के प�रणामY को उदाहरण के तोर पर िचऽ-2 म� �दखाया गया है। 
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िचऽ-1: सदुरू सवेंदन तकनीक से “ताप लहरY” के ससंचून क� MOSDAC सव�र पर काया�-@वत ूणाली का (विधवत ्आरेख 

प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम: 

ूःतुत अ\ययन के कुछ महTवपूण� प�रणाम िनnनिल-खत है। कiपना-1 उपमह स ेूाp सतह तापमान के दैिनक 48 िचऽY 
का दैिनक (व�षेण अूैल स ेजून मह�नY म� �कया गया। िनयिमत dप स ेदैिनक अिधकतम सतह तापमान के िचऽ तैयार 
�कए गए और अिधकतम सतह तापमान (वचलन (∆असता: Anomaly of LSTmax) का भी प�रकलन �कया गया। इन ∆असता 
आकंड़Y पर ताप लहरY का मापदंड लगाया गया। जो भी िचऽांशताप लहरY के मापदंड अनुdप अिभल�ण ूदिश�त कर� उनकY 
ताप लहरY से ूभा(वत क� स[ंा द� गई। इस अ\ययन म� पाया गया क� मई से जून, 2016 के �दनY म� भारत म� ताप ओर 
अित ताप लहरY का ूकोप देखा गया था। भारत के (विभ@न भागY म� खास कर उcर, प-�मोcर, तट�य तलेंगाना और म\य 
भारत म� इन ताप लहरY का आवागमन रहा था। 

उपमह स ेअनमुािनत ताप लहरY का भारत वष� म� अूैल स ेजून, 2016 के दौरान vयाप िचऽ-2 म� नीचे �क तरफ ूःतुत 
�कया गया है। इस िचऽ म� ताप लहरY स ेूभा(वत िचऽांशY को (विभ@न रंगY म� दशा�या गया है। यह रंग ताप लहरY क� 
तीोता “अिधकतम सतह तापमान के (वचलन (∆असता)” को दशा�ते है जो�क नीच े �दखाई गई िनदेिशका स ेसमझा जा 
सकता है। उपमह स ेvयुTप@न ताप लहरY के मानिचऽ ःप� dप से दशा�ते ह7 �क भारत के कई ूदेश काफ� �दन ताप लहरY 
के चपेट म� रह7। उcर, प-�म और म\य भारत के ूदेशY म� ताप और अित ताप लहरY का कहर लबें समय तक देखा गया। 
तेलगंाना और आींूदेश म� प-�म भारत क� तलुना म� ताप लहरY का ूभाव कुछ �दन पहल ेऔर कुछ �दन बाद म� अनुभव 
�कया गया, �क@तु ताप लहरY क� माऽा काफ� ूचंड थी। इसी अविध म� भीषण ताप लहरY स ेभारत के तेलगंाना, उcर और 
म\य भागY म� दभुा�yयवश अनके गर�ब और वaृ लोगY क� मौत� हुई थी। हालां�क जून 10, 2016 के बाद ताप लहरY का vयाप 
बाक� के �दनY क� तुलना म� कम हुआ था। वषा��त ुके आगमन के बाद तापीय लहरY का असर समाp हो जाता ह7। 

भारत म� (पछले कुछ दशक म� ताप लहरY तथा ूचंड ताप लहरY क� संeया म� व(ृa होने के कई कारण हो सकते है।भारत 
मौसम (व[ान (वभाग अ©यास अनसुार (चौधर� एवं अ@य, 2000) (पछले 150 वष� के आंकड़Y के अनुसार यह दशक (पछल े
अनके दशकY स ेसबसे अिधक गम� रहा है। 

भारत मौसम (व[ान (वभाग भी तापीय लहरY के आकलन करता है। सदुरू सवेंदन तकनीक से अनमुािनत अूैल स े जून, 
2016 के ताप लहरY के अ\ययन के प�रणामY का भारत मौसम (व[ान (वभाग Wारा एक(ऽत �कए गए जमीन--ःथत आकडY 
से तुलनाTमक अ©यास बताता है �क उपमह स े ूाp सतह तापमान, दैिनक अिधकतम सतह तापमान और अिधकतम 
तापमान का (वचलन जमीनी आकडY से िमलत ेहै और यह त�य उपमह स ेआकिलत ताप लहरY के अनमुान क� तकनीक को 
सफलतापूव�क ूःथा(पत करती है। इस अ\ययन के सह� प�रणाम ूाp हुए है। इसिलये यह तकनीक को बादम� MOSDAC सव�र 
काया�-@वत क� गई। ताप लहरY का ससंूचन करत े हुए िचऽY को MOSDAC सव�र Wारा वेबसाइट पर दशा�या जाता ह7। इस 
तकनीक का वष� 2016 म� भारतम� आयीताप लहरY के संसूचन के िलए सफलतापूव�क उपयोग �कया गया है। यह तकनीक का 
दैिनक उपयोग, आकलन और वैधीकरण करन े पर यह पाया गया क� �यादातर प�रणाम काफ� अ}छे रहे और तकनीक 
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सफलता से ःथा(पत हुई है। इस तकनीक क� सफलता से भारतीय उपमहY स ेूाp  आकंडY के उपयोग और ःवदेशी तकनीक 
का एक बहेतर�न उदाहरण ःथा(पत होता है। 

 
िचऽ-2: भारतवष� म� “ताप लहरY” के संसचून का MOSDAC सव�र पर प�रचालन एवं उदाहरण 

िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष�: 
ूःतुत शोधपऽ म� भारत Wारा ू�े(पत भू-ःथर क�ा -ःथत कiपना-1 उपमह के थम�ल ब�ड से ूाp आंकडY के उपयोग स े
“ताप लहरY” के संसचून क� सदुरू सवंेदन क� तकनीक का िनdपण �कया गया है। यह तकनीक ःवचािलत बनाई गई है, 
-जसका कंzयटूर ूोमाम Wारा काया�@वयन होता है, अत: इस नवीनतम तकनीक को ूचालनीकरण करके अंत�र� उपयोग क� ि 
के MOSDAC सव�र पर लागू �कया है। इस तकनीक के उपयोग स ेभारतवष� म� हाल ह� (अूैल-जून, 2016) म� आये ताप लहरY 
का सफलतापूव�क अनमुान लगाया गया। इस अ\ययन Wारा ूःता(वत ससंचून क� नयी तकनीक भारत के ःवदेशी उपमह के 
आकंड़Y का उपयोग करके सफलतापूव�क ूःथा(पत करने का हमारा ूयास आTमिनभ�रता क� �दशा म� एक ठोस कदम है, 
जो�क  मके इन इं�डया  सऽू को सह� अथ� म� च�रताथ� करता है। 

आभारआभारआभारआभार: 
हम ेइस काय� म� माग�दश�न और सहयोग देन ेके िलए ौी तपन िमौा, डॉ. ूकाश चौहान, डॉ. बी. के. भ�टाचाय� एवं ौी ड�. 
धर का ध@यवाद करत ेहै। 

संदभ�संदभ�संदभ�संदभ�:  
 पं`या एम. आर., शाह ड�. बी., दरजी एन. पी., पं`या ऐच, िसंह आर. पी. एवं �करणकुमार आ. सी. (2014अ), सुदरू सवेंदन 

तकनीक स ेउंण लहरY का ससंचून. �हंद� सेिमनार, 2014 
 पं`या एम. आर., शाह ड�. बी., दरजी एन., रामकृंणन आर., पा-णमह� एस. एवं �करणकुमार आ. सी. (2014ब). 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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जल (व[ान जल (व[ान जल (व[ान जल (व[ान केकेकेके    अ\यअ\यअ\यअ\ययन म�यन म�यन म�यन म�    सुदरू संवेदन का उपयोगसुदरू संवेदन का उपयोगसुदरू संवेदन का उपयोगसुदरू संवेदन का उपयोग 
राघवे@िराघवे@िराघवे@िराघवे@ि    ूताप िसंह ूताप िसंह ूताप िसंह ूताप िसंह  

 

सारांशसारांशसारांशसारांश 
जल चब का अवलोकन तथा ूाdपण जल संसाधनY के ूब@धन म� महTवपूण� होता है। उपमहY के Wारा ूाp (वहंगम िचऽ 
एवं कई ूकार के वै[ािनक आकंड़े, जल संसाधनY एवं जलवाय ुप�रवत�न के अ\ययन म� महTवपूण� भूिमका अदा करत ेह7। 
ूःतुत ूपऽ म� (विभ@न जल मौसम (व[ान के ूा@चलY (वषा�, वांपोTसज�न, मदृा आि�ता, �हमगलन, भूिम जल का 
आकलन, सतह जल बहाव (अपवाह), न�दयY एवं सरोवरY म� जल का ःतर, जल क� गुणवcा इTया�द के उपमह Wारा 
आकलन क� वै[ािनक (विधयY का उiलखे �कया गया है। सरल-अ-iटका स ेूाp आकंड़Y के (वशलेषण Wारा [ात हुआ �क 
वष� 2016 क� गम{ म� उकाई जलाशय एवं कई अ@य जलाशयY के जल ःतर म� कमी हुई है। 
 

1111.0    ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
जल जीवन के िलये महTवपूण� है। भारत म� य�(प औसत वषा� 4000 िम.िम. ूित वष� होती है �फर भी सखूामःत �ेऽY म� 
पीने के पानी क� समःया बनी रहती है। जनसंeया विृध के कारण यह समःया भ(वंय म� और (वकट हो सकती है।  जल 
संसाधन ूबंधन के िलए आवँयक है �क हम वषा�, वांपोTसज�न, मदृा आि�ता तथा पानी के (विभ@न सतह एवं भ ूजल ॐोतY 
का िनरंतर आकलन करत े रह7। सूखा एवं बाढ़ क� प�र-ःथितयY का पूवा�नमुान, जल संसाधन ूबंधन म� एक महTवपूण� 
भूिमका अदा करता है। जल चब के अ\ययन म� जल के (विभ@न dपY जैस े �क तरल, सघन एवं वांप के मापन क� 
आवँकता होती है। उपमहY स ेूाp सुदरू सवें�दत आकंड़े जल (व[ान के कई अवयवY को समझने म� महTवपूण� योगदान 
ूदान करते है। सुदरू सवेंदन एक ऐसी यु(q है -जसम� भूप�ृीय वःतुओं एवं घटनाओ ंक� सचूनाओं का, (बना वःत ुके संपक�  
म� आये मापन व अिभलखेन �कया जाता है। इस ू�बया म� मुeय  तः उपमहY पर ःथा(पत संवेदकY Wारा प�ृवी स ेपरावित�त 
या उTस-ज�त ऊजा� का अिभसचून �कया जाता है। हम सभी जानते ह7 �क सभी वःतएुं संरचना, ःवdप, आकार व अ@य गुणY 
म� िभ@न-िभ@न «(�गोचर होती ह7। यह� कारण है �क इन वःतओुं Wारा ूाp ऊजा� भी िभ@न-िभ@न होती है -जसके कारण 
वःतुओं को पहचानने एवं उनके गुणधमU को जानने म� सहायता िमलती है। उदाहरण के तौर पर जलाशय �ऽे «ँय ःपेQशम 
के नील-ेहरे �ऽेY क� �करणY को लाल एवं अवरq वण�बम �ऽेY क� �करणY क� तुलना म� अपे�ाकृत अिधक परावित�त करत े
ह7 -जसके कारण उपमह स ेूाp ूित(बंबY म� हiके नील ेरंग म� �दखायी देत ेह7। बादल एवं बफ�  क� परावत�कता अ@य भूसतह 
से अिधक होती है -जससे यह दोनY «ँय ःपेQशम म� एक से ूतीत होते ह7 -जसके कारण इनको अलग-अलग पहचानना 
मु-ँकल होता है। म\य अ(वरq तरंग दै¬य� ब7ड क� एक (वशषे अ@यो@य�बया के कारण बफ�  क� परावत�कता बादल क� 
अपे�ा  बहुत कम हो जाती है -जसक� मदद से ूित(बnबY म� इस ेपहचाना जा सकता है (िचऽ 1)। बादलY के गुणधमU को 
समझने के िलए उसक� ऊपर� सतह के तापमान का आकलन �कया जाता है। जैसे-जैसे बादलY क� ऊँचाई बढ़ती है उसक� 
ऊपर� सतह के तापमान म� िगरावट आती है। बादल क� ऊपर� सतह के तापमान क� मदद से होन ेवाली वषा� क� माऽा का 
आकलन �कया जाता है। 
 सुदरू सवेंदन म� संवेदक एक महTवपूण� भिूमका िनभात ेह7। यह उपकरण (व�ुत चुबंक�य (व�करण ऊजा� को एक(ऽत करत ेह7 
उ@ह� सकेंतकY म� बदलत ेह7 तथा उपयqु आकँड़Y म� ूःतुत करत ेह7। कुछ स�बय सवेंदक ःवय ंऊजा� के ॐोत होते ह7 जैस े�क 

रडार जो  प�ृवी स ेूक�-ण�त अपने क� ऊजा� को अिधसिूचत  कर वःतुओ ंके गुणधमU का आकलन करते ह7 (िचऽ 2)। ूायः 
संवेदक केवल अिभमाह� होते ह7 और वे प�ृवी स े परावित�त/ूक�-ण�त सूय� क� ऊजा� या प�ृवी से उTस-ज�त ऊजा� का 
अिभसचून करत ेह7। ूकाशीय सदुरू सवेंदन म� ूायः बहुवण�बमीय ःकेनर का उपयोग सवेंदक के dप म� �कया जाता है।  

'अ( 'ब(

 

िचऽ 1 : Resourcesat-2 - AWiFS कैमरा Wारा  माच� 2012 म� िलए गए (अ) «ँय ःपेQशम (RGB: लाल, हरा, हरा) 
तथा (ब) अ(वरq तरंग दै¬य� ब7ड    (RGB:  म\य अ(वरq, िनकट अ(वरq, लाल) म� िचऽ। �हम आ}छा�दत �हमालय तथा 

मानसरोवर झील  एवं िछटपुट बादल अपनी अपनी (विभ@न परावत�कता  के कारण िभ@न �दखाई देत ेह7। 
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2222.0    भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय    सुदरू संवेदन उपमह सुदरू संवेदन उपमह सुदरू संवेदन उपमह सुदरू संवेदन उपमह  
भाःकर उपमह (1975) के सफल ूमोचन के बाद से ह� भारत म� एक सशq सुदरू सवेंदन ूणाली का उदय हुआ -जसम� 
आज (विभ@न ूकार के सवंेदकY से प�रपूण� कई भारतीय उपमह प�ृवी का िनरंतर अवलोकन कर रहे ह7। ूाकृितक भसूपंदा के 
मापन के िलए आईआरएस िमशन   समिु (व[ान हेतु , Oceansat Mission  एवं मौसम (व[ान के जानकार� हेतु INSAT 
Mission  िनरंतर वै[ािनकY को सूचना ूदान कर रहे ह7। जल (व[ान उपयोगी मeुय भारतीय उपमहY का (ववरण तािलका 1 
म� �दया गया है। 

 

िचऽ 2 : �रसटै-1 के सार (रडार) Wारा िलया गया िचऽ -जसम ेगंगा यमुना, घाघरा गंडक कोशी इTया�द न�दया तथा उcर 
भारत के मुeय शहर �दखाई दे रहे ह7।  रडार से ूाp आकंड़ो म� शहरY के प� ूक�ण�न गुडांक जल ॐोतY के अपेQछाकृत 

अिधक होता है। 

इन उपमहY स ेूाp आकंड़ो Wारा जल संशाधन के छेऽ म� कई महTवपूण� काय� �कय ेजा रहे है। इन म� स ेमुeयतः जल ौोतY 

का आकलन, �हम आ}छा�दत छेऽY का अनुमान एवं �हम गलन क� जानकार�,,,, मदृा आि�ता,,,, वांपोTसज�न, भूिम जल का 

आकलन,,,, जल क� गुडवcा इTया�द महTवपूण� ह7।  सुदरू संवेदन से ूाp जलाशयो क� जानकार� तथा राजीव गाँधी राःश�य 

पेय जल िमशन के अंतरगत भूिमगत जल का  पुवt�ण एक महTवपूण� काय� रहा। 

तािलका 1 : जल (व[ान म� उपयोगी ूमुख भारतीय उपमह तऽं 

उपमह के नाम     संवेदक     ूछेपन क� तार�ख    जल (व[ान हेत ुउपयोग     

�रसोस�सैट-1    िलश-3/4     
ऐ(व�स 

17-अQटूबर 2003     भू सतह मापन, जल ौोत आकलन,,,, जल 
गुडवcा, �हम आ}छा�दत छेऽ     

काट­सैट -1    पैन    5- मई 2005    भू सतह ऊंचाई, भ ूसतह मापन    
काट­सैट -2    पैन    10- जनौर� 2007     भू सतह मापन    

काट­सैट -2अ    पैन    28- अूलै- 2008     भू सतह मापन    
आई एम ्एस-1       एव ं  SSSS     28- अूलै- 2008    भू सतह मापन    

काट­सैट -2ब    पैन    12 जुलाई 2010     भू सतह मापन    

�रसोस�सैट-2    िलश-3/4    
ऐ(व�स    

20 अूलै 2011     भू सतह मापन, �हम आ}छा�दत छेऽ, जल 
ौोत आकलन,,,, जल गुडवcा    

मेघा शो(पक    मिास, सफ�र, ःकैराब    12 ओQटोबर 2011      वषा�, मदृा आि�ता, उजा� सतंुलन     

�रसैट-1    सार    26 अूलै  2012     मदृा आि�ता, जल ौोत आकलन     
सरल-अ-iटका                 25 फेबरौर� 2013     जल सतह ऊंचाई, न�दयो Wारा जल (वसज�न     

काट­सैट-2स     पैन    22 जून  2016     भू सतह मापन    

3333    जलजलजलजल    (व[ान के(व[ान के(व[ान के(व[ान के    छेऽछेऽछेऽछेऽ    म� कुछ म� कुछ म� कुछ म� कुछ नएनएनएनए    महTवपूण� उपयोग महTवपूण� उपयोग महTवपूण� उपयोग महTवपूण� उपयोग     
सुदरू सवेंदन शोध के अंतग�त उपमहY स े ूाp आंकड़ो को जल मौसम (व[ान सबंंिधत ूा@चलो (वषा�,  मदृा आि�ता, 
वांपोTसज�न, जल सतह ऊंचाई, भिूमगत जल क� अवःथा, जल क� गुडवcा इTया�द)  म�  प�र-णत करना एक महTवपूण� 
कदम है। इ@ह� ूा@चलो एवं माडलY  के मा\यम से �कसी भी  बेिसन म� जल संतुलन अथवा उजा� सतंुलन चब को समझा 
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जा सकता है। िचऽ-3 म� (विभ@न उपमहY के Wारा वषा�,वांपोTसज�न तथा मदृा आि�ता का आकलन दशा�या गया है।भूिम जल 

संतुलन �कसी भी  ःथान म� जल के संचयन के बदलाव (ΔS)  को इंिगत करता है जो समय के साथ वषा� स ेूाp जल  एवं 
भूिम स ेजल  हािन (वांपोTसज�न (ET), तथा  अपवाह (R)  के कारण)  का अंतर होता है।   

 

GPM माइबोवेव इमजेेर स े �कया गया है तथा मा�डस संवेदक का उपयोग वांपोTसज�न के आकलन म� �कया गया है। 

AMSRE-2 माइबोवेव रे�डयोमीटर स ेमदृा आि�ता को मापा गया है। 

ISRO- CNES के Wारा ू�े(पत सरल-अ-iटका रडार (विभ@न जलाशयो/ आद� भूिम के जल ःतर के नापन ेम� महTवपूण� 

योगदान दे रहा है। उकाई के जलाशय के सरल-अ-iटका के आकंड़ो के (वशलेषण से [ात हुआ क� 2016 म� अ@य वष­ क� 
तुलना म� सबसे कम जल ःतर था (िचऽ 4)। इसका एक महTपूण� कारण गत वष­ म� कम वष� क� माऽ है।  

वषा� वाःपीकरण मदृा आद�ता

 

िचऽ 3 भारत भूिम पर 2014 म� वषा�, वांपोTसज�न एवं मदृा आि�ता का  (वतरण। वषा�  का मापन W� आविृत राडार एवं  
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िचऽ 4  सरल-अ-iटका के आकंड़ो Wारा उकाई जलाशय के जल ःतर (औसत सम@ुि ःतर से) म� बदलाव। 

उकाई जलाशय म� अूैल 2016 म� जल के आयतन म� अूैल 2015 के अपे�ाकृत  19.8% क� कमी आकं� गयी। उपमह के 
इस ूकार के मापन स ेजल ूबंधन म� सहायता िमलती है। इसी ूकार से सरल-अ-iटका के आकंड़ो से बाढ़ क� -ःथितयY क� 
जानकार� म�  उपयोग �कया जा रहा है। 

पानी के  गुडवcा क� जाकार� न�दयY के सफाई अिभयान तथा ूबंधन म� उपयोगी होता है। उपमहY से ूाp  आकंड़ो म� जल 
के गुडवcा क� जानकार� स-@न�हत होती है।  पानी क� ट(ब�ड�ट� मeुयतः उसमे उप-ःथत सेड�म��स, अलगे (Qलोरो�फल),  
घुलनसील काब�िनक पदाथ� तथा कुछ रासायिनक तTवY से िनधा��रत होती है। उपमह स ेूाp आंकड़ो के (व�षेण स ेजल क� 

गुडवcा (ट(ब�ड�ट�,,,, सडे�म��स,,,, घुलनसील काब�िनक पदाथ� इTया�द) क� जानकार� ूाp क� जाती है।     
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उपलjध उपमहY के मा\यम से जल (व[ान के (वषय म� महTवपूण�  जानकार� ूाp हो रह� है। मके इन इं�डया के अिभयान 
से  भ(वंय म�  जल (व[ान उपयोगी (विश�  उपमह समूह को (वकिसत करने क� आवँयकता है -जसमे रडार, आiट�मीटर, 
सूआम तरंग रे�डयोमीटर इTया�द ससंूचक तारतnय म�  काय� कर रहे  हY।     

4444    संदभ� संदभ� संदभ� संदभ�  
1. ट� जे ःमुगे एवं अ@य (2002) सुदरू सवेंदन ऑफ़ हाइसोलॉजी, एडवांसजे इन वाटर �रसोसtज,25:1367-1385.  

2. जी मुरे (1980), सटॅलॅाइट सदुरू सवेंदन ऑफ़ वाटर Qवािलट�, हाइसोलॉजीकल  साइंसजे 24: 407-421. 

5555    आभारआभारआभारआभार 
यह लखे डॉ0 राजकुमार, मुप  िनदेशक, GHCAG के माग�दश�न तथा भिूम जल (व[ान ूभाग के सभी वै[ािनको के सहयोग 
Wारा िलखा गया है।  
 

6666    लेखकलेखकलेखकलेखक प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय :  

डॉ0 राघवे@ि ूताप िसंह   ने  IIT �दiली स े भौितक� म� ःनातकोcर तथा कशी �ह@द ू (व�(वदयालय, वाराणसी  स े         
Ph D क� उपािध ूाp क� है। डॉ0 िसहं अंत�र� उपयोग क� ि के  भिूम जल (व[ान ूभाग म� सुदरू  सवेंदन (विधयY के 
(वकास  एवं  उपयोग के शोध म� काय�रत ह7।  

*** 
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उपउपउपउप----(वषयवःतु (वषयवःतु (वषयवःतु (वषयवःतु Sub-theme: सदुरूसदुरूसदुरूसदुरू सवेंदनसवेंदनसवेंदनसवेंदन 

भारतीय उपमह भारतीय उपमह भारतीय उपमह भारतीय उपमह इ@सैटइ@सैटइ@सैटइ@सैट----3    ड� का उंणक�टबधंीय चबवात के अ\ययन म� ूयोग ड� का उंणक�टबधंीय चबवात के अ\ययन म� ूयोग ड� का उंणक�टबधंीय चबवात के अ\ययन म� ूयोग ड� का उंणक�टबधंीय चबवात के अ\ययन म� ूयोग  
नीdनीdनीdनीd जैसवालजैसवालजैसवालजैसवाल एवंएवंएवंएवं सीसीसीसी एमएमएमएम    �कंतवाल�कंतवाल�कंतवाल�कंतवाल 

वायुमंडलीय (व[ान (वभाग,वायुमडंल एवं समिु (व[ान समहू 

अ@त�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद 

सारांशसारांशसारांशसारांश 

उंणक�टबंधीय चबवात (शॉ(पकल साइQलोन), समिु म� उTप@न होने वाल े (वशाल तफ़ूान ह7, -जसके कारण जीवन तथा 
सnपदा दोनY क� अTयिधक हािन होती है। य�द इन चबवातY क� उTप(c (सैQलोजेनेिसस), पथ (शैक), तथा ूबलता/तीोता 
(इंट�िसट�) का पूवा�नुमान लगा िलया जाये, तो इसस ेहोन ेवाली हािन को कम �कया जा सकता है, तथा आपदा के समय 
सुर�ा क� «(� से उिचत ूबंध �कय ेजा सकत ेह7। य ेचबवात अTय@त तीो वाय ुतथा वषा� स ेयqु होत ेहै तथा समिु के 
बीच उTप@न होत ेह7 -जसक� वजह से ःथलीय उपकरण ःथा(पत करके इनक� जानकार� ूाp करना तथा अ\ययन करना 
अTय@त (वषम है। अतः उंणक�टबंधीय चबवात के पूवा�नुमान म� उपमह से ूाp आंकड़Y का (वशषे योगदान है। इन आकड़Y 
Wारा चबवात क� वाःत(वक समय म� िनगरानी क� जाती है, तथा पूवा�नुमान म� ूयोग �कया जाता है। भारतीय उपमहाW�प म� 
औसतन 4-5 चबवात एक वष� म� बन जात े है जो भारत के समुि तट�य �ऽेY, बंगलादेश, ौीलकंा, nयांमार तथा ओमान 
इTया�द को ूभा(वत करत ेह7। इन चबवातY के उTप@न होने क� भ(वंयवाणी तथा पूवा�नुमान हेतु भारत के ःविनिम�त उपमह पूण� dप 

से स�म ह7। भारतीय उपमह कiपना, इ@सैट-3 ड�, ओशनसटै, मघेाशॉ(पक, इTया�द के आकड़Y का उcर� �हंद महासागर म� 
उTप@न उंणक�टबंधीय चबवात के पूवा�नमुान, िनगरानी तथा अ\ययन म� (वशषे महTव है।  

भू-ःथर उपमह Wारा ूTयके आध ेघटें म ेआकँड़े ूाp होते ह7 -जससे समिु म� उTप@न होने वाली ूTयेक गित(विध का शीय 
पता चल जाता है। भारतीय उपमह इ@सटै-3 ड� का मौसम सबंंिधत गित(विधयY क� जानकार� ूाp करन ेम े(वशषे योगदान 
है।  इन आकंड़Y का चबवात के पूवा�नुमान तथा सरंचना क� जानकार� ूाp करने म� ूयोग �कया जाता है। इ@सैट-3 ड�  इमेजर 
के आकंड़Y Wारा समिु म� उTप@न �कसी भी िनnन वाय ुदाब के �ऽे का पहल ेह� पता चल जाता है। चबवात क� -ःथित का 
पता लगान ेम� ये आंकड़े बहुत उपयोगी िसa होत ेह7। इन आकंड़Y Wारा चबवात क� तीोता का आकलन �कया जाता है। 
इ@सैट-3 ड� से ूाp छ(व का ूसःंकरण (ूोसेिसगं) करके चबवात क� आंत�रक संरचना का पता चलता है। मई 2016 म� 
भारतीय उपमहाW�प क� बंगाल क� खाड़� म� चबवात रोअनू बना -जसने ौीलकंा तथा बंगलादेश म� बहुत हािन पहुचाई तथा 
भारत के पूव{ समिु तट पर अTयिधक वषा� क�। इस चबवात के पूवा�नुमान तथा अ\ययन म� इ@सटै-3 ड� आंकड़Y का ूयोग 
�कया गया -जसका (वःततृ (ववरण इस लखे म� ूःतुत �कया गया है। 

1....    ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
उंणक�टबंधीय चबवात, समिु म� उTप@न िनnन वायुमंडलीय दाब के �ऽे है, जो अTयंत तीो गित क� वायु, भार� वषा�, ऊंची 
समिु� लहरY से युq होत ेह7। य ेगम� समुि म� (तापमान > 26.50 स-ेiसयस) म� उTप@न होत ेह7, तथा वायुमंडल म� 10-12 
�कमी ऊँचाई तक फैल े हुए होत े ह7। समुि के िनकटवत{ �ेऽ इन चबवातY के कारण उTप@न प�र-ःथितयY स े सवा�िधक 
ूभा(वत होते ह7। भारत के समिु तट�य रा�य जैस ेओ�डशा, आ@ी ूदेश, (बहार, प-�म बंगाल, अनकेY ऐसे जीवन नाशक 
चबवातY का सामना करते आ रहे ह7। औसतन 4-5 चबवात ूित वष� उcर� �हंद महासागर म� उTप@न होते ह7, तथा भारत के 
समिु तट�य रा�यY म� जन जीवन को भार� हािन पहुचाते ह7 (ृांक, 1971)। भारतवष� म� चबवात का आिथ�क सामा-जक 
ूभाव अTयंत महTवपूण� है। चबवात क� वजह से मTृय ुदर के आधार पर, भारत (व� का सबस ेअिधक चबवात ूभा(वत 
देश है। य�(प इस �ऽे म� पैदा होने वाल ेचबवात अ@य �ऽेो म� उTप@न चबवातY से तीोता म� कमजोर तथा आकार म� छोटे 
होते ह7 पर@त ुइनसे होन ेवाली मTृयुदर इस �ेऽ म� अिधक है। (व� के 9 सवा�िधक नकुसान पहुचने वाले चबवातY म� से 7 
इस �ऽे म� ह� उTप@न हुए ह7। इसका कारण भारत म� समुि तट�य �ऽेY म� अपे�ाकृत अिधक सघन जनसंeया, िनचली 
ःथलाकृित, तथा तट�य (व@यास है। इन चबवातY क� उTप(c, पथ, तथा ूबलता का यथासमय पूवा�नुमान ूाp कर िलया जाये 
तो इनसे होने वाल ेदुं ूभाव से बचा जा सकता है तथा आपदा के समय सरु�ा क� «(� स ेउिचत ूबंध �कय ेजा सकते ह7। 
आधुिनक सगंणक स(ुवधाओं, (वकिसत मौसम पूवा�नमुान मॉडल तथा सुदरू संवेदनीय उपमह�य आकंड़Y क� उपलjधता के 
प�रणामःवdप, (पछले दो दशको म� इन मौसमीय ूाकृितक आपदाओं के पूवा�नुमान म� वै[ािनकY को बहुत सफलता ूाp हुई 
है (िलउ इट आल., 1995; वांग इट आल., 2008)। चबवातY का पूवा�नुमान भौितक�य समीकरणY पर आधा�रत मॉडल के Wारा 
�कया जाता है -जसम� उपमह�य आकंड़Y का एिसिमलशेन �कया जाता है। भारतीय तथा (वदेशी उपमहY Wारा ूाp आकंड़Y के 
मौसम पूवा�नमुान मॉडलY म� ूयोग करन ेस ेअTय@त प�रंकृत फल ूाp हो रहे ह7। भारतीय उपमह�य आंकड़Y का ूयोग करके 

हमारे क� ि (सकै/इसरो) म� ऐसी कलन(विधयY का (वकास �कया गया है -जनका ूयोग चबवात का पूवा�नुमान लगाने म� �कया 
जाता है (जैसवाल एट आल,् 2011, 2012; पाल एट आल,् 1989, 1991; िसहं, 2012)। जब चबवात ःथल के समीप आ 
जाता है तब ःथल पर ःथा(पत यंऽY जैसे रडार इTया�द के आंकड़Y को भी मॉडल म� समावेिशत �कया जाता है। 
उंणक�टबंधीय चबवात क� भ(वंयवाणी हेतु हर�केन वेदर �रसच� (एच डjलू आर एफ) मॉडल को एनसपे म� (वकिसत �कया 
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गया है। चबवात क� -ःथित क� सट�क जानकार� मॉडल के प�रणाम को बहुत ूभा(वत करती है -जसके िलए भू-ःथर उपमह 
Wारा ूाp आंकड़Y का ूयोग �कया जाता है। भारत के दो भू-ःथर उपमह “कiपना” तथा “इ@सैट-3 ड�” मौसम सबंंिधत सभी 
जानका�रयाँ ूदान करने म� काय�रत है। इ@सटै-3 ड� उपमह के आकंड़Y का ूयोग चबवात के पूवा�नुमान तथा संरचना के 
अ\ययन म� �कया जाता है। ूःतुत लखे म� चबवात रोअनू के पूवा�नुमान तथा अ\ययन म� इ@सटै-3 ड� आकंड़Y के उपयोग 
का उiलखे �कया गया है।  

 

1.1 चबवात रोअनूचबवात रोअनूचबवात रोअनूचबवात रोअन ू

18 मई, 2016 को द-�ण बंगाल क� खाड़� म� चबवात रोअन ूका ज@म हुआ जो ौीलकंा महाW�प तथा भारत के पूव{ तट स े
होता हुआ प-�म बंगाल पहुचा तथा वहां िचcगYग के िनकट इसका ःथल पतन हुआ। चबवात का पथ तथा इसक� ूबलता 
को िचऽ-1 म� ूदिश�त �कया गया है। 

Oserved Track of Cyclone ROANU (JTWC)

Depression

Deep Depression

Cyclonic Storm

Severe CS

Very Severe CS

70°°°° 75°°°° 80°°°° 85°°°° 90°°°° 95°°°°
 0°°°°

 5°°°°

10°°°°

15°°°°

20°°°°

25°°°°

30°°°°

Each point denotes 6 hour movement

17 MAY-00Z

18 MAY-00Z

19 MAY-00Z

20 MAY-00Z

21 MAy-00Z

Chennai

Chittagong
Kolkata

Vishakhapatnam

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ ----1111: : : : चबवात रोअन ूका ऑबसव�ड पथ तथा ूबचबवात रोअन ूका ऑबसव�ड पथ तथा ूबचबवात रोअन ूका ऑबसव�ड पथ तथा ूबचबवात रोअन ूका ऑबसव�ड पथ तथा ूबलता लता लता लता ((((आकंड़ेआकंड़ेआकंड़ेआकंड़े::::जेट� डjलू सीजेट� डjलू सीजेट� डjलू सीजेट� डjलू सी)))) 

चबवात रोअन ू क� उTप(c, पथ तथा ूबलता का पूवा�नुमान सकै म� (वकिसत कलन(विधयY Wारा उपमह�य आंकड़Y क� 
सहायता स े�कया गया। इसम� इ@सटै-3 ड� उपमह के आकंड़Y का (वशषे योगदान रहा है। उपमह इ@सटै-3 ड� के आकंड़Y का 
ूयोग चबवात क� प�रशुa -ःथित [ात करन ेम� तथा चबवात क� संरचना के अ\ययन म� �कया गया। इ@सटै-3 ड� उपमह 
का सं-�p (ववरण अगल ेअंश म� ूःतुत है। 

 

1.2 इ@सटैइ@सटैइ@सटैइ@सटै----3    ड� उपमहड� उपमहड� उपमहड� उपमह 

इ@सैट-3 ड� भारत का  भू-ःथर मौसम उपमह है -जसका ू�पेण इसरो Wारा जुलाई 2013 म� �कया गया। यह 820 देशांतर 
क�ा म� ःथा(पत उपमह है -जसम� बहुःपेQशल चैनल ूित(ब-nबऽ (इमजेर) तथा \विनऽ (साउंडर) य@ऽ (व�मान ह7। इमेजर 
य@ऽ म� 6 तथा साउंडर म� 19 चैनल ह7। इमेजर चैनलY का (ववरण सारणी-1 म� �दया गया है। इसके ट�आईआर-1 तथा 
(विसबल चैनल का ूयोग चबवात के अ\ययन म� �कया गया है। 
 
सारणीसारणीसारणीसारणी----1: : : : इ@सैटइ@सैटइ@सैटइ@सैट----3    ड� उपमह के इमजेर चनैल का (ववरणड� उपमह के इमजेर चनैल का (ववरणड� उपमह के इमजेर चनैल का (ववरणड� उपमह के इमजेर चनैल का (ववरण    

बमांक चैनल ःपेQशमी (वभेदन/ ःपेQशल 
रेसोiयूशन 

ःथािनक (वभदेन/ 

ःपेिशअल रेसोiयशून 
1 िँय/(विसबल (VIS) 0.55 – 0.75 माइबोन 1 �कमी 
2 सूआम तरंग अवरq/ शोट� वेव इ@ृारेड (SWIR) 1.55 – 1.70 माइबोन 1 �कमी 
3 म\य तरंग अवरq/िमड वेव इ@ृारेड (MIR) 3.8 – 4.0 माइबोन 4 �कमी 
4 जल वांप/वाटर वेपर (WV) 6.5 – 7.1 माइबोन 8 �कमी 
5 तापीय अवरq-1/थम�ल इ@ृारेड-1 (TIR1) 10.2 – 11.3 माइबोन 4 �कमी 
6 तापीय अवरq-2/थम�ल इ@ृारेड-2 (TIR2) 11.5 – 12.5 माइबोन 4 �कमी 

 

3. काय� ू�बयाकाय� ू�बयाकाय� ू�बयाकाय� ू�बया 
ूःतुत खंड म� कलन(विध के िनमा�ण हेतु ूयुq काय�प(aित का सं-�p (ववरण �दया गया है। 
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3.1        चबवात उTप(c का पूवा�नुमान चबवात उTप(c का पूवा�नुमान चबवात उTप(c का पूवा�नुमान चबवात उTप(c का पूवा�नुमान ((((साइQलोजेनेिससाइQलोजेनेिससाइQलोजेनेिससाइQलोजेनेिससससस)))) 

चबवात उTप(c का पूवा�नमुान उपमह Wारा लगातार ूे(षत इमेजर चैनल के तापीय अवरq आकंड़Y के मा\यम स े�कया जाता 
है। इन आंकड़Y से ूाp ूित(बnबY म� बादलY क� संरचना तथा उनक� गित का (वशेष अवलोकन �कया जाता है। ऐसे ूित(बnब, -जनम� 
बादलY के झु�ड आपस म� जुड़त ेूतीत होत ेह7 तथा एक क� ि के चारY ओर प�रबमा करत े हुए संघ�टत होते है (िचऽ-1), 
चबवात बनने क� ू�बया (सैQलोजेनेिसस) क� ओर सकेंत करते है। लगातार ूाp उपमह�य ूित(बnबY का आकलन करके इस 
ू�बया का अ\ययन �कया जाता है तथा चबवात क� उTप(c का पूवा�नुमान �कया जाता है। 

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 2222: : : : चबवात बनने स ेपूव� सघं�टत होता हुआ बादलY का झु�ड चबवात बनने स ेपूव� सघं�टत होता हुआ बादलY का झु�ड चबवात बनने स ेपूव� सघं�टत होता हुआ बादलY का झु�ड चबवात बनने स ेपूव� सघं�टत होता हुआ बादलY का झु�ड ((((इ@सटेइ@सटेइ@सटेइ@सटे----3 3 3 3 ड�ड�ड�ड�)))) 

 

3333....2 2 2 2     चबवात के क� ि का आकलनचबवात के क� ि का आकलनचबवात के क� ि का आकलनचबवात के क� ि का आकलन 

चबवात का सट�क क� ि [ात करन ेके िलए उपमह Wारा जिनत तापीय अवरq-1 ूित(बnबY का ूयोग �कया जाता है। इन 

ूित(बnबY का ूबमण (ूोसेिसंग) करके उसके अंदर िन�हत बादलY के ओ�रएनटेशन का इनह�सम�ट �कया जाता है। इस ूोसेःड 
ूित(बnब पर कंुडली (ःपाइरल) आकृित को ऊपर रखकर (ओवरल)े इ�तम समजंन (बेःट �फट)  को ूाp �कया जाता है। इस 
ूकार ूाp इ�तम सम-ंजत ःपाइरल के आधार पर चबवात का क� ि िनधा��रत �कया जाता है। इस पaित को िचऽ-2 म� 
दशा�या गया है। 

 

   

िचऽिचऽिचऽिचऽ----3333: : : : चबवात के क� ि के आकलन म ेूचबवात के क� ि के आकलन म ेूचबवात के क� ि के आकलन म ेूचबवात के क� ि के आकलन म ेूयुq छ(वयुq छ(वयुq छ(वयुq छ(व    
 

3333....3 3 3 3     चबवात क� संरचना का (व�ेषणचबवात क� संरचना का (व�ेषणचबवात क� संरचना का (व�ेषणचबवात क� संरचना का (व�ेषण 

चबवात क� संरचना के (व�षेण हेतु इ@सटे-3 ड� उपमह के आकंड़े अTयतं उपयोगी ह7। इसक� सहायता स े चबवात के 
महTवपूण� सरंचनाTमक ूाचल जैसे चबवात क� आखँ (आई) तथा आँख क� द�वार (आई वाल) का आकार, अिधकतम हवा 
क� (ऽ�या (आर मैQस) का आकलन �कया जाता है। उपयु�q ूाचल चबवात क� ूबलता के आकलन म� अTयंत महTवपूण� 
है। चबवात Wारा उTप@न तरंगY क� ऊँचाई [ात करने म� भी इसका ूयोग �कया जाता है। 

  

4444....    प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

इ@सेट-3 ड� ूTयके आधे घंटे म� चबवात क� छ(वयाँ/ूित(बnब ूदान करता है। इ@सेट-3 ड� Wारा ूाp चबवात क� ूTयके 
छ(व का (व�षेण �कया गया। उदाहरणतः िचऽ 4 म� चबवात का एक िचऽ ूःतुत �कया गया है -जसम� चबवात क� सरंचना 
को अTयंत ःप�ता पूव�क देखा जा सकता है। यह ूित(बnब चबवात क� ूबलता के आकलन म� अTयंत सहायक है। चबवात 
के क� ि क� -ःथित का सट�क आकलन इन आकंड़Y के मा\यम से ह� �कया जाता है। चबवात के ऊपर बादलY क� संरचना स े
ःपाइरल आकृित के क� ि का आकलन करके इसक� जानकार� ूाp क� जाती है। -जसके िलए हमने कलन (विधयां (वकिसत 
क� है तथा उनका ूयोग �कया जाता है। जब चबवात पूण� dप से (वकिसत होता है तब क� ि का आकलन आसान हो जाता 
है अ@यथा इसम� थोड़� अिनयिमतता होती है। (विभ@न उपमहY Wारा ूाp आंकड़Y का सम@वय करके सट�क क� ि क� -ःथित 
का आकलन �कया जाता है। �दन म� «ँय चैनल क� छ(वयाँ बहुत उपयोगी होती ह7 तथा अवरq छ(वयY Wारा �दन रात दोनY 
म� चबवात के क� ि का आकलन �कया जाता है। चबवात रोअनू के क� ि का आकलन वाःत(वक समय म� इ@सैट-3 ड� से ूाp 
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अवरq ूित(बnबY के मा\यम स े�कया गया। िचऽ 4 म� चबवात रोअन ूके 0615Z 19 मई, 2016 को ूाp ूित(बnब म� क� ि के 
आकलन को ूदिश�त �कया गया है।  

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 4444: चबवात रोअन ूके क� ि के आकलन का ूदश�न चबवात रोअन ूके क� ि के आकलन का ूदश�न चबवात रोअन ूके क� ि के आकलन का ूदश�न चबवात रोअन ूके क� ि के आकलन का ूदश�न (0615Z 19 मईमईमईमई, 2016). 
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2016 (नीचेनीचेनीचेनीच)े] 
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ूTयके आध ेघटें के अंतराल स ेूाp इ@सैट-3 ड� के तापीय अवरq-1 चैनल के यह आकंड़े चबवात क� आंत�रक संरचना के 
अ\ययन हेत ुबहुत उपयोगी िसa हुए ह7। चबवात रोअनू बहुत तीो ूबलता का नह�ं था अतः उसम� आई तथा आई वाल 
बहुत ःप� dप स ेनह�ं बनी थी। एन एच सी कलर इ@ह7सड तथा बी ड� कव� इ@ह7सड ू�बया Wारा ूाp ूित(बnबY के मा\यम स े

चबवात क� आकृित को िचऽ 5 मे ूःतुत �कया गया है। यह िचऽ इ@सटै-3 ड� के तापीय अवरq-1 चैनल के ूित(बnबY Wारा 
बनाये गए है। चबवात का अ@तः कोर, तथा बादलY क� संरचना को बहुत ःप� dप स ेइन िचऽY म� देखा जा सकता है। इसके 
मा\यम से चबवात क� ूबलता का आकलन भी �कया जाता है। 

 

चबवात क� ूबलता के आकलन के िलए ऑटोम�ेटक `वोराक तकनीक (एड�ट�) का ूयोग �कया जाता है। एड�ट� तकनीक म� 
भू-ःथर उपमहY स ेूाp आकंड़े ूयqु �कये जात ेह7। इ@सटै-3 ड� के आकंड़Y को एड�ट� तकनीक म ेूयोग �कया जा सके 
इसके हेतु पaित सकै म� (वकिसत क� गयी है -जसका ूयोग करके चबवात क� ूबलता का आकलन �कया जाता है। चबवात 
के स�बय काल म ेूTयके आधे घंटे के अंतराल मे ूाp इ@सटै-3 ड� आकंड़Y का एड�ट� तकनीक म� ूयोग करके चबवात क� 
ूबलता का आकलन �कया गया। ूाp प�रणामY को िचऽ 6 म� ूदिश�त �कया गया है। तलुना हेत ुआईएमड� तथा जेट�डjलूसी 
Wारा चबवात के ूबलता के आकलन को भी दशा�या गया है।  

0

10

20

30

40

50

60

 

18M
ay

08
30

 

18M
ay

113
0
 

18M
ay

143
0
 

18M
ay

17
30

 

18M
ay

203
0
 

18M
ay

233
0

 

19M
ay

0230
 

19M
ay

0530
 

19M
ay

0830
 

19M
ay

113
0
 

19M
ay

143
0
 

19M
ay

173
0
 

19M
ay

203
0
 

19M
ay

233
0

 

20M
ay

0230
 

20M
ay

0530
 

20M
ay

0830

Date

In
te

n
si

ty
 (

K
no

ts
)

ADT(INSAT-3D) IMD Best Track JTWC Observed

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 6666: एड�ट� एड�ट� एड�ट� एड�ट� तकनीकतकनीकतकनीकतकनीक म�म�म�म� इ@सटेइ@सटेइ@सटेइ@सटे----3 3 3 3 ड� आकंड़Y ड� आकंड़Y ड� आकंड़Y ड� आकंड़Y काकाकाका ूयोगूयोगूयोगूयोग करकेकरकेकरकेकरके    चबवात चबवात चबवात चबवात क�क�क�क�    ूबलता का आकलनूबलता का आकलनूबलता का आकलनूबलता का आकलन 

सकै वेब प�रसवेक (सव�र) ःको(प�यो के मा\यम से चबवात से संबंिधत समःत भ(वंयवा-णयY को वाःत(वक समय म� ूे(षत 
�कया जाता है। य ेसभी भ(वंयवा-णयाँ ईमले Wारा भी सबंंिधत vय(qयY तक पहँुचाई जाती ह7। सेटेलाइट डेटा Wारा अ-ज�त 
समःत चबवात संबधी जानका�रयY को ःको(प�यो पर डाला जाता है (िचऽ -7)। 

 

 

िचऽिचऽिचऽिचऽ----7 7 7 7 चबवात सबंंिधत भ(वंयवा-णयY को ूे(षत करन ेहेतु बनाया गया वेचबवात सबंंिधत भ(वंयवा-णयY को ूे(षत करन ेहेतु बनाया गया वेचबवात सबंंिधत भ(वंयवा-णयY को ूे(षत करन ेहेतु बनाया गया वेचबवात सबंंिधत भ(वंयवा-णयY को ूे(षत करन ेहेतु बनाया गया वेब प�रसेवक ब प�रसेवक ब प�रसेवक ब प�रसेवक ((((ःको(प�योःको(प�योःको(प�योःको(प�यो) ) ) )  

 

5. िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 
ूःतुत लखे म� उंणक�टबंधीय चबवात के पूवा�नुमान तथा उसके संरचना के अ\ययन म� भारत के ःव-िनिम�त इ@सेट-3 ड� 
आकंड़Y के ूयोग क� चचा� क� गयी है। इन ूित(बnबY से चबवात क� िनरंतर िनगरानी रखी जाती है तथा चबवात स े



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  107 

 

 

संबंिधत अ@य जानका�रयY उदाहरणतः सतह पर सट�क -ःथित, ूबलता इTया�द का पता चलता है। ये ूित(बnब चबवात क� 
संरचना क� जानकार� के िलए भी ूयुq �कय े जात े ह7। चबवात रोअन ू का उदाहरण लेकर  इ@सटे-3 ड�  आकंड़Y क� 
उपयोिगता का महTव दशा�या गया है। उपमह�य आंकड़Y का ूयोग करके चबवात के अ\ययन हेतु (वकिसत क� गयी 
कलन(विधयY का उiलेख �कया गया है। वाःत(वक समय म� जिनत चबवात रोअन ूक� इ@सटे-3 ड� छ(वयY तथा उनक� 
उपयोिगता पर (वचार (वमश� �कया गया है। यह पाया गया �क (वकिसत कलन(विधयY Wारा उपमह के आकँड़े अTयंत सट�क 
भ(वंयवा-णयाँ ूाp करन ेम� बहुत सहायक ह7।  

 

शjद सकेंतशjद सकेंतशjद सकेंतशjद सकेंत:::: उंणक�टबंधीय चबवात, उपमह�य आकड़े, इ@सैट-3 ड�, तापीय अवरq चैनल, चबवात रोअन ू
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आभारआभारआभारआभार 

लेखक सकै िनदेशक, ईपसा उपिनदेशक का आभार vयq करते ह7। लेखक आईएमड� तथा जेट�डjलूसी का चबवात के आँकड़े 
ूदान करने हेतु ध@यवाद देते ह7। मोसडेक Wारा इ@सटै-3 ड� के आकंड़े ूाp �कये गए ह7 -जनका अ\ययन म� ूयोग �कया 
गया है। 
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ूक�ण�मापीूक�ण�मापीूक�ण�मापीूक�ण�मापी    ((((Scatterometer) और और और और सं�ेषीसं�ेषीसं�ेषीसं�ेषी    Wारक रेडार Wारक रेडार Wारक रेडार Wारक रेडार ((((एसएसएसएस....एएएए....आरआरआरआर.) .) .) .) डाटा पर आधा�रत  डाटा पर आधा�रत  डाटा पर आधा�रत  डाटा पर आधा�रत  

भारतीय  तट के साथ (बजली उTपादन के िलए तट�य पवन ऊजा� भारतीय  तट के साथ (बजली उTपादन के िलए तट�य पवन ऊजा� भारतीय  तट के साथ (बजली उTपादन के िलए तट�य पवन ऊजा� भारतीय  तट के साथ (बजली उTपादन के िलए तट�य पवन ऊजा� संसाधनY  का संसाधनY  का संसाधनY  का संसाधनY  का 

मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन    
जगद�श ूजापितजगद�श ूजापितजगद�श ूजापितजगद�श ूजापित, एसएसएसएस....वीवीवीवी....वीवीवीवी.... अ�णअ�णअ�णअ�ण    कुमारकुमारकुमारकुमार , अिभषेक चबबत{अिभषेक चबबत{अिभषेक चबबत{अिभषेक चबबत{, राजराजराजराज    कुमारकुमारकुमारकुमार    

सारांश 

मुeय �प स ेतटवत{ (Onshore) पवन फामU के आधार पर भारत का (व� म ेपाचवां ःथान है जब�क आज भी हमारे देश म े
एक भी अपतट�य (offshore) पवन ऊजा� फाम� नह� है। तट�य तथा ूःता(वत अपतट�य पवन फाम� के आधार पर 2022 तक 
लगभग 60,000 मगेावाट (बजली उTपादन का लआय रखा गया है। अपतट�य पवन ऊजा� ससंाधनY के मiूयांकन हेत,ु हमन े
QuikSCAT (2000-2009), OSCAT (2010-2014), ASCAT (2012-2014) डाटा तथा RISAT-1 एस.ए.आर. डाटा का उपयोग 
�कया है। मािसक औसत ूाp करने के िलए सnपूण� तट के िलए ूक�ण�मापी    क� लnबी अविध के डाटा का ूयोग �कया है। 
समिु तल से 10 मी तथा 80 मी क� ऊँचाई पर मािसक ऊजा� घनTव क� गणना पावर िनयम का उपयोग करके क� गयी है। 
हम जानते ह7 �क ूक�ण�मापी    डाटा का (वभदन कम है तथा यह डाटा सागरतट के समीप उपलjध भी नह� है, इसिलए उ}च 
(वभदन पवन को  स�ंेषी Wारक रेडार से पुनः ूाp �कया गया है। पवन ऊजा� जनरेटर क� एकांक �मता क� गणना क� गई 
है। 

1. प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय 

 हाल के दशकY म,े उपमह सदुरू संवेदन के आगमन के साथ, अपतट�य पवन �ऽे पुनूा�िp प�रपQव हो गया है। 
सूआमतरंग ूक�ण�मापी    (microwave scatterometer) सnपूण� प�ृवी पर पया�p डाटा ूाp करने म� महTवपुण� भिूमका िनभात ेह7। 
QuikSCAT िमशन के अ@त म े भारतीय अंत�र� अनुसधंान संःथान (ISRO) ने IRS-P6 ू�े(पत �कया -जसमे भारतीय 
ूक�ण�मापी    OSCAT  भी था। OSCAT  ने 2010-2014 तक वै-�क पवन  वेQटर ूदान �कया। वत�मान मे उ@नत यरूो(पयन 
ूक�ण�मापी    ASCAT (Metop-A,Metop-B) डाटा ूदान कर रहा है। QuikSCAT पवन वेQटर का उपयोग, अपतट�य संसाधनY के 
िलए Brazil [4], Mediterranean Sea [5],Northern European Seas [6], China [7] तथा Great Lakes [8] म� �कया जा चुका है। 
OSCAT पर आधा�रत पवन संसाधनY का अ\ययन पहली बार �कया गया है।  ूक�ण�मापी    क� मुeय कमी इसका िनnन 
(वभदन (12.5�कमी-50�कमी) है, जो तट के समीप  पवन संसाधनY के (व�षेण को सीिमत करता है। अनसुंधान, एस.ए.आर. 
से उ}च (वभदन पवन �ऽे ूाp करन ेम� स�म है। कई शोधकता�ओं न,े एस.ए.आर. से पुनः ूाp पवन [10] �ेऽ का उपयोग 
पवन संसाधनY के िलए �कया है। भारत का पहला  एस.ए.आर. िमशन RISAT-1  तट�य �ेऽY म� डाटा क� कमी को पूरा कर 
रहा है। 

2. डाटा तथा (विधडाटा तथा (विधडाटा तथा (विधडाटा तथा (विध 

 QuikSCAT (2000-2009), OSCAT (2010-2014)  तथा ASCAT (2012-2014) से 12.5 �कमी पवन उTपाद हम� 
ूाp हुआ है तथा भारतीय �ऽे म ेलnबी अविध के िलए मिसक औसत ूाp करने के िलए ूयोग �कया गया है। QuikSCAT 

[11] तथा OSCAT के िलए पवन वेQटर क� यथाथ�ता 0.5 मी/से तथा ASCAT के िलए 3.0 मी/स ेहै। भारतीय �ऽे के िलए 
लगभग 300 RISAT-1 Scenes (HH/HV) एन.आर.एस.सी से ूाp �कया तथा 10 मी �क ऊँचाई पर C-band माडल 
CMOD5.N, CMOD5 तथा CMOD-IFR2 [12,13] का उपयोग करके पवन वेग(1 �कमी×1 �कमी) पुनः ूाp �कया तथा पवन 
वेQटर �दशा पया�वरणीय माडल       (12.5 �कमी) से ूाp �कया है। एस.ए.आर. डाटा से पवन पुनः ूाp करने क� (विध [14] 
मे दशा�यी गयी है, पवन ऊजा� घनTव क� गणना गामा फलन तथा वायु घनTव का उपयोग करके (वबुल ूाचलY क� सहायता 
से इस ूकार �कया गया है,     
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जहां A  (वबुल ःकेल (Weibull scale) तथा k शेप ूाचल है। पुनः ूाp पवन वेग समिु तल से 10 मी  क� ऊँचाई पर है 
जब�क पवनचQक� क� ऊँचाई 60-100 मी है। सामा@यतया औसत पवन वेग तथा पवन ऊजा� घनTव िनnन समीकरण को 
स@तु� करत ेह7,       
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जहां  0v
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  0Z (10 मी) क� ऊँचाई पर औसत पवन वेग    तथा औसत पवन ऊजा� घनTव है, nv
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(=80 मी) पर ूाचल; α  तथा N  ऊँचाई के अनुसार पवनवेग    तथा ऊजा� के घात ह7। पवन ऊजा� जनरेटर क� एकांक �मता क� 
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गणना इस ूकार �कया गया ह7, 
 

2
80

23

4

1

4

1
.

2

1
DEcDvq pππρ =







=
 

                                 (4)  

           

जहां q पवन ऊजा� जनरेटर क� एकाकं �मता, 80E
= औसत पवन उजा� घनTव, pc

पवन ऊजा� जनरेटर क� काय�कुशलता 
(25%-50%) है, D (80 मी)  जनरेटर को ू�रत करने वाला vयास है। 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 1111: 10 मी क� ऊँचाई पर QuikSCAT (2000-2009), OSCAT (2010-2014) तथा ASCAT (2012-2014) डाटा से ूाp 

मािसक औसत पवन �ऽे। 
 

3. प�रणाम तथा चचा�प�रणाम तथा चचा�प�रणाम तथा चचा�प�रणाम तथा चचा� 
 QuikSCAT, OSCAT तथा ASCAT का मािसक सयंोजन िचऽ-1 म े�दखाया गया है, मािसक औसत स,े हवाओं मे एक 
मजबूत मौसमी प�रवत�नशीलता इ-@डयन समर मानसनू के कारण �दखायी देते ह7। जून से अगःत के बीच पवन 8-13 मी/से 
तथा अ@य म�हनY मे कम होता है जब�क सागरतट क@याकुमार� तथा राम�ेरम मे पवन 7मी/स ेसे �यादा रहता है। इस 
ौणेी म ेगुजरात का दसूरा ःथान है जहां पवन वेग 5-7 मी/स ेहोता है। महारा  के कुछ �हःसY, आ@ीूदेश और ओ�डशा मे 
भी पवन वेग लगभग 5 मी/से होता है। सभंा(वत उपयqु ःथान क� पहचान के िलए चबवात जो-खम, पया�वरणीय ूभाव 
तथा जल गहराई का पूण�तया अ\ययन होना चा�हय।े RISAT-1 पवन डाटा क� तलुना ASCAT-A तथा ASCAT-B से क� गयी 
है। RISAT-1 तथा ASCAT का तुलनाTमक अ\ययन -0.58 मी/से, -1.25 मी/स े तथा -1.74 मी/स े का Bias बमशः 
CMOD5.N, CMOD5 तथा CMOD-IFR2 के िलए ूदिश�त करता है। 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 2222:  RISAT-1 पवन वेग का ASCAT पवन वेग से तुलनाTमक अ\ययन 
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िचऽ 3:  2000-2015 के दौरान ूक�ण�मापीूक�ण�मापीूक�ण�मापीूक�ण�मापी सेससेेसे ूाpूाpूाpूाp,    80 मी क� ऊँचाई पर, औसत पवन वेग (मी/स)े, औसत ऊजा� घनTव 

(वाट/मी2) तथा जनरेटर क� एकांक �मता (�कलोवाट)। 
 

 क@याकुमार� तथा सौरा  सागरतट के साथ vयुTप@न औसत पवन वेग 2000-2015 के बीच लगभग 7-12 मी/स े
है। गुजरात के समीप 80 मी क� ऊँचाई पर औसत ऊजा� घनTव लगभग 600-800 वाट/मी2 तथा क@याकुमार�- राम�ेरम के 
समीप 900 वाट/मी2 स े�यादा है। औसत एकाकं �मता,जो एक टरबाइन से,-जसक� काय�कुशलता 25% है, लगभग 1200-
1500 �कलोवाट तिमलनाडु के समीप तथा 800-1000 �कलोवाट सौरा  �ऽे के कर�ब है। गुजरात के समीप RISAT-1 स े
vयुTप@न ऊजा� घनTव 600-800 वाट/मी2 तथा क@याकुमार�- राम�ेरम के समीप 1000-1200 वाट/मी2 है। 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 4444:  2012-2015 के दौरान RISAT-1 एस.ए.आर सेससेेसे ूाpूाpूाpूाp,    80 मी क� ऊँचाई पर, औसत पवन वेग (मी/से), औसत ऊजा� घनTव 

(वाट/मी2) तथा जनरेटर क� एकांक �मता (�कलोवाट)। 
 

4. िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 
 इस लेख म,े अपतट�य पवन संसाधन आकलन सदुरू सवेंदन उपमह ूक�ण�मापी    और एस.ए.आर. डाटा पर आधा�रत 
है। इस शोधपऽ के मा\यम स ेअपतट�य पवन ऊजा� का मiूयांकन करन े मे RISAT-1 एस.ए.आर. डाटा के उपयोग क� 
कोिशश क� गयी है। RISAT-1 का ASCAT से तुलनाTमक अ\ययन ूशसंनीय है। गुजरात के कुछ ःथानY, तिमलनाडु, महारा , 

आ@ीूदेश और ओ�डशा मे पवन वेग लगभग 6-10 मी/स े है �फर भी चबवात जो-खम, पया�वरणीय ूभावY, बंदरगाहY से 
िनकटता, पानी क� गहराई आ�द का पूण� (व�ेषण, पवन फाम� ःथान िनधा��रत करने के िलए जdर� है। लnबी अविध 
ूक�ण�मापी    डाटा के आधार पर क@याकुमार�- रामे�रम �ऽे को अपतट�य पवन फाम� के िलए चुना है QयY�क यहां उ}च पवन 
बहती रहती है। गजुरात भी अपतट�य पवन फाम� के िलए उपयुq है।  
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सारांशसारांशसारांशसारांश 

(पछल ेकुछ दशकY म�(पछल ेकुछ दशकY म�(पछल ेकुछ दशकY म�(पछल ेकुछ दशकY म�,  भारत म�भारत म�भारत म�भारत म�, वायु ूदषूण एवं वायु गुणवcा एक अTयंत शोचनीय (वषय बन गया हैवायु ूदषूण एवं वायु गुणवcा एक अTयंत शोचनीय (वषय बन गया हैवायु ूदषूण एवं वायु गुणवcा एक अTयंत शोचनीय (वषय बन गया हैवायु ूदषूण एवं वायु गुणवcा एक अTयंत शोचनीय (वषय बन गया है।।।।    इसके ूमुइसके ूमुइसके ूमुइसके ूमुख कारण ख कारण ख कारण ख कारण 
ह7ह7ह7ह7----    तजेी से बढ़ता औ�ोिगक�करणतजेी से बढ़ता औ�ोिगक�करणतजेी से बढ़ता औ�ोिगक�करणतजेी से बढ़ता औ�ोिगक�करण, उजा� क� अिधक खपतउजा� क� अिधक खपतउजा� क� अिधक खपतउजा� क� अिधक खपत, वाहनY स ेउTस-ज�त होने वाला धआँुवाहनY स ेउTस-ज�त होने वाला धआँुवाहनY स ेउTस-ज�त होने वाला धआँुवाहनY स ेउTस-ज�त होने वाला धआँु, जैवभार �वलन आ�दजैवभार �वलन आ�दजैवभार �वलन आ�दजैवभार �वलन आ�द।।।।    वाय ुवाय ुवाय ुवाय ु
गुणवcा के स@दभ� म� कणक�य पदाथ� गुणवcा के स@दभ� म� कणक�य पदाथ� गुणवcा के स@दभ� म� कणक�य पदाथ� गुणवcा के स@दभ� म� कणक�य पदाथ� ((((पा�ट�कुलटे मटैरपा�ट�कुलटे मटैरपा�ट�कुलटे मटैरपा�ट�कुलटे मटैर, पीपीपीपी. . . . एमएमएमएम) ) ) ) (वशषेतः पी(वशषेतः पी(वशषेतः पी(वशषेतः पी. . . . एमएमएमएम2.5    एवं पीएवं पीएवं पीएवं पी. . . . एमएमएमएम10    एरोसोल क� (वशषे एरोसोल क� (वशषे एरोसोल क� (वशषे एरोसोल क� (वशषे 
भूिमका होती हैभूिमका होती हैभूिमका होती हैभूिमका होती है, Qयूं�क इनकेQयूं�क इनकेQयूं�क इनकेQयूं�क इनके    (वःततृ दुं ूभाव मानव ःवाः�य और पया�वरण पर सव�(वःततृ दुं ूभाव मानव ःवाः�य और पया�वरण पर सव�(वःततृ दुं ूभाव मानव ःवाः�य और पया�वरण पर सव�(वःततृ दुं ूभाव मानव ःवाः�य और पया�वरण पर सव�----(व�दत ह7(व�दत ह7(व�दत ह7(व�दत ह7।।।।    वहृद �ऽेY म� जहाँ वहृद �ऽेY म� जहाँ वहृद �ऽेY म� जहाँ वहृद �ऽेY म� जहाँ 
यथा-ःथत मापन करना क�ठन होता हैयथा-ःथत मापन करना क�ठन होता हैयथा-ःथत मापन करना क�ठन होता हैयथा-ःथत मापन करना क�ठन होता है, वहाँ सुदरू संवेदन Wारा एरोसोल का प�रमाणाTमक (व�षेण �कया जा सकता हैवहाँ सुदरू संवेदन Wारा एरोसोल का प�रमाणाTमक (व�षेण �कया जा सकता हैवहाँ सुदरू संवेदन Wारा एरोसोल का प�रमाणाTमक (व�षेण �कया जा सकता हैवहाँ सुदरू संवेदन Wारा एरोसोल का प�रमाणाTमक (व�षेण �कया जा सकता है।।।।    
ूःतुत अ\ययन  म� वष� ूःतुत अ\ययन  म� वष� ूःतुत अ\ययन  म� वष� ूःतुत अ\ययन  म� वष� 2012-2014    के दौरान अहमदाबाद म� �ेके दौरान अहमदाबाद म� �ेके दौरान अहमदाबाद म� �ेके दौरान अहमदाबाद म� �ेऽ मा(पत पीऽ मा(पत पीऽ मा(पत पीऽ मा(पत पी. . . . एमएमएमएम2.5    एवं पीएवं पीएवं पीएवं पी. . . . एमएमएमएम10    तथा सदुरू सवेंदन तथा सदुरू सवेंदन तथा सदुरू सवेंदन तथा सदुरू सवेंदन 
vयुTप@न एरोसोल ूकाशी गहराई vयुTप@न एरोसोल ूकाशी गहराई vयुTप@न एरोसोल ूकाशी गहराई vयुTप@न एरोसोल ूकाशी गहराई ((((    a) का (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�षेण दशा�या गया हैका (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�षेण दशा�या गया हैका (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�षेण दशा�या गया हैका (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�षेण दशा�या गया है।।।।    इस अ\ययन के प�रणामY इस अ\ययन के प�रणामY इस अ\ययन के प�रणामY इस अ\ययन के प�रणामY 
से पता चलता है �क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर औसत मािसक पीसे पता चलता है �क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर औसत मािसक पीसे पता चलता है �क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर औसत मािसक पीसे पता चलता है �क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर औसत मािसक पी. . . . एमएमएमएम2.5    एवं पीएवं पीएवं पीएवं पी. . . . एमएमएमएम10    का परास का परास का परास का परास बमशः बमशः बमशः बमशः 13-63    
तथा तथा तथा तथा 47-139        माइबोमाममाइबोमाममाइबोमाममाइबोमाम////मीटरमीटरमीटरमीटर3    मापा गया तथा औसत मािसक मापा गया तथा औसत मािसक मापा गया तथा औसत मािसक मापा गया तथा औसत मािसक     a का परास का परास का परास का परास 0.2-0.5    हैहैहैहै।।।।    इसके अित�रq अहमदाबाद के इसके अित�रq अहमदाबाद के इसके अित�रq अहमदाबाद के इसके अित�रq अहमदाबाद के 
शहर� �ेऽ म� एरोसोल ूकाशी गहराई का परास शहर� �ेऽ म� एरोसोल ूकाशी गहराई का परास शहर� �ेऽ म� एरोसोल ूकाशी गहराई का परास शहर� �ेऽ म� एरोसोल ूकाशी गहराई का परास 0.5-0.9    आकँा गयाआकँा गयाआकँा गयाआकँा गया, जो यह दशा�ता है �क शहर� �ऽY म� (विभ@न मानवज@य जो यह दशा�ता है �क शहर� �ऽY म� (विभ@न मानवज@य जो यह दशा�ता है �क शहर� �ऽY म� (विभ@न मानवज@य जो यह दशा�ता है �क शहर� �ऽY म� (विभ@न मानवज@य 
कारणY स ेवाय ु ूदषूकारणY स ेवाय ु ूदषूकारणY स ेवाय ु ूदषूकारणY स ेवाय ु ूदषूण का ःतर अिधक हैण का ःतर अिधक हैण का ःतर अिधक हैण का ःतर अिधक है।।।।    उपमह� िलडार आकंडो के (व�ेषण स ेयह भी [ात हुआ �क अहमदाबाद म� उपमह� िलडार आकंडो के (व�ेषण स ेयह भी [ात हुआ �क अहमदाबाद म� उपमह� िलडार आकंडो के (व�ेषण स ेयह भी [ात हुआ �क अहमदाबाद म� उपमह� िलडार आकंडो के (व�ेषण स ेयह भी [ात हुआ �क अहमदाबाद म� 
    ूद(ूषत धूलूद(ूषत धूलूद(ूषत धूलूद(ूषत धूल        ूकार के एरोसोल क� ूधानता हैूकार के एरोसोल क� ूधानता हैूकार के एरोसोल क� ूधानता हैूकार के एरोसोल क� ूधानता है।।।।    इस अ\ययन के प�रणाम वत�मान समय म� अहमदाबाद म� प�रवेशी वाय ुइस अ\ययन के प�रणाम वत�मान समय म� अहमदाबाद म� प�रवेशी वाय ुइस अ\ययन के प�रणाम वत�मान समय म� अहमदाबाद म� प�रवेशी वाय ुइस अ\ययन के प�रणाम वत�मान समय म� अहमदाबाद म� प�रवेशी वाय ु
गुणवcा क� -ःथित क� महTवपूण� जानकार� ूदान करते हैगुणवcा क� -ःथित क� महTवपूण� जानकार� ूदान करते हैगुणवcा क� -ःथित क� महTवपूण� जानकार� ूदान करते हैगुणवcा क� -ःथित क� महTवपूण� जानकार� ूदान करते है।।।।    यह यह यह यह वै[ािनक िनवेश भ(वंय म� अहमदाबाद के शहर� एवं वै[ािनक िनवेश भ(वंय म� अहमदाबाद के शहर� एवं वै[ािनक िनवेश भ(वंय म� अहमदाबाद के शहर� एवं वै[ािनक िनवेश भ(वंय म� अहमदाबाद के शहर� एवं 
आ�ोिगक �ेऽY म� वायु ूदषूण िनयंऽण क� नीित िनधा�रण म� बहुत सहायक िसa हो सकत ेहैआ�ोिगक �ेऽY म� वायु ूदषूण िनयंऽण क� नीित िनधा�रण म� बहुत सहायक िसa हो सकत ेहैआ�ोिगक �ेऽY म� वायु ूदषूण िनयंऽण क� नीित िनधा�रण म� बहुत सहायक िसa हो सकत ेहैआ�ोिगक �ेऽY म� वायु ूदषूण िनयंऽण क� नीित िनधा�रण म� बहुत सहायक िसa हो सकत ेहै।।।। 

 
1. ूःतावना ूःतावना ूःतावना ूःतावना  

जीवन क� गुणवcा एवं वायु गुणवcा का एक ूघाड सबंa होता है। वत�मान समय म� (व� ःतर पर प�रवेशी  वायु गुणवcा  
अथवा  वायु ूदषूण  एक अTयतं महTवपूण� वै[ािनक शोध का (वषय है। इसके ूमुख कारण ह7 तजेी से बढ़ता 
औ�ोिगक�करण, उजा� क� अिधक खपत, वाहनY स ेउTस-ज�त होन ेवाला धुआँ, जैवभार �वलन आ�द। भारत म�, (पछले कुछ 
दशकY म� बढ़ता हुआ वायु ूदषूण एक अTयंत गंभीर (वषय बन गया है। (विभ@न वायु ूदषूण ¶ोतY स ेहािनकारक गैस जैस े
काब�न-डाइ-ओQसाइड, काब�न-मोनो-ओQसाइड, सiफर-डाइ-ओQसाइड, नाईशोजन के ओQसाइड आ�द, कणक�य पदाथ� जैस े
(वशषेतः पी. एम 2.5 एवं पी. एम 10 एरोसोल, काब�न के काले कण का उTसज�न होता है जो प�रवेशी वायु गुणवcा को हािन 
पहुचाते ह7। (विभ@न वायु ूदषूकY के (वःततृ दुं ूभाव मानव ःवाः�य और पया�वरण पर सव�-(व�दत ह7। (व� ःवाः�य 
संघटन क� एक नवीनतम �रपोट� के अनुसार (व� म� ूित वष� 3 लाख लोगY क� समयपूव� मTृयु, तक़र�बन 3 ूितशत लोगY 
क� फेफड़Y के क7 सर स ेमTृय ुका ूमुख कारण प�रवेशी वाय ुम� पी. एम क� अिधक माऽा है (डjल.ू एच. ओ, 2016)।  यह 
एक गंभीर -ःथित है तथा वायु ूदषूण के िनयऽंण के िलए तुरंत आवँयक कदम उठाने और नीित िनधा�रण क� आवँयकता 
है। वाय ुूदषूण के शोध म� वायु गुणवcा का ःथानीय एवं �ेऽीय ःतर पर गणुाTमक एवं मूiयाTमक आंकलन एक महTवपूण� 
चुनौती है।  

 

भारत जैस े(वशाल देश म� उपलjध यथा-ःथत ूे�ण सीिमत है, जो वाःत(वक प�रवेशी वायु गुणवcा का पूरा िचऽण ूःतुत 
करन ेम� असमथ� है (सी.पी. सी. बी, 2011)। उपमह से ूाp सदूरू सवेंदन आकंड़Y Wारा पादप गहृ गैसY एवं अ@य वायु ूदषूकY 
के ःथािनक व कािलक ू�ऽे को समझन ेक� अनूठ¸ संभावना का अवसर ूाp होता है, -जससे इनक� वायमुंडलीय सांिता 
और ःथानीय, ूादेिशक तथा वै-�क ःतर पर संचरण का पता चलता है। अतः वायु गुणवcा को समझन ेके िलए �ऽेीय 
आकंड़Y को सदूरू संवेदन आंकड़Y के साथ एक एक�कृत तऽं के dप म� देखा जाना चा�हए (हो�फ़ एवं �कःत­फेर, 2009)।   
 

2. अ\ययनअ\ययनअ\ययनअ\ययन----उ]ेँयउ]ेँयउ]ेँयउ]ेँय 

इस अ\ययन का उ�ेँय वत�मान समय म� एक शहर� वातावरण म� प�रवेशी  वायु गुणवcा  तथा ूमखु वाय ु ूदषूको का 
(वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�ेषण व आकंलन करना है।  

 

इस अ\ययन के ूमुख उ�ेँय इस ूकार ह7 Ð  
• �ऽे मा(पत पी. एम2.5 एवं पी. एम10 एरोसोल का (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�ेषण  
• सुदरू सवेंदन vयुTप@न एरोसोल ूकाशी गहराई (τa) का (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�ेषण   
• उपमहY से ूाp आकंड़Y स ेूमुख वायु ूदषूकY क� जानकार� एवं एरोसोल क� उ\वा�धर रचना का (व�षेण  
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3333.  .  .  .  अ\ययनअ\ययनअ\ययनअ\ययन----�ऽे एवं ूयqु आँकड़े�ऽे एवं ूयqु आँकड़े�ऽे एवं ूयqु आँकड़े�ऽे एवं ूयqु आँकड़े 

यह अ\ययन गुजरात रा�य के अहमदाबाद -जले (अ�ांश 23.03° उcर, 72.58° पूव� देशांतर)    के िलए �कया गया था (िचऽ 
1)। अहमदाबाद -जले के अंतग�त 11 तालकु िन�हत ह7 जो अहमदाबाद शहर के चारY ओर बस ेहुए ह7। नवीनतम आकंड़Y के 
अनसुार (जनसँeया, 2011) अहमदाबाद -जला जनसँeया क� «(� स े देश म� आठव� ःथान पर है (कुल जनसeँया 
7,045,314) तथा गुजरात रा�य का सबसे बड़ा शहर है।  
 
वष� 2012-2014 के अहमदाबाद शहर म� गुजरात ूदषूण िनयऽंण बोड� तथा क� ि�य ूदषूण िनयऽंण बोड� के कुल 11 प�रवेशी 
वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY स े�ऽे मा(पत पी. एम2.5 एवं पी. एम10 एरोसोल आकंड़Y को एक(ऽत �कया गया। प�रवेशी वाय ु
गुणवcा मोिनटरन के@िY के ःथानY क� सूची तािलका 1 म� दशा�यी गयी है।  

 
िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 1111: : : : अ\ययनअ\ययनअ\ययनअ\ययन----�ेऽ�ेऽ�ेऽ�ेऽ का -ःथित मानिचऽका -ःथित मानिचऽका -ःथित मानिचऽका -ःथित मानिचऽ    

    
तािलका तािलका तािलका तािलका 1111: : : : अहमदाबाद शहर अहमदाबाद शहर अहमदाबाद शहर अहमदाबाद शहर म� म� म� म� प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िYप�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िYप�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िYप�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY    क� क� क� क� सूची सूची सूची सूची     

बम सबम सबम सबम सeयाeयाeयाeया    प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िप�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िप�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िप�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@ि    अ�ाशं अ�ाशं अ�ाशं अ�ाशं     देशांतर देशांतर देशांतर देशांतर     

    गुजरात ूदषूण िनयऽंण बोड� ःटेशन        
1 मकेुश इंडःश�, नारोल  22⁰  58' 24.45'' उcर  72⁰ 35' 43.10'' पूव�  

2 एच. पी. पेशोल पुमप, नरोदा  23⁰  04' 46.48'' उcर 72⁰  40' 04.60'' पूव� 
3 नेह� पुल, आौम रोड 23⁰  01' 35.37'' उcर 72⁰  34' 15.05'' पूव� 

4 िच@मय सवेा शःट, सैटेलाईट  23⁰  01' 42.91'' उcर 72⁰ 31' 10.86'' पूव� 

5 वी. ई. ऐ हॉल, वटवा  22⁰  58' 2.21'' उcर  72⁰  38' 20.79'' पूव�  

    क� ि�य ूदषूण िनयऽंण बोड� ःटेशन 
6 कै�डला, नारोल    22⁰  58' 54.56'' उcर 72⁰  36' 55.89'' पूव� 

7 एल. ड�. इंजीिनय�रंग कॉलेज  23⁰  2'  4.11'' उcर 72⁰  32' 47.44'' पूव� 

8 शारदाबेन अःपताल, सरसपुर  23⁰  2' 6.98'' उcर 72⁰  37' 3.79'' पूव� 
9 आर. सी. तकनीक� हाई ःकूल, िमज़ा�पुर  23⁰  2' 4.16'' उcर 72⁰  35' 12.34'' पूव� 

10 बहरामपुरा शेहर� ःवाःथ क� ि, बहरामपुरा 23⁰  0' 27.47'' उcर 72⁰  35' 1.07'' पूव� 

11 उप-िन�र�ण अिभयंता क� ि  23⁰  3' 1.36'' उcर 72⁰  35' 36.22'' पूव� 

    
वष� 2012-2014 के Aqua/MODIS सूदरू सवेंदक के C006 L2 (MYD04_3k) दैिनक आकंड़Y को नासा क� गो]द� ःपेस �फलाइट 
स�टर एअथ� साइंस �डःश�jयूशन ए-Qटव आका�इव स�टर (DAAC) से एक(ऽत �कया गया। MYD04 का ःथािनक (वभेदन 3 × 3 

�कलोमीटर2 है। भारतीय सवt�ण (वभाग क� अहमदाबाद -जले के िलए नवीनतम ूशासिनक सीमा के भौगोिलक सचूना 
ूणाली आधा�रत आकंडो को भी एक(ऽत �कया गया। अ\ययन अविध वष� 2012-2014 के िलए नासा के कैिलzसो, CALIPSO 

(Cloud Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Observations) उपमह पर सवार किलओप, CALIOP (Cloud Aerosol Lidar 

and Infrared pathfinder) संवेदक के आकंडे अ\ययन-�ेऽ के िलए एक(ऽत �कय े गए 
(http://www.calipso.larc.nasa.gov/products/browse_images/production/)। कैिलzसो उपमह एक स�बय ूकाशी िलडार 
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(Light Detection and Ranging) आधा�रत संवेदक है। यह 532 नानोमीटर तरंग देºय (समांतर व सीधा) और 1064 नानोमीटर 
तरंग देºय (कुल) पर बादलY व एरोसोल क� उ\वा�धर रचना क� जानकार� देता है।  
  

4.   ूयुq (विध ूयुq (विध ूयुq (विध ूयुq (विध     
अहमदाबाद शहर के सभी 11 प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY से ूाp 2012-2014 क� अविध काल के पी. एम2.5 एवं 
पी. एम10  आंकडY तथा वै-�क -ःथित िनधा�रण ूणाली आधा�रत ःथान िनधा�रण आकंड़Y का एक (वःततृ सं-खक�य डाटाबेस 
तैयार �कया गया। इन आकंडY को माह के ःतर पर औसत �कया गया तथा इनका (वःततृ ःथािनक व कािलक (व�षेण 
�कया गया। ENVI ver. 4.4 ूित(बnब ससंाधन सॉ�टवेर एवं ArcGIS 9.2 भौगोिलक सचूना ूणाली सॉ�टवेर म� भारतीय 
सवt�ण (वभाग क� ूशासिनक सीमा को ूयqु कर अ\ययन �ेऽ के Aqua/MODIS सूदरू सवेंदक आधा�रत C006 L2 

(MYD04_3k) दैिनक आंकड़Y का िनंकष�ण �कया गया। तTप�ात, इन आकंडY का (वःततृ ःथािनक व कािलक (व�षेण �कया 
गया। िचऽ 2 म ेबमदश{ आरेख के Wारा अ\ययन (विध को (वःतार स ेदशा�या गया है। 

 

 
 िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 2: : : : ूयqु अ\ययन (विधूयqु अ\ययन (विधूयqु अ\ययन (विधूयqु अ\ययन (विध का का का का बमदश{ आरेखबमदश{ आरेखबमदश{ आरेखबमदश{ आरेख 

5. प�रणाम एवं चचा�प�रणाम एवं चचा�प�रणाम एवं चचा�प�रणाम एवं चचा� 
5.1  वष� वष� वष� वष� 2012-2014 के के के के दौरान दौरान दौरान दौरान अहमदाबाद के (विभ@न अहमदाबाद के (विभ@न अहमदाबाद के (विभ@न अहमदाबाद के (विभ@न प�रवेशी वाय ु गुणवcा मोिनटरन के@िYप�रवेशी वाय ु गुणवcा मोिनटरन के@िYप�रवेशी वाय ु गुणवcा मोिनटरन के@िYप�रवेशी वाय ु गुणवcा मोिनटरन के@िY    पर पर पर पर औसत मािसक औसत मािसक औसत मािसक औसत मािसक पीपीपीपी. . . . 
एमएमएमएम2.5 एवं पीएवं पीएवं पीएवं पी. . . . एमएमएमएम10  तथातथातथातथा    एरोसोल ूकाशी एरोसोल ूकाशी एरोसोल ूकाशी एरोसोल ूकाशी गहराई गहराई गहराई गहराई (ττττa)    म� प�रवत�नशीलता म� प�रवत�नशीलता म� प�रवत�नशीलता म� प�रवत�नशीलता     
 

�ऽे आंकडY के (वःततृ अ\ययन स ेयह [ात हुआ �क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर मा(पत पी. एम2.5  का परास 13-

63 माइबोमाम/मीटर3 है। आकंड़ो के (व�ेषण से यह भी [ात हुआ �क पी. एम2.5  क� सांिता गम{ के मह�नY म� अिधक थी। 
केवल अूैल माह म� जी.पी.सी.बी तथा सी.पी.सी.बी के सभी 11 प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर पी. एम2.5  क� 
सांिता कम पाई गयी। पी. एम2.5  क� @यूनतम सांिता 13 माइबोमाम/मीटर3 क� ि�य ूदषूण िनयंऽण बोड� के एल. ड�. 
इंजीिनय�रंग कॉलेज, शहर� अहमदाबाद के वायु गुणवcा मोिनटरन के@ि पर मापी गयी। इसके (वपर�त अिधकतम सांिता 63 

माइबोमाम/मीटर3 गुजरात ूदषूण िनयऽंण बोड� के मुकेश इंडःश�, नारोल -ःथत वायु गुणवcा मोिनटरन के@ि पर मापी 
गयी। केवल मकेुश इंडःश�, नारोल ःटेशन के अित�रq सभी अ@य 10 ःटेशनY पर पी. एम2.5  क� सािंता सी.पी.सी.बी के 24-

घंटे औसत प�रवेशी वाय ुगणुवcा मानकY क� सीमा म� है।  

 

पी. एम10  के ःथािनक डाटाबेस के (वःततृ (व�ेषण से [ात हुआ �क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर मा(पत पी. एम10  
का परास 47-139 माइबोमाम/मीटर3 है।  अ\ययन काल 2012-2014 के आंकडY के मािसक औसत स ेपता चला �क पी. एम10  
क� सािंता गम{ म� अूैल से जून माह म� अिधक थी। पी. एम2.5  क� भांित पी. एम10  क� @यूनतम सांिता 47 

माइबोमाम/मीटर3 िसतेnबर माह म� सी.पी.सी.बी के एल. ड�. इंजीिनय�रंग कॉलजे, शहर� अहमदाबाद -ःथत ःटेशन पर मापी 
गयी। इसके (वपर�त अिधकतम सांिता 139 माइबोमाम/मीटर3 गुजरात ूदषूण िनयऽंण बोड� के मुकेश इंडःश�, नारोल 
(जी.आई.ड�. सी-I) -ःथत वायु गुणवcा मोिनटरन के@ि पर मापी गयी। केवल मकेुश इंडःश�, नारोल ःटेशन के अित�रq 
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सभी अ@य 10 ःटेशनY पर पी. एम10  क� सांिता सी.पी.सी.बी के 24-घंटे औसत प�रवेशी वायु गणुवcा मानकY क� सीमा म� है। 
मकेुश इंडःश�, नारोल जी.आई.ड�. सी-1 के आ�ोिगक �ऽे म� है, अतः यहाँ वायु ूदषूण क� माऽा बहुत अिधक है।  
 

सभी 11 प�रवेशी वाय ु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर उपमह स े ूाp एरोसोल ूकाशी गहराई (τa) के आकंड़ो के (वःततृ 
ःथािनक एवं कािलक (व�ेषण से [ात हुआ �क τa क� माऽा माच� व अगःत क� मह�नY म� अिधक पाई गई। τa क� सवा�िधक 
माऽा 1.41 एल. ड�. इंजीिनय�रंग कॉलेज ःटेशन पर आँक� गई। अगःत म� मानसनू के माह म� τa क� माऽा का अिधक 
आकंलन यह दशा�ता है �क मो�डस एक ूकाशी सवेंदक है इसिलए मानसनू के समय म� इस सवेंदक क� सवेंदन श(q सीिमत 
होती है और यह आकंलन पूण� सTय नह�ं है। ौीकांत (2013) ने ब7गलोर शहर के अ\ययन म� भी यह पाया �क मानसून म� 
माह म� मो�डस सवेंदक τa क� माऽा का अिधक आकंलन करता है। िचऽ -3 (क), (ख), (ग)  म� बमशः अहमदाबाद के 
(विभ@न प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर औसत मािसक पी. एम2.5 एवं पी. एम10  तथा एरोसोल ूकाशी गहराई 
(τa) म� प�रवत�नशीलता को दशा�या गया है।  
 

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ ----3333    ((((कककक) :) :) :) :  वष� वष� वष� वष� 2012201220122012----2014 2014 2014 2014 क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न प�रवेशी वाय ुगुणवcाप�रवेशी वाय ुगुणवcाप�रवेशी वाय ुगुणवcाप�रवेशी वाय ुगुणवcा    मोिनटरन के@िY पर मोिनटरन के@िY पर मोिनटरन के@िY पर मोिनटरन के@िY पर 
औसत मािसक पीऔसत मािसक पीऔसत मािसक पीऔसत मािसक पी. . . . एमएमएमएम2222....5555    क� सांिता म� प�रवत�नशीलताक� सांिता म� प�रवत�नशीलताक� सांिता म� प�रवत�नशीलताक� सांिता म� प�रवत�नशीलता    

 

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ ----3333    ((((खखखख) :) :) :) :  वष� वष� वष� वष� 2012201220122012----2014 2014 2014 2014 क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न प�रवेशी वाय ुगुणवcा मोिनटरन के@िY पर प�रवेशी वाय ुगुणवcा मोिनटरन के@िY पर प�रवेशी वाय ुगुणवcा मोिनटरन के@िY पर प�रवेशी वाय ुगुणवcा मोिनटरन के@िY पर 
औसत मािसक पीऔसत मािसक पीऔसत मािसक पीऔसत मािसक पी. . . . एमएमएमएम10101010    क� सांिता म� प�रवत�नशीलताक� सांिता म� प�रवत�नशीलताक� सांिता म� प�रवत�नशीलताक� सांिता म� प�रवत�नशीलता    

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ ----3333    ((((गगगग) :) :) :) :  वष�वष�वष�वष�    2012201220122012----2014 2014 2014 2014 क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न क� अविध के दौरान अहमदाबाद के (विभ@न प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर प�रवेशी वायु गुणवcा मोिनटरन के@िY पर 
औसत मािसक एरोसोल ूकाशी गहराई औसत मािसक एरोसोल ूकाशी गहराई औसत मािसक एरोसोल ूकाशी गहराई औसत मािसक एरोसोल ूकाशी गहराई ((((ττττaaaa) ) ) ) म� प�रवत�नशीलताम� प�रवत�नशीलताम� प�रवत�नशीलताम� प�रवत�नशीलता  
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5.2 वष� वष� वष� वष� 2012-2014 के के के के दौरान दौरान दौरान दौरान अहमदाबाद शहरअहमदाबाद शहरअहमदाबाद शहरअहमदाबाद शहर    केकेकेके    िलए िलए िलए िलए उपमहउपमहउपमहउपमह    आधा�रत आधा�रत आधा�रत आधा�रत ττττaaaa    काकाकाका    ःथािनक एवं कािलक (व�षेण ःथािनक एवं कािलक (व�षेण ःथािनक एवं कािलक (व�षेण ःथािनक एवं कािलक (व�षेण  

 

वष� 2012-2014 क� अविध के AQUA/MODIS सवंेदक स े ूाp आकंड़Y के ःथािनक व ्कािलक (व�षेण स े[ात हुआ �क 
अहमदाबाद -जल ेम� औसत मािसक एरोसोल ूकाशी गहराई (τa) का परास 0.2-0.5 है, हालाँ�क अहमदाबाद के शहर� �ेऽ म� 
τa का परास 0.5-0.9 आकँा गया (िचऽ 4)। τa क� अिधक माऽा (0.6 से <1) यह दशा�ती है �क शहर� �ऽे म� (विभ@न 
मानवज@य कारणY स ेवायु ूदषूण का ःतर अिधक है। अहमदाबाद को  ूद(ूषत �ेऽ  के अंतग�त वग{गतृ �कया है। ूदषूण के 
ूमखु ¶ोतY म� वाहनY स ेिनकलने वाला धआंु, औ�ोिगक गित(विधयाँ, घर व ्इमारतY के बनाने का काय� है।  

 

 

िचऽिचऽिचऽिचऽ    4: वष� वष� वष� वष� 2012-2014 के के के के दौरान दौरान दौरान दौरान अहमदाबाद -जलेअहमदाबाद -जलेअहमदाबाद -जलेअहमदाबाद -जले    म� म� म� म� औसतऔसतऔसतऔसत    वा(ष�क वा(ष�क वा(ष�क वा(ष�क ττττaaaa    काकाकाका    ःथािनक (व�षेणःथािनक (व�षेणःथािनक (व�षेणःथािनक (व�षेण 

     

वषा� स ेवायुमंडल मंडल म� कणक�य पदाथ�, एयरोसोल साफ़ हो जाते ह7, अतः मानसून प�ात ्τa क� माऽा कम आकँ� जाती है 
(िचऽ 5)।  

 

   

   

फरवर� जनवर� माच� 

अूैल मई  जून  



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  117 

 

 

   

   

 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ    5: : : : 

अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    -जले म� -जले म� -जले म� -जले म� ττττa    क�क�क�क�    औसतऔसतऔसतऔसत    मािसक मािसक मािसक मािसक प�रवत�नशीलताप�रवत�नशीलताप�रवत�नशीलताप�रवत�नशीलता    को को को को �दखाया�दखाया�दखाया�दखाया    गया हैगया हैगया हैगया है 

अ\ययन अविध वष� 2012-2014 के िलए किलओप (CALIOP- Cloud Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder) संवेदक के आकंड़Y 
के अ\ययन स े यह ःप� होता है �क अहमदाबाद म�  ूद(ूषत धूल  ूकार के एरोसोल क� ूधानता है। इसके अत�रq 
अहमदाबाद के वायुमंडल म� धूल और धुआँ भी बहुतायत म� है। कुल प�-ूक�ण� क� ूित(बnब यह यह भी जानकार� िमली 
�क अहमदाबाद म� एयरोसोल क� परत क� ऊँचाई 2-3 �कलोमीटर के म\य है (िचऽ -6)।     

 

िचऽिचऽिचऽिचऽ    6 अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    शहरशहरशहरशहर    केकेकेके    िलए िलए िलए िलए िलिलिलिलडारडारडारडार    आधा�रतआधा�रतआधा�रतआधा�रत    एयरोसोलएयरोसोलएयरोसोलएयरोसोल    क�क�क�क�    उ\वा�धर उ\वा�धर उ\वा�धर उ\वा�धर रचना कारचना कारचना कारचना का    ूित(बnबूित(बnबूित(बnबूित(बnब    ((((18 माच�माच�माच�माच�,,,,    2013) 

6. िनंकष� िनंकष� िनंकष� िनंकष�  

वायु गुणवcा के स@दभ� म� कणक�य पदाथ� (वशषेतः पी. एम2.5 एवं पी. एम10 एरोसोल क� (वशषे भूिमका होती है। ूःततु 
अ\ययन  म� वष� 2012-2014 के दौरान अहमदाबाद म� �ऽे मा(पत पी. एम2.5 एवं पी. एम10 तथा सदुरू संवेदन vयुTप@न एरोसोल 
ूकाशी गहराई (τa) का (वःततृ ःथािनक एवं कािलक (व�ेषण दशा�या गया है। इस अ\ययन के प�रणामY से पता चलता है 
�क अहमदाबाद के (विभ@न ःथानY पर औसत मािसक पी. एम2.5 एवं पी. एम10 का परास बमशः 13-63 तथा 47-139  

माइबोमाम/मीटर3 मापा गया।  मकेुश इंडःश�, नारोल ःटेशन जो जी.आई.ड�. सी-1 के आ�ोिगक �ऽे के अंतग�त आता है, 
अतः यहाँ वाय ुूदषूण क� माऽा बहुत अिधक पाई गई है। इसके अित�रq अहमदाबाद के शहर� �ेऽ म� एरोसोल ूकाशी 
गहराई का परास 0.5-0.9 आकँा गया, जो यह दशा�ता है �क शहर� �ऽY म� (विभ@न मानवज@य कारणY स ेवायु ूदषूण का 

नवnबर अQटूबर  

िसतnबर अगःत जुलाई 

�दसnबर  
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ःतर अिधक है। उपमह� िलडार आकंडो के (व�षेण स ेयह भी [ात हुआ �क अहमदाबाद म�  ूद(ूषत धूल  ूकार के एरोसोल 
क� ूधानता है। इस अ\ययन म� सदुरू सवेंदन आंकडY क� मदद से वत�मान समय म� अहमदाबाद म� प�रवेशी वाय ुगुणवcा    
क� -ःथित क� महTवपूण� जानकार� ूाp होती है।  

 
संदभ� संदभ� संदभ� संदभ�  

नासा (2013)  http wwwcal ipsolarcnasagov products browse images production:// . . . . / / _ / /    
डjल.ूएच.ओ(2016). http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/databases/cities/en/ 

सी.पी. सी. बी एंड ऍम. ओ. इ. फ (2011),  स�शल पोलयुशन कंशोल बोड�, िमिनःश� आफ इ@वैरY@म�ट एंड फोरेः�स, 
इ@वैरY@म�टल इ@फोरमशेन िसःटम ओन जीआईएस zलटेफोम�, http wwwcpcbnicin EISonGISpdf:// . . . / _ _ . ।  
हो�फ़, आर.एम. एवं �कःत­फेर, एस. ए (2009), सुदरू सवेंदन आफ प�ट�कुलटे पोलयुशन ृॉम ःपेस: हाव वी �रचड द 
ूोिमसेड ल7ड ? ? ISSN: 1047-3289 जौन�ल आफ एयेर एंड वेःट मनैजेम�ट एससोिशएसन 59:645Ð675।  

 जनसँeया (2011), http://www.censusindia.gov.in  

ौीकांत, वी (2013). सटेेलाइट ड�राइवड एरोसोल ऑ-zटकल Qलमैतोलोजी ओवर ब�गलोर. अडवांस इन ःपेस �रसच� 51, 12: 
2195 Ð 2404। 
 
आभारआभारआभारआभार     

ूःतुत अ\ययन एक पया�वरण इंजीिनयर� क� ूिश�ण (व�ाथ{ के प�रयोजना काय� का भाग है। म7 िनदेशक सकै, उपिनदेशक 
एपसा सकै, से ूाp ूोTसाहन के िलये आभार ूकट करती हँू।  व�र� वै[ािनक डॉ. ूकाश चौहान (मुप ूधान, बीपीएसजी), 
डॉ. आर. पी. िसहं (ूधान, एल.आर.ड�) से ूाp ूोTसाहन एवं माग�िनदtशन के िलय ेउनके ूित ध@यवाद ूकट करती हँू। म7 
(वशषे dप स े डॉ (बमल कुमार भ�टाचाय� (ूधान, ए.इ.ड�) का ध@यवाद करती हँू -ज@हYने इस अ\ययन को क� ि ःतर 
तकनीक� �हंद� सेिमनार 2016 म� ूःतुत करने के िलए मझुे ूोTसा�हत �कया। 

 

लेखकलेखकलेखकलेखक प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय :  

डॉ. आभा छाबरा (पी.एच.ड� पया�वरण (व[ान), कृ(ष एवं भू-प�र-ःथित तंऽ ूभाग, अंत�र� उपयोग क� ि, अहमदाबाद म� 
वै[ािनक/अिभय@ताÐ एस ई के पद पर काय�रत है।  
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सुदरू संवेदनसुदरू संवेदनसुदरू संवेदनसुदरू संवेदन     

वc�मानवc�मानवc�मानवc�मान    काट­सैटकाट­सैटकाट­सैटकाट­सैट----2222    एसएसएसएस    ौंौंौंौंखला खला खला खला उपमह केउपमह केउपमह केउपमह के    मानिचऽण उपयोगमानिचऽण उपयोगमानिचऽण उपयोगमानिचऽण उपयोग    हेतुहेतुहेतुहेतु    नािभक�यनािभक�यनािभक�यनािभक�य    तल क�तल क�तल क�तल क�    
dपरेखाdपरेखाdपरेखाdपरेखा    का ूःतुतीकरणका ूःतुतीकरणका ूःतुतीकरणका ूःतुतीकरण 

पा�ल िसंह, (वशाल शाकरवा�डया 
सारांशसारांशसारांशसारांश:::: 
काट­सैट उपमह मानिचऽण उपयोग हेत ु उ}च (वभदेन �मता के िचऽण संसचूक क� आवँयकता होती है। पूव� ू�े(पत 
काट­सैट उपमह 650 �कमी क�ा म� ःथा(पत है, काट­सटै-1 तथा पूव� काट­ सटै -2 ौखंला के उपमहY का ःथािनक (वभेदन 
बमशः 2.5 मी एवं 0.8मी तथा ःवाथ 30 �कमी एवं 10�कमी है। ूःतुत लेख म� वc�मान काट­ सटै 2 ौखंला के ससंूचक 
चयन तथा उसका नािभक�य तल म� सरेंखन का vयाeयान �कया गया है। ूःतुत लखे म� बहु ःपेQशल ब7`स ससंूचक क� 
dपरेखा का उiलखे भी �कया गया है। 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना    :::: 
काट­ सटे 2 ौखंला के उपमहY क� रचना इस ूकार क� गयी है क� उनका लचीलापन अतiुयकािलक  िचऽण लेता है. इस 
वजह स ेकम ूकाशीय िँयो के ःथािनक (वभदेन म� समझोता �कय े(बना उ}च िसyनल और नोइस का अनपुात ूाp होता 
है। पूव� काट­ सटे 2 ौखंला के उपमहY म� 12000 (पQसेल रै-खक सी सी ड� का ूयोग �कया गया है जो क� �ऽे सुधा�रत 
आर सी टेली ःकोप के नाभीय तल म� रखा है. कोणीय झकुाव क� ःवीकाय� सीमा क� बा\यता क� वजह से छ(वय आंकड़े 
सीिमत आकार क� प�ट�यY म� एक(ऽत होते ह7। (पच- वेग िनयंऽण का उपयोग कर संसचूक क� गित  उपमह अनुरेखन क� 
गित क� तुलना म� 2.5 समय कम क� जाती है।   

वc�मान और भ(वंय के काट­सैट -2 ौखंला के उपमह के (विनदtशY मeुय dप से कम लागत म� अित साव�वण{ और बहु 
ःपेQशमी ब7ड म� िनरंतर प�ट� इमे-जंग क� �मता के साथ साथ उ}च (वभदेन �मता (वकिसत करना है। इसिलए वc�मान 
काट­सैट -2 ौखंला के उपमह के िलए िनरंतर प�ट� इम-ेजंग करते हुए संकेत रव अनपुात (एस एन आर)बनाये रखने के 
िलए ट� ड� आई सी सी ड� संसचूक का चयन �कया गया है। तािलका 1 ूःता(वत फोकल ूणाली क� ूमखु आवँयकता का 
एक सार देता है। 

तािलका 1. भ(वंय काट­सटे 2 ौखंला फोकल zलने ऐरे क� मुeय (वशषेताएं (ऊंचाई: 500 �कमी) 

बमांक पैरा मीटर अित साव�वण{ बहु ःपेQशमी 

1 भू ू�पे (मी) ~0.65 <2 

2 ःवाथ(�कमी) ~10 ~10 

3 ःपेQशल ब7ड(वःतार ( मी) 0.45-0.9  बी 1 : 0.45-0.52 

बी 2 : 0.52-0.59 

बी 3 : 0.62-0.68 

बी 4 : 0.77-0.86 

4 सकेंत रव अनपुात (संतिृp पर) >180 >300 

5 माडुलन फलन अंतरण 
(एम.्ट�.एफ)(नाईकुइःत आविृत पर) 

>10 >20 

6 उजा� (वाट) <70 <130 

अमांत ूकाश ूणाली म� मeुय दप�ण के पीछे 700 िममी Wारक का कैसेमेन दरूबीन तथा �ऽे समतल अपवत�क ल7स है जो 
क� 1.2 �डमी का «(� �ेऽ है। 

वण�बमीय ब7ड और िसःटम संतिृp क� सीमा वण�बमीय (व�करणता के सदंभ� म� तािलका 2 म� ूदिश�त है  

तािलका 2: वण�बमीय ब7ड और िसःटम संतिृp 

ब7ड वण�बमीय सीमा 
(न मी) 

ब7ड(वःतार    
(न मी) 

िसःटम संतिृp 

(िम वाट/िसमी2/स रे/  मी) 

स@दभ� (व�करण 

(िम वाट/िसमी2/स रे/  मी) 

बी 1 0.45-0.52 70 53 13 

बी 2 0.52-0.59 70 53 11.5 

बी 3 0.62-0.68 60 47 10 

बी 4 0.77-0.86 90 31.5 10 

    
संसचूकसंसचूकसंसचूकसंसचूक    चयन चयन चयन चयन  
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वांिछत ःथािनक (वभदेन तथा चौड़ा ूमाज� (ःवाथ) ूाp करन ेके िलए, छोटे आकर के द�घ� संसचूक vयूहइ क� आवँयकता 
है। �फर, छोटे उपलjध समाकलन काल और सकं�ण� वण�बमीय ब7ड क� वजह से चयिनत संसूचक म� उ}च Qवांटम द�ता और 
टाइम �डल ेसमाकलन क� �मता क� आवँयकता है। 

बहु ःपेQशमी इमे-जंग के िलए चार रेखीय संसचूक vयूह क� आवशयकता है। इसके अलावा बी 1 ब7ड म� वांिछत ूित�बया 
ूाp करने के िलए पीछे से ूकािशत संसूचक मTवपूण� ह7। तािलका 3 म� इस आवेदन के िलए सभंा(वत उपलjध �डटेQटरY का 
उiलखे �कया गया है। 

तािलका 3: ट� ड� आई �डटेQटर चयन के िलए उपलjध (वकiपY क� तलुना 

पैरामीटर  चयन 1 चयन 2 चयन 3 

संसचूक (िचऽांश) 5200  2680 1340 

पैकेज म� संसूचक vयहू क� 
संeया 

3 2 4 

िचऽांश आकार( मी) 13 8.8 17.6 

भू ूितचयन दरू� (मी) 1.16 1.57 (2�2 (ब-@नगं) 1.57 

पेकेज म� संसचूक vयूह क� 
संeया  

4 10 5 

संतिृp (व�करण के िलए ट� ड� 
आई ःटेज क� संeया(बी1, बी2, 
बी3, बी4) 

18/13/16/22 9/7/8/12/ 15/11/13/19 

वेiल �मता (इलQेशोन) 215 के  145 के  450 के 

एस एन आर  464 381 670 

दो पोट�/ संसचूक vयूह के िलए 
आकंड़ा दर (मगेा हट�ज) 

16.32 * 3.33 3.33 

(व�डयो ूोसेिसंग चेन 16 40 40 

*संसचूक क� अिधकतम सीमा स ेपरे 

जैसा �क तािलका से पता चलता है, 1340 �डटेQटर उपलjध (वकiपY म� से इस आवेदन के िलए सबस ेउपयqु है। चार 
वण�बमीय ब7ड क� आवँयकता को पूरा करन ेके िलए (वकiप 1 एवं 2 म� दो पैकेज क� आवँयकता होगी। यह नािभक�य 
तल म� संसचूक के zलेसम�ट को और भी ज�टल बना देगा। इस तरह क� vयवःथा स ेब7ड स ेब7ड के बीच क� दरू� समान नह�ं 
रहती. इसिलए (वकiप 3 को आगे के मiूयाकंन के िलए चयिनत �कया गया है. 

चयिनत संसचूक म� पीछे स ेूकािशत चार ट� ड� आई ससंूचक vयूह ह7 जो चार ब7ड क� आवँयकता पूर� करत ेह7 इसका 
िचऽांश आकार 17.6  मी है तथा 500 �कमी क� ऊंचाई से भू ू�पे 1.57 मी है. यह (व@यास नािभक�य तल क� ज�टलता 
कम कर देता है . पूण� ूमाज� क� आवँयकता नािभक�य तल म� इस तरह के पांच �डटेQटरY का उपयोग कर हािसल क� है। 
ूTयके ट� ड� आई संसूचक vयूह को ःवतऽं dप स ेिनयं(ऽत कर के उसका एQसपोज़र िनयं(ऽत �कया जाता है। 

संकेतसंकेतसंकेतसंकेत    ररररवववव    अनपुात िनंपादन अनपुात िनंपादन अनपुात िनंपादन अनपुात िनंपादन ((((एसएसएसएस    एन आर परफामÀसएन आर परफामÀसएन आर परफामÀसएन आर परफामÀस)))) 

नाभीय तल पर ूTयके बहुःपेQटम{ ब7ड के िलए िसःटम संतिृp एवं स@दभ� (व�करण पर अनुमािनत �करणनता (इरेड�य@स) 
क� सeंया तािलका 4 म� ूःतुत क� गयी है। 

तािलका 4: नािभक�य तल �करणनता (फोकल zलेन इरेड�य@स) 

ब7ड नाभीय तल संतिृp �करणनता 
(वाट/िसमी2) 

नाभीय तल स@दभ� �करणनता 
(वाट/िसमी2) 

बी 1 2.73 इ -05  6.7 इ -06 

बी 2 2.73 इ -05  5.93 इ -06 

बी 3 2.08 इ -05  4.42 इ -06 

बी 4 2.09 इ -05  6.63 इ -06 
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500 मी क�ा स े1.57 मी भ ूू�पे ूाp करन ेके िलए तiुयकािलक इमे-जंग के िलए िसyनल एक�करण समय 222.22  से. 
है। ससंूचक क� द� गयी Qवांटम �मता पर संतिृp और सदंभ� (व�करण सeंया के िलए उजा� का ःतर  एवं सकेंत रव अनुपात 
बमश: तािलका 5 अ और तािलका 5 ब म� �दखाया गया है। 

तािलका 5 अ: संतिृp (व�करण पर ससूंचक पर उजा�, Qवांटम �मता और सकेंत रव अनपुात 

ब7ड उजा�/ िचऽांश (जूiस) Qवांटम �मता  सकेंत रव अनपुात (एक 
ःटेज) 

बी 1 1.88 इ -14 0.64 167 

बी 2 1.88 इ -14 0.74 194 

बी 3 1.43 इ -14 0.69 176 

बी 4 1.44 इ -14 0.4 154 

 तािलका 5 ब: संदभ� (व�करण पर उजा�, Qवांटम �मता और सकेंत रव अनुपात 

ब7ड उजा�/ िचऽांश (जूiस) Qवांटम �मता  सकेंत रव अनपुात (एक 
ःटेज) 

बी 1 4.61 इ -15 0.64 77 

बी 2 4.08 इ -15 0.74 85 

बी 3 3.04 इ -15 0.69 75 

बी 4 4.56 इ -15 0.4 82 

िसःटम के ःतर पर, 300 और 125 के संकेत  रव अनपुात, सतंिृp (व�करण पर और बमशः सदंभ� (व�करण पर ल-�त है। 

चुने गए संसूचक म� ट� ड� आई  चरण के चयन के िलए ूावधान है। यह ूावधान ूTयके ससंूचक vयूह के िलए उपयुq ट� 
ड� आई पं(q का चयन करने से एQसपोज़र ःतर को िनयं(ऽत करता है। 

नािभक�यनािभक�यनािभक�यनािभक�य    तलतलतलतल    म� ससूंचक म� ससूंचक म� ससूंचक म� ससूंचक काकाकाका    एQकोमोएQकोमोएQकोमोएQकोमोडेशनडेशनडेशनडेशन    एवंएवंएवंएवं    संरेखसंरेखसंरेखसंरेखणणणण 

ूकाश फोर ऑ-zटQस और फ�iड �लैटनर स ेहोत ेहुए �र�ल-ेQटंग िमरर अस�बली पे िगरता है। िमरर अस�बली से �र�लेQट 
होकर, उपमह क� गित क� �दशा म� आधा �ऽे अित-साव�वण{  और आधा बहु ःपेQशमी ब7ड के िलए उपयोग होता है। 
आवँयकता अनुdप ूमाज� ूाp करन ेहेत ुअित-साव�वण{  के दो और बहु ःपेQशमी ब7ड के िलए पांच संसूचक का उपयोग 
�कया गया है। चूं�क �डटेQटरY के भौितक आयाम का (वःतार फोटो स�िस�टव vयहू स ेपरे है और आकार दोगुना है, बहु 
संसचूकY को एक तल म� (बना अिनरंतरता के रख पाना असंभव है। इसिलए बहु संसूचओ ंस ेिनरंतर इम-ेजंग ूाp करने के 
िलए ऑ-zटकल ब�टइंग का उपयोग �कया गया है। िचऽ 1 म� नािभक�य तल क� vयवःथा ूदिश�त क� गयी है। 

 

 

 

िचऽ 1 : नािभक�य तल क� vयवःथा 

३ बहुःपेQÂमी संसूचक 

२ बहुःपेQÂमी संसूचक 

अितसाव�वण{ संसूचक 
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धरती पर 10 �कमी बॉस-शैक रेखा का ूित(बnब वैक-iपक खंडY म� फोiड दप�ण के Wारा दो ओथ­गोनल तल पर ू�े(पत 
�कया जाता है। इस ूकार से अिधक संसूचको को नािभक�य तल म� ऑ-zटकल िनरंतरता बनाये रखते हुए vयव-ःथत �कया 
जा सकता है। यहाँ पर अितसाव�वण{ एक और बहुःपेQÂमी  पांच संसचूक का उपयोग �कया गया है। यहाँ पर ट� ड� आई 
संसचूक के उपयोग क� वजह से संसूचक का ःथानन भी बहुत महTवपूण� है। संसचूक म� आवेश क� �दशा हमेशा माउंड शेस 
क� �दशा म� और गित स ेिसबंोनाइज होनी चा�हए। 

िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 

वc�मान काट­ ौखंला म� अितसाव�वण{ एवं बहुःपेQÂमी संसूचकY को आपस म� तथा दो अलग अलग तल म� <10  मी म�  
संरे-खत �कया जाया है। यह भतूल पर 6400 िचऽांश क� 10�कमी लnबी िनरंतर रेखा ू�े(पत करता है। 

शjदावलीशjदावलीशjदावलीशjदावली 

Linear: रै-खक 
Field corrected: �ेऽ सुधा�रत 

Panchromatic: अित साव�वण{ 
Multispectral: बहु ःपेQशमी 
Detector: ससंचूक 

SNR: सकेंत राव अनपुात 

Asynchronous: अतiुयकािलक 

Frequency: आव(ृc 

Front end: अमांत 

Optical system: ूकाशी ूणाली 
Aperture: Wारक 

Refractive: अपवत�क 

Field of view: «�ी �ऽे 

Saturation: सतंिृp 

Radiance: (व�करणता 
Spatial resolution: ःथािनक (वभदेन 

Swath: ूमाज� 
Detector array: ससूंचक vयूह 

Pixel: िचऽांश 

Integration time: समाकलन काल 

Sampling: ूितचयन 

Performance: िनंपादन 

Projected: ू�े(पत 

Placement: ःथानन 

 

संदभ�संदभ�संदभ�संदभ� 

१. सजी ए कु�रकोस,े  इलेQशो-ऑ-zटकल पेलोड फॉर एअथ� एंड zलानशे� ओबजरवेशनस  इंटरनेशनल वक� शॉप आन ःमाल सटॅलॅाइट 
एंड स�सर टेQनोलॉजी फॉर �डजाःटर मनैजेम�ट। 

२. �करन कुमार,  इं�डयन पेलोड कैपे(बिलट�ज फॉर ःपेस िमशंस,  5 इंटरनशेनल एःशोड िसnपो-जयम, ब7गलोर। 

आभारआभारआभारआभार 

लेखक ौीमती आरती सरकार (ड� पी ड�, काट­ सेट-2 एस), ौी एच के दवे (ए पी ड�, काट­ सेट-2 एस), ौी अdप बैनज{ 
(ूमुख, एस एफ एस ड�), ौी एस एस सरकार (मुप िनदेशक, इ ओ एस जी), ौी आर एम ्परमार (उप िनदेशक, स ेडा) और 
ौी तपन िमौा (िनदेशक, सकै) के माग�दश�न और ूोTसाहन के िलए आभार� ह7। 

 

काय�बमकाय�बमकाय�बमकाय�बम    केकेकेके    साथ साथ साथ साथ सnब@धसnब@धसnब@धसnब@ध: : : :  

ये बहुत ह� गव� क� बात है �क काट­ सटे-2 एस उपमह, जो �क उ}च (वभदेन �मता म� (व� के ौ�े उपमहY के सममiूय है 
पूण� dप स ेभारत म� भारत म� (वकिसत हुआ है और इसका ू�ेपण भी भारत के ःविनिम�त यान पी एस एल वी Wारा हुआ 
है. 
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उपउपउपउप----(वषय(वषय(वषय(वषयवःतु वःतु वःतु वःतु : : : : सदुरू सवेंदनसदुरू सवेंदनसदुरू सवेंदनसदुरू सवेंदन 

इ@सैटइ@सैटइ@सैटइ@सैट----3333ड� इमेजर तथा साउंडर चैनलY का जीिसQस अंतरड� इमेजर तथा साउंडर चैनलY का जीिसQस अंतरड� इमेजर तथा साउंडर चैनलY का जीिसQस अंतरड� इमेजर तथा साउंडर चैनलY का जीिसQस अंतर----अंशांकनअंशांकनअंशांकनअंशांकन     
इ-zशता डेइ-zशता डेइ-zशता डेइ-zशता डे, एम ्एम ्एम ्एम.् वीवीवीवी शुQलशुQलशुQलशुQल एवंएवंएवंएवं पीपीपीपी. केकेकेके. थपिलयालथपिलयालथपिलयालथपिलयाल 

वायमुडंल एवं समुि (व[ान समूह 

अ@त�र� उपयोग के@ि, अहमदाबाद 

सारांशसारांशसारांशसारांश 

भारतीय भूःथार�य उपमह, इ@सटै-3ड� अपने 3 सफल वष�  पूण� करने जा रहा है। इ@सटै-3ड� के सवेंदकY (इमजेर तथा साउंडर) 
के अवरq (इ@ृारेड) चैनलY Wारा ूाp आँकड़े मौसम क� भ(वंयवा-णयY तथा ताTकािलक पूवा�नुमान म ेबहुत उपयोगी िसa 
हो रहे है। अतः इन आकंड़ो ((विश�ः (व�करणो) क� िनरंतर िनगरानी एवं गुणता का आकलन अTय@त आवँयक है। इन 
(व�करणो के केलीॄेशन क� प�रशaुता को बढ़ान ेके िलए दोनY सवेंदको का (विश� अंतर-अंशांकन (इंटर-कैलीॄेशन) िनnन भू 
क�ा म ेःथा(पत कुशल अंशां�कत हाइपरःपेQशल साउंडर सवेंदक Wारा �कया जाता है। ूःतुत लखे म ेमटेोप-ए उपमह पर 
ःथा(पत इ@ृारेड एटमोःफे�रक साउन�डंग इंटरफेरोमीटर (ईआसी) को मानक सवेंदक के dप मे ूयोग �कया गया है। इ@सटै-
3ड� आंकड़ो को इस मानक संवेदक के सnय बनाने हेतु yलोबल ःपेस बेःड इंटर केलीॄेशन िसःटम (जीिसQस) कलन(विध 
का ूयोग �कया गया है। इस (विध मे वेटेड लीिनयर �रमेशन Wारा स-nःथत जीईओ-एलईओ (व�करणो क� ूTय� तुलना 
करत ेहै तथा सशंोिधत अंशांकन फलन (कैलीॄेशन करेQशन फंQशन) बनाय ेजाते है। यह उTपाद तथा इनक� अिनयिमतता 
उपकरण के िनंपादन क� िनगरानी म ेसहायक होते है।  

1....    ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
भारत का उ@नत मौसम उपमह, इ@सैट-3ड� एक अ�Wतीय िमशन है जो समaृ मौसमीय आकडे ूदान करने एवं भू और समुि� 
तल क� िनगरानी  के िलए अTयंत उपयोगी िसa हो रहे है। इ@सैट 3-ड� एक भूःथार�य मौसम उपमह है -जसका इसरो Wारा ू�पेण 
26 जूलाई 2013 म े�कया गया। इस उपमह का उददेँय िनर@तर और (व�सनीय आंकड़ो को ूदान करना है -जनका ूयोग 
मौसम क� िनगरानी, आकलन तथा भा(वंयवाणी म े �कया जाता है। यह उपमह 820 देशांतर क�ा म ेःथा(पत उपमह है 
-जसम े मiट� ःपेQशल चनेल इमजेर य@ऽ (व�मान है। इ@सटै-3ड� भारत का ूथम भःूथार�य उपमह है जो  साउनडर य@ऽ 

(\विनऽ) स ेयुq है जो िनयिमत dप से  भारतीय उपमहाW�प के िनकट उ}चःतर�य वयुमदंालीय zूोफाइल (तापमान, आिता) ूदान 

करता है। इनसे ूाp आकंडो स ेअनेक भ-ूभौितक� ूाचल उTपा�दत होते है -जनसे समिु सतह का तापमान, कुहरा, बादल, वाय ु
के वेग इTया�द क� जानकार� ूाp होती है। इमजेर य@ऽ मे 6 तथा साउंडर मे 19 चैनल है। इमेजर/साउ@डर चैनलY का 
(ववरण बमशः सारणी-1 एवं सरणी-2 म े �दया गया है। जीिसQस (व� मौसम सघंठन (डjलएूमओ्) एवं कोरड�नेशन मुप 
ऑफ मी�टयोरोलो-जकल सटेेलाइ�स (सीजीएमए्स) Wारा वष� 2011 म ेआरnभ �कया गया एक अ@तरा ीय ूयÅ है -जसका 
उ]ेँय (विभ@न ूे�ण त@ऽो Wारा ूाp आंकड़ो का समावेश करने हेतु संशोिधत अंशांकन ूदान करना है। इसस ेजलवाय ुके 
अ\ययन तथा मौसम क� भ(वंयवाणी म ेउपयोगी सगंत आकँड़े ूाp होते है।  इ@सटै-3ड� सवेंदको का (विश� अंतर-अंशांकन 
(इंटर-कैलीॄेशन), िनnन भ ूक�ा (िलओ) मे ःथा(पत कुशल अंशां�कत हाइपरःपेQशल साउंडर सवेंदक Wारा �कया जाता है। 
इ@सैट-3ड� आकंड़ो को इस मानक सवेंदक के सnय बनाने हेतु वेटेड लीिनयर �रमेशन Wारा स-nःथत जीईओ-एलईओ 
(व�करणो क� ूTय� तुलना करत ेहै तथा संशोिधत अंशांकन फलन (कैलीॄेशन करेQशन फंQशन) बनाये जात ेहै। सामा@यतः 
मेटोप उपमह पर ःथा(पत इ@ृारेड एटमोःफे�रक साउन�डंग इंटरफेरोमीटर (ईआसी) को मानक सवेंदक के dप म ेूयोग 
�कया गया है Qयो�क यह िनnन (वशषेताओ से िन�हत है। (1) उ@नत पूव�-ू�ेपण एवं ओनबोड� र�डयोमी�शक तथा ःपेQशल 
अंशांकन के कारण इसके (व�करण उ}चःतर�य है।(2) यह सरलता से सुडो ॄोड चनैल (वकरण मई प�रवित�त �कय ेजा सकत े
है।  

सारणीसारणीसारणीसारणी----1: : : : इ@सटैइ@सटैइ@सटैइ@सटै----3    ड� उपमह के इमेजर चैड� उपमह के इमेजर चैड� उपमह के इमेजर चैड� उपमह के इमेजर चैनल का (ववरणनल का (ववरणनल का (ववरणनल का (ववरण    
बमांक चैनल ःपQेशल रे@ज ःपिेशअल रेसोiयशून 

1 (विसबल (VIS) 0.55 – 0.75 माइबोन 1 �कमी 

2 शोट� वेव इ@ृारेड (SWIR) 1.55 – 1.70 माइबोन 1 �कमी 

3 िमड ववे इ@ृारेड (MIR) 3.8 – 4.0 माइबोन 4 �कमी 

4 वाटर वेपर (WV) 6.5 – 7.1 माइबोन 8 �कमी 

5 थम�ल इ@ृा रेड-1 (TIR1) 10.2 – 11.3 माइबोन 4 �कमी 

6 थम�ल इ@ृारेड-2 (TIR2) 11.5 – 12.5 माइबोन 4 �कमी 

 

सारणीसारणीसारणीसारणी----2: : : : इ@सटैइ@सटैइ@सटैइ@सटै----3    ड� उपमह के इमेजर चनैल का (ववरणड� उपमह के इमेजर चनैल का (ववरणड� उपमह के इमेजर चनैल का (ववरणड� उपमह के इमेजर चनैल का (ववरण    

संसचूकसंसचूकसंसचूकसंसचूक चैनल बमांकचैनल बमांकचैनल बमांकचैनल बमांक क� द�य तरंग दे\य�क� द�य तरंग दे\य�क� द�य तरंग दे\य�क� द�य तरंग दे\य�    (माइबोनमाइबोनमाइबोनमाइबोन) मुeय अवशोषक गैसमुeय अवशोषक गैसमुeय अवशोषक गैसमुeय अवशोषक गैस 
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� त

रंग
द�
घ
� त

रंग
द�
घ
� त

रंग
द�
घ
� त

रंग
 

1 14.67 काब�न डाई ऑQसाइड 

2 14.31 काब�न डाई ऑQसाइड 

3 14.03 काब�न डाई ऑQसाइड 

4 13.64 काब�न डाई ऑQसाइड 

5 13.33 काब�न डाई ऑQसाइड 

6 12.59 वाटर वेपर 

7 11.98 वाटर वेपर 

म
\य

 त
रंग

म
\य

 त
रंग

म
\य

 त
रंग

म
\य

 त
रंग

 

8 10.99 (वंडो 

9 9.69 ओजोन 

10 7.43 वाटर वेपर 

11 7.04 वाटर वेपर 

12 6.52 वाटर वेपर 

ल
घ
ु त

रंग
ल
घ
ु त

रंग
ल
घ
ु त

रंग
ल
घ
ु त

रंग
 

13 4.61 नाइशस ऑQसाइड 

14 4.54 नाइशस ऑQसाइड 

15 4.48 काब�न डाई ऑQसाइड 

16 4.15 काब�न डाई ऑQसाइड 

17 4.01 (वंडो 

18 3.79 (वंडो 
 

2. ूयुq आकँड़े तथा काय� ू�बयाूयुq आकँड़े तथा काय� ू�बयाूयुq आकँड़े तथा काय� ू�बयाूयुq आकँड़े तथा काय� ू�बया 
ईआसी 8461 चैनलो स ेयुq फो�रयर शांसफाम� ःपेQशोमीटर है -जसक� ःपेQशल परास (र�ज) 3.7-15.5 µm है एवं ःथािनक 
(वभदेन (ःपेिशयल रेजोलुशन) 12 �कमी है। अंतर-अंशांकन के मूल िसaांत का आधार है �क दोनY य@ऽ समान लआय को 
समान समय पर एक जैस ेःथािनक एवं ःपेQशल (वभदेन तथा समान संरेखण  के साथ अवलो�कत करते हुए समान आकँड़े 
ूदान करे। पर@तु यह आदश� अवःथा  वाःतव मे सभंव नह�ं है अतः इन आंकड़ो म ेकुछ देहली (ाशेोiड) लगाकर इनको 
तुलनाTमक बनाया जाता है। िचऽ-1 म ेइस ू�बया को ूदिश�त �कया गया है। 
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िचऽ 1. जीिसQस ू�बया का ूवाह िचऽ           
 
 
ःथानीय स-nःथत ूे�णःथानीय स-nःथत ूे�णःथानीय स-nःथत ूे�णःथानीय स-nःथत ूे�ण : : : : दोनY सवेंदको Wारा ूाp �कये गए िचऽांश ((पQसल) के बीच क� @यूनतम  दरू� को एक देहली स े
कम होने पर उनको ःथानीय स-nःथत माना जाता है। यह देहली चैनलY के ःथािनक (वभेदन पर िनभ�र करती है।  
 
समकािलक ूेसमकािलक ूेसमकािलक ूेसमकािलक ूे�ण�ण�ण�ण::::    ःथानीय सम-ःथत िचऽांश के बीच समय का अंतर @यूनतम होना चा�हए। इसक� देहली इमाजर तथा 
साउ@डर के िलए बमशः 5 िमनट तथा 15 िमनट िनधा��रत क� गयी है। 
 

िचऽ 2. इंसेट-3ड� इमेजर (बाए) तथा साउनडर (दाए) के �दन 

एवं रा(ऽ के कोलोकेटेड पॉइंटस 

(a) 

(b) (d) 

(c) 
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दश�न संरेखण दश�न संरेखण दश�न संरेखण दश�न संरेखण ((((vयो(वंग एलाइनम�टvयो(वंग एलाइनम�टvयो(वंग एलाइनम�टvयो(वंग एलाइनम�ट)))) : : : : स-nःथत िचऽांश इस ूकार सरें-खत होने चा�हए �क सतह को समान आपतन कोण 
एवं वायुमंडलीय पथ Wारा अवलो�कत करे। QयY�क उपमह िशरो(बंद ुदरू� क� को�ट�या (सीक� ट), वायमंुडलीय ूकाशीय पथ के 
समानपुाितक होता है अतः ूकाशीय पथ अंतर का आकलन िनnनिल-खत समीकरण Wारा �कया जाता है। 

 

इस देहली (max_zen) को सभी चैनलY के िलए 0.01 िनधा��रत �कया गया है। 
 
(व�करण का dपांतरण(व�करण का dपांतरण(व�करण का dपांतरण(व�करण का dपांतरण  :::: ःथानीय, समकािलक एवं दश�न संरे-खत सम-ःथत (व�करण ूाp करने के प�ात इनक� ूTय� dप 
से तुलना करन ेके िलए dपांतरण �कया जाता है। इसके िलए हाईपरःपtQशल (व�करणो को ॄोड ब�ड ःपेQशल �रःपYस फंQशन 
(एसआरएफ) के साथ सवंिलत (क@वाiव) �कया जाता है -जससे सडूो चनैल के (व�करण ूाp �कया जाता है। दोनY उपकरणY 
से ूाp (व�करणो को तलुनाTमक पैमान ेपर लाया जाता है। इसके िलए लआय �ेऽ के भीतर के िचऽांश का गुणाTमक औसत 
िलया जाता है तथा ूसारण का आकलन �कया जाता है -जसस े�क ःथानीय अिनयिमतताओं का अनुमान लग सके।  
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िचऽ 3. ईआसी ःपेQशा के ऊपर आरो(पत इनसटे-3ड� इमजेर व साउनडर के ःपेQशल �रःपYस फंQशन (एसआरएफ) 

�फ़iट�रंग�फ़iट�रंग�फ़iट�रंग�फ़iट�रंग : : : : ःथानीय एवं कािलक असमुेलन के कारण तुलना मे आन े वाली अिनयिमcातो को दरू करन े के िलए कई 
�फ़iट�रंग तकनीकY का ूयोग �कया जाता है -जससे �क समांग िँयो का ूे�ण हो। -जन    लआय �ऽे के भीतर 

( )
( ) zen

zenleo

zengeo
max_1

_cos

_cos <−

िचऽ 4. इनसटे-3ड� इमजेर के चारY चैनल के (व�करणो का ईआसी (व�करणो के साथ (बखराव िचऽ (फरवर� 2016 

�दन(बाए) एवं रा(ऽ (दाए) के समय) 
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ःथानीय/कािलक प�रवत�नशीलता पूव�-प�रभा(षत देहली से अिधक होती है उ@ह� ब�हंकृत कर �दया जाता है। पर@तु कुछ 
िचऽांश उपयु�q टेःट मे सफल हो जात ेहै और एकल तलुना मे अन-े}छक बायस का कारण बनत ेहै। ऐस ेिचऽांश को हटाने 
के िलए अित�रq �फ़iट�रंग तकनीक जैसे िमड�यन एबसोiयूट �ड(वएशन तकनीक का ूयोग �कया जाता है। 
 
गुणको क� तलुना एवं आकलनगुणको क� तलुना एवं आकलनगुणको क� तलुना एवं आकलनगुणको क� तलुना एवं आकलन : : : : मोिनट�रंत उपकरण स ेूाp (व�करण एवं मानक उपकरण से आकिलत सडूो (व�करण क� 
तुलना वेटेड लीिनयर �रमेशन Wारा ूTयके चैनल के िलए िनरपे� dप से क� जाती है।    

 

 

 

 

 

 

 

िचऽ 5. इनसेट-3ड� साउनडर के 18 चैनलY  के (व�करणो का ईआसी (व�करणो के साथ (बखराव िचऽ (फरवर� 2016 �दन के समय) 

िचऽ 6. इनसेट-3ड� साउनडर के 18 चैनलY  के (व�करणो का ईआसी (व�करणो के साथ (बखराव िचऽ (फरवर� 2016 रा(ऽ के समय) 
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4. प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

जीिसQस के मुeयतः तीन उ]ेँय है। पहला, बायस या मॉिनट�रत एवं मानक सवेंदक के बीच म� अंतर का माऽीकरण। इन �फ़iटर �कय े

गए सम-ःथत आकड़ो आकड़ो से जीिसQस करेQशन एवं बायस का आकलन �कया जाता है। िचऽ 7-8 म� साल 2015-16 म� बायस एवं 

आरएमए्सड� क� दैिनक (ववधता को दशा�या गया है। दसूरा उ]ेँय है इन बायस को दरू करना। इसके िलए जीओ आकड़ो का जीिसQस 

करेQशन Wारा पुनः अ@शा�कत �कया जाता है। इ@सटै-3ड� एवं ईआसी (व�करणY क� ूTय� तुलना के िलए (विभ@न चेनेलो के  (बखराव 

िचऽ भी �दखाए गए है (िचऽ 5-6)। 

5. िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 
इ@सैट-3ड� साउनडर एवं इमजेर के आकंड़ो को एक मानक सवेंदक के सnय बनान े हेत ु yलोबल ःपेस बेःड इंटर केलीॄेशन 
िसःटम (जीिसQस) कलन(विध का ूयोग �कया गया है। इस (विध म ेवेटेड लीिनयर �रमेशन Wारा स-nःथत जीईओ-एलईओ 
(व�करणो क� ूTय� तुलना करत ेहै तथा संशोिधत अंशांकन फलन (कैलीॄेशन करेQशन फंQशन) बनाये जाते है। यह उTपाद 
तथा इनक� अिनयिमतता उपकरण के िनंपादन क� िनगरानी म ेसहायक होते है। उपयोग कता� इन जीिसQस कोएफ़�शीएं�स को 
लेवल 1 रेड�एंस पर लगाकर उपयोग म� ला सकते है। इस उ@नत अंशांकन Wारा इ@सटै-3ड� के आकड़ो को (विभ@न अवलोकन तंऽ से िमल 

रहे आकड़ो के साथ समाकिलत �कया जा सकता है। 

 

 

शjद शjद शjद शjद सकेंतसकेंतसकेंतसकेंत:::: उपमह�य आकड़े, इ@सैट-3 ड�, जीिसQस, ईआसी, साउंडर, इमजेर, अंशांकन 

िचऽ 7. इनसेट-3ड� इमेजर के 4 चैनलY  के बायस एवं आरएमए्सड� क� समय ौृखंला 

िचऽ 8. इनसेट-3ड� साउनडर के लघु तरंग इंृारेड चैनलY  के बायस एवं आरएमए्सड� क� समय 
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िवषय :सीएमबी के अध्ययन के िलए िममी-तरंग दरूबीन : एक ूःताव 
गौरव शरद सेठ, ूांितक चबवतीर् 
अंतिरक्ष उपयोग कें ि, अहमदाबाद 

1. ूःतावना  
कािःमक सूआमतरंग पषृ्ठभूिम (सीएमबी) अिधक तप्त एवं गहन पवूर् ॄह्मांड का अवशेष िविकरण है। यह उस समय से है जब 
ॄह्मांड िनंूभावी परमाणु के िनमार्ण के िलए शीत हो चुका था। ूारंिभक तप्त एवं गहन ॄह्मांड में माऽ मुक्त इलेक्शॉन थे 
चूँिक इसका तापमान संभाव्य आयनीकरण से अिधक था िजससे िनंूभावी परमाणु मुख्त इलेक्शॉन का िनमार्ण कर सके। 
अतः, तब फोटॉन इलेक्शॉन के साथ युिग्मत थे। हालांिक िनमार्ण के 3,80,000  वषोर्ं के बाद, ॄह्मांड ठंडा हुआ (3000K तक) 
िजससे िनंूभावी परमाणु का िनमार्ण हो सके। ूकाश एवं िव्य िवयुिग्मत िकए गए, ॄह्मांड पारदशीर् रूप में पिरवितर्त हुआ 
तथा फोटॉन ने हमारे संसूचकों की ओर अपनी याऽा ूारंभ की। संभाव्यतः हम तक पहँुचने में ॄह्मांड का संपूणर् काल (~13.6 

अरब वषर्) व्यतीत हो गया।  इस समय-काल में 3000 K की ूारंिभक तापमान सीमा ने 2.725K पर ब्लैकबॉडी को कम कर 
िदया। हालांिक पथृ्वी के वायुमंडल के सशक्त जलवांप एवं ऑक्सीजन अवशोषण बैंड इन तरंगलंबाईयों पर रहते हैं तथा 
सीएमबी से ूाप्त संकेतों की शिक्त 3.3 mW/m2 तक िनम्न होती है। अतः सीएमबी के अध्ययन के िलए, अित-संवेदनशील 
संसूचकों तथा उन्नत िनम्नतापीय (cryogenic) के साथ  सूआमतरंग/िममी-तरंग अतंिरक्ष आधािरत टेलीःकोप का िवकास 
तथा अतंिरक्ष ूौद्योिगिकयां ूःतािवत हैं।  

पूवर् में COBE अतंिरक्षयान पर ूवािहत FIRAS उपकरण दशार्ते हैं िक कािःमक सूआमतरंग पषृ्ठभूिम एकदम सही ब्लैक बॉडी 
वब ूदिशर्त करती है। इससे सीएमबी िवज्ञान अनुसंधान की कई सीमाओ ंजसेै िक सीएमबी िवषमदैिशकता मानिचऽण, 
गैलेक्सी पुंजों के िलए सनीएव-जेलडोिवक ूभाव, सीएमबी में ीवुीकरण के मापन का िवकास िकया जाता है। इस लेख में 
िद्वतीय भाग में इन अनुसंधान के्षऽों में िकए जा रहे वतर्मान िवकास तथा उनके अध्ययन के िलए िकए गए वाय-ुवािहत एवं 
अतंिरक्ष आधािरत ूयासों पर चचार् की जाएगी। इस भाग में अमभूिम उत्सजर्न, वगीर्कृत ऽुिटयां तथा उपकरण की अन्य 
िःथितयों जसैी ूयोगात्मक चुनौितयों पर भी चचार् की जाएगी। तीसरे भाग में इन चुनौितयों को दरू करने के िलए ूयोग 
की जाने वाली तकनीिकयों तथा िमशन एवं सीएमबी अध्ययन के िलए उच्च संवेदनशीलता तक पहँुचने के िलए ूणाली 
आवँयकताओ ंके बारे में बताया गया है। चौथे तथा अिंतम भाग में िनंकषर् का वणर्न है। 
 
भारत ने िवदु्यतचुंबकीय ःपेक्शमों के दृँयमान, अवरक्त तथा सूआमतरंग बैंडों में महारत हािसल की है। हालांिक िममी/उप-
िममी बैंडों में ूौद्योिगिकयां, िजसमें काफी बड़ी माऽा में सचूनाएं सिन्निहत हैं, अभी तक िवकिसत नहीं की गई हैं। इस लेख 
में भारत में िवकिसत की जाने वाली अत्याधुिनक ूौद्योिगकी ूःतािवत की गई है िजससे आविृत बैंड में ॄह्मांड के रहःय को 
खोजा जा सके, जोिक भारत में पूवर् में कभी नहीं खोजा गया है।   
 

2. िवज्ञान सीमा  
 

2.1 सीएमबी सांतत्यक (Continuum) संसूचन 
COBE अतंिरक्षयान पर ूवािहत FIRAS उपकरण ने सूआमतरंग मेघ उत्सजर्न एवं संपूणर् ब्लकैबॉडी के बीच उत्तम 
करार दशार्या है। हालांिक िसद्धांत बताते हैं िक उच्चतर संवेदनशीलता पर यह करार िनंफल हो जाता है। यह वब 
जोिक 160 गीगाहट्जर् के िशखर पर है, को सीएमबी िविकरण के एकदम सही ब्लैक बॉडी व्यवहार की पुनःजाँच के 
िलए संवेदनशीलता के उच्चतर पिरमाण के साथ डेटा पाइंट की उच्चतर संख्या पर पुनःउत्पािदत िकया जा सकता है।  

 

2.2 सीएमबी िवषमदैिशकता मानिचऽण  
यद्यिप सीएमबी से दीिप्त एक समान रूप से सभी िदशाओ ंसे आती है तथािप अिधकांशतः ूारंिभक ॄह्मांड में घट-बढ़ 
घनत्व के कारण यहाँ कुछ सूआम केिल्वन िवषमदैिशकताएं हैं। इन उतार-चढ़ाव के कारण गैल्कसी पुंजों का िनमार्ण 
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होता है। िविवध कािःमक िनमार्ण िसद्धांतों को समझने एवं उनके सत्यापन के िलए इस िवषमदैिशकता का उच्च 
िवभेदन मानिचऽण अत्यंत महत्वपूणर् है। 
 

2.3 सीएमबी में ीुवीकरण का मापन 
वतर्मान ःवीकृत कािःमक िसद्धांतों के अनुसार, ॄह्मांड अपने ूारंिभक चरण के दौरान काफी तीो गित से िवःततृ होता 
है तथा यह घटना को मुिा ःफीित कहा जाता है। इससे गुरूत्वीय तरंगों(                   ) का सजृन होता है। घट-बढ़ घनत्व के द्वारा 
ूवतृ्त तापमान 
िवषमदैिशकताओ ं के 
अलावा, पूवर् ॄह्मांड में 
गुरूत्वीय तरंगें माप्य 
कलर् ीुवीकरण ःवतः 
ूवतृ्त करती हैं।   

पैटनर् की माप तथा 
सीएमबी कवर्-
ीुवीकरण के आयाम 
से अन्ततः हम कई 
कािःमक िसद्धांतों की 
जाँच कर सके। इसके 
अितिरक्त यह 
गुरूत्वीय तरंगों के 
अिःतत्व का ूत्यक्ष 
ूमाण भी है, िजसकी अभी तक माऽ 
िसद्धांतों में ही बात की गई थी तथा इन 
अिःतत्वों के कोई ूत्यक्ष ूमाण उपलब्ध 
नहीं थे। हाल िह में      के द्वारा भी इसका 
ूमाण िमला है। 

 

2.4 सनीएव-जेल्डोिवक ूभाव का 
मापन  
जब तप्त गैलेक्सी पुंज से सीएमबी फोटॉन 
ऊजार्त्मक इलेक्शॉन के ूभाव में आते हैं तो 
वे िवपरीत-काम्पटन ूकीणर्न को ूभािवत 
करते हैं। अतः, जब हम अमभूिम में 
सीएमबी को गलेैक्सी पुंज से देखते हैं तो 
सीएमबी वब हल्का सा नीली ओर अतंिरत 
िदखता है। इसे सनीएव-जेल्डोिवक ूभाव 
(एसजेडई) कहा जाता है। एसजेडई के 
पिरमाणन से अत्यंत महत्वपूणर् िवज्ञान की 
खोज की गई है क्योंिक एसजेडई ःवतंऽ 
लाल अतंिरत है। एसजेडई ूेक्षणों को यिद 

 
िचऽ 2. यह िचऽ एसजेडई (ठोस रेखा) द्वारा िवकृत सीएमबी 
(डैश रेखा) दशार्ता है। ूभाव को ःपष्ट करने के िलए यह 
िचऽ पिरकिल्पत गैलेक्सी पुंज के िलए बनाया गया है जोिक 
िविशष्ट ूकार के गैलेक्सी पुंज से 1000 गुना मजबूत है। 

िचऽ-1 इस िचऽ में ीुवीकरण पैटनर् दशार्या गया है जोिक सीएमबी में देखा जा 
सकता है। ई-मोड घनता एवं ॅिमलता क्षोभ के कारण है जबिक बी-मोड मुिा ःफीित 
के बाद जिनत गुरूत्वीय तंरगों के कारण है। 
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एक्स-रे डेटा से िमलाया जाए तो ये गैलेक्सी पुंजों से दिूरयों को मापने का काम कर सकता हैं। आज की ितिथ तक 
26 गैलेक्सी पुंजों से माऽ 41 एसजेडई/एक्स-रे िनधार्िरत दिूरयां हैं। सनीएव-जेल्डोिवक ूभाव द्वारा दृँयमान गैलेिक्सयों 
के पुंज का सवेर्क्षण कािःमक िवज्ञान की पषृ्ठभूिम तथा हबल िःथरांक के बारे में महत्वपूणर् सूचना उपलब्ध करा 
सकता है। 

2.5 अभी तक के माप एवं भिवंय की संभावनाएं  
2.1 से 2.4 खंड में चचार् की गई िवज्ञान सीमाएं अतंिरक्ष वािहत एवं वायुवािहत प्लेटफामोर्ं से कई बार मापी गईं। 
COBE पहला वह िमशन था िजसने सीएमबी के ब्लैकबॉडी वब तथा इसकी िवषमदैिशकताओ ंको 7o के िवभेदन पर 
मापा, बाद में WMAP एवं प्लैंक िमशनों ने िवषमदैिशकता को बमशः 0.2o एवं 5’ के उच्च िवभेदन पर मापा। 
BOOMERANG, BICEP, एवं ALMA वेधशालाओ ं से िलए गए भ ूआधािरत मापनों ने भी इन सीएमबी िवज्ञान 
सीमाओ ंमें योगदान िदया। 
सीएमबी अनुसंधान का भिवंय का कायर्के्षऽ मुख्यतः इसके कलर् ीुवीकरण की पहचान से संबंिधत है। यह गुरूत्वीय 
तरंगों की ूत्यक्ष पहचान होगी तथा इससे ःफीितक कािःमक िवज्ञान िसद्धांत की पुिष्ट होगी। 

2.6 ूयोगात्मक चुनौितयां तथा अन्य उपकरण िःथितयां 
बड़े पैमाने पर िवषमदैिशकता के मापन में सबसे बड़ी खगोलभौितकीय बाधा िवसिरत गलेैक्सीय िविकरण के कारण 
होती है। इन अमभूिम िवरूपण के मुख्य ॐोत हैं: 

 
1. गैलेक्सीय चुंबकीय के्षऽ में उच्च ऊजार् इलेक्शॉनों से िसनरोशान िविकरण 
2. अतंरातारकीय धूल से तापीय उत्सजर्न 
3. आयनीकृत H II के्षऽ से तापीय ॄैम्ःशालुंग 
4. टेलीःकोप के संबंध में गलेैिक्सयों की गित के कारण डॉप्लर ूभाव 

ूःतािवत िवज्ञान कायर्बम को संचािलत करने के िलए अपेिक्षत मुख्य उपकरण हैं: एसजेडई मापन के िलए उच्च 
कोणीय िवभेदन तथा गैलेक्सीय िवज्ञान के िलए आवँयक एक बड़ा टेलीःकोप; 10 K के नीचे के तापमान के िलए 
टेलीःकोप शीतलक, उच्च संवेदनशीलता के िलए आवँयक; कई संसूचकों का एक बड़ा फोकस तल, संवेदनशीलता एवं 
ःपेक्शमी िवःतार के िलए; अशंांकन की गुणवत्ता, पिरशदु्ध घटक पथृक्करण के िलए आवँयक।   

 
िचऽ 3. िचऽ सीएमबी की साइट की रेखा में उपिःथत अमभूिम रव को दशार्ता है िजसे सीएमबी ःपेक्शम के अध्ययन 

के पूवर् पथृक िकया जाना आवँयक है। 

3.  उपकरण ूणाली अिभकल्प  
सीएमबी के अध्ययन के िलए गलेैक्सीय अमभूिम उत्सजर्न को पथृक िकया जाना आवँयक है। अमभूिम उत्सजर्न को 
हटाने के िलए हमें आविृत्त बैंड की िवःततृ सीमा चुननी होती है। सीएमबी ःपेक्शम 160 गीगाहट्जर् पर िशखर पर होता 
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है। 160 गीगाहट्जर् से नीचे की आविृत्तयों पर सीएमबी ःपेक्शम अिधक ूबल होता है जबिक उच्च आविृत्तयों पर िचऽ 
3 में दशार्ए गए अमभूिम उत्सजर्न अिधक ूबल होते हैं।  
अतः वांछनीय है िक कम से कम तीन बैंड उपलब्ध रहें, एक 160 गीगाहट्जर् से िनम्न आविृत्त पर, एक सीएमबी की 
िशखर आविृत्त पर तथा एक बैंड 250 गीगाहट्जर् से ऊपर पर जोिक ूमुख रूप से अमभूिम उत्सजर्न को मिहत करे।  

  

 
िचऽ 4 ूःतािवत टेलीःकोप का ब्लॉक आरेख 

4. िनंकषर्  
इस लेख में िममी तरंगलंबाईयों पर सीएमबी के अध्ययन के िलए वैज्ञािनक अनुसंधान के के्षऽ के बारे में संिक्षप्त रूप 
से ूःतुित दी गई है। इस लेख में ूयोगात्मक चुनौितयों तथा वगीर्कृत ऽिुटयों को भी ूःततु िकया गया है, जोिक 
सीएमबी ःपेक्शम के अध्ययन के िलए दरू की जानी आवँयक हैं।   
 

िममी तरंग खगोलिवज्ञान में हम आकश से आने वाले अत्यंत िनम्न ऊजार् फोटॉन से सबंंध रखते हैं। अतः टेलीःकोप के िलए उच्च 

संवेदनशीलता तथा शीतलन आवँयक है। एक अतंिरक्ष आधािरत प्लेटफामर् सवार्िधक उपयुक्त होगा चूँिक अतंिरक्ष आधािरत 

ूकािशक ूणाली द्वारा पहँुचाया जाने वाला अिधकतम िवभेदन माऽ इसकी िववतर्न सीमा द्वारा सीिमत होता है। 
इसके अलावा एक अतंिरक्ष प्लेटफामर् एक कक्षा का इस ूकार चयन िकया जा सकता है (जसेै िक एल2 िबंद ुके लगभग की कक्षा) 
िजससे अबािधत आकश को देखा जा सके तथा उपकरण िनिंबय रूप से िनम्न तापमान पर ठंडा रहे।  

5. आभार  
लेखक इस अनंुसधान को करने के िलए ूेरणा ूदान करने हेतु ौी तपन िमौा, िनदेशक, सैक, ौी राजीव 
ज्योित, उप िनदेशक, एमआरएसए का आभार व्यक्त करते हैं। लेखक ौी दीपक पुऽेवु, ूधान,एमए्सएसडी, 
ौी डी.बी. दवे, मुप िनदेशक एमए्सईगी, ौीमती जॉली धर, ौीमती हिषर्ता तोलानी, ौी सी.वी.एन.राव, ौी 
अनूप बैनजीर्, ौी िनलेश देसाई का भी आभार व्यक्त करते हैं िजन्होंने इस लेख को िलखने में सहायता 
ूदान की। अंत में िहन्दी तकनीकी संगोष्ठी आयोजन सिमित तथा िहन्दी अनुभाग का भी आभार व्यक्त 
करते है िजनके ूयासों से इस संगोष्ठी का आयोजन िकया जा रहा है। 

***
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‘ना(वकना(वकना(वकना(वक ’    मेक इन इ-�डया और अ}छे �दनY का अÇतु संजोगमेक इन इ-�डया और अ}छे �दनY का अÇतु संजोगमेक इन इ-�डया और अ}छे �दनY का अÇतु संजोगमेक इन इ-�डया और अ}छे �दनY का अÇतु संजोग    :    ना(वक के सामा-जक उपयोग के ना(वक के सामा-जक उपयोग के ना(वक के सामा-जक उपयोग के ना(वक के सामा-जक उपयोग के 
(वशेष संदभ� म�(वशेष संदभ� म�(वशेष संदभ� म�(वशेष संदभ� म� 

 

डॉडॉडॉडॉ    द�प च@िद�प च@िद�प च@िद�प च@ि 

सामा-जक अनुसंधान सहायकसामा-जक अनुसंधान सहायकसामा-जक अनुसंधान सहायकसामा-जक अनुसंधान सहायक 

एसआरईड�एसआरईड�एसआरईड�एसआरईड�////पीपीईजीपीपीईजीपीपीईजीपीपीईजी////डेकूडेकूडेकूडेकू 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन दिुनया के सव�ौ�े अंत�र� सगंठनY म� से एक है। इस संगठन न े हमेशा देश क� 
आका�ंाओं को पूरा करन ेक� कोिशश क� है। हमारे लोक(ूय ूधानमऽंी ौी नरे@ि मोद� जी न ेमके इन इ-�डया क� शुdआत 
क� -जसका उ]ेँय देश म� ह� सभी ूकार के उTपादन को बढ़ावा देना है। हालां�क इसरो इसम� पहल ेस ेह� लगातार ूयासरत 
रहा है। 
 
उTपादन और ूौ�ोिगक� का (वकास देश म� ह� �कया जाए। इस उ]ेँय के िलए इसरो हमशेा से ूयासरत रहा है साथ ह� अतं�र� 
ूौ�ोिगक� को आम जन मानस के �हत के िलए ूयोग �कया जाए। अभी तक हमारे पास ःवेदशी ने(वगेशन िसःटम नह�ं था। 
-जस तर�के स ेइसरो न ेसफलता पूव�क आईआरएनएसएस-1जी को अपनी क�ा म� ःथा(पत करन ेम�  सफलता ूाp क� है, यह 
हमारे िलए ऐितहािसक सफलता है। 
 
मके इन इ-�डया को पूर� तरह स ेआTमसात करत ेहुए इसरो न े-जस ूकार से अपने काय�बमY  का सचंालन �कया है और 
ना(वक के अलावा अ@य सभी काय�बमY म� मके इन इं�डया का पालन  �कया जा रहा है। ूःतुत शोधपऽ के मा\यम स ेमेक 
इन इ-�डया और ना(वक के Wारा देश के आम लोगY को होने वाल ेलाभY को (व�े(षत �कया गया है। इसके िलए �Wतीयक 
ॐोतY का ूयोग �कया जाएगा। 
 
ूमखु शjदः- मके इन इ-�डया, अ}छे �दन, ना(वक एवं अंत�र� ूौ�ोिगक� आ�द  

    
    

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
ूधानमंऽी नर�ि मोद� ने (व[ान भवन म� आयो-जत एक समारोह म� 25 िसतंबर, 2014 को इस काय�बम क� औपचा�रक 
शुdआत क� गयी -जसका नाम उ@होन� मके इन इ-�डया रखा। इस पहल के पीछे ूमुख उ]ेँय रोजगार सजृन और 
अथ�vयवःथा के 25 �ेऽY म� कौशल (वकास पर (वशेष \यान क� �ित करने के िलए �कया गया है। इस पहल का ूमुख उ]ेँय 
उ}च गुणवcा मानकY को ःथा(पत करना है और पया�वरण पर नकाराTमक ूभाव को कम-से-कम करना है। इस काय�बम के 
तहत 25 �ेऽY म� अंत�र� ूौ�ोिगक� को भी शािमल �कया गया है। इसरो न ेतो मेक इन इं�डया क� पहल बहुत पहले ह� शुd 
कर �दया था।  

 
ये योजना हमारे माननीय ूधानमऽंी जी क� महTवाकां�ी प�रयोजना है -जससे भारत म� ह� वःतुओ ंका िनमा�ण एक ूमुख शत� 
है -जसस ेयहाँ के लोगY को रोजगार िमलेगा एवं देश क� आिथ�क मजबूती और (वकास होगा। इसरो न ेअपनी महती भागीदार� 
को इसम� सिुन-�त �कया है। आज भारत ने अपना न(ेवगेशन सटेैलाइट ना(वक बना िलया है। जैसा �क हम जानते ह7, (बना 
�कसी �दशासूचक या सहायता के हम समदंर म� याऽा नह�ं कर सकते ह7। इसके िलए हम� एक ना(वक क� ज�रत होती है। अभी 
तक हम हमारे पास यह सु(वधा नह�ं थी। इसके िलए हम� (वदेशी तकनीक� का ूयोग करना पड़ता था।  
 
इसरो ने अंत�र� (व[ान और अनुसधंान के �ऽेY म� �हंदःुतान का कद आसमान से ऊंचा कर �दया है। भारत ने अब अपना 
ःवदेशी ना(वगेशन िसःटम (वकिसत कर िलया है, यानी अब हम अपने मोबाईल फोन, कंzयूटर स�हत तमाम इलेQशॉिनक 
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गजेट अपनी ःवदेशी तकनीक� के मा\यम स ेसंचािलत कर पाएंगे। अभी हम और आप -जस (वदेशी जीपीएस का इःतेमाल कर 
रहे ह7, अब उसक� जगह आप मेड इन इं�डया ने(वगशन िसःटम आईआरएनएसएस का इःतेमाल भी कर पाएंगे।  
 

ना(वक क� सामा-जक उपयोिगताना(वक क� सामा-जक उपयोिगताना(वक क� सामा-जक उपयोिगताना(वक क� सामा-जक उपयोिगता 
इसरो न े 28 अूैल 2016 को अपन े सातव� और आ-खर� ना(वगेशन िसःटम को सफलतापूव�क लॉ@च कर �दया है। इस 
ना(वगेशन िसःटम का नाम इं�डयन र�जनल ने(वगशन सटेैलाइट िसःटम है। आप इसे आम भाषा म� देसी जीपीएस सटेैलाइट 
भी कह सकत ेह7। इस िसःटम को भारत म� औपचा�रक तौर पर NAVIC (ना(वक) यानी ने(वगेशन (वद इं�डयन कांःटेलशन 
(Navigation With Indian Constellation) के नाम से जाना जाएगा।  

 
ना(वक 7 सटेैलाइटY  का एक समूह है जो ऊंच े�हमालय से लकेर गहरे समिु तक भारत क� 7 आंखY क� तरह काम करेगा, 
-जसस ेहम भारत के हर �ेऽ पर नजर रख सकते ह7। इसके मा\यम स ेर�ा �ेऽ म� भारत क� -ःथित और अ}छ¸ हो गयी 
है। अब हमार� सीमाएँ �यादा सरु-�त हो गयी ह7। समिु, आकाश और भिूम सभी पर हमार� नजर ना(वक के मा\यम स े
रहेगी। ौीह�रकोटा से पोलर सटेैलाइट लॉिंचगं वे�हकल (PSLV C 31) ने इस सटेैलाइट को लकेर दोपहर 12 बजकर 50 
िमनट पर उड़ान भर� और 20 िमनट बाद इस ेप�ृवी क� क�ा म� ःथा(पत कर �दया। यह एक ऐितहािसक सफलता भारत ने 
ूाp क� अब हम नेवीगेशन के मामल ेम� स�म हो गये ह7।  

 
PSLV C-31, पोलर सटेैलाइट लॉिंचगं वे�हकल लॉ@च िसःटम का XL यानी एQःशा लाज� संःकरण है जो आंत�र� म� 
�यादा भार ले जा सकता है। भारत को ने(वगेशन िसःटम के मामले म� आTमिनभ�र होने के िलए कुल सात सटेैलाइट लॉ@च 
करन ेथ।े इस कड़� म� य ेसातवां सैटेलाइट है जो अगले 12 वष� तक काम करेगा। इसके मा\यम स ेपूरे देश क� गित(विध 
और लोकेशन क� -ःथित का सह�-सह� पता लगाया जा सकेगा।  

 

 
 
जैसे ह� सैटेलाइट काम करना शdु करेगा भारत का देसी ने(वगशन िसःटम अमे�रका के जीपीएस िसःटम -जतना सट�क हो 
जाएगा। ना(वक यानी ने(वगेशन (वद इं�डयन कांःटेलशन (Navigation With Indian Constellation) सेना के साथ साथ 
आम नाग�रकY के िलए भी उपलjध होगा, आम भारतीय नाग�रक ना(वक (NAVIC ) क� ःट7डड� पो-जशिनगं स(व�स 
(Standard Positioning Service) इःतेमाल कर पाएंगे जब�क इसका जो ूाdप सेना इःतमेाल करेगी वो ए-@बzटेड 
Encrypted होगा यानी आम लोगY के िलए ूितबंिधत होगा।  
 
सेना के इःतेमाल के बाद हमार� भौगोिलक सुर�ा और स«ुढ़ हो जायेगी। हमार� सुर�ा vयवःथा मजबूत होन ेसे हमार� 
आिथ�क, सामा-जक गित(विधयY को और भी सकाराTमक तर�के से आगे बढ़ा सकते ह7। -जसस ेभारत क� (वकास गित और 
भी बढ़ेगी। आम मोबाईल फोन म� मौजूद जीपीएस �रसीवर क� मदद से भारत के लोग ःवदेशी ने(वगशन िसःटम का 
इःतेमाल कर पाएंगे। आपको ये जानकर गव� होगा �क 7 ःवदेशी ने(वगशन सैटेलाइट लॉ@च करने के बाद भारत दिुनया का 
पांचवा ऐसा देश बन गया है -जसके पास सपूंण� dप स ेअपना ना(वगेशन  िसःटम है।  
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अभी अमे�रका के पास अपना yलोबल पोजीशिनंग िसःटम (Global Positioning System) यानी GPS है। dस के 
ना(वगेशन िसःटम का नाम yलोनास है। ृांस के ना(वगेशन िसःटम का नाम है डो�रस (DORIS)। य ेदसूरे सैटेलाइट 
ना(वगेशन िसःटम (satellite navigation systems) स े काफ� अलग है QयY�क इसम� धरती स े सटेैलाइट क� तरफ 
िसyनल भजेे जात ेह7। जब�क दसूरे ना(वगेशन िसःटम म� िसyनल, सैटेलाइट स ेधरती क� तरफ भजेे जात ेह7। इसका इःतेमाल 
मौसम और धरती म� होन ेवाले बहुत छोटे बदलावY को रेकाड� करन ेके िलए भी �कया जाता है QयY�क इसक� सट�कता बहुत 
अ}छ¸ होती है। 
 
यूरो(पयन यूिनयन भी अपन ेना(वगेशन िसःटम पर काम कर रहा है, -जसका नाम है गैलीिलयो (Galileo)। ये वष� 2020 
तक पूर� तरह तैयार हो जाएगा। भारत म� अंत�र� के �ऽे म� vयासाियक कामकाज इसरो (ISRO) के तहत काम करन े
वाली कंपनी अंत�र� काप­रेशन िलिमटेड (Antrix Corporation Limited) सभंालती है, -जसक� ःथापना आज स े24 वष� 
पहल े1992 म� क� गई थी। अंत�र� काप­रेशन िलिमटेड अंतरा� ीय माहकY को अंत�र� स ेजुड़� सेवाएं और उTपाद मुहैया 
कराती है। अंत�र� काप­रेशन िलिमटेड का वष� 2014-15 का टन�ओवर 1860 करोड़ �पये का था।  
 
अंत�र� काप­रेशन के ज�रए अंत�र� के बाजार म� �फलहाल इसरो (ISRO) का �हःसा 3 से 4 ूितशत के बीच है ले�कन 
भारत का पी एस एल वी (PSLV) तजेी स ेदिुनया के दसूरे देशY क� पसंद बनता जा रहा है। 1980 तक अंत�र� के बाजार 
म� अमे�रका का 100 ूितशत कjजा था जो अब घटकर 60 ूितशत रह गया है। 28 िसतंबर 2015 को पी एस एल वी 
(PSLV) के ज�रए इसरो (ISRO) ने पहली बार अम�ेरका क� एक कंपनी के 4 सैटेलाइट अंत�र� म� लॉ@च �कए थ।े 
ISRO ने इजरायल, इटली, जापान, (ॄटेन, -ःवटजरल7ड, टकÈ और साउथ को�रया जैस ेदेशY के सैटेलाइट भी अंत�र� म� भजे े
ह7। भारत म� जब अंत�र� काय�बम क� शुdआत हुई थी, तब रॉकेट साइ�कल पर रखकर और उपमह बैलगाड़� पर रखकर एक 
जगह से दसूर� जगह पहंुचाए जाते थ।े  
 
पीएम मोद� ने अपन ेसदेंश म� कहा �क “मके इन इं�डया और मेड इन इं�डया के सपन ेको भारतीय वै[ािनकY ने साकार कर 
�दखाया है, म7 उनका बहुत-बहुत ध@यवाद देता हंू।” ना(वक का इःतेमाल शेन म� सफर करत ेसमय, कार से सफर करत ेसमय 
बड़� आसानी स े�कया जा सकेगा। ना(वक हम� राःता �दखायगेा, ने(वगेशन सटेैलाइट िसःटम जो �क ने(वगेशन (वद इं�डयन 
कॉ-ःटलशेन (NAVIC ) के नाम से यह जाना जाएगा। हम vयवःथा साहसी ना(वकY को सम(प�त �कया जा रहा है। यह 
हमारा अपना ना(वक होगा। स�दयY पहल ेहमारे ना(वक चंि िसतारY क� मदद से समिु म� उतरते थ।े ले�कन अब (व[ान क� 
मदद से इस तकनीक क� मदद से ना(वक समिु म� उतर सकते ह7। अगर साक�  देश चाहे तो वो भी भारत क� इस जीपीएस 
क� सवेा ले सकते ह7। इसक� �मता इतनी है �क यह भारत के अलावा 1500 ःQवायर �कलोमीटर क� दरू� म� भी अपनी सवेा 
दे सकता है। मं-जल का पQका एसेस तय �कया जाएगा। अब हमारे (वमानY को अगर ल7ड करना है तो अपनी vयवःथा स े
सट�कता स ेल7ड �कया जा सकता है। ूाकृितक आपदा के समय मदद पहंुचान ेके िलए अपनी जीपीएस िसःटम मदद करेगा। 
 

ना(वक का सामा-जक उपयोगना(वक का सामा-जक उपयोगना(वक का सामा-जक उपयोगना(वक का सामा-जक उपयोग 
ना(वक देश के ःथलीय और समिु� नवेीगेशन के िलए अित महTवपूण� है। समिु म� जब मछुआरे मछली पकड़न ेजात ेह7 तो 
वो कभी-कभी राःता भलू जाते ह7। अब इस ने(वगेशन के मा\यम से वे राःते का पता लगा सकते ह7। हमार� समिु� सीमाओं 
क� सरु�ा और vयापार के िलए इसका सकाराTमक ूयोग �कया जा सकता है।  
 
हमने कई बड़� ूाकृितक और मानव जिनत आपदाओ ंको देखा है। जैसे उड़�सा का चबवात, गुजरात का भकूnप, द-�ण 
एिशया का सुनामी, (बहार क� बाढ़, उcराख�ड क� बाढ़ इTया�द। कुछ दशकY स ेआपदाओ ंका दौर ह� शdु हो गया है। -जसस े
देश का आिथ�क और मानव संसाधन का लगातार नुकसान हो रहा है। देश म� गर�बी होने का एक कारण यह भी है �क 
ूितवष� हम� आपदाओं का सामना करना पड़ता है। 
 
आपदा का कुशलता पूव�क ूबंधन करना सबसे बड़� ूाथिमकता होती है। इसम� ना(वक क� भूिमका को नकारा नह�ं जा सकता 
है, -जसके मा\यम से हम आपदा ूबंधन को बहुत ूभावी तर�के स ेकर रहे ह7।  
 
इस ना(वक के मा\यम से हम सरु�ा से सबंंिधत वाहनY को उनक� सह� लोकेशन बता सकते ह7। इसके अलावा आम लोगY के 
वाहनY को भी सह� राःता बतायगेा। साव�जिनक वाहनY क� लोकेशन पर आधा�रत vयवःथा को अपनाया जा रहा है -जसके 
मा\यम से आम लोगY को काफ� सु(वधा और लाभ ूाp होगा। टैQसी, ऑटो, बस और अ@य वाहनY को हम सट�क dप स े
उनक� लोकेशन बता सकते ह7। इसके अलावा अपराध रोकने के काम आ सकता है -जससे होने वाले अपराधY को कम करन े
म� हम इसका उपयोग कर सकते ह7।  
 
मोबाइल तकनीक� इस नवेीगेशन स ेऔर भी उपयोगी बन गई है। अगर आप कह�ं खो जाय� और राःता भलू जाये तो आप 
देसी ने(वगेशन के मा\यम से आप अपन ेमनचाहे राःत ेको ूाp कर सकत ेह7। और नवेीगेशन आधा�रत सवेाओ ंम� भी हम 
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इस तकनीक� का ूयोग कर सकत ेह7। आज इस मोबाइल तकनीक� स ेआम आदमी के अ}छे �दन और मके इ-�डया के 
मा\यम स ेआज कई भारतीय कnपिनयाँ इस �ऽे म� नवेीगेशन सnब@धी सवेाएँ ूदान कर रह� ह7। अब हम अपने देसी 
ने(वगेशन का इःतमेाल कर सकते ह7 जैसे मोबाइल एप से इसस ेसnब-@धत सवेाओं को तजे गित ूदान कर सकत ेह7।  
 
इस ने(वगेशन के मा\यम स ेआप ःप� एवं सट�क समय के अनुसार काय� कर सकते ह7 -जसके मा\यम स ेरेलवे म� होन े
वाली दघु�टनाओं को कम �कया जा सकता है। अब इस तकनीक� से रेलवे दघु�टनाओं को कम कर सकती है और इससे देश 
क� आिथ�क और सामा-जक प�र-ःथित म� सकाराTमक बदलाव लाया जा सकता है। 
 
चालकY को अब वाहन चलाते समय आवाज और चलिचऽ के साथ ने(वगेशन के िनदtश �दये जा सकते ह7 -जससे सड़क 
दघु�टनाओं म� कमी आ सकती है। इस तरह आम लोगY को इस ने(वगेशन तकनीक� से अ}छे �दनY का आनदं ूाp हो सकता 
है।  
 
ने(वगेशन से ूाp डेटा का ूयोग सामा-जक (वकास म� �कया जा सकता है -जसम� मामीण (वकास, शहर� (वकास, आपदा 
ूबंधन इTया�द शािमल ह7। हम देश के (वकास के िलए बनने वाली योजनाओ ंको सह� स े�बया-@वत करन ेके िलए इसका 
ूयोग कर सकत ेह7। अब तो �कसी भी सामा-जक योजना पर इस तकनीक स ेमा\यम से नजर रखी जा सकती है। (वकास 
क� गित को और तजेी से बढ़ाया जा सकता है। पया�वरण को होने वाल ेनकुसान पर नजर रखी जा सकती है। देश म� आए 
�दन पया�वरण प�रवत�न क� खबर� हम देखते और सनुते रहते ह7 अब इस ने(वगेशन के मा\यम से हम इनका तुलनाTमक 
अ\ययन कर सकते ह7 और इसस ेजैव (व(वधता को भी हम ःथा(पत कर सकते ह7। 

    
िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 

 

उपरोq (व�ेषण के मा\यम स ेहम यह तय करन ेक� -ःथित म� ह7 �क ने(वगेशन के इस ना(वक स ेहमारे देश के सभी 
आयामY को लाभ होगा। देश क� सरु�ा को और सु«ढ़ता ूदान होगी। इसके िलए ना(वक के (वशेष सरु�ाTमक ूयोग का 
अिधकार िसफ�  भारतीय र�ा मऽंालय को होगा। इसक� पहँुच आम (वभाग और आम vय(q तक नह� ंहोगी। 
 
हवाई जहाज, पानी के जहाज, vय(qगत वाहनY आ�द क� सह� लोकेशन का पता �कया जा सकता है। -जससे अपराध और 
सड़क, हवाई और समुि� दघु�टनाओं को रोका जा सकता है। इसके मा\यम स ेहम लोकेशन आधा�रत कई सेवाओ ंको ूाp कर 
सकते ह7 और इनक� शुdआत कर सकते ह7 जैसे ओला, टैQसी फार ँयोर, ओयो, (बग बाःकेट जैसी सेवाओं म� और तजेी आ 
सकती है -जसम� हम इसरो के मके इन इ-�डया के Wारा आम लोगY के अ}छे �दन कह सकत ेह7।  
 
इसी नवेीगेशन स े हम सामा-जक (वकास से सnब-@धत काय�बमY को सह� से �बया-@वत कर सकत े ह7 और उनक� सह� 
-ःथित का पता लगा सकत ेह7। आपदा ूबंधन, भूिम, जल, आकाश, समिु इTया�द पर हम सब पर नजर रख सकते ह7। यह 
ने(वगेशन सामा-जक उपयोग के �ेऽ म� बहुत ह� महTवपूण� सा(बत होगा। 
 
ना(वक क�  सबसे बड़� बात य ेहै�कइस ूोजेQट म� पूर�तरह से  मकेइन इं�डया  काय�बम का पालन �कया गया है। -जसक� वजह से आज 
आम भारतवासी को गव� का अनुभव हो रहा है यािन इस ेहम अंत�र�  तकनीक� और आमजन के अ}छे �दन भी कह सकत े ह7। 
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म7 िनदेशक, डेकू, ौी वीर�दर कुमार जी का आभार� हँू क� उ@हYन ेमुझ ेये अवसर ूदान �कया। इस शोधपऽ को पूरा करन ेम� पीपीईजी 
के मु-खया ौी राजेश ख�डेलवाल जी ने उिचत माग�दश�न और ूोTसाहन �दया एवम ्एसआरईड� के ूमुख ौी एमजेएन हाँमी 
जी, -जनके सहयोग एवं माग�दश�न के (बना यह शोध पऽ नह�ं िलखा जा सकता था। सभी महानभुावY का म7 तहे�दल स े
आभार vयq करता हँू। 
 

*** 
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िश8पा.पी. एस, सामा-जक अनसुंधान सहायक एस.आर.ई.ड�/पी.पी.ई.जी/डेकू) 
 

सारांशसारांशसारांशसारांश : इसरो न ेहमशेा उपमह ूौ5ोिगक� को देश के (वकास के िलये उपयोगी बनान ेम� अपनी ूितभा सा(बत क� है। यह लेख 

अंत�र� ूौ5ोिगक� के सामा-जक अनुू योगC पर �कय े गय े अनसंुधान अDययन पर क� �ित है। इसरो के दरू-िच�कEसा या 
टेलीमे�डिसन (ट�एम), दरू-िश�ा या टेली-िश�ा और आपदा ूबंधन (ड�एम) नेटवक�  पर एक-एक अDययन िलया गया है। 
टेलीमे�डिसन और टेली-िश�ा के Gारा, भारत उपमह तकनीक स ेअपने खुद के नेटवक�  को (वकिसत करन ेम� सफल रहा है, जो 
देश के हर कोने म� फैल चकुा है। आपदा ूबंधन एक �ेऽ है जहां टेलीमे�डिसन और टेली िश�ा क� संयJु सवेाएँ आपदाओं स े
ूभा(वत लोगC के सकंट को दरू करन ेम� मदद कर सकती हM। य ेतीन अDययन इस लेख के िलये (वषेश Oप से चुने गये हM PयC�क 

ट�एम, दरू-िश�ा और आपदा ूबंधन म� जो उपमह तकनीक�  इःतेमाल क� गई हM, उनम� स ेअिधकांश भारत म� बनाई गई है जो हमारे 
िलये अEयंत गौरव क� बात है।  

 

ूःतावना ूःतावना ूःतावना ूःतावना : अंत�र� ूौ5ोिगक� और आम आदमी के बीच एक सपंक�  बनान ेके िलये (वकास और श-ै�क संचार यूिनट (डेकू) क� 
ःथापना �दसRबर 1983 म� हुई। सामा-जक अनुसंधान एवं मू8यांकन ूभाग, डेकू के अनके (वभागC म� स े एक है, जहाँ उपमह 
ूौ5ोिगक� के Sयावहा�रक अनुू योगC से सबंंिधत कई महEवपूण� अनुसंधान �कय ेगये हM।  

टेलीमे�डिसन 

टेलीमे�डिसन नेटवक�  देश के ऐसे दरू दराज के गांवC और मामीण �ऽेC म� िच�कEसा देखभाल ूदान करता है, जहा ंःवाःVय 
सु(वधाएँ आसानी स े उपलWध नह�ं हM। 2001 म� 
टेलीमे�डिसन क� शुXआत हुई, -जसके पंख आज पूरे देश म� 
फैल गय ेहM।  

टेलीमे�डिसन नेटवक�  म� इःतमेाल �कए जाने वाले 
उपमह बMड(वYथ, सचंार उपकरण, हाड�वेयर और 
सॉ[टवेयर, लाभािथ�यC को िनशु8क �दए जाते हM।  

वत�मान म�, टेलीमे�डिसन नोYस जीसटै 12, इनसैट 3 सी, 
4 ए और 4 सीआर (केय-ूबMड) उपमहC पर काम कर रहे 
हM। कुछ नोYस, जो ठ^क से नह�ं चल रहे थे, व ेनये जीसैट 
12 उपमह पर (वःथा(पत कर �दय ेगए। नटेवक�  के उपयोग 
के मू8यांकन के िलए, "टेलीमे�डिसन नटेवक�  के उपयोग 
पर रा_ीय ःतर का प�रूेआय अDययन" 2014 म� 
आयो-जत �कया गया।  

अDययन का उ`ेँय 

1. -ःथित और टेलीमे�डिसन नटेवक�  के उपयोग के ःतर को समझना।  

2. डॉPटरC, रोिगयC, ू शासकC, सहायक ःटाफ आ�द क� सतंु(c, मdतSय और राय का अDययन करना।  

3.टेलीमे�डिसन सवेाओं के ूभावी उपयोग और संचालन म� �कसी भी बाधा क� पहचान।  

काय�ू णाली और काय�ू णाली और काय�ू णाली और काय�ू णाली और ूितदश�ूितदश�ूितदश�ूितदश�    चयनचयनचयनचयन: अDययन के ःथानC का चयन करने के िलए एक म-8ट ःटेज सMपिलगं का इःतेमाल �कया 
गया था। इसस ेपहल,े सभी ट�एम केdिC म� काम कर रहे किम�यC और आदेश केdिC के संचालन क� -ःथित पता करने के 
िलए, टेलीफोन के माDयम स ेसा�ाEकार �कया गया। 66 रोिगयC, 49 डॉPटर, 11 ट�एम समdवयकC और 22 सहायक कम�चा�रयC 
को ूितदश� के Oप म� िलया गया।  

अDययन के ूमुख िनंकष�अDययन के ूमुख िनंकष�अDययन के ूमुख िनंकष�अDययन के ूमुख िनंकष�:  ट�एम ःटाफ, मामीण �ेऽC म� लोगC के बीच सवेा के बारे म� अिधक जागOकता पैदा करन ेक� 
जOरत महसूस करत ेहM।  

• जब ट�एम स(ुवधाओं का इःतमेाल �कया जाता है तो काफ� आिथ�क बचत होती है। (औसत बचत = Xपए 20,000) 

ट�एम Gारा परामश� 
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• नेटवक�  के ूमखु मु`C म� कने-Pट(वट�, ूबंधन, (बजली, उपकरणC क� कमी और उपयोगकता�ओ ंक� इस नए ूकार के उपचार 
को ःवीकार करन ेक� अ�मता शािमल हM।  

• डॉPटरC क� संतु(c का ःतर "उfच" और "बहुत अिधक" के बीच था।  

• 96% रोिगयC ने ट�एम परामश� के दौरान द� गयी िसफा�रश उपचार पर संतोष SयJ �कया।  

• �ेऽ अवलोकन से पता चलता है �क आपात -ःथित के दौरान, ट�एम क� ि एक एRबुल�स क� Sयवःथा करता है और एक 
ःथानीय अःपताल म� मर�जC को ले जाता है।  

ट�एम केdि के लाभ 

(वःतार(वःतार(वःतार(वःतार N=66 

परामश�परामश�परामश�परामश�-शु8क म� घटौतीशु8क म� घटौतीशु8क म� घटौतीशु8क म� घटौती 57 (86.4) 

ःथानीय अःपताल ःथानीय अःपताल ःथानीय अःपताल ःथानीय अःपताल म�म�म�म�    (वशषेh सलाह(वशषेh सलाह(वशषेh सलाह(वशषेh सलाह 45(68.2) 

(वशषेता(वशषेता(वशषेता(वशषेता अःपतालअःपतालअःपतालअःपताल म�म�म�म� जानेजानेजानेजान ेक�क�क�क� जOरतजOरतजOरतजOरत म�म�म�म�    घटौतीघटौतीघटौतीघटौती 43(65.2) 

याऽा के खचi याऽा के खचi याऽा के खचi याऽा के खचi म�म�म�म�    घटौतीघटौतीघटौतीघटौती 43(65.2) 

दवाईयC के खचi दवाईयC के खचi दवाईयC के खचi दवाईयC के खचi म�म�म�म�    घटौतीघटौतीघटौतीघटौती 42(63.6) 

सबस ेसबस ेसबस ेसबस ेअfछेअfछेअfछेअfछे डॉPटरडॉPटरडॉPटरडॉPटर क�क�क�क�    सलाह सलाह सलाह सलाह िमलनािमलनािमलनािमलना 42(63.6) 

समय क� बचतसमय क� बचतसमय क� बचतसमय क� बचत 41(62.1) 

भोजन और रहने भोजन और रहने भोजन और रहने भोजन और रहने के खचi के खचi के खचi के खचi म�म�म�म�    बचतबचतबचतबचत 37(56.1) 

दोःतCदोःतCदोःतCदोःतC और प�रवार जनC को परेशािनयC से राहत और प�रवार जनC को परेशािनयC से राहत और प�रवार जनC को परेशािनयC से राहत और प�रवार जनC को परेशािनयC से राहत 33(50.0) 

डेटा क� गोपनीयताडेटा क� गोपनीयताडेटा क� गोपनीयताडेटा क� गोपनीयता 29(43.9) 

                (ॄ ैकेट के आकंडे ूितशत म� है; N= नमूने क� संkया) 

सुझाव 

• रोगी चाहते थ े�क उनके घरC के आसपास अिधक केdिC क� ःथापना हो।  

• डॉPटरC के एक बहुमत को सम(प�त ट�एम कम�चा�रयC क� जOरत महससू हुई। उdहCने यह भी कहा �क ूसारण म� बेहतर 
वी�डयो और ऑ�डयो गुणवmा और िनयिमत Oप से सतत िच�कEसीय िश�ा के सऽ होने चा�हये।  

• ट�एम कम�चा�रयC ने nयादा बMड(वYथ, दरूदराज के �ऽेC म� इंटरनटे क� सु(वधा, मर�जC के िलए (वौाम गहृ और योpय िश-�त 

Sय(J के िलए ूितवेदन �कया है।  

आपदा ूबंधन 

संयुJ रा_ और (वq बMक Gारा एक आपदा को "समाज के कामकाज का एक गंभीर Sयवधान, बड़े पैमाने पर मानव, साममी या 
पया�वरण घाटा जो अपने संसाधनC का उपयोग कर सामना करने के िलए ूभा(वत समाज क� �मता से अिधक हो सकता है। 
" के Oप म� प�रभा(षत �कया गया है। आपदा स ेिनपटने के िलए अिधका�रयC और ूसार के चनैलC के बीच एक उिचत सचंार 
माDयम क� आवँयकता है। आज भी, आपदा के बाद, दरू दराज के गांव और मामीण �ऽे मुkय धाराओं से पूर� तरह कट जाते 
हM। आपदा के दौरान सूचना एक महEवपूण� तEव है और मी�डया यहां एक श(Jशाली भिूमका िनभा सकता है। इस (वशषे �ऽे म� 
कई अDययन और अनुसंधान �रपोट� है, -जसम� से हमने 'उmराखंड म� आपदा ूबंधन के िलए संचार आवँयकताएँ', 2012 म� �कया 
गया अDययन चनुा है।  

अDययन का उ`ेँय और आवँयकता 

यह अDययन, ूाकृितक आपदाओ ंसे संबंिधत Sयवहार क� मांग और संचार आवँयकताओं का आकलन करने के िलए, (वशषे Oप 
से �हमालयी राnय म� -ःथत उmराखंड म� �कया गया था। उ`ेँय इस ूकार थ:े 
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1. आपदा के समय में जानकारी की जरूरत तथा सूचना के ूसार की ूिबया का आकंलन।  

2. ूसारण के िलए कायर्रत िविभन्न मीिडया, उनकी पहंुच, लागत, सुिवधा, ूितिबया दरों आिद पहलुओ ंका अध्ययन करना।  

3. आपदा ूबंधन और शमन की िदशा में इसरो की भूिमका का अध्ययन।  

कायरू् णाली और ूितदशर् चयन 

यह एक अनुभवजन्य अध्ययन था, जहां के्षऽ सवेर्क्षण के माध्यम से एकिऽत ूाथिमक आकंड़ों के आधार पर, गणुात्मक और 
माऽात्मक, दोनों तकनीकों का उपयोग िकया गया. 6 गांवों, 6 कःबों और 390 पिरवारों को रेन्डम सैंपिलंग से सवेर्क्षण के िलए 
चुना गया। 30 गांव के नेताओ ंऔर 29 अिधकािरयों के संरिचत साक्षात्कार िलये गये। ःथानों को उनकी जनसंख्या, आिथर्क 
िःथित, मकान के ूकार, पिरवारों, बुिनयादी ढांचा, िबजली और पानी की सुिवधा, आईसीटी की उपलब्धता, घटना के ूकार आिद 
के आधार पर चयन िकया गया।  

अध्ययन के ूमखु िनंकषर् 
• िजन के्षऽों में सवेर्क्षण िकया गया, वहां पूवर् चेतावनी ूणाली बहुत 
ूभावी नहीं थी, लेिकन वे उन तटीय के्षऽों में एक वरदान सािबत 
हुए जहां चबवात और सुनामी होने का खतरा रहता है।  

• उत्तरदाताओ ंमें तीन-चौथाई ने कहा िक उनके के्षऽों में आपदा राहत 
सुिवधाओ ंका कोई सेटअप नहीं था। केवल एक अल्पसंख्यक ने कहा 
िक आपदा पीिड़तों के िलए संभािवत बसेरे के रूप में कुछ इमारतों 
की पहचान की गई है, जसेै ःकूल भवन, सामुदाियक हॉल और 
पंचायत घर।  

आबादी में एक ितहाई समाचार पऽ नहीं पढते थे और 61% रेिडयो 
नहीं सुनते थे. हालांिक, सैंपल के 54% िनयिमत रूप से टेलीिवजन 
देखते थे।  

• उत्तरदाताओ ंमें से अिधकांश की राय थी िक फोन, टीवी, रेिडयो, 
मदद लाइन आिद संचार के सबसे ूभावी चनैल हैं।  

िवशे्लषण से पता चला िक आवँयक जानकारी और उपलब्ध जानकारी के बीच एक मुख्य अतंर यह है िक जानकारी ज्यादातर 
आपदा के बाद की िःथित तक ही सीिमत है और 
िनवारक उपायों पर ध्यान कें िित नहीं करती।  

सुझायी गयी सचंार रणनीितयाँ 
टीवी, रेिडयो, मोबाइल वैन, नुक्कड़ नाटक और मॉक 
िसल को संचार के ूभावी साधनों के रूप में सुझाया 
गया। रणनीितयों में एक पूवर् चेतावनी ूणाली का 
िवकास, हेल्पलाइन और िवशेष ूसारण के िलए 
समुदाय रेिडयो का सुझाव िदया गया।  

अनुशसंाएँ 

• डीएम के अंतगर्त एजेंिसयों को जरूरत है िक वे 
मीिडया ूणाली की जिटलताओ ंऔर सूचना के 
ूसार के सबसे अच्छे माध्यम को समझें। सैटेलाइट फोन यहाँ बहुत मदद करेगा।  

• संचार रणनीितयों को तीन ौिेणयों में वगीर्कृत कर सकते हैं: घटना के पूवर् जागरूकता, घटना के दौरान सावर्जिनक चेतावनी 
और घटना के बाद सावर्जिनक सलाह।  

• िडिजटल सैटेलाइट फोन टिमर्नल सूचना ूसारण के िलए संचार के सबसे अच्छे माध्यमों में से एक है। यह कम से कम खचर् 
के साथ ूितकूल िःथितयों के सभी ूकार में काम करता है।  

रईरंगपुर सरकारी िवद्यालय-ओिदशा 

उत्तरदाताओं का साक्षात्कार 
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• चबवात चतेावनी, मौसम अपडेट, बाढ़ और भकंूप क� चेतावनी स ेसबंंिधत िसःटम आपदा ूबंधन म� बहुत उपयोगी होते हM। 
इसरो इdह� ऑनलाइन लान ेके बारे म� (वचार कर सकता है।  

दरू िश�ा 

दरू िश�ा सवेाऐं इनसटै-4 सीआर (केय-ूबMड) और जीसटै-12 ((वःता�रत बMड) उपमहC पर संचािलत हM। वे लोगC क� शै-�क 

आवँयकताओ ंऔर बुिनयाद� ढांच ेक� कमी के फासल ेको काम करती हM। पया�y बुिनयाद� ढांचे और शै-�क सःंथाओं के बीच 
एक सपंक�  ःथा(पत करके, गुणवmा पूण� िश�ा शहर� और मामीण शै-�क संःथानC तक पहंुचने म� स�म हो गया है। देश भर 
म� कुल 83 नेटवक�  हM, -जनक� एक ूमुख (वशषेता यह है �क व ेहमारे देश के दरू-दराज के �ेऽC म� छाऽC तक अपनी सु(वधा पहँु 

चाता है। डेकू ने ना िसफ�  इस �ऽे म� Sयापक अनुसंधान �कया है, ब-8क (व(वध (वषयC पर सकैड़C काय�बमC क� उEप(m क� है। वष� 
2007-08 म� टेली एजुकेशन हब और एक एंट�ना ओ�डशा राnय म� ओ�डशा सुदरू संवेदन एzलीकेशन स�टर (ORSAC) म� भी 
ःथा(पत �कया गया था। ओ�डशा म� इस नटेवक�  का उपयोग जानन ेके िलए एक ूित�बया अDययन आयो-जत �कया गया।  

आवँयकता और उ`ेँय 

• काय�बमC क� वत�मान -ःथित और उपयोग िनयोजन ू�बया को समझना।  

• ल-�त दश�कC, समय, साममी, ूासंिगकता, औिचEय और संसाधन Sय(J क� ूःतुित शैली के मामले म� काय�बमC क� 
उपयोिगता पर (विभdन �हतधारकC क� राय का पता लगाना।  

• छाऽC के बीच काय�बम देखन ेक� िनयिमतता क� तुलना करना।  

काय�ू णाली और ूितदश� चयन 

30 -जलC म� �कए गए टेलीफोन सवs�ण स ेयह पता लगा �क 203 क� िC म� से, 86 केdिC क� काय�-दशा ठ^क थी और 117 केdिC 
म�, िसःटम काम नह�ं कर रहे थे। 86 केdिC म� स,े ऐसे पांच या उसस ेअिधक क� dि चुने गय ेजहां ूणाली Sयवःथा ठ^क थी. इनम� 
से 50% को अDययन के िलए बेतरतीब ढंग स ेचुना गया। कुल 24 केdि अDययन के िलए चुन ेगए। ूितदश� कुल िमलाकर 364 

थे, -जसम� से 240 छाऽ थ,े और बाक� िश�ण के छोर और ूाy कता�ओं स े(विभdन कािम�क थ।े  

अDययन के ूमखु िनंकष� 

• काय�बम देखन ेक� िनयिमतता ःकूल और जन िश�ा (वभाग के अधीन ःकूलC क� तुलना म� अनुसूिचत जाित और अनसुूिचत जनजाित 

(वभाग के छाऽC म� अिधक 

था।  

• आधे से अिधक 
ूधानाचायi का कहना था 
�क यह काय�बम (व5ालय 

म� िसखाय ेगय े (वषयC को 
संशोिधत करन े म� मदद 

करता है।  

• र�सोस� पस�न न े भी 
महसूस �कया �क िश�ण 
के इस माDयम न ेउनका 
कौशल बढ़ाया।  

• िश�ण केdिC म� 
िनदेशकC का कहना था �क 
तकनीक� समःयाएं, समय 
पर समाधान न िमलना और ःकूलC Gारा उपकरण पर अपनपेन क� भावना क� कमी नटेवक�  के सुचाO सचंालन म� बाधा बन रह�ं 
थी।  

• छाऽC न ेकहा �क सीड�, ड�वीड�, इंटरनटे और िश�कC के साथ-साथ, टेली-िश�ा काय�बम भी (वषय से सबंंिधत जानकार� ूाy 
करन ेका एक अfछा ॐोत हM।  
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• 96% छाऽC न ेकहा �क दरू िश�ा काय�बम उdह� क�ठन अवधारणाओं को बेहतर तर�के से समझने म� मदद करता है। ऑ�डयो 
और |ँयC का िमौण, र�सोस� पस�न को अिधक िश�ण सहायक साममी का उपयोग करन ेके िलए के िलए ूे�रत करता है।  

सुझाव 

• िसःटम और आविधक रखरखाव के पय�वे�ण ूणािलयC को काया�Eमक रखन ेक� जOरत है। छाऽC के िलए अिधक इंटरै-Pटव 
सऽ फायदेमंद होगा। भाषा सरल बनाने का भी एक (वक8प है।  

अनशुंसाएँ 

• अिधक ःकूलC को नटेवक�  के दायरे म� लाया जा सकता है -जसस ेअिधक बfच ेूे(षत काय�बमC का लाभ उठा सके।  

• Sयवःथा कुछ ऐसी क� जाय े�क बfच े(बना �कसी Xकावट के काय�बम देख सके।  

ूितवेदन के अDययन के आधार पर �टzप-ण यां और सुझाव 

अDययन के अनुसार इन तीन ूणािलयC म� िनRनिल-खत �हतधारक है- इसरो, डॉPटर, रोगी, िश�क, छाऽ, सहायक ःटाफ और वे लोग 

जो आपदा क� आशकंा वाल े�ेऽC म� रहते हM। अनुसधंान के िनंकषi म� कुछ समानताएं देखी ंगयी।  

यह देखा गया �क जो डॉPटर, मर�ज, िश�क और छाऽ बमश: टेलीमे�डिसन और टेली-िश�ा सेवाओ ंका उपयोग करत ेथे, वे उनसे सतंcु 

थे। इन सेवाओ ंसे न केवल (वषय (वशषेhC को अपन ेसंबंिधत �ऽेC म� अपन ेकौशल को बढ़ान ेका ूोEसाहन िमलता है, ब-8क अिधक 

रचनाEमक संसाधनC का उपयोग करने का अवसर भी िमलता है।  

यह सेवाएं सहज और अंत उपयोगकता�ओं को (वक8प ूदान करती है, जैसे, टेलीमे�डिसन सेवाओ ंम�, मर�जC को परामश� के िलए (वशषेता 
अःपताल तक जान ेक� जOरत नह�ं है। और जहां तक (व5ालय के छाऽC क� बात है, दरू िश�ा काय�बम, उनके ःकूलC म� �दखाए जात ेहM। 
इसके अलावा |ँय-ौSय के माDयम से क�ठन (वषय भी आसानी और आनdद के साथ समझाया जाता है।  

ःथानीय ःतर पर (बजली क� (वफलता, पया�y (बजली बैकअप क� कमी और मर�ज क� खुद क� मानिसकता के कारण सवेाओ ंको ःवीकार 
करन ेम� असमथ�ता जैस ेमु`े शािमल है। उmरदाताओ ंने यह भी कहा �क उपकरणC और कने-Pट(वट� म� कभी कभी �दPकत� आती थीं। 
पर Sयापक Oप से, िसःटम संतोषजनक ढंग से काम करत ेहM।  

अंत�र� ूौ5ोिगक� Gारा उपलWध कराई गई सेवाओ ंके ूित आम जनता को जागOक कराना अमणी समाचार पऽ और लोक(ूय ट�वी 
और रे�डयो चैनलC म� (वhापनC के माDयम से मुम�कन है। न केवल इससे सवेाओ ंका ूसार होगा, ब-8क कई लोगC का फायदा भी होगा।  

इसरो के पास पहल ेसे ह� आपदा ूबंधन क� एक बेहतर�न ूणाली मौजूद है, जो आपदा मःत �ऽेC और �ेऽ (वशषे आपदाओ ंक� खबर 
रखता है। इस बारे म� अिधक जागOकता पैदा करन ेके िलए, इसरो बाहर� एज�िसयC के साथ एक संभव सहयोग के बारे म� सोच सकता है। 
आपदाओ ंऔर सावधािनयC के बारे म� जनता म� जामूकता फैलान ेम� दरू िश�ा सेवाऐं काम आ सकतीं हM। आपदा के प}ात, टेली- िश�ा 
लोगC को िनकटतम टेलीमे�डिसन केdिC या वैन क� जानकार� दे सकता है, जहां ूाथिमक उपचार और िच�कEसा सहायता िमल सकती है। 
इसके अलावा, ट�एम केdिC या मोबाइल ट�एम वैन म� एक ूिश-�त काउंसलर क� उप-ःथित आपदा पी�ड़तC के िलए बहुत सुकून ूदान 

कर सकती है। इस ूकार, टेलीमे�डिसन, आपदा स ेूभा(वत लोगC क� भार� मदद सकता है। इस ूकार यह तीन सेवाय� एक-दसूरे क� 
पूरक हो सकतीं हM और उनस ेअिधकतम सेवाऐं ली जा सकती हM।  

जब हम मेक इन इ-dडया क� बात कर रह� हM, तो दरू िश�ा इस महEवपूण� योजना को सफल बनान ेम� भार� मदद कर सकता है। (वषय 

संब-dधत काय�बमC के अलावा, दरू िश�ा, अपने (वशाल नटेवक�  व संसाधनC के माDयम से, आने वाली पीढ� को मेक इन इ-dडया के बारे 
म� (वःतार से जानकार� दे सकता है, -जसस ेभारत का भ(वंय उnnवल, ू बल और आEमिनभ�र होगा।  
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अपन ेक�मती समय के साथ अपनी (वशेषhता भी ूदान क�।                                                              
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अंत�र� आधा�रत सामा-जक एवं वैhािनक अनुू योगअंत�र� आधा�रत सामा-जक एवं वैhािनक अनुू योगअंत�र� आधा�रत सामा-जक एवं वैhािनक अनुू योगअंत�र� आधा�रत सामा-जक एवं वैhािनक अनुू योग 

मानवर�हत मानवर�हत मानवर�हत मानवर�हत रेलवे रेलवे रेलवे रेलवे फाटकC फाटकC फाटकC फाटकC पर सुर�ा हेत ुअतं�र� तकनीक� का उपयोगपर सुर�ा हेत ुअतं�र� तकनीक� का उपयोगपर सुर�ा हेत ुअतं�र� तकनीक� का उपयोगपर सुर�ा हेत ुअतं�र� तकनीक� का उपयोग 
नरेdि नरेdि नरेdि नरेdि कुमारकुमारकुमारकुमार,     अिमत अिमत अिमत अिमत िसdहािसdहािसdहािसdहा, , , , चdि चdि चdि चdि ूकाश ूकाश ूकाश ूकाश         

narender@sac.isro.gov.in    
सारांशसारांशसारांशसारांश 

भारतीय अंत�र� अनुसधंान क� ि (इसरो) मानवर�हत रेलवे फाटकC पर होन ेवाली दघु�टनाओ ंस े िनजात पान े के िलए एक 
उपमह आधा�रत चेतावनी ूणाली (वकिसत कर रहा है। -जसके अंतग�त देश भर म� चल रह� शेनC को एक भू--ःथर उपमह क� 
मदद से जोड़ा जाएगा तथा मानव र�हत रेलवे फाटकC पर उपमह सचंािलत टिम�नल लगाय ेजाएंग�। जैस ेह� कोई शेन �कसी 
भी फाटक के िनकट पहंुचेगी तो उपमह के माDयम स ेउस फाटक पर लगे यdऽ के Gारा आसपास मौजूद लोगC के िलए 
ौSय-|ँय चतेावनी जार� क� जायेगी। इस तकनीक� लखे म� उपमह संचार नटेवक�  तथा शेनC एवं मानवर�हत रेलवे फाटकC पर 
लगाये जाने वाल ेउपमह संचािलत टिम�नलC का (वःततृ Wयौरा �दया गया है।  

शWदावलीशWदावलीशWदावलीशWदावली 

भारतीय रेलवे, मानवर�हत रेलवे फाटक, एम एस एस उपमह, चेतावनी ूणाली, उपमह सचंािलत टिम�नल  

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

मके इन इं�डया भारत सरकार Gारा देश क� अथ�Sयवःथा को मजबूत बनाने तथा (वकास को  गित ूदान करने क� �दशा म� 
उठाया गया एक मह�वपूण� कदम है। इस काय�बम के ूमुख उ`ेँय देश म� (वदेशी िनवेश को आक(ष�त करना, रोजगार के 
अवसर उEपdन करना एवं युवाओ ंम� कौशल (वकास करना है।  इस काय�बम के अंतग�त बहुरा_ीय एवं घरेलु कंपिनयC को 
अपने उEपाद भारत म� बनाने के िलए ूोEसा�हत �कया गया है। इसी �दशा म� भारतीय ूधानमंऽी ने सभी (वभागC से 
ूभावशाली अिभशासन के िलए ःवदेशी अंत�र� ूौ�5ोिगक� के अनुूयोग को बढ़ावा देन ेका  आमह �कया है। भारतीय रेलवे 

या(ऽयC क� सुर�ा म� सधुार और कुशलता बढ़ान े के िलए अंत�र� तकनीक� का उपयोग करन ेक� योजना बना रहा है। इसी 
योजना के अंतग�त भारतीय रेलवे ने भारतीय अंत�र� अनुसधंान क� ि (इसरो) के साथ एक समझौता hापन पर हःता�र �कये 
हM। वत�मान म� भारतीय रेलवे के सामने मानवर�हत बािसंगC पर आए �दन होन ेवाली दघु�टनाएं एक बहुत बड़� समःया है। 
रेलवे के अनुसार, देशभर म� कुल 30,348 रेलवे बािसंग हM, इनम� से 11,563 मानवर�हत हM, -जन पर होने वाली दघु�टनाओं म� हर 
साल हजारC इंसानC को अपनी जान गंवानी पड़ती है। इस समःया स ेिनजात पान े के िलए अंत�र� उपयोग क� ि (इसरो), 
भारतीय रेलवे क� अनुसधंान इकाई (�रसच� �डजाइन एंड ःटMडड� आग�नाइजेशन (RDSO)) के साथ िमलकर मानवर�हत 
बािसंगC के िलए उपमह आधा�रत चेतावनी ूणाली (वकिसत कर रहा है।  

इस ूणाली म� गगन (जीपीएस सहायता ूाy भ-ूसंविध�त नौसंचालन) तकनीक का इःतमेालक शेन क� सट�क -ःथित ूाy 
करन े के िलए �कया जाएगा। गगन एक ःवदेशी तकनीक है; जो�क आयन-मंडल मॉडल क� मदद से जीपीएस Gारा ूाy 
-ःथित क� ऽु�टयC को सशंोिधत करके उसे और भी सट�क बनाता है।  

इस ूणाली म� देश भर म� चल रह� शेनC एवं मानव र�हत रेलवे फाटकC को उपमह संचािलत टिम�नलC तथा भ-ू-ःथर उपमह क� 
मदद स ेएक िनयंऽण क� ि से जोड़ा जाएगा। िनयऽंण क� ि सभी शेनC को मॉनीटर करेगा तथा समय-समय पर फाटकC पर लगे 
यंऽC को सदेंश भेजेगा। इसके अित�रJ उपमह संचािलत टिम�नलC का उपयोग आक-ःमक -ःथित म� सचंरण के िलए भी 
�कया जा सकेगा।  

उपमह संचरण उपमह संचरण उपमह संचरण उपमह संचरण नटेवक�नटेवक�नटेवक�नटेवक�  

उपमह सचंरण    नटेवक�  को िनRनिल-खत भागC म� बांटा गया है  

1. एम एस एस उपमह (MSS Satellite) 

2. नौसचंालन उपमह समूह (Navigation satellite constellation) 

3. िनयंऽण क� ि (Hub/               ) 
4. उपमह सचंािलत टिम�नल-शेन (Railway MSS Terminal for Locomotive (RMT-L)) 
5. उपमह सचंािलत टिम�नल-फाटक (Railway MSS Terminal for Warning at UMLC (RMT-W)) 

उपमह सचंािलत टिम�नल-शेन (RMT-L) तथा उपमह संचािलत टिम�नल-फाटक (RMT-W), एक भू--ःथर उपमह के माDयम 
से िनयंऽण क� ि (हब) से जुड़े हुए हCगे। इस सचंरण नटेवक�  क� अिमम कड़� (Forward Link) म� काल (वभाजन बहुसंकेतन 

(TDM) ःक�म तथा ूितगमन कड़� (Return Link) म� काल (वभाजन बहुगम (TDMA) ःक�म का इःतमेाल �कया गया है। 
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इसी कारण दोनC ूकार के टिम�नल बःट� (वधा (burst mode) म� ूेषण करते हM तथा अ(वरत (वधा (continuous mode) म� 
अिभमहण करत ेहM।  

मानवर�हत फाटकC पर लोगC को अपने बचाव के िलए पया�y समय िमलना चा�हए; इसके िलए शेन के पहँुचने से उपयJु 
समय पहल ेचेतावनी जार� होनी चा�हए। यह समय शेन क� गित पर िनभ�र करता है इसीिलए शेनC को उनक� गित के 
अनसुार िनRन ौ-ेणयC म� बांटा गया है  

1. मंदगामी शेन (पस�जर शेन�, मालगाड� तथा ई एम य)ू 
2. ितुगामी शेन (एPसूेस शेन�) 
3. अित-ितुगामी शेन (राजधानी शेन�, दरंुतो शेन�) 

सभी शेनC के िलए उनक� गित के अनुसार अलग-अलग �रपो�ट�ग अंतराल िनधा��रत �कया गया है; जो�क मदंगित शेनC के 
िलए 30 सकंेड, ितुगित के िलए 20 सकंेड तथा अित ितुगित शेनC के िलए 10 सकंेड िनधा��रत �कया गया है। आवँयकता 
पड़न ेपर भ(वंय म� इसे बदला जा सकेगा।  

 

आकृितआकृितआकृितआकृित-1: उपमहउपमहउपमहउपमह संचरणसंचरणसंचरणसंचरण नेटवक�नेटवक�नेटवक�नेटवक�  
याऽा शOु करने से पहल ेRMT-L िसpनिलगं चैनल पर आगामी संचरण के िलए आविृत एवं टाइम ःलॉट के िलए सकेंत 
भजेता है। यह सदेंश हब म� लगे िसpनिलगं बःट� (वमोडुलक Gारा �डकोड �कया जाता है तथा नटेवक�  ूबंधन कंzयटूर को 
भजे �दया जाता है। नटेवक�  ूबंधन कंzयूटर उस संदेश म� उप-ःथत शेन नबंर के अनसुार उपलWध आविृत एवं टाइम ःलॉट 

को एक सदेंश के Oप म� िसpनिलंग मोडुलक (TDM मोडुलक) के माDयम से अिमम चनैल पर भजे देता है। याचना करन े
वाला टिम�नल ूाy होन ेवाल ेसकेंतC म� स ेअपना पहचान बमाँक अथवा शेन नबंर जांच कर �रपो�ट�ग के िलए िनयत �कय े
गए आवतृी एवं टाइम ःलॉट को ूाy करता है।  

उपमह सचंािलत टिम�नल-शेन, गगन अिभमाह� (GAGAN Receiver) क� मदद स ेशेन क� वत�मान -ःथित का आकलन करता 
है तथा अपने समयाधर को संशोिधत करता है। �रपो�ट�ग अंतराल के बाद अपन े िनयत टाइम ःलॉट म� अपनी -ःथित क� 
तथा गित क� जानकार� को एक संदेश के Oप म� भू--ःथर उपमह के माDयम स ेहब को ूे(षत करता रहता है। य ेसदेंश हब 
म� लगे �रपो�ट�ग बःट� (वमोडुलक Gारा �डकोड �कये जात ेहM  तथा नेटवक�  ूबंधन कंzयटूर को अमे(षत कर �दये जात ेहM।  

नेटवक�  ूबंधन कंzयटूर सभी शेनC स ेूाy हुए संकेतC से उनक� वत�मान -ःथित एवं चाल के बारे म� जानकार� एक(ऽत करता 
है तथा इस सचूना को भारत के भौगोिलक सचूना ूणाली मानिचऽ (       ) पर ूदिश�त करता है। इसके आलावा नेटवक�  ूबंधन 
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कंzयटूर का सबस ेमहEवपूण� काय� सभी शेनC क� उनके माग� म� आने वाली मानवर�हत फाटकC स ेवत�मान दरू� तथा उन तक 
पहँुचाने म� लगने वाल ेसमय का आकलन करना है। जैस ेह� कोई शेन �कसी मानवर�हत फाटक के िनकट पहँुचती है तो 
कंzयटूर Gारा उस शेन एवं फाटक पर लगे उपमह टिम�नलC को चेतावनी संदेश भेज �दए जात ेहM। सभी सदेंश हब म� लगे 
TDM मोडुलक के माDयम स ेअिमम चैनल पर भजेे जाते हM। बिमक टिम�नल इस चेतावनी संदेश क� ूािy के बाद ौSय-
िँय Oप म� चेतावनी जर� करत ेहM -जसस ेशेन चालक एवं फाटक के िनकट मोजूद लोग सचेत हो सक� । जैस ेह� शेन फाटक 
से आगे िनकल जाती है तो हब Gारा चेतावनी बंद करने का सदेंश भेज �दया जाता है -जसक� ूािy पर टिम�नल अपन े
चेतावनी तंऽ को बंद कर सक� ।  

दघु�टना अथवा �कसी भी आक-ःमक -ःथित म� RMT-L Gारा कुछ (विशc संदेश िनयऽंण क� ि को भजेे जा सकते हM। िनयऽंण 
क� ि म� इन संकेतC क� ूािy पर नजद�क� �ेऽीय काया�लय को सूिचत कर �दया जाएगा ता�क उपयJु कदम उठाएं जा सक� । 
इसके अलावा संचार नटेवक�  म� आक-ःमक प�र-ःथित के िलए उपमह फोन के माDयम से बातचीत करने का भी ूावधान है।  

रेलवे रेलवे रेलवे रेलवे चल उपमह टिम�नल चल उपमह टिम�नल चल उपमह टिम�नल चल उपमह टिम�नल ((((Railway MSS Terminals) 

जैसा क� हमन ेसंचरण नटेवक�  म� बताया रेलवे चल उपमह टिम�नलC को िनRन ूकारC म� बांटा गया है  

1. उपमह सचंािलत टिम�नल-शेन (Railway MSS Terminal for Locomotive (RMT-L)) 
2. उपमह सचंािलत टिम�नल-फाटक (Railway MSS Terminal for Warning at UMLC (RMT-W)) 

उपमह संचािलत टिम�नलउपमह संचािलत टिम�नलउपमह संचािलत टिम�नलउपमह संचािलत टिम�नल----शेनशेनशेनशेन (Railway MSS Terminal for Locomotive (RMT-L))))) 

RMT-L एक S-बMड टिम�नल है -जसम� एक जीपीएस/ गगन अिभमाह� लगा हुआ है। RMT-L के ूमखु उपतऽं िनRनिल-खत 
हM  

1. सूआम िनयऽंक (Microcontroller) 

2. जीपीएस/ गगन अिभमाह� 
(GPS/GAGAN Receiver) 

3. रेल नौसचंालक (Rail Navigator) 

4. मॉडेम (मोडुलक-(वमोडुलक) 
5. Dविन संसाधन प�रपथ (Voice 

Processing Circuit) 
6. एंट�ना  

7. �रल ेप�रचालक (Relay Driver) 

8. िनRन रव ूवध�क (LNA) 
9. ठोस अवःथा श(J ूवध�क (SSPA) 

RMT-L का सकं8पनाEमक आरेख 
आकृित-2 म� �दया गया है। आरेख के 
अनसुार सूआम िनयऽंक टिम�नल का 
�दमाग है जो�क टिम�नल क� सभी 
गित(विधयC को िनयं(ऽत करता है। यह जीपीएस/ गगन अिभमाह� स े शेन क� वत�मान -ःथित ूाy करता है तथा अपन े
समयाधार को संशोिधत करता है। इसके अित�रJ यह रेल नौसंचालक के साथ सूचना का आदान-ूदान भी करता है। सआूम 
िनयंऽक जीपीएस अिभमाह� स ेूाy -ःथित एवं चाल  तथा रेल नौसंचालक से ूाy िनदsशC के पूव�-िनधा��रत संदेशC के ूाOप 
म� Sयव-ःथत करता है तथा उपयJु टाइम ःलॉट आन ेपर मोडुलक को भेजता है और SSPA को ऑन-ऑफ करता है। इसके 
आलावा (वमोडुलक स ेूाy डाटा को मॉिनटर करता रहता है जैस ेह� इसे अपन ेिलए कोई सदेंश ूाy होता है, यह उस सदेंश 
के अनOुप पूव�-िनधा��रत काय� करता है अथवा रेल नौसंचालक को भजे देता है।  

रेल नौसचंालक एक टच-ःब�न कंzयूटर zलटेफोम� है जो शेन चालक को एक आलेखीय ूयोJा अdतराप�ृ (GUI) ूदान करता 
है। इसके माDयम स ेचालक शेन क� वत�मान -ःथित तथा चाल को भौगोिलक मानिचऽ पर देख सकता है तथा िनयंऽण क� ि 
से भजेे गए िनदsशC को पढ़ सकता है और आवँयकता पड़ने पर कोई भी सदेंश िनयऽंण क� ि को भजे सकता है।  

 

आकृितआकृितआकृितआकृित-2222: उपमहउपमहउपमहउपमह संचािलतसंचािलतसंचािलतसंचािलत टिम�नलटिम�नलटिम�नलटिम�नल–शेनशेनशेनशेन (RMT-L) 



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकबम म� मेकबम म� मेकबम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
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मोडुलक का ूमखु काय� सआूम िनयंऽक से ूाy सकेंतC को उिचत ससंाधन (चैनल को�डंग तथा मोडुलन) के प}ात िनयत 
�कये गए आवतृी एवं टाइम ःलॉट म� उपमह को भजेना है।  (वमोडुलक का ूमुख काय� उपमह स ेूाy िसpनलC के संसाधन 
((वमोडुलन तथा चनैल �डको�डंग) के प}ात िमले डाटा को सआूम िनयंऽक को भेजना है।  

तािलकातािलकातािलकातािलका- 1 : उपमहउपमहउपमहउपमह संसंसंसंचािलतचािलतचािलतचािलत टिम�नलटिम�नलटिम�नलटिम�नल क�क�क�क� ूमखुूमखुूमखुूमखु (विशcताएं(विशcताएं(विशcताएं(विशcताए ं

मोडुलन/ (वमोडुलन ूाOप  BPSK/QPSK 

डाटा दर ूेषण : 2.4kbps-4.8kbps (बःट� (वधा) 
अिभमहण : 9.6    -64     (अ(वरत (वधा) 

चैनल को�डंग ःक�म  सRवलन कोड Ð ½ (                  ) 
ूेषण/ अिभमहण  आवतृी ूेषण आवतृी Ð 2670     Ð 2690     

अिभमहण आवतृी Ð 2560     - 2590     

टिम�नल       5     

टिम�नल  /   -22  /  

अिभमहण समुा�हता  

(                    ) 
 -120    @ 32     

 

उपमह संचािलत टिम�नलउपमह संचािलत टिम�नलउपमह संचािलत टिम�नलउपमह संचािलत टिम�नल----फाटकफाटकफाटकफाटक (Railway MSS Terminal for                                                             (RMT-     ))))) 

RMT-  का हाड�वेयर (बलकुल RMT-L के समान है।    -  क� ूमखु (वशषेताओ ंम� स ेएक है इसका उजा� ूदाय ॐोत।    -  को 
िनरंतर उजा� ूदान करन ेके लए सौर उजा� को उपयोग �कया जायगेा; इसके िलए सौलर पैनल के माDयम स ेबैटर� को चाज� 
�कया जायगेा, जो सूय� क� अनपु-ःथित म�    -  को उजा� ूदान करेगा। इसके अित�रJ जहाँ सभंव हो वहाँ पर बैकअप के तौर 
पर इस टिम�नल को    सzलाई स ेजोड़ा जाएगा ता�क हर मौसम म� उजा� क� कोई कमी न पड़े। बैटर� �मता इतनी पया�y 
होगी क� टिम�नल एक ह[ते तक (बना Xकावट के काय� कर सकेगा। यह टिम�नल छेड-छाड ूितरोधी होगा तथा इस े
मानवर�हत फाटक के िनकट एक खRबे पर लगे जायगेा।  

 

 

 

आकृितआकृितआकृितआकृित-3: उपमहउपमहउपमहउपमह संचािलतसंचािलतसंचािलतसंचािलत टिम�नलटिम�नलटिम�नलटिम�नल-

फाटकफाटकफाटकफाटक (RMT-W) 

जैसे ह�    -  को िनयंऽण क� ि Gारा भजेा गया चतेावनी संदेश ूाy होता है, यह अपन ेौSय-|ँय चेतावनी तंऽ को सब�य कर 
देता है तथा चेतावनी बंद करन ेका संदेश िमलते ह� उस ेिन-ंबय कर देता है। इसके अलावा हब Gारा भजेे गए ःवाःVय ू� 
संदेश क� ूािy पर    -  अपन ेःवाःVय सचूकांक जैसे क� बैटर� अवःथा, चेतावनी तऽं अवःथा एवं अपने ूेषण-अिभमहण 
उपतऽं क� अवःथा इEया�द को एक सदेंश के Oप म� िनयऽंण क� ि को भजे देता है।  

सै�ांितक सै�ांितक सै�ांितक सै�ांितक ूमाण के िलए �ेऽीय ूमाण के िलए �ेऽीय ूमाण के िलए �ेऽीय ूमाण के िलए �ेऽीय पर��णपर��णपर��णपर��ण 
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इस अनुप्रयोग के सैद्धांितक प्रमाण के िलए अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (इसरो) के SATD अनुभाग ɮवारा एक क्षेत्रीय परीक्षण िकया 
गया, िजसमɅ èवदेशी प्रणाली से िवकिसत िकये गए उपग्रह संचािलत टिमर्नलɉ का प्रयोग िकया गया। इसके िलए GSAT-6 
उपग्रह के िलए िवकिसत िकये गए उपग्रह सचंािलत फोन (SMR) के हाडर्वेयर का का प्रयोग िकया गया। SMR के 
सोÝटवेयर प्रोग्राम मɅ इस तकनीकी के अनुǾप िवकिसत िकये गए कलन िविधयɉ का समाकलन िकया गया।  इन िविधयɉ 
की कुछ प्रमुख िवशषेताएं िनàन प्रकार से हɇ  

1. आवतृी एवं टाइम èलॉट के िलए िनवेदन संदेश भेजना। 
 

2. िरपोिटर्ंग अतंराल के बाद िनयत टाइम èलॉट मɅ िरपोिटर्ंग संदेश भेजना तथा उपयोगकतार् ɮवारा टाइप िकये गए पाɫय संदेशɉ 
को भेजना।   

 

3. टे्रन की आगामी मानवरिहत फाटक से दरूी को मॉिनटर करना तथा जसेै ही टे्रन फाटक से 2Km पहले पहँुचे तो टिमर्नल का 
बजर (टे्रन के हॉनर् का प्रतीक) बजाना और फाटक से 200m आगे िनकलते ही हॉनर् को बंद कर देना। 
  

4. मानवरिहत फाटक के िलए हब ɮवारा पे्रिषत चेतावनी सिक्रय करने का संदेश िमलते ही टिमर्नल का बजर बजाना तथा 
चेतावनी िनिçक्रय करने का संदेश िमलते ही बजर बंद कर देना।  

इसके अितिरक्त हब मɅ नेटवकर्  प्रबंधन के िलए एक सॉÝटवेयर िवकिसत िकया गया जो टे्रनɉ पर लगे टिमर्नलɉ से प्राÜत 
िनवेदन संदेशɉ को देखकर उÛहɅ आविृत एवं टाइम èलॉट प्रदान करता है। यह सॉÝटवेयर टे्रनɉ के मागर् तथा उसमɅ आने वाली 
मानवरिहत फाटकɉ को एक फाइल के Ǿप मɅ èवीकार करता है तथा िनरंतर टे्रनɉ एवं फाटकɉ के बीच की दरूी को मॉिनटर 
करता रहता हाई और RMT-W टिमर्नलɉ के िलए चेतावनी सिक्रय अथवा िनिçक्रय करने के िलए उपयुक्त संदेश भेजता रहता 
है।  

यह क्षेत्रीय परीक्षण अहमदाबाद मंडल की गांधीग्राम-बोटाड रेलवे लाइन पर िकया गया, िजसके िलए एक SMR टिमर्नल को 
RMT-L की तरह तथा दो अÛय टिमर्नलɉ को RMT-W की तरह प्रोग्राम कर िदया गया। इस परीक्षण के िलए वèत्रापुर एवं 
सरखेज रेलवे èटेशनɉ के समीप दो मानवरािहत फाटकɉ का चयन िकया गया। RMT-W टिमर्नलɉ को उनके िलए िनधािरत 
की गयी मानवरिहत फाटकɉ के िनकट रख िदया गया तथा RMT-L टिमर्नल को गांधीग्राम-बोटाड पेसंजेर टे्रन मɅ लगा िदया 
गया। जसेै ही पेसंजेर टे्रन वèत्रापुर फाटक के पास पहंुची तो टे्रन एवं फाटक पर लगे टिमर्नलɉ के बज़र बजने लगे तथा टे्रन 
के फाटक से आगे िनकलते ही दोनɉ बज़र बंद हो गए। िबलकुल यही सब सरखेज फाटक से गुजरने पर भी हुआ। इसके 
अितिरक्त ऐसे परीक्षण सरखेज-गांधीनगर हाईवे तथा सैक पिरसर मɅ भी िकये गए।  

उपसंहार  
मानवरिहत रेलवे फाटकɉ पर होने वाली दघुर्टनाओ ं से िनजात पाने के िलए उपग्रह आधािरत चेतावनी प्रणाली का िवकास 
िकया जा रहा है। यह प्रणाली पूणर्त: èवदेशी तकनीक की मदद से िवकिसत की जा रही है। इसके िलए उपग्रह संचरण 
नेटवकर्  की अिभकãपना की गयी है िजसका कायार्Ûवन प्रक्रम अभी चल रहा है। इस अनुप्रयोग के सैद्धांितक प्रमाण के िलए 
èवदेशी तकनीक से िवकिसत िकये गे उपग्रह संचािलत टिमर्नलɉ के माÚयम से क्षते्रीय परीक्षण िकया जा चुका है।  

भिवçय मɅ इस प्रणाली को टे्रनɉ मɅ याित्रयɉ के मनोरंजन के िलए मãटीमीिडया प्रसारण एवं रेलवे िसग्निलगं के िलए भी 
िवèततृ िकया सकता है।  

आभार  
लेखक िहदंी लेख िलखने के िलए प्रो×सािहत करने के िलए अनुभाग प्रधान, ग्रुप प्रधान एवं िहदंी   तकनीकी संगोçठी 
आयोजन सिमित का आभार प्रकट करते है। इसके अितिरक्त लेखक अपने अनुभाग के Įी चंद्र प्रकाश एवं अिमत िसÛहा के 
प्रित अपना आभार प्रकट करते हɇ; िजÛहɉने इस लेख मɅ बहुत सहायता प्रदान की।  

 
 

***
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1. GSAT-6 भू-तंत्र प्रारंिभक िडजाइन पुनरीक्षण दèतावेज, (SNAA/SSTG/PDR/GSAT6/GS). 
2. वेब सÛदभर्  

लेखक पिरचय  

Įी नरेÛद्र कुमार ने वषर् 2010 मɅ राçट्रीय प्रौʊयोिगकी संèथान (NIT), कुǽक्षेत्र, हिरयाणा से बी.टेक. की 
िडग्री प्राÜत की। उÛहɉने वषर् 2012 मɅ इसरो के अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र मɅ कायर् प्रारंभ िकया तथा वतर्मान 
मɅ वह एस ए टी डी ((SATD) अनुभाग मɅ कायर्रत हɇ।  

 

*** 
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सामािजक ऊ×थान के िलए अतंिरक्ष प्रौɮयोिगकी के उपयोग का एक अवलोकनः इसरो के आपदा 
प्रबंधन सहायक कायर्क्रम के सदंभर् मɅ  

डॉ. ध्रुवी भरवाड  

सामािजक अनुसंधान अिधकारी, पीपीजी/सैक 

Įी आिशष कुमार प्रताप ङावरा 

सहायक, पीपीजी/सैक

सारांश 

भारत बहुभाषीय, बहुधािमर्क, बहुसांèकृित के साथ बहुभौगोिलक धरोहर वाला देश है। िजसमे कई सारी सामािजक, आिथर्क और 
भौगोिलक समèयायɅ आती हɇ िजससे जानमाल का नुकसान होता है। िजससे देश की आिथर्क तौर पर बहुत नुकसान उठाना पड़ता है। 
इसरो दिुनया की पहला ऐसा अतंिरक्ष अनुसंधान केÛद्र है िजसने इस अतंिरक्ष तकनीिक का उपयोग सामािजक सरोकारɉ को पूरा करने पर 
इèतेमाल िकया और लगातार कर रहा हɇ।  

इस संèथा का जÛम ही अतंिरक्ष तकनीिक को आम लोगɉ के िलए उपयोगी बनाना था। सèंथा के जÛमदाता डॉ िवक्रम साराभाई का उƧेæय 
ही यही था िक इस संèथा के ɮवारा भारतीय लोकतंत्र के उस अिंतम åयिक्त तक अतंिरक्ष तकनीिक का फायदा पहुचे िजससे देश के 
िवकास के साथ-साथ सामािजक िवकास की बयार भी बहे।  

आज इसरो िजस तरह से अतंिरक्ष तकनीिक के क्षेत्र मɅ सफलता की ओर बढ़ रहा है, जो िक हर भारतीय के िलए गौरव की बात है। जसैा की 
हमारे लोकिप्रय प्रधानमंत्री Įी नरेÛद्र मोदी जी कहते हɇ िक हमɅ मेक इन इिÖडया के िस़द्धाÛत को आगे ले जाना है। आज इसी िसद्धाÛत को 
इसरो आगे ले जा रहा है इसरो लगातार इस कोिशश मɅ है िक देशी तकनीिक का सहारा लेत ेहुए अतंिरक्ष तकनीिक को आगे बढ़ाया जाए। 
मेक इन इिÖडया के साथ इसरो ने कई सामािजक सरोकारɉ से सàबिÛधत कायȾ और कायर्क्रमɉ को लगातार आगे बढ़ा रहा है। प्रèतुत 
गुणा×मक शोध पत्र के माÚयम से इसरो के ɮवारा सामािजक सरोकारो से सàबिÛधत कायर्क्रमɉ एवं कायȾ और िवशषेकर आपदा प्रबंधन 
सहायक कायर्क्रम का एक अवलोकन करना है िजसके िलए शोधकतार्ओं ने ɮिवतीयक तØयɉ एवं जानकारी का उपयोग िकया गया है।  

प्रमुख शÞदः- अतंिरक्ष प्रौɮयोिगकी, आपदा प्रबंधन, सामािजक सरोकार एवं सैटेलाइट 

 
प्रèतावना 

भारत के पास एक िवशाल भौगोिलक सीमा है, िजसमɅ एक िवशाल जनसंख्या का िनवास है। इसमɅ अद्भतु भौगोिलक पयार्वरण की 
पिरिèथितयां भी हɇ। भारत दिुनया के उन देशɉ मɅ है जहाँ प्राकृितक आपदा का खतरा सबसे Ïयादा रहता है। आपदाओ ंमɅ बाढ़, सूखा, 
चक्रवात और भूकàप लगभग हर साल आते हɇ। इसके साथ ही साàप्रदाियक दंगे, िवरोध, आगजनी, महामारी के साथ ही मानवजिनत 
आपदाओं की संभावनाए रहती है।  

पूरे देश मɅ सामाÛयतः कहीं भी आपदा आ सकती है, िजसका सबसे बुरा प्रभाव ग्रामीण जनता पर पड़ता है क्योिक ग्रामीणɉ की शारीिरक, 
सामािजक, आिथर्क और सांèकृितक दशा काफी खराब होती है। सरकारी और गैर सरकारी प्रयास लगातार िकये जा रहे हɇ इसके बावजदू 
आपदा का दायरा लगातार बढ़ता जा रहा है िजसका सीधा कारण यह है िक ये सभी आपदा आने के बाद काम मɅ Ïयादा Úयान दे रहे हɇ 
बजाए िक आपदा के िलए तैयार िकया जाए।  

िबिãडगं मैटेिरयल एÖड टेक्नॉलोजी प्रमोशन काउिÛसल बीएमटीपीसी नई िदãली के अनुसार भारत का 32,263 èकेयर िकलोमीटर जो िक 
लगभग 60 प्रितशत है, जो भूकàप आपदा ग्रिसत क्षेत्र मɅ आता हे। 40 िमिलयन हेक्टेयर क्षेत्र मɅ बाढ़ का खतरा रहता हे। लगभग 8 
प्रितशत भाग चक्रवात और 68 प्रितशत भाग सूखा के िलए खतरा है।   

हर वषर् औसतन 4350 लोगो की जान िविभÛन आपदाओ ंमɅ जाती हɇ। लगभग 30 िमिलयन लोग प्राकृितक आपदा से ग्रिसत होते हɇ। 
साथ ही 1.4 िमिलयन हेक्टेयर उपजाऊ जमीन पर बुरा प्रभाव पड़ता हे। जगभग 2.36 िमिलयन घरɉ को क्षित पहुचती है। एक अनुमान के 
तहत जीडीपी का 2 प्रितशत प्र×यक्ष Ǿप से बबार्द होता है।  

भारत की िगनती तीसरी दिुनया के सबसे Ïयादा िवकास करने वाले देशɉ मɅ हो रही है। आज इसकी िवकास दर लगभग 8 प्रितशत की दर 
से चल रही है। वतर्मान सरकार के मेक इन इिÖडया के िसद्धाÛत पर कायर् िकये जा रहे हɇ। िसद्धाÛत से आज देश मɅ कई क्षेत्रɉ मɅ लगातार 
िवकास िकया जा है जसेै अतंिरक्ष प्रौɮयोिगकी, परमाणु उजार्, िवज्ञान और तकनीिक। भारत मɅ कई चुनौितयाँ भी हɇ भारत एक िवशाल 
देश है जहाँ जनसखं्या लगभग 1 अरब 30 करोड़ के पार हो चुकी है कई सामािजक, आिथर्क और राजनीितक मुƧे हɇ।  

अतंिरक्ष िवज्ञान के क्षेत्र मɅ इसरो दिुनया के प्रमुख अतंिरक्ष संèथाओ ंमɅ से है जो देश के सामािजक िवकास से सàबिÛधत कई कायर्क्रमɉ को 
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संचािलत करता है। इसरो के Gारा अनुू योग बनाए गय ेहै -जनका उपयोग देश के (वकास म� �कया जा रहा है। इसरो क� ःथापना उस 

समय के दरूदशw वैhािनक डॉ (वबम साराभाई के अथक ूयासC से 1969 म� हुयी -जसका मुkय उ`ेँय से अंत�र� (वhान म� अनुसंधान व 

मह�य अdवेषण के साथ-साथ रा_ीय (वकास म� अंत�र� ूौ5ोिगक� का ूयोग करना है।  

(वबम साराभाई के सपनो और उ`ेँयC को पूरा करन ेके िलए इसरो लगातार ूयासरत है और उसको सफलता भी ूाy हो रह� है। आज 

इसरो के Gारा संचािलत कई अनुू योग रा_ के तकनी�क (वकास के साथ-साथ देश सामा-जक (वकास को भी तरजीह दे रहे हM। इसके 

अलावा सामा-जक सरोकारC के कई काय�बमC को सचंािलत �कया जा रहा है।  

(विभdन(विभdन(विभdन(विभdन आपदाएंआपदाएंआपदाएंआपदाएं एवंएवंएवंएवं आपदाआपदाआपदाआपदा ूबधनंूबधनंूबधनंूबधनं सहायकसहायकसहायकसहायक काय�बमकाय�बमकाय�बमकाय�बम 

हमने कई बहुत बड़े ूाकृितक और मानव जिनत आपदाओ ंको देखा है। जैस ेउड़�सा का चबवात, गुजरात का भकूRप, द-�ण एिशया का 
सुनामी, (बहार क� बाढ़, उmराख�ड क� बाढ़ इEया�द। कुछ दशकC से आपदाओ का दौर ह� शुO हो गया है। -जसस ेदेश का आिथ�क और 
मानव संसाधन का लगातार नुकसारन हो रहा है। -जसस े देश म ेगर�बी होने का एक यह कारण भी है �क ूितवष� हम ेआपदाओ ंका 
सामना करना पड़ता है।  

आपदा को कुशलता पूव�क ूबंधन करना सबसे बड़� ूाथिमकता होती है। -जसम� सैटेलाइट क� भूिमका को नकारा नह� जा सकता है, 

-जसके माDयम से हम आपदा ूबंधन को बहुत ूभावी तर�के से कर रहे हM। -जसक� मदद से हम आपातकालीन संचार, नुकसान का 
अनमुान इसरो के सैटेलाइट के (बना यह आपदा ूबंधन कर ह� नह� सकत ेहM।  

हाल ह� मे आये आपदा -जसन ेदेश के सामा-जक-आिथ�क तान-ेबान ेको काफ� ूभा(वत �कया है, (वशेषकर समदुायC को आवँयकता है क� 
वह कई पहलओुं को अपन ेअdदर समा�हत करे जैसे वैhािनक (वचारC, अिभयां(ऽक�, (वm और समा-जक एकजुटता से आपदा के खतरे से 
लड़ा जा सकता है। सरकार इन समदुायC म� इन बदलावो को लाना चा�हए।  

 

देशदेशदेशदेश म�म�म�म� होनेहोनेहोनेहोने वालेवालेवालेवाले ूमुखूमुखूमुखूमुख आपदाय�आपदाय�आपदाय�आपदाय� 

बाढ़बाढ़बाढ़बाढ़:- रा_ीय ःतर पर बाढ़ एवं तूफान या चबवात के िलए �ऽेC को पहचाना जाता है। देश का लगभग 40 िमिलयन हेPटेयर जमीन इस 

बाढ से मिसत रहती है। इसके म`ेनजर देश म� चेतावनी जार� क� जाती है -जसके िलए केdि�य जल आयोग एवं भारतीय मौसम (वभाग 

से तालमले �कया जाता है -जसको इसरो संचालन संबंधी सभी सवेाएं उपलWध कराता है -जसस ेबहुत ह� क�ठन आपादा के समय संचालन 

म� मदद ूाy होती है। र�यल टाइम बाढ़, चबवात और अdय आपदा के िलए चेतावनी जार� क� जाती है -जसस ेलाखC और करोड़ो  लोगC 
क� जानमाल का नकुसान होने से बचाया जाता है।  

सूखाःसूखाःसूखाःसूखाः- देश क� 70 ू ितशत जनसंkया सीध ेया परो� Oप से सूख ेके ूभाव को झेलती है इस सूख ेसे कृ(ष काय� बहुत बुर� तरह स ेूभा(वत 

होता है भारत आज भी एक कृ(ष ूधान देश है यह देश को आज भी 70 ू ितशत रोजगार उपलWध करान ेवाला �ऽे है। देश का 68 ू ितशत 

भूिम सूखा ूभा(वत �ऽे म� आती है। इसरो ने कृ(ष मंऽालय के साथ महानलC(बस नेशनल बॉप फारका-ःटंग सेdटर एमएनसीएफसी क� 
ःथापना क� है। -जसस ेसूख ेसे सRब-dधत सूचनाओं को ूसा�रत और सूखे क� अिमम चेतावनी राnयC को ूदान क� जाती है।  

चबवातचबवातचबवातचबवात:- इससे ूमुख Oप से तट�य इलाके ूभा(वत होत ेहM। भारत के पास 7516 �कमी क� तट�य सीमा है -जसम� से दिुनया के लगभग 

10 ू ितशत चबवात हमारे देश म� आते हM। गुजरात, महारा_, केरल, तिमलनाडु, आdी ूदेश, तेलगंाना पुदचुरे�, उड़�सा, प-}म बंगाल, 

ल�G�प एवं अ�डमान िनकोबार से राnय चबवात से पमखुतः से ूभा(वत होते हM। चबवात से जानमाल क� बहुत तबाह� होती है इसके 

िलए इसरो मौसम (वभाग को पूर� तरह सहयोग ूदान करता है ओसेनसेट-2 के ःकेटरोमीटर के माDयम से जैस ेह� कम दबाव का �ऽे 

चबवात म� बदलन ेवाला होता है वह जानकार� इन दो http://www.mosdac.gov.inवेबसाइट के माDयम से अपलोड कर द� जाती है।  

दावानलदावानलदावानलदावानल (जंगलजंगलजंगलजंगल क�क�क�क� आगआगआगआग):-भारत का 55 ू ितशत जंगल आग क� चपेट म� कभी भी आ सकता है -जसस ेहमार� अथ�Sयवःथा को हर साल 

लगभग 440 करोड़ का नुकसान होता है आग को सैटेलाइट िचऽC के माDयम स ेदेखा जाता है -जसक� जानकार� इ-�डयन फोरेःट फायर 
रेःपCस ए�ड एससेम�ट िसःटम आईएनएफएफआरएएस क� वेबसाइट www.inffras.gov.in पर फरवर� से जून तक ूित�दन अपलोड क� 
जाती है।  

भूःखलन: -पहाड़� �ेऽC मे हमशेा स ेजीवन और सRप(m पर खतरा रहा है। अथ� ओWसव�सन इसके िलए एक बहुत महEवपूण� सकाराEमक 

भूिमका का िनवा�ह करता रहा है। -जसके माDयम से सारे पहाड़� �ऽेC से भूःखलन सRबdधी सचूनाओं को एकऽ �कया जाता है। 
उmराख�ड और �हमाचल ूदेश म� भूःखलन के सRभा(वत इलाकC को िच-dहत �कया गया है।  

भारत सरकार ने आपदा के पूव� तैयार� के िलए कई कदमC को उठाया है। -जसम� सरकार� और गैर सरकार� सगंठनC के बीच सामdजःय 

(बठान ेक� कोिशश क� गयी है -जसस ेआपदा के ूभाव को कम �कया जा सके। सामाdय Oप स ेआपदा एक ऐसी घटना है -जसस े
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दघुट�नाओं म� बढ़ोmर� होती है, सRप(m का नुकसान होता हे, मूल-भूत अिधसंरचना, सेवाएं और मानव जीवन बहुत बुर� तरह से ूभा(वत 

होता है। ूभा(वत समदुाय (बना �कसी सहायता से इस समःया से पार नह� पा पायेगा। आपदा स ेवष� क� (वकास पर क� गयी पंूजी के 

साथ-साथ समय का भी नुकसान उठाना पड़ता है। आपदा के बाद हम े(ब8कुल नये िसरे से नविनमा�ण करना होता है।  

(वq ःवाःVय संगठन ने आपदा को को एक ऐसी घटना -जसके कारण बबा�द� होती है -जसम� आिथ�क नुकसान, लोगो क� असमाियक 

मEृयु, मानव ःवाःVय का स ेसRबdधी सभी सेवाओ ंक� कमी होती हे।  

भारत म� आपदा ूबंधन को लकेर कई ूकार के �बयाकलापC को बढ़ावा �दया जा रहा है। सबस ेमहEवपूण� काय� तो रा_ीय आपदा ूबंधन 

ूभाग को कृ(ष मंऽालय से गहृ मंऽालय का दे �दया गया है हालां�क सूखा सRबdधी आपदा ूबंधन अभी भी कृ(ष मंऽालय के पास है। गहृ 

मंऽालय को नोडल एज�सी बनाया गया है जो सभी ूकार के आपदाओ ंके ूबंधन का समdवयक के Oप म� काय� करेगी। -जसम� सूखा नह� 
शािमल है। अब यह ूभाग रा_ीय आपदा ूबंधन ूािधकरण के नाम से जाना जाता है यह गहृ मंऽालय के आधीन है। -जसका ूशासिनक 

ढांचा  इस ूकार है।  

1. ू धान मंऽी इसके पदेन इसका अDय�।  

2. अिधकतम 9 सदःय हो सकत ेहै -जनको ू धानमऽंी नािमत करेगा।  

3. एक सदःय को ूधानमंऽी Gारा उपाDय� बनाया जाएगा।  

इस ूािधकरण का सबस ेमहEपूण� काय� आपदा ूबंधन से सRब-dधत रा_ीय ःतर पर योजनाओ ंएवं नीितयC को तैयार करना है। 
ूािधकरण अdय (वभागC एवं मंऽालयC के Gारा आपदा के बारे म� तैयार �कय ेगय ेयोजनाओ ंको अनमुोदन करना होता है।  

 

2005 म� रा_ीय आपदा ूबंधन एPट, 2005 संसद के Gारा पास �कया गया और 23 �दसमब्र 2005 को रा_पित के हःता�र के बाद यह 

एPट �बया-dवत �कया गया इसके अ�तगत रा_ीय आपदा ूबंधन ूािधकरण अ-ःतEव म� आया -जसके अdतग�त देश म� आपदा से 
सRब-dधत सभी कायi के िलए एक िनयामक संःथा बन गयी। राnयC म� राnय आपदा ूबंधन ूािधकरण बनाये गए है -जसका ूमुख 

राnय का मुkयमऽंी होता है इन सगंठनC के माDयम से आपदा से बचाव, तैयार�, अनुमान, dयूनीकरण, राहत इEया�द के िलए सारा काम 

यह सःंथा देखती है। इसी ूािधकरण के अdतग�त नेशनल �डजाःटर �रःपांस फोस� का गठन �कया गया इसके साथ नेशनल इंःट��यटू 

ऑफ मैनजेम�ट -जसके माDयम से आपदा से सRब-dधत �मताओ ंका िनमा�ण �कया जाता है।  

इसरो ने इन ूाकृितक आपदाओ ंसे िनपटन ेके िलए एक काय�बम क� शुOआत क� -जस ेअहमदाबाद -ःथत अंत�र� उपयोग केdि के Gारा 
संचािलत �कया जा रहा है। -जस े�डजासट्र मैनजेम�ट सप�ट काय�बम का नाम �दया गया है। इस काय�बम के अdतग�त इसरो पVृवी के 

अवलोकन (अथ� ओWसेवsशन) करन ेवाल ेसैटेलाइट का ूयोग इस काय�बम मे �कया जा रहा है। इसस ेइसरो मुkयतः देश म� होने वाल े

आपदाओ ंका िनर��ण करना, सूचनाओं को देन ेऔर सहायता ूदान करना है। जैसे बाढ़, सूखा, भकूRप, चबवात, भूःखलन, दावानल 

इEया�द।  

इन आपदाओ ंसे िनपटन ेके िलए एक आपातकालीन संचालन केdि बनाया गया है इसम� केdि�य गहृ मंऽालय, नेशनल �रमोट से-dसग 

आपदाय�आपदाय�आपदाय�आपदाय� नोडलनोडलनोडलनोडल मंऽालयमंऽालयमंऽालयमंऽालय  

भूकंप एवं सुनामी गहृ मंऽालय/ पVृवी (वhान मऽंालय/ भारतीय मौसम (वhान (वभाग  

बाढ़ गहृ मंऽालय/ जल संसाधन मंऽालय/ क� ि�य जल आयोग  

चबवात गहृ मंऽालय/ पVृवी (वhान मऽंालय/ भारतीय मौसम (वhान (वभाग 

सूखा कृ(ष मंऽालय   

जैवीय आपदा ःवाःVयएवं प�रवार क8याण मंऽालय 

रासायिनक आपदा   वन एवं पया�वरण मऽंालय  

परमाण ुआपदा  परमाण ुउजा� मंऽालय  

हवाई दघु�टनाएं नाग�रक उYडयन मंऽालय  

रेलवे दघु�टनाएं  रेलवे मऽंालय  
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सेdटर के आधीन एक िनयंऽण क� भी होता हैप ्जो सभी सरकार� काया�लयC के माDयम से आपातकालीन सूचनाओं का आदान ूदान 

�कया जाता है। एक रा_ीय डेटाबेस तैयार �कया जाता है -जसे नेशनल डेटाबेस फॉर इमरज�सी मैनजेम�ट एनड�ईएम कहा जाता है इसका 
िनमा�ण �कया गया है।  

यह काय�बम अगर �कसी अdतरा�_ीय आपादा आने पर आधारभतू सरंचना को उपलWध कराता है साथ यह काय�बम यह भी बताता है �क 

कौन सा �ऽे कौन सी आपदा के िलए है -जसस ेउस �ऽे को आपदा dयून करन ेऔर आपदा के िलए तैयार �कया जा सकता ह�। आपदा के 

समय र�यल टाइम सचूनाओं का आदान ूदान �कया जाता है �डजाःटर मैनजेम�ट सपोट� काय�बम का यह� उ`ेँय है क� समय पर �कसी 
भी आपदा के आन ेपर लोगC को सह� सूचनाओं को �दया जाए -जसस ेउdहे उसका लाभ ूाy हो सके।  

इसके अलावा इसरो के Gारा एकऽ �कया गय े(विभdन डाटा भ�डार को सRहाल के रखा जाता है, ता�क भ(वंय म� इसका उपयोग �कया जा 
सके। इसरो ने एक ूाइवेट आभासी संचार तकनी�क पर आधा�रत पर एक संजाल बनाया है, -जसका हब भारत के गहृ मऽंालय के 

अdतग�त काम करता है। इसके माDयम से वी�डयो कांृेिसंग, संचार एवं सचूनाओं का आदान-ूदान �कया जाता है। यह नेटवक�  
ूाकृितक आपदा के समय संचार करने म� महEवपूण� सहायता ूदान करता है। जOरत पड़न ेपर हम इसको टेरे-ःशयल नेटवक�  से ूाy 

कर सकत ेहM।  

आपदा हमशेा मानव जीवन पर हमशेा घातक ूभाव छोड़ती है, -जसस ेहमार� सRप(m के साथ-साथ आधारभतू संरचना भी ढह जाती है। 
अगर आपदा क� सह� जानकर� हम ेसमय रहते ूाy हो जाती है तो इस नुकसान को dयूनीकृत �कया जा सकता है। इसरो का आपदा 
ूबंधन सहायक काय�बम आपदा के दौरान आपातकालीन सचंार क� Sयवःथा देता है -जसस ेहम ेआपदा के बारे मे सह� जानकार� ूाy 

होती है। जो �क आपदा िलए हमारे नीित िनमा�ण और िनण�य ू�बया म� बहुत महEवपूण� योगदान ूदान करता है। -जसके माDयम से 
हम आपदा के ूभाव dयूनतम ःतर तक कम कर सकत ेहM।  

आपदा ूबंधन का यह काय�बम भारतीय सामा-जक पहलओुं पर भी आधा�रत होता है। यह काय�बम िसफ�  आपदा का dयूनीकरण के िलए 

नह� बनाया गया है ब-8क इससे दरूदशw नीितयC का िनमा�ण भी �कया जाता है। पVृवी के अवलोकन क� सहायता से कई महEवपूण� काम 

�कए जात ेहM इससे आपदा को ूब-dधत �कया जाता है यह काय�बम आपदा मिसत �ऽेC के पहचान, नुकसान का अनुमान, आपदा पर 
नजर एवं आपदा के अनुमान भी लगाया जाता है।  

आपदा इस काय�बम का एक महEवपूण� काय� यह भी है �क ूाकृितक आपदा आन ेपर �कस तरह से इसस ेिनपटने क� �मता का (वकास 

�कया जाए इस काय�बम के कई भागीदार हM -जसम ेसरकार के अलावा कुछ गैर सरकार� समदुायC के अलावा वैhािनक, ूबंधक, नीित 

िनमा�णकता�, जमीनी सामा-जक काय�कता�, मी�डया और आम लोग। उपरोJ सभी म� अपन-ेअपन ेःतर का hान है इस hान का उपयोग 

एक एकल मंच पर �कया जाता है इस hान का उपयोग अंत�र� तकनी�क क� सहायता से डाटाबेस तैयार �कया जाता है। -जसस ेआपदा 
को बढ़ान ेवाले तEवC क� पहचान क� जाती है और मानव Gारा जिनत आपदा पर भी काम �कया जाता है सभी सुचनाओं एवं hान को एकऽ 

करके एक पूव� चेतावनी Sयवःथा बनाई जाती है -जसस े(विभdन समदुायC को पूव� आपदा सूिचत �कया जाता है -जसस ेवह आपदा स े

बचन ेक� तैयार� करे और इससे आपदा से बच�।  

आपदा एक वै-qक घटना है य5(प इसम� देशC क� सीमाए, ूशासिनक और भौगोिलक सीमाए होती है ले�कन आपदा के बाद सहयता 
काय�बम वै-qक िचdता का (वषय बन जाता है। अdतरा�cीय सहयोग और एकजुटता इस काय�बम को और मजबूत बनाती है -जसस े

आपदा के समय सट�क जानकार� को र�यल टाइम पर साझा �कया जाता है। इसके िलए पVृवी अवलोकन एवं संचार के सटेैलाइटC का 
ूयोग �कया जा सकता है -जसस ेऔर बेहतर आपदा म� ूबंधन �कया जाता है।  

यह Sयवःथा (बना �कसी प�पात �क सूचनाओं का सह� से ूयोग कर सकत े है। -जसके आधार पर आपदा पूव� तैयार�, dयूनीकरण, 

आपदा पूव� सूचना, ूभाव का अनमुान और आपातकालीन संचार कर सकत ेहM। इस आपदा ूबंधन म� pलोबल पोजीिशिनगं िसःटम एवं 

पVृवी अवलोकन ने आपदा ूबंधन म� बहुत ह� महEवपूण� एवं (वqसनीय योगदान ूदान �कया है। आपदा ूबंधन के सभी पहलू बहुत 

महEवपूण� है -जनका उपयोग आपदा ूबंधन िनयामक और अdय सRब-dधत एज�िसयां करती है।  

िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 

�Gतीयक सचूनाओं एवं तVयC के आधार पर हम इस िनंकष� पर हM �क इसरो बड़े ःतर पर सामा-जक सरोकारC से सRब-dधत काय�बमC का 
संचालन कर रहा है -जसस ेलोगC के ःवाःVय, िश�ा, कृ(ष, रोजगार और जीवन के अdय पहलओु ंम� सकाराEमक बदलाव आ रहा है।  

कभी-कभी शहर� और मामीण इलाकC के िलए समान तौर पर परेशािनयाँ एक तरह क� होती हM पर nयादा बुरा ूभाव मामीण �ेऽC म� होता 
है, PयC�क उनके पास बचाव के साधन और अdय साधनो क� कमी होती हM उनको आपदा से बचन ेके बारे म� जानकार�, आधारभतू संरचना 
तुलनाEमक तौर पर काफ� (पछड़� होती है। इसिलए मामीण �ऽेC म� आपदा ूबंधन को nयादा Dयान होगा।  
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आपदाओ ंको कोई भी तकनी�क रोक नह� सकती ले�कन इसके ूभाव को कम �कया जा सकता है इसी िस�ाdत पर आधा�रत आपादा 
ूबंधन सहायक काय�बम के तहत अब इसरो आपदा पूव� चेताविनयC को ूसा�रत करता है और आपदा के बाद अिधसंरचना िनमा�ण एवं 

पन�ःथापना म� सहायक सा(बत हो रहा है। लोग आपदा के िलए अपन ेआप को तैयार करत ेहM और उसस ेसह� से िनपटत ेहM आज इस 

काय�बम क� के कारण जानमाल के नुकसान को कम �कया गया है।  
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अंत�र� अंत�र� अंत�र� अंत�र� आधा�रत सामा-जक एव ंवैhािनक अनुू योग आधा�रत सामा-जक एव ंवैhािनक अनुू योग आधा�रत सामा-जक एव ंवैhािनक अनुू योग आधा�रत सामा-जक एव ंवैhािनक अनुू योग  

िसंहःथ िसंहःथ िसंहःथ िसंहःथ महाकंुभ म� इसरो Gारा संचािलत महाकंुभ म� इसरो Gारा संचािलत महाकंुभ म� इसरो Gारा संचािलत महाकंुभ म� इसरो Gारा संचािलत दरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसा    मोबाईल सेवामोबाईल सेवामोबाईल सेवामोबाईल सेवा    GाराGाराGाराGारा    िनःशु8क िनःशु8क िनःशु8क िनःशु8क     
उपचारउपचारउपचारउपचार 

धमsdि िसंह धमsdि िसंह धमsdि िसंह धमsdि िसंह तोमरतोमरतोमरतोमर 

वैhािनकवैhािनकवैhािनकवैhािनक----अिभयतंाअिभयतंाअिभयतंाअिभयतंा----एस एस एस एस ड�ड�ड�ड�, , , , एमएमएमएम....पीपीपीपी....पीपीपीपी....जीजीजीजी----डेकू डेकू डेकू डेकू              

 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना Ð  

दरूिच�कEसा इसरो के सामा-जक अनुू योगC म� स ेएक हM। दरूिच�कEसा ःवाःVय देखभाल के �ऽे म� एक उभरता हुआ �ेऽ हM, 
जहाँ सूचना ूौ5ोिगक� के साथ िच�कEसा (वhानं के सह�बयाEमक संकेdिण स ेमामीण और दरूदराज के इलाको म� ःवाःVय 
के �ेऽ म� िश�ाएं ूिश�ण और ूबंधन के अनके अनुू योगC के अलावा ःवाःVय देखभाल ूदायगी क� चुनौितयो को पूरा 
करन ेक� अपर संभाSयता िन�हत हM। यह उतना ह� सरल हो सकता हे, -जतना एक टेिलफोन के ज�रये िच�कEसा सRबdधी 
�कसी समःया पर रोगी और एक ःवाःVय (वशषेh आपस म� बात करे और यह ईसीजीए रे�डयोलोजीक इमजे और जैस े
नैदािनक पर��णC -Pलिनकल जानकार� के इलेPशोिनक िच�कEसा �रकॉड� भेजने और आईट� आधा�रत हाड�वेयर और सॉ[टवेर 
क� सहायता से वाःत(वक समय आधार पर अंत-�बयाEमक िच�कEसा (व�डयो सगंो�ी करना, उपमह और ःथलीय नटेवक�  
Gारा ॄोYबMड दरू सचंार मी�डया के उपयोग स े(व�डयो सगंो�ी जैस ेज�टल काय� करना भी इसका भाग हM।  

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन ने भारत म� दरूिच�कEसा को  नवजात अवःथा से लेकर एक नई ऊंचाई पर ल ेजाने का 
नेतEृव �कया हM, एवं इस ूणाली को सामा-जक अनुू योगC क� �दशा म� एक महEवपूण� भूिमका ूदान क� हM। (विश� ःवाःVय 
िच�कEसकC क� सवेायो को अूEय� इलाको तक पहुचन ेके िलए दरूिच�कEसा एक उिचत माDयम हM। 2001 म� कुछ टिम�नलो 
के साथ इसरो दरूिच�कEसा नटेवक�  का ूारंिभक चरण शOु �कया गया था, बाद म� देश भर म� 380 ःथानC पर टिम�नलो 
ःथा(पत करके इस नटेवक�  म� स-Rम-8लत �कया गया था। यह टिम�नल (विभdन अःपतालC, िच�कEसा संःथानC तथा कालेजो 
म� ःथा(पत �कये गए हM। इसरो दरूिच�कEसा सु(वधा नटेवक�  Gारा रोगी के ःवाःVय सबंंिधत सूचना |ँय-ौSय माDयम के Gारा 
डॉPटर को ूदान क� जाती हे, -जसके आधार पर डॉPटर परामश� देते हM । कुछ मामलो म� तो दरू िच�कEसा ने आपातकालीन 
-ःथितयC म� मदद क� हM।  

इस कड़� म� दरू िच�कEसा मोबाईल वेन एक ऐसी पहल हM, -जसके Gारा एक ःथान स ेदसूरे ःथान पर आसानी से जाकर 
ःवाःVय सवेाए ूदान क� जाती हM, और उnजैन म� आयो-जत हुए िसंहःथ महाकंुभ म� इस मोबाईल वेन Gारा ौधालुयो, सांधु-
संतो एवं वहाँ पधारे सभी भJगणC क� ःवाःVय सबंंिधत परेशािनयC का िनराकरण �कया तथा सभी का उपचार िनश8ुक 
�कया गया और इनक� संkया हजारC म� आकं� गयी हM। यह दरुिच�कEसा मोबाईल सवेा, भारत सरकार Gारा चलाय ेजा रहे 
मके इन इं�डया काय�बम को अमसर 
करन े म� महEवपूण� योगदान ूदान 
कर सकता हM।    

     
     

ूःतुत लेख म� दरू िच�कEसा मोबाईल 
वेन के बारे म�, दरू िच�कEसा 
तकनीक के बारे म� तथा इस मोबाईल 
वेन क� उपयोिगता एवं लाभ के बारे 
म� (वःतार से चचा� क� गई हM।  

दरू दरू दरू दरू िच�कEसा Pया िच�कEसा Pया िच�कEसा Pया िच�कEसा Pया हMहMहMहM    ???? 

जब एक व�र� िच�कEसक दरू स े
�कसी रोगी को सचुना और संचार तकनीक� के माDयम स ेिच�कEसा ूदान करता हे उस ेहम दरू िच�कEसा कहत ेहM। दरू 
िच�कEसा क� सहायता से मामीण तथा सदुरू �ेऽो क� जनसँkया कम क�मत पर व�र� िच�कEसक स ेसवेा ूाy कर पात ेहM।  
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यह यह यह यह कैसे कैसे कैसे कैसे सभंव होता सभंव होता सभंव होता सभंव होता हMहMहMहM     

दरूिच�कEसा आधुिनक (वhान का मानव के िलए एक वरदान हM, जो कंzयटूर एवं दरू संचार के माDयम स ेसंभव होता हM। 
यह एक ःवाःVय देखभाल ूणाली हM, जो क� सचुना सचंार ूो5ोिगक� के उपयोग पर आधा�रत हM, तथा रोगी क� िच�कEसा 
समःया के उपचार के डाटा के प�रसंचरण और दरू ःथानC पर -ःथत िच�कEसकC से परामश� ूाy करने क� स(ुवधा ूदान 
करती हM। (व�डयो सगंो�ी तकनीक के Gारा रोगी तथा िच�कEसक दोनC एक दसूरे को देखने के साथ साथ सवंाद कर सकत े
हM। यह (बलकुल िच�कEसक से सा�ात ्-Pलिनक म� िमलने के समान हM। इसम� एक (वशषे ूकार का सॉ[टवेर कंzयटूर म� 
डाला जाता हे जो कंzयटूर को दरू सचंार स ेजोड़ता हM।  

दरू दरू दरू दरू िच�कEसा कैसे क� जाती हे िच�कEसा कैसे क� जाती हे िच�कEसा कैसे क� जाती हे िच�कEसा कैसे क� जाती हे  

दरू िच�कEसा 5 चरणC म� क� जाती हे Ð  

1. सबसे पहले रोगी क� डाPटर� जांच �रपोट� को  �ड-जटल फोमsट (इलPेशोिनक फॉम�) म� बदला जाता हM।  

2. इसके बाद रोगी क� �रपो�स� को सचंार माDयम के Gारा व�र� िच�कEसक के पास भजे �दया जाता हM।  

3. �रपोट� ूाy करन ेके बाद व�र� िच�कEसक �रपो�स� का अDयनन करता हM।  

4. इसके बाद व�र� िच�कEसक, दरू िच�कEसक एवं रोगी के साथ उपमह यJु (व�डयो कCफेर�िसगं के Gारा पूछताछ 
(वाता�लाप) करता हे तथा रोगी को कैमरा के Gारा देखता भी हM।  

5. इसके बाद व�र� िच�कEसक रोगी को परामश� देता हे तथा दवाइया ं
िलखता हM।  

दरुिच�कEसा दरुिच�कEसा दरुिच�कEसा दरुिच�कEसा जालजालजालजाल    ((((नटेवक�नटेवक�नटेवक�नटेवक� ) ) ) ) के के के के 
मूल तEवमूल तEवमूल तEवमूल तEव : 

1. वी-सेट हब,  

2. दरू िच�कEसा सव�र हाड�वेअर तथा 
सो[टवेअर,  

3. व�र� डॉPटर क� ि,  

4. रोगी क� ि,  

5. रोगी जांच यdऽ,  

6. डॉPटर तथा रोगी क� ि के िलए 
दरुिच�कEसा सो[टवेअर,  

7. अंत�र� खंड  

िसहंःथ िसहंःथ िसहंःथ िसहंःथ महाकंुभ म�महाकंुभ म�महाकंुभ म�महाकंुभ म�    संचािलत संचािलत संचािलत संचािलत दरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसा मोबाईल सेवामोबाईल सेवामोबाईल सेवामोबाईल सेवा    क� क� क� क� उपयोिगता उपयोिगता उपयोिगता उपयोिगता  

भारत वष� म� आयो-जत होने वाला िसंहःथ महाकंुभ (वq का सबसे बड़ा जन 
समहू को एक(ऽत करन ेका पव� हM। यह आःथा का ूितक ह�, -जसम ेहजारC-
लाखो ौ�ालुओं, भJजन, सांध-ुसंत आ�द एक जगह स-Rमिलत होकर अपनी 
धािम�क भावनायो का ूदश�न करते हM। इस महाकंुभ म� न केवल भारत के (विभdन राnयC से अ(पतु (वq के अनेको देशो स े
भी लोग़ अपनी उप-ःथित देत ेह� और अपन ेआप को धdय मानत ेहM।  

    

इस महापव� म� आने वाली चुनौितयC म� सबसे ूमुख हM ःवाःVय के सRबdध म�। इस जन सैलाब म� कई तरह क� ःवाःVय 
संबंिधत बीमा�रयC के फेलन ेका खतरा रहता ह� -जसम ेूमखुतः Eवचा के रोग. qसनतऽं संबंिधत रोग आ�द ूमुख ह�, साथ 
ह� इतन ेबड़े जन समदुाय म� भगदड़ मचने का खतरा भी होता ह�, -जसस ेबहुत बड़� सkंया म� जान-हािन भी हो सकती ह�, 
इन सभी ःवाःVय सबंंिधत चुनौितयC को दरू करन ेके िलए दरुिच�कEसा मोबाईल वेन एक वरदान के Oप म� सा(बत हुई हM।             

दरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसा    मोबाईल मोबाईल मोबाईल मोबाईल वेन वेन वेन वेन क� सरंचना क� सरंचना क� सरंचना क� सरंचना  

दरूिच�कEसा मोबाईल वेन    के अंदर भी सभी स(ुवधाएँ अचल िच�कEसा क� ि के बराबर ह� होती हे, परdत ुअंतर य ेहे, �क य े
एक ःथान से दसूरे ःथान पर आसानी से जाकर ःवाःVय सेवाए ूदान करता हे। यह दरू िच�कEसा नटेवक�  का रोगी क� ि 



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकबम म� मेकबम म� मेकबम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  156 

 

 

होता हे तथा व�र� िच�कEसक से परामश� करता हे। दरूिच�कEसा मोबाईल वेन के अंदर एक (01) िच�कEसक, एक(01) 
निस�ग ःटाफ, एक (01) साईवर तथा एक (01) तकनीिशयन उपलWध रहता हM, जो एंटेना कंशोलर यूिनट(ऐ.सी.यु.) के 
सहायता स ेअ-जमथु एंड एिलवेशन कोण डालन ेपर एंट�ना को िनधा��रत उपमह के साथ पॉइंट कर देता हे तथा क� ि उपमह 
संचार के सहायता स ेरा_ीय िच�कEसा नटेवक�  म� शािमल हो जाता हM। वत�मान म� उपमह जी-सेट-12 Gारा इस सवेा का लाभ 
िलया जा रहा हM।  

यह दरूिच�कEसा मोबाईल    ईकाई चार �हःसC म� (वभा-जत �कया 
हुआ हM, पहला �हःसा वाहन चालक (वभाग हM, जहाँ वाहन चालक 
के साथ पेरा-मे�डकल ःटाफ क� बैठन ेक� सु(वधा हM, दसूरा (वभाग 
आई.ट�. (वभाग हM, जहाँ पर वेन को (व�डयो कांफेर�िसंग के Gारा 
�रमोट सेdटर से जोड़ा जाता हM, और साथ ह� साथ मर�ज क� 
जानकार� के िलए |ँय-ौSय उपकरण लगाय ेगए हM। इसी (वभाग 
म� (ूंटर के माDयम से आई वी (ू-ःबzसन का (ूंट, कंस8ट के 
बाद देत ेहM।  

तीसरे (वभाग म� माइनर ऑ.ट�. (वभाग हM, जहाँ पर मर�ज के 
ज�टल पैरामीटर को लेते हM, और साथ ह� साथ �-(व�करण 
उपकरण (X-ray Machine) भी इस (वभाग म� लगाया गया है।  

चौथा �हःसा मोबाईल वेन का पेथोलोजी (वभाग हM, जहाँ पर टेली-
पेथोलोजी और टेली-ओzथोमोलोजी के उपकरण लगे हM।  

इस मोबाईल वेन म� साधारण बीमा�रयC के िलए दवाइयC क� भी 
Sयवःथा क� गए 
हM, -जस े जXरत 
पड़ने पर मर�ज 
को उपलWध 
कराई जा सके, 
साथ ह� उजा�-वध�क पेय ूदाथ� जैसे pलकूोस आ�द का भी ूावधान रखा 
गया है।  

काया�dवयन काया�dवयन काया�dवयन काया�dवयन  

इस दरूिच�कEसा मोबाईल वेन का मुkय उ`ेँय यहाँ आन े वाले 
ौधालुयो, सांध-ुसंतC, भJजनC, बड़े-बुडे, �ी-पुXष आ�द क� ःवाःVय सबंंिधत 
परेशानी को बड़े अःपताल एRस, भोपाल और एस जी पी जी आई, लखनऊ तक 
पहँुचाने क� थीं, और साथ ह� साथ उनके सह� राय (वशषेh डॉPटर Gारा द� भी 
गयी।  

यह वेन उपमह के माDयम से एRस भोपाल स ेजोड़� गयी थी, जो भी मर�ज 
वेन म� उपचार के िलए आये, उdह� एRस, भोपाल के डॉPटरो न ेसीध ेदेखा तथा 
उनके रोगC का िनदान �कया गया। लखनऊ -ःथत संजय गाँधी पी.जी. 
संःथान(एस जी पी जी आई) क� वेन के अंदर बनी ओपीड� म� मर�जो क� जांच 
के बाद एRस, भोपाल के दरूिच�कEसा मोबाईल सेdटर म� बैठे डॉPटरC से सीध े
बात क� गई एवं डॉPटरC Gारा बताई गई दवाएं मोबाईल वेन से ह� उपलWध कराई गयी तथा साथ-साथ आसपास क� सरकार� 
फामsसी स ेिनश8ुक भी द� गई। सजंय गाँधी पी.जी. संःथान(एस जी पी जी आई), लखनऊ और एRस, भोपाल को इस काम 
के िलए इसरो न ेतकनीक� सहयोग �दया।  
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दरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसादरूिच�कEसा----उपकरण उपकरण उपकरण उपकरण  

1. म8ट�मी�डया कंzयटूर तथा (व�डयो कCफेर�िसगं िसःटम  

2. 32ÕÕ एल सी ड� मोिनटर  

3. लज़ेर मिुक तथा ऐ-3 साइज़ ःकैनर  

4. रोगी जांच उपकरण 

5. रJचाप उपकरण  

6. �य (व�करण उपकरण  

7. ॑दय रोग जांच उपकरण  

8. सोनोमाफ�/अ8शासाउंड  

9. सी ट� ःकैन, एंडोःकोप  

10. रJ दाब मोिनटर  

महाकंुभ महाकंुभ महाकंुभ महाकंुभ म� -ःथत टेलीमे�डिसन म� -ःथत टेलीमे�डिसन म� -ःथत टेलीमे�डिसन म� -ःथत टेलीमे�डिसन वेन के वेन के वेन के वेन के उपयोगकता� क� संkयाउपयोगकता� क� संkयाउपयोगकता� क� संkयाउपयोगकता� क� संkया Ð िसंहःथ 
महाकंुभ म� लगायी गए दरूिच�कEसा वेन का उपयोग हजारC ौधालुयो, 
साधुओं, संतो, बड़े-बुजुग� आ�द Gारा �कया गया तथा इसका सRपूण�ता लाभ 
िलया और इस महाकंुभ को सफल बनाने म� महEवपूण� योगदान �दया।  

दरूदरूदरूदरू----िच�कEसा िच�कEसा िच�कEसा िच�कEसा मोबाईल वेन सवेा Gारा मकेमोबाईल वेन सवेा Gारा मकेमोबाईल वेन सवेा Gारा मकेमोबाईल वेन सवेा Gारा मके    इन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डया    को को को को बढावा  बढावा  बढावा  बढावा   

भारत सरकार क� मेक इन इं�डया काय�बम, -जसक� शOुआत िसतRबर-2014 म� क� गई थी, तथा -जसका मुkय उ`ेँय 
बहुरा_ीय एवं रा_ीय कंपिनयC क� भारत म� ह� अपने उEपाद बनाने के िलए ूोEसा�हत करना हM। इस प�रपेआय म� दरू 
िच�कEसा मोबाईल वेन सेवा मके इन इं�डया को बढाने म� साथ�क कदम िस� हो सकता हM। इस मोबाईल वेन म� उपयोग म� 
क� जा रह� ूणािलयाँ म� कुछ आंिशक Oप स ेभारत म� ह� तैयार क� गयी ह� और कुछ ूणािलयाँ पूण� Oप से हमारे देश म� 
ह� तैयार क� गयी ह�, जैसे उपमह ूणाली तथा इसका ूमोचन पूण� Oप स ेभारत म� ह� �कया गया ह� साथ ह� कुछ उपकरणC 
का िनमा�ण भी भारत म� �कया गया हM ।  

भ(वंय म� मके इन इं�डया अिभगम को बढावा िमलेगा तो हम पूण� Oप स ेइस मोबाईल वेन का िनमा�ण भारत म� कर सकेगे 
और इस सवेा को और सःता, सगुम बनाया जा सकेगा और ःवाःVय सवेाओ का लाभ जनसाधारण, गर�ब एवं अभावमःत 
तबके तक पहँुचाया जा सकेगा और आम आदमी का जीवन बेहतर और खुशहाल बनगेा और साथ ह� भारत क� अथ�Sयवःथा 
को भी बहुमू8य योगदान ूाy होगा।                                 

भ(वंय भ(वंय भ(वंय भ(वंय ÐÐÐÐ 

वःतुतः भ(वंय क� िच�कEसा पDयित दरू िच�कEसा पDयित ह� होगी। 
भ(वंय म� nयो-nयो हमारा संचार सुधरता जायेगा EयC EयC दरू िच�कEसा 
परामश� का ूसार सRपूण� रा_ म� होता जायगेा तथा मोबाईल दरू िच�कEसा 
सेवाओ का अिधक ूचार-ूसार कर इसक� सवेाओ का उपयोग nयादा स े
nयादा लCगो तक पहुचाया जा सकेगा। भ(वंय म� दरुिच�कEसा मोबाईल वेन 
को और अिधक सचुाO और स(ुवधापूण� बनाया जायगेा और साथ ह� एdट�ना 
को वेन के ऊपर ह� लगाया जा सकेगा -जसके Gारा गितशील अवःथा म� भी ःवाःVय सबंंिधत परेशािनयC का िनराकरण 
�कया जा सकेगा।  

िनंकष� िनंकष� िनंकष� िनंकष� ÐÐÐÐ 

आज भारत का अंत�र� काय�बम खुद को उपमह क� प�रक8पना करने, बनान ेऔर ू�पेण करन ेक� �मता के साथ हमारे 
देश म� आEमिनभ�र हे, इसके साथ ह� सामा-जक अनुूयोगC म� भी भारतीय अंत�र� काय�बम म� आEमिनभ�रता �दखाई ह� और 
भारत सरकार Gारा चलाय ेजा रहे मेक इन इं�डया काय�बम को साथ�क करन ेम� महEवपूण� भिूमका अदा क� हM।  

िनंकष� के Oप म� हम कह सकते हM, �क दरूिच�कEसा मोबाईल वेन समाज के अभावमःत एवं वंिचत तपके तक ःवाःVय 
सु(वधाए पहँुचान ेके इसरो के सपने को पूरा करने म� स�म हM। भ(वंय म� भी इस तरह के आयो-जत होने वाल ेमहाकंुभ म� 
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दरुिच�कEसा मोबाईल वेन का लाभ िलया जा सकेगा और ःवाःVय के �ऽे म� आEमिनभ�रता ूाy क� जा सकेगी और मेक 
इन इं�डया अिभगम को बढावा िमलगेा।  

आभार आभार आभार आभार  

�हंद� तकनीक� संगो�ी म� अपना लखे ूःततु करने का अवसर ूदान करन ेहेतु सगंो�ी सिमित का आभार SयJ करता हँू। 
लेखक, समूह-ूधान, एम पी पी जी ौी धमsश भ�ट एवं समूह ूधान, पी.पी.इ.जी. ौी राजेश खंडेलवाल का भी आभार� ह�, 
-जनके तकनीक� माग�दश�न एवं उEसाहवध�न से लखे िलखने म� सहयोग ूाy हुआ, साथ ह� लेखक �हंद� (वभाग का भी आभार 
SयJ करता ह�, -जसके सहायता से यह लखे सगंो�ी म� भजेा जा सका।  

 
संदभ� संदभ� संदभ� संदभ� :::: 

ःकूल ऑफ टेलीमे�डिसन से ूाy ूचार साममी, 
आंत�रक इसरो �रपो�स�/तकनीक� लेख, 
इdटरनटे स ेूाy आकड़े आ�द।  

*** 
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�रपो�ट�ग टिम�नल�रपो�ट�ग टिम�नल�रपो�ट�ग टिम�नल�रपो�ट�ग टिम�नल----2 

भारतीय अतं�र� काय�बम म� मेक इन इं�डया अिभगमभारतीय अतं�र� काय�बम म� मेक इन इं�डया अिभगमभारतीय अतं�र� काय�बम म� मेक इन इं�डया अिभगमभारतीय अतं�र� काय�बम म� मेक इन इं�डया अिभगम �रपो�ट�ग टिम�नल�रपो�ट�ग टिम�नल�रपो�ट�ग टिम�नल�रपो�ट�ग टिम�नल 
योगेशपाथ�योगेशपाथ�योगेशपाथ�योगेशपाथ�,िनशा रानािनशा रानािनशा रानािनशा राना, चंिूकाशचंिूकाशचंिूकाशचंिूकाश 

एसएट�ड�एसएट�ड�एसएट�ड�एसएट�ड�/एसएनएएएसएनएएएसएनएएएसएनएए 
 

सारांशसारांशसारांशसारांश 

ूःतुत लेखम�भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन के अहमदाबाद केdि - अंत�र�उपयोग 
केdि (SAC) Gारा �रपो�ट�ग टिम�नल का (वकास �कया गया है, उसका सं-�y वण�न करके, 
ूचालन एवं उसक� उपयोिगता पर ूकाश डाला गया है।  
 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

�रपो�ट�ग टिम�नल एक-मागwय एस-बMड डेटा संचार 
टिम�नल है। यहटिम�नल हब 
डेटाकाउपयोगकता�केसाथसdचारकरता है। टिम�नल लघ ु
संदेश, -ःथित �रपोट�जीपीएसGाराभजेता है। संचरण 
ूोटोकॉल TDMA या ALOHA है। यह टिम�नल ह8के 
वजन और बैटर� संचािलतहै। यह टिम�नल �रपो�ट�ग 
�कसवेाओ के िलए िनमा�ण �कया गया है। 
टिम�नल2670 मगेाह�ज�-2690 मगेाह�ज�एमएसएस संचा�रत बMड म� �यून करने योpय है। 
उपयोगकता� डेटाभजेनकेेिलयRेS-232, Wलूटूथ, यूएसबी इंटरफेस काउपयोगकरसकतेहै। 
�रपो�ट�ग टिम�नल एक जीपीएस �रसीवर के साथ एस-बMड शांसमीटर है। यह उपमह के 
माDयम से �रपो�ट�ग हब के िलए �रपो�ट�ग संदेश ूसा�रत कर सकते है।  

 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 1. �रपो�ट�ग टिम�नल नटेवक��रपो�ट�ग टिम�नल नटेवक��रपो�ट�ग टिम�नल नटेवक��रपो�ट�ग टिम�नल नटेवक�  आरेख आरेख आरेख आरेख 

�रपो�ट�ग टिम�नल का (ववरण�रपो�ट�ग टिम�नल का (ववरण�रपो�ट�ग टिम�नल का (ववरण�रपो�ट�ग टिम�नल का (ववरण 
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िचऽ 2.मे �रपो�ट�ग टिम�नल का Wलॉक आरेख �दखाता है। टिम�नल मे बेसबdड िनयंऽक, संuे(षत एस-बMड मोडुलक, श(J 
ूवध�क, पैच एंट�ना, जीपीएस एंट�ना और बैटर� होते हM। आधार बMड िनयंऽक काड� (BBCC) क�-पैड, एलसीड�, UART, यूएसबी 
और Wलूटूथ इंटरफेस ूदान करता है। BBCC - MSP430 सआूम िनयंऽक पर आधा�रत है, और काड� -ःथित �रपो�ट�ग के िलए 
जीपीएस �रसीवरकाउपयोगकरताहै। BBCC डेटामहण, डेटा ःवOपण और डेटा शांसिमशन के िलए उपयोगकता� इंटरफेस का 
नेटवक�  सचंार ूोटोकॉल के Oप म� kयाल रखता है।  

 BBCC उपयोगकता� इंटरफेस स े डेटा ूाy करता है, ृेम ूाOप अनसूार डेटा Oपांतर करता है,जो�कजीसैट -6 हब 
बेसबMड के साथ सगंत है. डेटा ृेमःबेRबल, और ½ दर सवंलन को�डतहै। डेटा मोडुलकको भजेनेके िलए ूित सकंेड 2400 

ूतीकC म� हवा अंतरफलक पर ूसारणकरता है।  

 एस-बMड मोडुलक TCXO संदभ�का उपयोग कर 26 मगेाह�ज� और 2670-2690 मगेाह�ज� क� पूर� सचंा�रत बMड भर म� 
�यून करन ेयोpय पर संuे(षत है। श(Jूवध�कइस टिम�नल को 0.5 वोट यानी + 27 dBm(बजली देता है। श(J ूवध�क का 
उEपादन -एंट�ना से जुड़ा है,जो उपमह सकेंत भेजता है। िसथंेसाइज़र और SSPA के िलए िनयऽंण संकेतC BBCC से उEपdन 
करतेहै।   

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 2. �रपो�ट�ग टिम�नल Wलॉक आरेख�रपो�ट�ग टिम�नल Wलॉक आरेख�रपो�ट�ग टिम�नल Wलॉक आरेख�रपो�ट�ग टिम�नल Wलॉक आरेख 

टिम�नल क� उपयोिगता टिम�नल क� उपयोिगता टिम�नल क� उपयोिगता टिम�नल क� उपयोिगता  

आपदा ूबंधन म� सचंार उपकरणC क� एक महEवपूण� भूिमका होती है। आपदाओं के समय ूायः सचंार के परंपरागत साधन 
ठzप पड़ जात े हM। इससे ूशासन को राहत कायi म� क�ठनाई होती है। इन प�र-ःथितयC  म� उपमह आधा�रत संचार 
ूणािलयC क� (वशेष उपयोिगता होती है। यह टिम�नल ऐसा ह� एक उपकरण है। ूशासन �क राहत कायi म� अभतूपूव� 
सहायता ूदान कर सकता है। य�द ऐसी ूणािलयC Gारा  संचार Sयवःथा को पुनः ःथा(पत न �कया जाये तो संभवतः और 
भी अिधक जान-माल का नकुसान हो सकता है। भारतीयसेना, सीमा सरु�ा बल, क� ि�य �रज़व� पुिलस बल, होमगाड� Gाराअपन े
सुर�ा काय� हेत ुइसका उपयोग �कया जा सकता है।  

एसी आपदा समय मे लघ ुसंदेश और -ःथित �रपो�ट�ग क� जानकार� �रपो�ट�ग टिम�नल Gारा भजे सकते है।  

�रपो�ट�ग टिम�नल के (विभdन अनुूयोगC�रपो�ट�ग टिम�नल के (विभdन अनुूयोगC�रपो�ट�ग टिम�नल के (विभdन अनुूयोगC�रपो�ट�ग टिम�नल के (विभdन अनुूयोगC 

•-ःथित �रपो�ट�ग 

•लघु सदेंश सवेा 

•वाहन शै�कंग 

•डेटा शांसफर सवेाओ ं
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1- संदेश èथानांतरणसेवा के िलये िरपोिटर्ंग टिमर्नल का उपयोग 

सेटअप आरेख 

िववरण 

यह अनुप्रयोग(ऐप) – एसएमएस(संदेश) अलग-अलग मोबाइलɉ 
के माÚयम से िरपोिटर्ंग टिमर्नल को भेजने के िलए बनाया गया 
गया है।  

उपयोग कतार् को संदेश भेजने के िलये एडं्रोइड / कंÜयूटर ऐप 
डालना पडगेा जो अतंिरक्ष उपयोग केÛद्र (ISRO) ने बनाया है।  

उपयोगकतार् मोबाइल के माÚयम से 
वाईफ़ाईǾटरकाउपयोगकरके “Reporting Terminal message 
gateway” को संदेशभेजसकतेहै।  

इनसंदेशɉको “Reporting Terminal message gateway” लेकर,डटेा की 
प्रिक्रया करके िरपोिटर्ंग टिमर्नल को भेज देगा।  

िरपोिटर्ंग टिमर्नल जीसैट -6 उपग्रह को प्राÜत डेटा भेजता है। हब-एंटीना 

संदेश को कंÜयूटर पर हब कɅ द्र पर देख सकते है।  

2- फाइल ट्रांसफरसेवाके िलये िरपोिटर्ंग टिमर्नल का उपयोग 

सेटअप आरेख 

”Reporting Terminal message gateway”ऐप 

उपयोगकतार् मोबाइलऐप 
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िववरण 

यह अनुप्रयोग(ऐप) िरपोिटर्ंग टिमर्नल से फाइल भेजने के िलए बनायागया है।  

उपयोग कतार् को फ़ाइल भेजने के िलये “UDP FILE TRANSMIT”कंÜयूटर ऐप डालना पडगेा जो अतंिरक्ष उपयोग केÛद्र 
(SAC-ISRO) ने बनाया है।  

इसऐपको डालने के बाद UART / यूएसबी इंटरफेस के माÚयम से िरपोिटर्ंग टिमर्नल को कंÜयटूर के साथ कनेक्ट करके,िफर 
“UDP FILE TRANSMIT”ऐप का उपयोग कर फ़ाइल भेज सकते है।  

िरपोिटर्ंग टिमर्नल जीसैट -6 उपग्रह को प्राÜत डटेा भेजता है। हब-एंटीना डटेा प्राÜत करता है और इसे आगे हब (िवमोडुलक)को 

 

 

 

3-वाèतिवक समय टै्रिकंगके िलये िरपोिटर्ंग टिमर्नल का उपयोग: 

सेटअपआरेख 

िववरण 

देश मɅ ही िवकिसत आईआरएनएसएस िरसीवर का उपयोग वाèतिवक समय मɅ आईआरएनएसएस इनपुट डटेा लेकर िरपोिटर्ंग 
टिमर्नल का उपयोगकर इसेUART (RS232) के माÚयम से भेजने के िलए  बनाया गया है। िरपोिटर्ंग टिमर्नलजीसैट -6 उपग्रह को 
को प्राÜत डटेा भेजने के िलए आईआरएनएसएस डटेा से अक्षांश और देशांतर िनकालता है। जीसैट -6 उपग्रहप्राÜत डटेा हब को 

“UDP FILE TRANSMIT” ऐप ”UDP FILE RECEIVE” ऐप 
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भजेताहै। हब-एंट�ना डेटा ूाy करता है और इस ेआगे हब ((वमोडुलक) को भजेताहै। हमअ�ांश और देशांतर डेटा को कंzयूटर 
पर हब क� ि पर देख सकत ेहM।  

 

िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 

अंत�र�उपयोग केdि अंत�र�उपयोग केdि अंत�र�उपयोग केdि अंत�र�उपयोग केdि (SAC) Gारा (वकिसत �रपो�ट�ग टिम�नल Gारा (वकिसत �रपो�ट�ग टिम�नल Gारा (वकिसत �रपो�ट�ग टिम�नल Gारा (वकिसत �रपो�ट�ग टिम�नल काकाकाका(विभdन �ऽेC म� (विभdन (विभdन �ऽेC म� (विभdन (विभdन �ऽेC म� (विभdन (विभdन �ऽेC म� (विभdन उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग�कया है�कया है�कया है�कया है। । । । मंुबई मंुबई मंुबई मंुबई मे मकेमे मकेमे मकेमे मकेइन इन इन इन 
इं�डया काय�बम म� भारत केइं�डया काय�बम म� भारत केइं�डया काय�बम म� भारत केइं�डया काय�बम म� भारत के    ूधानमंऽी को �रपो�ट�ग टिम�नल के अनुूयोगC का ूदश�न �कयागया हैूधानमंऽी को �रपो�ट�ग टिम�नल के अनुूयोगC का ूदश�न �कयागया हैूधानमंऽी को �रपो�ट�ग टिम�नल के अनुूयोगC का ूदश�न �कयागया हैूधानमंऽी को �रपो�ट�ग टिम�नल के अनुूयोगC का ूदश�न �कयागया है। । । ।  

 

संदभ�संदभ�संदभ�संदभ� 

• तकनीक� नो�स – �रपो�ट�ग टिम�नल 

• �रपो�ट�ग टिम�नल  का  तकनीक� अंतरण लेख  

• वेब सदंभ� wikipedia.com 

 

धdयवादधdयवादधdयवादधdयवाद 

�हdद�(वhानएवंूौ5ोिगक�संगो�ीम�यह लेख ूः तुत करने का अवसर ूदान करन े हेत ु संगो�ीसिमितकोहा�द�कधdयवाद। इस 
ूणाली म� सकै एसऐट�ड�/एसएनऐऐ ूभाग ने अभतूपूव� योगदान �दया हM।  

 

लेखकप�रचयलेखकप�रचयलेखकप�रचयलेखकप�रचय 

ौीमान,योगेशपाथ�योगेशपाथ�योगेशपाथ�योगेशपाथ�न ेवष�2015 म� आई.आई.एस.ट� सेए(वओिनकस अिभयां(ऽक� म� बी.टेक. �डमी ूाy क� है। 
उdहोन े वष� 2015 म� इसरो के अंत�र�उपयोग केdि म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म� वह 
एसऐट�ड�/एसएनऐऐअनुभाग म� काय�रत हM।  

 

 

सहलखेकप�रचयसहलखेकप�रचयसहलखेकप�रचयसहलखेकप�रचय 

ौीमती, िनशा राना िनशा राना िनशा राना िनशा राना न े वष�1983 म� ग8स� पोिलटे-Pनक अहमदाबाद सेइलकेशोिनPस एdड रे�डयो 
अिभयां(ऽक� म� �डzलोमा �कया है। उdहोन ेवष�1985 म� इसरो के अंत�र�उपयोग केdि म� काय� आरंभ 
�कया। वत�मान म� वह एसऐट�ड�/एसएनऐऐअनुभाग म� काय�रत हM।  

 

ौी    चिंूकाश चिंूकाश चिंूकाश चिंूकाश न ेवष� 1998 म� बी.आई.ट� मेसरा स ेइलकेशोिनPस अिभयां(ऽक� म� बी.ई. �डमी ूाy क� 
एवं 2004 म� आई.आई.एस.सी बंगलुO स ेसंचरण अिभयां(ऽक� म� एम.टेक �डमी ूाy क� है। उdहCने 
1999म� इसरो अंत�र� उपयोग केdि म� काय� आरंभ �कया। वत�मान म� वह एसऐट�ड�/एसएनऐऐ 
अनभुाग म� काय�रत हM।  
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इसरो के पहले संविधर्त वाèतिवकता (Augmented Reality) अनुप्रयोग - 
साकार को बनाने का एक प्रयास 

पुनीत िसघंवी 
कायर्क्रम योजना एवं मॉनीटरन प्रभाग (पीपीएमडी) / पीपीईजी / डकूे / इसरो 

सारांश 
यह लेख संविधर्त वाèतिवकता के बारे मɅ संिक्षÜत Ǿप मɅ जानकारी प्रदान करता है। इस लेख मɅ संविधर्त वाèतिवकता क्या 
है, उसके तकनीकी घटक, मूल प्रकार, िविभÛन क्षेत्रɉ मɅ उसके अनुप्रयोगɉ का इèतेमाल, इसरो के पहले संविधर्त वाèतिवकता 
अनुप्रयोग - साकार को िवकिसत करने मɅ इèतेमाल की गई पद्धित, कैसे इस अनुप्रयोग मɅ मेक-इन-इंिडया अिभगम का 
इèतेमाल िकया गया, आिद के बारे मɅ जानकारी प्रèतुत की गई है।  
प्रèतावना 
गूगल ग्लासेस जब बाजार मɅ उपलÞध कराए गए तब 
उÛहɉने पूरे िवæव मɅ एक नई उ×तेजना पैदा की। गूगल 
ग्लासेस का एआर अनुप्रयोग मɅ कुछ इस तरह 
इèतेमाल िकया जाता है - एक यात्री नए शहर मɅ 
ग्लासेस पहने होटल की तलाश मɅ िनकलता है। आवाज 
आधािरत खोज प्रणाली ɮवारा यात्री होटलɉ की खोज 
करता है, ऑिÜटकल हेड माउंटेड िडèÜले (HMD) 
èथान-आधािरत पिरणामɉ को िदखता है, इस िडिजटल 
सूचना को वह वाèतिवक समय मɅ आसपास के 
वाèतिवक Ǻæयɉ के साथ जोड़कर प्रदिशर्त करता है, 
साथ ही वह अितिरक्त जानकारी भी मुहैया करता है 
जसेै िक होटल मɅ कमरɉ की संख्या व प्रकार, उनकी 
उपलÞधता, दरɅ, फोटो, सुिवधाएँ, आिद।  

यह संविधर्त वाèतिवकता अनुप्रयोग का उदाहरण है जो 
िक अिधक से अिधक åयिक्त-िवशषे जानकारी उपलÞध 
कराने के युग मɅ इèतेमाल िकया जा रहा है।  

संविधर्त वाèतिवकता (Augmented Reality (AR / एआर)) क्या है? (Azuma, 2016) 

संविधर्त वाèतिवकता एक संयुक्त Ǻæय है जो वाèतिवक 
दिुनया के त×वɉ को िविभÛन आभासी व िडिजटल त×वɉ 
जसेै िक कंÜयूटर ɮवारा उ×पÛन Úविन, वीिडयो, 2/3D 
ग्रािफक्स या èथान आधािरत डटेा के साथ सलंग्न कर 
प्रèतुत करता है।  

आकृित 2 मɅ िजराफ़ आभासी वèतु है, जबिक पेड़ 
वाèतिवक वèतु है। एआर के उपयोग से हम वाèतिवक 
समय मɅ दोनɉ को एक साथ देख सकते हɇ। इसका यह 
मतलब है िक वाèतिवक Ǻæय वाèतिवक समय मɅ 
संविधर्त िकया गया है एक आभासी िजराफ़ के साथ और 
यह संयुक्त जानकारी हम मोबाइल èक्रीन, èमाटर् ग्लासेस, 
कंÜयूटर, आिद पर देख सकते हɇ।  

एक अनुप्रयोग को एआर योग्य अनुप्रयोग बनाने के िलए उसमɅ तीन बुिनयादी िवशषेताएँ होनी चािहए -  

(क) िडिजटल दिुनया का वाèतिवक दिुनया के साथ आवरण 
(ख) िडिजटल दिुनया व वाèतिवक दिुनया के संयुक्त Ǻæय के साथ वाèतिवक समय मɅ परèपर प्रभाव डालने की क्षमता 
(ग) इनपुट िडवाइस ɮवारा प्राÜत िचत्रɉ का तीनɉ आयामɉ मɅ रिजèटे्रशन व संरेखण 

आकृित 1 गूगल ग्लास की कामिगरी (n.d.) 

आकृित 2 संविधर्त वाèतिवकता का नमूना (2016)  
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इन िवशषेताओ ंके मुतािबक अवतार चलिचत्र (Avatar movie) को एआर अनुप्रयोग नहीं कहा जा सकता क्यɉिक उसमɅ भले 
ही िडिजटल व वाèतिवक दिुनया का संयुक्त Ǻæय िदखाया है परÛतु उस Ǻæय पर वाèतिवक समय मɅ परèपर प्रभाव नहीं 
डाला जा सकता। प्रो कबɬडी के मैच के दौरान जो अकं-पट्ट की प्रतीयमान छिव िदखाई जाती है उसे एआर अनुप्रयोग कहा 
जा सकता है क्यɉिक उस अकं-पट्ट की प्रतीयमान छिव को दशर्कɉ के साथ व मैच के सीधे प्रसारण दौरान िविभÛन कोणɉ से 
वाèतिवक समय मɅ िदखाया जाता है।  

एआर अनुप्रयोग के तकनीकी घटक 
एआर अनुप्रयोग िवकिसत करने के िलए कई सारे एआर आधािरत सॉÝटवेयर डवेलपमɅट िकट (Software Development 
Kit - SDK) उपलÞध हɇ जो िक एआर अनुप्रयोग के िवकास के िविभÛन पहलओु ंकी रचना करने मɅ मदद करते हɇ। आकृित 
3 एआर अनुप्रयोग मɅ इèतेमाल होने वाले तकनीकी घटकɉ और उनके बीच मɅ जानकारी के आदान प्रदान को दशार् रही है।  

हाडर्वेयर, सॉÝटवेयर और वैकिãपक िरमोट सवर्र िकसी भी एआर आधािरत अतं-उ×पाद ɮवारा इèतेमाल िकए जाने वाले तीन 
प्रमुख घटक हɇ।  

मुख्य हाडर्वेयर घटकɉ मɅ प्रोसेसर, िडèÜले, इनपुट िडवाइस और सɅसर शािमल हɇ। िडèÜले के िलए मॉिनटर, मोबाइल èक्रीन या 
ऑिÜटकल हेड माउंटेड िडèÜले (HMD) का उपयोग होता है। इनपुट िडवाइस या तो मोबाइल का कैमरा या वेब कैमरा हो 
सकता है। सɅसर जसेै िक गाईरोèकोप, ऐकसेलेरोमीटर, èथान की जानकारी उपलÞध कराने वाले यंत्र (GPS), आिद का 
इèतेमाल होता है। ये सɅसर िदशा, झुकाव, èथान, आिद से संबंिधत जानकारी प्रदान करते हɇ। आजकल ये सभी घटक एक 
èमाटर्फोन मɅ आसानी से पाए जाते हɇ। इसी कारण èमाटर्फोन एआर अनुप्रयोगɉ के िलए उिचत है।  

शािÞदक जानकारी, 2डी िचत्रɉ, 3डी वèतुओ,ं वीिडयो, आिद जसेै िडिजटल व आभासी वèतुओ ंको िविभÛन सॉÝटवेयर की 
मदद से बनाया जा सकता है। एआर अनुप्रयोग िवकिसत करने के िलए भी कई सॉÝटवेयर उपलÞध हɇ जसेै िक åयूफोिरया, 
िमटायो (एÜपल ɮवारा अिधग्रहीत), एआरटूलिकट, आिद जो आभासी जानकारी को वाèतिवक दिुनया की जानकारी के साथ 
जोड़ कर प्रèतुत करने मɅ मदद करते हɇ।  

यह हाडर्वेयर और सॉÝटवेयर के अलावा वेब या क्लाउड सवर्र आभासी डटेा के भडंारण मɅ एक मह×वपूणर् भूिमका िनभाता है। 
अगर िडिजटल व आभासी डटेा एआर अनुप्रयोग के भीतर भडंािरत नहीं है तब वह डटेा प्राÜत करने का आवेदन एआर 
अनुप्रयोग ɮवारा इÛटरनेट के माÚयम से सवर्र को भेजा जाता है। डटेा प्राÜत होने पर एआर अनुप्रयोग उसे वाèतिवक दिुनया 
की जानकारी के साथ वाèतिवक समय मɅ जोड़कर उपयोगकतार् को िदखाता है और साथ ही उपयोगकतार् को संयुक्त Ǻæय पर 
परèपर प्रभाव डालने की क्षमता भी प्रदान करता है।  

एआर अनुप्रयोग के मूल प्रकार 
एआर आधािरत अनुप्रयोग मखु्य Ǿप से दो प्रकार के होते हɇ – माकर् र-आधािरत और  
èथान-आधािरत।  

आकृित 3 एआर अनुप्रयोग के तकनीकी घटक 
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माकर् र-आधािरत 

माकर् र-आधािरत के दो उप-प्रकार है – फीɬयूिशयल (Fiducial) और नेचुरल फ़ीचर टै्रिकंग (NFT)। बार कोड, िक्वक रेèपɉसे 
(Quick Response - QR) कोड और पूवर्-िनधार्िरत प्रतीक फीɬयूिशअल माकर् र की Įेणी के अतंगर्त आते हɇ। जबिक छिवयां 
NFT माकर् र की Įेणी के अतंगर्त आती हɇ।  

जब एक èमाटर्फोन पर मौजदू माकर् र-आधािरत एआर अनुप्रयोग कोई 
माकर् र को èमाटर्फोन के कैमरे के  माÚयम से èकैन करता है, तब वह 
अनुप्रयोग उस माकर् र को पहचानने की कोिशश करता है और 
पहचानने के बाद कैमरे से प्राÜत लाइव फीड को िडिजटल व आभासी 
जानकारी के साथ शािमल कर समग्र जानकारी को èमाटर्फोन की 
èक्रीन पर प्रदिशर्त करता है। माकर् र-आधािरत प्रकार को िरकोगिनशन-
आधािरत एआर भी कहा जाता है। आकृित 4 माकर् र-आधािरत एआर 
के काम करने का िसद्धांत समझा रही है।  

èथान-आधािरत 
जब एक èमाटर्फोन पर मौजदू èथान-आधािरत एआर 
अनुप्रयोग उस èमाटर्फोन के कैमरे से एक 
वाèतिवक Ǻæय की ओर इशारा करता है 
तब èथान का पता लगाने वाले सɅसर जसेै 
जीपीएस (GPS) वह  èमाटर्फोन के èथान 
का पता लगाते है। दसूरे सɅसर जसेै िक 
गाईरोèकोप, ऐकसेलेरोमीटर, आिद िदशा व 
झुकाव से संबंिधत जानकारी प्रदान कराते 
है। यह सभी डटेा को एकित्रत करके 
èमाटर्फोन िजस वाèतु की ओर इशारा कर 
रहा है उसके सàबंिधत जानकारी को कैमरे 
से प्राÜत लाइव फीड के साथ शािमल कर 
èमाटर्फोन की èक्रीन पर अनुप्रयोग प्रदिशर्त 
करता है। आकृित 5 èथान-आधािरत 
एआर के काम करने का िसद्धांत समझा 
रही है।  

िविभÛन क्षेत्र िजनमɅ एआर अनुप्रयोगɉ का इèतेमाल हो रहा है 

(Alkhamisi & Monowar, 2013) 

किथत तौर पर एआर अनुप्रयोग का पहला åयावसाियक इèतेमाल फनीर्चर बनाने वाली 
िदग्गज कंपनी आइिकया (IKEA) ɮवारा िकया गया था। उपयोगकतार् अपने मोबाइल पर 
आइिकया के एआर अनुप्रयोग को डाउनलोड कर मोबाइल के कैमरा को उ×पाद सूची मɅ मुिद्रत 
उ×पादɉ की ओर करते। ऐसा करने से, उ×पाद का 3डी संèकरण मोबाइल èक्रीन पर प्रकट 
होता िजसपर उपयोगकतार् परèपर प्रभाव भी डाल सकते। तब से ही एआर का उपयोग 
िवपणन के क्षेत्र मɅ हो रहा है। यह मुिद्रत मीिडया जसेै िक अखबार, पित्रका, िविजिटगं 
काडर्, आिद पर परèपर प्रभाव डालने की क्षमता प्रदान करते हुए उनके साथ एक नया आयाम जोड़ देते है।  

िशक्षा के क्षेत्र मɅ भी इस नई प्रौɮयोिगकी का पयार्Üत उपयोग देखा जा रहा है। कई पाɫय पुèतकɉ मɅ 
एआर की मदद से èपçटीकरण िदए जा रहे है िजससे पढ़ने का अनुभव अ×यंत रोचक और आकषर्क बन 
जाता है।  

जब से èमाटर्-ग्लासेस (smart-glasses) åयावसाियक Ǿप से उपलÞध होने लगे है, गेिमगं  कंसोल बनाने 
वाली कंपिनयɉ ने भी अपने उपयोगकतार्ओ ंको अिधक समग्र अनुभव प्रदान करने के िलए एआर का उपयोग करना शǾु कर 
िदया है।  

आकृित 4 माकर् र-आधािरत एआर की कामिगरी (2016) 

आकृित 5 èथान-आधािरत एआर के कामिगरी (2016) 

आकृित 6 आइिकया और एआर 
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यहां तक िक सेना भी इस नई तकनीक का िविभÛन क्षेत्रɉ मɅ इèतेमाल कर रही है। एफ-35  लड़ाकू 
जेट के हेलमेट मɅ इसका उपयोग हो रहा है। जेट पर लगे िविभÛन कैमरा İोतɉ ɮवारा आने वाली 
जानकारी को वाèतिवक समय मɅ एक साथ सलंग्न कर उस पर िडिजटल जानकारी जसेै िक दरूी, 
गित, ऊंचाई, आिद को हेलमेट के वाईज़र (visor) पर िदखाया जाता है। इस अ×याधुिनक हेलमेट िक 
क़ीमत करीब 4 लाख अमरीकी डॉलर है।  

कई उÛनत एआर अनुप्रयोग अपने ग्राहकɉ को रोमांचक अनुभव प्रदान करा रहे हɇ जसेै िक èमाटर्बाए 
ग्लासेस (http://www.smartbuyglasses.co.in) व लɅसकाटर् (https://www.lenskart.com/) जो िक 
घर बैठे ग्राहकɉ को उनके कंÜयूटर ɮवारा चæमे जांचने व परखने िक सुिवधा दे रहे है।  

इसरो का पहला संविधर्त वाèतिवकता अनुप्रयोग – साकार 

साल 2014 मɅ त×कालीन िनदेशक सैक और अब अÚयक्ष इसरो, Įी ए एस िकरण कुमार ने एक संविधर्त 
वाèतिवकता अनुप्रयोग को िवकिसत करने का सझुाव िदया। यह अनुप्रयोग इसरो के आउटरीच प्रयोजनɉ के 
िलए एक नए माÚयम के Ǿप मɅ पेश िकया जाने वाला था। यह सुझाव को लागू कर इसरो का पहला 

एंड्रॉयड (Android) आधािरत सवंिधर्त वाèतिवकता अनुप्रयोग – साकार बनाया गया। यह अनुप्रयोग के 
िवकास मɅ मुख्यतः तीन पहलुओ ंपर Úयान कɅ िद्रत िकया गया –  

(क) अनुप्रयोग की सपंूणर् िडजाइन और एंड्रॉयड कंटेनर की कोिडगं 
(ख) एआर आधािरत सॉÝटवेयर डवेलपमɅट िकट (SDK) का उपयोग कर अनुप्रयोग के एआर तकर्  की कोिडगं  
(ग) िडिजटल व आभासी वèतुओ ंजसेै िक शािÞदक जानकारी, 2डी िचत्रɉ, 3डी वèतुओ,ं वीिडयो, आिद की पहचान व िडजाइन कर 

उÛहɅ अनुप्रयोग मɅ शािमल करना 

यह तय हुआ िक फीɬयूिशयल (Fiducial) आधािरत माकर् र का उपयोग िकया जाएगा। एसडीके (SDK) 
पैकेज के साथ ही कुछ पूवर्-िनधार्िरत प्रतीक उपलÞध थे िजनका उपयोग साकार मɅ िकया गया। इन पूवर्-
िनधार्िरत प्रतीकɉ को काडर् पर मुिद्रत िकया गया। इस Ǻिçटकोण के पीछे का िवचार यह था िक प्रक्षेपण 
वाहनɉ, उपग्रहɉ और सैटकॉम अनुप्रयोगɉ से सàबंिधत िèथर जानकारी को इन काडर् पर मुिद्रत िकया 

जाए और उनसे आधािरत िडिजटल व आभासी वèतुओ ंजसेै िक छिवयां, 3डी मॉडल और वीिडयो को 
अनुप्रयोग का िहèसा बनाया जाए। साथ ही उपयोगकतार्ओ ंको िडिजटल दिुनया व वाèतिवक दिुनया के  
संयुक्त Ǻæय के साथ 
वाèतिवक समय मɅ परèपर 
प्रभाव डालने की क्षमता भी दी 
जाए। इंफो-ग्रािफक्स (info-
graphics) भी काडर् पर 
मुिद्रत िकए गए जो उस िवशषे 
काडर् से िकस प्रकार की 
िडिजटल वाèतु उजागर होगी 
उसका संकेत देते हɇ। मुिद्रत 
काडर् की दसूरी तरफ अनुप्रयोग 
डाउनलोड करने के िलए एक 
क्यूआर कोड (QR code) भी 
छापा गया है िजसमɅ अनुप्रयोग की डाउनलोड िलकं अतंर èथािपत की गई है। इस मुिद्रत काडर् को ट्रीगर काडर् (Trigger 
Card - TC) कहते है।  

यह अनुप्रयोग को बनाने का प्रयास ‘मेक इन इंिडया’ बिãक ‘मेक इन डकूे / सैक’ के नक्श ेकदम पर िकया गया है। 
अनुप्रयोग की सपंूणर् िडजाइन, एंड्रॉयड कंटेनर की कोिडगं और िडिजटल व आभासी वèतुओ ंजसेै िक शािÞदक जानकारी, 2डी 
छिवयɉ, एनािग्लफ (anaglyph) िचत्रɉ, 3डी वèतुओ,ं वीिडयो, आिद की पहचान व िडजाइन डकूे / सैक मɅ की गई है।  

उपयोगकतार्ओ ंके िलए अनुप्रयोग के एंड्रॉयड कंटेनर मɅ कई कायर् क्षमताएं प्रदान की गई है जसेै -  

आकृित 7 

साकार का 
लोगो 

आकृित 9 पूवर्-
िनधार्िरत प्रतीक 

 
आकृित 8 ट्रीगर काडर् 
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(क) साकार क्या है और इसका उपयोग कैसे करना है इसके बारे मɅ जानकारी प्रदिशर्त की गई 
(ख) अनुप्रयोग मɅ ट्रीगर काडर् देखने की और ओवर-दी-एयर मुद्रण करने की सुिवधा दी गई (यिद उपयोगकतार् के एंड्रॉयड संèकरण 

और िप्रटंर ɮवारा समिथर्त है तोह) 
(ग) सभी वीिडयो को एक पैकेज के Ǿप मɅ एकसाथ डाउनलोड करने की åयवèथा दी गई। िविभÛन िवकãप जसेै िक सतत 

डाउनलोड, िèथित की जाँच, रƧ करने का िवकãप, आिद भी िदए गए 
(घ) उपयोगकतार् के िडवाइस पर èथािपत िकसी भी ईमेल क्लाइंट की मदद से फीडबैक (feedback) ईमेल भेजने की सुिवधा दी 

गई 
(ङ) ‘i - इंफो टेग’ ɮवारा देखे गए 3डी मॉडल की अितिरक्त जानकारी बताने की कायर् क्षमता भी अनुप्रयोग मɅ शािमल की गई 

क्यɉिक िडिजटल वèतु मोबाइल पर चलने व काम करने के िलए बनाई जा रही थी 
इसिलए यह  सुिनिæचत िकया गया िक वह मोबाइल के मानदंड के मुतािबक़ हो। 
3डी मॉडल मɅ यिद पॉलीगोन (polygon) की सखं्या अिधक हो तो पिरणाम अिधक 
बेहतर होता है। हालांिक मोबाइल की सीिमत ग्रािफक्स प्रसंèकरण क्षमताओ ंऔर 
सीिमत भंडारण जगह को Úयान मɅ रखते हुए कम पॉलीगोन वाले मॉडल तयैार 
िकए गए। इसके िलए – बेस मेष बनाई गई, लेवल ऑफ िडटेल (LOD) तय िकया 
गया, मेष Ýलो िकया गया, टेक्सचर (texture) बनाया गया और इसे obj प्राǾप मɅ 
बदला गया। वीिडयो के िलए भी उिचत वीिडयो प्राǾप और संिक्षÜतीकरण 
(compression) तकनीक का इèतेमाल िकया गया िजससे वीिडयो लगभग सभी 
मोबाइल उपकरणɉ पर चलाए जा सकɅ । िनàनिलिखत मानकɉ का उपयोग िकया 
गया - वीिडयो कोडके एच.264 बेसलाइन, वीिडयो िबटरेट 768 केबीपीएस, 
रेसोãयूशन 480x352, एफपीएस 25, ऑिडयो िबटरेट 96 केबीपीएस मोनो चनैल 
और कंटेनर MP4।  

साकार अनुप्रयोग के पहले संèकरण मɅ मंगलयान, पीएसएलवी, जीएसएलवी एमके-
III, आरआईसैट, चंद्रमा के खɬड े की एनािग्लफ छिव जसेै 3डी मॉडल और 
मंगलयान, इनसैट-3डी से चक्रवात का अनुमान, जीएसएलवी-डी5 क्रायोजेिनक 
(cryogenic) इंजन, आिद जसेै िवषयɉ पर वीिडयो शािमल िकए गए।  

 

आकृित 11 साकार का èक्रीनशोट 

एआर सàबंिधत कई सुिवधाएं प्रदान की गई जसेै –  

(क) छिवयɉ व 3डी मॉडलɉ को अनुप्रयोग के èथानीय डटेाबेस मɅ शािमल िकया गया 
(ख) कैमरा के नज़र मɅ ट्रीगर काडर् ना होने पर भी कुछ 3डी मॉडल मोबाइल èक्रीन पर लगातार िदखे एसी सुिवधा दी गई 
(ग) वीिडयो को या तो ट्रीगर काडर् के आकार मुतािबक या सàपूणर् èक्रीन पर चलाने की सुिवधा दी गई 

15 जनू, 2015, को राÏय मंत्री, परमाणु ऊजार् और अतंिरक्ष, डॉ िजतɅद्र िसहं, ने अÚयक्ष इसरो, Įी ए एस िकरण कुमार की 
उपिèथित मɅ नई िदãली मɅ एक संवाददाता सàमेलन मɅ साकार का शभुारंभ िकया। अगèत, 2015, तक साकार को लगभग 
21,500 िहɪस िमले। सामग्री और एआर एसडीके के उपयोग के संदभर् मɅ तब से लेकर आज तक साकार मɅ कई पिरवतर्न 
करɅ गए है।  

आकृित 10 साकार का èक्रीनशोट 
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आकृित 12 साकार का शुभारंभ 

भिवçय 

साकार के भिवçय की आविृ×तयɉ मɅ अनेक नई व उपयोगी सुिवधाएँ मुहैया कराई जाएगी। साकार को एंड्रॉयड के अलावा 
आईओएस (apple) और िवडंोज जसेै अÛय Üलेटफामɟ के िलए भी िवकिसत िकया जाएगा। अनपु्रयोग को िबना िफर से पूरा 
डाउनलोड कर अपडटे करने का िवकãप िदया जाएगा। िविशçट छिवयɉ, मॉडलɉ, वीिडयो, आिद को डाउनलोड करने का 
िवकãप उपयोगकतार्ओ ंको िदया जाएगा। यह अनुमान है िक 2020 तक एआर उɮयोग 120 अरब $ से भी अिधक राजèव 
उ×पÛन करेगा।  
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डारपो (DARPO) टीम का भी आभारी हँू।  
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�डटेPटर अिभल�ण�डटेPटर अिभल�ण�डटेPटर अिभल�ण�डटेPटर अिभल�णनननन    जाँच के िलये इनजाँच के िलये इनजाँच के िलये इनजाँच के िलये इन----हाउस (वकिसत सॉ[टवेरहाउस (वकिसत सॉ[टवेरहाउस (वकिसत सॉ[टवेरहाउस (वकिसत सॉ[टवेर 

-जतेdि कुमार, अिनल सुखजेा अंत�र� उपयोग क� ि, अहमदाबाद     
 

सारांशसारांशसारांशसारांश 

(वगत चार दशकC स ेइसरो अंत�र� अनुसंधान एवं अनुू(वगत चार दशकC स ेइसरो अंत�र� अनुसंधान एवं अनुू(वगत चार दशकC स ेइसरो अंत�र� अनुसंधान एवं अनुू(वगत चार दशकC स ेइसरो अंत�र� अनुसंधान एवं अनुू योग �ेऽ म� अपनी िनरंतरता बनाये हुय े हैयोग �ेऽ म� अपनी िनरंतरता बनाये हुय े हैयोग �ेऽ म� अपनी िनरंतरता बनाये हुय े हैयोग �ेऽ म� अपनी िनरंतरता बनाये हुय े है, , , , और बहुत ह� उfच और बहुत ह� उfच और बहुत ह� उfच और बहुत ह� उfच 
गुणवmा के अंत�र� उपकरणC को (वकिसत कर जन सामाdय तक अपनी पहँुच बना चकुा हैगुणवmा के अंत�र� उपकरणC को (वकिसत कर जन सामाdय तक अपनी पहँुच बना चकुा हैगुणवmा के अंत�र� उपकरणC को (वकिसत कर जन सामाdय तक अपनी पहँुच बना चकुा हैगुणवmा के अंत�र� उपकरणC को (वकिसत कर जन सामाdय तक अपनी पहँुच बना चकुा है। । । । अपने ह� देश म� (वकिसत य ेअपने ह� देश म� (वकिसत य ेअपने ह� देश म� (वकिसत य ेअपने ह� देश म� (वकिसत य े
उपकरण सचंारउपकरण सचंारउपकरण सचंारउपकरण सचंार, , , , ने(वगेशनने(वगेशनने(वगेशनने(वगेशन, , , , सदुरू संवेदनसदुरू संवेदनसदुरू संवेदनसदुरू संवेदन    तक सीिमत न होकर आज महCतक सीिमत न होकर आज महCतक सीिमत न होकर आज महCतक सीिमत न होकर आज महC,,,,उपमहC पर भी अपनी पहँुचउपमहC पर भी अपनी पहँुचउपमहC पर भी अपनी पहँुचउपमहC पर भी अपनी पहँुच    बनाबनाबनाबना, , , , वै-qक पटल पर वै-qक पटल पर वै-qक पटल पर वै-qक पटल पर 
एक सRमाननीय पहचान बना रहे हMएक सRमाननीय पहचान बना रहे हMएक सRमाननीय पहचान बना रहे हMएक सRमाननीय पहचान बना रहे हM। । । । हमारे दरूदशw वैhािनकC Gारा अंत�र� �ऽे म� आEमहमारे दरूदशw वैhािनकC Gारा अंत�र� �ऽे म� आEमहमारे दरूदशw वैhािनकC Gारा अंत�र� �ऽे म� आEमहमारे दरूदशw वैhािनकC Gारा अंत�र� �ऽे म� आEम----िनभ�रता के पथ परिनभ�रता के पथ परिनभ�रता के पथ परिनभ�रता के पथ पर, , , , यवुा पीढ़� यवुा पीढ़� यवुा पीढ़� यवुा पीढ़� 
उपयुJ उ5ोगC क� भागीदार� के साथ लगातार आग े बढ़ा रह� हMउपयुJ उ5ोगC क� भागीदार� के साथ लगातार आग े बढ़ा रह� हMउपयुJ उ5ोगC क� भागीदार� के साथ लगातार आग े बढ़ा रह� हMउपयुJ उ5ोगC क� भागीदार� के साथ लगातार आग े बढ़ा रह� हM। । । । फलःवOप इसरो आजफलःवOप इसरो आजफलःवOप इसरो आजफलःवOप इसरो आज, , , , आधिुनकतमआधिुनकतमआधिुनकतमआधिुनकतम((((ःटेटःटेटःटेटःटेट----ऑफऑफऑफऑफ----आट�आट�आट�आट�) ) ) ) 
ूौ5ोिगक�ूौ5ोिगक�ूौ5ोिगक�ूौ5ोिगक�    अपनाने के साथअपनाने के साथअपनाने के साथअपनाने के साथ----साथ िनरंतर आEमसाथ िनरंतर आEमसाथ िनरंतर आEमसाथ िनरंतर आEम----िनभ�रता ूाy करते हुये मकेिनभ�रता ूाy करते हुये मकेिनभ�रता ूाy करते हुये मकेिनभ�रता ूाy करते हुये मके----इनइनइनइन----इं�डया उ`ेँय म� सफलता के िनत नये इं�डया उ`ेँय म� सफलता के िनत नये इं�डया उ`ेँय म� सफलता के िनत नये इं�डया उ`ेँय म� सफलता के िनत नये 
आयाम तय कर रह� हैआयाम तय कर रह� हैआयाम तय कर रह� हैआयाम तय कर रह� है। । । ।  

सुदरू सवंेदन अनुू योगC म� ूयुJसुदरू सवंेदन अनुू योगC म� ूयुJसुदरू सवंेदन अनुू योगC म� ूयुJसुदरू सवंेदन अनुू योगC म� ूयुJ, , , , �डटेPटर (व5ुत ऑ-zटकल तऽं का अEयंत महEवपूण� �हःसा होता है�डटेPटर (व5ुत ऑ-zटकल तऽं का अEयंत महEवपूण� �हःसा होता है�डटेPटर (व5ुत ऑ-zटकल तऽं का अEयंत महEवपूण� �हःसा होता है�डटेPटर (व5ुत ऑ-zटकल तऽं का अEयंत महEवपूण� �हःसा होता है। । । । अंत�र� उपयोग म� अंत�र� उपयोग म� अंत�र� उपयोग म� अंत�र� उपयोग म� 
ूयोग ूयोग ूयोग ूयोग करने से पहल ेइन संसचूकC करने से पहल ेइन संसचूकC करने से पहल ेइन संसचूकC करने से पहल ेइन संसचूकC ((((�डटेPटरC�डटेPटरC�डटेPटरC�डटेPटरC) ) ) ) क� गुणवmा ूाचलC जैस े�क ूकाशीय क� गुणवmा ूाचलC जैस े�क ूकाशीय क� गुणवmा ूाचलC जैस े�क ूकाशीय क� गुणवmा ूाचलC जैस े�क ूकाशीय ((((फोटोफोटोफोटोफोटो) ) ) ) धाराधाराधाराधारा, , , , तमधारातमधारातमधारातमधारा, , , , नोइस अनु�बयानोइस अनु�बयानोइस अनु�बयानोइस अनु�बया, , , , 
पीआरएनयूपीआरएनयूपीआरएनयूपीआरएनयू, , , , एसएनआरएसएनआरएसएनआरएसएनआर, , , , ःपेPशलःपेPशलःपेPशलःपेPशल----रेःपCसरेःपCसरेःपCसरेःपCस, , , , PवांटमPवांटमPवांटमPवांटम----द�ताद�ताद�ताद�ता, , , , संसचूकता आ�द का मापन कर उिचत �डटेPटर का चयिनत करसंसचूकता आ�द का मापन कर उिचत �डटेPटर का चयिनत करसंसचूकता आ�द का मापन कर उिचत �डटेPटर का चयिनत करसंसचूकता आ�द का मापन कर उिचत �डटेPटर का चयिनत कर, , , , 
उसे अंत�र� उपयोग के िलये (विभdन आवउसे अंत�र� उपयोग के िलये (विभdन आवउसे अंत�र� उपयोग के िलये (विभdन आवउसे अंत�र� उपयोग के िलये (विभdन आवँयक ू�बयाओं Gारा Pवालीफाई �कया जाता हैँयक ू�बयाओं Gारा Pवालीफाई �कया जाता हैँयक ू�बयाओं Gारा Pवालीफाई �कया जाता हैँयक ू�बयाओं Gारा Pवालीफाई �कया जाता है। । । । इन ूाचलC को सगुमता पूव�क इन ूाचलC को सगुमता पूव�क इन ूाचलC को सगुमता पूव�क इन ूाचलC को सगुमता पूव�क 
मापन के िलये ःविनिम�त ड�टेPटर टेःट सॉ[टवेर को (वकिसत �कया गयामापन के िलये ःविनिम�त ड�टेPटर टेःट सॉ[टवेर को (वकिसत �कया गयामापन के िलये ःविनिम�त ड�टेPटर टेःट सॉ[टवेर को (वकिसत �कया गयामापन के िलये ःविनिम�त ड�टेPटर टेःट सॉ[टवेर को (वकिसत �कया गया। । । ।  

संकेतसंकेतसंकेतसंकेत शWदशWदशWदशWद 

�डटेPटर, तरंगदैDय�, सीसीड�, रे-खयता, पीआरएनयू,एसएनआर,ःपेPशल-रेःपCस, Pवांटम-द�ता,अवरJ,|ँय 

नामावलीनामावलीनामावलीनामावली 

 एसड� (σ)- मानक (वचलन 

     एसएनआर-िसpनल टू नोइस रेसीओ (अनपुात) 

 ड�एसएनय-ूडाक�  िसpनल नॉन यूनीफोिम�ट�  

 पीआरएनय-ूफोटोन रेःपCस नॉन-यूनीफोिम�ट�  

 

1. संसूचक संसूचक संसूचक संसूचक ((((�डटेPटर�डटेPटर�डटेPटर�डटेPटर) ) ) ) एव ंइलेPशोएव ंइलेPशोएव ंइलेPशोएव ंइलेPशो----ऑ-zटकल तंऽ ऑ-zटकल तंऽ ऑ-zटकल तंऽ ऑ-zटकल तंऽ ----    एक सामाdय प�रचय एक सामाdय प�रचय एक सामाdय प�रचय एक सामाdय प�रचय     

�डटेPटर एक शांसडूसर है, जो �क (वधतु-चुRक�य उजा� को (वधुत उजा� (धारा या वो8टेज) म� प�रवित�त करता है। यह एक 
(वशषे तरंगदैDय�  र�ज पर अपनी सवेंदनशीलता के अनुसार ूित�बया देता है। इस अनु�बया (रेःपCस) के आधार पर (वधुत-
चुRबक�य ऊजा� को �डटेPट कर, िचप पर उप-ःथत एRपलीफायर           और ए-2-ड� प�रवत�क के माDयम स े�ड-जटल आकंडC म� 
बदल �दया जाता है, और �फर इसको और आगे क� ूोसे-ःसगं हेत ु कैमरे म� उप-ःथत अित�रJ �ड-जटल स�क� ट म� भजे 
�दया जाता है।  

छ(व सवेंदक (स�सर)- छ(व सवेंदक एक ऐसी यु(J है, जो �क  ऑ-zटकल छ(व को (वधुत सकेंतC म� प�रवित�त करती है। छ(व 
संवेदक ह� �ड-जटल कैमरC एवं अdय इमे-जंग उपकरणC म� nयादातर ूयोग �कय ेजाते हM। ूारंिभक दौर म� सवेंदक के Oप म� 
वी�डयो कैमरा �यूब का चलन था, ले�कन आधिुनक समय म� आम तौर पर एक आवेश यु-pमत �डवाइस (सीसीड�) या पूरक 
धात-ुऑPसाइड-अध�चालक (सीमोस) स�बय (पPसेल सवेंदक मुkयतः ूयोग हो रह� हM।  

सुदरू सवेंदन तकिन�कयC के अनुू योग न केवल जन सामाdय के िलए मानिचऽकार�, नगर िनयोजन, वाःतकुला, मौसम क� 
भ(वंयवाणी, भूिम सतह ल�ण, फसल (वकास पर िनकट िनगरानी करना और आपदा ूबंधन तक ह� सीिमत हM ब-8क आज 
ये महC, उपमहC तक भी अपनी पहँुच बना चकेु हM।  

�डटेPटरC के ूकार  
सुदरू सवेंदन म� ूयुJ होने वाल ेसवेंदकC को ूद�y �ोत क� उपलWधता के आधार पर सब�य तथा िन-ंबय दो भागC म� 
बाँटा जा सकता है। सब�य सवेंदकC म�, लआय को ःवः उपलWध �ोत के Gारा ूद�y कर, लआय के ई.एम. (व�करण म� 



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकबम म� मेकबम म� मेकबम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  172 

 

 

िन�हत, परावित�त तरंगदैDय�  के आधार पर स�स �कया जाता है। चू�ँक लआय को ूद�y करन ेके िलये ूचुर माऽा म� (व�करण 
चा�हए जो �क ःपेस उपयोग के |(cकोण स ेतऽं को ज�टल बना देता है। वह�ª िन-ंबय सवेंदकC म� (व�करण के �ोत के Oप 
म� सोलर उजा� का उपयोग कर तऽं क� ज�टलता को कम कर �दया जाता है।  

(वधुत-ूकाशीय ससंूचकC को वण�बमीय आधार पर |ँय तथा अवरJ �ऽे संसूचकC म� बाँटा जाता है। |ँय संसचूक ई.एम. 
ःपेPशम के |ँय ःपेPशम     (0.4-0.8   माइबोमी.) बMड म� तथा अवरJ �ऽे संसचूक ःपेPशम के आईआर (0.8-15    माइबोमी.) 
बMड म� काय� करत� हM। परdत ुआजकल क� अंत�र� अनुू योगC म�, आवँयकताओ ंके म`ेनजर जैसे �क अEयंत सआूम (वभेदन 
तथा उfच िसpनल टू नोइस अनपुात, ट�ड�आई तकनी�कयC के ससंूचकC स ेभी ूाy �कया जा रहा है।  वह�ª तरंगदैDय� के 
आधार पर सामान लआय को िभdन-िभdन तरंगदैDय�  �ेऽ म� अवलोकन करन ेके िलये म8ट� ःपेPशल और हायपर ःपेPशल 
संसचूक ूयुJ होत� हM।  

2. ड�टेPटर टेःट सेटड�टेPटर टेःट सेटड�टेPटर टेःट सेटड�टेPटर टेःट सेट----उप सॉ[टवेर क� आवँयकता उप सॉ[टवेर क� आवँयकता उप सॉ[टवेर क� आवँयकता उप सॉ[टवेर क� आवँयकता     

ड�टेPटर को सदुरू संवेदन नीतभार ((वधुत-ूकाशीय तऽं) म� ूयोग करन ेसे पूव�, उपलWध ड�टेPटरC के ूाचलC को मापा जाता 
है, और इन मापन प�रणामC के आधार पर गुणवmा जाँच कर सबसे उपयJु ड�टेPटर को चनुा जाता है। चूँ�क इन उपलWध 
ड�टेPटरC क� सkंया सामाdयतः अिधक होती है अतः इनके गुणवmा मापन एवं िनधा�रण के िलये एक ड�टेPटर टेःट सेट-उप 
सॉ[टवेर को (वकिसत �कया गया। जो �क ड�टेPटरC के (विभdन मापदंडC को Dयान म� रखकर लबेSयू म� (वकिसत �कया गया 
है। एक ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर का सामाdय |ँय आरेख िचऽ-1 म� �दखाया गया है।  

 

िचऽ-1 ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर का |ँय आरेख 

3. ूमुख संसूचक ूाचलC क� गणनाूमुख संसूचक ूाचलC क� गणनाूमुख संसूचक ूाचलC क� गणनाूमुख संसूचक ूाचलC क� गणना    

इस सॉ[टवेयर म� अिधम�हत आंकड़C से (विभdन �डटेPटर ूाचलC क� गणना कर शीय ह� ूदिश�त कर �दया जाता है, -जसस े
�क �डटेPटर के िनंपादन ूदश�न का म8ूयांकन �कया जा सके। ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर म� ूयुJ कुछ ूमखु मानकC 
और उनक� गणना का स-ं�y (ववरण यहां �दया गया है, 

1. डाक�  िसpनलडाक�  िसpनलडाक�  िसpनलडाक�  िसpनल////ूद�y िसगनल माDयूद�y िसगनल माDयूद�y िसगनल माDयूद�y िसगनल माDय---- यह डाक�  या ूद�y अवःथा म� ड�टेPटर के एन ृेम का (पPसेल के अनुगत औसत है। 
इस ेEव�रत समर� सारणी (पPसेल Sयूह के माDय के माDय Oप म� भी ूदिश�त �कया गया है। यह ूचाल ड�टेPटर का मलू 
ऑफसटे तय करता है।  

2. डाक�  िसpनलडाक�  िसpनलडाक�  िसpनलडाक�  िसpनल////ूद�y िसगनल नोइसूद�y िसगनल नोइसूद�y िसगनल नोइसूद�y िसगनल नोइस---- यह डाक�  या ूद�y अवःथा म� ड�टेPटर के एन ृेम का (पPसेल के अनगुत मानक 
(वचलन है। इसे Eव�रत समर� सारणी (पPसले Sयूह के मानक (वचलन के माDय Oप म� भी ूदिश�त �कया गया है। (विभdन 
सेमीकंडPटर दोष, Pलोक बायस, फोटोन उEपdन होने क� दर म� र�डमनेस आ�द इसके िलय ेसंभा(वत कारण हM।  
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3. िसpनल टू नोइस रेसीओ िसpनल टू नोइस रेसीओ िसpनल टू नोइस रेसीओ िसpनल टू नोइस रेसीओ ((((एसएनआरएसएनआरएसएनआरएसएनआर))))---- एकसमान ूद�y अवःथा के सवा�िधक उfच ःतर पर जहाँ, �डटेPटर ूित�बया संतyृ 
नह�ं होती है, पर �डटेPटर के (पPसल Sयूह के माDय और मानक (वचलन क� गणना कर ली जाती है। इस ूकार से (पPसले 
Sयूह के माDय के माDय का, मानक (वचलन के माDय के साथ अनपुात, िसpनल-टू-नोइस रेसीओ (एसएनआर) के Oप म� 
माना जाता है। उfच एसएनआर का मान एक अfछे ड�टेPटर क� ूमखु (वशषेता है।   

4. फोटोन रेःपCस नॉनफोटोन रेःपCस नॉनफोटोन रेःपCस नॉनफोटोन रेःपCस नॉन----यूनीफोिम�ट� यूनीफोिम�ट� यूनीफोिम�ट� यूनीफोिम�ट� ((((पीआरएनयूपीआरएनयूपीआरएनयूपीआरएनयू))))---- यह एकसमान ूद�y अवःथा म�, (पPसल मान का (पPसल के माDय से 
ूितशत (वचलन है। जो�क ड�टेPटर ड�जायन म� ूोयोिगक खािमयC क� वजह स ेःवाभा(वक Oप से पाया जाता है।     

5. रे-खयतारे-खयतारे-खयतारे-खयता---- इस ूचाल के मापन म�, एकसमान ूद�y अवःथा क� तीोता को प�रवित�त करते हुये, ड�टेPटर (पPसलC के माDय 
को इनपुट तीोता के साथ माफ�य zलाट फॉम� म� ू�दिश�त �कया जाता है। ये रे-खयता zलाट एक िन-}त ःतर तक रै-खय 
होता है, और उसके बाद उfच तीोता ःतर पर यह िनयत हो जाते हM। रे-खयता मापन म� सॉ[टवेर का ूयोग िचऽ-2 म� 
ूदिश�त है।  

 

िचऽ-2 ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर म� आकडC का रे-खयता मापन 

रेखीय �ऽे म� इcतम �फट (dयूनतम वग� ूितगमन (विध) Gारा (विभdन मापे गय ेडाटा (बंदओंु तथा इcतम �फट मान के 
बीच      मान क� गणना क� जाती है। फुल ःकेल पर अरेखीयता, िनRन समीकरण से SयुEपdन कर ली जाती है, फुल ःकेल पर 
अरेखीय ूितशता (%) = [    /अिधकतम ूद�y मान पर ड�टेPटर का उEपdन रेःपCस]*100 

6. ःपेPशलःपेPशलःपेPशलःपेPशल----रेःपCसरेःपCसरेःपCसरेःपCस-ड�टेPटर को िभdन-िभdन तरंगदैDय�  मान (काफ� सआूम अंतराल) पर मोनो-बोमटेर Gारा ूद�y कर, एन-
ृेRस के िलये ूEयेक (पPसेल का रेःपCस ूाy कर िलया जाता है। इस ूकार से ूाy आकंडC को तरंगदैDय�  तथा एन-ृेRस 
के माDय के बीच एक माफ के Oप म� ूदिश�त कर, ूEयके (पPसले के िलये      (                       ) मान ूाy कर िलया जाता है। ःपेPशल-
रेःपCस मापन म� सॉ[टवेर का ूयोग िचऽ-3 म� ूदिश�त है।  

7. Pवांटम द�ताPवांटम द�ताPवांटम द�ताPवांटम द�ता-ःपेPशल-रेःपCस मापन से ूाy आकडC तथा ड�टेPटर ए�रया के आधार पर इस ड�टेPटर का मोड�फाय ःपेPशल-
रेःपCस hात कर, एक अdय मानक ड�टेPटर (एक (पPसेल एलीम�ट, -जसक� (पPसले रेःपCिस(वट� hात होती है), का समान 
तरंगदैDय�  आकडC के ऊपर स ेमानक रेःपCस मापन कर, मोड�फाय ःपेPशल-रेःपCस को नोम�लाइज कर देन े स े (पPसेल 
रेःपCिस(वट� िमल जाती है। अब, िनRन समीकरण से, Pवांटम द�ता या आरएसआर (                          ) SयुEपdन कर िलया जाता है; 

Pवांटम द�ता या आरएसआर=1.24 * (पPसेल रेःपCिस(वट�(DN/Watt) / तरंगदैDय�  (um) 

सॉ[टवेर Gारा Pवांटम द�ता मापन िचऽ-4 म� दश�या गया है।  

इनके अत�रJ अdय ूमखु ूाचलC जैस े�क चाज� शाdसफर द�ता, कdवरजन लाभ अनुमान, ससंचूाकता आ�द भी ड�टेPटर 
टेःट सेट-उप सॉ[टवेर Gारा अिधम�हत आंकड़C से SयुEपा�दत �कय ेजा सकत� हM।  
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4. ड�टेPटर टेःट सेटड�टेPटर टेःट सेटड�टेPटर टेःट सेटड�टेPटर टेःट सेट----उप सॉ[टवेरउप सॉ[टवेरउप सॉ[टवेरउप सॉ[टवेर----इसक� (वशेषताय� तथा लाभइसक� (वशेषताय� तथा लाभइसक� (वशेषताय� तथा लाभइसक� (वशेषताय� तथा लाभ    
आवँयकताओं, माप म� ज�टलताओं, पर��ण और माप के दौरान मानव थकान से होने वाली ऽु�टयC को कम करने को Dयान 
म� रखत ेहुए, एक ड�टेPटर टेःट सेट-उप सॉ[टवेर लबै-Sयू म�,  इन-हाउस (वकिसत �कया गया है।  

यह सामाdय सॉ[टवेयर Pलाइंट सव�र ट�सीपी/आईपी वाःतकुला पर आधा�रत है। जो �क एक मौजूदा डाटा अिधमहण हाड�वेयर 
के माDयम स ेप�र�ण म� ूयुJ यु(J (DUT) का डेटा अिधमहण करता है। सॉ[टवेयर म� �डटेPटर डाटा अिधमहण, डाटा 
ूोसेिसंग और पर��ण प�रणाम समेकरन शािमल हM। इनके अलावा यह ऑनलाइन डेटा (वuेषण के िलए भी इःतेमाल �कया 
जा सकता है। सॉ[टवेयर को वातावरण चर (environment variable) के माDयम स,े (वdयःत करके कई ूकार के (वधुत-
ूकाशीय पेलोड म� ूयुJ होन ेवाले ड�टेPटरC के प�र�ण के िलए ूयोग �कया जा सकता है। इस पर��ण ब�च को (वकिसत 
करन ेके िलए िनRन गित(विधयC को �कया गया। 

 

िचऽ-3 ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर म� आकडC का ःपेPशल-रेःपCस मापन 

 

िचऽ-4 ड�टेPटर का Pवांटम द�ता 

• एक बहुत ह� जेने�रक .VI लाइॄेर� को (वकिसत �कया गया, -जसको �क अdय लबैSयू         आधा�रत अनुूयोगC म� भी िनयो-जत 
�कया जा रहा है।  
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• यह सॉ[टवेर ट�सीपी/आईपी गितवीिध पर आधा�रत है, इसिलए यह जीयूआई सॉ[टवेयर उपयोगकता� के साथ नटेवक�  पर 
ट�सीपी/आईपी सॉकेट के माDयम से (विभdन अिधमहण से�टंpस Gारा संचार ःथा(पत कर, इन से�टंpस को एक आदेश म� 
एनकोड कर सव�र को भेजा जाता है, और तदानुसार सव�र से संचार आदान-ूदान Gारा ूाy इन ूित�बया सदेंशC को उिचत 
Oप स े (वको�डत कर समझ िलया जाता है। िचऽ-5 म� अिधमहण स�ेटंpस को लागू करन ेसRबंिधत पोप-अप (वंडोज को 
�दखाया गया है।   

 

िचऽ-5 ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर म� अिधमहण से�टंpस को लागू करना 

• उपयोगकता� अिधमहण डाटा को ःथानीय ःटोरेज के साथ-साथ क� ि�कृत मानक डाटा भंडारण पर भी मलू ःवOप म� ःटोर कर 
सकते हM।  

• डेटा (वuेषण के |(cकोण स,े इसम� माDय का माDय (मीन ऑफ मीन), मानक (वचलन का माDय (मीन एसड�), माDय 
िसpनल टू नोइस रेसीओ (   ) आ�द क� Eव�रत सारांश, ूाचल ूदश�न एवं (वuेषण, हेPस-�Gआधार�-डेसीमल डेटा (वuेषण आ�द 
सु(वधाय� उपलWध हM। इसके साथ ह� यह लगातार अिधम�हत डाटा को भी लगातार अ5तन मोड म� Eव�रत समर� म� अप-डेट 
करता रहता है। इसके अित�रJ अिधम�हत डाटा के कfच ेआंकड़C के (वuेषण क� भी सु(वधा को भी समा�हत �कया गया है। 
Eव�रत समर� मोड म� अिधम�हत डाटा का अप-डेशन  िचऽ-6 म� और हेPस-�Gआधार�-डेसीमल डेटा (वuेषण िचऽ-7 म� 
�दखाया गया है।  

 

िचऽ-6 अिधम�हत डाटा का Eव�रत समर� मोड म� ूदश�न 

• ूाy आकंड़C का सारणीब� और मा�फकल Oप म� तलुनाEमक (वuेषण �कया जा सकता है।  



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकबम म� मेकबम म� मेकबम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  176 

 

 

• समःया िनवारण के िलए ट�सीपी/आईपी िनंपा�दत ूयJु आदेशC को एक लोग फ़ाइल म� अप-डेट �कया जाता है, -जसस े
कभी भी उपयोग म� लाया जा सकता है।  

• पर��ण यऽं के ःवचालन और उपयोगकता� क� आवँयकता के अनुOप इस सॉ[टवेर के (वःतारण म� एक आईसीपी मॉYयूल 
को भी काया�-dवत �कया गया है।  

शुXआत म� सॉ[टवेयर को ट�.ड�.आई �डटेPटरC के िलये, उfच डाटा दर पर डाटा अिधमहण हाड�वेयर क� उपलWधता क� 
सीमाँओं के कारण (वंडोज zलटेफॉम� पर (वकिसत �कया गया था। बाद म�, इस सॉ[टवेयर को, लीिनयर तथा म8ट�-ःपेPशल 
�डटेPटर के िलय ेिलनPस मचं पर पुनः ूःतुत �कया गया। इस ूकार से इन दो अलग अलग (िलनPस और (वंडोज पर) 
सॉ[टवेयर को िनयिमत Oप से अ5तन बनाए रखना बहुत मु-ँकल होने लगा, तEप}ात सॉ[टवेयर को इस तरह स ेसंशोिधत 
�कया �क अब यह िलनPस या (वंडोज zलटेफॉम� पर ःवतऽं काय� करता है एवं एक ह� संःकरण म� अ5यतन भी �कया जा 
सकता है।  

 

िचऽ-7 ड�टेPटर टेःट सटे-उप सॉ[टवेर म� हेPस-�Gआधार�-डेसीमल डेटा (वuेषण 

 

5. उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार    

ड�टेPटर अिभल�णन सॉ[टवेर लीिनयर, �ऽेीय तथा ट�ड�आई ड�टेPटस� के ूमखु ूाचलC को माप कर उनक� गुणवmा 
िनधा�रण म� महmवपूण� भूिमका िनभा रहा है। कुछ ूमखु ूाचलC के िनधा�रण म� बाहर� उपकरण को आब भी हःत Gारा 



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकबम म� मेकबम म� मेकबम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
 

अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क संचार यूिनट, इसरो, अंत�र� (वभाग, अहमदाबाद  177 

 

 

संचािलत करना पड़ता है, सॉ[टवेर म� आई.सी.पी. मॉYयूल को काया�-dवत करके न केवल इन उपकरणC को ःवचािलत कर 
सकत� हM ब-8क मेनअुल ऑपरे�टंग मोड स ेहोने वाली ऽु�टयC को भी कम �कया जा सकता है।  
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भावीभावीभावीभावी अतंरउपमह�यअतंरउपमह�यअतंरउपमह�यअतंरउपमह�य अतं�र�अतं�र�अतं�र�अतं�र� अिभयानCअिभयानCअिभयानCअिभयानC केकेकेके िलएिलएिलएिलए रे�डयोधमwरे�डयोधमwरे�डयोधमwरे�डयोधमw तापवै5ुततापवै5ुततापवै5ुततापवै5ुत उEपादकउEपादकउEपादकउEपादक 

(ववेक कुमार िसंह 

वैhािनक/अिभयंता –एसई  
तापीय अिभयां(ऽक� ूभाग, संरचनाEमक एवं तापीय समूह 

अंत�र� उपयोग क� ि, अहमदाबाद  
सासासासारांशरांशरांशरांश 

 भारतीय अंत�र� अनसुंधान सगंठन (इसरो) ने वष� 2009 म�  चंियान-1 का सफल ू�ेपण �कया। वष� 2013 के अंत म� इसरो ने मगंल 
मह क� याऽा मंगल क�ीयान अिभयान (Mars Orbiter Mission) से आरंभ क�। िनकट भ(वंय म� इसरो अdय अंतर उपमह�य 
अिभयानC क� ओर अपने कदम बढ़ा रहा है। इनम� से अभी चंियान-2 पर काय� चल रहा है। भ(वंय के अंतर उपमह�य अिभयानC म� 
अंत�र�यान के (विभdन उपकरणC को ऊजा� ूदान करने के िलए रे�डयोधमw �य (Radioactive decay) पर आधा�रत उपकरण, 

रे�डयोधमw तापवै5ुत उEपादक, आरट�जी (Radioactive Thermoelectric Generator, RTG) एक बेहतर (वक8प हो सकता है। इस 
लेख म� आरट�जी क� उपयोिगता, काय� का िस�ांत, संरचना व लाभC का वण�न �कया गया है।  

 

1.ू ःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

18 जुलाई, 1980 को भारत के सदुरू द-�ण म� -ःथत ौीह�रकोटा के सतीश धवन अंत�र� क� ि से ‘एसएलवी-3’ नामक उपमह ूमोचन 
यान (Satellite Launch Vehicle) के सफल ूमोचन का जो शुभारRभ हुआ वह िनEय नयी ऊँचाइयC को छूता हुआ अनवरत Oप से 
जार� है। इसरो ने अभी तक ीवुीय उपमह ूमोचन यान, पीएसएलवी (Polar Satellite Launch Vehicle, PSLV) व सूय� त8ुयकाली 
उपमह ूमोचन यान, जीएसएलवी (Geosynchronous Satellite Launch Vehicle, GSLV) का सफलतापूव�क (वकास एवं ूचालन 
�कया है। जून 2016 के अdत तक पीएसएलवी क� 36 सफल उड़ान� हो चकु� हM व जुलाई 2014 तथा अगःत 2015 म� जीएसएलवी क� 
भी लगातार दो सफल उडान� हो चकु� हM [1]। 4 टन के उपमहC को सूय� तु8यकाली अंतरण क�ा, जीट�ओ (Geo-transfer Orbit, 

GTO) म� ू�े(पत करने के िलए जीएसएलवी मॉक-3 (GSLV-MK3) ूमोचन यान का (वकास पूरे जोरC पर है व �दसRबर 2014 म� 
इसक� पहली ूायोिगक उडान हो चकु� है [2]। अ8प लागत व काय� कुशल (वqःतर�य ूमोचन यानC के (वकास काय�बमC के अंतग�त 
इसरो ूौ5ोिगक� ूदश�क पुनरोपयोगी ूमोचन यान (Reusable Launch Vehicle-Technology Demonstrator, RLV-TD) व 
वायु qसन नोदन (Air Breathing Propulsion) ूणाली पर भी काय� कर रहा है। दरूसचंार के �ऽे म� इसरो के Gारा ू�े(पत �कये गय े
आइआरएस (IRS) एवं इनसटै (INSAT) उपमह लगातार ूमखु भूिमका िनभा रहे हM। इन उपमहC क� �मता को �दन पर �दन बेहतर 
बनाने के ूयास जार� हM। दरू िश�ा के �ऽे म� ऐडूसटे (EDUSET) नामक उपमह  सराहनीय भूिमका अदा कर रहा है। आम आदमी के 
�हत को Dयान म� रखकर इसरो के Gारा ूारंभ �कये गये ूयास जैसे दरू िच�कEसा (Tele Medicine), दरू िश�ा (Tele Education) 

आपदा चेतावनी (Disaster Warning) इEया�द क� Sयापक सराहना क� गयी है।  

ूमोचन यानC एवं उपमहC क� अिभक8पना एवं सफलतापूव�क प�रचालन कर इसरो न ेभारत को (वकिसत देशC के बीच एक (विशc 
पहचान द� है। इdह�ं सफलताओं से उEसा�हत होकर जनक8याण हेत ुhान ूािy क� लालसा म� इसरो ने वष� 2008 म� अपने पहल ेअंतर 
उपमह�य अिभयान चिंयान-1 का 22 अJूबर, 2008 को सफलतापूव�क ूमोचन �कया। चिंयान-1 म� कुल 11 उपकरण लगे थे, इसम� 
से 5 उपकरणC का (वकास भारत म� �कया गया था, 3 उपकरण यूरोपीय अंत�र� ऐज�सी (ESA) के, 2 उपकरण अमे�रका के व 1 
उपकरण बु8गा�रया का था। चंियान-1 ने चंिमा क� सतह पर पानी क� उप-ःथित का पता लगाने जैसी अनेक नवीन खोजC को अंजाम 
�दया। इस महािभयान ने भारत को अपनी ूौ5ोिगक� �मता म� उEकृcता का भरोसा �दलाया। चिंयान-1 के प}ात 5 नवंबर, 2013 को 
इसरो ने मगंल मह क� याऽा आरंभ क�। इस �दन ‘मास� आ(ब�टर िमशन’ का ूमोचन पीएसएलवी सी-25 नामक ूमोचन यान स े�कया 
गया। इसरो चंियान-1 व ‘मास� आ(ब�टर िमशन’ के प}ात िनकट भ(वंय म� अdय अंतर उपमह�य अिभयानC (यथा चिंयान-2) क� ओर 
कदम बढ़ा रहा है।  

जैस-ेजैस ेहम पVृवी क� सतह स ेदरू जाते हM सौर ऊजा� क� तीोता कम होती जाती है। िचऽ-1 म� �दखाया गया है �क कैसे पVृवी क� सतह 
से दरू जाने पर सौर अिभवाह (Solar flux) क� माऽा घटती जाती है [3]। सौर अिभवाह क� यह घटती माऽा हम� उपमह के उपकरणC को 
ऊजा� ूदान करने के िलए अdय (वक8पC के बारे म� सCचने को ूे�रत करती है।  

अंतरउपमह�य अिभयानC म� अंत�र�यान को (व5ुत श(J ूदान करन ेम� नािभक�य ऊजा� का ूयोग अdय देशC के Gारा दशकC से �कया 
जाता रहा है। नािभक�य ऊजा� को नािभक�य (वखंडन, नािभक�य सलंयन या रे�डयोधमw �य के माDयम से ूाy �कया जा सकता है। 
(वखंडन �रएPटरC का ूयोग Oस तथा संयJु राnय अमे�रका के Gारा अपने पूव� के अंतर उपमह�य अिभयानC म� �कया गया है। चँू�क इन 
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�रयPेटरC म� गित करने वाले भाग होते है अतः यह कम भरोसेमंद होते हM व द�घा�विध तक इनके ूचालन म� समःयाएँ आती हM। संलयन 
क� ू�बया के फलःवOप उEपdन अEयंत उfच तापमान क� वजह से पैदा होने वाली असु(वधाओं के कारण संलयन �रयPेटरC का 
िनमा�ण अंत�र� म� उपयोग के िलए अभी तक नह�ं �कया जा सका है। नािभक�य ऊजा� से श(J ूाy करने का तीसरा तर�का रे�डयोधमw 
�य से ूाy ऊजा� के माDयम से है तथा इसका  ूयोग अमे�रका एवं Oस रे�डयोधमw तापवै5ुत उEपादक 'आरट�जी' नामक उपकरण Gारा 
लंबे समय से अपने अंतरउपमह�य अिभयानC के िलए कर रहे हM। इस उपकरण का सफलतापूव�क ूयोग वोएजर (Voyager), गैलीिलयो 
(Galileo) तथा कैिसनी (Cassini) जैसे महEवपूण� अिभयानC म� (विभdन इलPेशॉिनक उपकरणC को (व5ुत ऊजा� ूदान करने म� �कया 
गया है [4&5]। भारत के भ(वंय के समानव तथा मानव र�हत अंतरउपमह�य अिभयानC के अंत�र�यान के (विभdन उपकरणC को 
ऊजा� ूदान करने के िलए आरट�जी एक बेहतर (वक8प हो सकता है। यह लेख इसी ूौ5ोिगक� से संबंिधत है। लेख का भाग-2 आरट�जी 
के काय� के िस�ांत से सबंंिधत है, भाग-3 आरट�जी क� संरचना के बारे म� है, भाग-4 म� आरट�जी के लाभC का वण�न �कया गया है व अंत 
म� भाग-5 म� िनंकष� �दया गया है।    

 

िचऽ 1: सौर उजा� क� तीोता म� प�रवत�न 

  2. काय�काय�काय�काय� काकाकाका िस�ांतिस�ांतिस�ांतिस�ांत 

रे�ड़योधमw पदाथ� के रे�ड़योधमw �य से उEपdन तापीय ऊजा� का (व5ुत ऊजा� म� प�रवत�न ह� आरट�जी का िस�ांत है। तापीय ऊजा� का 
(व5ुत ऊजा� म� प�रवत�न पे-8टयर-सीबेक तापवै5ुतीय ूभाव (Peltier-Seebeck Thermoelectric Effect) क� यु(J से �कया जाता है। 
इस यु(J म� दो असमान धातएँु या अ��चालक (Semiconductor) जो�क, िभdन तापमानC से जुड़े हM क� संिधयC के मDय (वभवांतर 
उEपdन होता है [िचऽ-2]।  

आरट�जी म� ूयोग �कए जान ेवाले रे�डयोधमw पदाथ� म� िनRन गुण होन ेचा�हए: 

 क) रे�डयोधमw पदाथ� क� अ��आय ुपया�y Oप से अिधक होनी चा�हए ता�क आरट�जी द�घ� अविध तक लगभग एकसमान ऊजा� उEपdन कर 
सके व इसके साथ ह� �य क� तीोता भी पया�y Oप स ेअिधक होनी चा�हए ता�क उिचत माऽा म� (व5ुत ऊजा� ूाy क� जा सके।  

 ख) एक �दए हुए (व5ुत उEपादन के िलए इसका भार कम होना चा�हए ता�क अंत�र�यान म� उपयोगवान ूदायभार को अिधक से अिधक 
बढ़ाया जा सके। कम भार के साथ ह� इसका घनEव अिधक होना चा�हए ता�क आरट�जी को dयूनतम आकार म� बनाया जा सके।  
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 ग) इससे केवल िनRन भदेन �मता (penetration power) के कणC (ूधानतः ए8फा कणC) का ह� (व�करण होता हो। गामा (व�करण तथा 
dयूशानC क� भदेन �मता अिधक होती है अतः ये अवाछंनीय हM। बीटा कण �Gतीयक गामा �करणC को उEपdन कर सकते है अतः इनका 
उEसज�न करने वाले पदाथi का भी चयन नह�ं करना चा�हए।  

 

िचऽ 2: पे-8टयर-सीबेक यु(J से उजा� का उEपादन  

उपयु�J (वशषेताओ ंसे युJ रे�डयोधमw पदाथi म� सव�mम पदाथ� zलटूोिनयम-238 [Pu-238] है। इसक� अ��आयु 87.7 वष� है तथा 
इसके िलए माऽ 2.5 िमलीमीटर मोट� र�ण परत (shielding layer) क� आवँयकता होती है। इसस ेगामा �करणC तथा dयशूानC का 
(व�करण अEयतं िनRन होता है व इससे ठ^क-ठाक माऽा म� ूित इकाई भार ऊजा� ूाy हो सकती है। zलूटोिनयम-238 को zलटूोिनयम 
ऑPसाईड (Pu2O3-238) के Oप म� ूयोग �कया जाता है। zलूटोिनयम-238 के एक परमाणु के �य से यूरेिनयम-234 बनता है व एक 
ए8फा कण का उEसज�न होता है तथा 5.6 िमली इलPेशॉन वो8ट क� ऊजा� उEस-ज�त होती है।  

Pu238 ------------------� U234 + α+ 5.6 MeV 

zलूटोिनयम-238 के (वखंड़न के फलःवOप उEपdन हुई इस तापीय ऊजा� को (व5ुत ऊजा� म� प�रवित�त करने के िलए ूयोग �कए गए 
तापयुpम (thermocouple) अEयंत भरोसेमदं होते हM तथा द�घा�विध तक सुचाO  Oप से काय� करते हM। इनक� द�ता (efficiency) 3-

7% के मDय होती है। तापयुpम म� िसिलकॉन-जमsिनयम (Si-Ge), जमsिनयम-चाँद� (Ge-Ag) या अdय �कdह�ं दो (वभवांतर वाली 
िमौधातुओं (alloy) का ूयोग �कया जा सकता है। वत�मान म� आरट�जी के िलये िसिलकॉन-जमsिनयम िमौधातु का ूयोग तापयुpम 
के िनमा�ण म� �कया जाता है [6]। ऊंमा का वह भाग जो (व5ुत ऊजा� म� प�रवित�त नह�ं होता है, उसका ूयोग अंत�र�यान के घटकC को 
ऊंमा ूदान करन ेके िलए �कया जा सकता है व इन सबके प}ात बची हुई ऊजा� को अंत�र� म� (व�कर-णत (radiate) कर �दया जाता 
है।  

3.संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 

�कसी आरट�जी के सामाdय घटक हM-रे�डयोधमw पदाथ�, इस पदाथ� को चारC ओर स ेघेरने वाला आवरण, Pलै�डंग (cladding), तापयुpम 
Sयूह (thermocouple array), तापीय ूबंधन तऽं (thermal management system), गैस ूबंधन तऽं एवं इन सबको सहारा देन े
वाली संरचना (supporting structure) [3,7&8]। आरट�जी क� सामाdय संरचना को िचऽ-3 म� �दखाया गया है।  

3.1 ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा ॐोतॐोतॐोतॐोत (Heat Source):  

आरट�जी का केdि�य भाग ऊंमा ॐोत का काय� करता है जो�क zलूटिनयम ऑPसाइड नामक रो�डयोधमw पदाथ� से बना होता है। 
zलूटोिनयम ऑPसाइड के टुकड़े चारC ओर से एक घाEवीय र�ण पत� से िघरे होते हM। यह र�ण पत� सामाdयतः 'इर��ड़यम' नामक 
िमौधातु (DOP-26) से बनाई जाती है। र�ण पत� क� मोटाई इतनी होनी चा�हए �क यह ए8फा कणC के (व�करण को (बना अिधक ताप 
�य के रोक सके। इस र�ण पत� को Pलै�डंग भी कहते हM।    
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3.2 तापयुpमतापयुpमतापयुpमतापयुpम SयूहSयूहSयूहSयूह (Thermocouple Array):  

बड� संkया म� तापयुpमC को Pल�ैडंग क� लंबाई क� �दशा म� Pलै�डंग क� प�रिध के चारC ओर लगाया जाता है। इनको ौणेी बम (series) 

व समानाdतर बम (parallel) म� इस ूकार जोड़ा जाता है �क इसम� ठ^क-ठाक संkया म� अत�रJ (redundant) राःत े(pathways) हC। 
ऐसा करने स ेतंऽ क� (वqसनीयता (redundancy) म� बड़ोmर� होती है। तापयुpम क� गम� संिध (hot junction) का तापमान लगभग 
1300 K व ठंड़� संिध (cold junction) का तापमान लगभग 600 K के आसपास रखा जाता है। इस ूकार से िनिम�त एक िसिलकॉन - 
जमsिनयम तापयुpम लगभग 0.5 W क� (व5ुत श(J पैदा करता है व तापयुpम Sयूह म� ूयोग �कए गए तापयुpमC क� अिधकतम संkया 
500-600 के मDय रखी जाती है।  

  

िचऽ 3: ‘आरट�जी’  क� संरचना   

3.3 तापीयतापीयतापीयतापीय ूबंधनूबंधनूबंधनूबंधन तऽंतऽंतऽंतऽं (Thermocouple Management System): 
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चूँ�क रे�ड़योधमw पदाथ� स ेअEयिधक माऽा म� ऊंमा अिभवाह (heat flow) होता है तथा तापयुpमC क� (व5ुत ऊजा� प�रवत�न क� द�ता 
अEयंत िनRन होती है अतः आरट�जी म� अिधक तापमान व(ृ� को रोकन ेके िलए ऊंमा का बाहर� वातावरण म� द�ता पूव�क उEसज�न 
करना अEयतं आवँयक है। यह काय� आरट�जी क� (ऽnयीय �दशा (radial direction) म� उिचत (वमाओं (suitable dimensions) क� 
पंखु�ड़यC (fins) को लगाकर �कया जाता है। चूँ�क ूमोचन के समय भी आरट�जी अंत�र�यान म� लगा होता है अतः यह अपने 
वातावरण के तापमान म� अEयिधक व(ृ� कर सकता है। इसको रोकने के िलए आरट�जी म� निलयC (tubes) के माDयम से जल ूवा�हत 
�कया जाता है।  

3.4 गैसगैसगैसगैस ूबंधनूबंधनूबंधनूबंधन तंऽतंऽतंऽतंऽ (Gas Management System): 

चूँ�क आरट�जी क� आंत�रक सतह का तापमान उfच को�ट का होता है अतः य�द यह वायु के सपंक�  म� आए तो ऑPसीकरण क� संभावना 
होती है। अतः भंडारण एवं ूमोचन के समय इसम� आ�बय गैस [सामाdयतः ज़ीनॉन (Xe) या आग�न (Ar)] ूवेश करा द� जाती है व 
जब आरट�जी िनवा�त म� आता है तो इस गैस को बाहर िनकाल �दया जाता है। गैस के ूवाह को िनयं(ऽत करने के िलए एक आगामी गैस 
वॉ8व (inlet gas value) लगायी जाती है तथा गैस को ठ^क समय पर बाहर िनकालने के िलए एक दाब मोचन वा8व (pressure relief 

value) लगायी जाती है।  

3.5 सहारासहारासहारासहारा देनेदेनेदेनेदेने वालावालावालावाला ढाँचाढाँचाढाँचाढाँचा (Supporting Structure): 

आरट�जी को इस ूकार से अिभक-8पत (design) �कया जाता है �क यह उfच ःतर के झटकC को सह सके। ढाँचा इस ूकार का होना 
चा�हए �क �कसी दघु�टना क� अवःथा म� रे�डयोधमw पदाथ� टुकड़C म� न (बखरे अdयथा य�द यह टुकड़C म� टूटकर (बखर गया तो यह 
रे�ड़योधमw �य से सबंंिधत खतरे पैदा कर सकता है। ढाँचागत मज़बूती ूदान करने के िलए रे�डयोधमw टुकड़C (Radioactive Pallets) 

के चारC ओर इर��डयम क� पतली पत� चढ़ायी जाती है।  

 

 4. आरट�जीआरट�जीआरट�जीआरट�जी केकेकेके लाभलाभलाभलाभ 

 आरट�जी के िनRनिल-खत मुkय लाभ हM -- 

1. इसम� कोई गित करने वाला भाग नह�ं होता है अतः यह अEयिधक भरोसेमंद तकनीक है।  

2. इसके Gारा ऊंमा उEपादन अंत�र�यान क� -ःथित (position) पर िनभ�र नह�ं करता है। इसका ूयोग उन अंतरउपमह�य अिभयानC के 
िलए भी अEयंत उपयोगी होता है, -जन महC क� सूय� से दरू� बहुत अिधक है।  

3. आरट�जी का भार भी सौर ऊजा� बैट�रयC के समत8ुय है। च±ंमा व अdय उपमहC म� जहाँ पर िम�ट� को खनने के िलए रोवर का ूयोग 
�कया जाता है वहाँ सौर ऊजा� बैट�रयC के ूयोग करन ेक� दशा म� सौर पैनलC पर िम�ट� क� परत जमने का खतरा रहता है। इस ूकार 
यह सौर ऊजा� बैट�रयC स ेबेहतर (वक8प है।  

4. चूँ�क आरट�जी म� ूयJु रे�डयोधमw पदाथ� क� अ��आयु बहुत अिधक (Pu-238 क� 87.7 वष�) होती है अतः गहरे अंत�र� अिभयानC 
(deep space missions) के िलए यह लंबे समय तक लगभग एक समान ऊजा� ूदान कर सकता है।  

5. यह अंत�र� म� होने वाले उfच ःतर के (व�करणC के िलए सुमा² (sensitive) नह�ं है।  

6. चूँ�क इसम� ूयJु रे�डयोधमw ³धन से उEस-ज�त होने वाल ेए8फा-कणC क� (वभदेन �मता अEयंत कम होती है अतः इसका उपयोग 
समानव अंत�र� अिभयानC के िलए या(ऽयC के क� के िनकट �कया जा सकता है।  

7. इससे पैदा होने वाली अत�रJ ऊंमा का ूयोग अंत�र�यान के अdय उपकरणC के तापमान िनयंऽण म� �कया जा सकता है।  

5. िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 

इस लेख म� भारत के भ(वंय के अंतर उपमह�य अिभयानC म� अंत�र�यान के (विभdन उपकरणC को ऊजा� ूदान करने के िलए एक 
(वक8प बन सकने वाली तकनी�क ‘आरट�जी’ का वण�न �कया गया है। इस लेख म� व-ण�त साममी लेखक के अDययन व इस (वषय पर 
उसक� समझ पर आधा�रत है। इसरो म� इसके (वकास क� सभंावनाओं या योजनाओ ंसे इसका कोई संबंध नह�ं है। आरट�जी भारत के 
भ(वंय के मानव र�हत व समानव अंतरउपमह�य अिभयानC म� अंत�र�यान के (विभdन उपकरणC को आवँयक ऊजा� ूदान करने व 
उपमह के तापीय िनयंऽण क� जOरतC को पूरा करन ेम� महEवपूण� भूिमका िनभा सकता है। इसके (वकास म� तकनी�क Oप से बहुत सार� 
ज�टलताएँ (व5मान हM परंतु इस ूौ5ोिगक� से िमलने वाले लाभ व इसके (वकास म� आने वाली चुनौितयां हम� इसके बारे म� सCचने को 
ूे�रत करती हM। 
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(ऽ(ऽ(ऽ(ऽ(व(व(व(विमय मु�ितिमय मु�ितिमय मु�ितिमय मु�ित     ड�ड�ड�ड�....एमएमएमएम....एलएलएलएल....एसएसएसएस....    ऐलिुमिनयम पर िस8वर ऐलिुमिनयम पर िस8वर ऐलिुमिनयम पर िस8वर ऐलिुमिनयम पर िस8वर (वलेपन(वलेपन(वलेपन(वलेपन 

वैशाली उमराणीया, (वनोद िलमये,  

सतह उपचार एवं ऊंमीय प��टंग (वभाग (एस.ट�.(प.ड�./इ.एन.ट�.एस.जी./इ.एस.एस.ए.) 
अंत�र� उपयोग केdि, इसरो 

अहमदाबाद 
 

सारांशसारांशसारांशसारांश 

(ऽ(वमीय मु�ित  ड�.एम.एल.एस. ऐलुिमिनयम पर िस8वर (वलेपन अंत�र� उपयोग के िलए �कया गया है। यह (वलपेन पूण� 
तया भारत म� ह� (वकिसत �कया गया है, जो मके इन इ-dडया अिभगम को साथ�क करता है। -जसका ूयोग भ(वंय म� 
िनतभार के भागोम� �कया जाएगा, -जसस ेनीतभार के िनमा�ण खच� को बहुत कम कर सकते है। इस प�रयोजना का उ`ेँय 
िस8वर (वलपेन करके रे�डयो आविृत वाले �करणC को ूसा�रत होने के िलए महmम चालकतायुJ और ूकाशीय गुणधम� देना 
है। (वलपेन के म8ूयांकन के िलए (विभdन प�र�ण अंत�र� उपयोग केdि, अहमदाबाद म� �कये गये है। प�रणाम �दखाते है  
�क िस8वर (वलपेन ऐलुिमिनयम को बहेmर बनाता हM। अंत�र� म� रहने के िलए (वलपेन का म8ूयाकंन आि�ता प�र�ण, ताप 
चबण प�र�ण और ताप िनवा�त प�र�ण जैस ेपया�वरणीय पर��णC स े�कया गया है। (वलपेन क� सूआम संरचना क� जॉच लसेर  
सूआमदिश�क�(LM) और एPस �करण (X-RAY) (वuषेण स े�कये गय ेहै।  

 

संससंंसंकेतकेतकेतकेत शWदशWदशWदशWद 

(ऽ(वमीय मिुण, िस8वर (वलेपन, पया�वरण  अवःथा, अंत�र�, ऐलुिमिनयम 

 

1. प�रचय प�रचय प�रचय प�रचय :::: 
 

(ऽ(वमीय मिुण(3D printing) (ऽ-(वमीय वःतएंु बनाने क� बहुत सी  (वधीयो म� से एक (विध है।  यह (विध 
म� कRzयटूर के िनयऽंण स ेवःत ुपर �कसी पदाथ� क� परत दर परत संविध�त क� जाती है और वःत ुिनिम�त हो जाती है। 
िनिम�त होने वाली वःतएंु �कसी भी आकार और nयािमितवाली हो सकती है। िनमा�ण के पूव� वःत ुका (ऽ(वमीय डेटा �ोत 
ूोमाम कर लेत े है और कRzयटूर के िनयऽंण म� (ऽ(वमीय (ूंटर Gारा ूोमाम के अनुसार परत� सवंिध�त  क� जाती है। 
वःतुतः (ऽ(वमीय (ूंटर एक औधोिगक रोबोट है।  

एक अंत�र� यान के ू�ेपण क� लागत बहुत nयादा होती  है PयC�क बड़े पैमान े पर वजन क�  कमी 
अंत�र� यान क� �डजाइन म� एक महEवपूण� कसौट� है। अंत�र� यान के वजन म� कमी अिधक पेलोड �मता क� और ल े
जाता है। इस तरह समाज के क8याण के िलए यह अनसुंधान महEवपूण� है। अंत�र� म� कुछ घटकC को ऐलुिमिनयम िमौ 
धातु Gारा उEपा�दत भागC स ेबनाने के कारण पूरे सरंचनाEमक साममी के वजन म� ितुगित से कमी आई है। । ऐलुिमिनयम 
िमौधातुओं के कई अdय फायदे है, जैसे क� उEकृc  (व`युत चRुबक�य प�र�ण ूदश�न, ूघात अवशोषण क� �मता,  (व5ुत 
और तापीय चालकता, आ�द।  

 यह (वलेपन पूण�तया भारत म� ह� (वकिसत �कया गया है, जो मके इन इ-dडया अिभगम को साथ�क करता 
है। यह रासायिनक िस8वर (वलपेन ऐलिुमिनयम क� सभी िमौधातुओं पर एक सुर�ाEमक �फ8म  ूदान करता है। यह 
ू�बया िनंप� स�ंारण ूितरोध देती है और कोई खास आयामी प�रवत�न नह� होता है, और सामाdय Oप से मशीिनगं के 
बाद ूयोग �कया जाता है। यह (वलेपन एक उEकृc तापीय प�ट आधार भी है, और अPसर ूकाशीय और वैधतुीय घटकC के 
साथ जहाँ महmम परावत�क सतह क� आवँयकता होती है वहाँ उपयोग �कया जाता है। चमकता सफ़ेद ूकटन इस 
रासायिनक �फ8म  क� (वशषेता है। इस रासायिनक �फ8म के उपचार माDयम से संसािधत ू�बया का सफलतापूव�क Ku ब�ड 
फ�ड समुfचय पर ूयोग  �कया गया है।  

 

2. ूयोगाEमक ूयोगाEमक ूयोगाEमक ूयोगाEमक :::: 

(ऽ(वमीय मु�ित  ड�.एम.एल.एस. ऐलुिमिनयम के 13 नमूने (आकार 25 िममी X 100 िममी X 1 िममी) पर 
िनRनिल-खत अनुबम के अनुसार िस8वर (वलेपन क�ये गय:े 

1. (वलायक ःवछन : अ8शासोिनक (वःनेहन यऽं म� 5 िमनट के िलए शाई Pलोरो एिथलीन म� (वःनेहन (Degreasing) 
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2. िनRन सरंचना म� आ8कलाइन सफाई: 100 माम/लीटर सो�डयम हाइसोPसाइड, 5-10 िमनट के िलए, उसके प}ात आसुत या 
आयन मJु जल से 2  िमनट के िलए साफ़ �कया।  

3. एिस�डक ःवछन : 500 िमली/लीटर सांितावाले नाइ�शक एिसड म� 2 िमनट के िलए डुबाया, उसके बाद आसतु या आयन 
मुJजल स े2 िमनट के िलए साफ़ �कया।  

4. जःतीकरण : मोवेल एंड वेल कंपनी के अल-जdकेट-एन ((वशेष ॄांड रसायन) का ूयोग करके 40  सकंेड के िलए जःतीकरण 
�कया गया। उसके बाद आसुत या आयन मुJ जल स े2  िमनट के िलए साफ़ �कया।  

5. ूथम जःता परत को िनरावतृ करने के िलए कूपनो को 500 िमली/लीटर नाइ�शक एिसड म� 40  सकंेड के िलए िनRमा-जत 
�कया गया। उसके प}ात आसुत या आयन मुJ जल स े2  िमनट के िलए साफ़ �कया गया।  

6. पुनः जःतीकरण के िलए उपयुJ ू�बया को �फर स े15-20 सकंेड के िलए दोहराया गया।  

7. (व5ुतर�हत िनकल (वलपे: मोवेल एंड वेल कंपनी के िगनzलटे िनकल 422 ((वशषे ॄांड रसायन) (वलयन  का ूयोग करके 
�कया।  

8. ःशाइक िस8वर (वलपेन: मोवेल एंड वेल कंपनी के ःशाइक िस8वर सो8ट ((वशेष ॄांड रसायन)  का ूयोग करके �कया।  

9. िस8वर (वलेपन: मोवेल एंड वेल कंपनी के ॄाईट िस8वर सो8ट ((वशषे ॄांड रसायन)  का ूयोग करके �कया। (वलयन तयैार 
करने के िलए आसुत या आयन मुJ जल उपयोग �कया गया है। सभी ूयोगशाला अिभकम�क मेड रसायनC का उपयोग �कया 
गया। (वलयन संरचना तािलका बम 1 म� सारणीब(� है।  

10. प} उपचार : ितु जल ू�ालन, एवं आइसो ूोपाइल आ8कोहोल म� ःवfछ करके सुखाया गया।  

िचऽ 1 : िस8वर (वलेपन ूयोगाEमक ढांचा 

अलग अलग ूचाल का ूयोग करके कुल पचास से भी nयादा नमनूे बनाकर यह अिभ�बया को इcिमकृत �कया गया है│ 

3. मापन मापन मापन मापन / / / / प�र�ण तकनीक प�र�ण तकनीक प�र�ण तकनीक प�र�ण तकनीक :::: 
(वलपेन को पया�वरणीय पर��णC स ेपहल ेऔर बाद म ेभौितक �दखाव म� कोई भी गुण�ीणन के िलए चार गुना आवध�न पर 
सूआमदशw Gारा  िन�र�ण �कया गया है।  

3.1 सतह के आकार�य अDययन लेसर सआूमदिश�क� के साथ �कये गए है।  

ॄाईट िस8वर सो8ट 200 माम/लीटर 

ॄाईटनर 3 िमली/लीटर 

लेवेलर 1 िमली/लीटर 
pH 11.5-12 

समय अंतराल 30 िमनट 

एनोड झंगरोधी इःपात(Stainless steel) 304/316 

कंुड पदाथ�(Bath material) पोली ूोपीलीन 

तािलका  बम  1: िस8वर (वलपेन (वलयन 
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3.2 (वलपेन का मोटाई मापन एPस-�करण ूितद�िy ःपेPशोःकोप म� �कया गया है।  

3.3 तापीय ूितरोध प�र�ण गम� वाय ुओवन म� �कया गया है।  

3.4 आि�ता प�र�ण एक तापिनयं(ऽत आि�ता क� म� �कया गया। क�म� सापे� आि�ता 95 ±0.5%, 50 °C पर बनाए रखी गयी।  

3.5 तापीय सायकिलंग टेःट एक तापिनयं(ऽत गरम और ठंडे क� म� �कया गया है।  

3.6 ताप िनवा�त प�र�ण एक ताप िनयं(ऽत उfच िनवा�त क� म� �कया गया है।  

िस8वर (वलेपन(वलपेन के नमून ेतािलका बम 2 म� सारणीब(� (विनदsशो के अनुसार प�र�ण �कय ेगए है :  

 तापमान समय अविध 

ठंडा (वभाग - 40 °C ± 3 °C 24 घंटा 
गरम (वभाग + 75 °C ± 3 °C 24 घंटा 

चबC क� संkया 1  

िनवा�त  10 – 5 Torr. और nयादा  

तािलका बम 2: तापिनवा�त प�र�ण 

3.7 (वलपेन    क� सो8डर करने क� �मता जांच करन ेके िलए 250 °C तापमान वाल ेसो8डर बात म� डूबा कर क� गयी। पर��ण के बाद 
(वलपेन के �कसी भी गुण�ीणन के िलए जाँच क� गयी।  

3.8 आसजंन प�र�ण म� नमनू ेको 150 °C तापमान पर ओवन म� एक घटें के िलए रखा गया।  प�र�ण के पहल ेऔर बाद 
नमूनCम� कोई भी गुण�ीणन के िलए देखा गया।  

3.9 कठोरता मापन (Hardness test) म� नमूने को काट के मो8ड म� (बठाके, पोिलश करके िस8वर (वलपेन का अनुू ःथ छेद 
बनाया गया। यह छेद के ऊपर डायमंड वाल ेयऽं से कठोरता मापन �कया गया।  

 
4. �फ8म (व�ेपण क� �बया(विध �फ8म (व�ेपण क� �बया(विध �फ8म (व�ेपण क� �बया(विध �फ8म (व�ेपण क� �बया(विध : : : :  

जब ःवfछ ऐलुिमिनयम नमूनC को �ार�य जःतीकरण (वलयन म� िनम-nजत �कया जाता है, तब ऐलुिमिनयम क� 
सतह पर उप-ःथत |ढ़ आPसाइड क� परत जःते क� एक पतली परत Gारा (वःथा(पत हो जाती है। यह जःते क� परत 
(वलपे के िलए एक आधार और स�बयक का काय� करती है। एस सRपूण� अिभ�बया को िनRन ूकार अिभSयJ �कया जा 
सकता है।  

Alº + 3 OH- → Al (OH)3 + 2e-        (i) 

Al (OH)3 → [H2AlO3]
- + H+        (ii)  

[Zn(OH)4]
2- + 2e- → Zn + 4OH-       (iii) 

H+ + e- → ½ H2         (iv) 
तदोपरांत जःती कूपनC को (वधुतर�हत िनकल (वलेपन के कंुड म� िनम-nजत �कया जाता है। िन�पेण क� दर को 

िनयं(ऽत करन ेके िलए (वलयन तापबम, (प.एच. और धातु आयन सांिताओं को िनयत सीमाओं म� बनाये रखना बहुत ह� 
आवँयक है। (वधतुर�हत िनकल िन�ेपण क� ू�बया को िनRन अिभ�बया के Gारा समझा जा सकता है।  

[H2PO2]
- +H2O → H+ + [HPO3]

2- + 2 H      (v) 
Ni 2+ + 2H → Niº + 2 H+                  (vi) 
[H2PO2]

- + H → H2O +OH- +P                    (vii) 
[H2PO2]

- + H2O → H+ + [HPO3]
2- + H2↑               (viii) 

Zn2+ → Znº             (ix) 
जैसा क� अिभ�बया स ेःपc है, इस (वलपेम� िनकल के साथ फोःफोरस भी िन�े(पत हो रहा है। फोःफोरस क� 

उप-ःथित के कारण ह� इसका िन�ारण सरल हो जाता है। और यह एक उfच अवशोषकता वाला (वलपे ूदान करता है। इस 
(वलपे का संगठन ूमखुतया िनकल ओPसईYस तथा अ8प ूमाण म� िनकल फोःफेट का होता  है।  

इसके बाद कूपनो को (वद5ुत ूवाह के साथ िस8वर (वलेपन कंुड म� िनRम-जत  �कया जाता है। इस सRपूण� 
अिभ�बया को िनRन ूकार अिभSयJ �कया जा सकता है।  

• इलPेशोलाइट ूित�बयाये  (आयनीकरण) :  
KAg(CN)2

 → K+ + Ag(CN)2
-            (x) 

Ag(CN)2
- → Ag+ + 2 CN-            (xi) 

H2O → H+ + OH-                            (xii) 
• केथो�डक ूित�बयाये : 

Ag+ + e- → Agº             (xiii) 
2H+ +2e- → H2↑                       (xiv) 

• एनो�डक ूित�बयाय े: 
4OH- → O2 + 2 H2O + 4e-                           (xv) 
2CN- → (CN)2 + 2e-                      (xvi) 
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िचऽ  2: िस8वर (वलपेन ू�बया  पर धात ुसांिता का ूभाव 

यह देखा गया है क� (वलयन म� धात ुक� सांिता बढ़ने पर ू�बया क� दर बढ़ जाती है और (वलेपन क� मोटाईम� बढ़ोmर� 
होती है।  

प�रणाम प�रणाम प�रणाम प�रणाम और चचा�और चचा�और चचा�और चचा� 

(वलपेन क� गुणवmा के िलए सभी नमूनC को दस गुना आवध�न पर िँय अवलोकन �कया  गया। (वलेपन चमकता सफ़ेद, 
एकOप, और �दखन ेम� पाउडर �ऽे से मJु है।  

 
4.1. सतह सतह सतह सतह आका�रक� आका�रक� आका�रक� आका�रक� अDययनअDययनअDययनअDययन    

सतह आका�रक� अDययन लेसर सूआमदिश�क� स े �कया गया। (वधुतर�हत िनकल िन�ेपण और िस8वर (वलेपन क� हुई 
ऐलुिमिनयम क� सआूमदिश�क� छ(व िचऽ बम 3 म� �दखाई  गयी है।  

                
    
   (अ)      (ब) 

िचऽ बम 3, (अ) (वधतुर�हत िनकल िन�ेपण और  

(ब) िस8वर (वलपेन क� हुई ऐलुिमिनयम क� सूआमदिश�क� छ(व 
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4.2. िस8वर िस8वर िस8वर िस8वर / / / / िनकल िनकल िनकल िनकल मोटाई मापनमोटाई मापनमोटाई मापनमोटाई मापन:::: 
एPस-�करण ःपेPशोमीटर स े(वलपेन क� मोटाई का मापन �कया गया।  

नमूना संkया िस8वर / िनकल मोटाई µ 

 साइड - A साइड - B 

 Ag Ni Ag Ni 

1 4.5 10.52 4.6 11.0 

2 5.0 11.0 5.1 11.2 

3 4.7 12.0 4.8 12.0 

4 5.0 11.5 4.9 11.5 

5 5.2 11.8 5.2 11.8 

6 5.5 11.4 5.5 11.3 

7 5.6 11.4 5.6 11.3 

8 4.7 12.0 4.8 12.0 

9 5.0 11.5 4.9 11.5 

10 5.2 11.8 5.2 11.8 

11 5.2 11.8 5.2 11.8 

12 5.5 11.5 5.5 11.4 

13 5.6 11.3 5.6 11.4 

तािलका 4: प�र�ण के पहले िस8वर / िनकल मोटाई मापन 

4.3. तापीय ूितरोध तापीय ूितरोध तापीय ूितरोध तापीय ूितरोध प�र�णप�र�णप�र�णप�र�ण 

नमूने को 190 °C तापमान पर ओवन म� 2 घटें के िलए रखा गया।  नमूने के रंग म� कोई बदलाव नह� देखा गया और कोई 
भी फफोला या पपड़� नह� �दखाई �दया है। प�र�ण के पहले और बाद नमूनCम� कोई भी िनRनीकरण नह� देखा गया है।  

 
4.4. आि�ता प�र�णआि�ता प�र�णआि�ता प�र�णआि�ता प�र�ण 

आि�ता प�र�ण पूव� ूमोचन वातावरण म� (वलपेन के सं�ारक ूितरोध क� जाँच करन ेके �कया गया है। एक प�र�ण 48 
घंटे के िलए ताप िनयं(ऽत आि�ता क�म� आयो-जत Pया गया है। क� म� 95% ± 0.5% सापे� आि�ता के साथ 50 ºC ± 1 
ºC तापमान रखा गया है। प�र�ण नमूनC का िँय अवलोकन �कया गया। (वलपेन के रंग और गुणता म� कोई प�रवत�न नह� 
है।  
 

4.5. ताप ताप ताप ताप चबणचबणचबणचबण    प�र�ण प�र�ण प�र�ण प�र�ण  

पVृवी  क� क�ा मे एक उपमह जब ूEय� सूय� के ूकाश के सामने होता  है, वह सतह  गम� हो जाती है, और जब उपमह 
पVृवी के छाया (वःतार मे होता है तब बहुत कम तापमान पर  होता है। एक अंत�र�यान को जीवन काल भर ताप चबण का 
सामना करना पड़ता है। अंत�र�यान के जीवन काल म� आने वाले तापमान चबण के ूभाव का म8ूयांकन करने के िलए यह 
प�र�ण को �डज़ाइन �कया गया है। यह प�र�ण ताप िनय(ंऽत गरम और ठंडे क� म� �कया गया है। कुल 1000 चबC का 
प�र�ण �कया गया है। नमूनCको एक क� म� -45°C स ेकम तापमान म� 5 िमनट के िलए रखा गया, �फर 5 िमनट तक 
प�रवेश ताप म� रखा गया। अब उdह� +155°C तापमान म�  5 िमनट के िलए रखा गया। तापीय चबण प�र�ण के बाद 
नमूनC को �कसी भी िनRनीकरण के िलए जांचा गया। नमनू ेके रंग म� कोई बदलाव नह� देखा गया और कोई भी फफोला या 
पपड़� नह� �दखी है।  
 

4.6. ताप ताप ताप ताप िनवा�त प�र�णिनवा�त प�र�णिनवा�त प�र�णिनवा�त प�र�ण 

नमूने के qेत रंग म� कोई बदलाव नह� देखा गया और कोई भी फफोला या पपड़� नह� �दखी है। प�र�ण के बाद नमनूCम� 
कोई भी िनRनीकरण नह� देखा गया है।  
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4.7. सो8डर सो8डर सो8डर सो8डर �मता �मता �मता �मता  

नमूने को गम� सो8डर म� डूबा के सो8डर �मता प�र�ण �कया गया। दोनC साइड सो8डर चमक�ला, ठ^क से िचपका हुआ 
अवलो�कत �कया गया है।  

4.8. आसजंन आसजंन आसजंन आसजंन प�र�णप�र�णप�र�णप�र�ण 

नमूने को 150 °C तापमान पर ओवन म� एक घटें के िलए रखा गया।  नमूने के रंग म� कोई बदलाव नह� देखा गया और कोई 
भी फफोला या पपड़� नह� �दखी है। प�र�ण के पहले और बाद नमूनCम� कोई भी िनRनीकरण नह� देखा गया है। कोई ऐस े
अनुरेख आि�ता प�र�ण, तापीय चबण प�र�ण और तापिनवा�त प�र�ण के बाद नह� देखे गए है।  

4.9. कठोरता मापनकठोरता मापनकठोरता मापनकठोरता मापन (Hardness test) 

पांच मापनो क� औसत कठोरता 105 Hv पायी गयी। जो कठोरता का कठोरता का कठोरता का कठोरता का अपे-�त मानअपे-�त मानअपे-�त मानअपे-�त मान 90-120 Hv    क� क� क� क� सीमा म� हैसीमा म� हैसीमा म� हैसीमा म� है।  
 

5. िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष� 
1. िस8वर (वलपेन पूव� ःवfछ क� गयी (ऽ(वमीय म�ुित  ड�.एम.एल.एस. ऐलुिमिनयम के ऊपर �कया गया। (वलपेन क� तापीय 

-ःथरता क� तुलना क� गयी है। आ8कलाइन सफाई और (वधुतर�हत िनकल िन�पेण का ूयोग करके अंत�र� उपयोगC के 
िलए िस8वर (वलपेन को इःटिमकृत �कया गया। यह (वलपेन संक�ण� छेदC के अंदर उEकृc Sयािy ूदान करता है। अतः  
िस8वर (वलेपन पया�y यां(ऽक गणुC के साथ बा²  अंत�र�  क� आवँयकता के िलए ःथायी है।  

2. लेसर सआूमदिश�क� जॉच म� देखा गया है क� यह (विध स ेिनकल और िस8वर के अEयंत छोटे छोटे कण िन�े(पत होत ेहै।  

3. (वलपेन क� अंत�र� पाऽता, आि�ता और ताप साइ�कल चबण पर��णC और ूकाशीय सRपितयो के म8ूयांकन Gारा जॉच क� 
गयी है। (वलपेन म� कोई िनRनीकरण नह� देखा गया है।  

4. इस रासायिनक �फ8म के उपचार माDयम से संसािधत ू�बया का सफलतापूव�क Ku ब�ड फ�ड समfुचय पर ूयोग  �कया 
गया है। -जससे नीतभार बनान ेके खच� म� बहुत कमी पाई गयी है।  
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हम राजभाषा काया�dवन सिमित के अDय� एवं सभी सदःयC के ूित अEयंत आभार� हM -जdहCने हम� यह लेख िलखन ेका 
अवसर ूदान �कया। हम ौी तपन िमौा,िनदेशक सके, ए.एन. भ�टाचाय� उप-िनदेशक इ.एस.एस.ए., ौी �दलीप आर  पटेल, 

समहू िनदेशक इ.एन.ट�.एस.जी. के भी अEयdत आभार� हM -जdहCने हम� यह लेख िलखन े के िलए ूे�रत �कया। हम 
पी.एम.Pयू..ड�.-एम (वभाग के भी आभार� है, -जdहCन ेयोpयता पर��ण म� योगदान ूदान �कया   । एस.ट�.पी.ड�. (वभाग म� 
काय�रत ौी जी.के.मेहरा, ौी चिंकाdत बोटादरा, ौी भावेश परमार के  ूित आभार SयJ करत ेहै -जdहCन े(वलेपन अनुू योग 
के दौरान (वशषे योगदान �दया। हम व�र� �हdद� अिधकार� तहै �हdद� क� के सभी सहकिम�यC के भी अEयंत आभार� हM 
-जनके सहयोग स ेयह लेख सपूंण� हो सका है।  
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लेखकलेखकलेखकलेखक प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय : 

वैशाली उमराणीया ने  वष� 2010 मे के.एस.के.वी. कfछ यूिनविस�ट�, भुज गुजरात से रसायन (वhानम� 
गो8ड मेडल के साथ माःटर �डमी ूाy क�। अभी पी.एच.ड�. अµयास कर रहे है। गवन�म�ट 
इंजीिनय�रंग महा(व5ालय म� अDयापक के Oप म� काय� �कया है। वष� 2011 म� अंत�र� उपयोग केdि, 

अहमदाबाद म� सतह उपचार एवं उंमीय प�ट स(ुवधा म� काय� आरंभ �कया।  वत�मान म� व�र� 
वैhािनक सहायक के पद पर काय�रत हM।  

 

  

 

 

ौी (वनोद िलमय ेन ेवष� 1983 म� एम.एस.युिनवेिस�ट�, वड़ोदरा स ेमेकेिनकल इंजीिनय�रंग म� बी.ई. 

�डमी ूाy क� और वष� 1989 म� थम�ल (वhान म� एम.ई. �डमी ूाy क�। वष� 1986  म� अंत�र� 
उपयोग केdि, अहमदाबाद म� ई.एन.ट�.एस.जी. समूह म� काय� आरंभ �कया।  वत�मान म� सतह 
उपचार एवं ऊंमीय प��टंग ूभाग म� ूधान के पद पर  काय�रत हM।  
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सैdयसैdयसैdयसैdय----मानकमानकमानकमानक----1553बी सुदरू टिम�नल क� बौ(�क संपदा का (वकासबी सुदरू टिम�नल क� बौ(�क संपदा का (वकासबी सुदरू टिम�नल क� बौ(�क संपदा का (वकासबी सुदरू टिम�नल क� बौ(�क संपदा का (वकास 

�करल घोडािा, राहुल िधंगाणी, जैिमन तdना, �हमांशु पटेल, संजय (ऽवेद�  

एम .एस. सी.ई.ड� / एम.एस.ड�.जी / एम.आर.एस.ए., अंत�र� उपयोग क� ि )सकै(  

सारांश सारांश सारांश सारांश  

सैdय-मानक-1553बी एक अंक�य, आदेश Ð अनु�बया तर�के क� बहुसकेंतक बस है। यह बस िनयंऽण एवं आदेश के िलए 
सैdय, उYडयन एवं अंत�र� उपयोग के िलए बहुधा ूयोग म� आती है। यह मानक सभी (व5तुीय, यां(ऽक� एवं ूकाय� 
अिभल�ण सुिन-}त करता है। बस के हाड�वेयर घटक चार ूकार म� (वभा-जत �कये गए हM; 

1) बस िनयऽंक, 2) सदुरू टिम�नल, 3) बस मॉिनटर, 4) सचंरण माDयम  

  

इस लेख म� सैdय-मानक-1553बी सदुरू टिम�नल क� बौ(�क सपंदा (वकास क� (वःततृ चचा� क� गयी है। इस बौ(�क संपदा 
(वकास के िलए भारत सरकार Gारा इसरो को �दसंबर 2015 म� कॉपीराइट भी ूाy हुआ है। 1553 सचंार तकनीक हाड�वेयर 
िचप से लकेर आई पी कोर तक (वकिसत हुई है। आई पी कोर तकनीक (वशषे Oप से छोटा फूट(ूंट, कम लागत, कम श(J 
जैसे फायदे ूदान करती है। आई पी कोर का मुkय फायदा तकनीक ःवतऽं काया�dवय है, जो इसे �कसी भी ूोमामिनय 
�डवाइस म� उपयोग हेत ुस�म बनाता है।  

 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

सैdय-मानक-1553बी बस (व(वध उपतंऽC के बीच डाटा एवं सचूना आदान-ूदान के िलए माDयम ूदान करती है। बस 
केdि�य ूणाली िनयऽंण और (विभdन उपतऽंC के बीच मानक अंतराप�ृ ूदान करती है। सैdय-मानक-1553बी बस दोहर� 
अित�र(J, (वभेद�, सी�रयल, 1 एम.बी.पी.एस. डाटा दर जैस ेअिभल�णC के साथ काय� करती है।  

सैdय-मानक-1553बी मानक तीन ूकार के टिम�नल िन-}त करता है।  

• बस िनयंऽक : बस िनयऽंक बस का िनयंऽण करता है और सुदरू टिम�नल को िनदsश देता है।  

• सुदरू टिम�नल : सुदरू टिम�नल बस से डाटा महण करता है और खुद का पता िमलाने पर ूित�बया देता है।  

• बस मॉिनटर : बस मॉिनटर बस स�बयता पर नजर रखता है और प}ात (वuेषण के िलए वैक-8पक डाटा 
लॉग करता है।  

सैdय-मानक-1553बी क� सचूक बस टोपोलॉजी िनRन िचऽ म� दशा�यी गई है।  

 

आकृित आकृित आकृित आकृित 13131313    ----    सैdयसैdयसैdयसैdय----मानकमानकमानकमानक----1553155315531553बीबीबीबी बस टोपोलॉजीबस टोपोलॉजीबस टोपोलॉजीबस टोपोलॉजी 

सैdय-मानक-1553बी बस टोपोलोजी म� बस िनयऽंक और बस मॉिनटर क� तरह काय� नह�ं करन ेवाल ेसभी टिम�नल सुदरू 
टिम�नल कहलात ेहM। बस म� महmम 31 सदुरू टिम�नल संभव हM। हर सुदरू टिम�नल को 0 से 31 तक अनपुम ःव-पता िन�द�c 
�कया जाता है। सदुरू टिम�नल बस के सभी संदेश �डकोड करके ःव-पत ेसे सुमेल होते सदेंशC का जवाब देता है।  

1553 बस सचंार तीन मुkय शWदC पर आधा�रत है, 

१) आदेश शWद  2) डाटा शWद  3) -ःथित शWद 
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बस िनयऽंक आदेश शWद बस पर भजेता है, सदुरू टिम�नल उसका जवाब देत ेहुए -ःथित शWद बस पर भजेता है। डाटा शWद 
का बस िनयंऽक और सदुरू टिम�नल के बीच सदेंश के ूकार के �हसाब स ेआदान-ूदान होता है। बस 10 ूकार के सदेंश 
सुिन-}त करता है।  

आईआईआईआई    पीपीपीपी    कोरकोरकोरकोर    PयCPयCPयCPयC???? 

70 के दशक म�, सैdय-मानक-1553बी हाड�वेयर ट�.ट�.एल. प�रवार आई.सी. से भरे हुए तीन काड� म� फैला हुआ था। 80 के 
दशक म�, सैdय-मानक-1553बी तीन काड� स े एक काड� म� लघकृुत हो गया। 90 के दशक म�,  सैdय-मानक-1553बी कुछ 
अंक�य आई.सी. और एनालॉग आई.सी. म� लघकृुत हो गया। अंततः (विभdन कंपिनयC Gारा (वशषे िचप मॉYयूल लाए गए। 
आई पी कोर के आगमन स ेसैdय-मानक-1553बी �ऽे म� नवीनतम दौर क� शXुआत हुई है। इस तकनीक का मkुय लाभ 
ूोमामे(बिलट�, छोटा फूट(ूंट, कम लागत, कम श(J, उपयोग म� सहजता आ�द है।  

 

(वकिसत आई पी कोर तकनीक ःवतऽं है और �कसी भी एफ.पी.जी.ऐ. (FPGA) अथवा एिसक (ASIC) म� काय� करने हेत ु
सnज है। यह काय� तकनीक� (वकास ूोमाम अंतग�त सफलतापूव�क पूण� �कया गया है।  

(वःततृ(वःततृ(वःततृ(वःततृ    अिभक8पअिभक8पअिभक8पअिभक8प 

सैdय-मानक-1553बी  सुदरू टिम�नल आई पी कोर यह मुkय काय� करता है -  

• बस िनयंऽक से आदेश एवं डाटा शWद को महण करना  

• िसंक अनसुdधान (Sync detection) 

• मा�हत शWद क� जाँच एवं वैधीकरण (validation) 

• मा�हत शWद के अनुOप बा² ःमिृत से अंतराप�ृ 

• संगत -ःथित शWद का उEपादन एवं ूे�ण  

• (वधा शWद का (वuेषण 

यह आई पी कोर 12 MHz आविृत पर ूचालन करता है। इसका बा² ःमिृत अंतराप�ृ डाटा �डवाइस काप�रेशन ((((Data 

Device Corporation - DDC)))) एडवांस कRयुिनकेशन इंजन (Advanced Communication Engine - ACE) के समाकिलत 
1553 टिम�नल अवलोकन सारणी पर आधा�रत है। आई पी कोर म� यह ःमिृत अंतराप�ृ (वधाए उपलWध है।  

१) एकल बफर (वधा  

२) वतृीय बफर (वधा  

एकल बफर (वधा के ूचालन Gारा 32 तक डाटा शWदC का ःथानांतरण �कया जा सकता है। वतृीय बफर (वधा का उपयोग 
अिधकांश डाटा के ःथानांतरण के िलए �कया जाता है जो �क 8192 डाटा शWदC तक के डाटा शWदC को समिथ�त करता है। 
ःमिृत अंतराप�ृ (वधा का चुनाव बा² ःमिृत (विशc ःथानC म� संिचत िनयऽंण शWदC के Gारा �कया जाता है। यह आई पी 
कोर ूयोJा के Gारा ूारंभन एवं (वdयास के िलए र-जःटर अंतराप�ृ ूदान करता है। आतं�रक समय टैग र-जःटर आठ 
(वभदेन (वधाएँ समिथ�त करता है।  

सकै Gारा (वकिसत सdैय-मानक-1553बी  सुदरू टिम�नल आई पी कोर का वाःतकुलाEमक खंड आरेख आकृित 2 म� दशा�या 
गया है।  

सुदरू टिम�नल �डजाइन के मुkय ूभाग इस तरह हM -  

• सुदरू टिम�नल अंतराप�ृ एवं िनयंऽण मॉYयूल  

• मांचेःटर कोडक/(वकोडक 

• आदेश (वकोडक (Command Decoder) 
• संदेश वैिधकता� (Message Validator) 
• चैनल वरक (channel selector) 
• -ःथित शWद उEपादक (Status Word Generator) 
• (वधा आदेश संसाधक (Mode command processor) 
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• संदेश संसाधक (Message 

processor) 
• दोष सुर�ा कालद (Fail Safe 

Timer) 
• िनयंऽक र-जःटर (Control 

register) 

 

बस A और बस B के समकािलक 
ूचालन के िलए आई पी कोर के 
कुछ मॉYयूल दोहराए गए हM। यह 
�डजाइन �कसी भी ूोमामिनय 
�डवाइस के अनOुप हो पाए 
इसिलए इसम� �कसी भी तरह के 
ूौ5ोिगक�/(वबेता (विशc आई पी 
कोर का उपयोग नह�ं �कया गया 
है। सदुरू टिम�नल अंतराप�ृ एवं 
िनयंऽण मॉYयूल आई पी कोर के 
सैdय-मानक-1553बी बस के साथ 
अंतराप�ृ एवं िनयऽंण सकेंत जनन 
का काय� करता है। मांचःेटर 
(वकोडक मॉYयूल ूाzय संदेश फ़ामsट का (वकोडन करता है। यह मांचःेटर को�डत सdैय-मानक-1553बी फ़ामsट डाटा को 16-
(बट समांतर नॉन �रटन� टू जीरो (Non Return to Zero - NRZ) फ़ामsट म� प�रवित�त करता है। यह मांचःेटर (वकोडन ऽु�ट, 
िसकं ऽु�ट, समता 
ऽु�ट, इEया�द क� 
जाँच भी करता है।  

आदेश (वकोडक 
मॉYयूल ूाzय संदेश 
का (वकोडन करता 
है। संदेश वैिधकता� 
Wलॉक ूाzय संदेशC 
को शWद सkंया के 
िलए वैधीकृत करता 
है। चैनल वरक 
मॉYयूल वत�मान म� 
स�बय बस/चैनल 
मॉYयूलC को ूवत�क 
करता है और 
सकेंतC का दोहरे 
अित�रJ (Dual 

Redundant) एवं एकल मॉYयलूC के बीच अंतरण करता है।  

संदेश संसाधक Wलॉक डाटा िनवा�ह के काय� जैस े�क, डाटा शWदC का अ8पकािलक संचयन, बा² ःमिृत का अंतराप�ृ, इEया�द 
करता है।  

नाम अनुOप, (वधा आदेश संसाधक Wलॉक (वधा आदेशC का ूबमण करता है। -ःथित शWद उEपादक Wलॉक सदुरू टिम�नल के 
िलए -ःथित शWद का जनन करता है। मांचःेटर कोडक मॉYयलू सुदरू टिम�नल स ेजिनत अनु�बया का कोडन मांचेःटर-2 
�Gकला फ़ामsट म� करता है और इसका सैdय-मानक-1553बी बस पर बमानसुार ूेषण करता है।  

 

आकृित आकृित आकृित आकृित 14141414    ---- सैdयसैdयसैdयसैdय----मानकमानकमानकमानक----1553155315531553बीबीबीबी सुदरू टिम�नलसुदरू टिम�नलसुदरू टिम�नलसुदरू टिम�नल का खंड आरेखका खंड आरेखका खंड आरेखका खंड आरेख 

 

आकृित आकृित आकृित आकृित 15151515    ---- सुदरू टिम�नलसुदरू टिम�नलसुदरू टिम�नलसुदरू टिम�नल आई पी कोर का आई पी कोर का आई पी कोर का आई पी कोर का सैdयसैdयसैdयसैdय----मानकमानकमानकमानक----1553155315531553बीबीबीबी बस से अंतराप�ृबस से अंतराप�ृबस से अंतराप�ृबस से अंतराप�ृ 
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आई पी कोर क� ूोमािमयता और (वdयास का ूबंध आतं�रक र-जःटर बैक के Gारा करन ेक� सु(वधा है। इसके िलए 16-(बट 
डाटा और िनयऽंण अंतराप�ृ का ूबंध �कया गया है। आई पी कोर का सैdय-मानक-1553बी बस के साथ अंतराप�ृ िनचे 
दशा�या गया है।  

यह आई पी कोर �कसी भी ूोमामिनय �डवाइस जैसे �क 

FPGA एवं ASIC म� समाया जा सकता है। आई पी कोर 
सैdय-मानक-1553बी बस के साथ डुअल शाdसीवर एवं 

शांसफोम�र के Gारा अंतराप�ृ करता है। होःट कंशोलर बा² 

ःमिृत का ूारंभन पावर ऑन अनबुम के दौरान करता है।  

संuषेणसंuषेणसंuषेणसंuषेण    औरऔरऔरऔर    अनकुरणअनकुरणअनकुरणअनकुरण    प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

आई पी कोर का सuंेषण XILINX SPARTAN-3E 
XC3S500E-4FG320 
FPGA �डवाइस म� 
�कया गया है और 
संuषेण सं�ेप नीच े
सारणी 1 म� �दया 
गया है।   

सैdय-मानक-1553बी 
सुदरू टिम�नल आई पी 
कोर को काय�ू णाली 
प�र�ण और 
सEयापन ू�बया स े
पर��ण और 
सEया(पत �कया गया 
है। काया�Eमक 
सEयापन के िलए 
VHDL पर��ण ब�च 
का इःतमेाल नीच े
�दखाई गई आकृित 4 

के अनसुार �कया 
गया है।  

 

आई पी कोर का 
पर��ण और सEयापन पूर� तरह से Modelsim अनकुरण सdैय-पु-ःतका-1553B म� �दए गए सदुरू टिम�नल सEयापन योजना 
के अनसुार �कया गया है। आई पी कोर को आदेश अनबुम सदुरू टिम�नल सEयापन योजना के अनुसार �दया गया और 
ूित�बया क�  अपे-�त प�रणाम के साथ तलुना क� गयी है। आई पी कोर ने सारे पर��ण सतंोषजनक Oप से पार �कए हM। 
कुछ अनकुरण प�रणाम नीचे आकृित 5 और 6 म� �दखाए गए हM।  

 

 

हाड�वेयरहाड�वेयरहाड�वेयरहाड�वेयर    उपकरणउपकरणउपकरणउपकरण    

काकाकाका    प�रणामप�रणामप�रणामप�रणाम 

 

आकृित आकृित आकृित आकृित 16161616    ---- आईआईआईआई पी कोरपी कोरपी कोरपी कोर पर��ण ब�च का आकारपर��ण ब�च का आकारपर��ण ब�च का आकारपर��ण ब�च का आकार 

 

सारणीसारणीसारणीसारणी 1:        सदुरू टिम�नल आईसदुरू टिम�नल आईसदुरू टिम�नल आईसदुरू टिम�नल आई पी कोरपी कोरपी कोरपी कोर यु(J उपयोग सारणी यु(J उपयोग सारणी यु(J उपयोग सारणी यु(J उपयोग सारणी  

 

आकृित आकृित आकृित आकृित 17171717    ---- बस िनयऽंक से सदुरू टिम�नल के बीच के संचारण के बस िनयऽंक से सदुरू टिम�नल के बीच के संचारण के बस िनयऽंक से सदुरू टिम�नल के बीच के संचारण के बस िनयऽंक से सदुरू टिम�नल के बीच के संचारण के Modelsim अनकुरण का प�रणामअनकुरण का प�रणामअनकुरण का प�रणामअनकुरण का प�रणाम  

आकृित आकृित आकृित आकृित 18181818    ---- सुदरू टिम�नल से बस िनयऽंक के बीच के संचारण के सुदरू टिम�नल से बस िनयऽंक के बीच के संचारण के सुदरू टिम�नल से बस िनयऽंक के बीच के संचारण के सुदरू टिम�नल से बस िनयऽंक के बीच के संचारण के Modelsim अनकुरण का प�रणामअनकुरण का प�रणामअनकुरण का प�रणामअनकुरण का प�रणाम 
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आई पी कोर का SPARTAN-3E FPGA वाल ेसम(प�त पर��ण बोड� म� अवतरण �कया गया और BUSTOOLS सॉ[टवेर के साथ 

पर��ण �कया गया। BUSTOOLS, कCडोर इंजीिनय�रंग कRपनी का सैdय-मानक-1553बी अdतराप�ृ के प�र�ण और सचंारण के 

िलये माफ�य उपयोJा अdतराप�ृ सॉ[टवेर है। आई पी कोर ने �दए गए पर��ण वातावरण म� संतोषजनक काय� �कया है। आई पी 
कोर का बन�-इन प�र�ण 9 लाख से भी nयादा आदेश के अनबुम भेजकर �कया गया है। BUSTOOLS सॉ[टवेर का माफ�य उपयोJा 
अdतराप�ृ नीच ेिचऽ म� �दखाया गया है।  

सुदरू टिम�नल के काय� को सम(प�त सुदरू टिम�नल पर��ण Sयवःथा के साथ ःथा(पत �कया गया। यह सुदरू टिम�नल पर��ण 

Sयवःथा, नयाचार (PROTOCOL) पर��ण, (व5ुत पर��ण तथा शोर पर��ण के िलए स�म है।  

 
उपसहंारउपसहंारउपसहंारउपसहंार 
सैdय-मानक-
1553बी सदुरू 
टिम�नल आई पी 
एक उभरती हुई 
तकनीक है जो 
अपन े साथ काफ� 
सारे फायदे जैस े

�क छोट� पदिच¸, 
उdनयती, ूोममीय 

के साथ आती है। 
एक अंक�य बोड� 
ूोमामीय �डवाइस 

के साथ आई पी 
कोर को अपन े

अंदर आराम स े

समा(वc कर लेगा 
और बोड� के 

अवयव को कम 

करेगा। हाड�वेयर (वकिसत करन ेके कई चरणC के दौरान आई पी कोर के इःतेमाल से �कसी भी चरण म� हाड�वेयर म� बदलाव �कय े

(बना ह� काय� बढ़ाया जा सकता है। हाड�वेयर िचप क� जगह आई पी कोर का उपयोग हाड�वेयर ूदान का समय काफ� कम करेगा 
और अिभक8पक को (वबेता (विशc बाDयता स ेमुJ करेगा। इस सदुरू टिम�नल आई पी कोर को बस िनयंऽक और बस मोिनटर के 

काय� करन ेके िलए भ(वंय म� बढ़ाया जा सकता है जो एक बहुकाय� हाड�वेयर िचप म� ूोमामिनय समाधान ूदान करेगा।  

शWदावलीशWदावलीशWदावलीशWदावली    ::::    सैdय-मानक-1553बी, एफ. पी. जी. ए. (FPGA), एिसक (ASIC), सुदरू टिम�नल, बस िनयंऽक, बस मॉिनटर  

संदभ�संदभ�संदभ�संदभ� 
• एन इंटर(ूटेशन ऑफ MIL- STD-1553B, एस बी एस टेPनोलोजीस इdकोप�रेशन, 1-800-SBS-1553 

• एस/िमनी एस (ACE/Mini-ACE) िस�रस BC/RT/MT एडवांस कRयुिनकेशन इंजन (Advanced Communication Engine 

- ACE)  इंट�मेटेड 1553 टिम�नल यूज़स� गाइड  

• RT वेिलडेशन टेःट zलान, MIL-HDBK-1553A, 1 Nov 1988 
 
आभारआभारआभारआभार 

लेखक एवं सहलेखक इस काय� को करने के िलए �दए गए सअुवसर, ूोEसाहन एवं �दशा -िनदsश के िलए ौी तपन िमौा  
(िनदsशक, सकै), ौी राजीव nयोित (उपिनदsशक, एम.आर.एस.ए.), ौी िनलशे देसाई (उपिनदsशक, एस.एन.ए.ए.), ौी बी.एस. 
रामन (समूह ूधान), ौी बी.आर. राजपूत (व�र� �हंद� अिधकार�) तथा �हंद� क� के सभी सहकिम�यC का आभार ूकट करते 
हM।  

लेखक प�रचयलेखक प�रचयलेखक प�रचयलेखक प�रचय 

 

आकृित आकृित आकृित आकृित 19191919 - BusTools सॉ[टवेर का िचऽसॉ[टवेर का िचऽसॉ[टवेर का िचऽसॉ[टवेर का िचऽ 
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�करल घोडािा न े वष� 2004 म� L.D. इंजीिनय�रंग कॉलेज, अहमदाबाद से इलेPशॉिनक एवं 
संचार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाy क�। वष� 2009 म� अंत�र� उपयोग क� ि Ð इसरो, 
अहमदाबाद म� सूआमतरंग िनयंऽण इलेPशोिनक (वभाग म� काय� आरRभ �कया। वत�मान  म�, 
ये रडार के िनयऽंण इलेPशोिनक के िलए, चंियान-2, ःकेटसैट-1 और L एंड S बMड सार 
इEया�द िमशनC म� संलpन है।  

  

 

राहुल िधंगाणी ने वष� 2002  म� एम. एस. युिनविस�ट� बरोडा स े माइबोूोसेसर िसःटRस और 

ए-zलकेशन म� एम.ई. क� पदवी ूाy क� और 2000 म� गुजरात युिनविस�ट�, अहमदाबाद से (व5ुत 

एजनेर� म� ःनातक हुए। वह 2002 म�, अंत�र� उपयोग क� ि से जुड़े। अभी उनक� काय� Oिच 

एफ.पी.जी.ए. और माएबोकंऽोलर आधा�रत समा�हत ूणािलयC के (वकास म� है। वत�मान म�, ये 
रडार के िनयdऽण इलेPशॉिनक के िलय,े RISAT-2A, ःकेटसैट-1 और GISAT-1 इEया�द 
िमशनC म� संलpन है।  

 *** 

 

जैिमन तdना ने वष� 2006 म� VVP, इंजीिनय�रंग कॉलेज, राजकोट से इलेPशॉिनक एवं संचार 
इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाy क�। वष� 2007 म� अंत�र� उपयोग क� ि, इसरो, अहमदाबाद 
म� सूआम -तरंग िनयdऽण इलेPशॉिनक (वभाग म� काय� आरंभ �कया । वत�मान म�, ये रडार के 
िनयdऽण इलेPशॉिनक के िलये, चंियान-2 और  ओशनसेट Ð इEया�द िमशनC म� संलpन है।  

  

 

�हमांशु पटेल ने वष� 2002 म� L.D. इंजीिनय�रंग कॉलेज, अहमदाबाद से इलेPशॉिनक एवं संचार 
इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी ूाy क�। उdहCने  वष� 2004 म� IIT- �द8ली से   .    .  क� �डमी ूाy 
क�। वत�मान म�, ये रडार के िनयdऽण इलेPशॉिनक के िलये L-बMड चंियान -2 सार, NISAR 

इEयाद� िमशनC म� संलpन है।  

  

 

संजय (ऽवेद� ने वष� 1982 म�  AVPT कॉलेज, राजकोट सेइलेPशॉिनकम��डzलोमा ूाy �कया। 
वष�1984 म� अंत�र� उपयोग केdि, अहमदाबाद म�अं�कय संचार काय�बम म� काय� आरंभ 
�कया। वष�1992 म�गुजरात यिुनविस�ट� सेइलेPशॉिनक एवं संचार इंजीिनय�रंग म� बी.ई. �डमी 
ूाy क�। इdहोने वष� 2013 म� SVNIT, सूरत से M.Tech. क� उपािध महण क�। वत�मान म�, ये 
चंियान-2  सार, NI -    इEया�द िमशनC म� संलpन है।  

*** 
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उपउपउपउप----(वषयवःतु(वषयवःतु(वषयवःतु(वषयवःत:ु ूौ8ोिगक�गत (वकास ू�बयाएं ूौ8ोिगक�गत (वकास ू�बयाएं ूौ8ोिगक�गत (वकास ू�बयाएं ूौ8ोिगक�गत (वकास ू�बयाएं  

एकल सूआम एकल सूआम एकल सूआम एकल सूआम ए�ककृत प�रपथए�ककृत प�रपथए�ककृत प�रपथए�ककृत प�रपथ (MMIC ) क� क� क� क� हेम>�टक पैके-जगंहेम>�टक पैके-जगंहेम>�टक पैके-जगंहेम>�टक पैके-जगं 

एवंएवंएवंएवं 
अंत�र� उपयोग हेतू अंत�र� उपयोग हेतू अंत�र� उपयोग हेतू अंत�र� उपयोग हेतू @वा@वा@वा@वािल�फकेशनिल�फकेशनिल�फकेशनिल�फकेशन::::    एक नवीन एवं सफलतम ूयासएक नवीन एवं सफलतम ूयासएक नवीन एवं सफलतम ूयासएक नवीन एवं सफलतम ूयास 

नं�दनी देशपांडेनं�दनी देशपांडेनं�दनी देशपांडेनं�दनी देशपांडे,,,, िशव�ि (ऽपाठEिशव�ि (ऽपाठEिशव�ि (ऽपाठEिशव�ि (ऽपाठE,,,, Fान िसंहFान िसंहFान िसंहFान िसंह 

अंतर�� उपयोग क� िअंतर�� उपयोग क� िअंतर�� उपयोग क� िअंतर�� उपयोग क� ि 

अअअअ] ] ] ] सारांशसारांशसारांशसारांश::::        
उपमह ूणाली आज के महानगर�य और मामीण दिुनया के सचंार क� र�ढ़ हM। वैFािनक सशंोधनो ने आधुिनक सPयता को 
नए नए तकनीक� चमQकारR स ेलाभा-Sवत �कया हM। 
उपमहR एवं इनके नीितभारR के िनमा�ण म� संलTन वैFािनकR एवं अिभयंताओं के िलए गुणता एवं (वVसनीयता सदैव ह� एक 
ूाथिमकता रह� है।  
नयी नयी तकनीकR से लैस िनतभारो के भार पर िनयऽंण म� रखना भी एक अQयतं चुनौतीपूण� काय� है। GaAs (Gallium 

Arsenide) Xारा िनिम�त एकल सआूम ए�ककृत प�रपथ ( onolithic  icrowave  ntegrated  ircuits) क� उपयोिगता से रे�डयो आविृत 
उप-ूणालीयR म� बहुत बड़� तकनीक� बांित आई है। साथ ह� इनक� छोट� तथा हलक� संरचना का कुल भार तथा आयतन 
कम करन ेम� बहुत बड़ा योगदान है।  

वतावारणीय ूभावR का GaAs अध�चालक पर दुं प�रणाम सव�(व�दत है, प�रणामःव^प इस ेवाय_ु` तर�के से पैकेज करना ह� 
�हतकारक है। अध�चालक िन�हत ए�ककृत प�रपथR को वाय_ु` करने क� तकनीक (hermetic sealing)))) हेम��टक सीaड पैके-जंग 
कहलाती है।  

MMIC िभSन- िभSन ूकार के पैकेज म� उपलbध है जैसे�क - (बना लीड वाले (   ), बाल िमड ऐरे (BGA), बहु िचप (     -    ) 
मोडूल, हेम��टक सीaड पैकेज।  

संचार उपमहR म� सी बMड नीितभारो म� ूयdु होन ेवाली GaAs    p----HEMT एकल सआूम ए�ककृत प�रपथ (    ) िम@सर िचeस 

;अिभमाह� उप-ूणाली का एक बहुत ह� महQवपूण� अवयव हM।  

जीसटै-17 क� ताQकािलक आवँयकता को समय पर पूण� करने के िलए क� ि म� ह� �डजाईन �कया गया िम@सर      die    को क� ि 
के अंतग�त ह� पैकेज करने का िनण�य िलया गया। इस �दशा म� ूारंिभक ूयोगR के पiात उंम गैस �रjलो Xारा पैके-जंग 
क� ू�बया (वकिसत क� गयी।  
हम>�टक सीिलगं स ेसkब-Sधत �बया कलापो एवम पर��णR के फलःव^प सीिलंग क� एक नवीन प`ित का िनमा�ण �कया 
गया -जसके बारे म ेूःतुत लेख ूकाश डालता है।  
 

लेख का प�रचयलेख का प�रचयलेख का प�रचयलेख का प�रचय:::: 
हेम��टक सीaड पैके-जंग एक अQयंत दु̂ ह एवं नवीनतम गित(विध है। उlच गुणवmा एवम उlच (वVसनीयता      पैके-जंग क� 
गित(वधी, िचप के अटैचम�ट एवं बो-Sडंग से ूारंभ होती है तQपiात हम>�टक सीिलगं क� गित(वधी के Xारा इसक� पैके-जंग 
क� जाती है।  

     िचप पैके-जंग म� यध(प िचप अटैचम�ट एवं बो-Sडंग क� ू�बया एक ःथा(पत गित(वधी है -जसका योTयता प�र�ण �कया 
जा चकुा है।  MIC  स(ुवधा Xारा यह ू�बया (विभSन रे�डयो आव(ृm प�रपथR के िनमा�ण म� उपयोग क� जाती है, , , , MMIC के 
हम>�टक सीिलगं क� गित(वधी एक ज�टल व नवीन प`ित है -जसके िनंपादन हेतु वष� 2012-13 म� इल@ेशॉिनक नीितभार 
िनमा�ण (वभाग न ेूयोग एवं ूयास ूारंभ �कय।े  

हम>�टक सीिलगं क� ू�बया म� हाइसोजन पोइसिनगं, सील लीकेज, सोaडर (ॄ-जंग, वायर बांड का टूट जाना, िचप सह� तर�के 
से ःथा(पत न होने पर अिधक करंट लेना इQया�द जैसी साय�भौिमक समःयाएं थी -जसका उaलेख उपलbध तकनीक� सा�हQय 
म� भी िमलता है। इसे अSय अंत�र� एज�िसयR के कायबमR म� उपयोग होन े वाले वाले वाले वाले MMIC युd ूणािलयR म� देखे गए 
(वचलनR का ूमुख कारक माना गया है।  

ूःतुत लेख म� MMIC िचप के पी.इ.एफ.ड�. ूभाग Xारा हम>�टक सीिलंग ू�बया के िनमा�ण, पीऍम@यूड�-इ. Xारा इस सीिलंग 
ू�बया के @वािल�फकेशन एवं @यएूसीड� Xारा सीिलंग ू�बया स ेउQपSन ूोड@ट के @वािल�फकेशन एवं इनके प�र�ण पर 
ूकाश डालता है।  

ूःतुत लखे पाँच मvुय खंडो म� (वभा-जत है। ूथम खंड MMIC पैकेज क� सरंचना के बारे म ेजानकार� देता है �Xितय खwड 
हम>�टक सीिलंग क� आवँयकता, उसक� िनमा�ण ू�बया के (वकास से सkबंिधत है। ू�बया क� गुणता एवं योTयता प�र�ण 
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सkब-Sधत �कये गए पर��णR क� जानका�रया ततृीय खwड म े द� गयी हM। चतुथ ्� खwड तैयार उQपाद (ूोड@ट) पर गए 
योTयता प�र�ण के बारे म� है। पाँचव� खwड म� पर��ण प�रणामR का अवलोकन एवम समी�ा ूःततु क� गयी है।  

 
ूथम खwडूथम खwडूथम खwडूथम खwड: पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज    क� क� क� क� संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 
ःवण� परत क� सतह स ेयुd बहुःतर�य अलिुमना िचप ्वाहक् को      िचप ्के आधार के ^प म ेउपयोग मे लाया जाता है। 
इसके मyय क� कै(वट� मे    MMIC die िचप ्एवं अSय अवयव      सोaडर (ूफोम� के साथ ्र�झलो सोaडर �कया जात ेहM। िचप ्पर 
गोaड के वायर बोw{ लगाये जाते हM -जसके Xारा अंतस|बंध ूदान �कया जाता है। इस िचप ् वाहक क� सीिलगं के िलये 
अलुिमना लीड -जसक� �कनारR पर एल@ेशोड�पोसीटेड      सोaडर क� परत होती है, -जसे सोaड�रंग के दौरान उपयोग मे िलया 
जाता है। िचऽ ब.-1 म े  -     MMIC  िचप क� संरचना दशा�यी गयी है।  

   

MMIC िचप के साथ लीड ृेम गेटर क� परत       सेरािमक कवर 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ बबबब....----1111        ----                    MMIC    िचप िचप िचप िचप क� क� क� क� सरंचनासरंचनासरंचनासरंचना    

�Xितय खwड�Xितय खwड�Xितय खwड�Xितय खwड: हम>�टक सीिलंग के (वकासहम>�टक सीिलंग के (वकासहम>�टक सीिलंग के (वकासहम>�टक सीिलंग के (वकास क� ू�बयाक� ू�बयाक� ू�बयाक� ू�बया 
हम>�टक सीिलंग क� ू�बया को िन-ंबय वातावरण म� ह� �कया जाना आवँयक है।  

MMIC    िचप ् मे हायसोजन (वशा(dकरण (पोइसोिनSग) को रोकने के िलय े आवँयक है �क िचप ् क� सीिलगं िन-ंबय 
वातावरण मे क� जाये। इसस ेअित�रd हायसोजन को अवशो(षत करने वाले पदाथ~ के उपयोग से भी धा-Qवक हायसोजन Xारा 
बोw�स को होने वाली �ित को रोका जा सकता है। हम>�टक सीिलंग क� ू�बया मे इन दोनो ज^रतो का yयान म� रखकर 
हायसोजन गेटर का ूयोग �कया गया है।  

 हायसोजन गेटर क� (वमाय 2 2 िममी होन ेक� वजह स ेशीट को सावधानी पूव�क आलुिमना िल{ के केSि म े   -
3145 Xारा िचपकाया गया और इसे 50% आिता मे तीन �दन तक िनधा��रत �कया गया।    -3145 का चनुाव इसक� र�झलो म े
उQपSन होने वाल ेउlच तापमान को सह सकने क� �मता और इसके ःपेस हे�रटेज के कारण �कया गया। िचऽ ब.-2 तथा 

3. मे बमशः     तQपiात हायसोजन गेटर के िचपकान ेक� (विध दशा�यी गयी है।  

 हायसोजन गेटर को सीिलSग के पूव� स�बय करने के िलये इसे िनवा�त मे 150   म े24 घwटे के िलये रखकर, एक 
िनवा�त           म ेरखा जाता है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

िचऽ ब.-2    -3145 क� परत िसरािमक लीड पर लगाना िचऽ ब.-3  हायसोजन गेटर क� परत      पर रखना 

     सोaडर क� परत  गेटर 
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     िचप ्वाहक् -जसमे िचप ्और अSय अ�यवो को      बोw{ �कया गया है, सील करने के िलये िनkन प�र-ःथितयो भली-भाित 
संयोSजन आवँयक है।  
१- िन-ंबय वातावरण का समायोजन (Tलोव बा@स िनमा�ण) 
२- अलुिमना िल{ का    माइबोन क� शु`ता से संरेखण 

३-      र�झलो के िलये अनकूुल सोaडर _परेखा का िनमा�ण 

४-      क� सतह         के िलए धनाQमक बल- मन को ूयोग Xारा िन-iत �कया जाना   

५-     -Alignment----         -force-                ूोफ़ाइल-् क� रोबोट ूोमािमSग 

६- सोaडर            
उपिल�-खत प�र-ःथितयR को प�रशु`ता से सपंा�दत करने के िलए     (�डजाईन ऑफ़ ए@सपेर�म�ट) मै�श@स का िनमा�ण कर 
कSशोल एवं चार रािशयR के पारःपा�रक सबंंधो को भली-भांित समझने के पiात ूयोग �कये गए।  
  

िचऽ ब.-4 अलुिमना िल{ क� सफाई     िचऽ ब.-5 अलुिमना िचप ्वाहक् क� सफाई 

Tलोव बा@स के िनमा�ण Xारा एक िनयं(ऽत �ेऽ के अंतग�त उंम गैस र�jलR मशीन म� 99% नाइशोजन ूवा�हत करने स े
अपे-�त िन-ंबय वातावरण का िनमा�ण �कया जा सका।  

-ःeलट (वज़न ऑ-eट@स एवं ूोससे कSशोल के Xारा  5 माइबोन क� शु̀ ता स ेसंरेखण करना िस` हुआ।  

 
 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

िचऽ ब.-6 -ःeलट (वज़न 
ऑ-eट@स 

िचऽ ब.-7 संरेखण िचऽ ब.-8 र�jलR सोaड�रंग 

 
@लो�ड लपू फ़ोस� फ�डबैक एवं कSशोल ूणाली को र�jलR ूोफाइल म� सफलता पूव�क 
ूोमाम कर,      क� सतह         के िलए धनाQमक दबाव क� अनकूुल माऽा के िलए अनके 
ूयोग �कय ेगए।  

 
     र�झलो के िलये अनकूुल सोaडर क� _परेखा के िनमा�ण के िलए 30 स ेअिधक ूयोगR के 
पiात ्मशीन ूाचलR के िनयं(ऽत मaूयR को अंितम ^प �दया गया। सोaडर           के िलए 
मैनअुल सोaड�रंग का ूयोग करके हम>�टक सीिलंग क� ू�बया सkपूण� क� गई।  

इन सभी ूयोगR एवं अंतर�� के िलए तयैार �कय े गए उQपादR (िचऽ ब.-9) के 
िन�र�ण  म� इःथा(पत (ऽ-आयामी �-�करण िन�र�ण ूणाली का उपयोग सराहनीय 
है। िचऽ-10 स-े  12 म� उQपाद का 2/3 आयामी �-�करण माईबोमाफ दशा�या गया 
है।  
 

िचऽ ब.-९ हम>�टक सीaड 

MMIC (लीड ृेम के साथ) 
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िचऽ ब.-10 िचऽ ब.-11 िचऽ ब.-12 

2 आयामी �-�करण माईबोमाफ 2.5 आयामी �-�करण माईबोमाफ 3 आयामी �-�करण माईबोमाफ 
 

ततृीय खंडततृीय खंडततृीय खंडततृीय खंड: ू�बया योTयता पर��णू�बया योTयता पर��णू�बया योTयता पर��णू�बया योTयता पर��ण    ((((ूोसेसूोसेसूोसेसूोसेस    @वा@वा@वा@वािल�फकेशनिल�फकेशनिल�फकेशनिल�फकेशन)))) 
अंत�र� नीतभार ूणाली या उसक� कोई भी उपूणाली को िनिम�ित करने के िलये उस ू�बया को गुणवmा आVासन (वभाग 

Xारा उसक�ं गणुवmा तथा (वVसनीयता क� जाँच करने के पiात उसे अंत�र� ूणाली के िलये सुयोTय घो(षत करना 
अिनवाय� हM उसके बाद ह� वह ू�बया ूयोग मे लायी जाती हM ू�बया का सुयोTय घो(षत करना इसिलये ज^र� हM -जसके 
मुvय कारण इस ूकार हM  

१. जब �कसी नई ू�बया, पदाथ� या उपकरण का उपयोग पहली बार करन ेके बाद उQपाद बना हो तथा वह उQपाद अंत�र� 
नीतभार ूणाली के िलय ेूयोग करना हो।  

२. िनधा��रत लआयR के अनुसार तथा अंत�र� नीतभार ूणाली क� कठोर या कड़� आवशयकताओं को सुिन-iत करन ेके िलये 
-जसस ेवह अंत�र� वातावरण म� (बना �कसी ^कावट के काय� कर सके।   

३. लगातार एक ह� जैसी उlच गुणवmा वाला उQपाद बन ेतथा जब भी उस ू�बया को दोहराया जाय उसी गुणवmा का एक 
समान उQपाद बन।े  

यह सब इसिलए ज_र� हM ता�क बाद म ेहोने वाले जन,धन एवम समय �क बबा�द� से बचा जा सके। @यR�क हम अंत�र� म े
जाकर अनुर�ण नह�ं कर सकत ेतथा एक छोट� सी ऽु�ट या दोष से हमारा पूरा िमशन असफल हो सकता हM।  

 
ू�बया को सुयोTय बनान ेके िलये आवँयकताएंू�बया को सुयोTय बनान ेके िलये आवँयकताएंू�बया को सुयोTय बनान ेके िलये आवँयकताएंू�बया को सुयोTय बनान ेके िलये आवँयकताएं 

�कसी भी ू�बया या ूबम को अंत�र� उपयोग के िलए योTय बनान ेके िलये सबस ेपहल ेपर��ण योजना (टेःट eलान) 
बनायीं जाती हM तथा उसी पर��ण योजना के अनसुार योTयता पर��ण (@वािल�फकेशन टे-ःटंग)  �कय� जात े हM य�द सभी 
पर��ण िनधा��रत मानदंडो के अनुसार सभी पर��ण पास कर जाते हM तो उस ू�बया को अंत�र� म� ूयोग के िलये सुयोTय 
घो(षत कर �दया जाता हM।  

योTयता पर��ण योजना का ूा^प िनkनिल-खत मvुय ज^रतR पर आधा�रत होता है-  

• सबस ेपहले यह सिुन-iत �कया जाता हM �क उपमह क� -जस ूणाली या उप ूणाली म� यह    MMIC  उपयोग म� लानी है; 
उसका  ूा^प �कस ूकार का हM ? 

• इस ूा^प को अमल म ेलाने के िलये हमारे ूबम या ू�बया क� �मता @या हM?  

• जो भी उQपाद अSततः तैयार होगा हM वह �कन िभSन-िभSन प�र-ःथितयR तथा वातावरणR से गुजरेगा एवम उनम े�कस-�कस 
तरह से काम करेगा? 

योTयता योTयता योTयता योTयता पर��ण योजना पर��ण योजना पर��ण योजना पर��ण योजना  

उपरोd सभी बातR को yयान म� रखकर एकल सआूम ए�ककृत प�रपथ (MM IC) हम>�टक सीिलगं क� ू�बया को सुयोTय 
घो(षत करने के िलए योTयता पर��ण योजना (@वािल�फकेशन टेःट eलान) बनाई गई -जसका (ववरण तािलका Ð 1 म� 
�दखाया गया है।  

तािलका-1 मे दशा�य ेगए पर��णR म ेसे कुछ ूारंिभक पर��ण सभी नमूने (सेkपलस कुल 8) पर करने के बाद बा�क के 
पर��णR को समूह-1 (ू�बया योTयता प�र�ण) तथा समहू-2 (उQपाद योTयता प�र�ण) म� (वभा-जत �कया गया।  

समहू-1 कुल 5 सkेपलस िलए गए तथा -जSह� उपरोd पर��ण योजना के अनुसार पुनः दो भागR (वग�-1 और वग�-2) म े
(वभा-जत �कया गया।  
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तािलका -1: योTयता प�र�ण योजना (@वािल�फकेशन टेःट eलान) 
 

 
ू�बया योTयता ू�बया योTयता ू�बया योTयता ू�बया योTयता पर��णR का (ववरण पर��णR का (ववरण पर��णR का (ववरण पर��णR का (ववरण  

समहू-1 म ेहम>�टक सीिलगं ू�बया तथा सील �ऽे क� ूभाका�रता (इफे-@टवनेस) क� जाँच पर��ण योजना के अनुसार क� 
गई -जनम ेमुvय पर��णR का सं-�� मे (ववरण इस ूकार हM।  

�ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ��ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ��ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ��ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ�:::: सभी हम>�टक सीaड नमून ेपर सबस ेपहले सील �ऽे का चारो ओर से िनर��ण �कया गया 
तथा सुिन-iत �कया �क सील पर �कसी तरह का कोई दोष या �कसी तरह क� कोई �ित या वह पर कोई अविश� रसायन 
तो नह�ं रह गया हM इसके बाद सभी नमनूR का �-�करण (X-Ray) िनर��ण �कया गया तथा �-�करण से पैकेज के अंदर यह 
सुिन-iत �कया �क  सीaड के(वट� म� कोई सोaडर �रjलो तो नह�ं है -जसक� वजह स ेबा�क के अवयव पर उसका ूभाव न 
हो। इसिलए ूारंिभक �ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ� पर��ण म ेसभी नमूने सफलतापूव�क पास हो गय�।  

ूारंिभक फाइन तथा मोस लीकूारंिभक फाइन तथा मोस लीकूारंिभक फाइन तथा मोस लीकूारंिभक फाइन तथा मोस लीक:::: सभी हम>�टक सीaड नमूनR पर सील �ऽे क� ूभाका�रता (इफे-@टवनेस) क� जाच पर��ण 
के िलए ह�िलयम लीक �डटे@टर Xारा सील �ेऽ क� फाईन लीक (सूआम �रसाव) रेट या हम>�टिसट� क� जाँच क� गयी तथा 
पाया �क जो लीक रेट अवयव �क आंत�रक (वमाओ (कै(वट� वोलुयम) के आधार पर िनधा��रत �कया गया था उससे भी 
अlछे प�रणाम ूा� हुए इसके बाद सभी नमूनR पर मोस लीक (बड़ा �रसाव) पर��ण �कया गया तथा इस टेःट मे भी �कसी 
तरह का मोस �रसाव नह�ं देखा गया इसिलए ूारंिभक फाइन तथा मोस लीक पर��ण म ेभी सभी नमनूे सफलतापूव�क पास 
हो गय�।  

तापीय ूघाततापीय ूघाततापीय ूघाततापीय ूघात    ((((थम�ल शोकथम�ल शोकथम�ल शोकथम�ल शोक) ) ) ) :::: पर��ण योजना के अनुसार समूह-1 के वग�- 1के अनसुार कुल दो  सेkपलस पर थम�ल शोक 
पर��ण �कया गया -जसे दो ःटेप (-55/ 125 �डमी स-ेaसअस, 15 िमनट, 100+100 घटना-चब)  म े�कया गया तथा ूQयके 
ःटेप के बाद दोनो नमूनR पर उlच तथा िनkन ताप पर रहन ेके बाद @या असर होता है इसका �ँय िनर��ण �कया गया 
तथा फाईन लीक व ्मोस लीक मापा गया तथा पाया �क थम�ल शोक (200 घटना-चब) के बाद भी दोनR नमनूR पर कोई भी 
दोष या �ित नह�ं देखी गयी।  
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उlच तापमान संचयनउlच तापमान संचयनउlच तापमान संचयनउlच तापमान संचयन    ((((हाई टेkपरेचर ःटोरेजहाई टेkपरेचर ःटोरेजहाई टेkपरेचर ःटोरेजहाई टेkपरेचर ःटोरेज):):):): पर��ण योजना के अनुसार समूह-1 के वग�- 2 म ेकुल तीन नमूने (सेkपलस) 
का उlच तापमान पर सचंयन (हाई टेkपरेचर ःटोरेज) 125 

�डमी स-ेaसअस, 96 घटें तक  �कया गया तथा उlच तापमान पर लंबे समय तक ःटोरेज करने स े@या फक�  पड़ता हM उसका  
मुvयतय िनर��ण �कया जाता हM हाई टेkपरेचर ःटोरेज के बाद पहले सील �ेऽ का चारो ओर स ेिनर��ण �कया गया तथा 
पाया �क सोaडर सील �ेऽ पर कोई �कसी तरह का दोष नह�ं हM। इसके बाद सभी सkेपलस पर फाइन तथा मोस लीक 
पर��ण �कया तथा तीनR  सेkपलस पर अlछे प�रणाम ूा� हुए। इसके बाद तीनR नमूनR पर फाईन लीक व ्मोस लीक मापा 
गया तथा पाया �क फाईन लीक व ्मोस लीक के माप िनधा��रत या (विन�द�� मानदंड से भी अlछे प�रणाम िमल।े  
आि�ता पर��णआि�ता पर��णआि�ता पर��णआि�ता पर��ण    ((((�ूिम�डट� टेःट�ूिम�डट� टेःट�ूिम�डट� टेःट�ूिम�डट� टेःट):):):): आि�ता जो �क मvुयतय स�ंारण (तीो नाशक) के िलए -जkमेदार हM। यह पर��ण 90-

95% RH, 40 �डमी से-aसअस पर 96 घंटे तक �कया गया तथा आि�ता �क वजह से सील �ेऽ पर @या ूभाव पड़ता है उसके 
िलए पहले सपंुण� �ँय िनर��ण �कया गया तथा यह पाया �क कह� पर भी कुछ भी आि�ता क� वजह से सोaडर सीिलंग �ऽे 
पर कोई ूभाव या कोई भी दोष या �ित नह�ं देखी गयी  इसके बाद तीनR नमूनR पर फाईन लीक व ्मोस लीक मापा गया 
तथा पाया �क फाईन लीक व ्मोस लीक क� माप िनधा��रत या (विन�द�� मानदंड स ेअlछे प�रणाम िमले।  

चतुथ� खडंचतुथ� खडंचतुथ� खडंचतुथ� खडं:    उQपाद  योTयता पर��णउQपाद  योTयता पर��णउQपाद  योTयता पर��णउQपाद  योTयता पर��ण    ((((ूोड@ट @वाूोड@ट @वाूोड@ट @वाूोड@ट @वािल�फकेशनिल�फकेशनिल�फकेशनिल�फकेशन) ) ) )  

उQपाद  योTयता पर��ण क� आवँयकताउQपाद  योTयता पर��ण क� आवँयकताउQपाद  योTयता पर��ण क� आवँयकताउQपाद  योTयता पर��ण क� आवँयकता:::: 

१. पैकेज के हम>�टक सीिलंग क� पया��ता एवं स�ुढता का पोपुलेटेड MMIC  (पैकेज म� िम@सर डाई ःथा(पत) के इल-े@शकल 
परफोम�स पर प�रणाम 

२. जीवन पर��ण Xारा इल-े@शकल परफोम�स का पेलोड जीवन के िलए आVासन  

उपरोdानुसार तािलका-1 म ेदशा�य ेगए पर��णR म ेसे कुछ ूारंिभक पर��ण सभी (कुल 8) नमूनR (सkेपलस) पर करने के 
बाद बा�क के पर��णR को समूह-1 तथा समहू-2 (वभा-जत �कया गया। समूह-2 म ेमूलतः पया�वरणीय, यां(ऽक (मेकिनकल) 
तथा जीवन पर��णR का समावेश है। समूह-2 के 3 नमनूो म� सी-ब�ड िम@सर MMIC  क� अध�चालक (सेमीकंड@टर) डाई 
तथा िचप सधंा�रऽ (कापािसटर) का िनयोजन �कया। डाई को पैकेज म� अनुल-Tनत करके और िचप संधा�रऽो को 1 िमल (25 

माइबोन) �यास वाले सोने के तार के अSऽबंध बRड Xारा सीaड पैकेज के अंदर ःथा(पत �कया गया। तQपiात; उQपSन 
हम>�टक सीिलंग ूोड@ट का उQपाद योTयता पर��ण (ूोड@ट @वािल�फकेशन टे-ःटंग) Xारा मaूयाकंन �कया गया।   

   

 

िचऽ ब.-13  

MMIC िम@सर (पैके-जंग पूव�) 

िचऽ ब.-14 हम>�टक सीaड उQपाद (पैके-जंग 
पiात) 

इले-@शकल वे�र�फकेशन क� आवँयकताइले-@शकल वे�र�फकेशन क� आवँयकताइले-@शकल वे�र�फकेशन क� आवँयकताइले-@शकल वे�र�फकेशन क� आवँयकता:::: 
�कसी भी यु(d का ूकाय� प�र�ण (इल-े@शकल वे�र�फकेशन) अQयंत महQवपूण� है। उQपाद के भौितक तथा संरचनाQमक 
गुणR के साथ-साथ ूकाय�ता का अनपुालन भी अिनवाय� है।  ू�बया क� पूण�ताः सफलता यु(d क� अबािधत ूकाय�ता स ेह� 
िनंपन होती है। अतः हर पया�वरणीय और यां(ऽक प�र�ण के प�यात MMIC का ूकाय� प�र�ण �कया गया।  

MMIC इले-@शकल अपे�ाओ क� वजह स ेबहु धनाQमक तथा ऋणाQमक DC बायस क� आवँयकता पड़�। MMIC को टेःट 
-जग म� अःथायी ^प से ःथा(पत करके मyयवत� (पया�वरणीय व यां(ऽक पर��णR के पiात) ूकाय� प�र�ण �कया गया।  

MMIC डाई 

िचप संधा�रऽ 

लीड 

पकेैज 
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िचऽ ब.-15: MMIC  के ूकाय� प�र�ण का सटे-अप 

पया�वरणीय, यां(ऽक पर��णR के सफलतापूव�क ूदश�न पiात; बन�-इन एवं जीवन प�र�ण 
हेतु MMIC  को ःथायी ^प स ेटेःट बॉ@स म� ःथा(पत �कया गया।  

उQपाद योTयता पर��ण के दौरान (पया�वरणीय, यां(ऽक तथा जीवन पर��णR के 
पiात)िनkन �दःट और रे�डयो आो(ृm पारामीटर का  मापन 5.9 GHz, 6.25 GHz & 6.4 GHz 
आवृ(mयR पर �कया गया।  

1. ^पांतरण ल-bध (Conversion gain)))) 
2. LO का IF से अलगाव    ((((Isolation))))  
3. �Xतीय-समःव�रत/ अनकंुपी 

उQपाद योTयता उQपाद योTयता उQपाद योTयता उQपाद योTयता पर��णR का (ववरणपर��णR का (ववरणपर��णR का (ववरणपर��णR का (ववरण:::: 
समहू-2 के तीनR नमूनR को िनkनिल-खत पर��णR से गुजरना पड़ा। पर��णR का स-ं�� मे (ववरण इस ूकार हM।  

-ःथर�करण-ःथर�करण-ःथर�करण-ःथर�करण संचयनसंचयनसंचयनसंचयन    ((((हाई टेkपरेचर बेकहाई टेkपरेचर बेकहाई टेkपरेचर बेकहाई टेkपरेचर बेक)))):::: पर��ण योजना के अनसुार समूह-2 के तीन नमूने (सkेपलस) का उlच तापमान 
पर संचयन (हाई टेkपरेचर ःटोरेज) 125 �डमी से-aसअस, 48 घंटR तक  �कया गया तथा उlच तापमान पर लबें समय तक 
संचयन का इले-@शकल ूाचल पर होन ेवाल ेप�रणामR का आकलन �कया। उसम ेसभी �दःट एवं रे�डयो आो(ृm पारामीटर 
अपनी ूित^पी मान (�ट(पकल वेaय)ू के आस-पास पाए  गए।  

तापीय ूघाततापीय ूघाततापीय ूघाततापीय ूघात    ((((थम�ल शोकथम�ल शोकथम�ल शोकथम�ल शोक):):):): पर��ण योजना के अनुसार समूह-2 तीनR पर थम�ल शोक पर��ण �कया गया -जस ेदो ःटेप (-
55/125 �डमी से-aसअस, 15 िमनट dwell, 10 घटना-चब) मे �कया गया। मूलतः इस प�र�ण का उ ेँय िभSन घटकR के 
(वःतार और संकुचन के तापमान गुणाकं पर तापीय ूघात का ूभाव देखना है।  फलःव^प (व8ुत ूाचलR पर होने वाल े
प�रणामR का आकलन �कया। सभी मा(पत DC एवं RF ूाचल (विनद>शR से मेल खाते तथा अपने ूित^पी मान (�ट(पकल 
वैaय)ू के आस-पास पाए।  

बन�बन�बन�बन�----इन एवं लाइफ टेःटइन एवं लाइफ टेःटइन एवं लाइफ टेःटइन एवं लाइफ टेःट: पूर� योTयता प�र�ण गित(विध म� केवल इन दोनR पर��णR म� ह� MMIC  को इल@ेश�कल ूितबल 
के अनसुार जाचा जाता है। िम@सर को आवँयक इले@श�कल कSड�शन म� +125 �डमी से-aसअस के चैनल ताप पर बन�-इन 
म� 240 घंटो के िलए  और लाइफ टेःट म� 2000 घटंो के िलए रखा जाता है। इस दौरान िसफ�  DC पॉवर ह� �दया जाता है। 
टेःट के दौरान DC करंट का मापन और �रकॉ�ड|ग �कया जाता है। MMIC  चूँ�क कम पॉवर वाली होने �क वजह म� ऑन 
कSड�शन म� चनैल का ताप +125 �डमी से-aसअस तक पहुचना सभंव नह�ं होता। इसिलए बन�-इन तथा लाइफ टेःट को 
तापीय चैkबर म� रख कर �कया जाता। िम@सर को चालू अवःथा म� अ-ःथर प�र-ःथती स ेबचने के िलए उसे टेःट बॉ@स म� 
ःथा(पत �कया जाता है। बन�-इन तथा लाइफ टेःट के पूव� और पiात सभी DC करंट एवं RF ल-bध का मापन कर बाद म� 
उनम ेआया हुआ बदलाव देखा जाता।  DC करंट म�   10% और  RF  ल-bध  म�  1dB स ेकम बदलाव होन ेपर ह� इस ेयोTय 
माना जाता है।  

�ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ��ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ��ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ��ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ�:::: सभी हम>�टक सीaड नमूनR पर सबस ेपहले सील �ऽे का चारो ओर से िनर��ण �कया गया 
तथा सुिन-iत �कया �क सील पर �कसी तरह का कोई दोष या �कसी तरह क� कोई �ित या वह पर कोई अविश� रसायन 
तो नह�ं रह गया हM इसके बाद सभी नमनूR का �-�करण (X-Ray) िनर��ण �कया गया तथा �-�करण से पैकेज के अंदर यह 
सुिन-iत �कया �क  सीaड आंत�रक के(वट� मे कोई सोaडर �रjलो तो नह�ं है -जसक� वजह से बा�क के अवयव पर उसका 
ूभाव न हो। इसिलए ूारंिभक �ँय िनर��ण तथा रे�डयोमाफ� पर��ण मे सभी नमून ेसफलतापूव�क पास हो गय�।  

फाइन तथा मोस लीकफाइन तथा मोस लीकफाइन तथा मोस लीकफाइन तथा मोस लीक:::: सभी हम>�टक सीaड सkेपलस पर सील �ेऽ क� ूभाका�रता (इफे-@टवनेस) क� जाच पर��ण के िलए 
ह�िलयम लीक �डटे@टर Xारा सील �ऽे क� फाईन लीक (सूआम �रसाव) रेट या हम>�टिसट� क� जाच क� गयी तथा पाया �क 
जो लीक रेट अवयव �क आतं�रक (वमाओ (कै(वट� वोलयुम) के आधार पर िनधा��रत �कया गया था उससे भी अlछे प�रणाम 

िचऽ ब.-१६: : : : बन�-इन एव 

लाइफ टेःट के     िलए टेःट 

बॉ@स म� ःथा(पत यdु    
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ूा� हुए इसके बाद सभी सkेपलस पर मोस लीक (बड़ा �रसाव) पर��ण �कया गया तथा इस टेःट मे भी �कसी तरह का 
मोस �रसाव नह�ं देखा गया इसिलए ूारंिभक फाइन तथा मोस लीक पर��ण मे भी सभी सkेपलस सफलतापूव�क पास हो 
गय�।  

(वनाशकार�(वनाशकार�(वनाशकार�(वनाशकार�    ((((�डःशे@टइव�डःशे@टइव�डःशे@टइव�डःशे@टइव) ) ) ) पर��णपर��णपर��णपर��ण: De-capping    ((((कवर खोलनाकवर खोलनाकवर खोलनाकवर खोलना)))), आSत�रक िनर��णआSत�रक िनर��णआSत�रक िनर��णआSत�रक िनर��ण तथातथातथातथा बRड पुल एवम डाई शीयर पर��बRड पुल एवम डाई शीयर पर��बRड पुल एवम डाई शीयर पर��बRड पुल एवम डाई शीयर पर��णणणण:::: 
समहू-1 तथा समहू-2 का पर��ण योजना तािलका-1 के  अनुसार सभी वातावरणीय तथा मोिनट�रंग पर��ण पूरा करने के बाद 
अंत मे सभी सीaड यु(dयR का कवर खोला गया -जसका उ ेँय हM �क सभी वातावरणीय पर��णR के बाद सीaड पैकेज के 
अंदर �कस तरह का कोई प�रवत�न हुआ हM तथा पैकेज के अंदर लगी MMIC  तथा एकल ःतर�य संधा�रऽ का  डाई िशयर 
मान उनको तोड़कर मापा गया -जसमे पाया �क उन सबका माप हमार� आवँयकता स ेअिधक था। उसके बाद MMIC तथा 
एकल ःतर�य सधंा�रऽ के उपर एक दसूरे को जोड़न ेके िलए तथा पैकेज आधार को जोड़न ेके िलए जो 1 िमल (25 माइबोन) 
�यास वाल े लगाये गए सोन ेके तार के अSऽबंध (इंटरकने@शन) बRड क� �मता जाचने के िलए उSह� तोडा गया तथा पाया 
�क उन सभी वातावरणीय पर��णR के बाद भी उन सबका माप हमार� आवँयकता से अिधक था। -जसस ेयह िस` हो गया 
�क हम>�टक सील पैके-जंग क� ू�बया बहुत ह� स�म तथा योTय हM।   

पर��ण प�रणामR का अवलोकन एवम समी�ापर��ण प�रणामR का अवलोकन एवम समी�ापर��ण प�रणामR का अवलोकन एवम समी�ापर��ण प�रणामR का अवलोकन एवम समी�ा: : : :  

इस (ववरण से ःप� हM �क उपमह क� कोई भी ूणाली या उपूणाली का िनमा�ण करने या उसका कोई भी छोटा सा अवयव 
बनाने के िलए ूयोग म ेलायी गयी ू�बया का तकनीक� ^प से प�रप@व एवम स�म होना ज_र� हM तथा गुणवmा आVासन 
(वभाग Xारा उस ेसुयोTय घो(षत करन ेके िलए पर��ण योजना के अनुसार सभी पर��ण तथा उनके प�रणामR का अवलोकन, 
िनर��ण एवं (व¢ेषण बहुत बार�क� स ेकरना अंQयंत महतवपूण� हM @यR�क छोट� स ेछोट� गलती क� �ितपूित� हम अंत�र� म े
जाकर नह�ं कर सकते।  

 इस पूर� गित(विध म� फाइन तथा मोस लीक मापन क� अQयंत महQवपूण� का भूिमका रह� है।  

 (व(वध पर��णR के ूितबलR का हम>�टक सीिलगं पर होन ेवाला बिमक ूभाव हर टेःट के बाद फाइन तथा मोस 
लीक  टेःट  करके जांचा गया। मा(पत लीक रेट (विनद>शR से कम पाया गया। -जसस ेयह िस` हो गया �क हम>�टक सील 
पैके-जंग क� ू�बया योTय हM। मvुय प�रणामR को तािलका तथा माफ के Xारा दशा�या गया है।  
 

तािलका बतािलका बतािलका बतािलका ब----2222: : : : फाइन तथा मोस लीक पर��णR के प�रमाणफाइन तथा मोस लीक पर��णR के प�रमाणफाइन तथा मोस लीक पर��णR के प�रमाणफाइन तथा मोस लीक पर��णR के प�रमाण 

नमूना 
पहचान 
(ववरण 

 

ूाथिमक फ 
फाइन तथा 
मोस लीक 

ू�बया योTयता प�र�ण अधीन खाली MMIC  सीaड पैकेज 
उQपाद योTयता प�र�ण अधीन 
पोपूलटे MMIC  सीaड पैकेज 

समहू-1; वग�-1 समहू-1; वग�-2 समहू-2 

तापीय ूघात 
क� 100 

साइ�कलR के 
पiात 

तापीय ूघात क� 
200 साइ�कलR के 

पiात 

उlच तापमान 
संचयन के 
पiात 

आि�ता 
पर��ण 

के पiात 

तापीय ूघात 
क� 10 

साइ�कलR के 
पiात 

लाइफ टेःट के पiात 

(विनद>श: 5.0 x 10-8      /    
1 4.4 x 10-9 - 2.4 x 10-9 2.4 x 10-9 

- 
- 
 
 

4 3.7 x 10-9 3.0 x 10-9 3.7 x 10-9 - 

5 2.0 x 10-9 - 1.7 x 10-9 1.7 x 10-9 

6 2.3 x 10-9 - 2.5 x 10-9 2.5 x 10-9 

8 5.0 x 10-9 1.6 x 10-9 1.9 x 10-9  
B7697 2.5 x 10-9 - 7.5 x 10-9 6.6 x 10-9 

B7698 1.5 x 10-9 - 3.8 x 10-9 1.8 x 10-9 

B7699 2.0 x 10-9 - 4.3 x 10-9 9.2 x 10-9 

फाइन तथा मोस लीक क� इकाई atmCc/sec है।  
 

3333    MMIC यु(dयR ने 2000 घटंR का लाइफ टेःट सफलतापूव�क पूण� �कया। (व(वध ःतरR पर �कय ेगए  (   &   ) �दःट और 
रे�डयो आो(ृm ूाचलR के मापन से यह िस` हुआ �क MMIC िम@सर ना तो इले-@शकल परफोमा|स म� असफल हुआ है और 
नाह� मा(पत ूाचलR के मूaयR म� कोई बड़ा बदलाव आया। सभी ूाचलR क� ूव(ृm काफ� -ःथर पाई गयी।  

उदाहरण ःव_प के योTयता प�र�ण के दौरान ^पांतरण ल-bध क� -ःथर ूव(ृm को ूदिश�त �कया गया है।  
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िचऽ बिचऽ बिचऽ बिचऽ ब. . . . 17171717::::    @वािल�फकेशन@वािल�फकेशन@वािल�फकेशन@वािल�फकेशन    के के के के दौरानदौरानदौरानदौरान    ^पांतरण ल-bध^पांतरण ल-bध^पांतरण ल-bध^पांतरण ल-bध क� -ःथर ूव(ृmक� -ःथर ूव(ृmक� -ःथर ूव(ृmक� -ःथर ूव(ृm का  का  का  का माफमाफमाफमाफ     

सभी पर��णR के प�रणामR के आधार पर सभी पर��णR के प�रणामR के आधार पर सभी पर��णR के प�रणामR के आधार पर सभी पर��णR के प�रणामR के आधार पर उंमउंमउंमउंम    गैस गैस गैस गैस �रjलो�रjलो�रjलो�रjलो    Xारा िनंपSन हम>�टक सीaड ू�बया को अंतर�� ूणािलयR के Xारा िनंपSन हम>�टक सीaड ू�बया को अंतर�� ूणािलयR के Xारा िनंपSन हम>�टक सीaड ू�बया को अंतर�� ूणािलयR के Xारा िनंपSन हम>�टक सीaड ू�बया को अंतर�� ूणािलयR के 
उपयोग के िलए सयुोTय घो(षत �कया गयाउपयोग के िलए सयुोTय घो(षत �कया गयाउपयोग के िलए सयुोTय घो(षत �कया गयाउपयोग के िलए सयुोTय घो(षत �कया गया। । । ।  
 
िनंकष�िनंकष�िनंकष�िनंकष�::::   

हम>�टक सीaड ू�बया का सफलतापूव�क एवं सयुोTय घो(षत होन ेके बाद ू�बया को ूयोग करके काफ� सारे एकल सआूम 
ए�ककृत प�रपथ (MMIC) िम@सर यु(dयR को सील �कया गया तथा इन सीaड िम@सर यु(dयR का ूयोग सी बैwड �रसीवर 
मे जीसटै-17 तथा जीओसटै ौखंला के अSय कई नीतभारो क� अंQयंत महतवपूण� आवँकताओं के िलए ूयोग �कया गया।  
 
यह हम>�टक सीaड ू�बया अपन-ेआप म� एक पहला एवम सफल ःवदेशी ूयास रहा है। अब तक हम यूरोपीयन देशR पर 
इसके िलए पूण� ^प से िनभ�र थ।े   
 
आभारआभारआभारआभार:  

लेखक गण ौी ए के लाल समूह िनदेशक एसआरजी, ौी आर एस शमा� समहू ूधान इएफऍमजी   एवं ौी के बी �यास 
समहू ूधान एसआरजी का सतत ूोQसाहन बढ़ान े के िलए आभार� है। लखेक गण सुौी िशaपा पं�या ूभाग ूधान 
@यूएसीड�, ौी आर के हेगड़े  ूभाग ूधान @यएूपीड�-इ तथा ौी सी एन जोशी ूभाग ूधान पीइएफड� का समयोिचत 
माग�दश�न के िलए आभार� है।  

लेखक गण ू�बया को अनकूुलतम तथा उसे वाःत(वकता म ेबदलने के िलए पीईफड� ट�म (�हतेश म. पटेल,  ौीकांत अ. 

पा�टल, द�प पाSडे, केतन िम¥ी, महेश पटेल, िश�रश स.भ¦ट), िम@सर असkेbली को काय�कार� बनाने के िलए एमएपीड� ट�म 
(सुिमत शु@ला, अतुल मा�हतकर व (वजय जोशी), ौी मौिलक भावसार का इल@ेश�कल पर��ण मे सतत सहयोग, ौी जे वी 
मेहता का फाइन तथा मोस लीक पर��ण म ेसहयोग, जलवायु पर��ण सु(वधा का  योTयता पर��ण के दौरान सभी जलवाय ु
पर��ण मे सहयोग देन ेके िलए �दल से आभार� हM।  
 
सSदभ�सSदभ�सSदभ�सSदभ�:::: 

ISRO-PAX-305  Qualification requirements and workmanship standard for the 
fabrication of Microwave Integrated Circuit 

MIL -STD- 883 Test methods standard for microcircuits 

PID doc. No. SAC/ESSA/EFMG/PEFD/S/2014-1 

मुvय मुvय मुvय मुvय शbदशbदशbदशbद: : : : MMIC, हम>�टक, ू�बया, बन�-इन 
 
लेखकR का लेखकR का लेखकR का लेखकR का प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय:::: 

^पांतरण 

ल-bध 

    (विनद>श(विनद>श(विनद>श(विनद>श: : : : 7 7 7 7 dB 
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ौीमती नं�दनी देशपांडे; @यएूसीड� म� वैFािनक/ अिभयंता पद पर काय�रत है। (वगत 13 

वष~ से अSत�र� उपयोग केSि म� माईबोवेव घटक गुणवmा आVासन (वभाग म� काय�रत 
है। माईबोवेव तथा MMIC  पैकेज कोkपोनेSट तथा GaN शांिसःटर के ःब�िनगं एवम 
@वािल�फकेशन    म� सSलTन है।      

    

    

ौी िशव�ि (ऽपाठE पीइएफड� म� वैFािनक/ अिभयंता- एस. ई. पद पर काय�रत है। (वगत 

10 वष§ से अSत�र� उपयोग केSि म� सफ> स माउSट तकनीक एवम उSनत ए�रया एर> कोkपोनेSट 

क� अःसkेबली सु(वधा ःथा(पत करने के पiात, िनतभारR के िनमा�ण, नवीन �बया कलापो के 

सजृन एवम उनके @वािल�फकेशन म� सSलTन है।  

    

    

ौी Fान िसहं    पीऍम@यूड�-इ/अस.आर.जी.म� वैFािनक/अिभयंता पद पर काय�रत है। 
(वगत 20 वष§ से अंत�र� उपयोग क� ि म� गुणवmा िनयंऽण (वभाग तथा गुणवmा 
आVासन (वभाग म� सआूम ए�ककृत प�रपथ (MIC)))) तथा सतह� yविनत तरंग (SAW) के 
सभी िनमा�ण ःतरR पर गुणवmा िनयंऽण एवं गुणवmा आVासन (वभाग म ेसूआम ए�ककृत 
प�रपथ तथा सतह� yविनत तरंग से सबंंिधत सभी िनमा�ण ःतरR पर ऑ�डट तथा इनस े
संबंिधत नय-ेनये ू�बया के योTयता पर��ण मे सSलTन है। । । ।     
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250 एमएमएमएम....एसएसएसएस....पीपीपीपी....एसएसएसएस.... 8-(बट ऐड�सी ऐिसक का ःवदेशी (वकास(बट ऐड�सी ऐिसक का ःवदेशी (वकास(बट ऐड�सी ऐिसक का ःवदेशी (वकास(बट ऐड�सी ऐिसक का ःवदेशी (वकास 
शौ�कन फोगाट, �रंकु अमवाल, शािलनी गंगेले एवं एस.एम.(ऽवेद�  

एम.एस.ड�.जी/एम.आर.एस.ए, अंत�र� उपयोग क� ि (सकै) 
भारतीय अंत�र� अनसंुधान संगठन (इसरो), अहमदाबाद 

सारांशसारांशसारांशसारांश:::: 

इस पेपर म� 250 एम.एस.पी.एस. 8-(बट ऐड�सी ऐिसक का (वकास ूःतुत �कया गया है। यह एक िमौ िसTनल ऐड�सी ऐिसक 
है। इसका मतलब इस ऐड�सी म� अनालोग (समधम�) एवं �ड-ज़टल (अंक�य) एक साथ मौजूद होते हM। इस ऐड�सी के िलए 
िनण�य क� हुई संरचना उप-परासन दो भाग फेaश ऐड�सी ूकार क� है। यह ऐड�सी फेaश ूकार के दो 4-(बट �हःसR म� 
अिभक-aपत �कया गया है। इस ऐड�सी क� ूितचयन आव(ृm 250 MHz है। पहल े एक 4-(बट ऐड�सी का पूरा अिभकaप 
ूःता(वत �कया गया है, -जसम� आरेख का अिभकaप, अिभSयास, रचना,पैक करना एवं पर��ण करना स-kमिलत है। 4-(बट 
ऐड�सी के अमांत आरेख के अिभकaपन क� सभी �कया�एं पूर� क� हो चकु� हM एवं अिभSयास शु^ �कया है। हर एक 4-(बट 
ऐड�सी म� ूितचयन-धारण, तीोगित तुलिनऽ, तीोगित उभय-ूितरोधी प�रपथ एवं थम~मीटर से X�आधार� कूटक स-kमिलत 
हM। ूितचयन-धारण को -ःवच संधा�रऽ (कैपिसटर) तक�  के Xारा प�रपािलत �कया गया है एवं इसम� एक सकंारक ूवध�क 
(ओपkप) भी है। सकंारक ूवध�क का प�रपालन विलत कैःकोद सा-Sःथितक� Xारा �कया गया है। तुलिनऽ कालबधक ूकार 
का है। 8-(बट ऐड�सी ऐिसक म� दो 4-(बट ऐड�सी के साथ साथ अंक�य-अनु^प प�रवत�क,घटक,अवशषे ूवध�क, bलाक अनकूुली 
रिशकरण bलाक,बहुसंकेतक एवं अंकुश एवं समय िनधा�रण भी सिम-kलत होत े हM। �य(dगत bलाकR कR 180 nm CMOS 

तकनीक स ेअिभक-aपत �कया गया है। अमांत अिभकaपन को काद�स (Cadence) के Virtuoso आरेख Editor म� प�रपािलत 
�कया है एवं HspiceD के उपयोग से इसे अनु^(पत (simulate) �कया है। सभी �य(dगत bलाकR को 250MHz आविृत स े
अिधक पर काम करन े के िलए अिभक-aपत �कया गया है। पुण� 4-(बट ऐड�सी अिभकaप को सभी (विनद>शR के (व^` 
पर�-�त �कया है एवं यह सभी (विनद>शR को सतं�ु करता है। ऐड�सी ऐिसक का स(ंवरचन अध�चालक ूयोगशाला काkeले@स 
(Semiconductor Laboratory complex (SCL)), चंड�गढ़ म� �कया जाएगा।  

 

ूःतुितूःतुितूःतुितूःतुित:::: 

सुदरू सवेंदन अनुू योगR जैस े�क सार (SAR) डाटा ूसःंकरण, कैमरा (व�डयो ूसंःकरण, अिभनित जिनऽ के डाटा अज�न के 
िलए तीो गित वाले एवं प�रशु̀  ऐड�सी �क आवँयकता होती है। ऐड�सी का ऐिसक Xारा प�रपालन (व(वd घटक �क तुलना 
म� बेहतर िनंपादन देता है। एमएसड�जी/एमआरएसए म� (विभSन ऐिसक (उपयोग (वशषे एक�कृत प�रपथ) के अिभकaप एवं 
उनके (वकास क� शु^आत क� गयी है जैसे�क : ऑनबोड� िनयंऽक (OBC1, OBC1.1, OBC2, OBC2.1) ऐिसक, ASDR 

(पतायोTय अतुaयकािलक/तaुयकािलक अंतर�य अिभमाह�) ऐिसक एवं ौृखंलाकार-(वौृखंलाकार (सर-डेस) ऐिसक।  

हमने भी 180nm CMOS तकनीक  पर आधा�रत  एक 250 एम.एस.पी.एस. 8-(बट ऐड�सी ऐिसक के अिभकaप क� शु^आत 
क� है। यह ऐड�सी सू�मतरंग एवं ूकािशय नीतभारR के डाटा अज�न के उपयोग म� िलया जाएगा। 20KHz से 1GHz 
ूितचयन आव(ृm एवं 8 से 24 (बट (वभेदन वाल े(विभSन ऐड�सी का उपयोग (विभSन नीतभारR के (वकास म� �कया जा रहा 
है। इसके साथ साथ गहन सबमाइकरोन CMOS तकनीक क� ओर बढत ेहुए ूचलन एवं तंऽ ःतर समाकलन न ेसंहत एवं 
तीो गित ऐड�सी के अिभकaप को अQयंत आवँयक बना �दया है।  

हमारे अिभकaप के िलए हमने उप-परासन दो भाग फेaश ऐड�सी ूकार क� संरचना का चुनाव �कया है। इसम� दो फेaश 
ूकार  के 4-(बट ऐड�सी ूित^पक, अंक�य-अनु^प प�रवत�क, घटक, अवशषे ूवध�क, bलाक अनकूुली रिशकरण bलाक, 
बहुसकेंतक, थम~मीटर से X�आधार� कूटक एवं अंकुश एवं समय िनधा�रण भी सिम-kलत हM। इस ऐड�सी क� ूितचयन आव(ृm 
250 MHz है। यह ऐड�सी अिधकतम 100 MHz आव(ृm के िनवेश संकेत (signal) पर काम कर सकता है। इसस ेपहले (वकिसत 
�कय ेहुए ऐिसक कुछ MHz आव(ृm के िनवेश संकेत (signal) पर ह� काम कर सकते थे। जैसा�क हम जानते हM इतनी अिधक 
आवृ(m पर ऐड�सी ऐिसक बनाना बहुत मु-ँकल काय� है, इसिलए हमन ेपहले एक 4-(बट ऐड�सी ूित^पक के अिभकaप को 
पूरा करन ेका लआय रखा है। इससे हमन ेतकनीक स ेअlछE तरह प�रिचत हो जाय�गे और हम� सkपूण� ऐड�सी के अिभकaप 
के िलए आQम(वVास भी िमलेगा। हमने 4-(बट ऐड�सी के अमांत आरेख के अिभकaपन क� सभी �कया�एं पूर� कर ली हM एवं 
यह सभी (विनद>शR को संत�ु करता है। हमन ेअभी पiाSत (back-end) अिभकaप क� शु^आत कर द�  है। इस पेपर म� हम 
केवल 4-(बट ऐड�सी का अिभकaप पःतु�त कर रहे हM।   
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िचऽ 1 Ð 8-(बट ऐड�सी का bलाक िचऽ 

4-(बट (बट (बट (बट ऐड�सी भागऐड�सी भागऐड�सी भागऐड�सी भाग:::: 

4-(बट ऐड�सी भाग को बनान ेके िलए हम� ूितचयन-धारण प�रपथ, 15 तुलिनऽ, थम~मीटर से X�आधार� कूटक एवं अंकुश एवं 
समय िनधा�रण bलाक क� आवँयकता है।  

 

िचऽ 2 Ð 4-(बट ऐड�सी का bलाक िचऽ 

मुvय ल�णमुvय ल�णमुvय ल�णमुvय ल�ण:::: 

• 3.3V (व8ुत ूबय वोaटेज एनालॉग अिभकaप के िलए और 1.8V (व8ुत ू�य वोaटेज अंक�य अिभकaप के िलया जाएगा।  
• INL/DNL ±1LSB ूा� कर सकत ेहM।  

• (व8ुत �य 250mW  स ेकम रखा जाएगा।  

• 4-(बट (वभेदन 250 MHz क� ूितचयन आव(ृm पर ूा� �कया जाएगा।  

• 1V िशखर-िशखर िनवेश संकेत वोaटेज।  

ूितचयनूितचयनूितचयनूितचयन----धारण प�रपथधारण प�रपथधारण प�रपथधारण प�रपथ:::: 

ूितचयन-धारण को -ःवच संधा�रऽ (कैपिसटर) तकनीक के Xारा प�रपािलत �कया गया है। ूितचयन-धारण का िनग�मन 
आवेश अSतः�पेण क� वजह से खराब हो जाता है। डमी शां-जःटर का उपयोग करने स ेयह समःया ठEक क� जा सकती है। 
डमी शां-जःटर का माप ूितचयन    -ःवच का आधा होता है एवं इस ेपूरक घड़� द� जाती है।  
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  िचऽ 3 Ð ूितचयन-धारण प�रपथ का आरेख 

यहाँ पर S1 क� तुलना म� S3 -ःवच पहले बंद होता है। यह संधा�रऽ (कैपिसटर) म� िनवेश के बराबर मान सिंचत करता है। 
इस ूकार क� �यवःथा स ेफ�ड-थ^ एवं आवेश बँटवारे क� समःया स ेिनजात िमल जाता है। जब ूितचयन -ःवच को बंद 
�कया जाता है तो इसम� सिंचत हुआ आवेश शूSय समय म� शSूय नह�ं होता है। धारण ूावःथा S2 -ःवच एवं संधा�रऽ 
(कैपिसटर) Xारा िनय-Sऽत क� जाती है। ओपkप का संचालन S2 -ःवच Xारा संधा�रऽ (कैपिसटर) स े�कया जाता है।  

तलुिनऽ प�रपथतलुिनऽ प�रपथतलुिनऽ प�रपथतलुिनऽ प�रपथ:::: 

अिभकaप क� ज^रत के अनुसार िनग�मन एवं घड़� के सकेंत के मyय तaुयकाल होना चा�हए, इसिलए तुलिनऽ @लाक ूकार 
का चयिनत �कया गया है। इसम� तीन चरण स-kमिलत हM : पूव� ूवध�न चरण, िसटकनी (Latching) चरण एवं बफर चरण।  

 

िचऽ 4 Ð तुलिनऽ प�रपथ का आरेख 
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4-(बट(बट(बट(बट    तलुिनऽतलुिनऽतलुिनऽतलुिनऽ    bलाकbलाकbलाकbलाक:::: 

 

िचऽ 5 Ð 4-(बट तुलिनऽ bलाक का आरेख 

4-(बट फेaश ूकार के ऐड�सी के िलए 15 तलुिनऽ क� आवशयdा है। िनवेश वोaटेज क� संदभ� वोaटेज स ेतुलना करने के 
िलए एक ूितरोधक तंत ुउपयोग �कया गया है। ूितरोधक तंत ुम� हर एक ूितरोधक तुलिनऽ को िनवेिशत करन ेके िलए 
संदभ� वोaटेज को (वभा-जत करता है।  

थम~मीटथम~मीटथम~मीटथम~मीटर से X�आधार� कूटक bलाकर से X�आधार� कूटक bलाकर से X�आधार� कूटक bलाकर से X�आधार� कूटक bलाक:::: 

तुलिनऽ bलाक का िनग�मन थम~मीटर कूट (कोड) है। इस ेX�आधार� कूट म� बदलन ेक� आवँयकता है। इस काम के िलए 
बहुसकेंतक आधा�रत थम~मीटर स ेX�आधार� कूटक का उपयोग �कया गया है। इसम� कूट के ^पांतरण के िलए बहुसकेंतक का 
एक समुlय होता है एवं िनग�िमत कूट को घड़� के कोर (edge)  के साथ िसटकनी (latch) करन ेके िलए D ूकार क� एक 
-jलप-jलॉप होती है।  
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िचऽ 6 Ð थम~मीटर से X�आधार� कूटक का आरेख 

सkपूण� सkपूण� सkपूण� सkपूण� 4-(बट(बट(बट(बट ऐड�सी का अिभकaपऐड�सी का अिभकaपऐड�सी का अिभकaपऐड�सी का अिभकaप:::: 

सkपूण� 4-(बट ऐड�सी का आरेख नीच ेिचऽ म� �दखाया गया है : 

 

िचऽ 7 Ð 4-(बट ऐड�सी का आरेख 
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िचऽ 8 Ð 4-(बट ऐड�सी का रैkप िनवेश के िलए िनग�मन 

 

िचऽ 9 Ð 4-(बट ऐड�सी का �या-�बय (sinusoidal) िनवेश के िलए िनग�मन 

पीपीपीपी....वीवीवीवी....ट�ट�ट�ट�. . . . (व¢ेषण(व¢ेषण(व¢ेषण(व¢ेषण:::: 
सkपूण� अिभकaप एवं �य(dगत मोडयaूस का िनधा��रत प�रसर (range) म� तापमान,ूब�या एवं वोaटेज म� बदलाव के साथ 
अनु̂ पण (simulation) �कया गया है। सkपूण� अिभकaप सभी बदलावR के साथ संतोषजनक ढंग स ेकाय� करता है।  

 

िचऽ 10 Ð 4-(बट ऐड�सी का पी.वी.ट�. (व¢षेण 
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िनंकष� िनंकष� िनंकष� िनंकष� : 

इस 4-(बट ऐड�सी अिभकaप का उपयोग 250 एम.एस.पी.एस. 8-(बट ऐड�सी ऐिसक के अिभकaप के िलए �कया जाएगा। 4-(बट 

ऐड�सी का पiांत अिभकaप पूरा होने पर अ-ज�त �कया हुआ अनभुव 8-(बट ऐड�सी के अिभकaप के िलए बहुत महQवपूण� 
होगा। यह 8-(बट ऐड�सी के अिभकaप को गित ूदान करेगा। 8-(बट ऐड�सी का उपयोग भ(वंय के सू�मतरंग एवं ूकािशय 
नीतभारR म� �कया जाएगा। इस ऐड�सी ऐिसक का अिभकaप हम� ऐड�सी क� ज^रतR के �ेऽ म� आQमिनभ�र बानयगेा। यह 
अिभकaप हमार� अपनी एस.सी.एल. फाउंस� म� पूरा �कया जाएगा, जो�क हमारे ूधानमऽंी क� पहल   मके इन इं�डया  के 
अनु̂ प होगा।  

आभारआभारआभारआभार:::: 

इस लखे के लखेक, ऐड�सी ऐिसक के अिभकaप  सबंधी (वकास गित(विध तथा तकनीक� काम म� �हंद� के इःतेमाल क� 
बढ़ोतर� हेत ु माग�दश�न और ूोQसाहन के िलए ौी तपन िमौा (िनदेशक, अंत�र� उपयोग क� ि), ौी राजीव �योित (उप 
िनदेशक, सआूमतरंग सुदरू सवेंदन �ेऽ), ौी बी.एस. रमन (मुप िनदेशक, सूआम तरंग संवेदन अंक�य समहू) एवं एस.एम.(ऽवेद� 
(ूमुख  एम.एस.ड�.ड�)  के ूित आभार �यd करते हM। लेखक अपने सूआमतरंग सवेंदन अंक�य समूह के सहकम�यR तथा 
अंत�र� उपयोग क� ि के बाक� कम�चार� -जSहRन ेऐड�सी ऐिसक के अिभकaप हेत ुअपना योगदान और सहयोग �दया है उनके 
ूित भी आभार �यd करते हM।  

 

*** 
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उपमहR के िलए चतरुउपमहR के िलए चतरुउपमहR के िलए चतरुउपमहR के िलए चतरु (Smart)    ूौ8ोिग�कयांूौ8ोिग�कयांूौ8ोिग�कयांूौ8ोिग�कयां    
कमलेश कुमार बरायाकमलेश कुमार बरायाकमलेश कुमार बरायाकमलेश कुमार बराया 

तापीय अिभयां(ऽक� ूभाग (मेसा) 

दरूभाषः- 4425  
 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
अंत�र� ूौ8ोिगक� के �ेऽ म� मके-इन-इं�डया अिभगम क� सफलता के िलए चतुर ूौ8ोिग�कयR के (वकास भूिमका क� 
महQवपूण� होगी। चतुर ूौ8ोिग�कयR (Smart technologies) Xारा हम ऐस ेउपकरणR का िनमा�ण कर सकत ेहM जो उनके प�रवेश 
एवं दशा के बारे म� जानकार� रखत ेहM तथा प�रवेश एवं दशा म� �कसी प�रवत�न के अनु^प उिचत ूित�बया करन ेक� भी 
�मता रखते हM, -जसस ेनई दशा एवं प�रवेश म� भी वह उपकरण अपे�ा के अनु^प िनंपादन ूदिश�त कर सक� । �कसी 
तकनीक को चतुर तकनीक कहलान ेके िलए य ेआवँयक गुणधम� है। मानव शर�र तं(ऽकाओं, मांसपेिशयां एवं �दमाग का 
उपयोग करत ेहुए उसके प�रवेश म� प�रवत�न के ूित ूित�बया करता है, उसी तरह चतुर अवयव नए प�रवेश एवं दशा के 
अनु̂ प ःवतः ह� अपन ेआकार, आकृित या तापमान इQया�द म� संवेदन (sensing), ूवत�न (actuation) एवं िनयऽंण (control) 
जैसी सकंaपनाओं का उपयोग करते हुए अपे-�त प�रवत�न लान ेक� �मता रखते है। चतुर ूौ8ोिग�कयR Xारा उपमहR के िलए 
एSटेना, परावत�क, दप�ण, (व�करकR इQया�द का (वकास �कया जा रहा है। चतुर तकनीकR के (वकास के िलए दाब(व8ुत 
(Piezoelectric) ू भाव, आकृित ःमिृत स-kमौ (Shape memory alloys), चंुबक�य ूवा�हक�य (Magnetorheological) तरल  
इQया�द का उपयोग �कया जा रहा है। उपमहR म� चतुर ूौ8ोिग�कयR के उपयोग स े िनंपादन, �मता, ूचालन लागत, 
ःथाियQव इQया�द म� अlछा लाभ िमलता है।  
 
उपमहR म� चतुर ूौ8ोिग�कयR क� आवँयकताउपमहR म� चतुर ूौ8ोिग�कयR क� आवँयकताउपमहR म� चतुर ूौ8ोिग�कयR क� आवँयकताउपमहR म� चतुर ूौ8ोिग�कयR क� आवँयकता 
उपमहR को (विभSन सवेाओं जैस ेदरू-सचंार, सुदरू सवेंदन, भ-ूमानिचऽण इQया�द काय§ के िलए  अंत�र� म� प©ृवी एवं अSय 
खगोिलय (पwड़ो क� क�ाओं म� ःथा(पत �कया जाता है। उपमहR को अंत�र� म� कक� श वातावरण का सामना करना पड़ता है। 
ठwडे अंत�र� का तापमान लगभग 4 के-aवन होता है। उपमहR को एक ओर ठwडे अंत�र� का सामना करना पड़ता है तो 
दसूर� ओर उपमहR के -जन भागR पर सीधा सौर ूकाश िगरता है उनका तापमान लगभग 400 के-aवन तक पहंुच सकता है। 
उपमहR म� ूयोग म� आने वाली संरचनाओ ंको  शूSय गु^Qव,  िनवा�त, तापीय चबण, वहृत ्तापीय ूवणता,  हािनकारक 
(व�करण, इQया�द  का सामना करना पड़ता है। अंत�र� क� इन प�र-ःथितयR के कारण उपमहR क� संरचनाओ ंम� (वकृित, 
अिनय(ंऽत कंपन, झकुाव, एंठन क� समःयाएं उQपSन हो सकती है। इन उम एंव (वषम तापीय प�र-ःथितयR म� उपमह एवं 
उसके (विभSन तऽंR क� संरचना को अपे-�त ःथाियQव ूदान करना अQयंत चुनौितपूण� काय� हो जाता है। अंत�र� के उम 
तापीय प�रवेश के कारण उपमहR क� सरंचनाएं जैस े ऐंटेना, परावत�क, दप�ण इQया�द म� तापीय (वकृती के कारण उनके 
िनंपादन बुर� तरह ूभा(वत हो सकता है। अंत�र� म� उपमहR के संचालन के िलए कई आवँयक यां(ऽक ू�बयाएं सपंSन 
करनी पड़ती है, जैसे सौर पेनलR एवं ऐSटेनाओ ंका क�ा म� ूःतरण, उपमह के िन�द�� लआय क� ओर अिभ(वSयास के नोदन 
इQया�द। इन यां(ऽक ू�बयाओं को सपंSन करने के दौरान उपमह क� संरचनाओं को या�-lछक कंपनR एवं ूघातR का  भी 
सामना करना पड़ता है। इन ूघातR एवं कंपनR के कारण उपमह के नीतभारR एवं उपतऽंR क� संपादन बुर� तरह से ूभा(वत 
हो सकती है।  ऐसी समःयाओं के समाधान के िलए चतुर ूौ8ोिग�कयR का उपयोग अQयंत कारगर िस` हो सकता है। हमारे 
देश म� उपमहR क� इन समःयाओं के िलए  चतुर ूौ8ोिग�कयR के उपयोग पर अनसुंधान काय� �कए जा रहे हM।  

उपमहR के सफलतापूण� ूचालन के िलए यह आवँयक है �क उसके सभी घटकR के तापमान िन�द�� सीमाओ ंके अंदर ह� रहM। 
अंत�र� के कक� श तापीय वातावरण म� यह काय� अQयतं ज�टल हो जाता है। चतुर (व�करक ूौ8ोिगक� Xारा यह काय� 
आसानी से सपंSन �कया जा सकता है। चतुर (व�करक ूचालन म� सरल होन ेके साथ-साथ (व8ुत श(d क� भी बचत करत े
है।  
 
उपमहR म� ऐसी  संरचनाओं के (वकास क� आवँयकता महससू क� जा रह� है जो लागत म� कम, आकार म� बड़े, नkय 
संरचना वाले हो तथा -जनम� �यािमतीय (वकृती एवं कुरेखण को आसानी स ेिनय(ंऽत �कया जा सके। आधुिनक संचार एवं 
ूसारण क� आवँयकताओं के िलए ऐंटेनाओं के िलए (विश� आकृित वाले  परावत�कR क� आवँयकता होगी। यह हम जानत े
हM �क अंत�र� म� उपमहR के  ऐंटेना के परावत�कR क� अपे-�त आकृित बनाए रखना एक चुनौितपूण� काय� होता है, ऐस ेकाय§ 
के िलए दाब(व8ुत ूभाव आधा�रत चतुर संरचनाओं का (वकास �कया जा रहा है। दाब(व8ुत आधा�रत चतुर संरचनाएं उपमहR 
के िलए अQयतं उपयोगी िस` हो सकती है, इSह� (वःतर�य परावत�कR के प�ृR क� आकृित िनयऽंण, सौर �यूह के कंपन 
िनयंऽण इQया�द के िलए उपयोग म� लाया जा सकता है।  

चतुर तंऽचतुर तंऽचतुर तंऽचतुर तंऽ (Smart systems) 
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चतुर ूौ8ोिग�कयR पर आधा�रत तंऽ को चतुर तऽं कहा जाता है। �कसी भी चतुर तंऽ को साधारणतया तीन भागR म� बांटा 
जा सकता है - 1. सवंेदक (Sensor)   2. संकेत ूबमण (Signal processing)  3.ूवत�क (Actuator) 

संवेदक चतुर तऽं का ूारंिभक (बंद ु है। संवेदक उपकरण के वत�मान प�रवेश एवं दशा का बोध करता है, इससे सबंंिधत 
जानकार� एवं आकंड़े चतुर तऽं के िलए  िनवेश आकंड़R (Input data) का काम करते है। संकेत ूबमण (Signal processor) इन 
सकेंतR को ूबम करने के बाद ूवत�क को भजेता है,  ूवत�क सकेंत ूबमण से ूा� सकेंतR के आधार पर उपकरण म� उसके 
नए प�रवेश एवं दशा के अनुसार अपे-�त प�रवत�न लान ेके िलए कार�वाई करता है।  
 
�कसी उपकरण को चतुर ूौ8ोिगक� Xारा िनयं(ऽत करन ेक� ू�बया को िचऽ स.1 म� �दखाया गया है।  

 
   िचऽ स. 1 अनकूुली संरचना के िलए चतुर तऽंR के मvुय अवयव 

उपमहR म� चतुर ूयु(dयR एवं घटकR के (वकास के िलए कई चतरु पदाथ§ एवं तकनीकR का (वकास �कया जा रहा है, उनम� 
से कुछ मुvय चतुर पदाथ§ एवं तकनीकR का (ववरण आगे ूःतुत �कया जा रहा है।  
 
दाब(व8ुत पदाथ�दाब(व8ुत पदाथ�दाब(व8ुत पदाथ�दाब(व8ुत पदाथ�    ((((Piezoelectric    material) 

उपमहR के िलए चतुर ूौ8ोिग�कयR के (वकास म� दाब(व8ुत पदाथ§ का उपयोग अQयंत महQवपूण� रहा है। जब �कसी पदाथ� 
पर दाब लगाया जाता है तो उसके आकार म� प�रवत�न आ सकता है, ल�ेकन कुछ (वशषे पदाथ§ को दाब के ूभाव म� लान े
पर उनम� Sयून माऽा म� (व8ुत धारा उQपSन हो जाती है, इस ेदाब(व8ुत ूभाव कहा जाता है। yविन क� पुनःूाि� के िलए 
दाब(व8तु ूभाव का उपयोग सामाSय है।  
 
हम जानते हM �क सभी पदाथ� परमाणुओं स ेबने होते हM। ऐस ेपरमाणओुं के जोड़े -जनम� एक परमाणु पर धनाQमक एवं दसूरे 
पर ऋणाQमक आवेश होता है, उSह�  �Xीवु के नाम स ेजाना जाता है। अगर �XीवुR स ेिनिम�त पदाथ§ पर दाब डाला जाए तो 
धनाQमक एवं ऋणाQमक परमाणओुं म� (वयोजन पैदा हो सकता है। ऐसा होन ेपर पदाथ� एक ओर स ेथोड़ा  धनाQमक एवं 
दसूर� ओर से थोड़ा ऋणाQमक हो जाता है, इस ेआवेश का (वयोजन कहा जाता है और यह पदाथ� म�  (व8ुत (वभवाSतर 
उQपSन करता है। दाब के ूभाव स े(वशषे पदाथ§ म� (व8ुत (वभवाSतर उQपSन होने क� ू�बया को दाब(व8ुत ूभाव कहा 
जाता है, तथा ऐस ेपदाथ§ को दाब(व8ुत पदाथ� कहते है।  जब दाब(व8ुत �बःटल को (व8ुत(वभव के ूभाव म� लाया जाता है 
तो उQबम ू�बया Xारा उसके आकार म� प�रवत�न होता है। िचऽ स.2 म ेदाब (व8ुत ूभाव क� ू�बया को �दखाया गया है।   
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िचऽ स. 2 -  दाब(व8ुत ूभाव  (अ) दाबर�हत पदाथ�  (ब) दाब के ूभाव म� (व8ुत आवेश क� उQप(m 
 
कोई पदाथ� दाब(व8ुत ूभाव ूदिश�त करता है या नह�ं, यह उस पदाथ� म� परमाणुओं क� �यवःथा पर िनभ�र करता है। -जन 
पदाथ§ म� परमाणुओ ंका (वSयास असमिमतीय होता है, वे पदाथ� दाब(व8तु ूभाव का ूदश�न करत ेहM।  
 
उपमहR म� दाब(व8तु पदाथ§ का उपयोग चतुर संरचनाओ ं के िलए �कया जा रहा है। इन पदाथ§ Xारा उपमह क� मुvय  
संरचनाओं जैस ेऐंटेना, परावत�क, ूकािशक� अवयवR इQया�द  म� अवांछिनय कंपनR को िनय(ंऽत �कया जा सकता है। चतुर 
संरचनाओं म� कंपनR को िनयं(ऽत करने के िलए पथृक ^प से सवेंदक या ूवत�क जोड़न े के बजाय आवँयक यु(d को 
संरचना म� ह� िन(व� कर िलया जाता है। सवेंदक संरचना क� अनु�बया को मापता है, संवेदक स ेूा� सकेंतR के उिचत 
ूबमण के बाद ूवत�क को अवांछिनय कंपनR को रोकन ेहेतु (व^` बल उQपSन करन ेके िलए ूे�रत �कया जाता है, इस 
तरह अवांछिनय कंपनR को िनयं(ऽत �कया जाता है।   
 
अंत�र� के उम शीत एंव उंण तापीय प�रवेश के कारण उपमह क� ऐंटेना सरंचनाएं (वकृत हो जाती है, -जसस ेउनक� 
अिभलआयन यथाथ�ता (बगड़न ेक� संभावना हो जाती है। दाब (व8तु पदाथ§ के Xारा ऐस ेचतुर ऐंटेनाओं का िनमा�ण �कया जा 
रहा है -जनम� (वकृत सरंचानR को ःव-संशोधन करने क� �मता िन�हत होती है। प©ृवी के वायमुwडल म� (वषमताओं के 
कारण उपमहR के सभी सकेंत िनधा��रत लआय तक नह�ं पहंुच पात ेहै। साधारण ऐंटेना वायमुwडलीय (वषमताओं के ूभाव को 
कम करन ेके िलए कोई सशंोधन नह�ं कर सकते है, जब�क चतुर ऐंटेनाओ ंसंवेदकR एंव ूवत�कR के जाल Xारा ऐंटेना क� 
आकृित म� वांिछत संशोधन करके सकेंतR को िनधा��रत लआय तक पहंुचाने म� स�म होते है।  उपमहR म� साधारणतया ऐंटेना 
क� �दशा मे प�रवत�न करन ेके िलए उसक� सपूंण� सरंचना को घमुाना पड़ता है -जससे अवांिछत कंपन भी उQपSन होत ेहै, 
ले�कन चतुर ऐंटेना ःवय ंह� आकृित म� समायोजन करके अिभल-�त �दशा बदलने क� �मता रखता है।  भ(वंय म� इस 
ूौ8ोिगक� Xारा पतले एवं नkय ूकािशक� अवयव जैसे लSेस एवं दप�ण बनाए जा सकते है जो फोकस बदलने के िलए 
आकृित म� ःवसंशोधन करने क� �मता रख सकत ेहै। आगे सारणी-1 म� कुछ सामाSयतया उपयोग म� लाए जाने वाल ेदाब 
(व8ुत पदाथ§ के दाब (व8ुत -ःथरांक �दखाए गए हM।  
 
सारणी-1 
कुछ सामाSय दाब (व8ुत पदाथ§ के दाब (व8ुत -ःथरांक5  

पदाथ� का नाम दाब (व8ुत -ःथरांक (pm/V  or pC/N) 

@वाट�ज़ SiO2 S  एकाक� �बःटल d11= 2.3 

-जंक ऑ@साइड ZnO एकाक� �बःटल d33= 12 

बे�रयम टाइटनेट  BaTiO3 बहु �बःटलीय d15= 587 

पोटेिशयम डाइहाइसोजन फॉःफेट KH2PO4  एकाक� �बःटल d36= 21 

लेड -जरकोनटे टाइटनेट PZT बहु �बःटलीय  d33= 117 

आकृित ःमिृत स-kमौआकृित ःमिृत स-kमौआकृित ःमिृत स-kमौआकृित ःमिृत स-kमौ    ((((                    Shape memory alloy                                        )))) 
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आकृित ःमिृत स-kमौ  उन पदाथ§ को कहते हM -जSह� उनक� मूल आकृित को ःमरण करने क� �मता होती है।  कम 
तापमान पर जब इन पदाथ§ क� मूल आकृित को (वकृत कर �दया जाता है, ले�कन उनके तापमान को बढ़ान ेपर वापस य े
मूल आकृित को धारण कर लतेे हM,  पदाथ§ के इस गुण को आकृित ःमिृत ूभाव (Shape memory effect) कहत ेहै। िनकल- 
टाइटेिनयम स-kमौR को सबस ेउपयोगी आकृित ःमिृत पदाथ� पाया गया है।  कई दसूरे धातुओं के स-kमौR म� भी आकृित 
ःमिृत ूभाव पाया गया है। िनकल-टाइटेिनयम स-kमौR को िन�टनॉल के नाम स ेजाना जाता है। आकृित ःमिृत पदाथ§ म� 
यह अनोखा गुण ूावःथा ^पांतरण के कारण पाया जाता है।  एक (वशेष तापमान पर इन पदाथ§ क� �ब�ल संरचना म� 
प�रवत�न होन ेलगता है, -जसे सबंमण तापमान (Transition temperature) कहत ेहM। सबंमण तापमान स ेनीचे िन�टनॉल का 
ऑ�नाइट  स ेमाट�Sसाइट ूावःथा म� ^पांतरण हो जाता है। ऑ�नाइट ूावःथा म� �ब�ल संरचना घनाकार होती है जब�क 
माट�Sसाइट ूावःथा म� �ब�ल सरंचना कम समिमित वाली होती है। माट�Sसाइट ूावःथा म� �ब�ल सरंचना क� परत� एक 
(वशषे �दशा म� -खसक जाती है, इस अवःथा म� इसे मनचाह� आकृित म� मोड़ा जा सकता है। जब वापस गरम करने पर 
इसका तापमान सबंमण तापमान से अिधक होता है तो पदाथ� का माट�Sसाइट से ऑ�नाइट ूावःथा म� ^पांतरण हो जाता 
है। ऑ�नाइट ूावःथा म� आन े पर पदाथ� वापस अपनी मूल आकृित महण कर लेता है। य े पदाथ� उlच तापमान पर 
अितूQयाःथता (Superelasticity) का गुण भी ूदश�न करते है, अथा�त पदाथ� पर भार डालने के कारण वह अित(वकृत 
(अरै-खक (वकृित) हो जाता है, ले�कन भार हटाने पर वह पुनः मलू आकृित को महण कर लेता है। अितूQयाःथता का गुण 
भी ूावःथा म� प�रवत�न के कारण होता है। पदाथ� पर ूितबल क� दशा म� ऑ�नाइट  स ेमाट�Sसाइट ूावःथा म� ^पांतरण  
हो जाता है। ूितबल के हटान ेपर पुनः माट�Sसाइट ूावःथा ऑ�नाइट म� ^पांत�रत हो जाती है। इस तरह का ूावःथा 
_पांतरण यां(ऽक�य ूे�रत ^पांतरण कहा जाता है।  
 
सारणी-2 

िन�टनॉल के कुछ मूलभतू भौितक एवं यां(ऽक गुणधम�6 

गुणधम� का नाम गुणधम� का मान 

घनQव 6.45 gm/ cm3 

गलन (बंद ु 1310 °C 

तापीय चालकता गुणांक 0.1 W/ cm-°C 

ऊंमा धा�रता 0.077 cal/ gm-°C 

गु� ऊंमा 5.78 cal/ gm 

परम तSय ूितबल 960 MPa 

ूQयाःथता गुणाकं 75 GPa उlच तापमान पर, 28 GPa िनkन तापमाप पर 

पॉइसन का अनपुात 0.3 

 
िन�टनॉल जब अपनी मूल आकृित म� लौटता है तब अिधक माऽा म� बल उQपSन करता है, यह इसका एक बहुत ह� उपयोगी 
गुणधम� है। इस कारण से इसे उपमह क� कई य(ुdयR म� ूवत�क के ^प म� भी उपयोग लाया जा सकता है। इन पदाथ§ म� 
कंपनR को अवमदंन करन ेका ल�ण भी उmम ौणेी का पाया जाता है। उपमहR के सौर पैनल, ऐंटेना इQया�द सरंचनाएं, 
-जSह� (वःत�रत करने पर उपमहR के अQयािधक कंपनR का सामना करना पड़ता है, आकृित ःमिृत पदाथ� उपमहR क� इन 
संरचनाओं को अंत�र� म� कंपनर�हत (वःतरण करन ेम� काफ� मददगार सा(बत हो सकत े है। इन पदाथ§ Xारा उपमहR के 
िलए (वःतर�य ऐंटेना एवं परावत�क जैसी  सरंचनाओं के (वकास हेतु अनुसंधान �कए जा रहे है।  एक (वःतर�य ऐंटेना को 
िचऽ स.3 म� �दखाया गया है। उपमहR क� बड़� संरचनाओं को (वःततृ आकार म� भजेना संभव नह�ं होता है, आकृित ःमिृत 
पदाथ§ Xारा बनी संरचनाओं को ूमोचन यान म� अQयतं छोटे आकार म� समेटकर रखा जा सकता है तथा उपमह के अंत�र� 
म� पहंुचन ेपर सौर ऊजा� से गरम करन ेपर वांिछत आकृित म� (वःतरण �कया जा सकता है। इसस ेअतं�र� म� बड़े आकार 
क� सरंचनाओं को आसानी से ःथा(पत �कया जा सकता है।  
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िचऽ स. 3 िन�टनॉल के तारR से बना उपमहR के िलए बना ऐंटेना Xारा आकृित ःमिृत ूभाव का ूदश�न, ऐंटेना को  
माट�Sसाइट ूावःथा िचऽ स. 3 (अ) म� (वकृत �कया गया है, सौरऊंमा स ेतापमान बढ़ने पर वह वापस मूल आकृित िचऽ 
स. 3 (ब-द) म� लौट जाता है।  
 
चतुर तापीय (व�करक ूौ8ोिगक�चतुर तापीय (व�करक ूौ8ोिगक�चतुर तापीय (व�करक ूौ8ोिगक�चतुर तापीय (व�करक ूौ8ोिगक� (Smart thermal radiator technology) 

उपमहR म� द� ताप िनयऽंण एक महQवपूण� (वषय होता है @यR�क यह उसके आंत�रक उपतऽंR, नीतभारR एवं अSय घटकR के 
काय� सपंादन एवं उपयोगी जीवन काल को ूभा(वत करता है। उपमहR को बहुत ह� उम बा� तापमानR का सामना करना 
पड़ता है, -जनका मान +150  से  -150˚C के बीच प�रवित�त होता रहता है। ल�ेकन उपमहR के भीतर अनके उपतऽंR एव घटकR 
Xारा ौ�े संपादन के िलए उनके तापमानR को लगभग 0 स े40 ˚C  के बीच बनाए रखना आवँयक होता  है। उपमह म� 
उसक� (विभSन घटकR के ताप िनयंऽण के िलए तापीय (व�करक अिनवाय� होता है। तापीय (व�करक Xारा अवांछनीय ऊंमा 
को  उपमह क� सतहR स ेअंत�र� म� उQस-ज�त कर �दया जाता है, -जसस ेउपमह के घटकR का तापमान िनयऽंण म� रहता 
है। पारंप�रक (व�करकR म� ऊंमा का उQसज�न (व�करक क� सतहR के उlच तापीय उQसज�नांक के कारण संभव होता है। 
ले�कन, इनम� इस उQसज�नांक का मान ूचालन तापमान क� परास म ेअप�रवत�नीय होता है, जब�क उपमहR म ेआंत�रक एवं 
बा� ऊंमा भारR म�  समय के साथ अQयािधक प�रवत�न होता रहता है, इसिलए इनम� घटकR के तापमान को अनुमत 
सीमाओं के बीच बनाए रखने के िलए (व8ुत ऊंमकR का भी उपयोग अिनवाय� होता है। वत�मान गितक ताप िनयऽंण तऽंR म� 
यां(ऽक लूवरR (Louvers) का उपयोग होता है, -जनम� ठwडे अंत�र� क� ओर (व�करण का उQसज�न फलकR या -खड़�कयो के 
खोलन ेएवं बंद होने के Xारा िनय(ंऽत �कया जाता है। लोूR म� कई  ज�टलताएं  होन ेके साथ-साथ ि�यमान म� भी भार� होते 
हM। 21 वीं शताbद� म� उपमहR के ूित �कलोमाम ि�यमान पर उlच ूकाया�Qमक घनQव, लंबे उपयोगी जीवन काल वाल े
उपमहR क� मांग होन ेके कारण अब एक अिधक द�, कम खच�ल ेएवं (वVसनीय ताप िनयऽंण तंऽ क� आवँयकता महससू 
होने लगी है। िचऽ स. 4 म� उपमह के आंत�रक तापमान पर उQसज�नांक का ूभाव देखा जा सकता है। उपमह के आंत�रक 
तापमान को एक िनkन अवरd उQसज�नांक (0.05) वाली सतह जैसे अaयिूमिनयम, जब यह ठwडे अंत�र� क� ओर देखती 
है, 23 W/m2 ऊंमाभार पर भी 27 ˚C पर रखती है। दसूर� ओर एक उlच उQसज�नांक (0.9) वाली सतह लगभग 413 W/m2 
उQस-ज�त करत ेहुए उपमह का आंत�रक तापमान 27 ˚C बनाए रखती है, ले�कन 70 W/m2  के ऊंमा भार पर (व�करक क� 
सतह का तापमान -80 ˚C के नीचे चला जाएगा, इसिलए उपमह के नीतभार को तापीय सरु�ा ूदान करन ेके िलए ऊंमक 
क� आवँयकता होगी। िचऽ स.4 म� हम देखत े हM �क ऊंमा अिभवाहR म� प�रवत�न होन े पर (व�करक के उQसज�नांक म� 
बदलाव करन ेस ेउसके तापमान को -ःथर  बनाए रखना संभव हो जाता है।  

 
छोटे उपमहR म� तो उनके छोटे आकार, कम ि�यमान एवं तापीय जड़Qव के कारण पारंप�रक तकनीकR से ताप िनयऽंण काफ� 
दुं कर काय� हो जाता है, @यR�क उनम� तापीय (वलपेनR के गुणधम� अप�रवत�नीय होत ेहै।  
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िचऽ स.4 उपमह के तापीय (व�करक के तापमान एवं ऊंमा अिभवाह म� (विभSन उQसज�नांकR पर सबंंध 
चतुर तापीय (व�करक ऐस े(व�करक होत ेहै जो उनक� सतहR के तापीय उQसज�नांक को उसके तापमान के िनयऽंण (बंदओुं के 
अनसुार समायो-जत कर सकते है। ये कम तापमान पर कम उQसज�नांक एवं उlच तापमान पर उlच उQसज�नांक वाली सतह 
बनाए रख सकते है, इस तरह उपमह के आंत�रक तापमान को बदलती हुई प�र-ःथितयR म� भी लगभग -ःथर बनाए रखत े
है।  इनके उपयोग स ेउपमहR का ताप िनयऽंण बहुत आसान हो जाता है एवं ऊंमक श(d क� तो बचत होती ह� है, साथ ह� 
साथ ये ि�यमान म� हaके, ूचालन म� सरल, चल पुज§ र�हत  एवं (वVसनीय होत ेहै।   
 
चतुर (व�करक के िनमा�ण के िलए ऊंमा उQसज�न करने वाली सतहR पर (वशेष पदाथ§ के ऑ@साइ�स का (वलेपन �कया 
जाता है।  Lax Srx Mn1-yAl yO3 (LSMO), एक सबंमण धात ुऑ@साइड  पदाथ� का (वलपेन ःवतः ह� तापमान के अनुसार सतह 
के ऊंमा उQसज�न गुणांक के सह� समायोजन स ेऊंमा ःथानांनतरण क� दर म� प�रवत�न करत ेहुए उपमह के तापमान को 
िनयंऽण म� रखता है। यह पदाथ� लगभग 300 के-aवन के तापमान पर लोह-चंुबक�य धा-Qवक ूावःथा, -जसका तापीय 
उQसज�नांक 0.2 होता है, स े अनुचुंबक�य ूितरोधी, -जसका तापीय उQसज�नांक 0.8 होता है, म� ^पांत�रत हो जाता है। 
(विभSन संबमण धातएंु जैसे टंगःटन, मैTनीज, वैने�डयम इQया�द पर आधा�रत ऑ@साइ�स तापमान या (व8ुत �ऽे के 
ूभाव के कारण उनके �ब�लRमा�फक संरचना म� प�रवत�न ूदिश�त करते है, -जसस ेउनके तापीय (व�करण गुणधम� प�रवित�त 
हो जाते है, ऐसे (वलपेनR को थम~बोिमक (वलपेन कहा जाता है। य े िन-ंबय एवं स�बय दो ूकार के होते है। िन-ंबय 
(वलपेनR म� ूावःथ संबमण तापमान Xारा िनयं(ऽत �कया जाता है, जब�क स�बय (वलपेनR म� ूावःथा सबंमण के िलए 
(व8ुत (वभव का उपयोग करते है। (V1-x-yMxNyOn) क� पतली परत को अaयूिमिनयम, केeटॉन या टेjलॉन क� सतहR पर ताप 
िनयंऽण के िलए उपयोग म� लाया जा सकता है।  
 
सूआम (व8ुसूआम (व8ुसूआम (व8ुसूआम (व8ुतततत----यां(ऽक तऽं यां(ऽक तऽं यां(ऽक तऽं यां(ऽक तऽं ----मेkसमेkसमेkसमेkस    ((((Microelectromechanical Systems - MEMS) 

सूआम (व8ुत-यां(ऽक तऽं (MEMS)  लघ ुसम�ेकत यु(dयां या तऽं होते है, -जनम� (व8तु एवं यां(ऽक दोनR तरह के घटकR का 
समायोजन होता है। इनका आकार माइबॉन स े िमलीिमटर के ःतर तक का हो सकता है। �कसी तंऽ म� इनक� उप-ःथित 
बहुत कम सvंया से लकेर लाखR तक पहंुच सकती है। इन तऽंR म� भी संवेदक, संसािधऽ एवं ूवत�क क� उप-ःथित होती है, 
इसिलए उपमहR के िलए मkेस पर आधा�रत कई ूकार क� चतुर ूौ8ोिग�कयR का (वकास �कया जा रहा है।  

मेkस ूयु(dयR के अंतग�त इल@ेशॉिनक उ8ोग म� समे�कत प�रपथ के िनमा�ण करने के िलए उपयोग म� क� जाने वाली 
ूौ8ोिगक� को ओर आगे ले जात ेहुए उसम� यां(ऽक अवयव जैसे गीयर, बीम, -ःूंग इQया�द को भी जोड़ा जाता है। दैिनक 
जीवन म� मेkस का उपयोग हम कंeयूटर स ेजुड़े हुए इंकजेट (ूंटर के कारतूस म� देख सकते है।  

मेkस एकल ^प म� यां(ऽक ू�बयाओं को सआूम ःतर पर बोध, िनयंऽण एवं स�बय कर सकते है एवं �यूह के ^प म� वहृत ्
ःतर पर ूभावकार� हो सकत ेहै। सआूम सं(वरचन तकनीक स ेमkेस यु(dयR के �यूह का िनमा�ण कर सकत ेहै जो �य(dगत 
^प स ेसरल काय� करते है, ले�कन समूह म� िमलकर ज�टल काय~ को सपंSन कर सकते है। मेkस यु(dयां (व8ुत एवं गैर-
(व8ुत घटकR म� सबंंध ःथा(पत करती है, सवेंदक गैर-(व8ुत घटना स े िनवेश संकेत महण करत े है, जब�क ूवत�क  गैर-
(व8ुत घटना के िलए िनग�म सकेंत भजेता है।  
 
अंत�र� म� मkेस तकनीक को उपयोग म� लान ेस ेकई महQवपूण� लाभ होत ेहM, य ेआकार म� अQयSत छोट� हो सकती है, 
इनका ि�यमान भी बहुत कम होता है, इनक� सपंादन एवं (वVसनीयता अlछE होती है तथा पारंप�रक सआूम यु(dयR क� 
तुलना म� उनका आकार बहुत छोटा होता है। इन कारणR से य ेअंत�र� म� उपयोग के िलए बहुत आकष�क तकनीक हो जाती 
है। �दनR-�दन बढ़ती �मताओं, आकार का लघकुरण एवं घटती लागत के कारण उपमहR के िलए इनका उपयोग अिधक 
आकष�क हो जाता है। उपमहR म ेमkेस का उपयोग सआूम सवेंदकR एवं ूवत�कR, ऊंमा ूबंधन, नोदन, एवं स�बय सतहR के 
िलए हो सकता है। उपमहR के िलए मेkस यु(dयR के उपयोग Xारा पुन(व�Sयास चतुर ऐंटेनाओं का (वकास �कया जा रहा है। 
इस काय� को करने हेत ुऐंटेना क� चालक�य सतह म� प�रवत�न करने के िलए मkेस -ःवचR का उपयोग �कया जाता है।    

लघु उपमहR के छोटे आकार एवं कम ऊंमीय धा�रता के कारण उनका ताप िनयऽंण चुनौतीपूण� काय� हो जाता है। पारंप�रक 
तकनीकR से इनका ऊंमा ूबंधन संभव नह�ं होता है। ताप िनयंऽण के िलए मेkस पर आधा�रत (विभSन चतुर तापीय 
यु(dयR का (वकास �कया जा रहा है।  
 
चुंबक�य ूवा�हक�य तरलचुंबक�य ूवा�हक�य तरलचुंबक�य ूवा�हक�य तरलचुंबक�य ूवा�हक�य तरल    ((((Magnetorheological Fluids) 

चुंबक�य ूवा�हक�य तरल एक तरह का चतुर तरल होता है। यह एक तेल जैस ेवाहक तरल म� होता है। जब ऐस ेतरल को 
चुंबक�य �ऽे के ूभाव म� लाया जाता है तब इसक� ूभावी ँयानता म� इतनी व(ृ` हो जाती है �क तरल ँयानूQयाःथ ठोस 
(Viscoelastic solid) जैसा बन जाता है। महQव क� बात यह है �क तरल क� स�बय अवःथा म� तरल का पराभव ूितबल 
चुंबक�य �ेऽ क� तीोता म� प�रवत�न के Xारा काफ� प�रशु̀ ता के साथ िनयं(ऽत �कया जा सकता है।  इसका प�रणाम यह है 
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�क तरल Xारा बलR को संचरण करने क� �मता का िनयऽंण एक (व8तु चुबंक स े �कया जा सकता है, -जसस ेचुबंक�य 
ूवा�हक�य तरल के िनयऽंण आधा�रत कई उपयोग हो सकत ेहM।  
 
इस तरल म� चुबंक�य कण माइबोमीटर या ननैोमीटर के ःतर के गोलाकार या अwडाकार आकृित म� वाहक तेल म� या�-lछक 
^प म� फैले होते हM, जैसा �क िचऽ स.5 म� नीचे �दखाया गया है।  

 
   िचऽ स.5 चुबंक�य ूवा�हक�य तरल क� काय� ूणाली 
चुंबक�य ूवा�हक�य तरल पर चुबंक�य �ेऽ लगान ेस ेतरल म� उप-ःथत सआूम कण ःवय ंको चुबंक�य अिभवाह क� रेखाओं क� 
�दशा म� सरें-खत कर देते हM, जैसा �क उपरोd िचऽ स.5 म� देखा जा सकता है। जब तरल को दो चुंबक�य ीवुR के बीच, जो 
एक दसूरे से लगभग 0.5 स े2 mm क� दरू� पर -ःथत है, रखा जाता है, तो इसके प�रणाम ःव^प बनन ेवाल ेकणR क� 
ौखंला चुबंक�य �ेऽ के लबं क� �दशा म� तरल के ूवाह को अव^` कर देती है, इस कारण से तरल क� ँयानता बढ़� हुई 
ूतीत होती है। तरल क� स�बय अवःथा म� उसके यां(ऽक गुणधम� (वषमदैिशक होते है, अथा�त वे �दशाओं पर िनभ�र करत े
है।  इसिलए, इस तरल पर आधा�रत ूय(ुd के िनमा�ण के िलए यह yयान रखना आवँयक है �क -जस �दशा म� तरल क� 
गित अव^` करनी हो वह �दशा चंुबक�य अिभवाह के अिभलंब म� होनी चा�हए।  
  
सौर �यूह फलक, ऐंटेना एवं अSय घटकR के अंत�र� म� ूःतरण के दौरान लगन ेवाले अवांछनीय यां(ऽक भारR स े(विभSन 
घटकR क� काय� �मता बुर� तरह से ूभा(वत हो सकती है। चंुबक�य ूवा�हक�य तरल पर आधा�रत चतुर ूयु(dयां उपमहR म� 
कंपन एवं ूघात भारR के ूभाव को कम करन ेके िलए (वकिसत क� जा रह� है। चुबंक�य ूवा�हक�य तरल क� तरह ह� ऐसे 
तरलR का भी (वकास �कया जा रहा है -जनके यां(ऽक गुणधम§ को (व8ुत अिभवाह के ूभाव से िनयं(ऽत �कया जा सकता है, 
ऐस ेतरलR को (व8ुत-ूवा�हक�य तरल के नाम स ेजाना जाता है। चkुबक�य ूवाह� तरल के मुvय गुणधम� के ू^प मान 
सारणी-3 म� �दखाए गए हM।  

 
सारणी-3 

चुkबक�य ूवाह� तरल के मुvय गुणधम§ के ू^प मान7 

गुणधम� का नाम गुणधम� ू_प मान 

ूारंिभक ँयानता 0.2 – 0.3 [Pa·s] (25 �डमी से-aसयस पर) 

घनQव 3 – 4 [g/cm3] 

चुkबक�य �ेऽ 150 – 250 [kA/m] 

ल-bध (बंद ु(Yield Point) 50 – 100 [kPa] 

ूित�बया का समय िमली सकेwडR म� 

ू^पी (व8ुत धारा एवं (वभव 2 – 25 V, 1–2 A  

मैTनेटाइजेबल कणR का �यास 3 से 5 माइबॉन 
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िनंकष�ःिनंकष�ःिनंकष�ःिनंकष�ः---- 
चतुर ूौ8ोिग�कयR पर आधा�रत ूयु(dयR एवं घटकR Xारा उपमहR क� उन समःयाओ ंका हल सभंव हो सकता है, -जनका 
समाधान पारंप�रक तकनीकR Xारा संभव नह�ं है। इनके उपयोग स ेउपमहR के ि�यमान, आकार एवं लागत म� कमी के साथ-
साथ �मता, सपंादन, (वVसनीयता एवं उपयोगी जीवन काल म� महQवपूण� व(ृ` लाई जा सकती है। मके-इन-इं�डया अिभगम 
को सफल बनान ेम� इन ूौ8ोिग�कयR क� महQवपूण� भूिमका होगी।  
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     नज�दक� क�ा (LEO)            भुतaुयकािलन (GEO/GSO)             ीु(वय क�ा (Polar Orbit)  

(विभSन क�ाओ म ेअंत�र� मलबे क� -ःथित  

सौजSय :-  http://neo.jpl.nasa.gov/images/ 

1.0 सारांशसारांशसारांशसारांश         

4 अ@टुबर 1957 को सो(वयेत सघं रिशया न� 83.6  �कलोमाम भार के ूथम बु(ऽम उपमह ःपुतिनक -1 को सफलतापूव�क 
अंत�र� म� ःथा(पत �कया था, इसी के साथ ह� मानवी न� अंत- �र� युग म� ूवेश �कया था। 95 �दन तक अपना काय� सह� 
तरह स ेकरने के बाद 96 वे �दन स ेवह अंत�र� मलबे (Space debris) के ःव^प म� (बना काम के अंत�र� म� घूम रहा हM। 
ःपुतिनक -1 क� सफलता के बाद  सो(वयेत संघ, अमे�रका, चीन, भारत स�हत कई अSय देशR Xारा �कतने ह� (>6000) ऐस े
बु(ऽम उपमह अंत�र� म� ःथा(पत �कए गए हM। उनम� स ेकुछ तो बहुत ह� उपयोगी सा(बत हुए जब�क कुछ न ेतो बीच म� ह� 
काम करना बSद कर �दया और वे सभी प©ृवी क� आसपास क� क�ाओ म� अंत�र� मलबा बन कर रह गए हM। सन 1978 
के शु_आती दोर म� ह� नासा के (वFानी डोनाaड जे. केःलर (Donald J. Kessler) न� सब स ेपहले इस समःया को लकेर 
भ(वंयकथन (prediction) �कया था �क प©ृवी क� नज़द�क� ॅमणक�ा (LEO) म� अंत�र� मलबे का घनQव िचंताजनक तजे 
गित स ेबढ रहा हM। ले�कन उस समय इस समःया पर �कसी न� गkभीरता से yयान ह� नह�ं �दया था।  

  

2.0 ूःतावना ूःतावना ूःतावना ूःतावना  

20 वी सद� म� प©ृवी पर हुए औधौिगक (वकास और असंतुिलत जनसंvया ोु(` के कारण हम� हवा, पानी, जमीन तथा अSय 
मानव िनिम�त ूदषुण का सामना करना पड रहा हM। मानव जब भी ूबुित के साथ  कुछ छेडछाड करता है तो उसका 
संतुलन (बगडता ह� है। अमया��दत औधौिगकरण तथा मिशिनकरण भी ूाबुितक पया�वरण पर बुरा ूभाव डालते है। इसी तरह 
(पछल ेपचास वष~ म� हुए अंत�र� युग के (वकास के साथ ह� अंत�र� मलबे क� एक नई समःया बहुत ह�  गंभीर ःव^प 
लकेर अंत�र� म� ूदषुण बढा रह� है। अंत�र�  मलबा भी Tलोबल वोिम|ग के समान ूबुित पर मानविनिम�त �बयाकलापR का 
एक नकाराQमक (destructive) प�रणाम ह� हM। यह मानव िनिम�त कचरा है, जो प©ृवी के आसपास अंत�र� क� (विभSन 
ॅमणक�ाओ म� �दन-ूित�दन दो से पाच ूितशत क� दर स ेअ(वरत बढ रहा है। अगर इसी दर से यह कचरा अंत�र� म� 
फैलता रहा तो नज�दक� भ(वंय म� इस मानव िनिम�त कचरे का एक ःथायी आवरण प©ृवी के आसपास बन जायगेा तथा 
अंत�र� भी एक बहुत बडा कूडा-दान (dumping yard) बन जायगेा। वत�मान समय क� यह एक गंभीर समःया हM, जो आन े
वाले समय म� ूःता(वत अंत�र� अSवेषण तथा उसके शांितमय उपयोगR क� अनके प�रयोजनाओं के काया|वयन म� खतरनाक 
िस` हो सकती हM।  

3.0 @या हM यह अंत�र� मलबा @या हM यह अंत�र� मलबा @या हM यह अंत�र� मलबा @या हM यह अंत�र� मलबा ? ? ? ?  
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ॐोतॐोतॐोतॐोत;- wikipedia.org/wiki/Space debris. 

Ôअंत�र� मलबाÕ  मानव िनिम�त कचरा हM। वत�मान -ःथित अनसुार चीन, अमे�रका और रिशया अंत�र� मलबे के उQपादन 
म� सबस ेआगे है, बाद म� यरुो(पयन ःपेस एजंसी (ESA), जापान, भारत एवं अSय कई देशR का योगदान भी इसम� महQवपूण� 
हM। -जसम� मुvयत:  मतृ बु(ऽम उपमहR के अवशषे, ू�ेपण/अंत�र� यानR के लाखो करोडो छोटे-छोटे टुकडे, रोकेटR के 
�कतनहे� जले हुए भाग, उपमहो म� बच-ेखुचे ईSधन म� हुए (वःफोट से िनिम�त रासायिनक कचरा, परमाण ु�रए@टस�, केमेरा, 
इल@ेशोिनक स�क� ¦स, नट-बोa¦स एवं रोकेट प�ट के अनके (बिलयन अित सुआम अंश (like Dots) शािमल हM। कभी कभी 
अंत�र� याऽी Xारा जान ेअनजान ेअंत�र� म� फ� क� गई अनके वःतएंु, जै(वक अपिश� (Biological waste) भी इस मलबे म� 
व(ृ` कर रह� है।  

इसके अलावा �कतने ह� जासुसी या सैिनक� उपमहR को उनके काय� समा� होन ेपर अंत�र� म� ह� जान-बूझ कर न� �कया 
जाता हM। जनवर�, 11 2007 को चीन Xारा ऐसे ह� अपने एक मतृ मौसम  उपमह को जमीन पर से  एं�ट सटेेलाईट िमसाईल 

(ASAT) स ेक�ा म� ह� न� कर �दया था, -जसके <10 स��टमीटर आकार के 150,000 छोटे-छोटे टुकडे आज भी ीवुीय 
ॅमण क�ाम� घुम रहे हM। 11 फरवर� 2009 को रिशयन कोसमोस-2251 और ई�र�डयम-33 (दोनो ह� ॆतु) उपमह  42000 
�क.मी ूित घटें क� रjतार से आपस म� टकराकर क�रब 15000 छोटे-छोटे टुकडो म� (वभा-जत हो गए थे। हर साल �कतन े
ह� ऐसे िन-ज�व उपमहR को जमीन पर स ेलसेर Xारा क�ा म� ह� फंूक �दया जाता हM। अंत�र� मलबे म� सबस ेहािनकारक 
तQव है Ð युरेिनयम-U235,  -जस का ूयोग अंत�र� अिभयानR को (व8ुत उजा� ूदान करने हेतु �कया जाता हM। प©ृवी के 
समान अब अंत�र� म� भी Sयु-@लयर ूदषुण का खतरा मंडरा रहा हM।   

    4.0 समःया क� समःया क� समःया क� समःया क� गंभीरतागंभीरतागंभीरतागंभीरता:  

अंत�र� यगु के श_ुआती दोर म� इस �ेऽ म� काय�रत वैFािनक, इंजीिनयस� ने  अंत�र� मलबे क� इस समःया को अिधक 
गंभीरता स ेनह�ं िलया था। ले�कन वष� 1988 म� रिशया Xारा अंत �र� क� नज�दक� ॅमणक�ा म�  ःथा(पत मीर ःटेशन के 
साथ ूQयके प�रबमा दौरान कुछ अनजान वःतएु (Debris) टकराती थी,  एक बार तो ःटेशन क� -खडक� के साथ एक बडे 
आकार का मलबा टकराया था, -जसस े-खडक� क� बाहर� द�वार को भार� नकुसान हुआ था। इसी तरह क� घटनाए  अगर 
कुछ जी(वत उपमह तथा अंत�र� म� चहल-कदमी (space –walk) करते अंत- (ऽ� याऽी के साथ होती हM तो उSह� गंभीर �ित 
पहुचा सकती है। अंत�र� याऽी क� जान भी जा सकती है। आज से कर�ब दो दशक पहले नासा के कुछ खगोल वैFािनकR न े
अनभुव �कया था  �क बढत ेअंत�र� ूदषुण के कारण राशी चब के सौ स ेअिधक तारे �दखना बSद हो गय ेहM, और यह 
समःया �दन- ूित�दन बढती ह� जा ह� थी, साथ ह� मलबे से उQस-ज�त (व�करणR स ेखगोिलय िन�र�ण भी बुर� तरह स े
ूभा(वत हो रहा हM।  
इतनाह� सब कुछ नह�ं है, कभी-कभी इस मलबे �क कुछ वःतएु (objects) प©ृवी के वातावरण म� ूवेश करते समय भःम हो 
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अSय  अSय  अSय  अSय  05050505....00000000% % % %  

जाती हM, या तो प©ृवी पर आकर कह� ंभी िगरती हM, -जसस ेजान-माल को नकुसान और मानव हािन भी हो सकती हM। सन 
1979 म� नासा Xारा अंत�र� म� ःथा(पत ःकाइलबे का मलबा प©ृवी पर �हSद� महासागर  �ऽे म ेआ िगरा था। सन 2001 
म� रिशयन अंत�र� ःटेशन मीर का मलबा भी कुछ इसी तरह साउथ  पेिस�फक �ऽे म� िगरा था। -जस ेअंत�र� इितहास क� 
सबस ेभयानक घटना माना गया था। आन ेवाले दशक म� इस तरह क� घटनाओ म� ोु(` का िसलिसला जार� रहेगा।  

       

5.0 -ःथित का आंकलन-ःथित का आंकलन-ःथित का आंकलन-ःथित का आंकलन: 
               
अब अंत�र� वैFािनको ने इस समःया क� गंभीरता को -ःवकारा हM, और अंत�र� म� मलबे �क -ःथित, कद, संvया, ूकार 
तथा उनक� ॅमण क�ाओ ंका पता लगाया हM। सन 2000 म� अम�ेरका एवं रिशया Xारा ःपेस सवा�इलसं न¦ेवक�  (SSN) 
ःथा(पत �कया हM, -जस के Xारा भूिमगत रडार, लेसर, दरूबीन क� सहायता स ेअंत�र� मलबे �क वत�मान -ःथित का आकंलन 
�कया जा रहा हM। इस �ेऽ म� काय�रत सभी देशR ने िमल कर इंटर-एजंसीस ःपेस डे(ॄस को-ओ�ड�नेशन किमट� (IADC) का 
गठन �कया है, जो सन 1993 स ेकाय�रत है तथा इस के सभी सPय देश इस समःया से िनपटन ेके सामु�हक ूयास कर रहे 
हM। भारत (इसरो) म� भी 10-13 माच�, 2003  को  ब�गलोर म� इस किमट� (IADC) क� बैठक हुई थी -जसम� इस समःया क� 
गंभीरता, उसे रोकन ेतथा उसस ेबचाव के उपायR पर चचा� हुई थी। सन 2010 म� नासा Xारा ग�ठत संगठन “मीन ःपेस” Xारा 
अंत�र� मलबे क� वत�मान -ःथित पर �कए गय ेअyययन अनसुार अंत�र� मलबे क� अनुमािनत वत�मान -ःथित कुछ इस 
ूकार हM Ð  

1. 100000     < 1 स��टमीटर   

2. 50000        1 स��टमीटर स े10 स��टमीटर 
3. 21000        > 10 स��टमीटर 
4. 6000         ू�े(पत उपमह (-जस म� िसफ�  800 काय�रत 

है) 

5. 30000        ूणोद (वःफोट से िनिम�त 

6. 2000         स े�यादा जै(वक अपिश� बेTस (अंत�र� याऽी 
Xारा िनंकािसत) 

 (ॐोतॐोतॐोतॐोत;- नासा मीन ःपेस ूोजे@टनासा मीन ःपेस ूोजे@टनासा मीन ःपेस ूोजे@टनासा मीन ःपेस ूोजे@ट)    
 

6.0   अंत�र� मलबा िनयमन अंत�र� मलबा िनयमन अंत�र� मलबा िनयमन अंत�र� मलबा िनयमन ÐÐÐÐ    कुछ सझुावकुछ सझुावकुछ सझुावकुछ सझुाव: 

1. सभी ू�े(पत उपमहR का (व¥ुत (ववरण पं-जबुत करना   

2. वत�मान एवं भ(वंय के उपमहR �क बा� सतह को अिधक मजबूत बनाना 
3. उपमहो म� जान-बूझ कर �कय ेजाते (वःफोटR को ूितब-Sधत करना 
4. ू�ेपण यानो के अंितम चरण म� बच ेहुए ूणोदकR का तQकाल िनकाल करना 
5. मतृ उपमहR को प©ृवी पर वापस लाने के िलये अिभयान श_ु करना 
6. पुन: उपयोगी ू�पेण यानो के (वकास को ूोQसा�हत करना 
7. छोटे-छोटे (Neno-Satellites) उपमह ू�े(पत करना 
8. अंत�र� मलबे से होने वाले सkभा(वत नकुसान से बचने िलए ूQयके उपमह का 

सkपूण� बीमा �कया जाय  

9. हर उपमह ू�ेपण के िलये अंत�र� मलबा कर (space debris Tax)  वसूल �कया 
जाय और उस रांशी का उपयोग मलबा दरू करने के अनसुSधान ूयोगो म� �कया 
जाय    अगर कोइ देश िनयमR का पालन नह�ं करता है तो उस ेउिचत दंड �कया जाय 

         
    क�ीय मलबे के ूमखु िनमा�ताक�ीय मलबे के ूमखु िनमा�ताक�ीय मलबे के ूमखु िनमा�ताक�ीय मलबे के ूमखु िनमा�ता (ॐोतॐोतॐोतॐोत;- नासा मीन ःपेस ूोजे@टनासा मीन ःपेस ूोजे@टनासा मीन ःपेस ूोजे@टनासा मीन ःपेस ूोजे@ट) 

7777....0  0  0  0  उपसहंारःउपसहंारःउपसहंारःउपसहंारः    
समःत मानवजाित िनरंतर ूबुित को ूद(ूषत कर रह�ं हM उसन� जमीन, पानी तथा हवा सभी को द(ूषत �कया हM। हर पल 
स�कडो टन अपिश� या कचरा िनंकािशत �कया जाता हM,  -जसस ेउपजाऊँ जमीन बंजर (un-productive)  होती जा रह� हM, 
पानी के लगभग सभी ूाबुितक ॐोत द(ूषत हो चूके हM, वातावरण म� हम�शा द(ूषत गेसR का एक घना सा बादल छाया रहता 

 



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
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हM। इतना ह� सबकुछ नह�ं है, अब तो हमारा बा� अंत�र� (Our earth’s home) भी ूदषूण स ेमुd नह� हM। अंत�र� मलबा 
भी ूबुित पर मानवीय �बयाकलापR का एक (वनाशक या तो नकाराQमक  प�रणाम हM।   

अगर हमने इस समःया पर शीय�ह कुछ ूभावी काय�वाह� नह�ं क� तो जaद ह� हम� बहुत ह�  महQवपूण� भूतaुयकािलन 

(GEO) ॅमणक�ा को खो देना पडेगा। @यR�कं इस �ेऽ म� अंत�र� मलबे का घनQव सब स े�यादा हो गया है। 28,000 
�कलोमीटर ूित घंटे क� तजे तjतार से प©ृवी  क� प�रबमा करता 
यह मलबा आसानी स े�कसी भी मानव िनिम�त उपमहR, अंत�र� यानो 
तथा  ःथायी अंत�र� ःटेशनR से टकराने क� सkभावनाए सबस े 
�यादा हM। अिधकंाश अंत�र� मलबा हजारR लाखR वष§ तक प©ृवी पर 
नह�ं िगरता है  तथा आपस म� टकराकर ःवय: (वभा-जत हो कर क�ा 
मे ह�ं घुमता रहता है, इस ूकार मलबे क� माऽा लगातार बढती ह� 
जा रह� हM।  

अगर ऐसा ह� लगातार चलता  रहा तो अगल ेबीस सालो म ेअंत�र� 
क� भूतaुयकािलन क�ा, जहां सभी देशR के संचार उपमह काय�रत हM, 
सkपूण�त: अव_` (Blocked) हो सकती हM। अंत�र� मलबे क� समःया 
अब इतनी गंभीर होती जा रह� हM �क यद� हमन ेअभी उपमह ू�े(पत 
करना सkपूण�त: बSद भी कर �दया  तब भी वत�मान का मलबा तथा 
अSय काय�रत उपमह आपस म� टकरा कर और अिधक मलबा उQपSन करते रह�गे, -जसस ेअंत�र� मे िसफ�  और िसफ�  मलबा 
ह� रहेगा और कुछ नह�ं। तQवत:  समय क� मांग है �क इस समःया से िनपटन� के िलए अंतररा(´य ःतर पर आपसी  
सहयोग  बढे, -जसस ेसमःया का उिचत िनवारण हो सके।  

अंत�र� हमारा भ(वंय हMअंत�र� हमारा भ(वंय हMअंत�र� हमारा भ(वंय हMअंत�र� हमारा भ(वंय हM , , , , हमारे बlचो का भ(वंय हM और हमारे बlचो का भ(वंय हM और हमारे बlचो का भ(वंय हM और हमारे बlचो का भ(वंय हM और 
हम� उSह� इसे ःवlछहम� उSह� इसे ःवlछहम� उSह� इसे ःवlछहम� उSह� इसे ःवlछ, , , , ूदषूण  मुdूदषूण  मुdूदषूण  मुdूदषूण  मुd, , , , ःवःथ एवं सुर-�त ःवःथ एवं सुर-�त ःवःथ एवं सुर-�त ःवःथ एवं सुर-�त 
अवःथा म� ूदान करना हMअवःथा म� ूदान करना हMअवःथा म� ूदान करना हMअवःथा म� ूदान करना हM। । । ।  

अंत�र� मलबे का सबस े पूराना अंश अम�ेरकन उपमह अंत�र� मलबे का सबस े पूराना अंश अम�ेरकन उपमह अंत�र� मलबे का सबस े पूराना अंश अम�ेरकन उपमह अंत�र� मलबे का सबस े पूराना अंश अम�ेरकन उपमह 
व�व�व�व�गाड�गाड�गाड�गाड�----1111, , , , -जसे माच� -जसे माच� -जसे माच� -जसे माच� 17171717, , , , 1958 1958 1958 1958 को ू�े(पत �कया गया थाको ू�े(पत �कया गया थाको ू�े(पत �कया गया थाको ू�े(पत �कया गया था, , , , 
आज भी अंत�र� म� बीना काम से घुम रहा हMआज भी अंत�र� म� बीना काम से घुम रहा हMआज भी अंत�र� म� बीना काम से घुम रहा हMआज भी अंत�र� म� बीना काम से घुम रहा हM। । । ।  

इंटरनशेनल ःपेस ःटेशन क� ॅमणक�ाइंटरनशेनल ःपेस ःटेशन क� ॅमणक�ाइंटरनशेनल ःपेस ःटेशन क� ॅमणक�ाइंटरनशेनल ःपेस ःटेशन क� ॅमणक�ा    ((((Green color)    और और और और 
जनवर�जनवर�जनवर�जनवर�  11111111,,,, 2007 2007 2007 2007 को चीन Xारा अपन ेएक मतृ उपमह को को चीन Xारा अपन ेएक मतृ उपमह को को चीन Xारा अपन ेएक मतृ उपमह को को चीन Xारा अपन ेएक मतृ उपमह को 
जमीन से एं�ट सटेेलाईट िमसाईल से न� करने से क�ाजमीन से एं�ट सटेेलाईट िमसाईल से न� करने से क�ाजमीन से एं�ट सटेेलाईट िमसाईल से न� करने से क�ाजमीन से एं�ट सटेेलाईट िमसाईल से न� करने से क�ा म�  म�  म�  म� 
िनिम�त अंत�र� मलबािनिम�त अंत�र� मलबािनिम�त अंत�र� मलबािनिम�त अंत�र� मलबा (Red Color) 

8.0 सदंभ�सदंभ�सदंभ�सदंभ�   सूिचसूिचसूिचसूिच::::नासा मीन ःपेस ूोजे@ट �रपोट�नासा मीन ःपेस ूोजे@ट �रपोट�नासा मीन ःपेस ूोजे@ट �रपोट�नासा मीन ःपेस ूोजे@ट �रपोट� (Space Cleaning program) 

: : : : http://neo.jpl.nasa.gov/images/ :   

: http://wikipedia.org/wiki/Space_debris/images.                                                   
: STK-generated image courtesy - CSS 

9999....0  0  0  0  लेखक प�रचयलेखक प�रचयलेखक प�रचयलेखक प�रचय 

-जतेSि खड> ने सन ्-जतेSि खड> ने सन ्-जतेSि खड> ने सन ्-जतेSि खड> ने सन ्1975 1975 1975 1975 म� वडोदराम� वडोदराम� वडोदराम� वडोदरा, , , , गुजरात -ःथत औ8ोिगक ूिश�ण संःथान गुजरात -ःथत औ8ोिगक ूिश�ण संःथान गुजरात -ःथत औ8ोिगक ूिश�ण संःथान गुजरात -ःथत औ8ोिगक ूिश�ण संःथान 
से रे�डयो िमकेिनक का ूमाणपऽ पाµयबम संपSन �कयासे रे�डयो िमकेिनक का ूमाणपऽ पाµयबम संपSन �कयासे रे�डयो िमकेिनक का ूमाणपऽ पाµयबम संपSन �कयासे रे�डयो िमकेिनक का ूमाणपऽ पाµयबम संपSन �कया। । । । अगःत अगःत अगःत अगःत 1978 1978 1978 1978 से आप से आप से आप से आप 
अहमदाअहमदाअहमदाअहमदाबाद -ःथत इसरो के अंत�र� उपयोग क� िबाद -ःथत इसरो के अंत�र� उपयोग क� िबाद -ःथत इसरो के अंत�र� उपयोग क� िबाद -ःथत इसरो के अंत�र� उपयोग क� ि    ((((सैकसैकसैकसैक) ) ) ) म� वत�मान म� जूिनयर म� वत�मान म� जूिनयर म� वत�मान म� जूिनयर म� वत�मान म� जूिनयर 
इंजीिनयर के पद पर काय�रत हैइंजीिनयर के पद पर काय�रत हैइंजीिनयर के पद पर काय�रत हैइंजीिनयर के पद पर काय�रत है। । । । आपको राजभाषा क� केSि�य सिचवालय �हSद� आपको राजभाषा क� केSि�य सिचवालय �हSद� आपको राजभाषा क� केSि�य सिचवालय �हSद� आपको राजभाषा क� केSि�य सिचवालय �हSद� 
प�रषदप�रषदप�रषदप�रषद, , , , अंत�र� (वभागअंत�र� (वभागअंत�र� (वभागअंत�र� (वभाग, , , , परमाणु ऊजा� (वभागपरमाणु ऊजा� (वभागपरमाणु ऊजा� (वभागपरमाणु ऊजा� (वभाग, , , , र�ा (वभागर�ा (वभागर�ा (वभागर�ा (वभाग    ((((DRDO)))), , , , रा´ीय रा´ीय रा´ीय रा´ीय 
(वFान(वFान(वFान(वFान----ूौ8ोिगक� संचार प�रषदूौ8ोिगक� संचार प�रषदूौ8ोिगक� संचार प�रषदूौ8ोिगक� संचार प�रषद    ((((NCSTC)    XाXाXाXारा आयो-जत (विभSन तकनीक� रा आयो-जत (विभSन तकनीक� रा आयो-जत (विभSन तकनीक� रा आयो-जत (विभSन तकनीक� 
संगो�ी म� �हSद� म� तकनीक� लेखR के ूःतिुतकरण म� पुरःकार ूा� हुए हMसंगो�ी म� �हSद� म� तकनीक� लेखR के ूःतिुतकरण म� पुरःकार ूा� हुए हMसंगो�ी म� �हSद� म� तकनीक� लेखR के ूःतिुतकरण म� पुरःकार ूा� हुए हMसंगो�ी म� �हSद� म� तकनीक� लेखR के ूःतिुतकरण म� पुरःकार ूा� हुए हM। । । । 

आपके आपके आपके आपके 22225    से �यादा तकनीक� �हSद� लेख (विभSन प(ऽकाओं म� ूकािशत हो चुके हMसे �यादा तकनीक� �हSद� लेख (विभSन प(ऽकाओं म� ूकािशत हो चुके हMसे �यादा तकनीक� �हSद� लेख (विभSन प(ऽकाओं म� ूकािशत हो चुके हMसे �यादा तकनीक� �हSद� लेख (विभSन प(ऽकाओं म� ूकािशत हो चुके हM। । । ।  

----------- 

 

सौजSय :- http://wikipedia.org/wiki/Space_debris/images. 

 

सौजSय :- (STK-generated image courtesy - CSS) 
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फूलने वाले (इनÝलेटेबल) अंतिरक्ष ऐÛटेना के िनमार्ण व िवकास मɅ मेक इन इंिडया 
अिभगम (प्रौɮयोिगकी िवकास प्रिक्रया) 

कृपा शकंर िसहं, अिभयंता - एस. ई.*, एम. वाई. ऱावल- जिूनयर अिभयंता,  
ए.सी. माथुर, ग्रुप िनदेशक, ए. एस. एम. जी. 

ऐÛटेना यांित्रक अिभकãप प्रभाग, यांित्रक अिभयांित्रक प्रणाली क्षेत्र, अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक) 
  

सारांश 
लॉÛच एवं अतंिरक्ष के वातावरण, िडजाइन की परèपर िवरोधी बहुआयामी चुनौितयाँ, नई सामग्री और उनके प्रसंèकरण की 
खोज, जमीन पर प्रक्षेपण और कक्ष के वातावरण का परीक्षण करने की चुनौितयाँ, अतंिरक्ष अनुसंधान को अ×यतं रोचक और 
चुनौितपूण ॆबना देते हɇ। प्रौɮयोिगकी िवकास प्रिक्रया के तहत भिवçय की प्रौɮयोिगकी और उसकी िडजाइन, िनमार्ण और 
परीक्षण की चुनौितयɉ का èवदेश मɅ उपलÞध तकिनकी संसाघनो से संबोिधत करते है।  

प्रौɮयोिगकी िवकास प्रिक्रया के तहत फूलने वाले (इनÝलेटेबल) अतंिरक्ष-ऐÛटेना के िनमार्ण व िवकास मɅ “मेक इन इंिडया” 
अिभगम का एक सफल प्रयास सैक मɅ िकया गया है। िविभÛन Ǿपɉ मɅ èवदेशी उɮ उɮयोगɉ और प्रौɮयोिगकी संèथानɉ के 
समथर्न से फूलने वाले (इनÝलेटेबल) अतंिरक्ष-ऐÛटेना िनमार्ण व िवकास की प्रिक्रया, िडजाइन की परèपर िवरोधी बहुआयामी 
चुनौितयाँ का सफल एवं सरल प्रयास का संिक्षÜत िववरण इस लेख मɅ िकया गया है। (िचत्र-1 का संदभर् लɅ) 

िचत्र-1- सैक िनिमर्त फूलने वाले (इनÝलेटेबल) अतंिरक्ष-ऐÛटेना 
1- प्रèतावना   

हाल के वषɟ मɅ अतंिरक्ष वैज्ञािनकɉ व अिभयंताओं का Úयान अतंिरक्ष िमशनɉ की लागत को कम करने पर संकेिÛद्रत 
हुआ है तािक उपग्रहɉ की बढती मांग को पूरा िकया जा सके। ऐÛटेना उपग्रह का एक बहुत ही मह×वपूणर् घटक है। भिवçय मɅ 
ऐसɅ ऐÛटेना की आवæयकता होगी जो भार मɅ हãके, बहुत मजबूत और बहुत बड़े आकार के हो। आगामी  आवæयकताओ ंको 
Úयान मɅ रखकर अतंिरक्ष संगठनɉ ने खुलने वाला (िडपलायेबल), फूलने वाला (इनÝलेटेबल) और अनफरलेबल ऐÛटेना का 
अनुसंधान और िनमार्ण शǾु कर िदया है।  भार मɅ हãकी, आसान पिरवहनीयता और बहुत बड़ ेआकार की होने के कारण ऐसɅ 
ऐÛटेना के कई लाभ हɇ। ग्रहɉ के अÛवेषण मɅ भी ऐसɅ ऐÛटेना का उपयोग िकया जा सकता है। इस के िलए कई नयɅ द्रåयɉ, 
नई िनमार्ण िविधयɉ और परीक्षण तरीकɉ के िवकास की आवæयकता होती है। इसमɅ èवदेशी उɮयोगɉ और प्रौɮयोिगकी 
संèथानɉ का योगदान बहुत मह×वपूणर् हो गया है।  

प्रौɮयोिगकी िवकास प्रिक्रया के तहत फूलने वाले (इनÝलेटेबल) अतंिरक्ष-ऐÛटेना की िडजाइन, िनमार्ण और परीक्षण 
की चुनौितयɉ के संबोधन मɅ मेक इन इंिडया अिभगम का एक सफल प्रयास èवदेश मɅ उपलÞध तकिनकी संसाधनो के 
माÚयम से िकया गया है।  

2- फूलने वाली (इनÝलेटेबल) अतंिरक्ष ऐÛटेना 
फूलने वाली (इनÝलेटेबल)  अतंिरक्ष ऐÛटेना प्रौɮयोिगकी, उÍच सांिख्यकी (डाटा) दर की आवæयकता और दरू संचार 

के िलये बहुत ही मह×वपूणर् है। फूलने वाली (इनÝलेटेबल)  अतंिरक्ष ऐÛटेना प्रौɮयोिगकी का उपयोग िनàनिलिखत है।  
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 परावतर्क (िरÝलेक्टर) एंटीना 
o परवलियक िरÝलेक्टर ऐÛटेना 
 समतल (पलेनर) एंटीना 
o पवर्तक åयूह एंटीना 
o माइक्रोèटीप चरणबद्ध एंटीना 
o िसथेंिटक एपचर्र रडार 

3- फूलने वाले (इनÝलेटेबल) अतंिरक्ष-ऐÛटेना के िनमार्ण व िवकास का उƧेæय 

इनÝलेटेबल सामग्री अ×यंत लचीली होती है और िकसी भी झुकाने वाले बल के िलये कठोरता नहीं  प्रदान करती है। 
वे केवल तनाव िवÛयास मɅ ही काम कर सकते हɇ। इसिलए इसकी िडजाइन के िलये गैर रेखीय िसमुलेशन प्री-तनाव 
पिरिèथितयɉ मɅ की जाती है।  

प्रौɮयोिगकी िवकास प्रिक्रया के िनàनिलिखत उƧेæय है: 
 एक समतल (पलेनर) फूलने वाले (इनÝलेटेबल) ऐरे एंटीना संरचना के िलए एक यंत्रवत ्कायार्×मक प्रदिशर्त करना  

 फूलने वाले (इनÝलेटेबल) संरचना का क्षेत्रीय घन×व <3 िकग्रा / मीटर2  

 िनिवर्घ्ऩ तैनाती 
4- फूलने वाले (इनÝलेटेबल) ऐÛटेना संरचना की आवæयकताएँ / िविशçटता 

तािलका-1- इनÝलेटेबल ऐÛटेना सरंचना के िलए यांित्रक आवæयकताओ ं/ िविनदȶशɉ 
पैरामीटर िवशषे िववरण 

एिरयल घन×व < 3 (िकलो / मी2) 
सामग्री पतला / िझãली सतह पॉिलएèटर / केपटान 

इनÝलेटेबल फे्रम नीयोप्रीन लेिपत केवलार 

अÛय संरचनाऐ ं एãयुमीिनयम िमĮ धातु 6061-T6 / अÛय धात ु

कुल आयाम 

पतला / िझãली का आकार 1.2 मीटर x 1.2 मीटर 

इनÝलेटेबल संरचना का आकार 1.5 मीटर x 1.5 मीटर x 0.12 मीटर 

एंटीना एपचर्र का आकार 1.0 मीटर x 1.0 मीटर 

पैकेिजगं िविशçटता 
तैनात आयतन 1.5 मीटर x 1.5 मीटर x 0.20 मीटर 

बंद (stowed)आयतन  0.25 मीटर x 1.5 मीटर x 0.10 मीटर 

तैनात आयतन व बंद आयतन अनुपात > 10: 1

कायार्×मक िविनदȶश 

इनÝलेटेबल संरचना की तैनाती िनिवर्घ्ऩ तैनाती 

एंटीना एपचर्र की सतह  िशकन मुक्त 

तैनाती प्रणाली 
तैनाती प्रणाली फूलने के आधार पर तैनाती 
इनÝलेसन 
प्रणाली 

प्रकार गैस के िसलɅडर 

गैस नाइट्रोजन 

यांित्रक लोड 

यांित्रक भार गुǽ×वाकषर्ण भार 
 

5- फूलने वाले (इनÝलेटेबल) ऐÛटेना संरचना के घटक (िचत्र-2 का संदभर् लɅ) 
1- फूलने वाली ŉेम (टोरस) - लोचदार तार की मदद से िझãली संरचना का समथर्न करता है 
2- पतला िझãली (मेàबे्रन) सतह- एंटीना त×वɉ को इस पर िवकिसत कर रहे हɇ। हमने डमी के Ǿप मɅ एक िफãम मɅ इèतेमाल 

िकया।  
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3- फुलाने वाली तंत्र प्रणाली और गैस- उिचत दबाव और आवæयक प्रवाह दर पर गैस की आपूित र् करने के िलए  
4- कठोर पदाथर् की सहायक प्रणाली- सब त×वɉ के समथर्न के िलए समथर्न  

 

 

     टोरस    मेàबे्रन    लोचदार तार 

 

कठोर पदाथर् की सहायक प्रणाली 

 

फुलाने वाली तंत्र प्रणाली और गैस 

िचत्र-2- फूलने वाली ऐÛटेना संरचना के घटक   

6- फूलने वाली संरचना के फूलने के िविभÛन चरण (िचत्र-3 का संदभर् लɅ) 

        

िचत्र-3- ऐÛटेना फूलने के िविभÛन चरण 

7- फूलने वाली (इनÝलेटेबल) ऐÛटेना िवकास चक्र  

1. ऐÛटेना की आवæयकताएँ  
2. ऐÛटेना िविनदȶश (èपेिसफीकेसन)- यांित्रक (मैकेिनकल) िविनदȶश (İपेिसफीकेसन) 
3. संकãपना×मक (कानसेपचुवल) िडजाइन  

 संकãपना×मक यांित्रक (मैकेिनकल) िडजाइन 

 संकãपना×मक िडजाइन  मɅ इटरेशन  

 संकãपना×मक आरेखण (ड्राइंग) और 3D मॉडल  

 आतंिरक (इÛटरनल) िडजाइन की समीक्षा  
4. िवèतार मɅ िडजाइन और वचुर्अल प्रोटोटाइिपगं 

 िवèतार मɅ यांित्रक िवæलेषण (एनािलिसस) 
 3 डी कैड मॉडिलगं  

 सामिग्रयɉ का चयन  

 संरचना×मक और थमर्ल भार के िलए िवèतार मɅ िवæलेषण  

 यांित्रक िवæलेषण (एनािलिसस) के आधार पर 3-D मॉडल मɅ संशोधन  
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 िनमार्ण, असɅबली और संरेखण (ऐलाईनमेÛट) के आधार पर िडजाइन मɅ पिरवतर्न 

 प्रारंिभक िडजाइन की समीक्षा  

 2-डी आरेखण (ड्राइंग)  
5. संकãपना×मक मॉडल का िनमार्ण और परीक्षण 

 डी.वी.एम. का िनमार्ण  

 डी.वी.एम. का परीक्षण    

 पिरणाम इÛटिप्रर्टेशन और िडजाइन मɅ और सुधार के िलए चचार्  
8- फूलने वाली (इनÝलेटेबल) ऐÛटेना संरचना िडजाइन और िवæलेषण 

• इनÝलेटेबल ऐÛटेना संरचना के िलये सामग्री चयन 
• िझãली का िडजाइन 
• इनÝलेटेबल फे्रम का िडजाइन 
• फुलाने वाली तंत्र प्रणाली का िडजाइन 
• परीक्षण-िफक्èचरɉ का िडजाइन 

8.1- इनÝलेटेबल ऐÛटेना संरचना के िलये सामग्री चयन 

इनÝलेटेबल ऐÛटेना संरचना संरचना दो लचीले घटकɉ से बना हɇ: िझãली [कायार्×मक आरएफ] और इनÝलेटेबल फे्रम [यांित्रक 
कायार्×मक]। अतंिरक्ष मɅ इèतेमाल होने इनÝलेटेबल सामग्री मɅ नीचे िदए गए सामाÛय गुण आवæयक हɇ।  

• यांित्रक िवशषेताएं- कम घन×व, हाई यीãड-ताकत, उÍच यंग मापांक, उÍच flexural शिक्त, उÍच संपीड़न ताकत, उÍच Ǻढ़ता, 
उÍच फाड़ प्रितरोधक 

• सामग्री प्रसंèकरण गुण- उÍच मणुन क्षमता  (कॉàपैक्ट भंडारण के िलए तह िकया जा सकने की क्षमता), आसानी से जिटल 
आकार मɅ िनमार्ण क्षमता, उÍच िसलने और सयंुक्त होने की क्षमता, सटीक आकार मɅ कटने की क्षमता, िपघल जाने की 
क्षमता 

• उÍच अतंिरक्ष के वातावरण èथािय×व 
• उÍच िविकरण ताप अतंरण के िलए ऑिÜटकल गुण  
• उपयुक्त थमर्ल िवशषेताएं 
• उपयुक्त िवɮयुत चुàबकीय गुण 

िझãली सामग्री: केपटान 
इनÝलेटेबल फे्रम सामग्री: नीयोप्रीन लेिपत केवलार  

8.2- िझãली का िडजाइन 

• िझãली Ïयािमित का चयन 
• Wrinkling िवǾपण और पैटनर् अनुमान 
• एंटीना एपचर्र से मािजर्न 
• लंगर अकं की संख्या और एंकर बल आकलन  
• मोड-आकार अनुमान 

8.2.1- िझãली Ïयािमित का चयन (तािलका-2 का संदभर् लɅ) 

तािलका-2: िवæलेषण के पिरणाम सारांश / िझãली के गुण 

èक्वायर िझãली पिरपत्र िझãली ित्रकोणीय भूतल 

वॉन-िमसेस तनाव 0.335 एम.पीए. 0.238 एमपीए 0.389 एमपीए 

िवकार 0.043 िम.मी. 0.038 िम.मी. 0.096 िम.मी. 

िवकार _X िदशा 0.033 िम.मी. 0.037 िम.मी. 0.083 िम.मी. 

िवकार_Y िदशा 0.033 िम.मी. 0.037 िम.मी. -0.065 िम.मी. 

िवकार _Z िदशा 4.2 e-17 िम.मी. 6.6 e-17 िम.मी. - 6.8 e-17 िम.मी. 
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 पहला मोड, F1 (1,0) 8.2 हɪर्ज 7.0 हɪर्ज 4.7 हɪर्ज 

 दसूरा मोड, F1 (1,2) 18.3 हɪर्ज 13.4 हɪर्ज 9.4 हɪर्ज 

ितसरा मोड, F1 (2,1) 18.4 हɪर्ज 15.2 हɪर्ज 9.6 हɪर्ज 

चौथा मोड, F1 (2,2) 24.3 हɪर्ज 19.8 हɪर्ज 12.5 हɪर्ज 

िझãली के क्षेत्र 1 मीटर 2 1.57 मीटर 2 3.51 मीटर 2 

25 मास मीटर मोटाई μ 37 जी 58 जी 130 जी 

िनमार्ण कायर् की आसानी उÍच कम मÚयम 

तािलका-2,3 के संदभर् से वगर् (èक्वायर) Ïयािमित अिधकतम मोडल आविृ×तयɉ, Ûयूनतम द्रåयमान, और पिरपत्र सतह क्षेत्र के 
साथ तुलनीय िवèथापन और उिचत तनाव रखता है। इसको बनाना और बंद हालत मे मोङना भी आसान है। इसिलए वगर् 
Ïयािमित उपलÞध Ïयािमितयɉ के बीच सबसे अÍछा िवकãप है।  

तािलका-3: िवæलेषण के पिरणाम सारांश (वॉन-िमसेस तनाव in एम.पीए.) 

èक्वायर िझãली पिरपत्र िझãली ित्रकोणीय भूतल 

 

0.335 MPa<< यीãड-ताकत. 0.238 MPa<< यीãड-ताकत. 0.389 MPa<< यीãड-ताकत. 

8.2.2- िसलवट (Wrinkling) िवǾपण और पैटनर् अनुमान (िचत्र-4 का संदभर् लɅ) 
मािजर्न क्षेत्र और िझãली सीमा के साथ िसलवट को कम से कम करने के िलए, Abaqus मɅ िवèततृ िवæलेषण, िकया गया है।  

• िसलवट पैटनर् 
• झुिरर्यɉ के आयाम 
• झुिरर्यɉ का िनयतं्रण 

               िचत्र-4 िझãली के िरयल सीमा की िèथित  

8.3- इनÝलेटेबल फे्रम का िडजाइन (िचत्र-5,6 का संदभर् लɅ) 
इनÝलेटेबल फे्रम के िडजाइन िनàनिलिखत से िनयंित्रत होता 
है।  

• िवकार और इनÝलेटेबल फे्रम मɅ तनाव 
o भार और िबना गुǽ×वाकषर्ण के गैस के अदंर दबाव के 

कारण  
o भार और गुǽ×वाकषर्ण के गैस के अदंर दबाव के कारण  
• फे्रम के अदंर गैस दबाव 
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िचत्र-5 इनÝलेटेबल फे्रम के िरयल सीमा की िèथित 

 
इनÝलेटेबल फे्रम मɅ तनाव: 3.587 एम.पीए.  

 
िवकार: 0.271 िम.मी.  

िचत्र-6 इनÝलेटेबल फे्रम के िवæलेषण के पिरणाम  

8.4- फुलाने वाली तंत्र प्रणाली का िडजाइन (िचत्र-7 का संदभर् लɅ)  

 
िचत्र-7 फुलाने वाली तंत्र प्रणाली 
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8.5- परीक्षण-िफक्èचरɉ का िडजाइन का िडजाइन (िचत्र-8 का संदभर् लɅ)  

  

िचत्र-8 परीक्षण-िफक्èच 

 कम संकुिचत (stowed)आयतन 

 प्रौɮयोिगिकयɉ क्षते्र की 
 िनयंित्रत तनैाती 
 अतंिरक्ष कठोरता 
 कक्षा मɅ ऐÛटेना की आयामी िèथरता  

 ऐÛटेना का संरेखण (ऐलाईनमेÛट) 
 ऐÛटेना सतह की सटीकता 

 फूलने वाले तंत्र 

 गितशील मॉडिलगं 

 अतंिरक्ष के वातावरण का िसमुलेशन 

 यांित्रक अिभकãप (िडजाइन) 
 अतंिरक्ष मे उपयोगी पदाथर् 
 िनमार्ण 

 परीक्षण 

इन चुनौितयɉ का सामना हम अकेले नहीं करत ेबिãक हमारɅ देश मɅ उपलÞध कई प्रौɮयोिगकी एवं    अकादिमक संèथानɉ के सहयोग और 
योगदान से करत ेहɇ।  

10- आभार 

हम उप िनदेशक Įी एच. आर. कÛसारा व िनदेशक Įी तपन िमĮा अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र को धÛयवाद देतɅ हɇ िजÛहɉने इस 
पत्र को िहÛदी सेिमनार मɅ मुिद्रत करने की आज्ञा प्रदान की। हम अपने सहकिमर्यɉ को धÛयवाद देतɅ हɇ िजÛहɉने इस लेख की 
प्रूफ रीिडगं करी व त्रिुटयɉ को सही करने मɅ सहायता प्रदान की।  

11- संदभर् 
1. www.nrsc.gov.in / www.ilcdover.com 
2. Christopher H. M. Jenkins,” Gossamer Spacecraft: Membrane and Inflatable Structure Technology for Space 

Applications”, Volume 191, AIAA 
3. पुèतकालय संग्रहालय से नासा और ईसा की कायर्वाहीयॉ  
4. अगें्रजी-िहदंी अतंिरक्ष िवज्ञान शÞदावली (जनू-2009) - वैज्ञािनक व तकनीकी शÞदावली आयोग, भारत सरकार, मानव 

संसाधन िवकास मंत्रालय, नई िदãली कम लागत वाली और समयबद्ध आपदा प्रबंधन के िलए िचत्र-1- आपदाओ ंके िचत्र 
5. कृपा शकंर िसहं, ए.सी. माथुर, “उपग्रहɉ और ग्रहɉ के अÛवेषण मɅ फूलने वाली (इनÝलेटेबल) संरचनाओ ंका अनुप्रयोग ”, 

2011, सैक िहदंी संगोçठी, अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक), अहमदाबाद 
6. कृपा शकंर िसहं, ए.सी. माथुर, “प्रौɮयोिगकी प्रदशर्न कायर्क्रम (टी.डी.पी.): समतल एंटीना के िलए फूलने वाली 

(इनÝलेटेबल) सरंचना का िवकास और िनमार्ण ”, 2012-2014, अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक), अहमदाबाद  

***
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मेक-इन-इंिडया पहल मɅ िहदंी का मह×व 

कमलेश कुमार बराया 
वैज्ञािनक/अिभयंता-एस एफ 

तापीय अिभयांित्रकी प्रभाग (मेसा) 
अतंिरक्ष उपयोग केÛद्र, अहमदाबाद 

प्रèतावना 
मेक-इन-इंिडया भारत सरकार की एक मह×वपूणर् पहल है। हमारे प्रधानमंत्री Įी नरेÛद्र मोदी ने 25 िसतàबर 2014 को इसकी 
शǾुआत की। इस पहल के दवारा देश की और िवदेश की कàपिनयɉ को उनके उ×पादɉ को भारत मɅ ही िनमार्ण करने के िलए 
पे्रिरत िकया जा रहा है। इस पहल के ɮवारा हमारे देश मे प्र×यक्ष िवदेशी िनवेश को बहुत बढ़ावा िमला है और भिवçय मɅ भी 
िमलता रहेगा। मेक-इन-इंिडया का मुख्य उƧेæय हमारे देश का तेजी से िवकास करना तथा देश के लोगɉ के िलए रोजगारɉ का 
सजृन करना है िजससे लोगɉ के जीवन èतर मɅ सुधार हो सके। मेक-इन-इंिडया पहल के ɮवारा हम प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र मɅ 
भी अिधक आ×मिनभर्र हो सकɅ गे तथा देश मɅ िवज्ञान और प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र मɅ शोध कायɟ को भी बल िमलेगा। मेक-इन-
इंिडया पहल की सफलता के िलए देश के सभी वगर् के लोगɉ की भागीदारी होना आवæयक है। मेक-इन-इंिडया को साकार 
करने के िलए करोड़ɉ कुशल एवं दक्ष युवक - युवितयɉ की आवæयकता हɉगी। इसिलए ग्रामीण और शहरी लोगɉ मɅ कौशल 
िनमार्ण करना होगा। मेक-इन-इंिडया के ɮवारा करोड़ɉ की संख्या मɅ रोजगार का सजृन होगा।  

िकसी भी उ×पाद के िविनमार्ण के िलए जो मह×वपूणर् पहलू होते हɇ उनमɅ मुख्य है - 1.कÍचा माल या सामग्री  का प्रापण 
2.सामग्री, Įम और  संयंत्रɉ के संयोजन से उ×पाद का िनमार्ण 3.उ×पाद का िवपणन एवं िवक्रय। उ×पाद िविनमार्ण के सभी 
पहलुओ ंमɅ संवाद और संवाद की भाषा का मह×व बहुत अिधक होता है। मेक-इन-इंिडया की सफलता के िलए आवæयक है िक 
उ×पाद िविनमार्ण के सभी पहलओु ंमɅ èथानीय ग्रामीण एवं शहरी गरीब लोगɉ की भागीदारी सुिनिæचत हो। िजससे अिधक से 
अिधक लोगɉ को रोजगार िमल सके एवं हमारे देश की समृिद्ध एवं िवकास मɅ भाग ले सकɅ । यह कायर् भारत के अिधकतर 
ग्रामीण एवं शहरी गरीबɉ की भाषा िहदंी मɅ ही संभव हो सकता है। लेख मɅ मेक-इन-इंिडया के कुछ पहलुओं मɅ िहदंी के 
मह×व और उसकी भूिमका पर चचार् की गई है।  

 

कौशल िवकास के िलए िहदंी 

मेक-इन-इंिडया अिभयान की सफलता के िलए करोड़ɉ की संख्या मɅ िविभÛन कायɟ मɅ दक्ष जनशिक्त की आवæयकता होगी। 
मãटीनेशनल कàपिनयɉ को कौशलपूणर् जनशिक्त की आपूित र् èथानीय लोगɉ से ही करनी पड़ती है। èथानीय लोग ही कम 
दरɉ पर भी èथायी Ǿप से कàपनी के साथ जड़ु ेरह सकते हɇ। इस जनशिक्त मɅ अिधकतर लोग ग्रामीण एवं शहरी गरीब वगर् 
से हɉगे। इन लोगɉ की शिैक्षक पçृठभूिम सामाÛय होती है एवं सामाÛयतया ये लोग अगें्रजी माÚयम से पढ़े हुए नहीं होते हɇ। 
इन लोगɉ की िशक्षा का माÚयम िहदंी या कोई प्रादेिशक भाषा ही होती है। केÛद्र सरकार एवं प्रदेशɉ की सरकारɉ ने मेक-इन-
इंिडया पहल को Úयान मɅ रखते हुए वहृɮ èतर पर कौशल िवकास कायर्क्रमɉ की शुǾआत की है। कौशल िवकास कायर्क्रमɉ का 
माÚयम िहदंी होगा तभी वे प्रभावी हɉगे तथा अिधक से अिधक लोग इन कायर्क्रमɉ का लाभ उठा सकɅ गे। कौशल िवकास 
कायर्क्रमɉ का माÚयम िहदंी होगा तो प्रिशक्षुओ ंका पूरा Úयान कौशल िवकास की ओर ही केिÛद्रत रहेगा। अंगे्रजी भाषा मɅ 
कायर्क्रम संचालन करने से भाषा को समझने मɅ समèया आ सकती है पिरणाम èवǾप कौशल सीखने के दौरान Úयान कौशल 
के बजाय भाषा की जिटलताओ ंको सीखने मɅ चला जाता है।  

 

िवपणन एवं िवक्रय मɅ िहदंी की भूिमका 

जनसंख्या के मामले मɅ हमारा देश िवæव मɅ दसूरे èथान पर होने के कारण भारत एक बहुत बड़ा बाजार भी है। िकसी भी 
कàपनी को अपना उ×पाद बेचना होगा तो वह एक अÍछे एवं वहृǺ बाजार मɅ अपने उ×पाद के िलए जगह बनाने के प्रयास मɅ 
रहती है। मãटीनेशनल कàपिनयां जब भारत मɅ अपने उ×पादɉ का उ×पादन करɅगी तो वे भारत जसेै बढ़ते हुए बाजार की 
अनदेखी नहीं कर सकती है। क्यɉिक भारत की जनसंख्या अिधक होने के कारण दिुनयाभर की कàपिनयɉ के िलए भारत एक 
वहृɮ बाजार है। भारत एक िवकासशील देश होने के कारण यहां की अथर्åयवèथा  मɅ अिधकतर उ×पादɉ की मांग बहुत अÍछी 
है और आगे के कई वषɟ तक यह मांग बनी रहने की सàभावना है। कàपिनयɉ को अपना उ×पाद बेचने के िलए उसका 
प्रचार-प्रसार एवं िवज्ञापन करना होगा। हमारे देश की लगभग आधी से अिधक जनसंख्या िहदंी को समझ सकती हɇ। इसिलए 
िकसी उ×पाद को बेचने, िवज्ञापन करने एवं उसकी जानकारी देने के िलए िहदंी की अनदेखी नहीं की जा सकती है। अगर हम 
भारत मɅ बड़-ेबड़ ेमãटीनेशनãस जसेै िहदंèुतान लीवर, नेèले इ×यािद पर नज़र डालɅ तो पात े हɇ िक ये कàपिनयां अपने 
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उ×पादɉ का िवज्ञापन िहदंी मɅ ही करती है। अपने उ×पाद की जानकारी देने के िलए िहदंी ही सबसे उपयुक्त भाषा है। उदाहरण 
के तौर पर अगर िकसी कàपनी को ग्रामीण एवं शहरी गरीब लोगɉ मɅ वाटर Üयूिरफायर बेचना है तो Üयूिरफायर की क्षमताओं 
तथा उसे ऑपरेट करने एवं उसके मɅटीनɅस की जानकारी की पुिèतका िहदंी भाषा मɅ ही तैयार करना उपयुक्त होगा। उसके 
अिधकतर ग्राहक अगें्रजी भाषा मɅ उस उ×पाद की जानकारी को नहीं समझ पाएंगे। िहदंी भाषा मɅ छपी पुिèतका को अिधकतम 
संख्या मɅ लोग समझ सकते हɇ। वह कàपनी चाहे तो पुिèतका िहदंी के अितिरक्त अÛय प्रादेिशक भाषाओ ंमɅ भी छाप सकती 
है।  िहदंी भाषा मɅ जानकारी देना अिनवायर् होगा क्यɉिक िहदंी ही वह भाषा है िजसके माÚयम से कàपनी अिधकतम लोगɉ 
तक अपने उ×पाद की जानकारी पहंुचा सकती है।  

 

प्रापण मɅ िहदंी का मह×व 

मेक-इन-इंिडया पहल के पिरणामèवǾप पिरयोजनाओ ंके िलए प्रापण का कायर् वहृɮ èतर पर होगा। िकसी भी पिरयोजना के 
कायार्Ûवयन शǾु करने के िलए प्रापण एक मह×वपूणर् एवं प्रारंिभक कदम होता है। पिरयोजना के िलए भूमी, कÍचे माल, 
संयंत्रɉ एवं पुजɟ का प्रापण करना होता है। प्रापण िजतना èथानीय èतर पर होता है उतना ही िव×तीय Ǿप से लाभदायक 
होता है। èथानीय èतर पर प्रापण के िलए èथानीय भाषा का बहुत मह×व होता है। िविनमार्णकतार् की मांग को èथानीय लोग 
अÍछी तरह से समझ सके उसके िलए यह जǾरी है िक मांगɉ को èथानीय भाषा मɅ ही प्रèतुत िकया जाएं तभी èथानीय 
लोग उसकी मांग की पूित र् अÍछी तरह से कर सकते हɇ। अगर उ×पादक उसकी मांग की जानकारी िहदंी भाषा मɅ प्रकािशत 
करɅगे, तो èथानीय लोग मांगकतार् की अपेक्षाओ ंको बेहतर समझ सकते हɇ। प्रापण का कायर् िहदंी मɅ करने से मेक-इन-इंिडया 
पहल को बल िमलेगा।  इसिलए मेक-इन-इंिडया पहल की सफलता मɅ िहदंी की मह×वपूणर् भूिमका होगी।  

 

िवदेशɉ मɅ िहदंी का प्रचार-प्रसार 

िहÛदी देश मɅ ही नहीं िवदेशɉ मɅ भी लोकिप्रय भाषा है। िहदंी की इस लोकिप्रयता से मेक-इन-इंिडया अिभगम को भी लाभ 
िमलेगा। िहदंी की लोकिप्रयता से नए अÛतरार्çट्रीय åयापार संबंधɉ को èथािपत करने मɅ मदद िमलती है। मेक-इन-इंिडया पहल 
की सफलता के िलए तो िहदंी आवæयक है ही लेिकन इस पहल का एक बड़ा लाभ यह होगा िक इससे िहदंी को देश मɅ ही 
नहीं िवदेश मɅ भी बढ़ावा िमलेगा। हम कह सकते हɇ िक मेक-इन-इंिडया और िहदंी दोनɉ एक दसूरे के पूरक है। दोनɉ को एक 
दसूरे से बढ़ावा िमलेगा। हमारे देश मɅ उ×पादन के िलए िवदेशी तकनीक आएगी तो èथानीय लोगɉ को उस तकनीक एवं 
कौशल का प्रिशक्षण èथानीय भाषा मɅ ही देना होगा। इसके िलए िवदेशी प्रिशक्षकɉ को भी िहदंी भाषा िसखने की आवæयकता 
होगी िजससे वे èथानीय लोगɉ को िहदंी मɅ प्रिशक्षण दे सकɅ । िकसी पिरयोजना के कायार्Ûवयन के िलए उसकी संकãपना से 
लेकर उसके सचुाǾ संचालन तक èथानीय लोगɉ की सिक्रय भागीदारी आवæयक होती है। जमीन, कÍचे माल, जनशिक्त सभी 
आवæयकताओ ंके िलए èथानीय लोगɉ का सहयोग आवæयक होता है। जब िवदेशी कàपिनयɉ के अिधकारी èथानीय लोगɉ से 
åयवहािरक एवं åयापािरक संबंध करɅगे तब èथानीय भाषा की जानकारी उन अिधकािरयɉ के िलए काफी लाभप्रद िसद्ध होती 
है। èथानीय भाषा के माÚयम से वे वहां के लोगɉ से बेहतर तरीके से åयवहार कर सकते हɇ। इसिलए मेक-इन-इंिडया पहल के 
कारण िवदेश के लोग भी िहदंी िसखने के िलए पे्रिरत हɉगे। जब हमारे प्रधान मंत्री अमेिरका के राçट्रपित ओबामा से मुलाकात 
करते हɇ तो अमेिरका के राçट्रपित नमèते बोलकर हमारे प्रधानमंत्री का èवागत करते हɇ। यह उदाहरण वैिæवक èतर पर  
िहदंी भाषा की लोकिप्रयता को दशार्ता है।  

 

उÛनत प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र मɅ िहदंी का मह×व 

हमारे देश मɅ उÛनत प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र जसेै अतंिरक्ष िवज्ञान, परमाणु शिक्त, रक्षा िवज्ञान इ×यािद मɅक-इन-इंिडया की Ǻिçट 
के अनुसार अिधकतर उपकरणɉ का उ×पादन देश मɅ ही होता है। उÛनत प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र मɅ देश मɅ होने वाले कायȾ के 
बारे मɅ आमजन को पिरिचत कराना आवæयक होता है। आमजन को पिरिचत कराने से वे इन क्षते्रɉ मɅ èवय ंकी भागीदारी के 
िलए पे्रिरत हɉगे तथा प्रौɮयोिदकी के लाभप्रद उपयोगɉ के बारे मɅ जागǾकता भी बढ़ती है। उÛनत प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र मɅ होने 
वाले कायɟ की जानकारी आमजन तक पहंुचाने मɅ िहदंी की मह×वपूणर् भूिमका है। जब इसरो ɮवारा िकसी उपग्रह का अतंिरक्ष 
मɅ प्रक्षेपण िकया जाता है तो प्रक्षेपण के दौरान िविभÛन गितिविधयɉ का आखंɉ देखा हाल िहदंी मɅ राçट्रीय चैनलɉ पर प्रसािरत 
िकया जाता है। लोग यह आखंɉ देखा हाल सुनकर राçट्र पर गवर् अनुभव करते हɇ। िहदंी के इस प्रयोग से आमजन बहुत 
लाभािÛवत होते हɇ। उÛनत प्रौɮयोिगकी के कई जिटल िवषयɉ पर िहदंी मɅ पुèतकɅ  िलखकर आमजन तक वैज्ञािनक ज्ञान को 
पहंुचाया जाता है। मेक-इन-इंिडया की सफलता के िलए िवज्ञान एवं तकनीकी िवषयɉ पर िहदंी मɅ लेखन के कायर् को और 
आगे बढ़ाना है। िहदंी के माÚयम से ही हम अिधक से अिधक लोगɉ को उÛनत प्रौɮयोिगकी के िविभÛन िवषयɉ से जोड़ सकते 
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हɇ। परमाणु शिक्त, अतंिरक्ष, रक्षा उ×पादन जसेै िवभागɉ नɅ अपने िवभागɉ से जड़ु ेहुए कायɟ पर कई पुèतकɅ  िहदंी मɅ प्रकािशत 
की है। ये पुèतकɅ  आमजन के िलए बहुत ही उपयोग िसद्ध हो रही है। मेक-इन-इंिडया अिभगम को Úयान मɅ रखते हुए हमɅ 
िहदंी भाषा मɅ िवज्ञान एवं तकनीकी के क्षेत्र के िवषयɉ अिधक से अिधक पुèतकɅ  प्रकािशत करने पर जोर देना चािहए।  

 

िशक्षा की भाषा और मेक-इन-इंिडया 

यह सवर्िविदत तØय है िक कोई भी åयिक्त िकसी नए िवषय के अपनी मातभृाषा मɅ सहजता और सरलता से अÍछी तरह 
सीख सकता है। इसी तरह मनुçय अपनी मातभृाषा मɅ ही बेहतर तरीके से सोच सकता है। इसिलए िकसी भी छात्र की िशक्षा 
के िलए सवȾ×तम भाषा उसकी मातभृाषा ही होती है। मेक-इन-इंिडया की सफलता मɅ िशक्षा का बहुत बड़ा योगदान होगा। 
िशिक्षत नागिरक मेक-इन-इंिडया पहल मɅ अिधक साथर्क  भूिमका िनभा सकते हɇ। मेक-इन-इंिडया पहल के िलए करोड़ɉ की 
संख्या मɅ िशिक्षत नागिरकɉ की आवæयकता होगी। इसके िलए हमारे देश मɅ बÍचɉ का िवɮयालयɉ मɅ नामांकन को शत-
प्रितशत पहंुचाना होगा। यह उƧेæय तब ही पूरा हो सकता है जब िशक्षा का माÚयम िहदंी या मातभृाषा हो। उÍच िशक्षा मɅ 
अगें्रजी िवषय या अगें्रजी माÚयम मɅ होने के कारण िशक्षा को बीच मɅ ही छोड़ देने वालɉ या ड्रॉप ऑउɪस की संख्या अिधक 
होती है। अगर èकूल, कॉलेज और िवæविवɮयालयी िशक्षा िहदंी माÚयम से होने से अिधक से अिधक छात्र उÍच िशक्षा पूणर् 
कर सकɅ गे तथा वे मेक-इन-इंिडया अिभगम मɅ अपना योगदान दे सकɅ गे।  

 

मेक-इन-इंिडया हेतु सरकार की नीितयɉ और योजनाओ ंका प्रचार 

मेक-इन-इंिडया अिभगम को साकार बनाने के िलए सरकार ने कई नीितयां एवं योजनाएं बनाई है।  सरकार ने ऐसी नीितयां 
बनाई है िजससे भारत मɅ िनवेश, िविनमार्ण उɮयोग एवं नवप्रवतर्न को बढ़ावा िमले। सरकार ने ऐसी नीितयां भी बनाई है 
िजससे बौिद्धक सàपदा अिधकारɉ की रक्षा हो सके। सरकार ने युवाओ ंके कौशल िवकास के िलए कई नई योजनाएं शǾु की 
है। मेक-इन-इंिडया को बढ़ावा देने के िलए सरकार ने èमाटर् िसटी एवं इंडèट्रीयल कॉिरडॉसर् के िनमार्ण के िलए कायर् कर रही 
है। सरकार ने ऐसी और भी कई नीितयां एवं योजनाएं बनाई है िजससे मेक-इन-इंिडया अिभगम की सफलता को बढ़ावा िमल 
रहा है। मेक-इन-इंिडया के िलए बनाई गई ये नीितयां एवं योजनाएं जब ही फलीभूत हो सकती है जब सभी नागिरक इनका 
उपयोग कर देश के िवकास मɅ योगदान करɅ। इसिलए इन नीितयɉ एवं योजनाओ ंसे सभी नागिरकɉ को पिरिचत कराने हेत ु
इनका åयापक प्रचार-प्रसार आवæयक है। इस कायर् के िलए िहदंी ही ऐसी भाषा है िजसके ɮवारा सरकार की नीितयɉ एवं 
योजनाओ ंको जन-जन तक पहंुचाया जा सकता है। िहदंी बोलने एवं समझने वाले लोगɉ की संख्या अिधकतम होने के कारण 
मेक-इन-इंिडया हेतु बनाई गई नीितयɉ एवं योजनाओ ंकी जानकारी को िहदंी भाषा के माÚयम से अिधक से अिधक लोगɉ तक 
पहंुचाया जा सकता है। इसिलए मेक-इन-इंिडया अिभगम की सफलता मɅ िहदंी की भूिमका मह×वपणूर् हो जाती है।  

 

िनçकषर् 

मेक-इन-इंिडया भारत सरकार की एक मह×वपूणर् पहल है। इसका उƧेæय भारत मɅ ही उ×पादɉ के िविनमार्ण को बढ़ावा देना है 
िजससे यहां पर करोडɉ रोजगारɉ का सजृन होगा तथा देश िवकास और समृिद्ध की ओर तेजी से बढ़ेगा। उ×पाद िविनमार्ण के 
िविभÛन पहलूओ ंजसेै प्रापण, कौशल िवकास, िवपणन एवं िवक्रय इ×यािद मɅ िहदंी की मह×वपूणर् भूिमका होगी। िहदंी के 
माÚयम से उ×पाद िविनमार्ण के िविभÛन कायर् सरलता और दक्षता से पूणर् हो सकते हɇ। इसिलए राजभाषा िहदंी के अिधक से 
अिधक प्रयोग  के ɮवारा मेक-इन-इंिडया पहल सफलता की ओर तेजी से अग्रसर होगी।  
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�हंद� क� मेक-इन-इं�डया म� भूिमका 
सोन ूजैन, किन� �हंद� अनवुादक (MH00537) 

सोमा करनावट, �हंद� टंकक (AC08341) 
अंत�र� उपयोग क� ि 

सारांश 

भारत सरकार क� नई पहल मकेभारत सरकार क� नई पहल मकेभारत सरकार क� नई पहल मकेभारत सरकार क� नई पहल मके----इनइनइनइनÐÐÐÐइं�डया समावेशी (वकास क� योजना हैइं�डया समावेशी (वकास क� योजना हैइं�डया समावेशी (वकास क� योजना हैइं�डया समावेशी (वकास क� योजना है। । । । वै-Vक ूितःपधा� के मंच पर भारत इस पहल वै-Vक ूितःपधा� के मंच पर भारत इस पहल वै-Vक ूितःपधा� के मंच पर भारत इस पहल वै-Vक ूितःपधा� के मंच पर भारत इस पहल 
से (वकिसत देशR को ट@कर दे सकता हैसे (वकिसत देशR को ट@कर दे सकता हैसे (वकिसत देशR को ट@कर दे सकता हैसे (वकिसत देशR को ट@कर दे सकता है। । । । समावेशी (वकास म� देश के नाग�रकR क� सहसमावेशी (वकास म� देश के नाग�रकR क� सहसमावेशी (वकास म� देश के नाग�रकR क� सहसमावेशी (वकास म� देश के नाग�रकR क� सहभािगता क� बुिनयाद� भूिमका होती भािगता क� बुिनयाद� भूिमका होती भािगता क� बुिनयाद� भूिमका होती भािगता क� बुिनयाद� भूिमका होती 
हैहैहैहै। । । । �कसी भी आदंोलन क� सफलता म� जनभागीदार� क� क� ि�य भूिमका होती है�कसी भी आदंोलन क� सफलता म� जनभागीदार� क� क� ि�य भूिमका होती है�कसी भी आदंोलन क� सफलता म� जनभागीदार� क� क� ि�य भूिमका होती है�कसी भी आदंोलन क� सफलता म� जनभागीदार� क� क� ि�य भूिमका होती है। । । । य�द भारत सरकार मकेय�द भारत सरकार मकेय�द भारत सरकार मकेय�द भारत सरकार मके----इनइनइनइन----इं�डया काय�बम इं�डया काय�बम इं�डया काय�बम इं�डया काय�बम 
को सफलता क� बुल�ंदयR तक ले जाना चाहती है तो इसम� जनभागीदार� सुिन-iत करना एक अिनवाय� चरण हैको सफलता क� बुल�ंदयR तक ले जाना चाहती है तो इसम� जनभागीदार� सुिन-iत करना एक अिनवाय� चरण हैको सफलता क� बुल�ंदयR तक ले जाना चाहती है तो इसम� जनभागीदार� सुिन-iत करना एक अिनवाय� चरण हैको सफलता क� बुल�ंदयR तक ले जाना चाहती है तो इसम� जनभागीदार� सुिन-iत करना एक अिनवाय� चरण है। । । । 
जनभागीदार� सुिन-iजनभागीदार� सुिन-iजनभागीदार� सुिन-iजनभागीदार� सुिन-iत करन ेके िलए जनभाषा को ःथान देने क� आवँयकता हैत करन ेके िलए जनभाषा को ःथान देने क� आवँयकता हैत करन ेके िलए जनभाषा को ःथान देने क� आवँयकता हैत करन ेके िलए जनभाषा को ःथान देने क� आवँयकता है। । । । जनता को सरकार� योजना क� ^परेखाजनता को सरकार� योजना क� ^परेखाजनता को सरकार� योजना क� ^परेखाजनता को सरकार� योजना क� ^परेखा, , , , 
जनता क� भूिमका और इसस ेहोने वाल ेदरूगामी प�रणामR से प�रिचत करान ेके िलए �हंद� क� भूिमका ःवतः प�रभा(षत हैजनता क� भूिमका और इसस ेहोने वाल ेदरूगामी प�रणामR से प�रिचत करान ेके िलए �हंद� क� भूिमका ःवतः प�रभा(षत हैजनता क� भूिमका और इसस ेहोने वाल ेदरूगामी प�रणामR से प�रिचत करान ेके िलए �हंद� क� भूिमका ःवतः प�रभा(षत हैजनता क� भूिमका और इसस ेहोने वाल ेदरूगामी प�रणामR से प�रिचत करान ेके िलए �हंद� क� भूिमका ःवतः प�रभा(षत है। । । । 
इितहास सा�ी है �क ःवतऽंता आंदोलन म� जनभाषा �हंद� क� अQयंइितहास सा�ी है �क ःवतऽंता आंदोलन म� जनभाषा �हंद� क� अQयंइितहास सा�ी है �क ःवतऽंता आंदोलन म� जनभाषा �हंद� क� अQयंइितहास सा�ी है �क ःवतऽंता आंदोलन म� जनभाषा �हंद� क� अQयंत महQवपूण� भूिमका हैत महQवपूण� भूिमका हैत महQवपूण� भूिमका हैत महQवपूण� भूिमका है। । । । भारत को िनमा�ण �ऽे म� अमणी भारत को िनमा�ण �ऽे म� अमणी भारत को िनमा�ण �ऽे म� अमणी भारत को िनमा�ण �ऽे म� अमणी 
बनाने के िलए कुशल मानव बल क� आवँयकता हैबनाने के िलए कुशल मानव बल क� आवँयकता हैबनाने के िलए कुशल मानव बल क� आवँयकता हैबनाने के िलए कुशल मानव बल क� आवँयकता है, , , , -जसके िलए सरकार ने बहृद ःतर पर ूिश�ण क� िR क� ःथापना करने -जसके िलए सरकार ने बहृद ःतर पर ूिश�ण क� िR क� ःथापना करने -जसके िलए सरकार ने बहृद ःतर पर ूिश�ण क� िR क� ःथापना करने -जसके िलए सरकार ने बहृद ःतर पर ूिश�ण क� िR क� ःथापना करने 
क� योजना भी बनाई हैक� योजना भी बनाई हैक� योजना भी बनाई हैक� योजना भी बनाई है। । । । ूिश�ण काय�बम और मकेूिश�ण काय�बम और मकेूिश�ण काय�बम और मकेूिश�ण काय�बम और मके----इनइनइनइन----इं�डया के �बयाSवयन म� �हंद� और भाइं�डया के �बयाSवयन म� �हंद� और भाइं�डया के �बयाSवयन म� �हंद� और भाइं�डया के �बयाSवयन म� �हंद� और भारतीय भाषाओ ंक� भूिमका रतीय भाषाओ ंक� भूिमका रतीय भाषाओ ंक� भूिमका रतीय भाषाओ ंक� भूिमका 
िनणा�यक रहेगीिनणा�यक रहेगीिनणा�यक रहेगीिनणा�यक रहेगी। । । ।  

************ 

1.0 ू ःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

मके-इन-इं�डया काय�बम का उ ेँय भारत को मैSयफेू@च�रंग हब बनाना है। इसके अंतग�त 125 करोड़ जनसvंया वाल े(वशाल 
भारत देश को (वV के (विनमा�ण क� ि के ^प म� प�रवित�त करन,े अिधक से अिधक लोगR को रोजगार के अवसर ूदान करन े
और घरेल ूतथा (वदेशी िनवेशकR को मलू ^प से एक अनकूुल माहौल बनाने क� प�रकaपना क� गई है। मके-इन-इं�डया से 
भारत के उ8ोगR को एक मजबूत आधारभूत संबल िमलेगा। इस काय�बम म� नवाचार के िलए नवीन उपायR क� खोज करना 
और उपलbध अवसरR का दोहन करना शािमल है, साथ ह� दोनR म� संतुलन के माyयम स ेसंपो(षत (वकास क� प�रकaपना 
क� गई है। इस काय�बम को आिथ�क (ववेक और ूशासिनक सुधार के Sयायसगंत िमौण के ^प म� भी देखा जा रहा है। 
िन-iत ^प से भारत सरकार को इस काय�बम क� सफलता के िलए देश के भाषायी प�र�ँय को भी एक अिनवाय� अंग के 
^प म� देखना चा�हए। जापान, चीन जैस ेअिधकांश देशR क� �यवसाियक सफलता के पीछे उनक� ःवभाषाओं का महQवपूण� 
योगदान रहा है। इस �यापक काय�बम को सफल बनान ेके िलए राजभाषा �हंद� और अSय ूादेिशक भाषाओं क� भूिमकाओ ं
क� पहचान करना और उसे सरकार� ःतर पर अिनवाय� अंग के ^प म� लागू करना महQवपूण� होगा।  

2.0 मेक-इन-इं�डया काय�बम  

2.1 प�रचयः 

भारत के माननीय ूधानमऽंी Xारा 25 िसतबंर 2014 को नई �दaली म� मेक-इन-इं�डया काय�बम का शुभारंभ �कया गया। 
भारत म� �कसी भी �ऽे यथा-उQपादन, कपड़ा उ8ोग, ऑटोमोबाइaस, िनमा�ण, खुदरा, रसायन, आईट�, बंदरगाह, औषिध, 
सेवा�ऽे, पय�टन, ःवाः©य, रेलवे, अंत�र� ूौ8ोिगक�, आ�द म� अपने �यापार को ःथा(पत करन ेके िलए रा´ीय एवं अंतरा�́ ीय 
िनवेशकR के िलए बड़ा अवसर है। भारत सरकार न ेअनके आकष�क योजनाओं के साथ मके-इन-इं�डया का शुभारंभ �कया। 
इसका ूतीक िच¾ (वशाल िसंह है, -जसक� सरंचना अनके मशीनी प�हयR स ेक� गई ूतीत होती है। शान स ेचलता हुआ शेर 
�हkमत, मजबूती, �ढ़ता और बु(`मmा क� ओर सकेंत करता है। भारत सरकार क� इस पहल स ेसारे ह� देशवािसयR को एक 
उ��वल भ(वंय क� आशा क� �करण �दखाई है। यह योजना देश को एक अंतरा�́ ीय �यापा�रक क� ि बनाने के िलए 
प�रक-aपत है। इसके िलए एक रा´ीय काय�बम �डजाइन �कया गया है, -जसके अंतग�त यवुाओ ंको 25 �ऽेR से सबंंिधत 
कौशलR का ूिश�ण देकर सशd मानव बल ूदान करने क� योजना भी है। इन 25 �ऽेR म� शािमल हM-ऑटोमोबाइल, 
रसायन, सचूना ूौ8ोिगक� तथा �यापार ू�बया ूबंधन, (वमानन, औषधीय, िनमा�ण, (व8ुत, खा8 ूसःंकरण, र�ा, 
(विनमा�ण, अंत�र�, टे@सटाइल, कपड़ा उ8ोग, बंदरगाह, चमड़ा, जनसचंार, मनोरंजन, ःवाः©य, खनन, पय�टन, अितिथ 
सQकार, रेलवे, नवीकरणीय ऊजा�, जैव ूौ8ोिगक�, सड़क और राजमाग�, वै8ुितक�, तापीय ऊजा�, आ�द शािमल �कए गए हM।  

2.2 मेक इन इं�डया के लआयः   



�हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी �हंद� तकनीक� संगो�ी 2016201620162016    भारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेकभारतीय अंत�र� काय�बम म� मेक----इनइनइनइन----इं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगमइं�डया अिभगम 
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भारत सरकार न ेमके-इन-इं�डया काय�बम के अंतग�त कितपय लआयR का िनधा�रण �कया है जो िनkनानसुार हM; 

• मyयाविध क� तलुना म� (विनमा�ण �ऽे म� 12-14 ूितशत वा(ष�क व(ृ` करना।  

• भारत के सकल घरेल ूउQपाद म� (विनमा�ण क� �हःसदेार� वष� 2022 तक 16 से बढ़ाकर 25 ूितशत करना।  

• (विनमा�ण �ऽे म� वष� 2022 तक 100 िमिलयन रोजगार स-ृजत करना।  

• मामीण ूवािसयR और शहर� गर�ब लोगR के समम (वकास के िलए समिुचत कौशल का िनमा�ण करना।  

• घरेलू मaूय सवंध�न और (विनमा�ण म� तकनीक� Fान म� व(ृ` करना।  

• भारतीय (विनमा�ण �ऽे क� वै-Vक ूितःपधा� म� व(ृ` करना।  

• भारतीय (वशषे ^प से पया�वरण संबंधी (वकास म� -ःथरता सुिन-iत करना।  

2.3 मेक-इन-इं�डया के अनुकूल माहौलः  

वत�मान राजनिैतक -ःथरता, जनसमुदाय म� आQम(वVास तथा आQमिनभ�रता के ूित _झान न ेएक सकाराQमक वातावरण 
का िनमा�ण �कया है। यह राह आसान नह�ं है ल�ेकन आज का माहौल (वकास क� �दशा म� एक बड़े प�रवत�न क� सचूना दे 
रहा है। आज भारत दिुनया म� सबस ेतजेी से बढ़ती अथ��यवःथा के ^प म� अपनी उप-ःथित दज� करा चकुा है। यह देश अब 
दिुनया क� सबस ेतजेी स ेबढ़ती अथ��यवःथाओ ंम� शािमल होन ेवाला है और आशा है �क 2020 तक यह देश दिुनया का 
सबस ेबड़ा उQपादक देश बन जाएगा। अगल ेदो-तीन दशकR तक भारत क� जनसंvया व(ृ` उ8ोगR के िलए अनकूुल रहेगी। 
जनश(d काम करने िलए िनरंतरता के साथ उपलbध रहेगी। भारत म� अSय देशR क� अपे�ा जनश(d लागत काफ� कम है। 
देश के �यवसाियक घराने उmरदाियQवपूण� ढ़ंग से, भरोसेमंद तर�के स ेकाम करते हM। घरेलू बाजार म� भी मजबूत उपभोdा 
आधार उपलbध है। भारत म� तकनीक� एवं इंजीिनय�रंग �मताएं मौजूद हM और उनके पीछे वैFािनक एवं तकनीक� सःंथानR 
का मजबूत सबंल है। हमारा बाजार (वदेशी िनवेशकR के िलए खुला हुआ है और भलीभाँित (विनयिमत है। इस अनकूुल माहौल 
म� भारत के िलए यह काय�बम अवँय फलदायी िस` होगा।  

2.4 मेक इन इं�डया क� बुिनयाद� आवँयकताः कुशल जनश(d 

कोई भी उQपादन �ऽे कुशल जनश(d के (बना सफल नह�ं हो सकता है। सरकार न ेइसी ज^रत को पहचानत ेहुए देश म� 
कौशल (वकास के िलए नई पहल क� शु̂ आत क� है। इसस ेरोजगार क� तलाश म� गावँR से शहरR क� ओर हो रहे पलायन पर 
रोक लगेगी और शहर� गर�बR का समावेशी (वकास होगा। इसके िलए एक नवीन मंऽालय का गठन �कया गया है- कौशल 
(वकास एवं उ8िमता मऽंालय। साथ ह� माम (वकास मंऽालय के तहत देशभर म� लगभग 1500 से 2000 ूिश�ण क� ि खोल े
जाने हM और इस प�रयोजना को _.2000 करोड़ के खच� पर साव�जिनक और िनजी भागीदार� से संचािलत �कया जाना है। यह 
काय�बम ःपेन, अमे�रका, जापान, ^स, ृांस, चीन, (ॄटेन और प-iम एिशया आ�द देशR को yयान म� रखकर बनाया गया 
है। इस काय�बम के अंतग�त ूितवष� तीन लाख लोगR को ूिश-�त करने का लआय िनधा��रत �कया गया है। वष� 2017 के 
अंत तक लगभग 10 लाख मामीण यवुाओ ंको इस काय�बम म� समा�हत करन ेका काय�बम तैयार �कया गया है।  

3.0 �हंद� और भारतीय भाषाओं क� �मता  

3.1 भारत म� भाषा का �यवसाियक और शै�-णक ^प 

मनोरंजन जगत, (वFापन जगत तथा �हंद� तथा अSय भारतीय भाषाओं के टेली(वजन चनैलR क� बढ़ती पहँुच और 
ूभावशीलता न ेअपना लोहा मनवाया है। इसस ेःवतः ःप� है �क �हंद� एक सफल �यवसाियक भाषा है, इसक� संू ेषण एवं 
मा� �मता (वV क� �कसी भी भाषा स ेकम नह�ं है। नशेनल यिूनविस�ट� फॉर एजुकेशन eलांिनंग एंड ए-�मिनःशेशन (एन. 
यू. ई. पी. ए.) के अनसुार अब अिधकािधक भारतीय अपन ेबlचR को अँमेज़ी माyयम के (व8ालयR म� पढ़ाना पसदं करत ेहM। 
वष� 2003-06 क� अविध के दौरान िश�ा के माyयम के ^प म� अँमेज़ी भाषा का ःथान तीसरा हो गया है। इस अविध म� 
रा´ीय ःतर पर अँमज़ेी माyयम के (व8ालयR म� नामाकंन संvया म� 74% क� व(ृ` दज� क� गयी है। (योजनायोजनायोजनायोजना, िसतंबर िसतंबर िसतंबर िसतंबर 2009, 

प�ृ संvया प�ृ संvया प�ृ संvया प�ृ संvया 39)    ले�कन िश�ा म� अपे-�त गुणवmा �दखाई नह�ं दे रह� है।  

3.2 िश�ा का माyयम  

भारत म� अँमेज़ी माyयम म� द� िश�क-िश-�काओ ंक� भार� कमी है, उपशहर� और मामीण अंचलR म� अंमजेी माyयक के 
ःकूलR म� अyयापन करने वाल े िश�क-िश-�काओ ंक� द�ता ू¿िच¾ के दायर म� है। ऐस ेम� अँमेज़ी भाषा को िश�ा का 
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माyयम बनान ेसे क�ठनाइयां उQपSन हुÀ हM। इस समःया क� गहराई म� जाए तो हम पात ेहM �क वत�मान म� िसफ़�  सरकार� 
(व8ालयR को छोड़ दे तो अिधकांश (व8ालय अँमेज़ी माyयम से ह� िश�ा ूदान कर रहे हM। आ�दवासी बहुल �ऽेR म� अँमेज़ी 
को िश�ा का माyयम बनाना क�ठन है @यR�क ःथानीय िश�क-िश-�काओ ं के िलए ःथानीय/ मातभृाषा म� (वषय क� 
�याvया कर पाना सरल है और छाऽ भी पूर� तरह (वषय समझन ेम� सफल हो पाते हM।  

3.0 मेक-इन-इं�डया भारतीय भाषाओ ंक� भूिमका 

3.1 िश�ण ूिश�ण म� भाषा 

मके-इन-इं�डया एक �यापक और सव� समावेशी काय� है। इस काय�बम म� कौशल ूिश�ण क� क� ि�य भूिमका है। कौशल 
ूिश�ण काय�बम के लाभमाह� भारत के मामीण यवुा हM। इस प�र�ँय म� ूिश�ण के माyयम के ^प म� �हंद� और अSय 
भारतीय भाषाएं अQयिधक ूासंिगक हो जाती है। कोठार� आयोग न े भारतीय भाषाओ ं म� िश�ण ूिश�ण क� महती 
आवँयकता पर बल �दया। भारत के साथ द(ुवधा यह है �क यहाँ के नाग�रकR क� समझन ेक� भाषा उनक� मातभृाषाएं हM 
और िश�ा क� भाषा (वदेशी है। इसी कारण िश�ा के अपे-�त प�रणाम सामने नह�ं आते। भारत म� इंजीिनय�रंग और 
आधुिनकतम Fान(वFान क� िश�ा के िलए अनेक सरकार� और िनजी उlचतर िश�ा सःंथान हM, -जनम� िश�ा का माyयम 
अंमेजी है। कुछ िश�ा सःंथानR को छोड़कर अिधकाँश िश�ा सःंथानR के अlछे अंकR से उmीण� (व8ाथ� िश�ा के उपरांत 
उनक� िश�ा के अनु^प रोजगार क� ूितयोगी पर��ाओं म� असफल हो जात ेहM। उlच �यवसाियक िश�ा ूा� अनके लोगR 
को िल(पकवग�य या इसस ेिनkन रोजगार करते देखे जात ेहM। औसत कुशलता के अभाव म� वे ःवय ंका उ8म खोलने का 
साहस भी नह�ं कर पाते हM।  

3.2 (वकिसत देशR क� भाषा 

इसके (वपर�त मातभृाषा म� िश-�त �य(d अिधक कुशल और कामयाब होत ेदेखे जात ेहM। जापान, चीन, ःपेन, जम�नी जैस े
अिधकांश (वकिसत देशR म� िश�ा अंमेजी क� मोहताज नह�ं है। इन देशR का (वV क� अथ��यवःथा म� बड़ा योगदान है। 
ःवीडन म� ःवीड�श, ृांस म� �ृ च, इटली म� इतालवी, मीस म� मीक, जम�नी म� जम�न और जापान म� जापानी भाषाएँ िश�ा का 
माyयम है। य�द हम यह सोचते है �क (वकास को बढ़ावा देन ेके िलये िश�ा का माyयम कोई अंतरा�´ीय भाषा ह� मददगार 
सा(बत होगी तो यह हमारा ॅम है। जापान म� जापानी का इःतमेाल होता है �फर भी वह देश तकनीक� �(� स े(वV म� 
आगे है। आज चीनी बोलने वाली ूजाित (वV क� महासmाओ ंम� से एक बन चकु� है। य�द भारत के (पछड़ने क� कोई वजह 
नजर आती है तो अंमेजी का हमार� िश�ा �यवःथा पर हावी होना और काय��यवहार म� अंमेजी को अपनी मज� स े
आवँयकता से अिधक सkमान देना है। (वदेशी शासकR ने भारत को ह�न भावना से भरन ेके िलए यहाँ अंमेजी को थोपा, 
ले�कन हम अभी भी जाग नह�ं पाए हM।  

3.3 अमेंजी का ूकोप 

अंत�र� उपयोग क� ि के भतूपूव� िनदेशक, ूोफेसर यशपाल न ेएनसीईआरट� के अंतग�त ग�ठत एक सिमित Xारा �कए गए 
अyययन म� यह पाया �क भारत म� माyयिमक िश�ा के दौरान सबसे अिधक बlचे पढ़ाई छोड़ देते हM -जसका मूल कारण 
उनके पाµयबम म� शािमल �कया गया अंमेजी (वषय है। मामीण अंचलR म� सवा�िधक नकल के मामले अंमेजी के पच> म� 
देखन ेम� आत ेहM और सबस ेअिधक छाऽ अंमेजी (वषय म� अनतुीण� होत ेहुए देख ेजात ेहM। एक दो बार अंमेजी म� अनुतीण� 
होने के बाद वे पढ़ाई स ेह� मुँह मोड़ लेते हM। य�द मेक-इन-इं�डया के अंतग�त कौशल ूिश�ण काय�बम भी अंमेजी माyयम 
से संचािलत �कए गए तो जनश(d अपे-�त कौशल ूा� नह�ं कर सकेगी, हो सकता है अनेक मामीण और शहर� गर�ब यवुा 
इन कौशल ूिश�ण काय�बमR म� _िच न �दखाएं।  

 

3.4 मेक-इन-इं�डया काय�बम म� भाषा क� बुिनयाद� भूिमका  

मके-इन-इं�डया काय�बम क� सफलता म� भारत क� कौशलयुd जनश(d क� एक महQवपूण� भूिमका है। सरकार इस काय� पर 
बड़ा पँूजी िनवेश करन ेजा रह� है, इसिलए हर पहलू पर अQयिधक सावधानी स ेिचंतन और मथंन करत ेहुए योजना बनान े
क� आवँयकता है। देखने म� अिधकांश ूायोिगक ूिश�णR का दःतावेजीकरण अंमेजी म� �कया जाता है। -जसका नकुसान 
ूिश�क और ूिश�णाथ� दोनR को उठाना पड़ता है। साथ ह� क�मती समय भी जाया हो जाता है। इसिलए यह ूिश�ण 
िनसदेंह �हंद� अथवा अSय भारतीय भाषाओ ंम� संचािलत करन ेक� महती आवँयकता है। भाषा के ू¿ को हaके म� िलया 
गया तो धन के साथ-साथ बहुमaूय समय भी बबा�द होता जाएगा। य�द सरकार से लेकर अंितम �हतमाह� तक सवंाद और 
संूेषण का माyयम �हंद� या संबंिधत लाभमाह� क� मातभृाषा को बनाया जाए तो शीयता स ेदरूगामी प�रणाम ूा� हRगे।  
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5.0  िनंकष� 

मके-इन-इं�डया काय�बम भारत म� बड़े आिथ�क-सामा-जक प�रवत�न का माग� ूशःत करन ेक� �दशा म� क� गई �यापक पहल 
है। इस काय�बम म� जनभागीदार� (वशषेकर, मामीण एवं शहर� िनkन आयवग� के यवुाओं क� भागीदार� क� िनणा�यक भूिमका 
रहेगी। अंमेजी बोलने और सीखन ेक� चाह �कतनी भी गहर� @यR न हो �फर भी यथाथ� यह� है �क �हंद� को माyयम बनाकर 
Sयून प�रौम स ेउlच प�रणाम ूा� �कय ेजा सकत ेहM वे अंमेजी स ेनह�ं �कए जा सकत ेहM। मामीण भारत और िनkन 
आयवग� वाली जनता को ूिश-�त, जाग^क और स�बय भागीदार बनान ेके िलए उनके साथ सवंाद क� भाषा �हंद� या अSय 
भारतीय भाषाएं ह� होने चा�हए। मेक-इन-इं�डया काय�बम म� �हंद� क� भिूमका को पहचान ेऔर योजना ःतर पर अपे-�त 
महQव देनने क� आवँयकता है।  
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7.0 आभार 

मM िनदेशक, सैक/डेकू, िनयऽंक, सैक तथा सगंो�ी आयोजन सिमित के अyय� का आभार� हँू -जनके माग�दश�न म� इस ूकार क� 
संगो(�यR का आयोजन �कया जाता है। मM संगो�ी आयोजन सिमित के सभी सदःयR, व�र� �हंद� अिधकार� और �हंद� अिधकार� के 
साथ �हंद� अनभुाग के सभी ःटाफ सदःयR का भी आभार� हँू जो इस ूकार क� संगो(�यR का बड़े ह� स�ुयव-ःथत ढंग से आयोजन 
करते हM।  

8.0 लेखक प�रचय 

सोन ूजनै : लेखक ने वष� 1998 म� राजःथान (वV(व8ालय, जयपुर से अमेंजी सा�हQय, दश�नशा¥, संःकृत वाङमय म� ःनातक क� 
उपािध महण क�। वष� 2000 म� मानव संसाधन (वकास मंऽालय, भारत सरकार के अधीन रा´ीय सःंकृत संःथान, नई �दaली से 
िश�ाशा¥ी (बीएड) �कया। वष� 2002 मे राजःथान (वV(व8ालय, जयपरु से अमेंजी सा�हQय म� एमए, वष� 2005 म� सपंूणा�नंद 
संःकृत (वV(व8ाल, वाराणसी से सःंकृत (जनैदश�न) म� एमए (गोaड मेडिलःट) तथा वष� 2011 म� कना�टक रा�य मुd (वV(व8ालय, 
मैसूर से �हंद� सा�हQय म� एमए क� उपािध महण क�। (वV(व8ालय अनुदान आयोग से वष� 2005 म� संःकृत म� नेट (NET) क� 
अह�ता पर��ा भी उmीण� क� है। वष� 2002 से 2003 क� ि�य (व8ालय-1, अहमदाबाद तथा नवोदय (व8ालय, खेड़ा म� अमेंजी (वषय के 
सं(वदा िश�क के ^प म� सेवाए ंूदान क�। सूआम, लघ ुएव ंमyयम उ8म मंऽालय के अंतग�त खाद� एव ंमामो8ोग आयोग म� वष� 
2005 से 2008 के दौरान किन� �हंद� अनवुादक पद पर िनयिमत कम�चार� के ^प म� सेवाएं ूदान क�। अगःत 2008 से स8 
भारतीय अतं�र� अनुसंधान सगंठन (अंत�र� उपयोग क� ि, अहमदाबाद) म� किन� �हंद� अनवुादक पद पर िनयिमत कम�चार� के ^प 
म� काय�रत हM। (विभSन ःतरR पर अनेक संगो(�यR म� लेख ूःततु �कए हM। “ िन(व�वाद त©य बना (ववाद का (वषय” तथा “पwुय-पाप 
अदालत म�” दो ूकािशत नाटक हM।  

 

सोमा करनावट : वष� 2012 म� महाQमा गांधी अंतररा´ीय �हंद� (वV(व8ालय, वधा� से अनवुाद म� ःनातकोmर �डeलोमा और 2013 म� 
इं�दरा गांधी रा´ीय मुd (वV(व8ालय से �हSद� म� ःनातकोmर उपािध ूा�। इसरो के अंत�र� उपयोग क� ि म� अूलै 2013 से 
काय�रत। लेखन म�, (वशेषकर जीवन क� छोट�-छोट� घटनाओ ंसे जड़ु� कहािनयाँ िलखने म� _िच। ूvयात पुःतक “ िचकन सूप फॉर 
सोल” म� कहानी ूकािशत। अSय कई पऽ-प(ऽकाओ ंम� भी कहानी, पऽ, (वचार आ�द ूकािशत।  

*** 
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सारांशसारांशसारांशसारांश 

यह लेख यह लेख यह लेख यह लेख भारतीय राजभाषा �हंद� क� भारतीय राजभाषा �हंद� क� भारतीय राजभाषा �हंद� क� भारतीय राजभाषा �हंद� क� संवैधािनकसंवैधािनकसंवैधािनकसंवैधािनक    -ःथित -ःथित -ःथित -ःथित और उसके वत�मान प�रिँयऔर उसके वत�मान प�रिँयऔर उसके वत�मान प�रिँयऔर उसके वत�मान प�रिँय    पर पर पर पर ूकाश डालता हैूकाश डालता हैूकाश डालता हैूकाश डालता है,,,,    एवं एवं एवं एवं 
ÔÔÔÔमेक मेक मेक मेक इन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाÕ Õ Õ Õ काय�बम काय�बम काय�बम काय�बम क� सफलता म� इसक� भूिमका पर क� सफलता म� इसक� भूिमका पर क� सफलता म� इसक� भूिमका पर क� सफलता म� इसक� भूिमका पर     (वःतारपूव�क जानकार� ूदान करता हM(वःतारपूव�क जानकार� ूदान करता हM(वःतारपूव�क जानकार� ूदान करता हM(वःतारपूव�क जानकार� ूदान करता हM। । । । भाभाभाभारतीय सं(वधान रतीय सं(वधान रतीय सं(वधान रतीय सं(वधान के के के के 
अनlुछेद अनlुछेद अनlुछेद अनlुछेद 343 (1)  म� म� म� म� यह उपबंिधत है यह उपबंिधत है यह उपबंिधत है यह उपबंिधत है �क संघ �क संघ �क संघ �क संघ �क राजभाषा �हंद� व�क राजभाषा �हंद� व�क राजभाषा �हंद� व�क राजभाषा �हंद� व    िल(प िल(प िल(प िल(प देवनागर� होगीदेवनागर� होगीदेवनागर� होगीदेवनागर� होगी। । । । �हंद� �हंद� �हंद� �हंद� के राजक�य व शासक�यके राजक�य व शासक�यके राजक�य व शासक�यके राजक�य व शासक�य    
उपयोग को उपयोग को उपयोग को उपयोग को     बढ़ाने हेतु भारतीय राजभाषा अिधिनयमबढ़ाने हेतु भारतीय राजभाषा अिधिनयमबढ़ाने हेतु भारतीय राजभाषा अिधिनयमबढ़ाने हेतु भारतीय राजभाषा अिधिनयम,,,,    1963    पा�रत �कया गया पा�रत �कया गया पा�रत �कया गया पा�रत �कया गया हैहैहैहै। । । । क� ि क� ि क� ि क� ि के के के के शासक�य शासक�य शासक�य शासक�य काय§ म� �हंद� काय§ म� �हंद� काय§ म� �हंद� काय§ म� �हंद� का का का का 
अिधकािधक उपयोग इसक� पहचानअिधकािधक उपयोग इसक� पहचानअिधकािधक उपयोग इसक� पहचानअिधकािधक उपयोग इसक� पहचान    अSतरा�́ ीय ःतर अSतरा�́ ीय ःतर अSतरा�́ ीय ःतर अSतरा�́ ीय ःतर पर बनान ेम� सहायक हो रहा हैपर बनान ेम� सहायक हो रहा हैपर बनान ेम� सहायक हो रहा हैपर बनान ेम� सहायक हो रहा है। । । । वष� वष� वष� वष� 2014    म� शु^ म� शु^ म� शु^ म� शु^ �कय े�कय े�कय े�कय ेगए गए गए गए ÔÔÔÔमके मके मके मके इन इन इन इन 
इं�डयाइं�डयाइं�डयाइं�डयाÕ Õ Õ Õ काय�बम काय�बम काय�बम काय�बम का उ ेँय जहाँ भारत म� िनवेश बढ़ान ेका हैका उ ेँय जहाँ भारत म� िनवेश बढ़ान ेका हैका उ ेँय जहाँ भारत म� िनवेश बढ़ान ेका हैका उ ेँय जहाँ भारत म� िनवेश बढ़ान ेका है, , , , वह�ं भारतीय वह�ं भारतीय वह�ं भारतीय वह�ं भारतीय ूितभा को समिुचत रोजगार के अवसर भी ूितभा को समिुचत रोजगार के अवसर भी ूितभा को समिुचत रोजगार के अवसर भी ूितभा को समिुचत रोजगार के अवसर भी 
मुहैया मुहैया मुहैया मुहैया कराना कराना कराना कराना हैहैहैहै। । । । भारत भारत भारत भारत �क �क �क �क 70%%%%    मामीण मामीण मामीण मामीण आबाद� से िनकला हुआ युआबाद� से िनकला हुआ युआबाद� से िनकला हुआ युआबाद� से िनकला हुआ युवा अपनी वा अपनी वा अपनी वा अपनी मातभृाषा के मातभृाषा के मातभृाषा के मातभृाषा के साथ साथ साथ साथ -जतना -जतना -जतना -जतना सहज हैसहज हैसहज हैसहज है, , , , उतना उतना उतना उतना 
अंमेजी के साथ नह�ं हैअंमेजी के साथ नह�ं हैअंमेजी के साथ नह�ं हैअंमेजी के साथ नह�ं है। । । । �हंद� क� �हंद� क� �हंद� क� �हंद� क� यह� श(d यह� श(d यह� श(d यह� श(d ÔÔÔÔमके मके मके मके इन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाÕ Õ Õ Õ �क �क �क �क सफलता सफलता सफलता सफलता को को को को सुिन-iतसुिन-iतसुिन-iतसुिन-iत    करने करने करने करने म� समथ� हैम� समथ� हैम� समथ� हैम� समथ� है। । । ।  

संससंंसंकेत श᭣द केत श᭣द केत श᭣द केत श᭣द :::: 

राजभाषा, �हंद�, सं(वधान, मके इन इं�डया, िनमा�ण �ऽे, (विनमा�ण, �ड-जटल इं�डया, कौशल (वकास।  

 

भाभाभाभारतीय राजभाषा रतीय राजभाषा रतीय राजभाषा रतीय राजभाषा : : : : �हंद��हंद��हंद��हंद� 

भाषा अपने (वचारR व भावR को दसूरे �य(d तक पहँुचाने का ूमखु माyयम है। मानव माऽ के पास सांकेितक भाषा के 
अलावा बोली जा सकने वाली भाषा भी है -जसके माyयम से वह समाज म� सपंक�  ःथा(पत कर पाता है। �कसी रा´ म� बोली 
जाने वाली (विभSन भाषाएं उस रा´ व समाज क� सःंकृित, (वचारR, व परkपराओं �क पहचान ःथा(पत करती हM।  

भारतवष� म� भी कई भाषाएं बोली जाती हM और सं(वधान क� आठवीं अनसुूची म� 22 भाषओं को जगह द� गयी है। भारत एक 
�हंद�-बहुल रा´ होन ेके कारण इसक� महmा और भी  अिधक हो जाती है। इसी बात को yयान म� रखते हुए सं(वधान सभा 
ने अनुlछेद 343 (1) म� �हंद� को संघ क� राजभाषा और देवनागर� को िल(प घो(षत �कया है। सघं के शासक�य व राजक�य 
काय§ को सगुम बनान ेके िलए जहाँ अंमेजी को शासक�य काय§ के िलए वैक-aपक भाषा क� तरह चनुा गया वह�ं �हंद� के 
उपयोग को बढ़ाने के िलए इस ेभारतीय राजभाषा घो(षत �कया गया। इसी बम म� राजभाषा अिधिनयम, 1963 म� यह 
सुिन-iत �कया गया �क राजक�य काय§ म� अंमेजी के उपयोग साथ �हंद� का भी ूयोग अिनवाय� �कया जाए।  

राजभाषा सबंंिधत सवैंधािनक व क़ानूनी �यवःथाओं का अनपुालन करन ेएवं संघ के सरकार� कामकाज म� �हंद� के उपयोग 
को बढ़ावा देने हेत ुगहृ मऽंालय म� एक ःवतऽं (वभाग के ^प म� जून, 1975 म� राजभाषा (वभाग क� ःथापना क� गयी। क� ि 
सरकार के काय�बमR म� राजभाषा नीित का अनपुालन सुिन-iत करने के िलए राजभाषा िनयम, 1976 बनाय ेगए हM।  

 

ÔÔÔÔमेक मेक मेक मेक इन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाÕ Õ Õ Õ काय�बम काय�बम काय�बम काय�बम व इसके घटकव इसके घटकव इसके घटकव इसके घटक    : 

भारत सरकार Xारा 25 िसतkबर 2014 को शु^ �कये गए Ôमके इन इं�डयाÕ काय�बम का मvुय उ ेँय भारत म� उQपादR का 
िनमा�ण करने हेतु घरेलू व बहुरा´ीय कंपिनयR को ूोQसा�हत करना है। इस काय�बम Xारा भारत म� रोजगार सजृन व कौशल 
�मता बढ़ाने हेतु अथ��यवःथा के 25 �ेऽR पर yयान क� �ित �कया गया है, उदाहरणाथ�: ऑटोमोबाइल, रसायन, आईट�, फामा�, 
व¥, बंदरगाह, (वमानन, चमड़ा, पय�टन व आित©य, कaयाण, रेलवे, �डजाइन, (विनमा�ण, अ�य ऊजा�, खनन, जैव ूो8ोिगक�, 
और इले@शोिन@स आ�द। इन �ऽेR म� स ेअिधकतर म� 100% ूQय� (वदेशी िनवेश (Foreign Direct Investment) क� अनमुित 
दे द� गयी है। इस काय�बम से देश के सकल घरेलू उQपाद (Gross Domestic Product) व राजःव म� व�ृ  हुई है, वह�ं उlच 
गुणवmा मानको को ःथा(पत करने एवं भारत म� पंूजी व ूौ8ोिगक� िनवेश को आक(ष�त करने म� भी सफलता िमली है।  

‘Zero Defect, Zero Effect’ के नारे के साथ शु^ हुआ यह काय�बम उQपाद म� शSूय दोष और पया�वरण व पा�र-ःथितक� पर 
शूSय ूितकूल ूभाव को सुिन-iत करता है। Ôमेक इन इं�डयाÕ काय�बम म� र�ा �ेऽ और इसक� आवँयकता पूित� हेत ु
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उपकरणR के घरेल ूिनमा�ण पर खास yयान �दया जा रहा है। इस काय�बम का ूतीक- कई प-¦टयR के साथ चलता हुआ शेर- 
�हkमत, मजबूती, िढता और बु(`मmा को इंिगत करता है।  

 

वm�मान वm�मान वm�मान वm�मान प�रिँय म� �हंद�प�रिँय म� �हंद�प�रिँय म� �हंद�प�रिँय म� �हंद�    :  

20 वीं सद�ं के उmरा �̀ म� 1991 के भूमडंलीकरण और उदार अथ��यवःथा के आगमन से जहाँ देश म� आिथ�क उSनित हुई है, 
वह�ं अंमेजी भाषा िश-�त-संॅांत वग� के दायरे स ेबाहर आकर मyयम व िनkन-मyयमवग� क� पहँुच म� आ गई है। परSतु 
अंमेजी को रोजगार ूदान करने वाली भाषा क� तरह ूचा�रत �कया जाने लगा, प�रणामःव^प आिथ�क (वकास क� क�मत 
देश को �हंद� भाषा क� अवनित के ^प म� चकुानी पड़�। 21 वीं सद� का आगमन �हंद� के िलए नयी आशा �क �करण लान े
वाला सा(बत हुआ। इस सद� के ूथम दशक से ह� �हंद� पुनः जनमानस म� लोक(ूय होन ेलगी। रा´ीय ःटार पर �हंद� के 
बढते उपयोग और अंतरा�́ ीय ःतर पर वैFािनक �हंद� क� ःवीकाय�ता इसक� लोक(ूयता के अहम कारण सा(बत हुए। 
माननीय पूव� ूधानमऽंी ौी अटल (बहार� वाजपेयी जी का सयंdु रा´ सघं के मंच पर �हंद� म� �दया गया भाषण इसक� 
अंतररा´ीय पहचान बनान ेम� सफल हुआ है। आज �हंद� को ना केवल संॅ ांत वग� अपना रहा है ब-aक साधारण जनमानस 
भी �हंद� को अपनाने म� गव� अनभुव कर रहा है।  

 

ÔÔÔÔमेक मेक मेक मेक इन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाइन इं�डयाÕ Õ Õ Õ काय�बम क� काय�बम क� काय�बम क� काय�बम क� सफलता और �हंद�सफलता और �हंद�सफलता और �हंद�सफलता और �हंद�    : 

भारत को िनमा�ण एवं �यापार (उपमह स ेपनडुbबी तक, कार स ेसॉjटवेयर तक, औषधीय स ेबंदरगाह तक, कागज स ेऊजा� 
तक) के िलए एक वै-Vक क� ि बनाने �क �दशा म� Ôमेक इन इं�डयाÕ एक मील का पQथर है परSतु इसक� सफलता एक 
असरदार घरेल ूभौितक संरचना एवं सशd �ड-जटल नटेवक�  से जुड़े बाजार पर िनभ�र करती है। घरेलू यवुा श(d का सkपूण� 
उपयोग सुिन-iत करने के िलए उसके कौशल (वकास व मूलभूत िश�ा पर yयान देने क� ज_रत है। 70% मामीण आबाद� स े
िनकला भारतीय यवुा अंमेजी क� अपे�ा �हंद� से अिधक जुड़ा हुआ है और ःथानीय भाषा म� ूदm ूिश�ण यवुक/यवुितयR 
को बाजार क� माँग के अनसुार स�म बना पायेगा जो �क Ôमेक इन इं�डयाÕ काय�बम के िलए महQवपूण� मानव सशंाधन हM। 
ूितवष� 10 लाख यवुाओ ंको नौकर� का लआय, मaूयवान व सkमािनत नौकर� ूदान करके ह� ूा� �कया जा सकता है।  

Ô�ड-जटल इं�डयाÕ काय�बम के तहत सरकार� स(ुवधाएँ जनसाधारण तक पहँुचान ेका लआय Ôमके इन इं�डयाÕ काय�बम के िलए 
कुशल घरेल ूउ8मी तैयार करन ेम� सहायक होगा। इस हेत ु �हंद� म� जानकार� ूदान करना अिधकािधक जन-भागीदार� को 
सुिन-iत करेगा। िनवेश हेतु सुगम बाजार ःथा(पत करने म� बहुभाषी पोट�ल क� अहम भूिमका है जो �क �यावसाियक 
पंजीकरण को सहज व पारदश� बनाने म� सहायक है।  

िनवेश व (विनमा�ण �ेऽ क� व(ृ` के िलए भूिम अिधमहण एक अित-महQवपूण� एवं सवेंदनशील (वषय है -जसका समाधान 
आपसी बातचीत व खेितहर मामीण को सkपूण� मआुवजा देकर ह� संभव है। इसी ूकार कंपिनयR के आगमन और िनकास 
को सरल बनान े के िलए कंपनी कानून म� आवँयक सशंोधन एवं पँूजी-उQपादन संतुलन हेत ु लचील े ौम काननू क� 
अिनवाय�ता को भी ख़ा�रज नह�ं �कया जा सकता है। इन सभी सशंोधनR के िलए गहन (वचार-(वमश�, सामा-जक �यवःथा पर 
इनके ूभाव के अyययन और मyयःथता क� आवँयकता है जो �क घरेल ूभाषा म� ह� सभंव है।  

भारत म� ःथा(पत �कय ेजाने वाल े100 ःमाट� शहर ूोजे@ट और वहन करन ेयोTय घर बनाने म� Ôमके इन इं�डयाÕ काय�बम 
मददगार सा(बत होगा ले�कन इनक� जनसाधारण तक पहँुच और साथ�कता िस` करन े के िलए �हंद� ह� सचंार व सचूना 
सkूेषण का माyयम हो सकती है। इस ूकार Ôमके इन इं�डयाÕ काय�बम के तहत िनिम�त उQपाद को भारत क� 1.2 अरब 
जनसंvया के बाजार तक पहँुचान ेम� �हंद� एक महQवपूण� भूिमका िनभाने म� स�म है।  

िनंकष� िनंकष� िनंकष� िनंकष� : 

देश क� आिथ�क ूगित उसक� सामा-जक उSनित से जुड� हुई है। Ôमके इन इं�डयाÕ जैसे काय�बम अवँय ह� देश के आिथ�क 
(वकास को गित देने क� �दशा म� अहम कदम हM ले�कन इनक� सफलता समाज क� भागीदार� के (बना असंभव है। गांधीजी 
के शbदR म� अगर कह� तो Ð  गांवR म� बसता भारत, इ-wडया के (वकास का �हःसा तभी बन सकता है जब इस (वकास म� 
मामीण जनसाधारण क� भागीदार� सुिन-iत करने के साथ ह� उस े (वकास के पया�� अवसर ूदान �कय ेजाय� , और यह 
-जkमदेार� िसफ�  �हंद� ह� िनभा सकती है।  

 

संदभ�संदभ�संदभ�संदभ�    : 
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1 राजभाषा (वभाग, गहृ मंऽालय, भारत सरकार का वेब पोट�ल (www.rajbhasha.nic.in)  

2 ूेस सचूना काया�लय (www.pib.nic.in)  

3 (विभSन समाचार पऽR के सkपादक�य।  

4 Ôमेक इन इं�डयाÕ काय�बम का वेब पोट�ल (www.makeinindia.in) 

 

आभारआभारआभारआभार    ::::  

लेखक  इस लेख को िलखने म� ौी के. एस. पर�ख, उप िनदेशक, सचंार उपमह एवं नौसचंार नीतभार �ऽे Xारा ूदान 
ूोQसाहन के िलए हा�द�क आभार �यd करते हM। हम इस लेख को सSुदर ^प ूदान करन ेम� सहयोग के िलए �हंद� ूभाग, 
सकै अहमदाबाद, के भी आभार� हM।  

लेखक लेखक लेखक लेखक प�रचयप�रचयप�रचयप�रचय        :::: 

राहुल गु�ा ने वष� 2010 म� मालवीय रा´ीय ूौ8ोिगक� सःंथान, जयपुर  से  इल@ेशॉिनक� एवं दरू सचंार 
अिभयां(ऽक� म� बी.टेक. �डमी ूा� क�। वष� 2010 म� अंत�र� उपयोग केSि, अहमदाबाद म� संचार उपमह 
एवं नौसंचार नीतभार �ऽे के नीतभार संकेत ूसंःकरण ूभाग म� काय� आरंभ �कया एवं वष� 2015 म�  
िन-ंबय घटक ःवदेशीकरण ूभाग म� काय�भार महण �कया ।    

 

 

पूनम ूद�प कुमार न ेवष� 1990 म� लखनऊ के अिभयां(ऽक� एवं ूौ8ोिगक� सःंथान स ेबी.टेक.क� �डमी 
इल@ेशॉिनक� इंजीिनय�रंग म� ूा� करन ेके पiात वष� 1991 म� अंत�र� उपयोग केSि, अहमदाबाद के 
सूआम तरंग सुदरू सवेंदन   �ऽे म� काय� आरंभ �कया। वहाँ उSहRने कई ूकार के सुदरू सवेंदन उपमहR म� 
उपयdु सआूम तरंग नीतभारो के िनमा�ण म� (विभSन पदR म� काय� करत ेहए महQवपूण� भूिमका िनभाई। 
वष� 2015, िसतkबर माह म� उSह�  नवग�ठत     िन-ंबय घटक ःवदेशीकरण ूभाग  के ूधान के ^प म� 
िनयुd करत ेहए भारतीय संचार उपमहR म�  ूयोगायdु (विभSन आयाितत िन-ंबय घटको, मुvयतः 

isolator, circulator, RF switches अ�द, का देश म� ह� (वकास एवं उQपादन  का उmरदाियQव सÃपा गया।  
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भारत म� िनमा�ण काय�बम के सफल काया�Sवयन म� राजभाषा �हंद� क� भारत म� िनमा�ण काय�बम के सफल काया�Sवयन म� राजभाषा �हंद� क� भारत म� िनमा�ण काय�बम के सफल काया�Sवयन म� राजभाषा �हंद� क� भारत म� िनमा�ण काय�बम के सफल काया�Sवयन म� राजभाषा �हंद� क� 
महमहमहमहmाmाmाmा    
      रणधीर कुमाररणधीर कुमाररणधीर कुमाररणधीर कुमार 

व�र� ूशासन अिधकार�व�र� ूशासन अिधकार�व�र� ूशासन अिधकार�व�र� ूशासन अिधकार� 
कािम�क एवं सामाSय ूशासन ूभागकािम�क एवं सामाSय ूशासन ूभागकािम�क एवं सामाSय ूशासन ूभागकािम�क एवं सामाSय ूशासन ूभाग 

अंत�र� उपयोग क� िअंत�र� उपयोग क� िअंत�र� उपयोग क� िअंत�र� उपयोग क� ि////    इसरोइसरोइसरोइसरो,    अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद 

भारत म� िनमा�णभारत म� िनमा�णभारत म� िनमा�णभारत म� िनमा�ण, रा´ क� समृरा´ क� समृरा´ क� समृरा´ क� सम(ृ`(`(`(`    व व व व ःवािभमानःवािभमानःवािभमानःवािभमान।   

राजभाषा का हो साथराजभाषा का हो साथराजभाषा का हो साथराजभाषा का हो साथ, तो सफर हो जाए आसानतो सफर हो जाए आसानतो सफर हो जाए आसानतो सफर हो जाए आसान। ।  

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
एक समय Ôसोन ेक� िच�ड़याÕ कहा जान ेवाला देश भारत (ॄ�टश शासनकाल के दौरान (ॄटेन का उपिनवेश होन ेके कारण 
(ॄ�टश कंपिनयR के िलए कlचे माल का ॐोत एवं उनके Xारा उQपा�दत वःतओुं के एक बड़े बाजार के ^प म� था। अंमेजR न े
एक सोची-समझी रणनीित के तहत भारत को औ8ोिगक ^प स े(वकिसत नह�ं होने �दया।  

ःवतऽंता ूाि� के पiात देश म� पूव�-सो(वयत संघ के तज� पर िनयो-जत अथ��यवःथा एवं साव�जिनक उपबमR क� मदद से 
औ8ोगीकरण क� आधारिशला रखी गई। इस अथ��यवःथा के अंतग�त िनजी उ8िमयR के िलए पया�� अवसरR का आभाव था 
तथा यह िनयं(ऽत �यवःथा Ôकोटा-परिमट-लाइसेSस-इंःपे@टर राजÕ पर आधा�रत थी। कालांतर म� ये लोक उपबम उQपादन 
एवं उQपादकता क� कमी, ज_रत से �यादा मानवश(d, यूिनयनR क� मनमानी, ॅ�ाचार एवं कुूबंधन के कारण Ôसफ़ेद हाथीÕ 
िस` हुए।  

1990 के दशक म� भारतीय अथ��यवःथा न ेउदार�करण, वैVीकरण एवं िनजीकरण के दौड़ म� ूवेश �कया तथा अब तक 
सरकार� �ेऽR के िलए आर-�त �ेऽR को घरेलू एवं (वदेशी िनवेशकR के िलए खोल �दया गया। इसस े सबंंिधत �ऽेR म� 
ूितःपधा� बढ़� तथा घरेल ूकंपिनयR Xारा अंतररा´ीय कkपिनयR स ेमकुाबले हेत ुअपनी काय�ू णाली म� आमूलचकू प�रवत�न के 
साथ भारतीय अथ��यवःथा के एक नतून यगु क� श_ुआत हुई।  

(वदेशी ूQय� िनवेशकR एवं सःंथागत िनवेशकR ने भारतीय अथ��यवःथा के िच�¾त �ऽेR म� िनवेश तो �कया परSतु उनका 
िनवेश उन चुिनSदा �ेऽR, -जसम ेअaपाविध म� �यादा मनुाफे क� संभावना थी, तक ह� ंसीिमत था। देश क� खराब बुिनयाद� 
ढांचा, अवसंरचनाQमक अवरोधR, कुशल ौिमकR क� कमी, ूितबंिधत ौम काननूR, ज�टल ू�बयाओ ं एवं ॅ�ाचार न े इन 
िनवेशकR को (विनमा�ण �ेऽ से दरू रखा। प�रणामःव^प देश के सकल घरेलू उQपाद म� इस �ेऽ का योगदान उदार�करण के 
दौर स ेअब तक अप�रवित�त 15%  रहा।  

िनवत�मान म� भल े ह� भारत क� अथ��यवःथा बीस अरब का आँकड़ा पार कर चकु� है तथा जीड�पी क� दर ूितवष� सात 
ूितशत से �यादा है, परSत ुसखूे के कारण कृ(ष �ेऽ म� संकट, शहर� एवं मामीण ऋणमःतता, िश-�त बेरोजगार�, �कसानR 
एवं मजदरूR का शहर क� ओर पलायन, आय का असमान (वतरण इQया�द समःयाएं हM -जनका िनवारण आवँयक है।  

भारत जैस े(वशाल देश जहाँ भौगोिलक, सामा-जक, आिथ�क, साkूदाियक,  एवं भाषाई (वषमताएँ �या� हM,  आज़ाद� के सात 
दशकR के बाद भी कुछ ूदेश ऐसे भी हM जो �क (वकास से कोसR दरू हM। इन  दगु�म, (पछड़े एवं आ�दवासी बहुल इलाकR म� 
रहने वाले तथा गर�बी रेखा के नीचे रहने वाल े22% आबाद� को मलूभूत सु(वधाएँ उपलbध कराना तथा इSह� समाज क� 
मुvय धारा से जोड़ना देश के सवा|गीण (वकास के िलए अQयंत ज_र� है।  

भारत म� तीो औ8ोिगक (वकास के िलए (विनमा�ण �ऽे पर (वशेष yयान देने क� ज_रत है @यR�क तजे आिथ�क (वकास क� 
अवधारणा मजबूत (विनमा�ण अवसरंचना के (बना नह�ं क� जा सकती है।  

वत�मान सरकार क� एक अQयतं महQवकां�ी योजना Ôमेक इन इं�डयामेक इन इं�डयामेक इन इं�डयामेक इन इं�डयाÕका शुभारkभ 25  िसतंबर, 2014 को िनवेश को 
सु(वधाजनक बनान,े नवूयोग को बढ़ावा देने,कौशल (वकास म� व(ृ` करने,  बौ(`क सपंदाओं के सरं�ण तथा सव~तम ौणेी 
के (विनमा�ण अवसरंचना िनिम�त करन ेके उ ेँय स ेक� गई है। मके इन इं�डया काय�बम Xारा देश म� (विनमा�ण को गित 
ूदान कर भारत को एकTलोबल मSैयुफै@च�रंग हबTलोबल मSैयुफै@च�रंग हबTलोबल मSैयुफै@च�रंग हबTलोबल मSैयुफै@च�रंग हबबनाना है। इस काय�बम के Xारा एिशया क� तीसर� सबसे बड़� अथ��यवःथा 
को चीन के समान मैSयुफै@च�रंग मैSयुफै@च�रंग मैSयुफै@च�रंग मैSयुफै@च�रंग पावर पावर पावर पावर हाउसहाउसहाउसहाउस बनाना है।  

मके इन इं�डया जैस े�यापक काय�बम के सफल काया�Sवयन के िलए �हंद� जैसी सशd माyयम का ूयोग ज^र� है। �हंद� न 
केवल देश के (विभSन ूांतR (कँमीर से कSयाकुमार� तथा कlछ से को�हमा तक) अ(पतु (वV के अSय देशR म� भी 
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भलीभांित बोली एवं समझी जाती है। वत�मान म� सपंक�  भाषा के ^प म� अपने आपको ःथा(पत कर �हंद� देश के दगु�म 
इलाकR म� रहने वालR को समाज क� मुvय धारा से जोड़ने म� अहम भूिमका का िनवा�ह कर रह� है।  

मके इन इं�डया काय�बम के (विभSन अवयवR (वशषेकर कौशल (वकास, नवूयोग एवं अनसुंधान काय�कलापR तथा बौ(`क 
संपदा अिधकारR के पंजीकरण ूणाली इQया�द के सफल काया�Sवयन म� राजभाषा �हंद� महQवपूण� योगदान दे सकती है।  

�हंद� के अनुू योगR से मके इन इं�डया काय�बम के सफल काया�Sवयन को बल िमलगेा तथा जन-मानस क� भाषा �हंद� के 
उपयोग Xारा सरकार� कामकाज करन ेसे औ8ोिगक (वकास क� गित और तजे होगी, ूशासन म� पारदिश�ता आएगी एवं भारत 
को एक वै-Vक (विनमा�ण हब बनने म� मदद िमलेगी।  

आज भारत (वV क� सबस ेतजे गित स ेबढ़न ेवाली अथ��यवःथा बन चकूा है। (वmीय वष� 2015-16 म� हमने सात ूितशत 
से �यादा क� दर स ेसकल घरेल ूउQपाद म� व(ृ` दज� क� है। यद(प सरकार Xारा मके इन इं�डया काय�बम के काया�Sवयन म� 
अlछE ूगित हो रह� है परSतु इस पहल म� और अिधक सफलता क� ूाि� घरेलू संरचनाQमक एवं आिथ�क सुधारR पर 
आधा�रत है -जस ेद�घ� अविध म� सुिनयो-जत ूयासR Xारा ूा� �कया जा सकता है।  

अब हम मेक इन इं�डया काय�बम के बारे म� (वःततृ चचा� करत ेहुए देश के (वकास म� इसक� महता, इसके  काया�Sवयन 
संबंधी समी�ा एवं इस काय�बम के काया�Sवयन हेतु �हंद� अनुू योगR क� संभावना पर भी चचा� कर�गे। । । ।  

मेक इन इं�डया काय�बम मेक इन इं�डया काय�बम मेक इन इं�डया काय�बम मेक इन इं�डया काय�बम  
मके इन इं�डया वत�मान सरकार क� एक अQयतं महQवाकां�ी प�रयोजना है, -जसका उ ेँय घरेल ू(विनमा�ण उ8ोग को बढ़ावा 
देना और (वदेशी िनवेशकR को भारतीय अथ��यवःथा म� िनवेश के िलए आक(ष�त करना है। इसे ूारंभ करने का आशय भारत 
से बाहर जा रह� �यादातर उधिमयR को रोकन ेके िलए भारत के ूमुख �ऽेR म� (विनमा�ण �यवसायR को पुनज�(वत करना है।  

वत�मान म� देश के सकल घरेल ूउQपाद म� (विनमा�ण �ेऽ का योगदान िसफ�  15ू ितशत है। इस अिभयान का लआय एिशया के 
अSय (वकासशील देशR यथा द-�ण को�रयाई देशR क� तरह इस योगदान को बढाकर 25% करना है। इसस े�यादा स े�यादा 
रोजगार उQपSन होगा, ूQय� (वदेशी िनवेश आक(ष�त होगा और भारत को वै-Vक (विनमा�ण क� ि के ^प म� तbद�ल �कया 
जा सकेगा।  

राजधानी �दaली के (वFान भवन म� मके इन इं�डया के उÄाटन समारोह के दौरान शीष� Tलोबल सीईओस�हत (वशाल 
जनसमूह को सबंोिधत करत ेहुए ूधानमऽंी ौी नर�ि मोद� न ेकहा �क Ôएफड�आईÕ को ÔूQय� (वदेशी िनवेशÕ के साथ Ôफःट� 
डेवलप इं�डयाÕ के ^प म� समझा जाना चा�हए। उSहRने िनवेशकR स ेआमह �कया �क वे भारत को िसफ�  बाजार के ^प म� न 
देख� ब-aक इस ेएक अवसर समझ�।  

 

िसतंबर, 2014 म� (वFान भवन, �दaली म� मके इन इं�डया काय�बम का उÄाटन समारोह 

मेक इन इं�डया काय�बम के आधार ःतभंमेक इन इं�डया काय�बम के आधार ःतभंमेक इन इं�डया काय�बम के आधार ःतभंमेक इन इं�डया काय�बम के आधार ःतभं 
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यह काय�बम िनkनिल-खत चार ःतंभR पर आधा�रत है -जSह� न केवल मSैयफैु@च�रंग ब-aक अSय �ऽेR म� भी भारत म� 
उ8िमता को बढ़ावा देन ेके िलए िच-Sहत �कया गया है।  

1. नई ू�बयाएंनई ू�बयाएंनई ू�बयाएंनई ू�बयाए ं

मके इन इं�डया काय�बम म� उ8िमता को बढ़ावा देने के िलए सबसे पहले महQवपूण� अकेले कारक के ^प म� Ôease of doing 

business’ (कारोबार करन ेक� आसानी) क� पहचान क� गई है। कारोबार के वातावरण को आसान बनाने के िलए अनके 
कदम उठाए जा रह� हM। नई ू�बयाएं पहल के अंतग�त �कसी कारोबार या (बजनेस के सkपूण� जीवन चब के िलए उ8ोग को 
लाइसेSसमुd और (विनयमन मुd �कया जाना अपे-�त है।  

2. नया इSृाःश@चर नया इSृाःश@चर नया इSृाःश@चर नया इSृाःश@चर  

तीो औधोिगक (वकास के िलए आधुिनक एवं सहायताकार� अवसरंचना अQयंत आवँयक है। इस पहल के माyयम से सरकार 
आधुिनक हाई-ःपीड सचंार और एक�कृत ला-ज-ःटक �यवःथा के साथ-साथ आधुिनक टे@नोलॉजी पर आधा�रत इSृाःश@चर 
उपलbध करान ेके िलए औ8ोिगक को�रडोर तथा ःमाट� िस�टज (वकिसत कर रह� है।  

औ8ोिगक @लःटस� म� अवसरंचना के उSनयन के ज�रये मौजूदा अवसंरचना को मजबूत �कया जा रहा है। तीो गित 
र-जःशेशन ूणाली के ज�रय ेनवूयोग और अनुसंधान काय�कलापR को समथ�न ूदान �कया जा रहा है। साथ ह�ं बौ(`क 
संपदा अिधकार र-जःशेशन ूणाली क� अवसरंचना को भी अपमेड �कया गया है। उ8ोगR के िलए कौशल क� आवँयकताओ ं
को िच-Sहत कर उन ज^रतR के अनसुार काय�बल तैयार करन ेका काम भी शु^ �कया गया है।  

3. नए �ेऽनए �ेऽनए �ेऽनए �ेऽ 

मके इन इं�डया काय�बम के तहत (विनमा�ण, अवसरंचना और सवेा काय�कलापR म� िनkनिल-खत 25 �ेऽR को िच-Sहत �कया 
गया है।  

 ऑटोमोबाइल 

 खा8 ूसःंकरण 

 अ�य उजा� 
 ऑटोमोबाइल कंपोन�¦स 

 आईट� एवं बीपीएम 

 सड़क और राजमाग� 
 उ�डयन 

 चमड़ा 
 अंत�र� 

 जैव ूोधोिगक� 
 

 िम�डया और मनोरंजन 

 कपडा और व¥ 

 रसायन 
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 ताप (व8ुत 

 िनमा�ण 

 तेल और गैस 

 पय�टन एवं आित©य 
सQकार 

 र�ा (विनमा�ण 

 औषिध  

 कaयाण 

 (व8ुत मशीनर� 
 बंदरगाह 

 इले@शोिनक ूणाली 
 रेलवे 

इन �ेऽR स े संबंिधत (वःततृ जानका�रयाँ इंटरे-@टव वेब-पोट�ल एवं पेशेवर तर�के स ेतयैार ॄोशरR के ज�रय ेसभी सबंंिधत 
ःटेकहोaडस� के साथ साझा �कया जा रहा है ता�क वे इन �ऽेR म� िनवेश करने हेतु आगे आएँ। र�ा उQपादन, िनमा�ण एवं 
रेलवे अवसंरचनाओं म� वहृत पैमाने पर ूQय� (वदेशी िनवेश का Xार खोल �दया गया है।  

4. नया �(�कोणनया �(�कोणनया �(�कोणनया �(�कोण 

उ8ोगR क� नजर म� सरकार क� भूिमका एक (विनयामक के ^प म� रह� है। मके इन इं�डया काय�बम के तहत सरकार का 
इरादा इस �(�कोण म� प�रवत�न लाना है। उ8ोगR के साथ सवंाद एवं समSवय करन ेके तर�कR म� आमूलचूक बदलाव लाया 
जा रहा है। इस काय�बम के सफल काया�Sवयन के िलए सरकार उ8ोगR स ेसाथ साझेदार� करेगी तथा इसक� भूिमका एक 
(विनयामक के ःथान पर सहायता ूदान करने वाल ेक� होगी।  

मेक इन इं�डया काय�बम के काया�Sवयन मेक इन इं�डया काय�बम के काया�Sवयन मेक इन इं�डया काय�बम के काया�Sवयन मेक इन इं�डया काय�बम के काया�Sवयन हेत ुहेत ुहेत ुहेत ुप�रवित�त ूबंधन संरचनाप�रवित�त ूबंधन संरचनाप�रवित�त ूबंधन संरचनाप�रवित�त ूबंधन संरचना 
मके इन इं�डया काय�बम का िनमा�ण सहयोगाQमक ूयासR को आधार बनाकर �कया गया है। इसमे केSि�य म(ंऽयR, भारत 
सरकार के सिचवR, रा�य सरकारR,उधिमयR और संबंिधत �ऽेR के (वशषेFR का सहयोग िलया जा रहा है।  

�दसबंर, 2014 म� �ेऽ (विश� उ8ोगR पर एक रा´ीय काय�शाला का आयोजन �कया गया। इस काय�शाला के दौरान भारत 
सरकार के सिचवR और भारतीय एवं (वदेशी उ8ोग लीडस� को एक साझा मचं ूदान �कया गया ता�क अगले तीन वष§ के 
िलए सकल घरेलू उQपाद म� (विनमा�ण �ऽे का योगदान बढाकर 25% करने हेतु एक काय�वाई योजना पर चचा� �कया जा सके 
तथा उस ेमूत� ^प ूदान �कया जा सके।  

मके इन इं�डया के समयब` काया�Sवयन हेतु अaपसमय म� अड़चन पैदा करने वाल ेपुरान ेएवं अनुपयोगी हो चुके ढ ांचे ढहा 
�दए गए है और उनक� जगह पारदश� और उपयोगकता�नकूुल ूणािलयाँ लाई गई है। इसके कारण िनवेश को बढ़ाने, नवूयोग 
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को पो(षत करने, कौशल (वकिसत करने, बौ(`क सपंदा का संर�ण करन ेतथा अ�वल दज> का (विनमा�ण अवसरंचना तैयार 
करन ेम� मदद िमल रह� है। 

 

मेक इन इं�डया काय�बम के आधारःतंभ 

इस काय�बम के अंतग�त भारत म� कारोबार करन ेक� आसानी पर क� �ित अनके उपाय आरkभ �कय ेगए हM। फाइलR एवं 
लालफ�ताशाह� के जगह आईट�-ूे�रत अनुू योग और शे�कंग ू�बयाओं का भी समावेश �कया गया है। रा�य सरकारR के ःतर 
पर भी लाइसे-Sसंग िनयमR को द_ुःत करने व यु(dसगंत बनाने के िलएउSह� वै-Vक ौ�े ूथाओं के अनकूुल बनाने हेत ुनई 
पहल� शु^ क� गई हM।  

ःटाट�-अप कंपिनयR क� भांित छोटे एवं मझोले ःतर पर कारोबार को बढ़ावा देने के िलए MSME को भी तीन साल तक ौम 
िनर��क,ई.एस.आई. व ई.पी.एफ. Xारा िन�र�ण स ेछुट द� गई है। इसका मकसद मेक इन इं�डया के मुह�म को आगे बढ़ाना 
है।  

ौम कानूनR म� संसोधन स ेलकेर ऑनलाइन �रटन� भरने, (विनयामक वातावरण को यु(dसगंत बनाने से लेकर औधोिगक 
लाइस�सR क� बैधता बढ़ान ेतक, मके इन इं�डया काय�बम को अमलीजामा पहनाने हेतु अनके बदलाव �कय ेजा चकेु हM।  

(वV पटल पर आज भारत क� (वVसनीयता म� अूQयािशत ^प स ेव(ृ` हुई है। इसमे गित, उजा� और आशावाद साफ़ �दखाई 
दे रहा है जो �क मेक इन इं�डया के अंतग�त िनवेश के नए दरवाजे खोल रहा है। अनके उ8मR Xारा इस मऽं को अपनाने के 
फलःव^प दिुनया का सबसे बड़ा लोकतंऽ आज (वV का सबसे श(dशाली लोकतंऽ बनन ेक� �दशा म� अमसर है।  

मेक इन इं�डयामेक इन इं�डयामेक इन इं�डयामेक इन इं�डया    काय�बम एवं काय�बम एवं काय�बम एवं काय�बम एवं कौशल (वकासकौशल (वकासकौशल (वकासकौशल (वकास 
मके इन इं�डया काय�बम क� सफलता के िलए देशी एवं (वदेशी पँूजी िनवेश और संरचनाQमक एवं काय�ू णाली सबंंधी सुधारR 
के अलावा कौशल एवं हुनरमदं ौिमकR क� उपलbधता अQयंत आवँयक है। भारत यवुाओ ंका देश है जहाँ क� 65 ू ितशत 
आबाद� 35 साल स ेकम उॆ क� है। यद(प देश म� िश-�त यवुाओं क� अlछE तादात है, परSतु उनम� हुनर क� कमी है।  

हमार� वत�मान िश�ा �यवःथा ऐसी है �क जहाँ िश�ा तो द� जाती है, पर उSह� कोई -ःकल नह�ं िसखाया जाता है -जससे �क 
वे �कसी उ8ोग या �यवसाय म� नौकर� कर सक�  अथवा अपना खदु का �यवसाय शु̂  कर सक� । इन िश-�त यवुाओं म� ऐसी 
हुनरु होना चा�हये -जसक� बाजार म� मांग हो। दभुा�Tयवश तQकालीन िश�ा �यवःथा को आधुिनक उ8ोगR क� ज^रतR के साथ 
कोई ताल-मेल नह�ं है अतः (व8ालयR एवं महा(व8ालयR से पढ़ कर िनकल ेछाऽ उ8ोगR क� ज^रतR को पूरा नह�ं कर पाते 
और बेरोजगार हो जाते हM।  
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सी.आई.आई. क� नवीनतम �रपोट� के मतुा(बक हर साल सवा करोड़ युवा रोजगार बाजार म� आते हM ल�ेकन ये तभी ये हमारे 
िलए एसेट बन सकत ेहM जब वे आधुिनक उ8ोगR क� ज^रतR के मतुा(बक सह� तर�कR स ेूिश-�त हR।  

इसी तरह इंजीिनय�रंग �ेऽ म� रोजगार क� मaूयांकन करन ेवाली कंपनी एःपा�रंग माइंड क� ओर से जार� �रपोट� के अनुसार 
देश म� 8 फ�सद� स े भी कम इंजीिनयर ऐसे हM, -जSह� कोर इंजीिनय�रंग क� भिूमकाओ ं म� लगाया जा सकता है। तीो 
औ8ोिगक (वकास के िलए मानव संसाधन का (वकास अप�रहाय� है। इसिलएआधिुनक उ8ोगR क� ज^रतR के 
मुता(बकऔपचा�रक एवं तकनीक� पाµयबम एवं िश�ण �यवःथा क� मके इन इं�डया काय�बम के सफल काया�Sवयन म� 
अहम भूिमका है।  

कौशल कौशल कौशल कौशल भारत भारत भारत भारत : : : : कुशल कुशल कुशल कुशल भारतभारतभारतभारत 
इस संदभ� म� -ःकल इं�डया काय�बम के बारे म� सं-�� (ववरण समीचीन होगा। ूधानमऽंी ौी नरेSिमोद� न ेकुशल कामगार 
तैयार करन ेऔर यवुाओं को हुनरमदं बनान ेके िलए -ःकल इं�डया िमशन का शुभारंभ �कया है।  

इस िमशन के ज�रये साल 2022 तक 40.2 करोड़ लोगR को ूिश-�त करन ेक� योजना है -जसम े10.4 करोड़ यवुाओं को 
-ःकल शेिनंग देकर ूिश-�त �कया जाएगा जब�क इसी अविध तक 29.8 करोड़ मौजूदा काय�दल को अित�रd ूिश�ण देन े
क� भी योजना है।  

-ःकल इं�डया िमशनके ज�रये िश�ा के साथ-साथ यवुाओं को -ःकल डेवेलपम�ट म� ूिश-�त करने पर रोजगार के अवसर 
उपलbध हRगे। इस अवसर पर ूधानमऽंी न ेकहा �क इस सद� क� सबसे बड़� ज_रत आई.आई.ट�. नह�ं ब-aक आई.ट�.आई. 
है।  

नेशनल सMपल सव> के मुता(बक देश म� िसफ�  3.5 ू ितशत युवा ह�ं हुनरमंद हM जब�क देश को 2019 तक 12 करोड़ ूिश-�त 
मानवश(d क� ज_रत होगी। अतः -ःकल इं�डया देश का एक बड़ा अिभयान है तथा यह िमशन मके इन इं�डया काय�बम को 
सफल बनान ेम� काफ� सहयोग करेगा।  

मेक इन इं�डया काय�बम का सफल काया�Sवयन और �हंद�मेक इन इं�डया काय�बम का सफल काया�Sवयन और �हंद�मेक इन इं�डया काय�बम का सफल काया�Sवयन और �हंद�मेक इन इं�डया काय�बम का सफल काया�Sवयन और �हंद� 
मके इन इं�डया काय�बम क� �यापकता एवं सममता को देखत े हुए इस �ऽे म� राजभाषा �हंद� के अनुू योगR क� अपार 
संभावनाएँ हM। परSत ुकुछ (वशषे पहलुओ ंपर चचा� करना ज_र� है।  

1. -ःकल -ःकल -ःकल -ःकल ूिश�णूिश�णूिश�णूिश�ण: : : : मेक इन इं�डया काय�बम के अंतग�त मानव संसाधनR क� ज^रतR को पूरा करने के िलए बड़े 
पैमाने पर ूिश-�त युवाओं क� ज_रत होगी। इन काय�बलR को संबंिधत संकायR म� तकनीक� ूिश�ण के अलावा 
सूचना ूोधोिगक�, इंटरनेट एवं साjट -ःकaस के बारे म� भी ूिश�ण देने क� आवँयकता है। इन ूिश�ण 
काय�बमR के पाµयबम एवं ूःततुीकरण म� अंमेजी के साथ-साथ �हंद� एवं अSय �ेऽीय भाषाओं के ूयोग से इन 
कािम�कR के द�ता म� व(ृ` होगी तथा हम इस काय�बम के सपने को सह� मायने म� साकार कर पाएंग।े  
 

2. एकलएकलएकलएकल-----खड़क� ूणाली-खड़क� ूणाली-खड़क� ूणाली-खड़क� ूणाली:::: ॅ�ाचार के अलावा भारत के सरकार� दjतरR म� दसूर� सबसे बड़� समःया 

लालफ�ताशाह� है। मेक इन इं�डया के िनवेशक ज�टल ू�बयाओं के जाल म� फंसकर अपना बहुमूaय समय 
गंवाना पसंद नह�ं कर�गे। िलहाजा सरकार को उपयुd आसान �यवःथा बनानी होगी और एकल -खड़क� ूणाली 
पर जोड़ देना होगा। इन एकल -खड़क� ूणाली म� भी उपलbध सूचनाओं एवं संसाधनR का �हंद� एवं अSय �ेऽीय 
भाषाओं म� उपल-bध इस काय�बम के काया�Sवयन के राह म� िमल का पQथर सा(बत होगा।  

3. काय�बम के बारे म� जाग^कताकाय�बम के बारे म� जाग^कताकाय�बम के बारे म� जाग^कताकाय�बम के बारे म� जाग^कता: मेक इन इं�डया काय�बम के उ ेँयR के बारे म� देश एवं (वदेशR म� बैठ�  

िनवेशकR के बीच इंटरनेट, मोबाइल, सोशल िम�डया के माyयम सेजाग^कता  पैदा कर उSह� इस काय�बम के 
अंतग�त िनधा��रत ूाथिमकता वाले �ेऽR म� अवसरR क� जानकार� ूदान कर इन िनवेशको को (विनमा�ण के �ेऽ 
म� िनवेश हेतु ूोQसा�हत करने क�ज_रत है। इस �दशा म� भी �हंद� भाषा के ूयोग Xारा इन काय�बमR से िमलने 
वाले लाभR से सभी संबंिधतR को अवगत कराना ज^र� है ता�क वे इन सु(वधाओं का इ�तम उपयोग कर सक�  
तभी हम अपन ेउ ेँयR म� कामयाब हो पाएंग।े  

मेक इन मेक इन मेक इन मेक इन इं�डया काय�बम क� इं�डया काय�बम क� इं�डया काय�बम क� इं�डया काय�बम क� राह राह राह राह म� बाधाएँम� बाधाएँम� बाधाएँम� बाधाएँ 
o कानून म� ौम सुधार क� ज_रत @यR�क देश का ौम कानून मके इन इं�डया अिभयान के िलए सहायक नह�ं है।  
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o वःत ुएवं सेवा कर (GST) लागू करना ता�क साझा बाजार (वकिसत िलया जा सके।  

o सह� भिूम अिधमहण नीित का आभाव 

o Ôआसान �यापार करने के सूचकांकÕ म� भारत का ःथान बहुत नीचे है 

o इृाःश@चर (बुिनयाद� ढांचा): मके इन इं�डया के राःत ेम� सबसे बड़ा रोड़ा भारत म� रेल, सड़क यातायात और अपया�� 
बंदरगाह है। भारत म� (विनमा�ण इकाईयांःथा(पत करन ेके िलए (विभSन ॐोतR स ेकlच ेमाल क� समयब` एवं कम लागत 
पर पहँुच तथा (विनिम�त उQपादR को बाजार तक पहँुचान ेके िलए ज_र� प�रवहन स(ुवधा का इंतजाम करना ज_र� होगा। 
भारत का एक बड़ा �हःसा इस समय उजा� क� कमी स ेजूझ रहा है तथा इस समःया का िनवारण भी आवँयक है।  

o केSि-रा�य समSवय: सभी रा�यR एवं केSि को िनवेश क� ज_रत है पर सरकार के इन दोनR ःतरR के बीच समSवय का 
आभाव ूितत होता है। अतः समुिचत (वकास के िलए दोनR सरकारR को साथ िमलकर काम करना होगा ता�क (वV पटल 
पर हम अपनी ूाथिमकताओं को सह� ढंग से पेश कर सक� ।  

o ॅ�ाचार:(पछले सरकार का काय�काल घोटालR और ॅ�ाचार के आरोपR स ेसाए म� (बता। इसस ेभारत क� अSतरा´ीय छ(व को 
भी नकुसान पहंुचा। पुरान ेऔर नए िनवेशकR का �फर से (वVास कमाना वत�मान सरकार के िलए एक बड़� चुनौती है।  

o लालफ�ताशाह�:ॅ�ाचार के अलावा भारत के सरकार� दjतरR क� दसूर� बड़� समःया लालफ�ताशाह� है। मेक इन इं�डया के 
िनवेशक ज�टल ू�बयाओं के जंजाल म� फंसकर अपना क�मती समय गवाना नह�ं पसंद कर�गे। अतः सरकार को िनवेशकR के 
अनकूुल आसान �यवःथा बनानी होगी।  

o कर �यवःथा:भारत म� (पछले कई वष§ से कर �यवःथा म� सधुार क� मांग क� जा रह� है। अब तक दरूसचंार से लकेर कई 
अSय �ेऽ क� कkपिनया ँकर सबंंिधत मामलR म� अदालतR के च@कर काट चकु� है। ऐस ेम� आसान, Sयायसगंत एवं पारदश� 
कर �यवःथा क� ज_रत है -जससे (वदेशी िनवेशकR का (वVास जीत कर आVःत �कया जा सके।  

मेक इन मेक इन मेक इन मेक इन इं�डया काय�बम क� इं�डया काय�बम क� इं�डया काय�बम क� इं�डया काय�बम क� समी�ासमी�ासमी�ासमी�ा 
(पछल ेडेढ़ वष§ म� मके इन इं�डया काय�बम के सफल काया�Sवयन हेतु केSि सरकार Xारा �कय ेगए अनके पहलR के बदौलत 
इस �दशा म� सकाराQमक प�रणाम िमल रह� हM। हम� िनवेशको का (वVास जीतकर सबंिधत �ेऽR म� िनवेश क� ूाि� म� 
सफलता िमली है।  

फरवर�, 2016 म� मंुबई म� स�ाह भर चलन ेवाले मके इन इं�डया फेयरमके इन इं�डया फेयरमके इन इं�डया फेयरमके इन इं�डया फेयर के दौरान (वदेशी कंपिनयR Xारा कुल 15.2 लाख करोड़ 
_पय ेिनवेश का ूःताव ूा� हुआ इनम ेसे कुछ ूमखु िनवेशR का (ववरण िनkनिल-खत है।  

� ताइवान क� इले@शॉिनक (विनमा�ण कंपनी फो@ःकान Xारा एeपल के उQपादR के (विनमा�ण हेतु महारा� म� eलांट 
लगाने के िलए अगले 5 सालR म� 5 (बिलयन अमे�रक� डालर का िनवेश।  

� एeपल के सी.ई.ओ. ट�म कुक ने अपने हाल के दौरे के दौरान ब�गलु_ म� नई सु(वधा क� ि तथा हैदराबाद म� मैप 
डेवेलपम�ट ऑ�फस खोलन ेका ऐलान �कया।  

� अमे�रक� कंपनी oracle 400 िमिलयन डॉलर के िनवेश के साथ 9 (बजनसे इSकुबेशन स�टर खोलेगी।  

� Xiomiऔर Huawei कंपिनयR ने भारत म� मैSयफैु@च�रंग इकाईयां पहले से ःथा(पत कर चुक� हM। Lenovo ने 
चेSनई के पास मोटोरोला ःमाट� फोन बनाने क� फै@श� खोली है।  

� अमे�रक� शांसपोट� नटेवक�  कंपनी उबेर Xारा भी अपन ेमौजूदा $1 (बिलयन के िनवेश को दगुुना करने क� योजना 
है साथ ह�ं अमे�रक� मोटर कंपनी जेनरल मोटस� अगले कुछ सालR म� $1 (बिलयन िनवेश नए वै-Vक ऑटो 
मैSयफैु@च�रंग एवं ए@सपट� हब बनाने करेगी।  

� नोएडा -ःथत मोबाइल कंपनी लावा 2625 करोड़ के िनवेश के साथ अपने उQपादन �मता को दोगुना करने, डच 
कंपनी �फिलeस $60 िमिलयन एवं द. को�रयाई इःपात कंपनी पोःको ने $3 (बिलयन िनवेश करन ेक� इlछा 
जताई है तो एयरबस Xारा �दaली के िनकट 260 करोड़ क� लागत से पायलट एवं रख-रखाव ूिश�ण क� ि खोलने 
क� योजना है।  

DPIP के अनसुार अ@टूबर 2014 से अूैल 2015 के दौरान भारत म� (पछले वष� के समान अविध म�48% �यादा 
िनवेश हुआ। मेक इन इं�डया पहल Xारा (विभSन से@टरR Ð िम�डया एवं मनोरंजन, खदान, तेल और गैस, रेलवे 
तथा व¥ उ8ोगR को लाभ िमला है।  

सरकार Xारा प�रवहन के �ेऽ म� सड़क, जलमाग� एवं रेलवे का (वःतार एवं उSनयन �कया जा रहा है। अहमदाबाद-मुबंई के 
बीच तीो गित बुaलटे शेन प�रयोजना, �दaली एवं आगरा के बीच गितमान ए@सूेस का प�रचालन एवं �दaली-मुबंई सम(प�त 
ृेट को�रडोर योजना Xारा इस �दशा म� ूयास �कय ेजा रह� हM। उजा� के �ऽे म� सरकार Xारा (व8ुत उQपादन बढाकर 2022 
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तक शत-ूितशत (व8ुतीकरण क� योजना के साथ-साथ सौर उजा� एवं नािभक�य उजा� क� �मता बढ़ाने पर भी काम हो रहा 
है।  

 
फरवर�, 2016 म� मुंबई आयो-जत मेक इन इं�डया फेअर क� एक झलक 

उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 
मके इन इं�डया पहल Xारा औधोिगक अवसंरचना को द_ुःत कर ूाथिमकता वाले �ेऽR न ेदेशी एवं ूQय� (वदेशी िनवेश को 
बढाने के िलए हरसंभव ूयास �कय ेजा रह� हM। इस काय�बम को सरकार Xारा चलाय ेजा रह� अSय काय�बमR यथा -ःकल 
इं�डया, �ड-जटल इं�डया, ःटाट�-अप इं�डया-ःटMड-अप इं�डया एवं आधार काड� के साथ जोड़कर एक सम-Sवत एवं साझा ूयास 
करन ेक� ज_रत है ता�क देश म� उपलbध ससंाधनR का इ�तम उपयोग हो सके तथा हम एक बेहतर भारत का िनमा�ण कर 
सक� ।  

अंततः मझुे आशा ह� नह�ं परSत ुपूण� (वVास है �क मके इन इं�डया काय�बम के काया�Sवयन एवं ूचार ूसार म� राजभाषा 
�हंद� के ूQय� व परो� ^प से ूयोग स ेहम� इस �दशा म� बेहतर सफलता िमलेगी तथा भारत को एक औधोिगक (वकिसत 

रा´ बनाने के सपन ेको सह� मायने म� साकार �कया जा सकेगा। धSयवाद।  

संदभ�: 

1. www.makein india.gov.in 

2. www.webdunia.com 

3. www.bhaskar.com 

4. अSय वेब �रसोस>स 
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मेक इन इं�डया क� सफलता एव ंराजभाषा 
�दनेशकुमार अमवाल  एवं �कशोर वाघेला, सैक अहमदाबाद  

सारांश सारांश सारांश सारांश :::: 

�कसी भी देश के सवा|गीण (वकास के िलय ेउसक� अथ��यवःथा का मजबूत होना बहुत आवँयक है। मके इन इं�डया का 
शा-bदक अथ� है भारत म� िनमा�ण, अथा�त ःवदेशी। अगर हम इितहास पर नजर डाल� तो हमार� आजाद� क� लड़ाई म� ःवदेशी 
(वचारधारा क� महQवपूण� भूिमका थी। उस दौर म� ःवदेशी अपनान ेके पीछे भारतीयR को रोजगार देने के साथ साथ देशभ(d 
क� भावना ूबल बनान ेका महQवपूण� उ ेँय था। देशभ(d क� भावना को �हंद� ने बल ूदान �कया। इसी कड़� म� आगे बढ़त े
हुय ेअपन ेह� देश म� वःतओुं का िनमा�ण कर अपनी ज_रतR को पूरा करने का ूयास है मके इन इं�डया। इस काय�बम के 
तहत भारत म� लोगR को िनवेश के िलये आमं(ऽत करना है ता�क करोड़ो लोगR को रोजगार देन ेके साथ साथ भारत क� 
अथ��यवःथा को मजबूत �कया जा सके। इस लेख म� भारत म� िनमा�ण क� मुह�म तजे करन े हेत ुराजभाषा का महQव एवं 
�कय ेजान ेवाल ेूयासR का वण�न �कया हM।  

1....0    ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना:::: 

हमारे देश म� कर�ब 70 ूितशत आबाद� मामीण है और उनम ेसे अिधकांश लोग हमार� राजभाषा का अपने दैिनक जीवन म� 
उपयोग करत ेहM। बड़� जनसvंया वाले अिधकांश रा�यR म� लोगR क� मातभृाषा �हंद� ह� है। भाषा लोगR को जोड़न ेका काम 
करती है, (वचारR के आदान ूदान का सबसे सशd माyयम है भाषा। हमारा देश बहुभाषीय देश है। अनकेता म� एकता हमार� 
सबस ेबड़� (वशषेता है। हमार� राजभाषा �हंद�, हमारे बहुभाषीय देश के लोगR को एक सऽू म� (परोने का काम करती है। जब 
�कसी �य(d को कोई काम सीखने के िलये अपनी राजभाषा का ूयोग करने क� सु(वधा िमले तो उस ेसरकार के साथ सवंाद 
करन ेम� बहुत सरलता रहती है। इसीिलए मके इन इं�डया काय�बम को जन जन तक पहँुचान ेके िलये राजभाषा ह� सव~mम 
माyयम है।  

2....0 राजभाषा एवं राजभाषा एवं राजभाषा एवं राजभाषा एवं मेक मेक मेक मेक इन इन इन इन इं�डयाइं�डयाइं�डयाइं�डया::::  

देश के (वकास के िलये आवँयक सभी �ऽेR म� �हंद� भाषा का ूमुख योगदान है यहाँ तक क� सचूना ूौ8ोिगक� एवं 
तकनीक� �ऽेR म� भी मुvय ^प से �हंद� का ूयोग �कया जान ेलगा है। देश के सभी सरकार� काया�लयR म� कkeयूटर म� 
टंकण के िलए यूिनकोड लागू कर �दया गया है -जससे �हंद� म� काम करना आसान हो गया है। केवल अंमेजी म� टाइ(पंग का 
Fान होन ेपर भी फोने�टक क�बोड� Xारा अब �हंद� म� भी सरलता से टाइ(पंग क� जा सकती है। यह स(ुवधा मामीण यवुाओ ं
के िलये बहुत लाभदायक है @यR�क इसके Xारा अब वे अपना �यवसाय पूरे (वV तक फैला सकत ेहM। हमारा देश अनकेता म� 
एकता का सव~mम उदाहरण है -जसम� अनके भाषाएँ और सकैड़R बोिलयाँ हM। जब दो अलग अलग भाषाओ ंके लोग आपस म� 
बात करते हM तो उSह� एक आम भाषा का उपयोग करने क� आवँयकता महससू होती है और इस कमी को पूरा करती है 
हमार� रा´भाषा �हंद�।  

संःकृत (वV क� ूाचीनतम भाषा है। भारत क� सभी भाषाओं म� सःंकृत के शbद हM। तिमल म� 60 ू ितशत शbद तो बंगाली 
व मलयालम म� 90 ूितशत शbद संःकृत के हM। अमे�रका म� 20 वष§  तक शोध हुआ �क कkeयटुर म� आटÅफ�िशयल 
इंटेलीज�स �कस भाषा म� फ�ड क� जा सकती है, तो िनंकष� िनकला – संःकृत म�। हमार� राजभाषा का मूल भी सःंकृत ह� है। 
नासा म� सःंकृत अिनवाय� क� गई है। पर हमारे देश म� -ःथित (विचऽ है। (ववादR को हटाकर ःवदेशी Fान परंपरा पर 
ःवािभमान जागतृ करना चा�हय।े  

हमारे ूधानमऽंी (वदेश म� कई बार �हंद� म� भाषण देते हM और लोगR का मन मोह लतेे हM उनके इस ूयास से वै-Vक ःतर 
पर �हंद� को सkमानजनक �(� स ेदेखा जान ेलगा है। धीरे धीरे -ःथित म� अनकूुल बदलाव आ रहा है लोग अब �हंद� म� 
बात करन े म� ह�नता नह�ं वरन गौरव का अनभुव करन े लगे हM। राजभाषा �हंद� म� ला�-णक (वशषेताएं जैस े सहजता, 
सरलता, शा-bदक उदारता और सा�ह-Qयक सम(ृ` है। (वदेशी लोग भी �हंद� सीखने म� ^िच �दखा रहे हM। अब हमारे राजदतू 
भी देश (वदेश म� �हंद� के माyयम से मके इन इं�डया अिभयान को बढ़ाने म� जुटे हM -जसके कारण अSय देशR के राजदतू भी 
�हंद� बोलन ेका ूयास करते हM। अनके (वदेशी कkपिनयR के कम�चार� (वशषे ^प से �हंद� सीख रहे हM @यR�क इससे उSह� 
हमारे देश म� काम करने और अपना उ8ोग लगाने म� बहुत आसानी होगी। कई (वदेशी कkपिनयR म� �हंद� जानने वाल े
कम�चा�रयR को वर�यता द� जा रह� है। �हंद� अब (वV क� भाषा बनन ेक� ओर अमसर है अभी (वV क� अSय भाषाओ ंम� 
दसूरे ःथान पर है। मके इन इं�डया और �हंद� एक दसूरे के पूरक हM @यR�क दोनR म� ह� देश के (वकास क� और हमारे 
आQमसkमान क� भावना िन�हत है।  
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आई आई ट� जैसे (वVूिस` संःथान क� ूवेश पर��ा तथा चाट�ड एकाउंट�ट जैसे �यावसाियक पाµयबम क� पर��ाओं का 
संचालन �हंद� म� होने लगा है -जसके कारण ूितभाशाली मामीण छाऽR को अपनी ूितभा �दखाने का पूण� अवसर िमल रहा 
है और यह� (व8ाथ� आगे चलकर मके इन इं�डया काय�बम म� स�बय भागीदार� िनभाएंगे।  

सवा सौ करोड़ भारतीयR क� इस भिूम म� 60 ूितशत से अिधक आबाद� यवुा है जो नए नए (वचारR, उपायR, कौशaय और 
ऊजा� स ेभरपूर है। अगर पूरे (वV को देखा जाए तो हमारा देश यवुाधन म� सवा�िधक समृ̀  है, और इसी यवुाधन को ःवभाषा 
म� ूिश-�त करके देश को आQमिनभ�र एवं (वकिसत बनाना इस काय�बम का उ ेँय है।  

3....0    मेक इन इं�डया काय�बममेक इन इं�डया काय�बममेक इन इं�डया काय�बममेक इन इं�डया काय�बम : मके इन इं�डया काय�बम Xारा हम  भारत को एक मSैयुफै@च�रंग हब के ^प म� 

ःथा(पत कर सकते हM ता�क वै-Vक ःतर पर भारत के ूभुQव को बढ़ा सके। इस अिभयान Xारा 25 �ऽेR म� (वV क� कर�ब 
3000 कkपिनयR को जोड़ने क� योजना है। बाहर क� कोई बड़� कंपनी अगर भारत क� जमीन पर आकर कंपनी खोलती है तो 
पैसा उसका होगा, ले�कन जगह हमार� होगी, -जसके कारण काम करन ेवाले भी हमारे लोग हRगे, हमारे लोगR को नौकर� 
िमलेगी। -जससे  माक> ट और वैaयू हमारे देश और हमारे देश के लोगR क� होगी। इसके तहत सरकार क� मशंा बस एक वहृद 
ःतर पर रोजगार का सजृन करके बेरोजगार� क� समःया का अंत करना है और साथ ह� �यापार और आिथ�क व(ृ` को 
सगुमता स े(वकास के पथ पर आगे बढ़ाना है। वःतुओ ंके अपन ेदेश म� िनिम�त होन ेस ेउसक� क�मत कम होती है, (वदेशR 
से आयात नह� ंकरना पड़ेगा ब-aक हम िनया�त करन ेम� स�म हRगे। इससे अंतद>शीय �यापार म� मनुाफा, (वदेशी मुिा म� 
बढ़ोतर�,सरकार� खजाने म� व(ृ` होगी और हमार� अथ��यवःथा मजबूत होगी। नीित िनधा�रकR को तेज सुधारR के िलए दलगत 
राजनीित से ऊपर उठने क� आवँयकता है। आधारभतू संरचना खासकर प�रवहन के �ऽे म�, अपन ेरोड और रेल के �ऽे म� 
ूQय� (वदेशी िनवेश बढ़ाने क� ज_रत है। इस �दशा म� कदम बढ़ाते हुय ेसरकार ने कई �ेऽR म� 100 ूितशत ूQय� (वदेशी 
िनवेश को मजंूर� दे द� है।  

(वदेशी पंूजी िनवेश यानी FDI को ' first develop India ' म� प�रवित�त कर �दया है, यानी �क कोई भी इSवेःटर पैसा लगाने स े
पहल ेयह चीज yयान म� रखे �क उ8म से होन ेवाले मनुाफे का पहला �हःसा भारत के िलए ह� खचा� होगा ना �क उसक� 
जेब म� जायेगा। अSतरा´ीय �यापार जगत का भी यह� मानना है �क भारत इSवेःटम�ट क� �(� से बहुत अlछा ःथान हM, 
उSहRन ेभी नवाचार और सजृनाQमकता  के ^प म� भारत को अपनी िनवेश सूची म� शािमल �कया हM।  

4....0 सकाराQमक सोच सकाराQमक सोच सकाराQमक सोच सकाराQमक सोच एवं एवं एवं एवं पहलपहलपहलपहल::::  समचेू भारत म� आिथ�क व(ृ` संतुिलत होनी चा�हये और इसके िलये (वशेष ूयास 

करने हRगे। मानव संसाधन, सामान, मशीन और खिनज का देशभर म� अिधक से अिधक आवागमन होना चा�हये ता�क देश म� 
संतुिलत (वकास हो सके। पूव� �ेऽ ूाकृितक संसाधनR म� काफ� धनी है पर अaप(वकिसत है, उसे भी देश के प-iमी �हःस े
जैसा ह� (वकिसत होना चा�हये। वहां  के िनवािसयR को भी सह� ढंग स ेूिश-�त करके मvुय धारा म� जोड़ने का काय� �हंद� 
के माyयम स े�कया जा सकता है। ूकृित न ेउदार ॑दय से हम� सपंदा द� है साथ ह� हमारे देश म� काय��म लोगR क� भी 
कमी नह�ं है। बस आवँयकता है उनके सह� उपयोग क� और मेक इन इं�डया काय�बम से ह� यह संभव होगा। इस काय�बम 
के तहत देश का बुिनयाद� ढांचा द_ुःत होगा, -जसस ेदेश के िम�डल @लास को भी बल िमलेगा और उनके अंदर आQम(वVास 
और संत�ुी क� भावना आयेगी जो ूगित का घोतक है। देश का कोई भी �य(d (वदेश जाकर पैसे कमान ेके बारे म� नह�ं 
सोचेगा, उसे वो सार� चीज� यह�ं िमल�गी जो �क (वदेशR म� होती है। कु�टर उ8ोगR को भी बढ़ावा िमलेगा। सkप(m सजृन, 
(वतरण एवं उपभोग के (वचार म� भारत व प-iम म� समानता है। हम आम तौर पर एबीसीड� क� संःकृित म� फंस ेरहते हM। 
ए का मतलब है एवाइड (टालना), बी का अथ� है बाईपास (बचकर िनकलना), सी का कSjयजून (ॅिमत) और ड� का �डल े
((वलबं) मतलब हम अ@सर �कसी भी काम को टालन ेया उससे बचकर िनकलने क� कोिशश करते हM �यादातर समय तो 
इसी ॅम म� िनकल जाता है �क हम� करना @या है जब�क हमारा ूयास इसे रोड पर लान ेका होना चा�हये। रोड -जसम ेआर 
मतलब �रःपांिस(बिलट� (-जkमदेार�), ओ अथा�त ्ओनरिशप (ःवािमQव), ए का अथ� है एकाउ-Sट(बिलट� (जवाबदेह�) और ड� 
अथा�त ्�डिस-eलन (अनुशासन) अथा�त ्पूर� -जkमदेार�,जवाबदेह� और अनुशासन से काम �कया जाना चा�हए।  

इसी �दशा म� सरकार, महQवपूण� िनण�य लेन ेक� ू�बया म� सबंं` सभी प�R को शािमल कर साव�जिनक िनजी भागीदार� 
(पीपीपी) मॉडल म� एक नया आयाम जोड़ रह� है। अब तक सरकार� गोपनीय ढंग से काम करती थीं, ले�कन लआयR को हािसल 
करन ेके िलये आपसी भागीदार� एवं सहयोग बहुत आवँयक है।  

 

5....0 उउउउपसंहारपसंहारपसंहारपसंहार : : : :    हम� मेक इन इं�डया अिभयान से वै-Vक ःतर पर ॄांड इं�डया को (वकिसत करना है ता�क वै-Vक बाजार 

म� हम अपने िलये एक पहचान कायम कर सक� । उkमीद है क� ि सरकार क� नई नीितयR को ठEक से लागू �कया गया तो 
भ(वंय म�  भारत म� प�र�ँय अलग ह� नजर आएगा। जब भी कोई िनवेश क� सोचता है जो-खम क� बात सबस ेआगे रहती 
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है पर अब हमारे यहां िनवेशकR को ूोQसाहन के िलए -जस तरह क� नीितयां घो(षत क� गई हM, उनम� जो �रयायत ेद� गई है 
वह तो अमर�का म� भी नह�ं है इसिलए (वदेशी िनवेश तजेी स ेबढ़ने वाला है। सरकार जो फंड बनाने वाली है उससे (वदेशी 
कंपिनयR को भी गारंट� िमलेगी। यानी हमार� ूितभाओ ंपर दसूर� देश क� कंपिनयR को भी पैसा लगान ेका मौका और भरोसा 
दोनR िमलेगा। भारत के युवाओं के पास योजना क� कमी नह�ं है। इनको (वmीय मोथ िमलगी तो ूितभाओं का पलायन भी 
_केगा। सभी �ेऽR म� भारत म� उQपादन एवं िनमा�ण एवं अपनी भाषा म� कौशल का (वकास से आगे बढ़न ेक� गंुजाइश है। 
यहां तो केवल आइ�डया चा�हए। भाषा, सरकार� नीितयR का �कया�Sवयन,ःवदेशी सःंकृित एवं मेक इन इं�डया से हम अपनी 
उQपादकता को बढा सकत ेहM।  

6....0 संदभ�संदभ�संदभ�संदभ�: : : : समाचार पऽसमाचार पऽसमाचार पऽसमाचार पऽ    इंटरनटेइंटरनटेइंटरनटेइंटरनटे  क� वेबसाइटस 

7777....0 0 0 0 आभारः आभारः आभारः आभारः  

लेखक इस लखे को िलखने एवं ूेरणा देने के िलए िनदेशक, सैक का आभार� है। लेखक समूह ूधान ईएफएमजी, उपिनदेश-
ईसा एवं ौीमती ूीित अमवाल का आभार� है। लखेक इस लेख को ूःतुत करने का अवसर ूदान करन ेके िलए तकनीक� 
सगंो�ी आयोजन सिमित का आभार �यd करता है। लेखक इस लखे म� सहयोग करन ेके िलए �हंद� क� का आभार� है।  
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मेक इन इं�डया क� सफलता म� �हंद� क� महती भूिमकामेक इन इं�डया क� सफलता म� �हंद� क� महती भूिमकामेक इन इं�डया क� सफलता म� �हंद� क� महती भूिमकामेक इन इं�डया क� सफलता म� �हंद� क� महती भूिमका 
रंजन परनामी, हेमल वी. भगत 
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1 ू ःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना    :::: 
भारत एक (वशाल देश है। यहाँ नाना ूकार क� भौगोिलक, सामा-जक एव आिथ�क (वषमताएं (व8मान हM। इतने बड़े देश म� 
ूQयके जन को एक सऽू म� (परोकर मुvय धारा से जोड़ना एक क�ठन एवं बड़ा काम है। Ôमके इन इं�डयाÕ प�रयोजना का 
लआय भारत को उ8ोग और िनमा�ण के �ेऽ म� अ�वल ःथान पर पहँुचाना तथा इसके (वःतार स ेआम जन को लाभा-Sवत 
करना है। Ôमेक इन  इं�डयाÕ से अिभूाय भारतवष� म� नई-नई औ8ोिगक इकाइयR क� ःथापना करना तथा नई-नई तकनीकR 
एवं तऽंR के उपयोग को बढ़ावा देन ेसे है। इससे भारतवष� आिथ�क एवं तकनीक� ^प स ेसमथ� एवं ःवावलबंी तो बनेगा ह�, 
रोजगार के नए अवसर भी उQपSन हRगे -जसे बेरोजगार� स ेलड़न ेम� एक ूभावी कदम के ^प म� भी देखा जा सकता है। 
�हंद� भाषा भारतवष� क� राजभाषा है। आज देश के अिधकांश लोग �हंद� भाषा को बोल एवं समझ सकत ेहM। �डजीटल सूचना 
ूौ8ोिगक� के (वकास के साथ �हSद� के ूसार म� भी आशातीत (वकास हुआ है, -जसस े�क आज मलूतः अ�हSद�-भाषी ूदेशR 
म� भी �हSद� बोली और समझी जाती है। फेसबुक, -¦वटर, गूगल eलस, यू ¦यबू, माय ःपेस, िल@ंडइन और वा¦सअप ये सब 
नाम आज इSटरनेट और मोबाइल क� दिुनया स ेजुड़े हर �य(d क� जुबान पर हM। सामा-जक मी�डया का यह ःव_प आज 
हमारे समाज म� जन-जन तक फैला हुआ है। �डजीटल ूौ8ोिगक� का ूयोग कर के इन साइटR के Xारा दिुनया भर के लोग 
आपस म� सवंाद ःथा(पत करते हM एवं कम स ेकम समय म� �यादा स े�यादा लोगR तक अपनी बात पहँुचाने म� स�म हो 
जात ेहM। आज तकनीक के सहारे �हंद� का उपयोग अlछे तर�के से �कया जा सकता है। कkeयटूर, �हंद� टाइपराइटरR, �हंद� 
सॉjटवेयर एवं मोबाइल के साथÐसाथ इSटरनटे पर �हंद� िलखनÐेपढ़न ेएवं �हंद� अनवुाद क� सु(वधाएँ अब बढ़न ेलगी है, 
-जसस ेराजभाषा के (वकास म� उQसाहजनक व(ृ` देखन ेको िमल रह� है। यह लेख Ôमके इन इं�डयाÕ के ूभुQव एवं महmा को 
इंिगत करत ेहुए इसके �बयाSवन म� �हंद� भाषा के योगदान को ूःतुत करता है।  

2    �हंद� �हंद� �हंद� �हंद� : : : : भारत क� राजभाषा भारत क� राजभाषा भारत क� राजभाषा भारत क� राजभाषा  

भारत म� अनके ूकार क� भाषाएँ एवं बोिलयाँ बोली जाती हM। इसी ूकार आम जन म� िलखन-े पढ़ने एवं रोजमरा� के काम म� 
कई तरह क� भाषाएँ ूयोग म� लाई जाती है। इन सब भाषाओÇ म� से रा´ीय भाषा होने क� कसौट� @या है, इस पर हम इस 
तरह से (वचार कर सकत ेहै �क �कसी भाषा के राजभाषा या रा´भाषा बनन ेके िलए जो गुण होन ेचा�हए वे हM : 

 (1) सरकार� वग� के िलए यह जानने के िलए आसान होना चा�हए।  

 (2) पूरे भारत भर म�, वा-ण-�यक और राजनीितक गित(विधयां उस भाषा म� संभव होनी चा�हए।  

 (3) यह भारत के बहुल िनवािसयR क� आवाज होनी चा�हए।  

 (4) पूरे देश के िलए यह जानने और सीखने के िलए आसान होनी चा�हए।  

�हंद� के अलावा पूरे देश म� अSय कोई भाषा इन सब मानदंडR को एक साथ पूरा नह�ं करती है। इसिलए �हंद� देश क� 
राजभाषा घो(षत है। यह भाषा भारतवष� म� अिधकतर लोग समझ सकते हM एवं इस म� अपने (वचार ूकट कर सकते है। यह 
सब कारण िनःसदेंह �हंद� भाषा को राजभाषा का दजा� ूा� करवाते हM। �हंद� भाषा का एक अlछा पहलू यह भी है �क इस े
सीखना और ूयोग म� लाना काफ� सरल है @यR�क इस ेकोई ूकार क� ःपेिलगं इQया�द को याद न रखत ेहुए सीध-े सीध े
उlचारण के साथ िलखा एवं पढ़ा जाता है। इस ूकार कई कारण बनत ेहै -जससे �क �हंद� भारत क� राजभाषा के ःथान पर 
(वराजमान है।  

3 मेक इन इं�डया काय�बम का उ ेँय एवं लाभमेक इन इं�डया काय�बम का उ ेँय एवं लाभमेक इन इं�डया काय�बम का उ ेँय एवं लाभमेक इन इं�डया काय�बम का उ ेँय एवं लाभ    :  

आज क� ि सरकार (वFान एवं सचूना ूौ8ोिगक� के बल पर यह सुिन-iत करना चाहती है �क भारत आिथ�क ^प से स�ुढ़ 
बने और हर �य(d के िलए रोजगार के अवसर िमल�। Ôमके इन इं�डयाÕ काय�बम क� नींव इसी उ ेँय को yयान म� रखकर 
रखी गई है। इस काय�बम के तीन ूमुख (बंद ुहM -जनके इद�-िगद� यह पूर� प�रयोजना घूमती है। ये तीन (बंद ुइस ूकार हM- 

 (1) भारत म�भारत म�भारत म�भारत म�    उ8ोगR के िलए बुिनयाद� ढांचा उपलbध करानाउ8ोगR के िलए बुिनयाद� ढांचा उपलbध करानाउ8ोगR के िलए बुिनयाद� ढांचा उपलbध करानाउ8ोगR के िलए बुिनयाद� ढांचा उपलbध कराना    : : : : आज देश-(वदेश के कई औ8ोिगक घराने अपनी उSनत 
तकनीक के साथ भारत म� अपनी वा-ण-�यक गित(विधयां शु^ करना चाहते हM। इसके िलए सरकार यह सुिन-iत करना 
चाहती है �क जो बुिनयाद� ज^रत� हM वो उन कंपिनयR को कम स ेकम समय म� उपलbध करवाई जाएँ। इसके िलए क� ि 
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सरकार न ेÔिसंगल (वंडो एeलीकेशनÕ कंसेeट तैयार �कया हM, -जसस ेकारोबा�रयR को (विभSन ूकार क� कागजी काय�वा�हयR 
और अनुमितयR के िलए �यादा मश@कत और ज ोजहद न करनी पड़े।  

 (2) मांग आधा�रत शासन एवं सेवाएंमांग आधा�रत शासन एवं सेवाएंमांग आधा�रत शासन एवं सेवाएंमांग आधा�रत शासन एवं सेवाएं    : वत�मान सरकार चाहती है भारत म� �यापार के अनकूुल माहौल बन ेऔर देश-(वदेश 
के औ8ोिगक घरान ेयहाँ आकर �यापार करने को आक(ष�त हो। इसके िलए क� ि सरकार यह सिुन-iत करना चाहती है �क 
कारोबा�रयR को यहाँ Ô(बजनेस �ृ डलीÕ वातावरण िमल ेएवं उनक� मांगR को उिचत समय पर उिचत एवं समयब` तर�के स े
पूरा �कया जा सके।  

 (3) आमजन को कौशल यdु बनाकर रोजगार के अवसर उपलbध करवानाआमजन को कौशल यdु बनाकर रोजगार के अवसर उपलbध करवानाआमजन को कौशल यdु बनाकर रोजगार के अवसर उपलbध करवानाआमजन को कौशल यdु बनाकर रोजगार के अवसर उपलbध करवाना    : क� ि सरकार न े Ôमके इन इं�डयाÕ के साथ 
Ôकौशल (वकासÕ प�रयोजना का शुभारंभ भी �कया है। इसके अंतग�त लोगR को कौशल (वकास के िलए सु(वधाएं एवं अवसर 
ूदान �कय ेजाय�गे। इसके Xारा लोग अनेक ूकार क� तकनीकR को सीख सक� गे एवं इसके उपयोग से नई तकनीक� नौक�रयR 
म� आवेदन कर सक� गे। मके इन इं�डया से भारत म� रोजगार के अवसर बढ़�गे और आमजन को इसस ेसीधा लाभ िमल 
सकेगा।   

Ôमेक इन इं�डयाÕ काय�बम भारत सरकार �क एक महQवाकां�ी प�रयोजना है, इसके कई लाभ आशा-Sवत है।  

 (1) भारत वष� को आिथ�क एवं वा-ण-�यक ^प स ेःवावलबंी बनाना।  

 (2) तकनीक� ^प से (वदेशR पर से िनभ�रता कम करना।  

 (3) भारत म� नए रोजगार के अवसर उपलbध करना।  

 (4) भारत को (वV म� सामा-जक, आिथ�क, सांःकृितक श(d के ^प म� खड़ा करना।  

4    राजभाषा का ूभाव एवं महmाराजभाषा का ूभाव एवं महmाराजभाषा का ूभाव एवं महmाराजभाषा का ूभाव एवं महmा    :::: 

�हंद� भाषा का उपयोग आज भारत वष� म� सबस े�यादा �कया जाता है, अतः इसक� ग�रमा एवं ूभाव से कोई भी अछूता 
नह�ं है। चाहे वह भारत का सामाSय �य(d हो या �फर देश Ð(वदेश के बड़े औ8ोिगक घरान,े सभी इस देश म� राजभाषा के 
ूभाव स ेप�रिचत हM। (वFापन क� दिुनया म� �हंद� का बोलबाला है। (वFापनR का काम �हंद� के बगैर नह�ं चलता। आज अगर 
�कसी भी सामान को बाजार म� लोक(ूय बनाना है तो उसका (वFापन �हंद� म� उतरना ह� पड़ता है। हां ये जो �हंद� परोसी 
जा रह� है उस ेकुछ लोग “ �हंगिलश” क� सFंा देत ेहM। परSत ुयह सव�मा� �हंद� है। सचंार माyयमR के (वकास के साथ �हंद� 
म� भी आशातीत (वकास हुआ है। आज मूलतः अ�हंद�-भाषी ूदेशR म� भी �हंद� बोली और समझी जाती है तो इसम� संचार 
माyयमR का योगदान ह� है, अSयथा �हंद� को स�ुढ़ करन ेके िमिशनर� ूयास तो आज भी �हंद� �दवस, �हंद� समारोह, �हंद� 
संःथान और राजभाषा (वभाग तक ह� सीिमत हM। आजकल तो भारत के अ�हंद�भाषी महानगरR म� भी अखबार चाहे अंमजेी या 
�ऽेीय भाषा के आत ेहR, ल�ेकन घरR म� छोटे परदे के काय�बम �हंद� म� ह� चलत ेहM। इ@ क�सवीं सद� क� � यावसाियकता जब 
�हंद� को केवल शाः ऽीय भाषा कह कर इसक� उपयोिगता पर ूँ निच¾ लगान ेलगी तब इस समथ� भाषा ने न केवल अपन े
अ-ःतQ व क� र�ा क�, वरन ् इस घोर � यावसाियक युग म� संचार क� तमाम ूितः पधा�ओं को लाँघकर अपनी ग�रमामयी 
उप-ःथित भी दज� कराई। जनसंचार के सबसे सशd माyयम िसनेमा और टेली(वजन ने �हंद� भाषा के ूचार-ूसार म� वै-ँ वक 
बांित द� है। आज हर कोई �हंद� बोल समझ लेता है, िलख पढ़ भल ेन पाए। यह भी कहा जाता है �क बाज़ारवाद के असर म� 
�हंद� भाषा के बदलत े^प स ेलोग आतं�कत हM। कुछ यह कहत ेिमल जाएंगे �क “हम� बाज़ार क� �हंद� स ेनह�ं बाज़ा^ �हंद� स े

परहेज़ है”। उनका यह मानना है �क “ऐसी �हंद� भाषा को फूहड़ और सःंकारlयुत कर रह� है। यह अQयंत दखुद और 
सकं�ण�ता स ेभर� -ःथित है। ” अब जब�क सारा ससंार �हंद� क� ताकत को मानने लगा है तो हम सब नाग�रकR को भी 
ःवभाषा के ूचार-ूसार म� �हःसा लकेर इस ेउlच ःथान पर आसीन करने का हर संभव ूयास करना चा�हय।े  

5 मेक इन इं�डया म� �हंद� का योगदानमेक इन इं�डया म� �हंद� का योगदानमेक इन इं�डया म� �हंद� का योगदानमेक इन इं�डया म� �हंद� का योगदान    :  

सूचना ूौ8ोिगक� न े �हंद� भाषा के िलए यगु ूवत�क जैसा काम �कया है। इंटनेट, कंeयटूर और मोबाइल आज �कसी स े
प�रचय के मोहताज नह�ं हM। इSहRने आज के युग म� बांित ला द� है। पऽ लखेन तो आजकल जैस ेबंद ह� हो गया है, अब 
सार� सूचनाओं का आदान- ूदान तो इमेल या वा¦सप के माyयम से होने लगा है। सभी राजनीितक पा�ट�यR न ेहाल ह� म� 
हुए चनुावR म� इSटरनटे के bलॉग, -¦वटर एवं वेब-साइटR के Xारा दरू-दरू तक बैठे लोगR तक अपनी आवाज और (वचारR को 
पहँुचाया है। भारत सरकार के �हंद� (वभाग ने अपनी वेबसाइट http://rajbhasha.gov.in म� अनके सचूनाएं �हंद� म� उपलbध क� 
है। �हंद� म� टंकण क� सरलता आने से इSटरनटे पर �हंद� उपयोग करन ेवालो क� संvया बढ़ती जा रह� है। आज हर कोई 
�हंद� बोल-समझ लतेा है, िलख पढ़ भले न पाए। (वFापन क� दिुनयां म� �हंद� का बोलबाला है। (वFापन क� दिुनयां का �हंद� 
के बगैर काम नह�ं चलता। (वFापन गु_ यह जान और मान चकेु हM �क माल अगर बेचना है तो उSह� �हंद� म� ह� बाज़ार म� 
उतरना पड़ेगा।  �हंद� के कई अख़बार इंटरनटे पर उपलbध हM। कई सा�ह-Qयक प(ऽकाएं इंटरनेट पर पढ़� जा सकती हM। �हंद� 
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म� bलॉग लखेक आज अlछE रचनाएं दे रहे हM। भारत म� इले@शॉिनक जनसंचार माyयमR का ूयोग �दनR�दन बढ़ रहा है। यह 

देश क� सपंक�  भाषा के ^प म� �हंद� के (वकास का ःप� सकेंत देता है। सचंार माyयमR के (वकास के साथ �हSद� के ूयोग 
म� भी आशातीत (वकास हुआ है। सनुा है अब इंटरनटे म� ल�ैटन के साथ-साथ देवनागर� म� भी खोज सुगम होने वाली है। यह 
एक अlछE खबर है और इसस े�हंद� भाषा के पढ़न ेऔर िलखन ेवालR क� सvंया भी बढ़ जायगेी। आज कंeयटूर और टाइ(पंग 
म� �हंद� उपयोग क� सरल सु(वधाएं उपलbध है, इसिलए �हंद� का उपयोग तकनीक के सहारे अlछे ढंग से �कया जा सकता 
है। �हंद� Ôमके इन इं�डयाÕकाय�बम म� एक महQवपूण� धुर� सा(बत होगी। यह ूचार ूसार का एक सशd माyयम बनकर 
उ8ोग एवं �यवसायR क� मूलभूत ज^रत बनकर उभर� है। हम� खदु तो �हंद� भाषा का उपयोग करना ह� चा�हए तथा सभी को 
इस ओर उSमुख करना चा�हए। यह कहना अितशयो(d नह�ं होगी �क Ôमके इन इं�डयाÕ क� सफलता म� �हंद� एक बड़� 
महQवपूण� -जkमदेार� िनभाएगी।  

    

6 उपसहंार उपसहंार उपसहंार उपसहंार  

य�द वाःतव म� हम देश को ूगित क� ओर ले जाना चाहते हM तो हम� (वदेशी भाषा का मोह छोड़कर ःवभाषा और ःव-
संःकृित के ूित मोह करना होगा। आज जब इंटरनटे, (वFापन और टेली(वजन जगत सब जगह �हंद� का बोलबाला है, तो 
हम� भी इसक� ताकत को समझत ेहुए ःवभाषा को उlचतम ःथान तक पहँुचान ेम� हरसभंव ूयास करने चा�हए। आजकल 
हर �ेऽ म�  �डजीटल सूचना- ूौधोिगक� का उपयोग बढ़ रहा है। लोग इंटरनटे पर और समा-जक मी�डया म� बढ़-चढ कर 
�हंद� भाषा का ूयोग कर रहे हM, यह सब �डजीटल- ूौ8ोिगक� के (वकास स ेह� संभव हुआ है एवं �हंद� भाषा का ूचार-ूसार 
वै-Vक ःतर पर पहँुच गया है। ूधानमऽंी जी न े Ôमेक इन इं�डयाÕ प�रयोजना के Xारा -जस सपंSन एवं ःवावलबंी भारत क� 
प�रकaपना क� है, उसे साकार करन ेम� �हंद� एक सशd और उपयोगी माyयम सा(बत होन े वाली है।  अंत म� भारत�द ु
हर�शचिं क� पं(dयां �यd करना चाहता हँू: 

िनज भाषा उSनित अहै:, सब उSनित को मूल।  

 (बन िनज भाषा-Fान के, िमटत न �हय को सूल। ।  
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8 धSयवादधSयवादधSयवादधSयवाद  

�हSद� राजभाषा संगो�ी, अंत�र� उपयोग क� ि म� यह हमारा �Xतीय लेख है। इसम� अपने लखे ूः ततु करन ेका अवसर ूदान 
करन ेहेतु सगंो�ी सिमित और अंत�र� उपयोग क� ि को हा�द�क धSयवाद।  
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ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

“कुछ बात है �क हःती िमटती नह�ं हमार� 
स�दयR रहा है दुँ मन दौरे जमा हमारा। ”  

 

राजभाषा सरकार और जनता के बीच एक महQवपूण� कड़� होती है। सरकार  के नीितयR को जनता तक पहुचान� का यह एक माऽ माyयम 

है और इन नीितयR को िन�ापूव�क ूित(बं(बत करना ह� उसका (विश� दाियQव है। देश म� ूजातऽं क� जड़े -जतनी गहर� होती जा रह� है 

उतना ह� ूशासन साधारण जनता के िनकट आता जा रहा है। इसिलये साधारण जनता  म� ूशासन के ूित आःथा उQपSन करन ेके 

िलए यह आवँयक है �क ूशासन का पूरा कामकाज जनता �क भाषा म� हो -जसस ेूशासन और जनता के बीच �क खाई को भरा जा सके। 
भारत एक बहुभाषी देश है। ूारंभ म� पSिह भाषओ ंको सं(वधान म� रा´भाषा के ^प म� माSयता द� गयी थी। अब इस सूची म� और 
भाषाओ ंके जुडन� स ेसं(वधान म� कुल 22 भाषाएँ माSय है। परSतु राजकाज चलान ेएवं क� ि तथा रा�यR के बीच संपक�  भाषा �क 

भूिमका िनभाने का उmरदाियQव �हंद� को ह� सौपा गया @यो�क यह देश के अिधकांश लोगो Xारा बोली और समझी जाती है। ूःतुत लेख 

म� मके इन इं�डया काय�बम के उ ेँय और उ ेँय क� पूित� हेतु राजभाषा का महQवपूण� योगदान के (वषय पर लेखक ने अपन े(वचार 
ूःतुत �कया है।  

मेकमेकमेकमेक इनइनइनइन इं�डयाइं�डयाइं�डयाइं�डया काय�बमकाय�बमकाय�बमकाय�बम केकेकेके उ ेँयउ ेँयउ ेँयउ ेँय: 

25 िसतंबर 2014 को  ूधानमंऽी ौी नरेSि मोद� Xारा नई �दaली म� मेक इन इं�डया काय�बम क� शु_आत क� गयी थी। भारत म� िनवेश 

करन ेके िलए (रा´ीय और अंतरा´ीय) पूरे (वV से मुvय �यापा�रक िनवेशकR को बुलान ेके िलए ये एक पहल थी। देश म� �कसी भी �ेऽ म� 
(उQपादन,टे@सटाइaस,ऑटोमोबाइaस,िनमा�ण,खुदरा,रसायन,आईट�,बंदरगाह,दवा के �ऽे म�, अितिथ 

सQकार,पय�टन,ःवाः©य,रेलवे,चमड़ा आ�द) अपन े�यापार को ःथा(पत करन ेके िलये सभी िनवेशको के िलये ये एक बड़ा अवसर है। 
भारत म� (विनमा�ण पॉवरहाउस क� ःथापना के िलए (वदेशी कंपिनयR के िलए इस आकष�क योजना के पास साधन – संपSन ूःताव है। 
�यापार (उपमह से पनडुbबी तक,कार से सॉjटवेयर, औषधीय से बंदरगाह तक, कागज से उजा� तक आ�द) के िलए इस ेएक वै-Vक क� ि 

बनान ेके िलए देश म� �ड-जटल नेटवक�  के बाज़ार के सुधार के साथ ह� असरदार भौितक संरचना के िनमा�ण पर क� �ित भारतीय सरकार 
Xारा मेक  इन इं�डया अिभयान क� शु_आत क� गयी। इसका ूतीक (भारत के रा´ीय ूतीक से िलया हुआ) एक (वशाल शेर है -जसके 

पास ढेर सारे प�हय े(शांितपूण� ूगित और चमक�ल ेभ(वंय के राःत ेको इंिगत करता है) है। एक वै-Vक �यापा�रक क� ि म� देश को बदलने 
के िलए इस रा´ीय काय�बम को �डजाइन �कया गया है @यR�क इसके पास ःथानीय और (वदेशी कंपिनयR के िलए आकष�क ूःताव है। 
देश के यवुाओ क� -ःथित को सुधारने के िलए लगभग 25 �ऽेकR म� कौशल कR बढ़ान ेके साथ ह� इस अिभयान का yयान बड़�  संvया  म� 
मूaयवान और सkमािनत नौकर� उतपSन करना है। इसम� ऑटोमोबाइल,रसायन .आईट�,तथा बीपीएम, (वमानन उ8ोग, 

औषधीय,िनमा�ण,(बजली से सkब-Sधत मशीन,खा8 ूसःंकरण, र�ा, (विनमा�ण, अंतर��, टे@सटाइaस,कपड़ा उ8ोग, बंदरगाह, चमड़ा, 
मी�डया और मनोरंजन, ःवाः©य खनन,पय�टन और मेहमानदार�,रेलवे,ऑटोमोबाइल घटक,नवीकरणीय उजा�,बायोटे@नालॉजी, सड़क 

और हाईवे, इल@ेशोिनक िनकाय और थम�ल उजा� शािमल है। ूमखु िनवेशको के मदद के साथ देश म� ठोस व(ृ` और मूaयवान रोज़गार 
उQपSन करना इसका मुvय लआय है। य ेदोनR तरफ के लोगो कR फायदा पहुचायगेा, िनवेशक और हमारे देश दोनR को। िनवेशको के 

असरदार और आसान संचार के िलये एक ऑनलाइन पोट�ल और एक सम(प�त सहायक ट�म भारतीय सरकार ने बनायी है। �कसी भी 
समय �यापा�रक कंपिनयR के सभी ू¿R का उmर देन ेके िलये एक वफादार शेल भी सम(प�त है।  

राजभाषाराजभाषाराजभाषाराजभाषा क�क�क�क� महmामहmामहmामहmा : 

आधुिनक भारत �क संःकृित एक (वकिसत शतदल कमल के सामान है,-जसका एक-एक दल एक-एक ूांतीय भाषा और उसक� सा�हQय 

–संःकृित है। �कसी एक को िमटा देने से उस कमल �क शोभा ह� न� हो जायगेी। हमार� यह इlछा है �क भारत �क सब ूांतीय बोिलयां, 
-जनम ेसुSदर सा�हQय स(ृ� हुई है, अपन े –अपन ेघर म� रानी बनकर रह�, ूाSत के जन-गण �क हा�द�क िचतंा क� ूकाश भूिमःव^प 

क(वता क� भाषा होकर रह� और आधिुनक भाषाओ ंके हर क� मyयम-ण �हंद� भारत-भारती होकर (वराजती रहM।  

भाषा, संःकृित  क� वा�हका होती है और उसके सा�हQय म� उसक� संःकृित क� गहर� झलक िमलती है। इसीिलए भाषा और संःकृित का 
अ(वlछे8 सkबSध होता है। ूQयके संःकृित  का सार तQव उसक� भाषा म� अिभ�य(d पा सकता है। भाषा न केवल संःकृित का 
अ(वभा�य अंग है,अ(पत ुउसक� कंुजी भी है। भाषा के (बना य�द संःकृित पंगु है तो संःकृित के आभाव म� भाषा अंधी। भारतीय संःकृित 
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(वV क� एक ूाचीनतम संःकृित है -जसक� आभा  (विभSन संघष~ से गुजरन ेतथा हजारR वष§ क� याऽा करने के बावजूद धूिमल नह�ं हुई 

है। वह ूQयके प�र-ःथित, घात-ूितघात और उतार-चढ़ाव को झेलत ेहुए भी एक रÈ क� भाितं आज भी देद�eयमान है।  

“ “ पूरे रा´ क� आशा है, �हंद� अपनी भाषा है, 

जात-पात बंधन को तोड़े, �हंद� सारे देश को जोड़े””  

राजभाषाराजभाषाराजभाषाराजभाषा केकेकेके उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग म� आई क�ठनाइयाँ म� आई क�ठनाइयाँ म� आई क�ठनाइयाँ म� आई क�ठनाइयाँ :::: 

यह ू¿ बार-बार उठता रहा है �क सरकार� कामकाज म� �कस ूकार �क �हंद� का ूयोग होना चा�हए। सभी चाहते है �क आसान भाषा का 
ूयोग हो और इसिलए चचा� होती रहती है �क भाषा के �कस ^प को आसान माना जाए। �हंद� ह� नह�ं �कसी भी अSय भाषा का ूयोग 

�कसी काम के िलए �कया जा रहा हो और उस ेसमझन ेम� क�ठनाई हो, तो उस भाषा को अपनाना सामाSयतः कोई पसदं नह�ं करेगा। य�द 

�हंद� म� �कसी फाइल पर �टपwणी इस ^प म� िलखी जाय े या कोई पऽा�द इस ^प म� भेजा जाए �क उसका अथ� दसूरे �य(d को ःप� न हो 
या वह अथ� सह� ^प म� न समझा जा सके तो उस भाषा �क कोई सराहना नह�ं  करेगा। हमार� रा´ भाषा म� वे सब ूकार के शbद आने 
चा�हए जो जनता म� ूचिलत हो गए हR। सरकार� कामकाज क� �हंद� का ःव_प @या हR इसक� चचा� भारत सरकार क� उlच ःतर�य 

बैठकR म� एक बार नह�ं अनकेो बार  हुई है और उसके आधार पर गहृ मंऽालय Xारा  क� ि�य सरकार के (विभSन मंऽालयR, (वभागR तथा 
उनके अधीनःथ काया�लयR के माग� दश�न के िलए समय-समय  पर आदेश जर� होते रह� हM। केSि�य सरकार सरकार� कामकाज म� 
इःतेमाल क� जान ेवाली �हंद� के ःव_प के बारे म� अपनी नीित कई बार ःप� कर चकु� है। इसके बावजूद इस सkबSध म� ॅम पूर� तरह से 
दरू नह�ं हR पाया है और लोगो के मन म� यह (वचार है �क सरकार� �हंद� कोई अलग �कःम क� �हंद� होती है। इसी कारण वे अपने 
कामकाज म� �हंद� का इःतेमाल करने म� �हच�कचाते हM। जैसा �क इसके पहले भी कई बार कहा जा चुका है, सरकार� कामकाज म� 
इःतेमाल क� जान ेवाली �हंद� सरल और सुबोध होनी चा�हए, ज�टल और बो-झल नह�ं। इस सkबSध म� नीच ेिलखे मु R को yयान म� 
रखना उपयोगी होगा – 

1. नोट िलखने म� और पऽ िलखने म� सरल �हंद� का ूयोग �कया जाना चा�हए ता�क उस ेसभी आसानी से समझ सक� । अपनी बात दसूरR 
तक पहुचान ेके िलए िसफ�  इतना ह� काफ� नह�ं �क िलखने वाला खदु समझ सके �क उसन े@या िलखा है ; ज_र� तो यह है �क पढ़न ेवालो 
को भी समझ म� आ जाए �क आ-खर िलखने वाला कहना @या चाहता है।   

2. सरकार� कामकाज म� आमफहम शbदR का �यादा उपयोग �कया जाना चा�हए और िलखत ेवd दसूर� भाषओं के ूचिलत शbदR का 
उपयोग करन ेम� जरा भी �हचक नह�ं होनी चा�हए।  

3. जहां कह� भी यह लगे �क पढ़ने वालो को �हंद� म� िलखे �कसी तकनीक� शbद या पदनाम (डे-जTनेशन) को समझन ेम� क�ठनाई हR सकती 
है, वह उस शbद का पदनाम के सामने को�क म� अंमेजी ^पांतर भी िलख देना उपयोगी होगा।  

 
-जSह� अlछE �हंद� आती है वे कभी–कभी उन लोगो �क क�ठनाई नह�ं समझ पात े-जSहRन ेअभी हाल ह� म� थोड़� बहुत �हंद� सीखी है। ऐस े

लोगो को इन नविश-�तR क� क�ठनाई का पूरा yयान रखना चा�हए और अपन ेपां�डQय के ूदश�न का लोभ सवंरण करना चा�हए।  

आधुिनक यंऽो,तरह-तरह के पुज~ और नए ज़मान ेक� चीजR के जो अंमेजी नाम ूचिलत है,उनका कृ(ऽम अनवुाद करन ेके बजाए उSह� 
�फलहाल मूल ^प म� ह� देवनागर� िल(प से िलखना सभी के �हत म� होगा। जैस-ेजैसे लोग �हंद� म� अिधक द� होते जाय�गे,वैस-ेवैसे एक 

ःवाभा(वक ूबम के अनुसार अिधकतम शbद अपने आप ूचिलत होते जाय�गे।  

�हंद� िलखत ेवd �हंद� िलखने क� कोिशश करे, न तR संःकृत और न देवनािगर� िल(प म� अंमेजी ह�। कहन ेका अिभूाय यह है क� �हंद� 
का वा@य (वSयास उसक� ूकृित के अनसुार ह� होना चा�हए और यह ठEक नह�ं होगा �क वह संःकृत के दु̂ ह समःत पदR �क लड़� हR या 
अंमेजी मूल का अटपटा अनवुाद माऽ। अंमेजी म� मसौदा िलख कर उसका �हंद� म� अनवुाद करन ेके बजाए बेहतर यह होगा �क मसौदा 
मूल ^प से �हंद� म� ह� तैयार �कया जाए और वह भी �हंद� के ूकृित के अनसुार। ऐसा करन ेसे भाषा न िसफ�  ःवाभा(वक होगी और उसम� 
रवानी आएगीं, ब-aक  बीच –बीच म� नए या अनजान ेशbदR के इःतमाल के बावजूद वह सहज ह� सभी क� समझ म� आ सकेगी।  

मेकमेकमेकमेक-इनइनइनइन-इं�डयाइं�डयाइं�डयाइं�डया केकेकेके सफलतासफलतासफलतासफलता म�म�म�म� राजभाषाराजभाषाराजभाषाराजभाषा का का का का योगदानयोगदानयोगदानयोगदान:::: 

यह एक अQयंत बड़� उपल-bध है �क �हंद� भाषा के पढ़ने और िलखने वालR क� संvया बहुत तीो गित स ेबढ़ रह� है। आज 
कंeयटूर और टाइ(पंग म� �हंद� उपयोग क� सरल स(ुवधाएं उपलbध है, इसिलए �हंद� का उपयोग तकनीक के सहारे अlछे ढंग 
से �कया जा सकता है। �हंद� ‘मके इन इं�डया’ काय�बम म� एक महQवपूण� भूिमका के साथ एक नया आयाम हािसल करने 
क� ओर अमसर है। यह ूचार ूसार का एक सशd माyयम बनकर उ8ोग एवं �यवसायR क� मूलभूत ज^रत बनकर उभर� 
है। हम� खुद तो �हंद� भाषा का उपयोग करना ह� चा�हए तथा सभी को इस ओर आगे बढ़न ेक� ूेरणा देनी चा�हए। यह 
कहना अितशयो(d नह�ं होगी �क ‘मेक इन इं�डया’ क� सफलता म� �हंद� एक बड़� महQवपूण� -जkमेदार� के ^प उभर� है और 
अिधक स ेअिधक लोगो को एक दसूरे को जोडने और समझने म� अित सहायक िस` हुई है।     
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उपसहंारउपसहंारउपसहंारउपसहंार 

आज �हंद� के आलोचकR का कहना है �क �हंद� म� राजभाषा बनन ेके िलए आवँयक �मता या शbदावली नह�ं है,और अQयंत स�म अंमेजी 
को हटाकर ऐसी कlची भाषा को भारत क� रा´भाषा बना दे तो देश म� शाशन तंऽ म� अवाछंनीय िशिथलता आ जायेगी,-जसके कारणदेश 

क� शांित एवं सुर�ा भी खतरे म� पड़ जायगेी। इन आलोचकR का (वरोध राजभाषा  �हंद� क� �मता या सkपSता पर नह�ं, ब-aक 

राजनीितक राग-Xेष पर ह� मुvयतः आधा�रत है। सतत ूयोग और शाVत सुधार से ह� कोई भी भाषा मजकर,गµकर स�म और सशd 

माyयम बनती है। इसके िलए आवँयक अवसर हम �हंद� को भी दे,तो वह भी अंमेजी क� तरह स�म और  सशd अवँय बन जाएगी। 
अंत म� भारत�द ुहर�शचंि क� पं(dयां �यd करना चाहता हँू: 

िनज भाषा उSनित अहै:, सब उSनित को मूल।  

(बन िनज भाषा-Fान के, िमटत न �हय को सूल। ।  
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�हSद� राजभाषा सगंो�ी, अंत�र� उपयोग क� ि / (वकास एवं शै-�क सचंार यूिनट (सैक/डेकू), अहमदाबाद म� यह हमारा पहला लेख है। 
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