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तपन मिश्रा  

मनदशेक/ 

अध्यक्ष, राजभाषा कायाान्वयन समिमत 

 
सदंशे 

भारतीय अंतररक्ष काययक्रम में अंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) की भूममका उपग्रह नीतभारों के रूप में 

उपयोग में लाई जाने वाली जमिल प्रणामलयों, उप प्रणामलयों आमि की अमभकल्पना, मवकास एवं मनमायण तक 

ही सीममत नहीं है, यहााँ पर अतंररक्ष आधाररत अनपु्रयोगों के अनसुधंान एवं मवकास के के्षत्र में गहन कायय मकए 

जाते हैं, मजससे राष्ट्र और नागररक अंतररक्ष प्रौद्योमगकी का सीधा लाभ उठा सकें । राष्ट्रीय मवकास और आम 

आिमी की समस्याओ ंको सलुझाने में अंतररक्ष प्रौद्योमगकी सार्यक भूममका मनभा सकती है इस धारणा के 

सार् डॉ. मवक्रम ए साराभाई ने भारतीय अतंररक्ष काययक्रम की नींव रखी र्ी। उन्होंने मवकास प्रमक्रया में 

आधमुनक मवज्ञान के उपयोग में जबरिस्त क्षमता के िर्यन मकए।  

भारतीय अंतररक्ष काययक्रम ने िेलीमवजन प्रसारण, िूरसचंार और मौसम संबंधी अनपु्रयोगों के मलए 

संचार उपग्रहों, प्राकृमतक संसाधनों के प्रबंधन के मलए िूरसवंेिी उपग्रहों के मनमायण एव ंप्रमोचन के मलए आत्म 

मनभयरता और क्षमता मवकमसत करने पर ध्यान कें मद्रत मकया। इस प्रकार भारतीय अतंररक्ष काययक्रम ने िेर् 

में अतंररक्ष गमतमवमधयां र्रुू की। इसरो की गमतमवमधयों का कें द्र भारत की आम जनता के महत में अतंररक्ष 

प्रौद्योमगकी का िोहन और अतंररक्ष आधाररत अनपु्रयोगों से लाभामन्वत करना है।  

आम नागररकों की भाषा राजभाषा महंिी भी इसरो और जनता को जोड़ने के मलए पलु की भूममका 

मनभाती है, इस मिर्ा में भी कें द्र के प्रयास अनवरत जारी हैं। प्रमतवषय तकनीकी महंिी संगोष्ठी का आयोजन 

इन प्रयासों की एक कड़ी है। इस प्रकार की संगोमष्ठयों के माध्यम से अंतररक्ष तकनीकी और अनपु्रयोगों में हुए 

नवीनतम मवकास को जन साधारण की भाषा में पसु्तकाकार प्रकामर्त मकया जाता है और पररचचाय की जाती 

है। इस वषय भी “भारतीय अंतररक्ष काययक्रम में हो रहे नवीनतम प्रयास” मवषय पर कें द्र द्वारा 07 जलुाई 2017 

को महंिी तकनीकी संगोष्ठी का आयोजन मकया जा रहा है, सार् ही “इसरो में राजभाषा का प्रयोगः चनुौमतयााँ 

और समाधान”  मवषय पर राजभाषा सत्र भी रखा गया है। मझु ेमवश्वास है मक संगोष्ठी में नवीनतम मवकास एव ं

अनसुंधानों पर सार्यक चचाय होगी और राजभाषा के प्रसार के मलए सकारात्मक वातावरण तैयार करने की 

मिर्ा में हम एक किम और आगे बढेंगे।  

संगोष्ठी के सफल आयोजन के मलए कई मिनों से काफी मेहनत की गई है और लेखकों द्वारा भी महंिी 

में स्तरीय मौमलक लेख प्रस्ततु मकए हैं। लेखक और आयोजक, सभी बधाई के पात्र हैं। संगोष्ठी के सफल 

आयोजन के मलए हामियक र्भुकामनाए।ं  

 

(तपन मिश्रा) 
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अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  

SPACE APPLICATIONS CENTRE 

 

 

 

 

मुख्य संिक्षक 

श्री तपन ममश्रा 
मनदेशक, सैक 

 

 

संगोष्ठी आयोजन समममत  

अध्यक्ष 
श्री डी के दास 

सह मनदेशक, सैक 
 

 सह-अध्यक्ष 

श्री पीयूष वमााभा.द.ूसे. 
मनयंत्रक, सैक 

 

सदस्य 

डॉ. िाजकुमाि 

उप मनदेशक – ईपीएसए 

 

श्री ववकास पटेल 

ग्रुप प्रधान- पीपीजी, सैक 
 

 

श्री िाजेश खंडेलवाल 

ग्रुप मनदेशक-पीपीईजी, डेकू 
 

 

श्री सी.एन. लाल  

प्रधान-पीएंडपीआि 

 

श्रीमती हवषाता तोलानी 
वजै्ञा/अमभ-एसई 

 
श्रीमती िचना पटनायक 

 प्रधान  

पसु्तकालय एव ंप्रलेखन प्रभाग 

 

श्री सतीश कुमाि पांडेय 

वरिष्ठ प्रधान- क्रय एव ंभडंाि 

 

श्री के. सुिेश 

प्रधान - का.एव ंसा.प्र. 
 

श्री िते्नश कुमाि 

प्रधान – लेखा एव ंआववस 

 

सदस्य समचव 
श्रीमती नीलू सेठ 

वरिष्ठ हहन्दी अमधकािी 

 
दीपक कुमार दास, 

अध्यक्ष, सगंोष्ठी आयोजन समममि / 

सह मनदेशक – अंिररक्ष उपयोग कें द्र 

सदंेश 

अंतरिक्ष विभाग/ भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन के सभी कें द्र तथा यूननट 
प्रनतिर्ष हहंदी में तकनीकी संगोवियों का आयोजन किते हैं। हहंदी तकनीकी संगोिी 
के आयोजन की यह पिंपिा िर्ष 1986 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र द्वािा शुरू की गई 
थी। आज भी कें द्र में हहंदी तकनीकी संगोिी के निए अपूिष उत्साह देखने को 
नमिता है। मैंने अनुभि हकया है हक समय के साथ-साथ संगोिी में प्रस्तुत हकए 
जाने िािे िेखों में गुणात्मक औि मात्रात्मक सुधाि हुआ है।  

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र द्वािा 07 जुिाई 2017 को “भाितीय अंतरिक्ष कायषक्रम में हो 
िहे निीनतम प्रयास”  विर्य पि हहंदी में तकनीकी संगोिी का आयोजन हकया जा 
िहा है। इस तकनीकी संगोिी के अंतगषत िाजभार्ा विभाग, गहृ मंत्रािय की पहि 
औि अंतरिक्ष विभाग के ननदेश पि िाजभार्ा के निए भी एक सत्र िखा जा िहा 
है। िाजभार्ा सत्र के अंतगषत “ इसिो में िाजभार्ा का  ओि से उत्साहजनक 
प्रनतसाद नमिा औि ननधाषरित नतनथ तक दोनों ही विर्यों पि अच्छी संख्या में 
िेख प्राप्त हुए। आयोजन सनमनत सभी िेखकों के श्रम औि िेखनी का सम्मान 
किती है। 

हरित पहि को बढािा देते हुए संगोिी के निए अिग से िेबसाइट बनाई गई औि 
िेखों की प्रानप्त, मूलयांकन, संशोधन, आहद सभी प्रहक्रया ऑनिाइन संपन्न की गई 
है। संगोिी में स्िीकृत सभी िेख इस िेख-सगं्रह में प्रकानशत हकए जा िहे हैं। 
िेखों के प्रकाशन के निए मूलयांकन सनमनत औि प्रिेख सनमनत ने काफी श्रम 
हकया है। संगोिी के सुव्यिस्स्थत एिं सफि आयोजन के निए सुप्रचािन सनमनत 
की भूनमका भी महत्िपूणष िही है।  

निीनतम ज्ञान-विज्ञान पि हहंदी में निखे गए शोधपूणष औि ज्ञानिधषक िेखों का 
यह अनुपम संग्रह है। आशा है हक अंतरिक्ष विज्ञान औि प्रौद्योनगकी पि हहंदी में 
निीनतम जानकािी से परिपूणष यह िेख-संग्रह हहंदी भार्ा में एक उपयोगी औि 
महत्िपूणष दस्तािेज नसद्ध होगा। मेिी यह भािना है हक सभी का श्रम फिीभूत हो 
औि संगोिी सफिता का कीनतषमान स्थावपत किे। 
 

 

(दीपक कुमार दास) 
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पीयूष वर्मा भा.दू.से. 

नियंत्रक, सैक/ 

सह अध्यक्ष, सगंोष्ठी आयोजि सनर्नि 

सदंेश 

सघं सरकमर  की रमजभमषम नहदंी है और सवैंधमनिक व्यवस्थम के अिसुमर कें द्रीय सरकमर 

को यह उत्तरदमनयत्व सौंपम गयम है नक वह रमजभमषम नहंदी के नवकमस एवं प्रचमर-प्रसमर के निए समथाक 

प्रयमस कर।े अंिररक्ष उपयोग कें द्र, अंिररक्ष नवभमग/इसरो के अंिगाि कें द्रीय सरकमर कम कमयमािय है 

और अपिे सवैंधमनिक उत्तरदमनयत्वों के अिरुूप रमजभमषम िीनि के अिपुमिि की नदशम र्ें अपिी 

भूनर्कम बखूबी निभम रहम है। कें द्र द्वमरम प्रशमसनिक के्षत्र के समथ-समथ िकिीकी के्षत्र र्ें नकए जम रहे 

रमजभमषम के प्रगमर्ी प्रयोगों की ससंदीय सनर्नि, रमजभमषम नवभमग और सर्य-सर्य पर होिे वमिे 

निरीक्षणों के दौरमि नवनभन्ि निरीक्षण अनधकमरी सरमहिम करिे रहे हैं। िरमकमस स्िर पर सवाशे्रष्ठ 

रमजभमषम कमयमान्वयि के निए कें द्र को अिेक बमर परुस्कृि नकयम जमिम रहम है, नकंि ु इस वषा 

रमजभमषम नवभमग िे भी कें द्र को के्षत्रीय रमजभमषम परुस्कमर (प्रथर् स्थमि) प्रदमि कर हर्मर ेप्रयमसों 

को र्मन्यिम दी है। 

 

रमजभमषम के प्रचमर-प्रसमर की कडी र्ें कें द्र द्वमरम प्रनिवषा आयोनजि की जमिे वमिी नहदंी 

िकिीकी सगंोष्ठी नवनशष्ट स्थमि रखिी है। इस वषा 07 जिुमई 2017 को “भमरिीय अंिररक्ष कमयाक्रर् 

र्ें हो रहे िवीििर् प्रयमस” नवषय पर एक नदवसीय नहदंी सगंोष्ठी कम आयोजि नकयम जम रहम है। 

रमजभमषम नवभमग के प्रस्िमव के अिसुमर अंिररक्ष नवभमग के निदेश पर इस िकिीकी सगंोष्ठी र्ें 

“इसरो र्ें रमजभमषम कम प्रयोगः चिुौनियमाँ और सर्मधमि” नवषय पर एक रमजभमषम सत्र भी शमनर्ि 

नकयम गयम है। सगंोष्ठी के प्रनि उत्समह कम पररचय दिेे हुए कें द्र के वैज्ञमनिक/अनभयंिमओ ंएवं अन्य 

अनधकमरी/कर्ाचमररयों िे बडी सखं्यम र्ें िेख नदए हैं। इि िेखों र्ें से 50 िेख सगंोष्ठी र्ें प्रस्ििु 

करिे के निए चिेु गए हैं, नजन्हें पसु्िकमकमर भी िेख-सगं्रह के रूप र्ें प्रकमनशि नकयम जम रहम है। 

इस सगंोष्ठी र्ें हर्िे यह नवशेष प्रयमस नकयम है नक ‘ग’ के्षत्र के नहदंीिर भमषम वगा के कर्ाचमरी अनधक 

सखं्यम र्ें िेख प्रस्ििु करें। 
 

सगंोष्ठी की सफििम समरू्नहक और एकनिष्ठ प्रयमसों से सनुिनिि होिी है, र्ैंिे अिभुव नकयम  

है सगंोष्ठी आयोजि सनर्नि और नवनभन्ि उप सनर्नियमाँ सगंोष्ठी के सफुि एवं सफि आयोजि के 

निए कनिबद्ध हैं। सभी को रे्री ओर से हमनदाक शभुकमर्िमए।ं 
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नील ूएस. सेठ 

सदस्य सचिव, सगंोष्ठी आयोजन समिति/ 
वरिष्ठ हिन्दी अचिकािी, सकै 

आभाि 
 

 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद प्रततवर्ष तहंदी में तकनीकी तवर्यों पि संगोतियों का आयोजन 

किता है। तनदेशक, सैक की अध्यक्षता में संपन्न िाजभार्ा कायाषन्वयन सतमतत की बैठक में इस 

संगोिी के आयोजन के तिए संगोिी आयोजन सतमतत का गठन तकया गया औि आयोजन 

सतमतत ने संगोिी के सगुमता से आयोजन हेत ु तवतभन्न उप सतमततयों का गठन तकया। इस 

प्रकाि तवतवध सतमततयों के सहयोग से संगोिी के आयोजन की रूपिखेा तैयाि की गई। 

तनसंदेह, संगोतियों जैसे कायषक्रम सामूतहक प्रयासों का सफुि होते हैं। संगोिी के सभी 

िेखकों, तवतभन्न सतमततयों औि कायाषिय के अतधकारियों/ कमषचारियों के अमूल्य समय व श्रम 

ने इस संगोिी की सफिता की नींव िखी है।  

सवषप्रथम, मैं तनदेशक, सैक की तहेतदि से आभािी ह ूँ, तजन्होंने समय-समय पि अपना 

अमूल्य मागषदशषन तदया औि संगोिी से जडेु तवतभन्न मामिों पि सतमतत द्वािा तिए गए तनर्षयों 

को तिुतं अनमुोदन प्रदान तकया। 

संगोिी आयोजन सतमतत के अध्यक्ष की भूतमका अत्यंत महत्वपूर्ष होती है, इसके तिए 

मैं आयोजन सतमतत के अध्यक्ष श्री दीपक कुमाि दास, सह तनदेशक, सैक औि सह अध्यक्ष श्री 

पीयूर् वमाष, तनयंत्रक, सैक के प्रतत आभािी ह ूँ। आयोजन सतमतत के मागषदशषन में “भाितीय 

अंतरिक्ष कायषक्रम में हो िहे नवीनतम प्रयास” तवर्य पि एक तदवसीय तहंदी तकनीकी संगोिी 

आयोतजत की जा िही है। प्राप्त आिेखों के यथासमय मूल्यांकन किने के तिए मूल्यांकन 

सतमतत, िेख-संग्रह के कवि पिृों की तिजाइतनंग के तिए प्रिेख सतमतत एवं िेकू औि संगोिी के 

क्रय व अन्य िॉतजतटिक सहयोग के तिए सपु्रचािन सतमतत की हृदय से आभािी ह ूँ। 

संगोिी में एक िाजभार्ा सत्र भी शातमि तकया गया तजसके अंतगषत “इसिो में िाजभार्ा 

का प्रयोगः चनुौततयाूँ एवं समाधान” तवर्य पि भी िेख आमंतत्रत तकए गए।  

अच्छे आिेखों के तबना संगोिी की कल्पना भी नहीं की जा सकती। इसतिए, मैं तवशेर् 

रूप से िेखकों की आभािी ह ूँ, तजन्होंने बडी मेहनत से संगोिी में प्रटततुत हेत ुसािगतभषत एवं 

उपयोगी िेख तिखे। इस संगोिी से प्रत्यक्ष एवं पिोक्ष रूप से जडेु प्रत्येक व्यति के प्रतत भी मैं 

आभािी ह ूँ, धन्यवाद। 

 

(नीिू एस. सेठ) 
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अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

साि 
िायु यातायात नियंत्रण, एयिलाइि प्रबंधि, यावत्रयों के नलए संचाि सेिाएं औि सुिक्षा सेिाएं प्रदाि किि ेके नलए विमाि औि भ-ू

नियंत्रण कें द्रों के बीच विश्वसिीय संचाि कड़ी की भािी मांग होती है। िैक्षश्वक औि सतत व्यानि की आिश्यकता के कािण, उपग्रह इस 

क्षेत्र में एक महत्िपूणण भूनमका निभाते हैं। विमाि औि भू-नियंत्रण कें द्र के बीच उपग्रह के माध्यम स ेसंचाि कड़ी को एिोिॉटटकल 

मोबाइल उपग्रह सेिाओं (एएमएसएस) के रूप में जािा जाता है। यह पत्र एएमएसएस के अध्ययि औि विश्लेषण को प्रस्तुत किता 
है। भाितीय क्षेत्र के नलए िौइस ्सेिाएं (4.8 kbps) औि नमनित सेिाएं (150 kbps) प्रदाि किि ेके नलए एएमएसएस प्रणाली के नलए 

तंत्र अनभकल्पिा का भी िणणि टकया गया है। 
शब्द संकेत 
एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह सेिा (एएमएसएस), डॉपलि नशफ्ट , उपग्रह डाटा यूनिट, एिोिॉटटकल भू-कें द्र, संचाि कड़ी 
बजट 
1. प्रस्ताििा 
आज के युग में 24x7 समाज का मतलब है टक संयोजकता अनत महत्िपूणण है औि यह हि जगह उपलब्ध होिी चाटहए। 
विमािों में भी आज कल सतत संचाि सेिाओं की मांग है। िायु यातायात नियंत्रण, एयिलाइि प्रबंधि, यावत्रयों के नलए 

संचाि सेिाएं औि सुिक्षा सेिाएं प्रदाि किि ेके नलए विमाि औि भ-ूनियंत्रण कें द्रों के बीच विश्वसिीय संचाि कड़ी की भािी मांग होती 
है। उपयोगकताण के परिप्रेक्ष्य से, उपयोगकताणओं के स्ियं के उपकिण (लैपटॉप, फोि आटद) के माध्यम से मल्टीमीटडया 
औि व्यविगत संचाि सेिाओं को उपयोग कििे के नलए बेताि (िायिलेस) अनभगम विनध की आिश्यकता होती है। 
िैक्षश्वक औि सतत कििेज की आिश्यकता के कािण, उपग्रह इस क्षेत्र में एक महत्िपूणण भूनमका निभाते हैं। विमाि औि 

भू-नियंत्रण कें द्र के बीच उपग्रह के माध्यम से संचाि कड़ी को एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह सेिाओं (एएमएसएस) के रूप में जािा 
जाता है। एक एकल उपग्रह का उपयोग िैमानिकीय, स्थलीय औि समुद्री मोबाइल सचंाि सेिाओं के नलए टकया जा 
सकता है। इिमािसैट, एमटीएसएटी औि इरिटडयम परिचानलत एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह सेिाओं के उदाहिण हैं। 

2.  एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह प्रणाली की तंत्र अनभकल्पिा के पहलू 
2.1  एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह तंत्र (एएमएसएस) के खडं 
जैसा टक नचत्र 1 में टदखाया गया है, एएमएसएस िेटिकण  के तीि खंड होते हैं।  
•  अंतरिक्ष खंड - अंतरिक्ष खंड में उपग्रह शानमल होता है जो भू-कें द्र खंड औि उपयोगकताण खंड को जोड़ता है। 
•  उपयोगकताण खंड – इस खंड में विमाि टनमणिल शानमल होता है। विमाि टनमणिल को एिोिॉटटकल भू-कें द्र (एईएस) के 

िाम से जािा जाता है। 
• भू-कें द्र खंड - इस खंड में भू-कें द्र (जीईएस) औि िेटिकण  कंट्रोल सेंटि (एिसीसी) शानमल होते हैं। जीईएस उपग्रहों को 

फीडि-नलंक प्रदाि किता है। एिसीसी सभी उपग्रह िेटिटकिं ग कायों को नियंवत्रत कििे के प्रभािी होते है। 

1
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िैमानिकी संचाि सेिा 
क) सुिक्षा संबंधी सिेाएं - ये सेिाएं विमाि, चालक दल 
औि यावत्रयों की सुिक्षा स ेसंबनंधत हैं। इसमें हिाई यातायात 
सेिा औि िैमानिकी ऑपिेशि नियंत्रण सेिाएं शानमल हैं। 
ख) गैि-सुिक्षा संबंधी सेिाएं - ये सेिाएं प्रशासनिक औि 
यात्री संचाि के नलए उपयोग की जाती हैं औि सुिक्षा उदे्दश्यों 
से संबंनधत िहीं हैं। इसमें िैमानिकी प्रशासनिक संचाि औि 
िैमानिकी यात्री संचाि सेिाएं शानमल हैं। 
 
2.2 एएमएसएस के नलए संचिण प्रभाि 
एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह सेिाओं (एएमएसएस) में 
संचिण प्रभाि टफक्सस्ड-उपग्रह सेिा औि अन्य मोबाइल 
उपग्रह सेिाओं की तुलिा में नभन्ि होता है, क्सयोंटक: 
- विमाि पि छोटे एंटेिा का उपयोग टकया जाता है, औि 
विमाि की बॉडी एंटीिा के निष्पादि को प्रभावित कि 
सकती है; 
- विमाि की गनत के कािण डॉप्लि की उत्पवि होती है; 
 
एएमएसएस में मुख्य संचिण प्रभाि निम्ि हैं: 
• मल्टीपाथ फेटडंग: मल्टीपाथ में ऊजाण एक स े अनधक मागण स े दिूसंचाि प्रणाली के अनभग्राही तक पहंुचती है। 
मल्टीपाथ ऑपिेशि आम तौि पि अिांनछत होता है, क्सयोंटक अलग-अलग पथों पि पहंुचिे िाले संकेत िैकक्षल्पक रूप से 
अंतरिक्ष में िचिात्मक या वििाशकािी रूप से जोड़ते हैं। इसनलए, कुल प्राि संकेत में घट-बढ़ (फेटडंग) होती है, जो 
संचाि के नलए आिश्यक नसग्िल स्ति से िीचे नगि सकती है। 
 
मल्टीपाथ प्रचाि का कािण भूनम, 
जल सतहों औि अन्य संिचिाओं 
से पिाितणि हो सकता है। 
मल्टीपाथ का प्रभाि आम तौि 
पि एक ऐसे अनभग्राही िास्तुकला 
को अपिािे से कम टकया जाता 
है जो प्रसाि मॉडल से निधाणरित 
पूिण-प्राथनमक ज्ञाि का उपयोग 
किके अल्पकानलक प्रचाि 
अनभलक्षण का अिुमाि औि 
सुधाि किता है। 
 

• डॉपलि नशफ्ट: एिोिाटटकल टनमणिल टडजाइि के महत्िपूणण पहलुओं में से एक डॉपलि नशफ्ट है, जो विमाि की उच्च 
गनत के कािण विशेष रूप से अनधक होती है। विमाि की उच्च गनत के कािण डॉपलि आिवृि कई kHz तक हो सकती 
है। इसके अलािा एक उड़ाि के दौिाि डोप्लि नशफ्ट भी बदलता िहता है। यटद डीमोड्यूलेशि से पहले डॉपलि का 

 

नचत्र 1: एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह तंत्र 
(एएमएसएस) के खंड 

 

नचत्र 2: एिोिॉटटकल मोबाइल चैिल में मल्टीपाथ  
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समाधाि िहीं टकया जाता है, तो यह डॉपलि टडमोड्यूशि के निष्पादि में विफलता औि िेटडयो नलंक की लगाताि 
विफलता का कािण बि सकता है।  
 
नचत्र 3 में टदखाए गए विमाि मागण पि 1000 टकमी / घंटा 
की गनत स ेउड़ाि भििे िाले एक विमाि पि विचाि किें। 48° 
E उपग्रह कक्षीय स्लॉट के नलए, विमाि औि भू-क्षस्थि उपग्रहों 
के बीच डॉपलि नशफ्ट का अिुमाि लगाया गया है औि एल-
बैंड (1.6 GHz), एस-बैंड (2.6 GHz) औि का-बैंड (30 GHz) 
के नलए डॉपलि नशफ्ट नचत्र 4 में टदखाया गया है। 
 
नचत्र 4 से, यह निष्कषण निकाला जा सकता है टक आिवृि में 
िवृि के साथ डॉपलि नशफ्ट बढ़ता है। इसनलए, डॉपलि नशफ्ट 
के कािण संचाि कड़ी में शमि से बचिे के नलए, डॉपलि नशफ्ट 
की प्रनतपूनतण आिश्यक है। डॉपलि का समाधाि कििे की 
पिंपिागत विनध में विमाि की उड़ाि के दौिाि अपेक्षक्षत िाहक 
आिवृि प्राि कििे के नलए ट्रांनससीिसण के ग्राही आिनृत विस्ताि 
को पयाणि रूप से अनधक अनभकक्षल्पत टकया जाता है। हालांटक, 
यह अनभग्राही िि के प्रनत अनधक संिेदिशील होता है औि इसके कािण आिनृत विस्ताि का अपव्यय होता है। 
िैकक्षल्पक रूप से, डॉपलि नशफ्ट के 
प्रभािों स े निपटिे के नलए नसग्िल 
प्रोसेनसंग तकिीक का उपयोग टकया 
जाता है। ये तकिीक डॉपलि नशफ्ट के 
पूिण अिुमािि पि आधारित हैं। एक 
नििंति लहि (सीडब्ल्यू) संकेत िाहक 
बैंड में प्रेवषत टकया जाता है। फास्ट 
फूरियि ट्रांसफॉमण (एफएफटी) का 
उपयोग किके इस नसग्िल से डोप्लि 
नशफ्ट का अिुमाि लगाया जाता है। 
इससे भू-कें द्र की संचारित आिवृि औि 
ग्राही आिवृि को समायोक्षजत टकया 
जाता है ताटक विमाि एक निटदणष्ट कें द्र 
आिवृि पि संकेत प्राि कि सकें  जैसे 
टक कोई डॉपलि नशफ्ट ि हो। 
 
2.3 प्ररूपी एिोिॉटटकल भू-कें द्र (एईएस) टनमणिल 
नचत्र 5 में एक प्ररूपी एईएस टनमणिल के उपतंत्रों को दशाणया गया है। 
• उपग्रह (सैटेलाइट) डाटा यूनिट (एसडीयू) 
• आिएफ यूनिट 

 

नचत्र 3: डॉपलि आकलि के नलए विमाि मागण 

समय 

डॉप
लि

  श
फ्ट

(k
H

z)

 

नचत्र 4: विनभन्ि आिवृियों पि डॉपलि नशफ्ट 
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• डीप्लेक्ससि औि एलएिए 
• उच्च शवि प्रिधणक 
• ऐन्टेिा नसस्टम 

 

•  उपग्रह (सैटेलाइट) डाटा यूनिट 
(एसडीयू)- एसडीयू नसग्िल-इि-स्पेस 
प्रचालों को मॉडुलि / टडमोड्यूलेशि, 
तु्रटट सुधाि, कोटडंग, इंटिलीविंग औि 
संचाि चैिल से जुड़े डाटा दि के आधाि 
पि निधाणरित किता है। 
 
•  िेटडयो टिक्सिेंसी यूनिट (आिएफयू) - आिएफ यूनिट में प्रिधणक, टफल्टि औि आिवृि परिितणक हैं। 
•  डीप्लेक्ससि औि एलएिए - डीप्लेक्ससि औि एलएिए को अनधष्ठापि की आसािी औि कम स ेकम िि प्राि कििे के 
नलए एक इकाई में जोड़ा जाता है। 

•  उच्च शवि प्रिधणक (एचपीए) - उच्च शवि प्रिधणक संचारित सन्केत को पयाणि आिएफ शवि प्रदाि किता है। 
•  ऐन्टेिा नसस्टम - एंटीिा नसस्टम उपग्रह को / स ेसंकेतों को प्राि कििे के नलए आिश्यक है। 

 

2.4 वपको सेल इंटिफेस 
विमाि िेविगेशि नसस्टम औि / या ग्राउंड-आधारित मोबाइल फोि िेटिकण  के साथ संभावित हस्तक्षेप की िजह से 
मोबाइल फोि उपयोग ितणमाि में उड़ाि के सभी चिणों के दौिाि निवषि है; कुछ देशों में विमाि का दििाजा बंद होिे 
से पहले तक, या लैंटडंग के बाद मोबाइल फोि के उपयोग कििे की अिुमनत होती है। विमाि केवबि में वपको-सले 
नसस्टम का उपयोग किके, जीएसएम सेिा ऑि-बोडण (विमाि) प्रदाि कििा संभि है जो विमाि प्रणानलयों के साथ 
संपकण  स ेबचिे औि स्थलीय मोबाइल संचाि के साथ हस्तक्षेप स ेप्रनतिक्षा के मामल ेमें सुिक्षक्षत है। वपको कोनशकाओ,ं 
जो एक बेस स्टेशि के समाि ही कायण किते हैं, मौजूदा जीएसएम हैंडसेट के साथ संगत स्थावपत कििे के नलए सिल 
हैं, औि लागत प्रभािी बैकहाल के नलए मौजूदा आईपी बुनियादी ढांचे का उपयोग किते हैं। नचत्र 6 प्रणाली के कायाणत्मक 
अिलोकि को दशाणता है। 

 

 नचत्र 6: वपको सेल इंटिफेस 
 

3. भाितीय के्षत्र के नलए एिोिेटटक मोबाइल उपग्रह प्रणाली 
एकल टकिणपुंज िाले उपग्रहों की तुलिा में बहु टकिणपुंजों िाले उपग्रहों की उपग्रह प्रभािी समािुव्रती विटकिण शवि 
(EIRP) औि भू कें द्र लक्षब्ध ताप अिुपात (G/T) काफी अनधक होते हैं। इस कािण से बहु टकिणपुंज िाले उपग्रह छोटे 
उपयोिा टनमणिल की नलए अिुनचत होते है। इसीनलए एिोिेटटक मोबाइल के नलए बहुटकिणपुंज उपग्रहों का उपयोग 
टकया जाता है। भाितीय क्षेत्र के नलए एिोिेटटक मोबाइल उपग्रह प्रणाली प्रदाि कििे के नलए एक बहु टकिण उपग्रह 
विन्यास विश्लेषण के नलए नलया गया है। टकिणपुंजों का विन्यास नचत्र 7 में टदखाया गया है। 

उपग्र  (सैरे्िाइर्) 
िार्ा य लनर् (एसिीय ) आरएफ य लनर्

िी िे सर  र 
एिएनए

उ   शज त प्रवधयक

  रे्ना  सस्र्म

 

नचत्र 5: प्ररूपी एईएस टनमणिल के उपतंत्र 
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संचाि सेिा 
विमाि को संचाि सेिाएं प्रदाि कििे की नलए दो प्रकाि 
की सेिाओं का विश्लेषण टकया गया है: 
• 4.8 kbps पि िॉयस कम्युनिकेशि 
• 150 kbps पि िॉयस, फैक्सस, ईमेल, एसएमएस आटद 
औि कॉकवपट डेटा सटहत नमनित सेिाएं। 
आिनृत विस्ताि  
1 MHz प्रनत टकिणपुंज की आिनृत विस्ताि को 
एिोिेटटक मोबाइल उपग्रह प्रणाली सेिाओं के नलए नलया 
गया है। 
एईएस प्राचल 
एईएस के नलए निम्िनलक्षखत प्राचलों को नलया गया है: 
•  उपग्रह प्रभािी समािुव्रती विटकिण शवि (EI RP)  :   20.5 dBW 
•  लक्षब्ध ताप अिुपात (G/T)    :   -12.5 dB/K 
  
क्षमता निधाणिण 
1) 4.8 kbps सेिाएं 
उपग्रह आिनृत विस्ताि   :  1 MHz 
प्रनत चैिल डाटा दि   :  4.8 kbps 
प्रनत टकिण अनधकतम िाहकों की संख्या :  107 
प्रत्येक टकिण में समनथणत विमािों की संख्या प्रनत विमाि के नलए आिश्यक िाहकों की संख्या पि निभणि किती है। 
अगि हम मािते हैं टक प्रनत विमाि में 15 िाहकों की आिश्यकता है, तो 4.8 kbps सेिाओं के नलए प्रत्येक टकिणपुंज 
में सात विमाि आ सकते हैं। 
 

2) 150 kbps सेिाएं 
उपग्रह आिनृत विस्ताि   :  1 MHz 
प्रनत चैिल डाटा दि   :  150 kbps 
प्रनत टकिण अनधकतम िाहकों की संख्या :  4 
यटद हम मािते हैं टक प्रनत विमाि में 1 िाहक की आिश्यकता है, तो 150 kbps सेिाओं के नलए प्रत्येक टकिणपुंज में 
4 विमाि आ सकते हैं। 
 

4. संचाि कड़ी बजट 
संचाि कड़ी बजट तानलका -1 औि तानलका -2 में टदखाए गए हैं। प्रनतगमि कड़ी में एयिोिाटटकल भू कें द्र (एईएस) 
से उपग्रह को संकेत जाता है जो इसे भू-कें द्र (जीईएस) को भेजता है। अग्रेवषत कड़ी में, जीईएस से उपग्रह को 
संकेत जाता है है जो इसे एईएस को भेजता है। 

तालिका 1: प्रलतगमन कड़ी बजर् 
Paramet er Uni t  4.8 kbps 

kbps 

150 kbps 

 kbps 
अपनलन्क आिवृि GHz 2.7 2.7 
डाउि नलन्क आिवृि GHz 3.5 3.5 

 

नचत्र 7: बहु टकिणपुंजों का विन्यास  
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माडुलेशि - क्सयुपीएसके, ½ िेट 
एईएस प्रभािी समािुव्रती विटकिण शवि (EI RP) dBW 20.5 20.5 
एईएस EI RP प्रनत िाहक dBW 5.7 20.5 
उपग्रह लक्षब्ध ताप अिुपात (G/T) dB/K 15 15 
उपग्रह प्रभािी समािुव्रती विटकिण शवि (EI RP) dBW 25 25 
उपग्रह EI RP प्रनत िाहक dBW 4.5 18.7 
उपग्रह लक्षब्ध ताप अिुपात (G/T) dB/K 16.5 16.5 

अपनलन्क पथ हानि dB 192.3 192.3 
डाउि नलन्क पथ हानि dB 194.6 194.6 
अपनलन्क अन्य हानि dB 3.0 3.0 
डाउि नलन्क अन्य हानि dB 1.0 1.0 

C/No (अपनलन्क) dBHz 53.8 67.6 
C/No (डाउि नलन्क) dBHz 51.4 68.2 
कुल C/N0 dB-Hz 47.7 63.0 

कुल Eb/N0 dB 10.9 11.2 
आिश्यक Eb/No dB 6.5 6.5 

तन्त्र उपान्त dB 4.4 4.7 
 

तालिका 2: अग्रेषित कड़ी बजर् 
Paramet er Uni t  4.8 kbps 

kbps 

150 kbps 

 kbps 
अपनलन्क आिवृि GHz 5.9 5.9 
डाउि नलन्क आिवृि GHz 2.5 2.5 
माडुलेशि - क्सयुपीएसके, ½ िेट 

जीईएस प्रभािी समािुव्रती विटकिण शवि (EI RP) dBW 41.5 56 

उपग्रह लक्षब्ध ताप अिुपात (G/T) dB/K -3 -3 
उपग्रह प्रभािी समािुव्रती विटकिण शवि (EI RP) dBW 45.7 45.7 
उपग्रह EI RP प्रनत िाहक dBW 25.4 39.7 
एईएस लक्षब्ध ताप अिुपात (G/T) dB/K -12.5 -12.5 

अपनलन्क पथ हानि dB 199.1 199.1 
डाउि नलन्क पथ हानि dB 191.6 191.6 
अपनलन्क अन्य हानि dB 1.0 1.0 
डाउि नलन्क अन्य हानि dB 3.0 3.0 

C/No (अपनलन्क) dBHz 63.6 78.2 
C/No (डाउि नलन्क) dBHz 46.5 61.1 
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कुल C/N0 dB-Hz 45.5 60.2 

कुल Eb/N0 dB 8.6 8.4 
आिश्यक Eb/No dB 6.5 6.5 
तन्त्र उपान्त dB 2.1 1.9 

 

5. टकिणपुंज हस्तान्तिण 
उड़ाि के दौिाि, एक एईएस कई हिाई क्षेत्रों में फैल सकता है, जो विनभन्ि उपग्रह टकिणपुंज में हो सकते हैं। निबाणध 
सेिा को बिाए िखिे के नलए उनचत हस्तान्तिण प्रटियाएं प्रदाि की जािी चाटहए। एईएस टकिणपुंज िॉसओिि क्षेत्र 
(जब एक टकिणपुंज में संकेत की शवि कम होती है औि दसूिे टकिणपुंज में शवि बढ़ िही होती है) में टकिणपुंज 
हस्तान्तिण टकया जाता है। संकेत के अत्यनधक कमजोि होिे से पहले हस्तान्तिण की विनध को पूिा कििा आिश्यक 
होता है। अन्यथा, एईएस भ-ूकेन्द्र स ेअस्थायी रूप से संपकण  खो देता है औि एक लॉग-इि ऑपिेशि आिंभ कििा होता 
है। 
 

6. निष्कषण 
इस पत्र में, एिोिॉटटकल मोबाइल उपग्रह सेिाओं (एएमएसएस) के अिुप्रयोगों के नलए तंत्र अध्ययि औि विश्लेषण पि 
चचाण की गयी है। विश्लेषण से पता चलता है टक बहु टकिण उपग्रह विन्यास भाितीय क्षेत्र पि एएमएसएस सेिाऐं प्रदाि 
कििे के नलए उपयुि है। 
 

7. आभाि 
लेखक, इस क्षेत्र में कायण किि े का अिसि औि प्रोत्साहि प्रदाि किि े के नलए डॉ. एस. सी. बेिा, प्रधाि, 
एस.एि.एस.ई.डी., िी सुनमतेश सिकाि, समूह निदेशक, एस.एि.एस.आई.सी.जी., िी के. एस. पारिख, सह निदेशक, 
एस.एि.पी.ए. के आभािी हैं। लेखक, टहंदी विभाग के कनमणयों के प्रनत भी आभाि प्रकट कित ेहैं। 
 

8. संदभण 
1. क्षस्िफ़्टब्रोड्बैंड कपनसटीज टू सपोटण एयिोिॉटटकल सफे्टी सविणसेज: एयिबोिण आनचणटेक्सटसण फॉि क्षस्िफ्ट ब्रॉडबैंड 
सविणसेज, यूिोकॉन्ट्रॉल, टीआिएस 064/04, जूि 2006  
2. एम. ििणि, एम हॉल्जबॉक, "एयिोिॉटटकल ब्रॉडबेंड सविणसेज िाया सटेेलाइट," प्रोनसटडंग डीजीएलआि-िकण शॉप, 
एयिबस, हैम्बगण, जमणिी, पीपी 103-116, मई 2001. डीजीएलआि रिपोटण संख्या 2001-01 
 

लेखक परिचय : 
िाजेश कुमाि नसंह (लेखक) 
लेखक िे इलेक्सट्रोनिक्सस एंड कम्युनिकेशि में बी. टेक. सि 2004 मे उिि प्रदेश प्राविनधक विश्व- विद्यालय लखिऊ स े
की है। यह जिििी 2006 से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में कायणित है। इिका मुख्य कायण संचाि उपग्रहों के िीतभाि के नलए 
तंत्र अनभयक्षन्त्रकी की परिकल्पिा कििा है, क्षजिमें जी-सेट-8, 9, 10, 15 प्रमुख हैं।  

 
क्षजग्िेश शाह (सह-लेखक) 
सह-लेखक िे सि 1990 में इलेक्सट्रोनिक्सस एंड कम्युनिकेशि मे बी. ई. की है। यह टदसम्बि 1990 से अंतरिक्ष उपयोग 
कें द्र, अहमदाबाद में कायणित है। इन्होंिे इसिो के विनभन्ि जी-सेट उपग्रहों के िीतभाि के नलए तंत्र अनभयक्षन्त्रकी पि 
कायण टकया है तथा इन्होंिे गगि औि एसबास के िीतभाि टक अनभकल्पिा कििे मे महत्िपूणण भूनमका निभाई है। 

*** 
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स्मार्य इिंहिया के लिए सैर्कॉम का प्रयोग 

स्मार्य इिंहिया के लिए उपग्र  आधाररत स्मार्य र्लमयनि एविं नेर्वकय  
िीना को िी कपूर, लनशा वव राना, एस एन सतालशया 

एसएर्ीिी/ एसएसर्ीजी/ एसएनएए अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो) 

 अ मदाबाद, गुजरात, भारत  
 

सारािंश : भाित एक उन्ितशील देश है तथा सामाक्षिक, आनथिक एिं अंतिािष्ट्रीय स्ति पि अपिी एक स्माटि पहचाि 
बिािे के नलए अग्रसि है। भाितीय अंतरिक्ष कायिक्रम देश की इसी पहचाि को बिािे के नलए कायिित है। भाित में 
अंतरिक्ष प्रौद्योनगकी के अिुप्रयोगों में उपग्रह संचिण के अिुप्रयोगों का विशेष स्थाि है। उपग्रह संचिण के कई अिुप्रयोग 
विकनसत ककये गए है िैस े : उपग्रह आधारित दिू नशक्षा, दिू नचककत्सा, उपग्रह आधारित विस्ततृ बैंड सेिा, चल या 
मोबाइल उपग्रह सेिा, आपदा प्रबंधि के नलए िीसैट सेिा एि ंउपग्रह आधारित िौिाहि। 

विनभन्ि अिुप्रयोग िैसे विपवि चेताििी प्रेक्षक, स्िचानलत मौसम कें द्र, सुिामी पूिि चेताििी प्रणाली बहुत समय स े
प्रचालि में है एिं अपिी उपयोनगता नसद्ध कि चुके हैं।  

भाित में मोबाइल उपग्रह सेिाएँ िाष्ट्रीय आपदा प्रबंधि तथा सामरिक औि विशेष अिुप्रयोग की िरुित के नलए अत्यंत 
महिपूणि हो गयी है। उच्च शवि एिं बहुककिण एस बैंड िीसैट उपग्रह िे लोकवप्रय एमएसएस (MSS) अिुप्रयोगों के नलए 
छोटे टनमििलो हेतु मागि प्रशस्त ककया है। सैक िे विनभन्ि एस बैंड संचाि सेिाओं का समथिि कििे के नलए आइपी 
आधारित हब के साथ चाि प्रकाि के स्माटि हैंडहेल्ड औि पोटेबल टनमििलों का विकास ककया है। इि टनमििलों को औि 
सुदृढ़ बिािे के नलए उिमे स्ितः ककिण पुंि चयि एिं क्षस्िचि की क्षमता निकहत की िा िही है। िािों की टे्रककंग में 
मदद कििे के नलए तटीय निगिािी अिुप्रयोग हेतु भाितीय िौसेिा औि भाितीय तटिक्षक के नलए भी एक एमएसएस 
िेटिकि  विकनसत ककया िा िहा है। आपदा प्रबंधि के नलए भी ऐसे िेटिकि  का विकास ककया िा िहा है क्षिसमे मुख्य 
औि उपयोगकताि िोड्स को िीएसएम/ सीडीएमए/ िाई-फाई, इन्टििेट एिं पथृ्िीति िेटिकि  इंटिफेस के साथ स्थावपत 
ककया िाएगा। भविष्य में उच्च क्षमतायुि उपग्रह (एचटीएस) उन्ित प्रौद्योनगकी के युग में उपयोगकताि के नलए हाई 
स्पीड इन्टििेट औि अन्य संचाि सेिाएँ प्रदाि किके सामाक्षिक अिुप्रयोगों की सीमा को औि भी बढ़ा देंगे। प्रस्तुत लखे 
में इि स्माटि टनमििल एिं िेटिकि  का संक्षक्षप्त िणिि किके उिकी उपयोनगता पि प्रकाश डाला गया है। 

शब्द सिंकेत: एमएसएस सटेकॉम, िीसैट, ककिण-पुंि, िीडीयो सम्मलेि,  

प्रस्तावना 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) अपिी स्थापिा से ही िाष्ट्र के सिाांगीण विकास में अंतरिक्ष विज्ञाि एिं 
प्रौद्योनगकी के उपयोगों के विकास में कायिित िहा है। इसी श्रखंला में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र िे ऐसी कई 
प्रणानलयों का विकास ककया है क्षििसे आम िागरिकों के िीिि को बेहति एि ंखुशहाल बिाया हैं। इि प्रणानलयों से देश 
कई तकिीकों में स्िािलंबी हुआ है। 

एमएसएस सेर्कॉम र्लमयनल्स ( MSS SATCOM Terminals) 

भाित में मोबाइल उपग्रह सेिाएँ िाष्ट्रीय आपदा प्रबंधि तथा सामरिक औि विशेष अिुप्रयोग की िरूित के नलए अत्यंत 
महिपूणि हो गयी है। उच्च शवि एिं बहुककिण एस बैंड िीसैट एमएसएस (MSS) उपग्रह िे लोकवप्रय एमएसएस 
अिुप्रयोगों के नलए छोटे टनमििलों हेतु मागि प्रशस्त ककया है। 
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िीसैट एमएसएस (MSS) उपग्रह में एक िाष्ट्रीय ककिण-पुंि तथा 5 स्थलीय ककिण-पुंि है। हब से उपग्रह की ओि भरित्र 
कड़ी C-बैंड में है तथा 5 स्थलीय ककिण-पुंिों में अधोकड़ी S- बैंड में है िो संपूणि भाितीय भू-खंड को व्यावपत किती है। 
सैक िे विनभन्ि एस बैंड संचाि सेिाओं का समथिि कििे के नलए आइपी आधारित हब के साथ चाि प्रकाि के हैंडहेल्ड 
औि पोटेबल टनमििलों का विकास ककया है: उपग्रह मोबाइल िेकडयो टनमििल, रिपोकटांग टनमििल, पोटेबल मल्टीमीकडया 
टनमििल एिं प्रसािण अनभग्राही।  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लित्र 3: उपग्र  फोन 

लित्र 5:पोरे्बि 
मल्र्ीमीहिया र्लमयनि 

 

लित्र 4: ररपोहर्िंग 
र्लमयनि 

 

लित्र 6: प्रसारण अलभग्रा ी 

 

उपग्र  र्लमयनि से अन्य र्लमयनि तथा 
पीएसर्ीएन / जीएसएम पर दो तरफा ध्वलन 
सिंिार के लिए र्लमयनि। र्लमयनि का र्ॉक 
र्ाइम 2 घिंर्ा  ै। 

िघु सन्देश सेवा, अवस्स्थलत ररपोहर्िंग तथा वा न 
टै्रहकिं ग के लिए इस र्लमयनि। सन्देश भेजने के लिए 
र्लमयनि को ब्िू रू्थ के माध्यम से हकसी स्मार्य 
फोन से कनेक्र् हकया जा सकता  ै। 

अिंकीय आई पी (IP) िार्ा सिंिरण तथा वीहियो 
सम्मिेन के लिए र्लमयनि। य  बैर्री िालित  ै 
तथा 144 Kbps पर सिंिरण प्रदान करता  ै। 

मल्र्ी िनैि आहियो-वीहियो एविं िेर्ा अलभग्र ण के 
लिए र्लमयनि। य  र्लमयनि एसिी गुणवत्ता के 7 
िनैि तक सपोर्य कर सकता  ै। 
 

लित्र 2:C-बैंि व्यानप्त नचत्राम 
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लित्र 9: पोरे्बि मल्र्ीमीहिया र्लमयनि से सुदरू लनगरानी एविं सिंिरण स्मार्य अनुप्रयोग 

 

स्मार्य र्लमयनल्स 

अभी िो एमएसएस (MSS) टनमििल निनमित ककये गए है उिका ककिण पुंि चयि एि ं क्षस्िचि के नलए हस्त 
अनभविन्यास कििा पड़ता है तथा संचिण के नलए िे युगल विधा में काम िहीं किते। अतः ऐसे स्माटि टनमििल्स की 
आिश्यकता है िो िीएसएम (GSM) िेटिकि  में भी संचिण कि सके औि िीएसएम नसग्िल क्षीण होिे पि उपग्रह 
िेटिकि  में स्ितः क्षस्िचि कि ले।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अिेक ककिणपुंि िाले उपग्रहों के द्वािा प्रचालि के नलए आिश्यक है कक टनमििल स्ितः ककिण पुंि चयि एिं क्षस्िचि 
कि सके। इसके नलए टनमििल िीपीएस अथिा िाविक उपग्रहों कक नसग्िल प्रानप्त कि अपिी भू-क्षस्थनत का अनभकलि 
किता है। तत्पश्चात ककिण पुंिों के भ-ूनिदेशांक के तथा अपिी भू-क्षस्थनत की िािकािी आधाि पि ककिणपुंि का चयि 
कि सकता है। अतः टनमििल को मैिुअल विन्यास की आिश्यकता िहीं िहती। इस प्रकाि विश्लेषण की क्षमता टनमििल 
में निकहत कि स्माटि टनमििल का निमािण ककया िा िहा है। 

पोरे्बि मल्र्ीमीहिया र्लमयनि के स्मार्य अनुप्रयोग  

पोटेबल मल्टीमीकडया टनमििल का 
उपयोग अंकीय आई पी (IP) डाटा 
संचिण तथा िीकडयो सम्मलेि के 
नलए होता है। यह बैटिी चानलत है 
तथा 144 Kbps पि संचिण प्रदाि 
किता है। इसमें िीपीएस रिसीिि 
का भी उपयोग ककया गया है िो 
टनमििल की ितिमाि क्षस्थनत एिं 
सटीक समय की िािकािी प्रदाि 
किािा है। टनमििल चालू कििे पि 
प्रयोिा नसग्िल प्रबलता तथा 
चंुबकीय कंपास की सहायता स े
ऐन्टेिा को उपग्रह की ओि 
संिेक्षखत कि सकता है। इस 
टनमििल द्वािा सुदिू के क्षेत्रों की निगिािी के नलए अिुप्रयोग बिाया गया है क्षिसमे दिू क्षस्थत कैमिे का झुकाि हब स े

लित्र 8: स्वतः हकरण पुिंज ियन एविं स्स्विन लित्र 7:युगि ववधा में काम करने वािे र्लमयनि 

ह
ब 

िीएसएम 
गेटिे  

टनमििल टनमििल 

प्रयोिा 
मोबाइल  
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लित्र 12: तर्ीय लनगरानी के लिए र्लमयनि 

 

उपयोगकताय नो स 
4.5 मीर्र  ब 

जीसैर् 
उपग्र  

मु य नो स 

लित्र 10: आपदा प्रबिंधन का नेर्वकय  
  

 

ही नियंवत्रत ककया िा सकता है। इसके अनतरिि क्षिि क्षेत्रों में िीएसएम (GSM) िेटिकि  िहीं है िहाँ से ऑकडयो काल 
कििे के नलए भी इस टनमििल से सुविधा प्रदाि की िा सकती है। सुदिू के क्षेत्रों से डाटा, ऑकडयो एिं िीकडयो संचिण 
कििे, निगिािी कििे तथा आपदा प्रबंधि में यह स्माटि अिुप्रयोग अत्यंत साथिक नसद्ध होगा। 
 

आपदा प्रबिंधन के लिए स्मार्य नेर्वकय  (Smart 

SATCOM Network for Disaster Management) 

अभी के आपदा प्रबंधि िेटिकि  में कुछ मुख्य एिं 
उपयोगकताि िोड्स है िो िीसैट उपग्रह द्वािा आपदा प्रबंधि 
में सुविधा प्रादि किती है। ककन्तु इि िोड्स का िीएसएम 
(GSM) िेटिकि , पीएसटीएि (PSTN) िेटिकि , इन्टििेट से 
संबंधता िहीं है िो कक आपातकाल में अत्यंत आिश्यक है। 
अतः सैक उपग्रह आधारित ऐसी स्माटि संचाि प्रणाली 
विकनसत कि िहा है िो िाहत औि 
बचाि अनभयाि के नलए अत्यंत िरूिी 
संचाि िेटिकि  को द्रतु गनत से बहाल 
कििे के नलए आपदा प्रभावित क्षेत्रों में 
मांग के आधाि पि तैिात की िा 
सकती है। इसमें मुख्य िोड के साथ 
28 उपयोगकताि िोड प्रचालिशील 
होंगे। सैक िे तीस मुख्य औि 500 
उपयोगकताि िोड्स के साथ स्माटि 
िेटिकि  के उन्ियि का काम हाथ में 
नलया है औि इसे िीएसएम/ 
सीडीएमए/ िाई-फाई इंटिफेस के साथ 
स्थावपत ककया िािा है। इससे आपदा 
के कािण अलग-थलग पड़े लोगो के 
समूह तक पहँुच में विस्ताि होगा। 

लित्र 11: आपदा प्रबिंधन का सिंकस्ल्पत स्मार्य नेर्वकय  

तर्ीय लनगरानी के लिए के लिए स्मार्य एमएसएस नेर्वकय  
“26/11” के मुंबई आतंकिादी हमलों के बाद भाित की तटीय 
सुिक्षा पि बहुत बड़ा प्रश्न नचन्ह लग गया है। भाित के नलए 
अपिे 7516.6 ककमी लंबे समदु्रतट तथा 25.2 लाख िगि ककमी के 
EEZ को सुिक्षक्षत िखिा पिम आिश्यक है। इसके अनतरिि यकद 
हम इसमें 200 बंदिगाह, 2 लाख से अनधक बड़ी औि सैकडों छोटी 
िाि िोड़ दे तो यह एक अत्यनधक दषु्कि कायि हो िाता है। 

छोटी िािों की टे्रककंग में मदद कििे के नलए तटीय निगिािी 
अिुप्रयोग भाितीय िौसेिा औि भाितीय तटिक्षक के नलए भी 
एक एमएसएस िेटिकि  विकनसत ककया िा िहा है। इसमें प्रत्येक 
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GIS 

मेप  

लित्र 14 :जीआईएस (GIS) मेप पर टै्रहकिं ग 

लित्र 13: तर्ीय लनगरानी के लिए के लिए स्मार्य एमएसएस नेर्वकय  

 

हब 

िीसटै  

उपग्रह  

िाविक  

मौसम सम्बनंधत चेताििी  

िाि पि एक टनमििल 
लगाया िाएगा िो 
िीपीएस (GPS) या िाविक 
उपग्रहों से नसग्िल प्राप्त 
कि अपिी क्षस्थनत का 
अनभकलि कि उपग्रह की 
औि प्रसारित किेगा। अतः 
िीआईएस (GIS) मेप पि 
प्रत्येक िाि की क्षस्थनत 
दशाियी िाएगी िो िािों 
की टे्रककंग एिं निगिािी में 
सुविधा प्रदाि किेगी।  

इसके अनतरिि संभािी मछली समूहों (PFZ) की िािकािी, खिाब मौसम, चक्रिात आकद सम्बंनधत िािकािी हब द्वािा 
िािों के नलए प्रसारित की िाएगी। अतः इस टनमििल का केिल 
निगिािी के नलए उपयोग िहीं ककया िाएगा ििि मछुआिे भी इससे 
लाभाक्षन्ित होंगे। 

भाितीय िौसेिा के साथ पिामशि में अिधािणा का िेटिकि  प्रूफ पहले 
ही पूिा हो चुका है औि सैक अगस्त 2017 से िौकाओं के साथ 
प्रायोनगक परियोििा का संचालि कििे के नलए अनग्रम चिण में है।  

मुंबई में समुद्री भाित नशखि सम्मलेि 2016 के दौिाि सकै इसिो िे 
िहाि अिुितिि अिुप्रयोग प्रदनशित किािे के नलए उपग्रह रिपोकटांग 
टनमििल के साथ स्िदेशी िाविक रिसीिि का उपयोग ककया। यही 
अिधािणा िहाि अिुितिि अिुप्रयोगों के नलए साकाि की िाएगी। 

उपसिं ार 

देश के विकास तथा देशिानसयों की सहुनलयत के नलए भाितीय अंतरिक्ष कायिक्रम कोई भी चुिौती लेिे एिं उसे साथिक 
रूप देिे में सक्षम है।आि हमािे देश में इन्सेट (भाितीय िाष्ट्रीय उपग्रह प्रणाली) तथा िीसैट श्रणेी के अिेक संचाि 
उपग्रह, दिूसंचाि, टेलीवििि प्रसािण, िेकडयो िेटिककां ग, दिूनशक्षा, टेलीमेकडनसि िेटिकि  एिं अन्य अिेक सामाक्षिक सेिाएँ 
प्रदाि कि िहे हैं। 

देश के दिू-दिाि के क्षेत्रों में संचाि उपग्रह आधारित अिुप्रयोगों के माध्यम से समाि की मूलभूत आिश्यकताओं को 
पूिा कििे तथा उसका सिाांगीण विकास किािे में अंतरिक्ष विज्ञाि सदेि से तत्पि िहा है तथा आगे भी िहेगा। 

 

सिंदभयः- 

(i) तकिीकी िोट्स – िीसैट टनमििल 
(ii) िेब संदभि wikipedia.com 
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िेखक पररिय  

 

श्री एस एन सतालशया िे िषि 1981 में गुििात टेक्षनिकल एिुकेशि बोडि से इलेनट्रॉनिकी तथा 
संचिण अनभयांवत्रकी में कडप्लोमा तथा िषि 1989 में एलडी कालेि अहमदाबाद से इलेनट्रॉनिकी 
अनभयांवत्रकी में बी.ई. कडग्री प्राप्त की। उन्होंिे िषि 1984 में इसिो अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र में 
कायि आिंभ ककया। उन्हें उपग्रह आधारित आपदा चेताििी तथा संचिण प्रणाली के नलए 
इसिो से ‘टीम एनसीलेंस’ पुिस्काि प्रदाि ककया गया हैं। ितिमाि में िह 
एसएटीडी/एसएिएए प्रभाग में प्रधाि के पद पि कायिित हैं। 

 श्रीमती िीना को िी कपूर िे िषि 1992 में आई ई टी लखिऊ से इलेनट्रॉनिकी अनभयांवत्रकी 
में बी.ई. कडग्री प्राप्त की एिं 2004 में वबट्स वपलािी से संचिण अनभयांवत्रकी में एम.ई. कडग्री 
प्राप्त की है। िषि 2004 में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र में कायि आिंभ ककया। उन्हें िीसैट 
उपग्रह आधारित एमएसएस सेटकॉम अिुप्रयोग नलए इसिो से ‘टीम एनसीलेंस’ पुिस्काि 
प्रदाि ककया गया है। ितिमाि में िह एसएटीडी/एसएिएए प्रभाग में कायिित हैं। 

 श्रीमती लनशा वव राना िे िषि 1983 में गल्सि पोनलटेक्षनिक अहमदाबाद से इलेकट्रोनिनस 
एन्ड िेकडयो अनभयांवत्रकी में कडप्लोमा ककया है। उन्होिे िषि 1985 में इसिो के अंतरिक्ष 
उपयोग केन्द्र में कायि आिंभ ककया। उन्हें उपग्रह आधारित आपदा चेताििी तथा संचिण 
प्रणाली एिं िीसैट उपग्रह आधारित एमएसएस सेटकॉम अिुप्रयोग के नलए इसिो से ‘टीम 
एनसीलेंस’ पुिस्काि प्रदाि ककया गया है। ितिमाि में िह एसएटीडी/एसएिएए अिुभाग में 
कायिित हैं। 

*** 
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नाववक-नए अनुप्रयोग एविं सिंभावनाएँ  

 
आिंतररक ववकससत  व्यसतकरण उपकरण के प्रयोगकताय जीएनएसएस ससग्नल का  

अध्ययन और ववशे्लषण 
डॉ. दीपक समश्रा एविं टी.वी.एस. राम 

ऑिबोडड नसग्िल प्रोसेनसंग डडविजि 

ऑक्षटटकल एंड डडक्षजटल कम्यूनिकेशि ग्रुप 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो)  
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

सारािंश 
एक समूह से संबंनधत औि अन्य समूह से संबंनधत उपग्रहों के नसग्िल का िौपरििहि नसग्िल व्यनतकिण विश्लेषण 
की महत्िपूणड पैिामीटि है जो जी.एि.एस.एस. रिसीिि डडजाइनिंग औि जी.एि.एस.एस. उपग्रह के नलए ियी संकेत 
के परिचय के दौिाि विचाि डकया जािा चाडहए। 

क्षोभ मंडल,आयिोस्फेयि विलंब औि प्रस्फुिण द्वािा प्रस्तुत िायुमंडल की िगों जो जी.एि.एस.एस. नसग्िल को 
प्रभावित किते हैं। मल्टीपाथ एक बड़ा कािण है जो जीएिएसएस प्रणाली के प्राप्तकताड की तिफ से सबस ेअनधक तु्रडट 
बजट प्रस्तुत किता है। यह तु्रडट बजट उपयोग में आिे िाले कोरिलेटि के प्रकाि के साथ अंति िखता है। अन्य 
नसग्िलों के साथ िैविगेशि उपग्रहों की संख्या एिं उिके द्वािा प्रदाि की जािे िाली सेिाओं में तीव्र िवृि होती है। 
अतः इसी कािण से C/N0 निम्िीकिण मापि (ITU M. 1831) नसग्िल के व्यनतकिण का उपयोग किते हुए विशे्लषण 
एिं विनभन्ि नसग्िलों पि ट्रोपोस्फीयि, आइिोस्फीयि, एिं मल्टीपाथ का प्रभाि आिश्यक है। यह शोधपत्र में विनभन्ि 
जी.एि.एस.एस. नसग्िल की व्यनतकिण विश्लेषण के नलए उपकिण विकनसत डकया गया है। इसका उपयोग किके 
यह शोधपत्र जी.एि.एस.एस. नसग्िल के क्षोभ मंडल, आयिोस्फेयि औि मल्टीपाथ प्रभाि के कािण 
आई.आि.एि.एस.एस. नसग्िल की निम्िीकिण का विश्लेषण किता है। 

 

सूचकशब्द 
पीएसडी, जी.एि.एस.एस., सी/ि0, आई.आि.एि.एस.एस., जी.पी.एस., आि.एम.एस 

 

1. प्रस्तावना 
िैक्षिक िौपरििहि उपग्रह प्रणाली परिक्रमण किके पथृ्िी के िेटिकड  को कहीं भी ऊपिी भाग पि क्षस्थनतकिण, 
िौपरििहि औि समय चुि सेिाएँ में प्रयोग प्रसारित कििे के नलए नसग्िल शानमल किता है। आज दो प्रमुख िैक्षिक 
िौपरििहि उपग्रह प्रणाली (जी.एि.एस.एस.) अथाडत,् जोड़ स्टतेसा ग्लोबल पोजीशनिंग नसस्टम (जी.पी.एस.) औि 
रुसी िैक्षिक िौपरििहि उपग्रह नसस्टम (जी.एल.ओ.एि.ए.एस.एस.) पूणडत: परिचालिात्मक औि यूिोवपयि िौपरििहि 
उपग्रह नसस्टम जी.ए.एल.आई.एल.ई.ओ. औि बीडऔ (चीि) विकास के अधीि हैं। कई क्षेत्रीय िौपरििहि उपग्रह 
नसस्टम आई.आि.एि.एस.एस. (भाित) औि क्यू.जेड.एस.एस. (जापाि) जैस ेविकास की प्रडक्रया में हैं। इिके अलािा 
यूिोवपयि अन्तरिक्ष एजेंसी द्वािा संयुक्त िाज्य अमेरिका औि ई.जी.एि.ओ.एस. से भाित, डब्लल्यू.ए.ए.एस. स े
जी.ए.जी.ए.एि. जैसे बढाकि प्रणानलयाँ स्थावपत कई उपग्रह भी मौजूद है। कई िौपरििहि नसग्िल के डदि प्रनतडदि 
िवृि, निष्पादि निधाडिण द्वािा ितडमाि औि नियोक्षजत जी.एि.एस.एस. नसग्िल की अिुकूलता औि अंतः 
प्रचालिात्मकता (1) दृविकोण से विश्लेषण आिश्यक है ।  

व्यनतकिण विश्लेषण विनभन्ि जी.एि.एस.एस. सेिा प्रोविडेि.फ. सऔअल्ल ईटी अल (2) औि एस. िाल्लिेि ईटी 
अल (3) द्वािा डकया जा िहा है जी.पी.एस. औि गनललेओ नसग्िल के बीच हस्तक्षेप विश्लेषण प्रस्तुत डकया इसी 
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प्रकाि अड़िा ईटी अल (4) गनललेओ औि कम्पास िौपरििहि प्रणानलयाँ के बीच ब्लयौिा हस्तक्षेप विश्लेषण प्रस्तुत 
डकया विनभन्ि अन्य साडहत्य है, जहाँ ब्लयौिा व्यनतकिण विश्लेषण विनभन्ि जी.एि.एस.एस. प्रणानलयाँ के बीच (5) 
प्रस्तुत डकया जाता है |िई नलउ ईटी अल (5) औि स्टेफि िाल्लिेि ईटी अल में (14) ितडमाि कायडप्रणाली में इंटि 
औि आन्तरिक नसस्टम व्यनतकिण द्वािा अपेक्षक्षत संकेत की सी/ि0 पद घटािा निधाडरित कििे के नलए प्रभािी 
सी/ि0 के रूप में पदािित प्रभािी िाहि शवक्त के नलए कोलाहल घित्ि अिुपात दोिों संसक्त औि असंगत उपजों 
की संकेत के नलए कोलाहल अनधकता हस्तक्षेप अिुपात पि हस्तक्षेप की प्रभाि दशाडिे के नलए प्रयोग डकया जाता 
है। आई.टी.यू. में M- 1831 अक्षजडत नसफारिश किते हैं। साथ ही dB में संकेत की कुल पद घटािा के नलए सूत्र देते 
हैं। 

क्षोभ मंडल जीएिएसएस की नसग्िल में देिी के नलए हो्फंि िेल्लेंहोफ औि नलचतेिेग्गेि औि िास्ल (1) के अिुसाि 
ही क्षीण हो गये हैं औि जी.एि.एस.एस. पक्षटटयाँ के नलए गैि विक्षेपी मध्यम चँूडक अपितडि औि क्षोभ मंडल (क्षोभ 
मंडल औि समताप मण्डल एक साथ) अनधनियम के कािण विलक्षम्बत हो गये हैं। यह भी निडदडि डकया जाता है डक 
आयिोस्फेयि (पित को आयनित डकया) जी.एि.एस.एस. की संकेत में प्रस्फुिण औि देिी के नलए देते हैं। 

 

2. व्यसतकरण सॉफ्टवेयर 

2.1 ववचाराधीन पैरामीटर  
2.1.1. कोला ल घनत्व अनुपात के सलए वा न शवि- 
िई नलउ ईटी अल के अिुसाि (5) औि स्टेफि िाल्लिेि ईटी अल में प्रयोग (14) सूत्र में अन्य सडहत दखलंदाजी 
किके संकेत के नलए C/N0 मूल्यांकि कििे के नलए द्वािा डदये गये है 
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जहाँ GS(f) सामान्य बिा शवक्त िणडपटसंबंधी घित्ि है। C उपयोगी संकेत की प्राप्त शवक्त है। No ऊष्मीय कोलाहल की 
शवक्त िणडपटसंबंधी घित्ि है। GL(f) (एफ़) दखलंदाजी संकेत की सामान्य बिा िणडपटसंबंधी घित्ि है। आकक्षस्मक 
छहटटी दखलंदाजी संकेत की प्राप्त शवक्त है। Br रिसीिि सीमान्त बैंडविथ है। 

उपयुडक्त समीकिण जब इंटि नसस्टम औि आन्तरिक नसस्टम व्यनतकिण मौजूद के रूप में है संशोनधत डकया जाता 
है। 

(
C

N0
 ) =  

C

N0+∑ ∑ Ci,j Ki
j=1

∫ Gs(f)Gl(f)df

βr
2

−
βr
2

∫ Gs(f)df

βr
2

−
βr
2

M
i=1

 --------------------- (2) 

सीआई, j  ith उपग्रह द्वािा j th इंटिफेरिंग नसग्िल की प्राप्त शवक्त है। 

आईटीयू अिुशंसा M.1831 [17] के अिुसाि, डकसी अन्य व्यनतकिण संकेत की उपक्षस्थनत में उपयोगकताड द्वािा 
अिुभि डकए जािे िाले ध्िनि नगिािट के नलए कुल संकेत डदया जाता है: - 

ΔdB = [1 +
IO

NO +PO
]

dB
---------------------------------------- (3) 

जहां कोई थमडल ध्िनि मंक्षजल िहीं है, Po आंतरिक प्रणाली व्यनतकिण है, औि Io बाहिी व्यनतकिण है। बाह्य 
व्यनतकिण स्ति की गणिा इस रूप में है। 

Io[dB/Hz]=Gagg[dB]+Pmax[dBW]+SSC[dB/Hz] +Lx[dB] ------------------------------------------------(4) 
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Gagg समग्र लाभ, जो एक प्रणाली के सभी उपग्रहों द्वािा पशे डकए गए हस्तक्षेप को ध्याि में िखता है। Pmax 
अनधकतम उपयोगकताड प्राप्त शवक्त है, SSC हस्तक्षेप औि िांनछत संकेतों के बीच िणडक्रमीय पथृक्किण गुणांक है। 
Lx प्रसंस्किण लौस है। 

2.1.2 ट्रोपोस्फेररक अपवतयन 
क्षोभ मंडल औि समताप मंडल (सामूडहक रूप से क्षोभ मंडल GNSS समुदाय द्वािा के रूप में या गैि आयनित भाग 
के रूप में कहा जाता है) के प्रभाि में ट्रोपोस्फेरिक पथ देिी अपितडि के कािण द्वािा नचडित है। [1] के अिुसाि 
तटस्थ िायुमंडल 30 GHz तक एक गैि परिक्षेपण माध्यम है। ट्रोपोस्फेरिक पथ देिी [1] के द्वािा ΔTrop के रूप में 
डदया जाता है। 

 ΔTrop = ∫(n-1) ds-----------------------------------(5)  

जहाँ n क्षोभ मंडल के अपितडक सूचकांक है। N = 106(n-1). होपडफल्ड एच एस [7] के अिुसाि ट्रोपोस्फेरिक अपितडक 
सूचकांक औि देिी ड्राई के कािण दो अियि Ndrytrop औि Nwettrop में विभाक्षजत डकया है। 

Kdry =  155208 × 10−4 × Pamb ×
(40136+148.72×Tamb)

(Tamb+273.14)
− − − − − − −(6) 

औि 

Kwet =  −0.287 ×
Pvap

(Tamb+273.16)
 +  

8307.2×Pvap

(Tamb+273.16)2  − −---------------------(7)  

 

Δtrop =
Kdry

sin( √(El2 + 1.904 × 10−3)
2

)
+

Kwet

sin( √(El2 + 1.904 × 10−32
))

− −(8) 

El, िेडडयि में सैटेलाइट की ऊंचाई का कोण है। सास्टोमोिीि ज े[8] के अिुसाि सभी गैस कािूिों को ध्याि में 
िखते हुए औि कई अिुमािों पि विचाि किते हुए ट्रोपोक्षस्फयरिक विलंब के रूप में प्राप्त डकया जा सकता है। 

Δtrop =
0.002277

cos z
× [p + (

1255

T
+ 0.05) e − B (tan z)2]  − − − − − − − − − − − − − (9)  

2.1.3 हिईस सिंचरण सूत्र :- 
िाताििण के माध्यम से िुकसाि डिईस संचिण सूत्र, जो L0 द्वािा डदया जाता है इस प्रकाि दशाडया है ρ रिसीिि 
की उपग्रह से दिूी औि k िाताििण की क्षस्थनत के आधाि पि 0 से 1 होता है।  

L0 = (
c

2πρf
)

2

and Latm = kL0 ------------------------------(10) 

2.1.4 आयनमिंडलीय अपवतयन :- 

आयिमंडल उच्च िाताििण के विद्युत चाजड घटक है। इसमे नभन्ि प्रकाि के आिेश, स्ितंत्र औि तटस्थ कणों की 
डकस्म होती हैं। यह पित कई पितों में विभाक्षजत है। आयिमंडल अपितडि िाताििण के कुल इलेक्ट्रॉि सामग्री 
(TEC) के एक समुह के रूप में model ed है। चिण अपितडक सूचकांक GNSS के संकेत के रूप में मात्रा c2, c3,... 
आिवृियों िहीं किती लेडकि इलेक्ट्रॉि प्रनत घि मीटि की सखं्या पि निभडि किती है। सक्षन्िकटि केिल डद्वघात तक 
डकया जाता है। आयिमंडल के समूह अपितडक सूचकांक ngr द्वािा डदया जाता है। 

Fermat  नसिांत का उपयोग किके हम देिी की गणिा इसप्रकाि कि सकते है 

Δ𝑝ℎ
𝐼𝑜𝑛𝑜 =  −

40.3

𝑓2 ∫ 𝑁𝑒 𝑑𝑠0 औि 

Δ𝑔𝑟
𝐼𝑜𝑛𝑜 =  

40.3

𝑓2 ∫ 𝑁𝑒 𝑑𝑠0 ---------------------- (11) 

Klobuchar [9] के अिुसाि आयिोस्फेिेक माध्यम से देिी को िीचे डदखाए गए एक सिल एल्गोरिथ्म का उपयोग 
किके सीधे टीईसी की गणिा के वबिा गणिा की जा सकती है 
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Ψ = 0.0137/ ((E + .11) -0.022) 

E ऊँचाई कोण है औि Ψ पथृ्िी कें द्र कोण है 
𝜑𝐼 =  𝜑𝑢 + 𝜓 cos 𝐴 

𝜆𝐼 =  𝜆𝑢 + ψ
sin A

cos 𝜑𝐼

 

Φ1, λI उप आयिोस्फेिेक अक्षांश औि िेखांश हैं, ए एक अजीमुथ एंगल, φu, λu रिसीिि के अक्षांश औि देशांति हैं। 
𝑡 = 4.32 × 104𝜆𝐼 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 

अगि t > 86400 तो t  यडद t -86400 = t  < 0 टी = t  + 86400।  
𝐹 = 1 + 16(.53 − 𝐸)3 

𝜙𝑚 =  𝜑𝐼 + 0.064 × cos(( 𝜆𝐼 − 1.617) × 𝜋) 

𝑃𝐸𝑅 =  ∑ 𝛽𝑛𝜙𝑚
𝑛

3

𝑛=0

 

i f  PER < 72000 t hen PER = 72000 

𝑋 =
2𝜋(𝑡 − 50400)

𝑃𝐸𝑅
 

𝐴𝑀𝑃 =  𝛼1 + 𝛼2. 𝜙𝑚 + 𝛼3𝜙𝑚
2 + 𝛼4𝜙𝑚

3  
𝑇𝑖𝑜𝑛𝑜 =  𝐹 × 5 × 10−9 × 𝐴𝑀𝑃 

𝑇𝑖𝑜𝑛𝑜 =  𝐹 × 5 × 10−9 × 𝐴𝑀𝑃 × (1 −
𝑋2

2
+

𝑋4

4
) 

नतिछा कािक F एफ द्वािा डदया जाता है के अिुसाि िैक्षिक आयिमंडलीय Sci nt i l l at i on मॉडल (GI SM) एक 
आदशड अंतििाष्ट्रीय दिूसंचाि संघ (आईटीयू द्वािा) स्िीकाि कि नलया है। TEC आयिमंडलीय िक्शे ऑिलाइि उपलब्लध 
हैं औि यह डकसी विशेष समय में डकसी भी वबंद ुपि दनुिया में इलेक्ट्रॉि सामग्री प्राप्त कििे के नलए इस्तेमाल डकया 
जा सकता। तो इससे डेटा प्राप्त डकया जा सकता हैं औि विनभन्ि बैंड में संकेतों के देिी प्रोफ़ाइल प्राप्त कििे के नलए 
इस्तेमाल डकया जा सकता हैं  

 Δ𝑝ℎ
𝐼𝑜𝑛𝑜 =  −

40.3

𝑓2 . 𝑇𝐸𝐶 -------------------- (12) 

2.1.5 मल्टीपाथ ववशे्लषण 

मल्टीपाथ एक घटिा है जहां स ेएक िेडडयो संकेत एक रिसीिि पि दो या दो से अनधक सभंावित पथ के माध्यम से 
आता है। इि संकेतों का ट्रांसमीटि एक सामान्य समय मूल है, भले ही िे विनभन्ि चिणों औि विनभन्ि आकाि 
amplitudes साथ रिसीिि तक पहँुचते है। मल्टीपाथ मॉडल बहुपथीय प्रभाि दिू किि ेके नलए सुझाए गए कुछ तिीके 
हैं  

 मल्टीपाथ पैटिड को समझिे औि तु्रडट सही कििा।  

 छोटे पक्ष लोब का एंटीिा डडजाइि।  

बहु-पथ प्रदशडि एक िेविगेशि संकेत के एक िए GNSS नसग्िल का प्रस्ताि कित ेहुए मािा जाता है। यह इसनलए 
है क्योंडक मल्टीपाथ आसािी से माडल डकया जा िहीं कि सकता औि यह मोटे तौि पि एक स्थाि स ेदसूिे कििे 
के नलए नभन्ि हो सकता है। एक मल्टीपाथ तु्रडट नलफ़ाफ़ा (नचऋ 1) बहु-पथ प्रदशडि का मूल्यांकि किि ेके नलए 
उपयोग डकया जाता है। यह मल्टीपाथ तु्रडट नलफ़ाफ़ा देिी बिाम correl at or का ग्राफ देता है।  

 मल्टीपाथ तु्रडट को प्रभावित कििे िाले विनभन्ि कािक हैं: 

 नसग्िल टाइप, मॉडडलेशि स्कीम नसग्िल औि कोड की नचवपंग िेट। 
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 रिसीिि की बैंड की चौड़ाई औि उपयोग डकए जािे िाले डफ़ल्टि का प्रकाि 
 प्रनतवबंब के कािण बहुपथ नसग्िल की संख्या औि संकेत क्षीणि। 
 टै्रडकंग के नलए इस्तेमाल डकए गए सहसंबंधक के बीच का उपयोग किके नचप रिवक्त 
 दृवि संकेतों औि प्रकाि के correlator के लाइि के संबंध में multipath संकेतों की देिी का इस्तेमाल 
डकया। 

 हॉफमि-िेलिहोफ, नलचटेिेगि औि िासले [1] के अिुसाि, बहुपथ इिि नलफाफा को खोजिे के नलए विनध िीचे 
िक्षणडत है 

𝑠𝑟(𝑡) =  𝑠𝑑(𝑡) + 𝛽𝑠𝑚(𝑡 + 𝜏𝑚) ------------------- (13) 

𝑠𝑑(𝑡) दृवि संकेत की सीधी िेखा है औि 𝑠𝑚(𝑡) विलक्षम्बत बहुपथ नसग्िल है 

 𝑅𝑟(𝜏) =  ∫ 𝑠𝑑(𝑡)𝑠𝑙(𝑡 + 𝜏)𝑑𝑡 + ∫ 𝛽𝑠𝑚(𝑡 + 𝜏𝑚
𝑇

0

𝑇

0
)𝑠𝑙(𝑡 + 𝜏)𝑑𝑡 

=  𝑅𝑑(𝜏) +  𝑅𝑚(𝜏) 

𝑠𝑟(𝑡) स्थािीय रूप से उत्पन्ि संकेत 𝑠𝑙(𝑡) के साथ सहसंबि है परिणामतः आटोकोिेिलेशि फं़क्शि, दृवि संकेत की 
िेखा औि प्रनतवबंवबत नसग्िल के स्ित: सक्षम्मलि समािोह का योग है। संकीणड संबंध अंति एक बहुपत प्रभाि को 
कम कििे के नलए एक तिीका है। अन्य विनधयां डबल-डील्टा सहसंबंध, प्रािंनभक देि से ढलाि सहसंबंधक आडद हैं। 

बहुपथ तु्रडट नलफाफा में कुछ सीमाएं हैं, जो इसे केिल एक परिलक्षक्षत नसग्िल को ध्याि में िखता है। यह चैिल 
को ध्याि में िहीं लेता है। तु्रडट 
नलफ़ाफ़ा इस्तेमाल डकया 
correl at or के प्रकाि के साथ 
बदलता िहता है। भारित 
मल्टीपाथ तु्रडट नलफाफा 
मल्टीपाथ प्रदशडि पि अनधक 
यथाथडिादी दृविकोण देता है, एक 
सांक्षख्यकीय चैिल मॉडल पैमािे 
पि उपयोग डकया जाता है। यहां 
पि विचाि है डक लंबे समय से 
देिी िाले लोगों की तुलिा में कम 
विलंब बहुपथ अनधक बाि होता 
है। 

Ρ (τ) मल्टीपाथ विलंब मॉडल------------(14)  

ए (τ) मक्षल्टटथ आयामों --------------------(15)  

इि दोिों को नमलाकि हम समीकिण को इस तिह से प्राप्त किते हैं 

𝐸′(𝜏) =  𝐸(𝜏). 𝑒
−3𝜏

2𝜏0
⁄  -----------------(16) 

𝐸′ (τ) डकसी भी सहसंबंधक का उपयोग किके प्राप्त बहुपथ तु्रडट नलफाफा है। Τ0 कोड टै्रडकंग तु्रडट है, τ पथ देिी है 
औि a0 आयाम सामान्यीकृत है 

 जैसा डक [1] में उक्षल्लक्षखत है, हम आंकड़ा नचत्र 2 में डदखाए गए अिुसाि ग्राउंड से एकल प्रनतवबंब के सबसे 
साधािण मामला पि विचाि किके मल्टीपाथ को मॉडल कि सकते हैं। 

 तो सीधा संकेत का प्रनतनिनधत्ि डकया जा सकता है 

 Si gdi rect  =a* sin 𝜑 

 
सचत्र 1 - प्रत्यक्ष, प्रसतवििंवित और कुल सिंकेत के आटोकोरेरलेशन फिं क्शन 
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औि परिलक्षक्षत संकेत के रूप में प्रनतनिनधत्ि डकया जा सकता है 

 Si gref l ect ed=𝛽*a*sin(𝜑 + 𝛥𝜑) 

संकेतों की अनतक्षस्तष्क का उपयोग कििा, हम 
नमल िहे हैं 

tan(Δ𝜑𝑚) =  
𝛽 sin Δ𝜑

1+cos Δ𝜑
 --------------- (17) 

𝛽𝑚 =  √(1 + 𝛽2 + 2𝛽𝑐𝑜𝑠Δ𝜑)
2  --------------- 

(18) 

जहां पथ Δφ चिण की देिी के कािण चिण 
बदलाि है, β नभगोिा कािक है औि βm िह कािक है क्षजसके परिणामस्िरूप आयाम बढ जाता है या घट जाती है। 
यह मल्टीपाथ का सबसे सिल मॉडल है 

बालालु का अक्षांश औि देशांति 12.5 9 71 डडग्री िं, 77.3418 डडग्री ई है। प्रत्येक सैटेलाइट के नलए ऊंचाई कोण 
लगभग गणिा की जाती है 

3 हटप्पणणयािं 
3.1 ट्रोस्फेररक देरी पर पररणाम 

Byalalu, किाडटक, भाित में उस स्थाि पि खंड जमीि है, जहां इसिो िेविगेशि कें द्र मौजूद है औि यह कें द्र है जो 
सभी िेविगेशि पैिामीटि सेट किता है औि IRNSS के नलए तंवत्रका कें द्र के रूप में कायड किता है। IRNSS के सात 
उपग्रहों का एक िक्षत्र हैं: तीि (अनधकािी कक्षा) को GEOs क्षस्थत पि 34 ° E, 83° E औि 131.5° E औि चाि 
(Geosynchronous कक्षा इच्छुक) I GSOs 29° के झुकाि के कोण पि दो प्रत्येक में भूमध्य िेखा पाि 55 ° पि औि 
111 ° पूिड के साथ िखा।  

तासलका 1, भूमध्य रेखा के पास िालाल ु में 
आईआरएनएसएस उपग्र ों के देशािंतर को हदखा र ा 
 ै और इिंक से उनके उत्थान के कोण 

सारणी 2 आईआरएनएसएस उपग्र ों के सलए 
ट्राफोस्फीयर के कारण मापा देरी को दशायती  ै, 
आईएनसी में तासलका 1 में हदए गए क्रम में 

 
 
 
 
 
 
 

 
3.2 आयनमिंडलीय देरी के पररणाम 
तासलका 3 भूमध्य रेखा के पास आईआरएनएसएस 
उपग्र ों को रेखािंहकत करते  ैं, उनकी उत्थान और 
आईएनसी के एण़िमथ कोण 

तासलका 4 आईआरएनएसएस उपग्र ों के सलए 
आयनोंफीयर के कारण मापा देरी को दशायती  ै, क्रम 

में तासलका 3 में हदए गए अनुसार , जीसीआई द्वारा 
गणना टीईसी नक्शे का उपयोग करके आईएनसी में 

 

देिी मापा (मीटि) 

Hopfield Saastamoinen 
Chao's mapping 

function 

3.9681 3.9658 3.3297 
8.1849 8.2914 6.97 
5.1849 5.2146 4.3846 
2.7772 2.7438 2.3 
3.1961 3.1736 2.6652 

उपग्रह प्रकाि 

िेखांडकत भूमध्य 
िेखा पि समापि 
(° ई) 

ऊंचाई 
कोण 
(rad) 
 

Geost at i onary

(GEO) 

32.5 0.6429 
83 1.288 

131.5 0.4724 

Geosynchronou

s(I GSO) 
55 1.0507 
111 0.84795 

 
सचत्र -2 मल्टीपाथ की ज्यासमसत 
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3.3 C/N0 में सगरावट  

C/N0 में नगिािट मूलतः एक कम C/N0 का माि है क्षजस पि रिसीिि सैिांनतक मूल्य से दिू काम किेगा। अन्य 
जीएिएसएस नसग्िल के कािण आईआिएिएसएस नसग्िल के C/N0 डडग्रेडेशि की गणिा के नलए, तानलका 6 में 
अन्य जीएिएसएस संकेतों के कािण मौजूदा औि प्रस्तावित संकेतों के आईआिएिएसएस की नगिािट का पता चलता 
है। िंट एंड रिसीिि बैंडविड्थ L1 बैंड में 30 MHz, L5 बैंड में 24 Mhz औि S बैंड में 16.5 Mhz ले नलया गया है।  

तासलका 5 में अन्य जीएनएसएस सिंकेतों के कारण मौजूदा और प्रस्ताववत सिंकेतों के 
आईआरएनएसएस की सगरावट dB/Hz में 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

उपग्रह 
प्रकाि 

भूमध्य िेखा पि 
देशांति (डडग्री ई) उत्थाि कोण (िाड) अजीनमत 

कोण (िाड) 

Geos t at i o

nary (GEO) 

32.5 0.6429 4.4968 
83 1.288 2.7148 

131.5 0.4724 1.728 
Geosynchr

onous 
(I GSO) 

55 1.0507 4.22495 
111 0.84795 1.88692 

देिी मापा (मीटि) 
L1 L2 L5 S 
10.1 24 26 5.8 
8.2 13.5 14.5 3.2

7 
10.9 17.8 19.5 4.3

3 
9.8 16.3 17.6 3.9

6 
8.6 14.3 15.5 3.4

7 

 

 
आईआिएिएसएस 

का संकेत 

dB/Hz में C/No का डडगे्रडेशि  

 

  GPS COMPASS GALILEO QZSS 

L1 

*MBOC(6,1,11) 5.6 3.0 - - 

*BOC(12,2) .45 .35 - - 

*BOCcos(12,2) .26 .39 - - 

L5 
BOC(5,2) 1.02 .59 .52 1.05 

BPSK(1) .61 .79 .28 .62 

S 
BOC(5,2) - 4.15 - - 

BPSK(1) - 4.16 - - 
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3.4 ि ु-पथ पररणाम 

बहु-पथ के रूप में ऊपि िक्षणडत विनध 
का उपयोग किके बहु-पथ तु्रडट 
नलफाफा प्राप्त प्रभाि के परिणाम यहाँ 
प्रदनशडत होता है।  

 

4. नया सिंकेत अन्वेषण: - 
4.1 L1 िैंड में नया सिंकेत: - 
MBOC मॉडुलि L1 बैंड में िए 
आईआिएिएसएस संकेत के नलए 
एक आदशड उम्मीदिाि के रूप में 
मािा जा सकता है। MBOC मॉडुलि 
स्कीम के चयि के पीछे कािण 
निम्िािुसाि है: - 

 जीपीएस, गैलीनलयो औि 
कम्पास के रूप में संगतता औि अंति की दृवि से पहले स ेही MBOC मॉडुलि का उपयोग कि िहा है 

 MBOC मॉडुलि के रूप में लचीलापि BOC (1, 1) औि BOC(6,1), का संयोजि है।, इसनलए बड़ी व्यनतकिण के 
मामले में अनधक वििसिीय टै्रडकंग के नलए BOC(6,1) दी जाएगी। शवक्तमॉडुलि स्कीम को अनधक  

 सिल रिसीिि के रूप में रिसीिि डडजाइि में लचीलापि केिल टै्रडकंग उदे्दश्य के नलए केिल BOC )1,1 ( का 
उपयोग कि सकता है, जबडक जडटल रिसीिि टै्रडकंग उदे्दश्य के नलए BOC(6,1) औि BOC(1,1) दोिों का 
उपयोग किता है। 

 MBOC(6,1,2/11) या MBOC(6,1,3/11) MBOC(6,1,1/11), बजाय की तिह उिके C/N0 degradations GUI 

का उपयोग किके देखा जा सकता है, तो साझा अन्य शवक्त का उपयोग कि कायाडक्षन्ित डकया जा सकता हैं। 
परिणाम तानलका 6 में देखा जा सकता है... 

30 Mhz िंट एंड रिसीिि बैंडविड्थ के नलए िीचे दी गई तानलका में परिणाम देखा जा सकता है। 

सारणी 6 1L  िैंड के Hz/dB में ववसभन्न MB  मॉड्यूल के सलए जीयूआई से  No/C मान हदखा र ा  ै।  

4.2 L5 िैंड में नया सिंकेत: - 
ALTBOC (15, 10) L5 बैंड में भािी आईआिएिएसएस संकेत के नलए प्रमुख उम्मीदिािों में से एक मािा जाता है। 
ALTBOC मॉडुलि, BOC मॉडुलि के समाि, दो ऊपिी मुख्य भागों औि दो निचले मुख्य भागों (अलग से I  औि Q 
चिणों को ध्याि में िखते हुए) के बीच उच्च िणडक्रमीय अलगाि प्रदाि किता है। यह प्रत्येक मुख्य पानल के नलए 
विनभन्ि कोड का उपयोग किके पूिा डकया जाता है। के नलए Al t BOC मॉडुलि के चयि के पीछे का कािण भविष्य 
में L5 बैंड में आईआिएिएसएस निम्िािुसाि है: - 

नसग्िल C/N0 नगिािट 
MBOC(6,1,1/11) 5.4 
MBOC(6,1,2/11) 5.5 
MBOC(6,1,3/11)  5.52 
MBOC(6,1,4/11)  5.6 
MBOC(6,1,5/11)  5.6 

(M
ete

r)

 

सचत्र-3 [में मीटर] ि ु-पथ तु्रहट सलफाफा मीटर नई ससग्नल अन्वेषण में पथ देरी 
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 गैलीनलयो औि कॉम्पास के रूप में संगतता औि अंति की दृवि से पहले से ही Al t BOC (15, 10) मॉड्यूलेशि 
का उपयोग कि िहा है 

 एकल Al t BOC मॉडुलि में दो अलग -अलग प्रकाि की सेिाओ ंको एक साथ जोड़ा जा सकता है। इसनलए , यह 
स्पेक्ट्रम का प्रभािी उपयोग होगा 

 चंूडक Al t BOC पहल ेसे ही गलैीयो द्वािा संक्रनमत है औि कॉम्पैस इस संकेत में अन्य संकेतों की तुलिा में 
बड़ा C/No नगिािट है। 

 Al t BOC को अन्य विद्युत साझाकिण जैसे Al t BOC (5,2) या Al t BOC (5,1) का उपयोग किके कायाडक्षन्ित 
डकया जा सकता है ताडक उिके C/No डीआईडै्रडेडेशि को GUI  का उपयोग किते हुए देखा जा सके। 

परिणाम 30 Mhz िंट एंड रिसीिि बैंडविड्थ के नलए िीचे डदखाया गया तानलका 7 में देखा जा सकता है। 

तासलका 7 – 5L  िैंड के सलए Hz/dB  में ववसभन्न अल्टीिोक मॉड्यूल के सलए जीयूआई से कुल 
C/No मान हदखा र ा  ै। 

5. सनष्कषय  

ट्रोपोस्फीयि जीएिएसएस संकेतों के नलए एक गैि-प्रसारित माध्यम है औि यह अपितडि औि क्षीणि के कािण देिी 
का कािण बिता है। कई मॉडल प्रस्तावित डकए गए औि विनभन्ि संशोधिों को भी उिके साथ डकया जाता है। मूल 
होपफील्ड औि सस्तामोिीि मॉडल अभी भी देिी को खोजिे के नलए काफी अच्छे तिीके हैं औि उिके मूल्य एक-
दसूिे के बहुत किीब हैं ऊंचाई के कोण पि कुछ सीमाओं के साथ कई मैवपंग फं़क्शि का उपयोग किके यह देिी भी 
नमल सकती है औि इस तिह के परिणाम को यहां डदखाया गया है। आयिक्षेत्र GNSS सकेंतों के नलए एक व्यापक 
माध्यम है। जीपीएस में आयिोसोडफ़यरिक देिी को खोजिे के नलए इस्तेमाल डकया जािे िाला क्लोबूचि विनध भाित 
में देिी (जीयूआई का उपयोग किके) की गणिा कििे के नलए प्रयोग डकया जाता है औि यह निष्कषड निकाला जाता 
है डक यह विनध भाितीय क्षेत्र पि सही िहीं है। इसनलए ितडमाि TEC मूल्यों को लेकि भाित में आयिोस्फीयि की 
िजह से देिी गणिा की जाती है। यह आईआिएिएसएस संकेतों के नलए आयिोफे़यि के कािण देिी का काफी सटीक 
माि देता है। 

प्राप्त बहुपथ तु्रडट इन्िेलोप सटीक िहीं है क्योंडक यह डफ़ल्टडड िहीं है, लेडकि यह BOC(m,n) संकेतों के रूप में 
मल्टीपाथ प्रदशडि के बािे में अपरिष्कृत विचाि को देता है क्योंडक m औि n की बढोतिी के मलू्य के रूप में बेहति 
मल्टीपाथ प्रनतिोध डदया जाता है औि इससे इसे िेखानचत्र मे देखा जा सकता है। MBOC नसग्िल, जो L1 बैंड में 
आईआिएिएसएस से संचरित होिे की उम्मीद है, जो BOC(6,1) औि BOC(1,1) दोिों के सयंोजि का उपयोग किता 
है, अन्य संकेतों की तुलिा में बेहति मल्टीपाथ प्रनतिोध है। यही मामला AltBoC (15,10) के साथ है, जो IRNSS स े
L5 में प्रसारित होिे की उम्मीद है। BPSK नसग्िल के मामल ेमें नचप की लंबाई के कािण मल्टीपाथ प्रदशडि में सुधाि 
आता है। MBOC L1 बैंड में अपेक्षक्षत नसग्िल है क्षजसमें एक संकेत (BOC (1, 1) औि BOC(6, 1)) में संगतता औि 
कई मॉडुलि योजिाओं के उपयोग जैसे बहुत सािे फायदे हैं, लेडकि इसका बड़ा C/N0 नगिािट के रूप में इस नसग्िल 
को अन्य नसस्टम द्वािा प्रेवषत डकया जाता है, जो दोिों जीयूआई औि प्रयोगों का उपयोग किते हुए पाया जा सकता 
है। इसनलए Pmax के साथ बेहद संिेदिशील रिसीिि लगभग -100 dBW औि बहुत कम प्रसंस्किण िुकसाि C/N0 
प्रदशडि में सुधाि के नलए इस्तेमाल डकया जािा चाडहए। L5 बैंड में Al t BOC (15,10) के साथ यही मामला है Al t BOC 
(5,2) या Al t BOC (1,1) जैसे अन्य अल्टिबॉक्सेस का इस्तेमाल डकया जा सकता है क्योंडक उिके पास बेहति C/N0 
डडग्रेडेशि है। 

6 lanHkZ 

नसग्िल C/N0 नगिािट 
AltBOC(15,10) 3.38 
AltBOC(5,2) 1.59 
AltBOC(5,1) 1.04 
AltBOC(1,1) 3.66 
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स्मार्य इिंहिया के लिए सैर्कॉम का प्रयोग 

संचाि उपग्रहों के निए अंकीय िचीिे बैंडविड्थ फिल्टि का अनभकल्प, विकास एिं 
परिपािि 

 
आलसया र्ोपीवािा1, अक्षय खरे2, रजत अरोिा3 नीरज लमश्रा4  

1वैज्ञा./अलभ. एसएफ, 2 वैज्ञा./अलभ. एससी, 3 वैज्ञा./अलभ. एसिी 4 वैज्ञा./अलभ. एसई 

अकंीय संचाि प्रभाग,  

प्रकानशकी एिं अंकीय संचाि ग्रुप,  

सैटकॉम एिं िौसंचािि िीतभाि क्षेत्र 

अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र (सैक),  
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो), 

अहमदाबाद, गुजिात, भाित  
 

सारािंश: इस िेख में, सािंचार उपग्र ों के लिए अिंकीय िचीिे बैंिववड्थ हफल्र्र के लनमायण, ववकास एविं पररपािन का 
वणयन हकया गया  ै। िचीिे बैंिववड्थ हफल्र्र का उपयोग सिंचार उपग्र  सेवाओिं में नवीन और उपन्यास  ै। य  हफल्र्र 
अिंतरीक्ष में ववन्यासशीिता प्रदान करते  ैं, जजस के कारण बैंिववड्थ का उपयोग अनुकूलित  ो सकता  ै। आववृि 
स्पेक्ट्रम के सी और एस बैंि भीड़ भरे  ैं, जजस में बैंिववड्थ का सावधानीपूवयक उपयोग करना अत्यिंत  ी अलनवायय  ै। 
उपग्र  पर दरूादेश द्वारा इस हफल्र्र के प्राचिों का चयन करने की काययववलध  ै, जो एक बहिया समायोजनीय हफल्र्र 
प्रस्तुत करते  ै। य  हफल्र्र लनधायररत बैंि में अन्य सिंकेतों के साथ  स्तक्षेप से बचने के लिए भी सक्षम  ो सकते  ैं। 
भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम के लिए, ये अिंकीय िचीिी बैंिववड्थ हफल्र्र ववलभन्न प्रकार के अनुप्रयोगों में काम करेंगे जैस े
स्पेक्ट्रम में अलधक चैनि उपिब्ध कराने के लिए, उपयोगकतायओिं की सिंख्या बिाने, इत्याहद। िीएसपी हिल्र्ररिंग का 
प्रयोग करने के सिंदे  को इस प्रणािी अलभकल्प से कम हकया गया  ै। िीएसपी तकनीक से इस हफल्र्र की सिंरचना 
उच्चतम िचीिेपन को प्रदलशयत करती  ै। 
 

सिंकेत शब्द 
िचीिे बैंडविड्थ फिल्टि, अंकीय फिल्टि, अिुरूप फिल्टि, एिपीजीए  

1. प्रस्तावना 
आजकि तेजी से बढ़ती िायििेस स्थािीय क्षेत्र िेटिकक , सेििुि िोि औि उपग्रह संचाि की दनुिया िोज़मिाक के जीिि 

का एक अिूठा फहस्सा बि गई है जो अिबों िोगों तक आिाज, डेटा औि िीफडयो जैस ेदिूसचंाि अिुप्रयोगों का विशाि 
परिसि प्रस्तुत किते हैं।  इस के बािजूद, यह मांग अभी भी िगाताि बढ़ िही है। इि सिकव्यापी बेताि संचाि में, एक 
ही कें द्र आिवृियों के ऊपि िचीि ेबैंडविड्थ फिल्टि का उपयोग कि,  विश्वसिीयता तथा बेहति प्रणािी का प्रदशकि 
फकया जा सकता है।  सेिुिि टेिीिोिी की बढ़ती मांग औि बैंड में बढ़ते उपग्रहों की सखं्या से आिवृि बैंड में भीड़ 
होती है औि एिािॉग तंत्र में इि िेटिकों के अिुमानित विकास कििे के निए पयाकप्त क्षमता िहीं होती है, इसनिए 
अंकीय फिल्टि बेहतिीि उपाय प्रदाि किते हैं। संचाि उपग्रहों में यह अंकीय फिल्टि अपिी तेज अंतक फ़िल्टरिंग के 
कािण, आिवृि स्पेक्ट्रम में पुिः विन्द्यासता देते हैं।  यह देश में उपिब्ध सेिाओं के निए आिंफटत कुशि आिवृि 

स्पेक्ट्रम का उपयोग प्रदाि कि सकते है, उदाहिण के तौि पि- पािंपरिक एकि बीम कििेज, एमएसएस िीतभाि में, 
उपग्रह को निक्षित स्पेक्ट्रम सौंपा गया है। इस के खािी पडे़ होिे पि भी आिश्यकता के आधाि पि अन्द्य उपग्रहों को 
यह स्पेक्ट्रम पुि: नियत कििा संभि िहीं है, क्ट्योंफक एिािोग चैिि फ़िल्टि की फडजाइि में बैंडविड्थ का प्राचि 
उपग्रह प्रक्षेपण से पहिे तय कि फदया गया है।  अनधकति उपग्रहों में निधाकरित आिएि चैिििाइजेशि के साथ दसूिा 
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मुद्दा यह है फक कडे़ इि-बैंड रिस्पॉन्द्स औि बैंड अस्िीकृनत के प्राचि को प्राप्त कििे के निए गाडक बैंड िखिा पड़ता है, 
क्षजस के कािण फिल्टि कें द्र आिवृि के दोिों तिि अनतरिक्त स्पेक्ट्रम बेकाि हो जाता है। जैस ेफक, जीएसएटी-17 में 
कुि आिंफटत बैंडविड्थ 3 मेगाहटकज है िेफकि  आसन्द्ि बैंडों में उच्च अस्िीकृनत की आिश्यकताओं के कािण, िगभग 
2 मेगाहटकज बैंडविड्थ उपयोग कििे योग्य है क्षजसके परिणामस्िरूप कुि बैंडविड्थ का िगभग 33% अपव्यय हो जाता 
है।  

इि समस्याओं का समाधाि ऑिबोडक अंकीय िचीिी बैंडविड्थ फ़िल्टि द्वािा फकया गया है जो गाडक बैंड की 
आिश्यकताओं को कम किके, स्पेक्ट्रम का कुशि उपयोग किके, अिग-अिग उपग्रहों पि स्पेक्ट्रम की मांग को पूिा 
कि सकता है। इस फिल्टि का निमाकण DSP तकिीक का इस्तेमाि किके FPGA में फकया गया है क्षजस को भू-कें द्र स े
दिूसंदेश द्वािा उपग्रह प्रक्षेपण के बाद भी योग्य आिवृि एि ंसमायोज्य िाभ ट्यूि फकया जा सकता है। अतः इस 
प्रकाि के फिल्टि बहुमुखी आिवृि प्रनतफिया प्रदाि कििे की क्षमता िखते है।  

 इस फिल्टि की मुख्य विशेषताएं इस प्रकाि हैं:  
  दिूसंदेशों का उपयोग किते हुए िाभ, बैंडविड्थ औि आिवृि स्थानयत्ि  

  फ़िल्टि की क्षस्थनत दिूनमनत में प्रदाि कििा 
  FPGA संसाधिों के उपयोग  

 इस फिल्टि के मुख्य अिुप्रयोग यह हैं-  

  दिूसंचाि  

  प्रसािण  

  निक्षित उपग्रह सेिाएं  

  सामाक्षजक अिुप्रयोग 

  आपदा चेताििी, खोज औि बचाि कायक  
 
2. अिंकीय हफल्र्र 
उपग्रहों में अनधकति उपयोग फकये जािे िाि े अिुरूप (एिािॉग) फिल्टिों को आधुनिक िमूिाकिण औि फडक्षजटि 
नसग्िि प्रोसेनसंग के माध्यम स,े अंकीय फिल्टिों में बदिा जा सकता है खास कि उि अिुप्रयोगों में, क्षजिमें िचीिेपि 
औि िमादेश योग्यता की आिश्यकता होती है।  अंकीय फ़िल्टिों का मुख्य िाभ उिके अनभकल्प में उपिब्ध िचीिापि 
है;  जैसे फक इि में िगभग कोई भी बैंड आकृनत बि सकती है, विशेषकि खड़ी ढिाि िािे प्रिण क्षजन्द्हें एिािोग फिल्टि 
के साथ प्राप्त कििा कफठि होता है । 
 एक एिािॉग फिल्टि का नििेश संकेत x(t) औि इसका उत्पादि y(t) दोिों एिािॉग होत े है, क्षजस में x(t) औि y(t)  

नििंति चि t के कायक हैं औि इस के मूल्यों की एक अिंत संख्या है।  एिािॉग फिल्टि फडज़ाइि के निए उन्द्ित गक्षणतीय 
ज्ञाि औि प्रणािी में शानमि प्रफियाओं की समझ आिश्यक होती है।  

अंकीय फिल्टि को क्षस्थिता की गािंटी देिे के निए फडज़ाइि फकया जाता है। इसके अिािा, िे िेखीय किा-आिवृि 

अनभिक्षण (निनिअि िेस-फ्रीकुएंसी केिेक्ट्टेरिक्षस्टक) िाि ेहो सकते हैं जो फक अनधकांश एिािॉग फ़िल्टि िहीं होते हैं। 

खासकि जब संकीणक बैंड या खड़ी अंतक की आिश्यकता होती है। एिािॉग फिल्टि की तुििा में अंकीय फिल्टि के 
निम्िनिक्षखत िायदे हैं: 

 सॉफ्टिेि प्रोग्राम्िीय, क्षजससे इि का निमाकण औि पिीक्षण आसाि हो जाता है।  

 संकेतों के अंकीय िमूिों पि काम किते हैं। 

 िेखीय अंति समीकिणों द्वािा परिभावषत हैं। 

 निमाकण के निए केिि फडक्षजटि तकक  घटक जैसे संकिि, घटाि एिं गुणा की आिश्यकता है। 

 इि में फिल्टि कोक्षफ्िनशयंट्स का परिचािि िांनित या अिुमानित आिवृि प्रनतफिया पािे के निए फकया 
जाता है। 

25

25



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

 इसमें गक्षणतीय हस्तांतिण समािोह H( z) है, जहााँ z का िैशिि होिा आिश्यक है औि इसके 
कोक्षफ्िनशयांट्स असिी हों ताफक क्षस्थिता औि किणीयता की ज़रूित पूिी हो सके। 

 फिल्टि को क्षस्थि औि किण होिे के निए हस्तांतिण समािोह के पोल्स, z समति में इकाई ििृ के भीति 
होिे चाफहए।  

 िे तापमाि या आद्रकता के साथ अपिाह िहीं होते या उन्द्हें सटीक घटकों की आिश्यकता िहीं है। 

 िे एक बेहति निष्पादि-िागत का अिुपात देते है। 

 ये फिल्टि निमाकण के रूपों अथिा िय से ग्रस्त िहीं है।  

अंकीय फिल्टि के विपिीत,  

 अिुरूप फिल्टि एिािॉग संकेतों या तथाकनथत िास्तविक संकेतों पि काम किता है।  

 िे िेखीय अंति समीकिणों द्वािा परिभावषत हैं। 

 इिके कायाकन्द्ियि में हाडकिेि या सॉफ्टिेि अिुरूपण के साथ प्रनतिोधक, संधारित्र औि प्रेिक जैसे घटक 
आिश्यक है। 

 आिश्यक आिवृि प्रनतफिया प्राप्त कििे के निए, सक्षन्द्िकटि (अप्प्प्रोक्षक्ट्समेशि) समस्या हि कििा आिश्यक 
है।  

 इसमें गक्षणतीय हस्तांतिण समािोह H( z) है, जहााँ z का िैशिि होिा आिश्यक है औि इसके 
कोक्षफ्िनशयांट्स असिी हों ताफक क्षस्थिता औि किणीयता की ज़रूित पूिी हो सके। 

 फिल्टि को क्षस्थि औि किण होिे के निए हस्तांतिण समािोह के पोल्स z समति में इकाई ििृ के बायें 
आधे फहस्से में होिे चाफहए।  

अिेक िायदों के साथ अंकीय फिल्टि फक मुख्य तु्रफट यह है फक संकेतों को िमूिों में बााँट कि अंकीय रूप में 
परििनतकत फकया जािा चाफहए। इससे सटीकता जाती है, बैंडविड्थ उपयोग में कफठिाई आती है औि िि बढती है 
क्षजसका अनभकल्प के दौिाि विशेषतः ध्याि िखिा पड़ता है। इि प्रभािों को दिू कििे के निए उच्च िमूिा दि, 
गहिाई (प्रनत िमूिा प्रनत वबट) तथा अनधक फिल्टि विस्ताि िगाया जा सकता है। िेफकि इससे घटकों की संख्या 
बढती है औि अनधक प्रसंस्किण गनत आिश्यक है।  

 

3. िचीिी बैंिववड्थ हफल्र्र का अलभकल्प: उदा रण 
अंकीय फिल्टि हमािी 
प्रणािी के निए 
अत्यंत उपयोगी 
सावबत हो सकते हैं, 
यफद ऊपि दशाकये गए 
अनभिक्षण पि गौि 
फकया जाये। इसीनिए 

अंकीय िचीिी 
बैंडविड्थ फ़िल्टि का 
अनभकल्प GSAT-17 

संचाि उपग्रह में िागू 
फकया गया। फडजाइि 
औि कायाकन्द्ियि बहु-
दि अंकीय संकेत संसाधि तकिीक से एिपीजीए पि आधारित है, एक एडीसी नििेश अंतिापषृ्ठ औि डीएसी निगकमि 
अंतिापषृ्ठ पि है। आकृनत-1 अंकीय िचीिे बैंडविड्थ फिल्टि के हाडकिेि खंड आिेख को दशाकता है। इसमें कािद 

 
आकृनत-1: DFBF का हाडकिेि खंड आिेख 
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आिवृि बाहि से िी गई है, दिूादेश औि दिूनमनत के निए परिपथ उपिब्ध है। भ-ूक्षस्थि कक्षा में उपयोग के निए, 
Xilinx FPGA XQR4VSX55 के सफहत Actel RTSX32SU भी िगाया गया है, जो कोड को स्िब किता है ताफक अनतिेधी 
विफकिण हो पाए। डीएसी के बाद सही संकेत बिािे के निए पुिनिमाकण फिल्टि भी िगाया गया है। 

 तानिका-1 में फिल्टि के विनिदेश फदए गए हैं।   फिल्टि का अनभकल्पि उपग्रह की 36 मेगाहट्जक नििेश बैंडविड्थ िेकि 
फकया गया है; क्षजसमें 100 फकिोहट्ज़क के विभेदि से बैंड में फकसी भी आिवृि का चयि फकया जा सकता है। इस आिवृि 
पि 1 से 4 मेगाहट्जक की बैंडविड्थ भी चयि की जा सकती है। इस फिल्टि की नििेश संकेत गनतशीि िेंज 35 dBm 
की है।   

तालिका-1: DFBF के ववलनदेश 

क्रम सिंख्या प्राचि ववलनदेश 

1 इिपटु आिवृि  29-85 मेगाहट्जक 
2 इिपटु शवक्त ति -35 to -1 dBm 
3 नििेशि हानि  -14 dB 
4 पािक बैंड रिप्प्पि ±0.5 dB 

5 प्रनतचयि कािाद दि  250 मगेाहट्जक 
6 नििाकिण (-1 dBm इिपटु शवक्त पि)  45 dB 

7 िाभ स्थापि -7 से +7 dBm 

8 बैंडविड्थ स्थापि 1 से 4 मेगाहट्जक 
9 कें द्र आिवृि विभदेि 100 फकिोहट्ज़क 

 
आकृनत-2 अंकीय िचीिे बैंडविड्थ फिल्टि के सोफ्टिेि खंड आिेख को दशाकती है। इसमें एडीसी से प्रनतचयी संकेत दो 
चैिि में विभाक्षजत कि फदए जाते 
हैं, फिि साइि औि कोसाइि से 
गुणांक कि आधािबैंड में परििनतकत 
फकये जाते हैं। हि चैिि का संकेत 
मादि प्रनतपूनतक सफहत सीआईसी 
फिल्टि, देनसमेशि औि 
एिआईआि फिल्टि को पाि कि 
मादि प्रनतपूनतक सफहत सीआईसी 
फिल्टि एिं इंटिपोिशेि फिल्टि 
में जाता है। िाभ का नियंत्रण भी 
यहााँ फकया जाता है, दोिों चैिि 
को एकवत्रत कि FPGA के बाहि परिपथ पि िगे डीएसी को संकेत दे फदया जाता है।  

 
4. Matlab अनुरूपण तथा FPGA में पररपािन 

अंकीय िचीिे फिल्टि में पहिे फिल्टि का अिुरूपण Matlab सॉफ्टिेि टूि में फकया गया है। विनिदेश के अिुसाि 
पािक बैंड आिनृत, िोक बैंड आिनृत औि रिप्प्पि दे कि फिल्टि का निमाकण फकया गया। आकृनत-3 में फिल्टि 
फदखाया गया है, क्षजसे matlab में अनभकल्प फकया गया है। यह 437 कोक्षफ्िनशयंटस का डायिेक्ट्ट एिआईआि 
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 आकृलत-2: DFBF का सॉफ्र्वेर खिंि आरेख 
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फिल्टि है। इस फिल्टि के कोक्षफ्िनशयंटस इधि से उठा कि FPGA में िख फदए गए। FPGA में सािे फडजाईि का 
कायाकन्द्ियि कििे पि संतुष्ट परिणाम नमिा। आकृनत-4 में FPGA का सम्पदा उपयोग फदखाया गया है।  

                
आकृनत-3: Matlab में फिल्टि का अनभकल्प                                आकृनत-4: FPGA का सम्पदा उपयोग 

  
5. पररणाम 
अंकीय फिल्टि का परिणाम िीचे दी गई आकृनत 5 से 9 में 
दशाकया गया है। आकृनत-5 में नििेश संकेत स्पेक्ट्रम है जो 36 
मेगाहटकज बैंड है। चयि कििे पि, 1, 2, 3,औि 4 मेगाहट्जक 
का निगकम स्पेक्ट्रम नमि सकता है जो आकृनत 6 से 9 में 
बखूबी फदखाया है। इि फिल्टिों का रूप गुणक अनत तीक्षण 
है, पािक बैंड चपटा है औि इति- संकेत िि ति के िीचे हैं। 
हाडकिेि की तस्िीि आकृनत-10 में फदखाई गई है। 
 

       
 आकृनत-6: 1 मेगाहट्जक का फिल्टडक स्पेक्ट्रम                               आकृनत-7: 2 मेगाहट्जक का फिल्टडक स्पेक्ट्रम 

      
 आकृनत-8: 3 मेगाहट्जक का फिल्टडक स्पेक्ट्रम             आकृनत-9: 4 मेगाहट्जक का फिल्टडक स्पेक्ट्रम 

  
             आकृनत-5: नििेश संकेत स्पेक्ट्रम 
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आकृलत-10: अिंकीय िचीिे बैंिववड्थ हफल्र्र की तस्वीर 

6. उपसिं ार 
अंकीय िचीिी बैंडविड्थ फिल्टि की अिधािणा बहुत ही आकषकक है क्ट्योंफक दिूसंदेशों का उपयोग कि िाभ, बैंडविड्थ 
औि आिवृि स्थानयत्ि नमि सकता है, हमािी प्रणािी में यह महत्िपूणक योगदाि दे सकते है। यह आिवृि औि शवक्त 
स्ति में िचीिेपि सफहत उपयुकक्त अिेक गुण प्रदनशकत कि सकते है जो भाितीय अंतरिक्ष कायकिम के संचाि उपग्रह 
परिदृश्य में एक प्रनतमाि परिितकि प्रदाि कि सकते है।  फकन्द्तु इस की कई चुिोनतयााँ भी है; जैसे फक हाडकिेि की शवक्त 
खपत घटािा, घटकों का सही चयि, किि विनध का सही चयि ताफक भ्रामक नसग्ििों से बचा जा सके आफद। 
 
धन्यवाद 
इस िेख के िेखकगण टीम के अन्द्य सदस्य; श्री टी. िी. एस. िाम, ग्रुप निदेशक, ओ.डी.सी.जी., श्री के. एस. पिीख 
उपनिदेशक, एस.एि.पी.ए., श्री डी. के. दास, सह निदेशक सैक, औि श्री तपि नमश्रा, निदेशक, सैक के सतत समथकि 
औि प्रोत्साहि के निए उन्द्हें धन्द्यिाद देिा चाहते हैं। 

*** 
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स्मार्य इिंहिया के लिए सैर्कॉम का प्रयोग  

उच्च प्रवा -क्षमता उपग्र  : स्मार्य इिंहिया की तरफ योग्य कदम  

ने ा मे रा, अलभषेक कक्कड़  

एस.एि.एस.ई.डी. / एस.एि.एस.आई.सी.जी. / एस.एि.पी.ए. 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो)  
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

सािांश: 
हाल के िर्षों में उपग्रह संचाि प्रौद्योनगकी के क्षेत्र में अनग्रम प्रौद्योनगककयों िे एक महत्िपूर्ण भूनमका निभाई है। 
िए 'उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह’ (High Throughput Satellite) विनभन्ि प्रयोक्ता आिश्यकताओं को पूर्ण किते हैं 
औि उद्योगों ि सभी अंत-उपयोगकताणओं (end user) को सुिक्षक्षत एिं िम्य (flexible) संचाि प्रदाि किते हैं। उच्च 
प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) विनभन्ि ग्राहक आिश्यकताओं को पूर्ण कििे के नलए अनधक बैंड-विस्ताि 
(bandwidth) प्रधाि किता है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) नसस्टम अंतरिक्ष याि की एक िई पीढी है, जो 
पािंपरिक एफ.एस.एस. (FSS), बी.एस.एस. (BSS) औि एम.एस.एस. (MSS) उपग्रह प्रर्ानलयों की तुलिा में विशाल 
प्रिाह-क्षमता (throughput) देिे में सक्षम है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS), ग्रामीर् औि ककठि इलाकों, जहां 
स्थलीय नलंक संभि िहीं हैं, को जोड़िे में सहायक होगा। 

इस पत्र में हम उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) की अिधािर्ा, अनभकल्प, अिुप्रयोगों तथा भाितीय परिदृश्यों के 
नलए स्माटण इंकडया प्रोग्राम में उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) का योगदाि ि उपयोनगता प्रस्तुत किेंगे।  

शब्द संकेत:  
Ka-बैंड, उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह, बेताि संचाि, बहु संकुनचत ककिर्पुंज, आिवृि पुि: उपयोग, ऐन्टेिा अिुितणि 

1. प्रस्ताििा 
कािोबाि के िैश्वीकिर्, बेताि संचाि (wireless communication) की पहंुच औि हि समय किेक्ट होिे की 
आिश्यकता के कािर् ग्लोबल ब्रॉडबैंड आिश्यकताओं के बढिे की उम्मीद है। गनतशील अिुप्रयोगों औि डेटा 
औि िीकडयो के बढते अनभसिर् के कािर् ब्रॉडबैंड की मांग प्रभावित हुई है। िैमानिकी, समुद्री औि सिकािी क्षेत्रों 
में डेटा िेटिकण  प्रदाता औि कफक्स्ड औि बेताि दिूसंचाि ऑपिेटि को अपिे संबंनधत ब्रॉडबैंड का विस्ताि कििे 
के नलए पुिः अिसंिचिा की आिश्यकता है।  

उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) ितणमाि में उपग्रह उद्योग का एक बहुत ही अहम विर्षय है। इि उपग्रहों में 
उच्च आिवृि का प्रयोग ककया जाता है। बहु संकुनचत ककिर्पुंज (multiple spot beams) तथा आिवृि पुि: 
उपयोग (frequency re-use) जैसे तकिीकों का उपयोग किके इि उपग्रहों को डेटा एक्षललकेशि के नलए 
अिुकूनलत ककया जाता है। यह उपग्रह प्रसािर् अिुप्रयोगों के नलए अिुकूनलत पािंपरिक उपग्रहों की अपेक्षा 
काफी अनधक प्रिाह-क्षमता हानसल किते हैं। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) नसस्टम िे हाल ही के िर्षों में 
कम लागतों पि बहुत अनधक क्षमताएं सक्षम किके उपग्रह संचाि उद्योग को बदल कदया है। 

2. उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों का रुझाि 

उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS), पािंपरिक उपग्रह में उपयोग होिे िाले स्पेक्रम में ही कई गुिा अनधक प्रिाह-
क्षमता प्रदाि किता है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) का रुझाि अनििायण रूप स ेसंकुनचत बीम औि उच्च 
प्रिाह क्षमता की ओि है। विश्व में बहुत से अंतििाष्ट्रीय उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह कायणक्रम हैं क्षजिकी प्रिाह-
क्षमता Gbps से लेकि Tbps तक की सीमा में है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) नसस्टम को समग्र प्रिाह-
क्षमता के आधाि पि विस्ततृ पीकढयों में िगीकृत ककया जा सकता है। 

पहली पीढी के उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS): 
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यह प्राथनमक रूप से पूिण उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्र हैं क्षजिकी कुल प्रिाह-क्षमता कुछ Gbps से कुछ 
दनसयों Gbps तक सीनमत हैं जैसे कक IPStar, Wildblue-1, Spaceway-3।  

दसूिी पीढी के उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS): 
यह हाल ही के उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्र हैं, क्षजिमें कुछ Gbps से कुछ सैकड़ों Gbps तक की प्रिाह-क्षमता 
प्राप्त होती है। इिमें Ka-Sat, Viasat-1, Jupiter आकद जैसे उपग्रह शानमल हैं।  

तीसिी पीढी के उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS): 
ये भविष्य के उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्र हैं जो कुछ सकैड़ों Gbps से कुछ Tbps की क्षमता तक पहंुचािे के 
नलए है। इि में Viasat-3 उपग्रह शानमल है जो 1 Tbps की कुल क्षमता का दािा किता है।  

नचत्र-1 में उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्र में प्रिवृियों को दशाणया गया है।  

 
नचत्र-1: उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्रों का रुझाि  

3. उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों की विशेर्षताएं 
एक उच्च थू्रपुट उपग्रह (HTS) अनििायण रूप से एक मल्टीबीम उपग्रह प्रर्ाली है जो विनशष्ट कििेज क्षेत्र पि बड़ी 
संख्या में स्पॉट बीम का उपयोग किता है। इससे कििेज क्षेत्र में कई बाि स्पेक्रम का पुि: उपयोग कििे में 
मदद नमलती है, क्षजससे उच्च समग्र प्रर्ाली प्रिाह-क्षमता प्रदाि होती है। उच्च थू्रपुट उपग्रह (HTS) की 
महत्िपूर्ण विशेर्षताएं निम्िनलक्षित हैं: 

 उच्च आिवृि बैंड का उपयोग 

 बड़ी संख्या में संकीर्ण बीम का उपयोग  

 आिवृि पुि: उपयोग 

 उच्च बैंडविड्थ प्रनत बीम का उपयोग 

4. पािंपरिक ि उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह की तुलिा  

पािंपरिक उपग्रह मुख्य रूप से एक जैसा डाटा कई उपयोगकताणओं को प्रसारित कििे के नलए कडजाइि ककया 
जाता है जैसा कक नचत्र-2 में कदिाया गया है, इस उपग्रह द्वािा एकल ककिर्पुंज गकठत ककया जाता है ताकक 
संभावित रूप स ेसभी उपयोगकताणओं को इसमें शानमल ककया जा सके। हालांकक, आज के उपभोक्ता व्यवक्तगत 
डाटा चाहते हैं इसनलए कई ग्राहकों को व्यवक्तगत, उच्च बैंडविड्थ सामग्री देिे की चुिौती इि उपग्रहों के सामिे 
है। एक पािंपरिक उपग्रह प्रसािर् अिुप्रयोगों के नलए एक अच्छा विकल्प है। हालांकक, िोड-से-िोड संचाि के 
नलए, पािंपरिक उपग्रहों में एकल ककिर् का उपयोग प्रिाह-क्षमता को सीनमत किता है।  
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नचत्र-2: पािंपरिक उपग्रह ि उच्च प्रिाह क्षमता उपग्रह  

उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्र उपग्रह संचाि प्रर्ाली की एक िई पीढी है जो पािंपरिक कफक्स्ड, प्रसािर् औि 
मोबाइल उपग्रह सेिाओं (FSS, BSS and MSS) की तुलिा में अनधक प्रिाह-क्षमता देिे में सक्षम है। उच्च प्रिाह-
क्षमता उपग्रह प्रर्ाली एिं पािंपरिक उपग्रह के विन्यास में एक मूलभूत अंति है, चौड़े बीम के बजाय िांनछत 
सेिा क्षेत्र को किि कििे के नलए एक ''स्पॉट बीम'' का उपयोग कििा, जो निम्ि लाभ देता है:  

उच्च संचािर् (transmit)/ प्राप्त (receive) लाभ: 
उच्च निदेनशता औि उच्च लाभ के कािर्, संकुनचत बीम से बड़ी हुई शवक्त (संचरित औि प्राप्त दोिों), छोटे 
उपयोगकताण टनमणिल तथा उच्च आदेश माडुलि का प्रयोग संभि बिाती है, क्षजससे कम स्पैक्रम में अनधक डाटा 
संचारित ककया जा सकता है।  

आिवृि पुि: उपयोग: 
जब एक िांनछत सेिा क्षेत्र में बहु संकुनचत बीम होते हैं, तो कई बीम एक ही आिवृि बैंड औि धु्रिीकिर् का 
पुि: उपयोग कि सकते हैं। आिवृि पुि: उपयोग:, उपग्रह तंत्र को आबंकटत आिवृि बैंड की एक निक्षित मात्रा के 
नलए, उपग्रह प्रर्ाली की क्षमता को बढाती है।  

एडिांस्ड मॉडकोड्स (ModCods):  

उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों के नलंक उच्च C/N के होते है जो उन्ित मॉडुलि औि कोकडंग तकिीकों जैसे कक 
DVB-S2/ DVB-Sx के उपयोग को सक्षम किते हैं। इससे िर्णक्रमीय दक्षता में सुधाि होता है औि उसी स्पेक्रम के 
साथ उच्च समग्र तंत्र प्रिाह-क्षमता प्राप्त होती है। 

5. उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों का अनभकल्प 

उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह प्रर्ाली, स्टाि-आधारित िेटिकण  के द्वािा कई उपयोगकताणओं को निक्षित ब्रॉडबैंड सेिाएं 
प्रदाि किती है। अनधकांश उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) नसस्टम बेंट-पाईप विन्यास का उपयोग किते हैं औि 
उपयोगकताण से हब कड़ी को जोड़िे का कायण किते हैं। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) संचाि प्रर्ाली में अंतरिक्ष 
िंड शानमल है, क्षजसमें बहु-ककिर् विन्यास िाले उच्च- प्रिाह-क्षमता उपग्रह शानमल हैं, औि भूनम िंड क्षेत्रों में 
हब स्टेशिों के साथ-साथ उपयोगकताण टनमणिल भी शानमल हैं। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों का तंत्र विन्यास 
जकटल है औि विनभन्ि विन्यास चिर्ों में समझोताकािी समन्ियि ककया जाता है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों 
के विन्यास के नलए महत्िपूर्ण कािक िीचे िक्षर्णत हैं।  

आिवृि बैंड:  

पािंपरिक संचाि उपग्रहों के नलए C-बैंड या Ku-बैंड आिवृि बैंड का उपयोग होता है। पहली पीढी के उच्च प्रिाह-
क्षमता उपग्रह भी मुख्य रूप से Ku-बैंड बहु ककिर्पुंज उपग्रह हैं। हालांकक, दसूिी पीढी औि उसके बाद के उच्च 
प्रिाह-क्षमता उपग्रहों के नलए, Ka-बैंड का उपयोग निम्ि कािर्ों से फायदेमंद है:  
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 आईटीयू (ITU) के नियमों के अिुसाि, Ka-बैंड में स्पेक्रम की उपलब्धता Ku-बैंड की तुलिा में अनधक है।  

 Ka-बैंड के उपयोग स ेसंकुनचत ककिर्पुंज बिते है क्षजस कािर् उच्च एंटीिा लाभ, बेहति नलंक बजट औि 
उच्च प्रिाह-क्षमता प्राप्त होती है। Ka-बैंड के उपयोग से बिे संकुनचत ककिर्पुंज के कािर् उपग्रह पि छोटे 
आकाि के ऐन्टेिा का उपयोग ककया जा सकता है; जोकक लॉन्च िाहि के आयामों में आसािी से भेजा जा 
सकता है।  

 Ka-बैंड में संकुनचत ककिर्पुंजों के कािर् आिवृि का अनधक से अनधक पुिः उपयोग हो सकता है, जोकक 
उपग्रह की प्रिाह-क्षमता को बहुत अनधक बढाता है। इसके कािर् बहुत ही अिुरूप, अिुकूनलत कििेज 
वितरित ककया जा सकता है। 

 Ku-बैंड में कक्षीय स्लॉट पहले से ही उपग्रहों से भिा हुआ है; इसनलए Ku-बैंड में िया उपग्रह स्थावपत 
कििे के नलए कक्षीय स्लॉट नमलिा बहुत ही ककठि है। जबकक Ka-बैंड अपेक्षाकृत कम उपयोग ककया हुआ 
बैंड है, इसनलए Ka-बैंड में कक्षीय स्लॉट आसािी स ेउपलब्ध हो जाते हैं। 

 धिती पि एक ही तिह के टनमणिल के नलए Ka-बैंड में संकुनचत ककिर्पुंजों बिते हैं, क्षजसके कािर् कक्षा 
में उपग्रहों को एक दसूिे के किीब िििा संभि है। 

 
नचत्र-3: सूक्ष्म तिंग आिवृि बैंड  

आिवृि पिुः उपयोग योजिा:  

आिवृि पुिः उपयोग यह परिभावर्षत किता है कक प्रदाि ककया गये स्पेक्रम को कििेज क्षेत्र पि ककतिी बाि पुिः 
इस्तेमाल ककया जा सकता है। आिवृि पुिः उपयोग आिवृि औि धु्रिीकिर् (polarization) का एक अिूठा 
संयोजि है। व्यनतकिर् को कम कििे के नलए समाि आिवृि िाले ककिर्पुंजों के बीच स्थानिक विभेद (spatial 

separation) होिा चाकहए। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह तंत्र में सेिा क्षेत्र को छोटे प्रसािर् क्षते्रों में विभाक्षजत ककया 
जाता है क्षजन्हें संकुनचत ककिर्पुंज कहा जाता है। इसके कािर् आिवृि का अनधक से अनधक पुिः उपयोग हो 
सकता है, जोकक उपग्रह कक प्रिाह-क्षमता में िवृि किता है। व्यनतकिर् (interference) से बचिे के नलए, आसन्ि 
(adacent) ककिर्पुंजों में प्रत्यािती (alternating) आिवृियों औि धु्रिीकिर् का इस्तेमाल ककया जाता हैं। 

आिवृि पुिः उपयोग की संख्या में िवृि होिे पि, ककिर्पुंजों के बीच व्यनतकिर् कम होता है, लेककि प्रनत बीम 
बैंड-विस्ताि भी कम हो जाता है, अतः तंत्र की कुल प्रिाह-क्षमता कम हो जाती है। आिवृि पुि: उपयोग की 
संख्या पि निर्णय, तंत्र की प्रिाह-क्षमता औि स्िीकायण व्यनतकिर् के बीच समझोताकािी समन्ियि से ककया 
जाता हैं। Ka-बैंड उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) मुख्यतः चाि-िंग आिवृि पुि: उपयोग का उपयोग किता है। 

4-िंग आिवृि पुि: उपयोग योजिा में, प्रत्येक ककिर्पुंज को उपलब्ध बैंड-विस्ताि का आधा कहस्सा सौंपा जाता 
है, औि प्रत्येक ककिर्पुंज दो धु्रिीकिर्ों में से एक पि काम किता है। यह नचत्र-4 में कदिाया गया है। आिवृि 
पुि: उपयोग कािक यह दशाणता है कक उपग्रह में ककतिी बाि आिवृियों को पुिः उपयोग कििे की क्षमता है। 

आिवृि पुिः उपयोग कािक = कुल ककिर्पुंजों की संख्या 
                                    आिवृि पुिः उपयोग की संख्या 

 
नचत्र-4: चाि-कलि आिवृि का पुिः उपयोग 
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क्षजतिा आिवृि पुिः उपयोग कािक होता है, उतिे गुिा उपग्रह की प्रिाह-क्षमता में भी िवृि होती है। 

प्रसािर् के्षत्र ककिर्पुजंों की सखं्या:  

संकुनचत ककिर्पुंजों का इस्तेमाल प्रसािर् क्षेत्र पि एक ही स्पेक्रम के पुिः उपयोग को सक्षम बिाता है। 
इसनलए, जैसे ही विनशष्ट प्रसािर् क्षेत्र पि ककिर्पुंजों की संख्या मे िवृि होती है, समग्र तंत्र की प्रिाह-क्षमता बढ 
जाती है। पिन्तु, संकुनचत ककिर्पुंजों के इस्तेमाल स े कड़े अनभलक्ष्यि यथाथणता (pointing accuracy) की 
आिश्यकता होती है। यहााँ पि अनभलक्ष्यि यथाथणता प्राप्त कििे योग्य सटीकता औि उच्च प्रिाह-क्षमता के बीच 
में समझौताकािी समन्ियि ककया जाता है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों में, संितृ पाश (closed loop) आि.एफ. 
(RF) आधारित ऐन्टेिा अिुितणि (antenna tracking) योजिा का उपयोग अनभलक्ष्यि नियंत्रर् (pointing 
control) के नलए ककया जाता है। 

एच.टी.एस. (HTS) में फेड शमि तकिीक 

संचाि कड़ी के नलए Ka-बैंड का उपयोग कििे में प्रमिु चुिौती यह है कक यह गंभीि िायुमंडलीय क्षोभो 
(atmospheric perturbations) के प्रनत अनधक संिेदिशील है। क्षजसमें प्रस्फुिर् (scintillation), मेघ क्षीर्ि (cloud 

attenuation), गैसीय अिशोर्षर् (gaseous absorption) औि िर्षाण क्षीर्ि (rain attenuation) शानमल है। इि कािकों 
में,उच्च आिवृि बैंड के नलए िर्षाण क्षीर्ि सबसे प्रभािशाली कािक है। िर्षाण बहुत सीनमत समय अिनध के दौिाि 
ही होती है, लेककि उस समय के दौिाि, िर्षाण के कािर् उच्च क्षीर्ि संचाि चैिल को प्रनतकूल रूप से प्रभावित 
किता है। इसनलए,फेड शमि तकिीक (FMT) का इस्तेमाल ककया जाता है। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों में 
सामान्य तौि पि प्रयोग में आिे िाली फेड शमि तकिीक का इस्तेमाल िीचे सूचीबि ककया गया है: 
 उपयोगकताण टनमणिल औि हब स्टेशि पि अपनलंक पॉिि कंरोल (ULPC) 

 स्थल विविधता (site diversity) में हब स्टेशि के नलए दो अलग-अलग एंटीिाओं का प्रयोग ककया जाता है  

 उपग्रह ऑटोमेकटक लेिल कंरोल (ALC) रांसपोंडि के लाभ को अलग-अलग अपनलंक पॉिि के मुतावबक 
बदलता है, क्षजससे सैटेलाइट एचपीए का परिचालि वबंद ु(operating point) कायम ििा जा सके। 

 अिुकूलि कोकडंग औि मॉडुलि (adaptive coding & modulation) का उपयोग। 

6. भाितीय Ka-बैंड उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रहों का अनभकल्प 

संपूर्ण तंत्र अनभकल्प को नचत्र-5 में 
कदिाया गया है। भाितीय Ka-बैंड उच्च 
प्रिाह-क्षमता उपग्रह में भाितीय मुख्य 
भूनम औि द्वीपों पि कुल नमलाकि 72 

बीमों का उपयोग ककया गया है। प्रनत 
बीम की चौड़ाई ~0.4 कडग्री है। 
संचालि के नलए 9 आिश्यक कें द्र औि 
एक अनतरिक्त संचालि कें द्र को 
नमलकि कुल 10 हब स्टेशि हैं। हब 
स्थलीय िेटिकण  के माध्यम से आपस 
में जुड़े होते हैं। फॉििडण नलंक को हब 
से उपयोगकताण टनमणिल के बीच में 
सैटेलाइट फॉििडण चैिल के माध्यम से 
परिभावर्षत ककया गया है। रिटिण नलंक को उपयोक्ता टनमणिल स े उपग्रह रिटिण चैिल के माध्यम से हब तक 
परिभावर्षत ककया गया है। 

आिवृि औि ध्रुिीकिर्: 
30 GHz आिवृि का उपयोग अपनलंक के नलए ककया जाता है औि डाउिनलंक के नलए 20 GHz आिवृि का 
उपयोग ककया जाता है। उपलब्ध अपनलंक स्पेक्रम 27.0 GHz स े 31.0 GHz है औि उपलब्ध डाउिनलंक 

 
लचत्र-5: उच्च प्रवा -क्षमता उपग्र  (HTS) का अलभकल्प 
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स्पेक्रम 17.7 GHz से 21.2 GHz तक है। उपयोग ककए गए धु्रिीकिर् ितृीय धु्रिीकिर् (circular polarization) के 
दो लम्बकोर्ीय धु्रिर् (orthogonal) धु्रिीकिर् हैं, अथाणत ् िाम हाथ परिपत्र धु्रिीकिर् (LHCP) औि दायां हाथ 
परिपत्र धु्रिीकिर् (RHCP).  

 
नचत्र-6: आिवृि योजिा 

बैंड-विस्ताि 250 MHz प्रनत बीम नलया गया है, इस कािर् उपयोगकताण ककिर्पुंज के नलए दोिों धु्रिीकिर्ों में 
1 GHz स्पेक्रम कक आिश्यता है। दोिों धु्रिीकिर्ों में हब स्पेक्रम 1 GHz है तथा प्रत्येक हब 8 उपयोगकताण 
बीम का डाटा प्रधाि कि सकता है। आिवृि योजिा को नचत्र-6 में कदिाया गया है। 

नलकं विििर्: 
जैसा कक पहले के भागों में बताया गया है, उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह में दो प्रकाि के नलकं होते हैं: फॉििडण 
नलंक तथा रिटिण नलंक। महत्िपूर्ण नलंक प्राचल (link parameters) निम्िनलक्षित हैं: 

सैटेलाइट प्राचल 
सैटेलाइट EIRP (एकल कैरियि संतनृप्त) : 68 dBW 
सैटेलाइट G/T   : 20 dB/K 
 

उपयोगकताण टनमणिल (0.8 मी) प्राचल 
उपयोगकताण टनमणिल EIRP  : 48 dBW 
उपयोगकताण टनमणिल G/T  : 20 dB/K 
 

हब स्टेशि (8.1 मी) प्राचल 
हब स्टेशि EIRP   : 75 dBW  

हब स्टेशि G/T   : 38 dB/K 
 

िाहक विििर् 
मॉडेकोड (फॉििडण नलंक)  : 16 APSK-25/36 
मॉडेकोड (रिटिण नलंक)   : 16 QAM-3/4 
प्रवा  क्षमता गणना: 
भाितीय क्षेत्र के नलए 72 बीम िाल ेKa-बैंड उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह (HTS) का प्रिाह क्षमता आकलि सािर्ी-1 
में िक्षर्णत है। 
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सािर्ी-1: Ka-HTS (72 बीम) के माध्यम से थू्रपुट आकलि 

प्राचल फॉििडण नलंक रिटिण नलंक 

डाटा दि प्रनत उपयोगकताण 50 Mbps 1 Mbps 

िाहक की संख्या प्रनत बीम  12 500 

मोडकॉड स्टैंडडण DVB-S2X DVB-RCS2 

मोडकॉड  16 APSK 25/36 16 QAM 3/4 

डाटा िेट प्रनत बीम 600 Mbps 500 Mbps 

कुल क्षमता (72 बीम) 44 Gbps 36 Gbps 

कुल नमलाकि प्रिाह-क्षमता  ~80 Gbps 

 

पत्र के इस भाग में उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह का अनभकल्प प्रदाि ककया गया है। यह उपग्रह असीम अिुप्रयोग 
प्रदाि किते हैं क्षजिके उपयोग से हम स्माटण इंकडया के नलए िए साधि प्रदाि कि सकते हैं। 

7. स्माटण इंकडया के नलए एच.टी.एस. के अिुप्रयोग 

उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह द्वािा डी.टी.एच. सेिाए ं(DTH services via HTS):  

इस अिुप्रयोग में, प्रसािक सामान्य टेलीपोटण स ेTV चैिल उपग्रह 
को अपनलंक किेगा। उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह, जो बहु संकुनचत 
ककिर्पुंजो के होते हैं, विर्षय-िस्त ु को प्रत्येक उपयोगकताण 
ककिर्पुंज में प्रसारित किेंगे। उपयोगकताण बीम को छोटे- छोटे 
सेल में विभाक्षजत ककया जाता है क्षजिमे बेस स्टेशि उपक्षस्थत 
होते हैं। यह बेस स्टेशि उपग्रह से प्रसािर् डेटा प्राप्त किते हैं। 
बेस स्टेशिों पि, विनभन्ि डीटीएच ऑपिेटि के ग्राहकों को 
िगीकृत ककया जाता है औि सामग्री उिके डीटीएच योजिा के 
अिुसाि प्रेवर्षत होती है। इस डेटा को मोबाइल / इंटििेट डेटा 
के साथ जोड़ा जा सकता है औि अलग-अलग उपयोगकताणओं 
को स्थलीय बेताि िेटिकण  का उपयोग कि प्रसारित ककया जा 
सकता है। 

 उपग्रह समाचाि सभा िेटिकण  (Satellite News Gathering Network): 
समाचाि िीकडयो योगदाि के नलए प्रसािकों को इंजेक्शि वबंद ु(injection point) 

औि इंटििेट आधारित बुककंग तक तेज पहंुच की आिश्यकता है। एचटीएस 
(HTS) के उपयोग से उपग्रह समाचाि सभा (SNG) िेटिकण  में कम लागत िाल े
हल्के टनमणिलों का उपयोग सक्षम होगा। यह दिूस्थ क्षेत्रों में िास्तविक-समय 
(real-time) डाटा अनधग्रहर् के नलए िेटिकण  पहंुच प्रदाि किेगा। 

एकीकृत सचंाि समाधाि (Integrated Communication Solution): 
उपयोगकताण विनशष्ट सामग्री वितिर् को सक्षम कििे के नलए उपयोगकताणओं के नलए हाई स्पीड इंटििेट औि 
डेटा सेिाएं HTS द्वािा प्रदाि की जा सकती हैं। यह प्रयोगकताण विनशष्ट इंटििेट डाटा के साथ-साथ लाइि रैकफक 
मॉनिटरिंग, ई-वबलींग, आपातकालीि नचककत्सा सहायता, िेब-आधारित नशक्षा, घिेलू उपकिर्ों का ई-नियंत्रर्, स्माटण 
ििीदािी आकद के नलए एकीकृत संचाि प्रर्ाली समाधाि प्रदाि कििे के नलए इस्तेमाल ककया जा सकता है। 

के्षत्रीय प्रसािर् (Regional Broadcast): 
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HTS द्वािा सीनमत कििेज के नलए उपयोगी जािकािी का क्षेत्रीय प्रसािर् ककया जा सकता है, जोकक स्थलीय 
िेटिकण  के साथ उपयोगी होगा। इसके द्वािा उच्च परिभार्षा टीिी (HDTV), अल्रा हाई डेकफनिशि टीिी (UHDTV) 
औि 3D-TV चैिल को क्षेत्रीय मांग के आधाि पि विविध कििेज क्षेत्रों पि प्रसारित ककया जा सकता है। इस 
तिह के िेटिकण  का उपयोग कॉपोिेट िेटिकण  जैसे कक वितिर् िेटिकण  (distribution network), हाइपिमाकेट 
(hypermarket) आकद के द्वािा ककया जा सकता है। 

अन्य अिपु्रयोग (Other Applications): 
- सामग्री वितरित कििे के नलए बेकहॉल (Backhaul) या वितिर् िेटिकण  (distribution network) 

- िाक्षर्क्षययक विमाि औि समुद्री उपयोगकताणओं के नलए उच्च डेटा दि नलंक  

8. निष्कर्षण 
इस पत्र में उच्च-थू्रपुट उपग्रह नसस्टम (HTS) की अिधािर्ा तथा अनभकल्प को विस्ताि पूिणक दशाणया गया है। 
यह उपग्रह िीसेट (VSAT) िेटिककिं ग की अगली पीढी को दशाणता है,क्षजससे विश्व स्ति पि बेहति अथणशास्त्र औि 
उच्च प्रदशणि ब्रॉडबैंड सविणस स्ति को सक्षम ककया जा सकता है। भाितीय क्षेत्र में उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह के 
उपयोग से ब्रॉडबैंड सेिाओं को अनधक सािणभौनमक औि कम लागत बिाया जा सकता है। स्माटण इंकडया कायणक्रम 
में इि प्रर्ानलयों से काफी लाभ उठाया जा सकता है।  

आभाि 
लेिक, इस क्षेत्र में कायण कििे का अिसि औि प्रोत्साहि प्रदाि कििे के नलए डॉ. एस.सी. बेिा, प्रधाि, एस.एि.एस.ई.डी., श्री 
सुनमतेश सिकाि, समूह निदेशक, एस.एि.एस.आई.सी.जी., श्री के.एस. परिि, उप निदेशक, एस.एि.पी.ए., श्री डी.के. 
दास, सह निदेशक, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (इसिो), एिं श्री तपि नमश्रा, निदेशक, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (इसिो), अहमदाबाद 

के आभािी हैं। लेिक, कहंदी विभाग के कनमणयों के प्रनत भी आभाि प्रकट कित ेहैं। 

संदभण 
1. ओ. विडाल, जी. िेिेल्स्त, जे.लाकान्ि, ई.अल्बेटी, जे.िाक्षजजक एंड म.बौस्कुएत, “िेक्स्ट जिेिेशि हाई थू्रपुट 

सैटेलाइट नसस्टम”, आई.इ.इ.इ. 2012. 
2. आथणि डी. नलिले, रिचडण क्षस्िन्फोडण, बेत्रािंड ग्रौ, “हाई थू्रपुट सैटेलाइट” टेक्षक्िकल िोट. 
3. अक्षग्यणओस क्षक्गगअजोस, “टूिाड्सण ए िैिी हाई कैपानसटी ब्रॉडबैंड सैटेलाइट”, पी.जी.िेट 2011. 
4. हुईक्षजस, “द विय ुफ्रॉम जुवपटि: हाई थू्रपुट सैटेलाइट नसस्टम” िाईट पेपि. 
िेखक पररचय :  

िेहा मेहिा (लेक्षिका) लेक्षिका िे सि 2007 में इलेक्रोनिक्स एंड कम्यूनिकेशि मे बी. ई. की है। यह नसतम्बि 
2007 से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद में िैज्ञानिक/अनभयंता के पद पि कायणित 
हैं। इन्होंिे इसिो के विनभन्ि जी-सेट उपग्रहों के िीतभाि के नलए तंत्र अनभयक्षन्त्रकी के 
अंतगणत संचाि कड़ी विश्लेर्षर्, प्रेर्षािुकि अनभकल्पिा एि ं अिुरूपर् आकद पि कायण 
ककया है। इिमे Ka-बैंड पि आधारित बहु ककिर्पुंज उच्च प्रिाह-क्षमता उपग्रह Ka-HTS 

भी शानमल है। इसके इलािा विनभन्ि आधुनिक संचाि उपग्रहों के नलए भी तंत्र 
विश्लेर्षर् तथा उपग्रह अनभकल्पिा ि विन्यास पि कायण ककया है।  

अनभर्षेक कक्कड़ (सह-लेिक) लेिक िे िर्षण 2008 में इंजीनियरिंग कॉलेज बीकािेि, िाजस्थाि से इलेक्रोनिक्स 
एंड कम्यूनिकेशि मे बी. ई. की है। यह नसतम्बि 2009 से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, 
अहमदाबाद में िैज्ञानिक/अनभयंता के पद पि कायणित हैं। इिका मुख्य कायण संचाि 
उपग्रह के िीतभाि तंत्र के नलए अनभयांवत्रकी परिकल्पिा कििा है। इन्होिे विनभन्ि जी-
सेट उपग्रहों के नलए उपग्रह िीतभाि की अनभकल्पिा पि कायण ककया है। 
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नािवक-नये अनुप्रयोग एवं संभावनाएँ  

मानव अंतिरक्ष कायर्क्रम के भाग के Ǿप मɅ पडै िनरèत परीक्षण के िलए रगड़ 

एम.एस.एस टिमर्नल  
योगेश पाथर्, चंद्रप्रकाश, िनशा िव. राना 

एसएटीडी/एसएनएए, अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक) 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान सगंठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

 

सारांश 
अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र (SAC), पी.ए.टी. िमशन के िलए एक प्रायोिगक पेलोड प्रदान कर रहा है, जो पडै िनरèत िमशन के दौरान 

प्र×येक 2 सेकंड मɅ नािवक िरसीवर और का-बɇड रडार एãटीमीटर से जड़ु ेडटेा रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल ɮवारा वाèतिवक काल 

मे उपग्रह से सचंािरत करेगा। इस टिमर्नल का िवकास भारतीय अतंिरक्ष अनुसधंान सगंठन के अहमदाबाद कɅ द्र - अंतिरक्ष 

उपयोग कɅ द्र ɮवारा िकया गया है। प्रèतुत लेख मɅ रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल से संबिंधत जानकारी, एम.एस.एस (MSS) नेटवकर्  
की अवधारणा, और इस िमशन के दौरान अनुपालन की जाने वाली डटेा प्रèतुित योजना के बारे मɅ सिंक्षÜत िववरण है।  

कुÛजी शÞद 

रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल, एस-बɇड डटेा सचंार, सæंलेिषत एस-बɇड मोडुलक, ½ दर सवंलन कोड 

प्रèतावना 
रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल का िववरण 

यह एक-मागीर्य एस-बɇड डटेा सचंार टिमर्नल है। टिमर्नल मɅ बेसबÛड िनयंत्रक, संæलेिषत एस-बɇड मोडुलक, शिक्त प्रवधर्क,और 

बटैरी हɇ। आधार बɇड िनयंत्रक काडर् (BBCC) आँकड़ा सàबधंन के िलये UART इंटरफेस प्रदान करता है। BBCC- MSP430 सूêम 

िनयंत्रक पर आधािरत है। BBCC डटेाग्रहण, डटेा èवǾपण और डटेा ट्रांसिमशन के िलए उपयोगकतार् इंटरफेस का नेटवकर्  सचंार 

प्रोटोकॉल के Ǿप मɅ ख्याल रखता है।  

BBCC उपयोगकतार् इंटरफेस से डटेा प्राÜत करता है, फे्रम 

प्राǾप अनूसार डटेा Ǿपांतर करता है, जो िक जीसैट -6 हब 

बेसबɇड के साथ संगत है। डटेा फे्रम èके्रàबल, और ½ दर 

सवंलन कोिडत है। डेटा मोडुलक को भेजने के िलए प्रित 

सेकंड 2400 प्रतीकɉ मɅ हवा अंतरफलक पर प्रसारण 

करता है।  

एस-बɇड मोडुलक TCXO सदंभर्का उपयोग कर 26 

मेगाहɪर्ज और 2670-2690 मेगाहɪर्ज की परूी सचंािरत 

बɇड भर मɅ ɪयून करने योग्य पर सæंलेिषत है। 
शिक्तप्रवधर्क इस टिमर्नल को 4 वोट यानी + 36 dBm 

शिक्त देता है। शिक्त प्रवधर्क का उ×पादन - एंटीना से 

जुड़ा है, जो उपग्रह को सकेंत भेजता है। िसथेंसाइज़र और SSPA के िलए िनयंत्रण सकेंतɉ BBCC से उ×पÛन िकये जाते है।  

मखु्य िवशषेताए ं
1. अिधकतम 80 अक्षर का संदेश एस बɇड (2670-2690 मेगाहटर्ज) मɅ पे्रिषत िकया जा सकता है 

 
िचत्र 1.रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल 
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2. 2 UART डटेा इंटरफ़ेस 

3. एस बɇड (2670-26 9 0 मेगाहɪर्ज) मɅ 10 िकलोहɪर्ज़ के आकार के आकार मɅ ɪयूनबल ट्रांसिमट आविृ×त 

4. 4-वाट उ×पादन शिक्त 

5. इन-िनिमर्त जीपीएस िरसीवर और जीपीएस एंटीना 
6. बटैरी चािजर्ंग िवकãप के साथ हãके वजन और बटैरी संचािलत टिमर्नल 

7. पिरपत्र -19 िपन (62IN-12E-14-19S) रगड़ टिमर्नल।  

टिमर्नल की उपयोिगता  
इस टिमर्नल का उपयोग वाèतिवक काल मɅ डटेा ग्रहण और भेजने के िलये िकया जा रहा है। रगड़ एम.एस.एस 

टिमर्नल जो की नािवक िरसीवर और का-बɇड रडार एãटीमीटर के साथ िडिजटल Ǿप से संलग्न है, यह प्र×येक 2 सेकंड मɅ 
उपग्रह को डाटा सचंािरत करेगा। उपग्रह से प्राÜत डाटा अहमदाबाद मɅ एम.एस.एस हब के माÚयम से प्रितग्रह के िलए िकया 
जाएगा। इसमɅ अपने प्रसारण िलकं मɅ प्राÜत डटेा को पनु: प्रसािरत करने के िलए िसèटम भी होगा। इस हब मɅ प्राÜत सभी 
आंकड़ े िमशन के दौरान वेब एक्सेस के िलए उपलÞध हɉगे। आंकड़ɉ के संख्या×मक प्रदशर्न के अलावा, पडै िनरèत परीक्षण 

(पी.ए.टी) िमशन के िलए GIS िडèÜले भी िमशन के दौरान रɅज बनाम ऊंचाई प्रदशर्न के साथ तैयार िकया गया है। 

 िचत्र 2.रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल Þलोक आरेख 
 

एम.एस.एस (MSS) नेटवकर्  की अवधारणा 
पी.ए.टी िमशन के िलए एम.एस.एस नेटवकर्  रगड़ एम.एस.एस टिमर्नल जो की नािवक िरसीवर और का-बɇड रडार एãटीमीटर के 

साथ कू्र मोडुल से संलग्न है,उसका समावेश करता है। लॉÛच चरण के एकीकरण के दौरान उपग्रह के माÚयम से डटेा िरसेÜशन 

और साइट पर èथानीय िरसीवर का प्रावधान है। ऑनसाइट डेटा प्रितिनिध×व और प्रदशर्न, उपग्रह के माÚयम से èथानीय 

िरसेÜशन, वेब आधािरत और ऑनसाइट िरसेÜशन के माÚयम से होता है। नेटवकर्  Þलॉक आरेख नीचे िदखाया गया है।  

एम.एस.एस नेटवकर्  की उप-प्रणाली: 
कू्र मोडुल उप-प्रणाली: 4W एमएसएस ट्रांसमीटर RS-232 इंटरफ़ेस का उपयोग करते हुए बेसबɇड पर नािवक िरसीवर और रडार 

एãटीमीटर के साथ जुड़े हɇ। यह प्र×येक 2 सेकंड मɅ उपग्रह को डाटा संचािरत करेगा।  

èथानांतरण एंटीना: कू्र मोडुल के फलेिरग पर èथािपत यह प्रणाली एकीकरण के दौरान, एमएसएस ट्रांसमीटर, नािवक िरसीवर 

और ऑिãटमीटर के èवाèØय को सिुनिæचत करने के िलए एमएसएस िसग्नल के पनुः िविकरण को सिुवधाजनक बनाने के 

िलए मह×वपूणर् है।  

ऑनसाइट ग्राउंड प्रितग्रह प्रणाली: इस एस-बɇड िरसेÜशन िसèटम मɅ सभी SAC पेलोड का काम सुिनिæचत करने के िलए 
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एमएसएस िसग्नल के िरसेÜशन के िलए पणूर् प्रितग्रह Įृंखला (एंटीना, एलएनए, िफãटर, डाउन कनवटर्र और बèट िडमोदलुक) 

शािमल है।  

 

 

िचत्र 3. एमएसएस नटेवकर्  खंड आरेख 
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अहमदाबाद मɅ एमएसएस हब: 6.3m सी-बɇड हब का प्रयोग पीएटी िमशन के दौरान जीएसएटी -6 उपग्रह के माÚयम से सभी 
डटेा के प्रितग्रह के िलए िकया जाएगा। इसमɅ अपने प्रसारण िलकं मɅ प्राÜत डटेा को पनु: प्रसािरत करने के िलए िसèटम भी 
होगा। इस हब मɅ प्राÜत सभी आंकड़ ेिमशन के दौरान वेब एक्सेस के िलए उपलÞध हɉगे।  

 

पीएटी िमशन के िविभÛन चरणɉ के दौरान एम.एस.एस नेटवकर्  की उपयोिगता  

लॉÛचपडै मɅ एकीकरण के दौरान:  

उप-प्रणाली और ट्रांसिमशन गुणव×ता के èवाèØय की िनगरानी के िलए, कू्र मॉɬयूल और प्रके्षपण èथल पर प्रके्षपण वाहन के 

साथ उप-प्रणाली के एकीकरण के दौरान, एक एस-बɇड ग्राउंड िरसेÜशन िसèटम के माÚयम से एम.एस.एस िसग्नल प्राÜत िकया 
जाएगा। प्राÜत िडमोडलाटेड डटेा को िरपोिटर्ंग टिमर्नल के माÚयम से जीएसएटी -6 उपग्रह को 2.672600 गीगा आविृ×त पर 

पनु: पे्रिषत िकया जाएगा। डाटा एम.एस.एस-HUB मɅ प्राÜत होगा और वेब के माÚयम से पहंुच के िलए उपलÞध होगा। Ǻæय के 

िलए यह डटेा ऑनसाइट भी उपलÞध होगा।  

लॉÛच के दौरान: 

प्रके्षपण के दौरान, जब फलेिरग अलग हो जायेगा, तो एमएसएस िसग्नल जीएसएटी -6 उपग्रह के माÚयम से प्र×येक 2 सेकंड 

प्रसािरत हो जाएंगे और अहमदाबाद के एमएसएस हब मɅ प्राÜत हɉगे। उसी डटेा को साइट पर वेब के माÚयम से एक्सेस कर 

सकते है और उन èथानɉ जहां वेब-एक्सेस उपलÞध नहीं है, प्रदिशर्त होने के िलए एमएसएस प्रसारण िलकं का उपयोग करके भी 
प्रसारण िकया जाएगा, जो िनकट-वाèतिवक समय मɅ उपलÞध होगा।  

आंकड़ɉ के सखं्या×मक प्रदशर्न के अलावा, पडै िनरèत परीक्षण (पी.ए.टी) िमशन के िलए GIS िडèÜले भी िमशन के दौरान रɅज 

बनाम ऊंचाई प्रदशर्न के साथ तैयार िकया गया है।  
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िचत्र 4. नािवक और रडार एãटीमीटर आंकड़ɉ के सखं्या×मक प्रदशर्न 
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िववरण 
देश मɅ ही िवकिसत नािवक िरसीवर का उपयोग वाèतिवक समय मɅ नािवक और रडार एãटीमीटर इनपुट डेटा लेकर एमएसएस 

टिमर्नल का उपयोग कर इसे UART (RS232) के माÚयम से भेजने के िलए बनाया गया है। एमएसएस टिमर्नल जीसटै -6 

उपग्रह को प्राÜत डटेा भेजता है। जीसटै -6 उपग्रह प्राÜत डटेा हब को भेजता है। हब-एंटीना डटेा प्राÜत करता है और इसे आगे 

हब (िवमोडुलक) को भेजता है। हम अक्षांश और देशांतर डटेा को कंÜयटूर पर हब कɅ द्र पर देख सकते हɇ। िमशन के दौरान रɅज 

बनाम ऊंचाई मागर्न को कंÜयटूर पर देख सकते हɇ।  

िनçकषर् 
अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र (SAC) ɮवारा िवकिसत एम.एस.एस टिमर्नल का मानव अतंिरक्ष कायर्क्रम के क्षते्रɉ मɅ उपयोग है।  

धÛयवाद 

िहÛदी िवज्ञान एवं प्रौɮयोिगकी संगोçठी मɅ यह लेख प्रसत्ुत करने का अवसर प्रदान करने हेत ु संगोçठी सिमित को हािदर्क 

धÛयवाद। इस प्रणाली मɅ सकै एसऐटीडी/एसएनएए प्रभाग ने अभतूपवूर् योगदान िदया हɇ । 

लेखक पिरचय  
Įी योगेश पाथर् ने वषर् 2015 मɅ आई.आई.एस.टी से एिवओिनक्स अिभयांित्रकी मɅ बी.टेक. िडग्री प्राÜत की 
है। उÛहɉने वषर् 2015 मɅ इसरो के अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र मɅ कायर् आरंभ िकया। वतर्मान मɅ वह 

एसएटीडी/एसएनएए अनुभाग मɅ कायर्रत हɇ।  

 

 

सहलेखक पिरचय 
Įी चदं्रप्रकाश ने वषर् 1998 मɅ बी.आई.टी मेसरा से इलेकट्रोिनक्स अिभयांित्रकी मɅ बी.ई. िडग्री प्राÜत की एवं 
2004 मɅ आई.आई.एस.सी बगंलुǾ से सचंरण अिभयांित्रकी मɅ एम.टेक िडग्री प्राÜत की है। उÛहɉने 1999 मɅ 
इसरो अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र मɅ कायर् आरंभ िकया। वतर्मान मɅ वह एसएटीडी/एसएनएए अनुभाग मɅ 
कायर्रत हɇ।  

 
Įीमती िनशा राना ने वषर् 1983 मɅ गãसर् पोिलटेिक्नक अहमदाबाद से इलेकट्रोिनक्स एंड रेिडयो 
अिभयांित्रकी मɅ िडÜलोमा िकया है। उÛहɉने वषर् 1985 मɅ इसरो के अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र मɅ कायर् आरंभ 

िकया। वतर्मान मɅ वह एसएटीडी/एसएनएए अनुभाग मɅ कायर्रत हɇ।  

 

 

 

*** 
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स्माटट इंडडया के निए सैटकॉम का प्रयोग 

बेताि संिेदक संजाि के निए एक बहु-कुिांच समहूबद्ध मागाटनभगमि संिेख 
निक्षखि मल्होत्रा 

अंकीय संचाि प्रभाग, प्रकानशकी एिं अंकीय संचाि ग्रुप, सैटकॉम एिं िौसंचािि िीतभाि क्षेत्र 

अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र,  

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि, 
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

सारािंश: बेताि संिेदक संजाि (Wireless Sensor Network - डब्लल्यूएसएि) में  संिेदि, गणिा 
औि बेताि संचाि क्षमताओं िािे कई छोटे यंत्रो का समूह होता हैं। कई मागाटनभगमि, उजाट प्रबंध 
तथा दत्त-सामग्री प्रसाि संिेख, विशेष रूप से डब्लल्यूएसएि के निए तैयाि डकए गए हैं, जहां ऊजाट 
जागरूकता एक अनििायट िचिा समस्या है। डब्लल्यूएसएि के निए संजाि के जीििकाि औि 
ऊजाट बचािा महत्िपूणट मुदे्द हैं। समूहबद्धता, मागाटनभगमि की ऊजाट दक्षता में सुधाि औि 
डब्लल्यूएसएि के संजाि जीििकाि को िम्बा खींचिे के निए एक प्रभािी तकिीक है। प्रस्तावित 
कायट में, एक बहु-कुिांच समूहबद्ध बेताि संिेदक संजाि मागाटनभगमि संिेख प्रस्तुत डकया गया 
है। संिेख, आधाि यंत्र से संिदेक-यंत्र की कुिांच दिूी के आधाि पि संजाि के स्तिों में विभाजि 
पि आधारित है। िेता-यंत्र समूह के सदस्यों द्वािा भाि परिगणिा के आधाि पि चुिा जाता है। जो 
यंत्र, काफी सामान्द्य संिेदि क्षेत्र में होते है उिमें से एक को उजाट बचाि े के निए सिुा डदया 
जाता है। जब सामान्द्य सक्रीय यंत्र निक्षरक्रय हो जाता है, तब सोते यंत्र को जगाते हैं औि िो 
निक्षरक्रय यंत्र द्वािा डकया जािे िािा कायट संभाि िेता हैं। िेता-यंत्र के चयि में सुनिक्षित डकया 
जाता है की उसका संपकट  आधाि यंत्र से हो, क्षजसके निए उसका सीधा संपकट  अपिे से िीचे के 
स्ति के िेता-यंत्र से होिा चाडहए। प्रस्तावित संिेख संजाि के जीििकाि में महत्िपूणट िवृद्ध औि 
उपिब्लध कुि-संजाि ऊजाट का एक कुशि उपयोग दशाटता है। 

सिंकेत शब्द 
* बेताि संिेदक संजाि, मागाटनभगमि, समूह्बध्द्ता 

1. प्रस्तावना 
संिेदक-यंत्र की इिेक्ट्रॉनिक्ट्स के द्वािा हम संिेदक के आस-पास के पयाटििण स े संबंनधत परििेश की क्षस्थनत का 
आंकिि किके उन्द्हें विद्युत नसग्िि में बदि देत े हैं। असि में, प्रत्येक संिेदक-यंत्र में संिेदक, गणिात्मक, संचिण, 

स्थािि यंत्र औि कुछ िैकक्षल्पक इकाइयों के साथ उजाट स्त्रोत शानमि होता हैं। इस तिह के संकेत को संसानधत कििे 
से संिेदक-यंत्र के आस-पास होिे िािी घटिाओं के बािे में ज्ञाि प्राप्त होता है। इि संिेदकों की एक बडी संख्या कई 
अिुप्रयोगों में युक्त की जा सकती है जहां संचािि की आिश्यकता िहीं होती है। एक डब्लल्यूएसएि में सैकडों या हजािों 
संिेदक-यंत्र होत े हैं, इि संिेदकों में एक दसूिे के बीच या सीधे एक बाहिी आधाि यंत्र (बीएस) से संिाद किि ेकी 
क्षमता होती है। संिेदकों की एक बडी संख्या, एक बडे भौगोनिक क्षेत्र में अनधक सटीकता के साथ संिेदि किि ेमें 
सक्षम होती है। प्रत्येक संिेदक-यंत्र को अपिी गणिात्मकता, संचाि, औि ऊजाट संसाधिों का ज्ञाि होता है। इि वबखिे 
हुए संिेदक यंत्रो में स ेप्रत्येक में डेटा को एकवत्रत किि ेऔि डकसी अन्द्य संिेदक या बाहिी आधाि यंत्र पि भेजि ेकी 
क्षमता होती है। आधाि यंत्र एक निक्षित यंत्र या चिायमाि यंत्र भी हो सकता है, जो डकसी मौजूदा संचाि संिचिा या 
इंटििेट पि संिेदक संजाि को जोडिे में सक्षम हो सकता है, जहां उपयोगकताट को एकवत्रत डकए गए डेटा की उपिब्लधता 
की जा सकती है। 
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परिचय-अंक के िखिखाि की उजाट आिश्यकता औि संिेदक-यंत्र की अपेक्षाकृत बडी संख्या के कािण, संिेदक-यंत्र की 
तैिाती के निए एक िैक्षिक संबोधि योजिा संभि िहीं है। इस प्रकाि, पािंपरिक परिचय-अंक पि आधारित संिेख को 
डब्लल्यूएसएि पि िागू िहीं डकया जा सकता है। संिेदक संजाि के संचािि में संिेदक यंत्रों के तदथट तैिाती में स्ियं 
संगडठत होिे की आिश्यकता होती है तथा तंत्र को सघंडटत कििे औि परिणामी यंत्र वितिण को सँभाििे की 
आिश्यकता भी होती है, खासकि जब संजाि स्िचानित हो। डब्लल्यूएसएि में यंत्र परिचय-अंक जाििे से डेटा औि 
घटिाओं के क्षेत्र को जाििा अनधक महत्िपूणट होता है। डेटा संग्रह आम तौि पि क्षेत्र विशेष पि आधारित होता है 
इसनिए संिेदक-यंत्र की क्षस्थनत जागरूकता महत्िपूणट है। यह सटीक भौगोनिक स्थाि हो भी सकता है औि िहीं भी। 
बीएस स ेसापेक्ष-क्षस्थनत भी कुछ परिदृश्यों में प्रासंनगक है। डब्लल्यूएसएि में कई संिेदकों द्वािा एकवत्रत डाटा आम तौि 
पि सामािय घटिाओं पि आधारित होता है, इसनिए एक उच्च संभाििा है डक इस डेटा में कुछ अनतिेक हो, अतेि ऊजाट 
औि बैंड-विस्ताि के उपयोग में सुधाि के निए मागाटनभगमि संिेख द्वािा इस तिह के अनतिेक का फायदा उठािा 
आिश्यक है। आमतौि पि, डब्लिूएसएिएस डेटा-कें डद्रत संजाि होत ेहैं जो डक कुछ विशेषताओं के आधाि पि डेटा का 
अिुिोध कित ेहै। डब्लिूएसएि में मागों को खोजि ेऔि बिाए िखिे का कायट महत्िपूणट है, क्ट्योंडक ऊजाट प्रनतबधता औि 
यंत्र क्षस्थनत में अचािक औि िगाताि परिितटि (जैसे, यंत्र का निक्षरक्रय होिा) के कािि अप्रत्यानशत साक्षन्द्स्थकी परिितटि 
होते िहत ेहैं। ऊजाट खपत को कम किि ेके निए, साडहत्य में डब्लिूएसएि के निए प्रस्तावित मागाटनभगमि तकिीकों में 
कुछ अच्छी तिह स ेज्ञात मगाटनभगमि की िणिीनतयों के अिािा डब्लल्यूएसएि के निए विशेष िणिीनतयां भी हैं, जैसे की 
डेटा समूहि औि संजािीय गणिात्मकता, समूहबद्धता, नभन्द्ि यंत्र-भूनमका चयि, निंद्रा चक्र चयि इत्याडद। 

2. पे्ररणा 
डब्लल्यूएसएि में कई बाधाएं हैं, जैसे डक सीनमत ऊजाट आपूनतट, सीनमत गणिात्मकता औि संिेदक-यंत्र को जोडिे िाि े
बेताि-कडी का सीनमत बैंड-विस्ताि। डब्लिूएसएिएस के मुख्य रूप-िेखा नचत्रण के िक्ष्यों में महत्िपूणट है संजाि के 
जीििकाि को िम्बा खींचत े हुए डाटा संचाि कििा औि ऊजाट प्रबंधि तकिीकों का उपयोग किते हुए संयोजकता में 
नगिािट को िोकिा। 

संिेदक-यंत्र तदथट पद्धनत से एक बुनियादी ढांचे का निमाटण कित ेहैं। यडद यंत्रों का परिणामी वितिण समाि िहीं है, तो 
अिुकूिता को सक्षम किि ेऔि ऊजाट कुशि संजाि संचािि को सक्षम किि ेके निए इष्टतम समूहधता की आिश्यक 
होती है। संिेदकों में आपसी संचाि सामान्द्य रूप स ेऊजाट औि बैंड-विस्ताि सीमाओं के कािण कम प्रसािण श्रके्षणयों के 
भीति होता है।  इसनिए, एक बडे संक्षस्थतीय क्षेत्र के निए, यह अनििायट होता है डक एक मागट में एकानधक बेताि कुिांच 
शानमि हों। 

संिेदि क्षेत्र में तैिात संिेदक यंत्रों की संख्या सैकडों या हजािों के क्रम में हो सकती है। प्रत्येक संिेदक-यंत्र पयाटििण 
का एक निक्षित दृश्य प्राप्त किता है। संिेदक के निए डदया गया पयाटििण का दृश्य माप औि सटीकता दोिों में सीनमत 
होता है, यह केिि पयाटििण के सीनमत भौनतक क्षेत्र के निए पयाटप्त होता है। चंूडक घिे तैिाती में पडोसी संिेदक-यंत्र 
निकटता के कािण काफी प्रनतरूपक एिम अिािश्यक डेटा उत्पन्द्ि कित े है, अतः अनधक ऊजाट बचािे के निए निकट 
क्षस्थत संिेदक यंत्रों में संभितः िैकक्षल्पक निंद्रा-चक्र िगाये जा सकते हैं। 

3. प्रस्ताववत कायय 
निम्ि वबंदओंु को ध्दयाि में िखकि मागाटनभगमि प्रणािी को रूपांतरित डकया गया है। 

1. यह एक बहु-कुिांच समूहबद्ध कििे की तकिीक है। 

2. बीएस द्वािा निक्षित प्रािंनभक संचािण-सीमा के साथ, स्तिों की परिभाषा शुरू की जाती है।  

3. प्रनतिेश का ज्ञाि, स्तिों की परिभाषा के साथ ही डकया जाता है। 
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4. िेता-यंत्र का चयि स्ति दि स्ति डकया जाता है, यह सुनिक्षित डकया जाता है डक सभी यंत्रों से बीएस का संचाि हो। 

5. उत्कृष्ठता फिि संभावित िेता-यंत्र खोजि ेके निए परिभावषत डकया गया है। अगिे श्रषे्ठ कुिांच का चयि भी उत्कृष्ठता फिि 
से डकया जाता है। 

6. मागाटनभगमि कुिांच दि कुिांच डकया जाता है। 

7. पहिे स्ति के यंत्रों को समुह बिािे की अिुमनत िहीं है, क्ट्योंडक िे सबसे व्यस्त यंत्र होते हैं जो की बीएस के निए भेजे गए 
सभी डेटा के मागट में होते हैं। 

8. यंत्र जो डक एक सामान्द्य संिेदि क्षेत्र में होते हैं, उिमे से कुछ को ऊजाट बचाि ेके निए सुिा डदया जाता हैं। 

3.1 समू बद्ध कलन ववधि: 
चरण 1: प्रारिंभन: 
समूहबद्धता की विनध बीएस द्वािा आिंभ की जाती है। यंत्र एक बीकि संकेत भेजता है क्षजसमें  

१. भेजिे िािे यंत्र की पहचाि। 
२. इसकी स्ति गणिा अथाटत,् यंत्र डकस स्ति में है, उदाहिण के निए स्ति-1 यंत्र बीएस से एक कुिांच की दिूी पि हैं। 

एकि कुिांच की दिूी (d) भी पहिे स ेनिक्षित होती है या बीएस दिूी का समयािुसाि निणटय िेता है। 
३. भेजि ेिािे यंत्र की ऊजाट। 
४. यंत्र से संचािण की ऊजाट। 
५. यंत्र के पडोसी यंत्रों की संख्या। 

होते हैं। 

बीकि-सूचिा प्राप्त-किता यंत्र द्वािा सामनयक बिाई जाती है औि प्राप्त-किता यंत्र द्वािा आगे भी भेजी जाती है औि यह सूचिा यंत्र 

द्वािा प्रत्येक बीकि के साथ सामनयक बिाई जाती है। तानिका 3.1 डदखाता है, प्रत्येक यंत्र द्वािा भेजी जािे िािी बीकि-सूचिा 
औि तानिका 3.2 यंत्र द्वािा एकत्र की गई निजी जािकािी को दशाटता है। नचत्र 3.1 स्तिों के गठि को दशाटता है। 

ताधलका 3.1: बीकन साररणी 

 
ताधलका 3.2: एकवित सूचना 

 
चरण 2: समु बद्धता: 
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प्रािंभ में सभी स्ति-1 या कुिांच-1 के यंत्र िेता-यंत्र घोवषत डकए जात ेहैं। आगे के स्तिों में यह जांच की जाती है डक क्ट्या 
यंत्र के पडोसी यंत्रों में एक स्ति िीचे का िेता-यंत्र है, यडद ऐसा है तो िो खुद को एक संभावित िेता-यंत्र के रूप में घोवषत 

किता है। प्रत्येक यंत्र में संभावित िेता-यंत्रों की सूची होती है औि इि संभावित िेता-यंत्रों की उत्कृष्ठता समीकिण 3.1 में डदखाए 
तिीके से परिकनित की जाती है। अनधकतम उत्कृष्ठता िािे यंत्र को यंत्र द्वािा िेता-यंत्र के रूप में चुिा जाता है औि यह जािकािी 
सभी पडोसी यंत्रों को भेजी जाती है। नचत्र 3.2 समूह गठि को दशाटता है।  

          धचि 3.1      धचि 3.2 

                        3.1 
अगि कोई भी यंत्र सदस्यहीि समूह बिाता है, तो यह जांच की जाती है डक उसके पडोनसयों में, एक स्ति िीचे कोई िेता-यंत्र है? 

अगि िह िहां िेता-यंत्र होता है, तो यह उस समूह का सदस्य बि जाता है। अगि कोई यंत्र िेता-यंत्र चुििे में असमथट होता है, तो 
आभासी समूह-चयि िामक एक प्रडक्रया का पािि डकया जाता है। 

चरण 3: पुनरयचना: 
पुिगटठि केिि तभी डकया जाता है जब िेता-यंत्र निक्षरक्रय हो जाता है। निक्षरक्रय होिे से पहिे िेता-यंत्र अपिे समूह के यंत्रों को 
परित्यक्त संकेत भेजता है, क्षजसके बाद यंत्र िेता-यंत्र का चयि डफि से शुरू किते हैं, चिण 2 उपिांत चिणों का पािि कित ेहैं, 
अथाटत ्संभावित िेता-यंत्रों में से अनधकतम उत्कृष्ठता िािे यंत्र को बाडक यंत्रों द्वािा िेता-यंत्र चुिा जािा। 

4. अनुरुपन और पररणाम 
1. मैटिैब का प्रयोग किके अिुरुपि डकया गया है। 
2. तीि परिदृश्यों का अिुरुपि डकया गया,  

अ) समुह गठि के वबिा, जब सभी यंत्र सडक्रय हों। 
ब) समूह गठि के साथ, जब सभी यंत्र सडक्रय हों। 
स) समूह गठि के साथ, जब कुछ चुनिंदा यंत्र निद्रासि हों।  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

47

47



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

3. िेटिकट  की निक्षरक्रयता या तो सभी स्ति-1 यंत्रो के निक्षरक्रय होिे पि मािी जाती है या कुि यंत्रों में से 80 प्रनतशत के 
निक्षरक्रय होिे पि। 

4.1.  ऊर्ाय नमूना: 
िेडडयो संचाि के एक सििीकृत उजाट िमूिे का उपयोग डकया गया है यािी एक डकिो-वबट पैकेट की जािकािी को प्रेषण दिूी di,j 
भेजिे के निए ऊजाट खपत है 

                                (4.2) 
यंत्र i औि यंत्र j की दिूी di,j: 

                        (4.3) 
प्राप्त ऊजाट की खपत   ERx(k) = Eel ec × k             (4.4) 

निकट दृश्य के प्रसंस्किण के निए िेता-यंत्र की ऊजाट खपत Ep(k,m) 

                        (4.5) 
तो िेता-यंत्र की अिनशष्ट ऊजाट है: 

    (4.6) 
जहां n1 औि n2 समय Ti स ेपहिे डकये गए संचिण औि अनभग्रहण की संख्या हैं। 
साधािण संिेदक-यंत्र की अिनशष्ट ऊजाट है: 

                    (4.7) 
4.2  सिंर्ाल मॉडल: 

एक संिेदक संजाि मािा गया है क्षजसमें यंत्रो की संख्या N(500) तथा क्षेत्रफि  A(500 × 500) िगट मीटि है। िे समरूप औि 

ऊजाट अििोनधत हैं। संजाि में निम्ि गुण हैं: - 
1. संजाि में यंत्रो की घिी आबादी है औि तैिाती के बाद इि यंत्र को स्थािांतरित िहीं डकया जाता है। 
2. असीनमत ऊजाट के साथ एक बीएस यंत्र संजाि में एक निक्षित स्थाि पि तैिात डकया गया है। 
3. संिेदक-यंत्रों में उजाट की भिाई िहीं की जा सकती है। इसका अथट है डक संिेदक-यंत्र निक्षरक्रय हो जाएगा अगि उसकी ऊजाट 
समाप्त हो जाए। 
4. संिेदक-यंत्र केिि बीएस स ेअपिी आपेक्षक्षत- क्षस्थनत को जाित ेहैं। 
5. िेडडयो उजाट को नियंवत्रत डकया जा सकता है, यािी, हि यंत्र की पािेषण उजाट नभन्द्ि हो सकती है, जो की अनभग्राही की दिूी पि 

निभटि किती है। 
6. चैिि क्षस्थि िहता है। 

4.3  पररणाम: 
सभी तीि परिदृश्यों के निए एिम अिग-अिग कुिांच की दिूी के निए अिुरुपि डकय ेगए, यािी जब कोई समूह िहीं बिता है औि 

सभी यंत्र जाग िहे हैं, जब समूह का गठि होता है औि सभी यंत्र जाग िहे हैं औि अंत में परिदृश्य के निए जहां समूह का निमाटण होता 
है औि कुछ चुनिंदा यंत्र निद्रासि होते है। िाउंड बीएस तक पहंुचिे िािे पैकेट की संख्या को परिभावषत किता है, यािी प्रत्येक 

िाउंड में सभी समूह-सदस्य एक-एक पैकेट िेता-यंत्र तक भेजते है, जो की िेता-यंत्र द्वािा एकवत्रत किके अन्द्य िेता-यंत्रों के 

माध्दयम स ेबीएस तक पहुचायें जाते है। 
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ग्राफ़ 4.3, 4.4, 4.5 तीि परिदृश्यों के निए (िम्बरूप धुिी) निक्षरक्रय यंत्रों की संख्या औि (समति धुिी) िाउंड की संख्या के बीच 
की प्रिनृत को दशाटत ेहैं। जबडक ग्राफ 4.6, 4.7, 4.8 के आंकडे उपयोग की जािे िािी कुि ऊजाट औि िाउंड की संख्या के बीच की 
प्रिवृत्त को दशाटते हैं। 

सभी ग्राफ़ समूहबद्धता के साथ संजाि के जीििकाि में औि निंद्रा-चक्र िािे परिदृश्य में बढ़िे का संकेत देत ेहैं। ग्राफ़ 4.9 औि 

4.10 स ेपता चिता है की निंद्रा-चक्र िािे परिदृश्य के निए, d = 55 मीटि की कुिांच की दिूी अनधकतम ऊजाट बचाती है। 

  
              ग्राफ-4.3      ग्राफ-4.4 

   
             ग्राफ-4.5      ग्राफ-4.6 

   
             ग्राफ-4.7        ग्राफ-4.8 

    
            ग्राफ-4.9      ग्राफ-4.10 
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5. उपसिं ार: 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि के आगामी अंतिाग्रहीय प्रयासों के अंतगटत डब्लिूएसएि एक उत्कृष्ठ तकिीक की तिह 
विकनसत की जा सकती है, क्षजसमें की असंख्य छोटे-छोटे संिेदक यंत्र दसूिे ग्रहों पे भेज ेजा सकते है, जो डक िहाँ के 
िाताििण डक अमूल्य जािकािी हमें भेज सकते हैं। 

डब्लिूएसएि में संजाि के जीििकाि को िम्बा कििा महत्िपूणट होता है। कुशितापूिटक ऊजाट का उपयोग संजाि जीििकाि के 

निए महत्िपूणट है। अिग-अिग ऊजाट कुशि समदु्धता संिेखो का अध्दययि डकया गया औि उिकी कनमयों को ध्दयाि में िखते हुए 

समुह बिािे  के निए एक ियी किि विनध  विकनसत की गई। परिणाम स्पष्ट रूप से डदखात ेहैं डक संजाि की ऊजाट कुशिता से 
उपयोग की गई है क्षजससे संजाि का जीििकाि बढ़ा है। परिणाम यह भी दशाटते है डक छोटे कुिांच की तुििा में, िंबे कुिांच 
बेहति परिणाम देत ेहैं, क्ट्योंडक इस से बडे समूहों का गठि होता है औि िेता-यंत्र द्वािा डेटा के एकत्रीकिण के कािण बीएस में भेज े

गए आंकडे भी कम होत ेहैं इसनिए संजाि-ऊजाट के समग्र उपयोग में सुधाि होता है। परिणाम यह भी दशाटते हैं डक सामान्द्य 

संिेदि क्षेत्र के यंत्रों में निंद्रा-चक्र िगािे से बहुत ऊजाट बचा सकत ेहैं औि इस प्रकाि संजाि के जीििकाि में उल्िेखिीय िवृद्ध 

की जा सकती है। 

6. सिंदभय सूची: 
1. डब्लिू. डहन्द़्ल्मेि, ए. चंद्रकसि एिं एच. बािाकृरणि, dएिजी-एडफनशयंट कमुनिकेशि प्रोटोकोि फॉि िायििेस 

मनयक्रोसेंसि िेटिकट d, नसस्टम साईंस, 33िां हिाई अन्द्तिाष्ट्रीय कोन्द्फेिेंस, जिििी 2000. 
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िन्यवाद 
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नाविक – निीनतम अनुप्रयोग एिं नई सभंािनाए ँ

नाविक  सदेंश - मछुआरों के विए विशेष अनुप्रयोग 

कल्पेश बोरसवदया (अवभयन्ता – एस.ई.), घनश्याम दोशी (अवभयन्ता – एस.एफ.) 
एसएनटीडी/डीसीटीजी/ एसएनएए 
अंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भारतीय अंतररक्ष अनुसधंान सगंठन (इसरो) 
अहमदाबाद, गुजरात, भारत  

 
1. पररचय  

भारतीय क्षते्रीय नौसंचालन उपग्रह प्रणाली (आई.आर.एन.एस.एस.), को अब नाविक (NavIC) के नाम से जाना जाता ह।ै यह 
प्रणाली भारतीय मखु्य भवूम और उसके आसपास 1500 वकमी तक के विस्तार में नौसंचालन सेिाएं प्रदान करने के वलए विकवसत की 
गई ह।ै इसमें 4 उपग्रह भ-ूतुल्यकावलक कक्षा (GSO) और 3 उपग्रह भ-ूवस्िर कक्षा (GEO) में  हैं। नाविक वसग्नल L5-बैंड 
(1176.45 मेगाहर्ट्ज) और S-बैंड (24 9 2.92 मगेाहर्ट्ज) िाहक आिवृियों में प्रेवित होते हैं। सामान्यतः नौसंचालन उपग्रह वस्िवत 
हल गणना और सधुार हतेु आिश्यक जानकारी संचाररत करते हैं। नाविक उपग्रहों से प्रसाररत डेर्ा की फे्रम संरचना नौसंचालन सेिाओ ं
के उपरांत विवभन्न अनपु्रयोगों के वलए उपयकु्त ह।ै यह अलर््, पिूा्नमुान और वनदशेों से संबंवधत संदशेों के वलए उपयोग वकया जा 
सकता ह,ै जो वक दरूसंचार की बवुनयादी सवुिधाओ ंके अभाि िाले क्षेत्रों में काफी उपयोगी हो सकता ह।ै नाविक में, प्रत्येक सैरे्लाइर् 
4 सबफे्रम में नौसंचालन डेर्ा प्रेवित करते हैं, वजनमें प्रत्येक सबफे्रम 300 वबर्टस का होता ह ैऔर प्रवत सेकंड 25 वबर् पर प्रसाररत 
होता ह।ै सबफे़्रम 1 और 2 का उपयोग पंचांग (ephemeris) और घड़ी संशवुि (clock correction) और अन्य प्रािवमक 
नौसंचालन डेर्ा प्रसाररत करने के वलए वकया जाता ह।ै सबफे़्रम 3 और 4  में मखु्यतः आयनमंडल, र्ाइम ऑफसेर् इत्यावद के संबंवधत 
प्राचल और पाठ संदशे (text messages) एक पि्ूवनधा्ररत संदशे पहचान क्रमांक (Message ID) के साि प्रसाररत वकये जाते 
हैं। इन संदशेों का समय अतंराल और अनकु्रम विन्यास संभि ह।ै इन पाठ संदशेों का इस्तेमाल करन ेके वलए इनकोइस (INCOIS) के 
साि संयोजन से मछुआरों के वलए एक अनपु्रयोग विकवसत वकया गया ह।ै इसमें संभावित मत्स्य पालन क्षेत्र का पिूा्नमुान, असहज 
सागर चेतािनी, उच्च लहर चतेािनी और सनुामी पिूा्नमुान चतेािनी जैसे मखु्य संदशे प्रसाररत करने का आयोजन ह।ै 

इन संदशेों के अवभग्रहण और प्रदश्न हतेु अतंररक्ष उपयोग कें द्र (इसरो), अहमदाबाद में नाविक संदशे ररसीिर की अिधारणा और 
विकास वकया गया ह।ै यह ररसीिर स्मार््फोन या रै्बलेर् जैसे स्मार्् वडिाइस की USB पोर्् से संचावलत होता ह ैऔर स्मार्् वडिाइस 
को डेर्ा भेजता ह।ै यह स्र्ैंडअलोन मोड में भी काम कर सकता ह ैऔर ब्लूरू्ि के माध्यम से स्मार्् वडिाइस को डेर्ा भेज सकता ह।ै 
स्मार्् वडिाइस में चल रही एक एवललकेशन डेर्ा को वडकोड और प्रदवश्त करती ह।ै यह लेख संवक्षप्त में संकल्पना, ररसीिर और 
अनपु्रयोगों का िणन् करता ह।ै  

2. अनुप्रयोग संकल्पना  
संदशे की संकल्पना को आकृवत-1 में वदखाया गया ह।ै जब भी कोई संदशे भेजा जायेगा, एक पंजीकृत उपयोगकता् िेब के माध्यम से 
लॉग ऑन कर सकता ह ैऔर INC के वलए आबंवर्त ID के साि संदशे भेज सकता ह।ै नौसंचालन कें द्र संदशे को प्रारूप करके 
रे्लीमेर्री और रे्ली कमांड कें द्र को IRNSS उपग्रह में संदशे अपलोड करने को वलए भेज दतेा ह।ै यह संदशे प्रारूप करके 
प्रािवमकता और कतार के आधार पर MCF, हासन  से नाविक  उपग्रह पर अपलोड वकया जाता ह।ै नाविक उपग्रह इस संदशे को 
प्रसाररत करता ह।ै  

पंजीकृत उपयोगकता् कोई भी राष्ट्रीय संस्िा जैसे वक INCOIS, IMD, आपदा प्रबंधन प्रावधकरण या सलाहकार प्रावधकरण हो 
सकता ह।ै रक्षा एजेंवसयों के वलए गढ़ूलेखन संदशे प्रेवित करने के वलए भी प्रािधान ह।ै  
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 आकृवत -1: नाविक संदशे सेिा 

3. ररसीिर आवकि टेक्चर  

नाविक संदशे ररसीिर में एक छोर्ा पैच ऐन्रे्ना, नाविक ररसीिर और स्मार्् यन्त्र होता ह ैजो वक आकृवत-2 में वदखाया गया ह।ै नाविक 
उपग्रहों से संचाररत L5 संकेत पैच ऐन्रे्ना द्वारा प्राप्त वकया जाता ह।ै एंर्ीना आउर्परु् को ररसीिर के RF इनपरु् में वदया गया ह।ै 
ररसीिर के अदंर, यह RF संकेत वनम्न आिवृि में पररिवत्त वकया जाता ह।ै यह संकेत ADC द्वारा वडवजर्ल संकेत में रूपांतररत 
वकया जाता ह।ै ADC के आउर्परु् सेम्पल वडवजर्ल बेजबेंड ASIC को पाररत वकय ेजाते ह ैवजसमें आगे की वसग्नल प्रोसेवसंग होती 
ह।ै ASIC में अज्न, अनिुत्न और वस्िवत की गणना होती ह ैऔर पाठ संदशे को प्राप्त वकया जाता ह।ै यह पाठ संदशे  NMEA 
डेर्ा के साि USB और Bluetooth पर भेजा जाता ह।ै NMEA संदशे और पाठ संदशे को वडकोड और प्रदवशत् करने के 
वलए एक Android Application को विकवसत वकया गया ह।ै  

 

 आकृवत -2: नाविक संदशे ररसीिर 
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  4. अनुप्रयोग  

 नाविक की सब फे्रम 3 और 4 की संदशे संरचना नीचे दी गई ह:ै  

 1   9   26  
 
27  28  30   31   37   257   263   287  

TLM  TOWC   आरवक्षत   सदेंश आई.डी.  मावहती  उपग्रह आई.डी.   सी.आर.सी.   अनुगामी 

 8 वबर्  17 वबर्  5 वबर्  6 वबर्  220 वबर्  6 वबर्  24 वबर्  6 वबर्  

हरेक सब फे्रम में उपयोगकता् संदशे के वलए 220 वबर् उपलब्ध ह।ै  यवद संदशे बड़ा ह ैतो उसे खंड में विभावजत वकया जा सकता 
ह ैऔर विवभन्न सब फे्रम में भेजा जा सकता ह।ै  

भारतीय राष्ट्रीय महासागर सचूना सेिा कें द्र (INCOIS-Indian National Centre for Ocean Information 
Services)  भारत और उसके आसपास के समदु्रतर् में उपयोगकता्ओ ंको विवभन्न प्रकार की चेतािनी संदशे की सेिा प्रदान 
करता ह।ै इन  सेिाओ ंमें शावमल हैं: संभावित मछली पकड़ने का क्षेत्र,  सनुामी,  क्षबु्ध समदु्र (Rough Sea), उच्च लहर 
(High Wave), आवद।  

INCOIS के वलए आबंवर्त संदशे आई.डी. में 220 वबर् के 10 खंड होंगे।  कुल संदशे की लंबाई 220 वबर् (1 खंड) से लेकर 
2200 वबर् (10 खंड) तक हो सकती ह।ै  संचरण का समय क्रमशः 12 सेकंड से लेकर 120 सेकंड (2 वमनर्) तक होगा।  

 4.1 संभावित मत्स्य पकड़ने के के्षत्र का पूिािनुमान (Potential Fishing Zone)  

पी.एफ.ज़ेड. संदशे के वलए एक अलग संदशे आई.डी. दी गई ह।ै  पी.एफ.ज़ेड में वनम्न जानकारी ह:ै अक्षांश, रेखांश और 
बेविमेरी।  परेू समदु्र तर् को  300 से 800 क्षेत्र में विभावजत वकया गया ह।ै  
प्रत्येक स्िान के अक्षांश और रेखांश का प्रवतवनवधत्ि 12 वबर् में वकया जा सकता ह।ै प्रत्येक में दो दशमलि अकं  तक की 
पररशवुि ह।ै  बवेिमेरी की जानकारी 11 वबर् में दी जा सकती ह ै(2 मीर्र के विभदेन के साि)।  इस विकल्प के साि प्रत्येक 
स्िान का प्रवतवनवधत्ि 12 + 12 + 11 = 35 वबर् हो सकता ह।ै  800 पी.एफ. ज़ेड स्िानों में से 6 स्िानों को एक 220-वबर् 
संदशे खंड में भेजा जा सकता ह।ै  इसके वलए डेर्ा संरचना नीचे दी गई ह:ै  

 ्थान 
क्रमांक  

अंवतम 
सब फे़्रम  

 टूना / 
सामान्य  

 ्थान 1 की 
सचूना  

 ्थान 2  की 
सचूना   ..... 

 ्थान 6 की 
सचूना  

 8 
वबर्  1 वबर् 

 1 
वबर्  

 35 वबर् (12 
वबर् अक्षांश + 
12 वबर् रेखांश 
+ 11 वबर् 
बेविमेरी)  

 35 वबर् (12 
वबर् अक्षांश 
+ 12 वबर् 
रेखांश + 11 
वबर् बेविमेरी)  

 ..... 

 35 वबर् (12 
वबर् अक्षांश 
+ 12 वबर् 
रेखांश + 11 
वबर् बेविमेरी)  

जैसा वक बताया गया ह ैवक 1 खडं से 6 स्िान को संदशे भेज ेजा सकते हैं। 10 खंड संदशे कुल 120 पी.एफ.ज़ेड. स्िानों पर 
कुल 120 सेकें ड (2 वमनर्) में संदशे भेज सकता ह।ै  वफर से यही संदशे आई.डी. का इस्तेमाल वकया जाएगा और दसूरे 10 
खंडों के वलए प्रेवित वकया जाएगा।  सभी 800 क्षते्रों के वलए कुल संचरण में संदशे स्िरूपण दरेी,  भवूम खंड की दरेी आवद 
सवहत 70 वमनर् लग सकते हैं।  
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 4.2 चेतािनी संदेश  

 सनुामी, उच्च लहर और क्षबु्ध सागर की चेतािनी एक ही संदशे आई.डी. के साि प्रदान की जाती हैं।  संबंवधत चेतािवनयों को 
प्रत्येक चेतािनी संदशे के वलए पि्ूवनधा्ररत विवभन्न सेिा आई.डी. का उपयोग करके पहचाना जा सकता ह।ै  

INCOIS सारे चेतािनी संदशे, एक िेब आधाररत संदशे सेिा इरं्रफेस के माध्यम से भेज सकेगा।  

 चेतािनी संदशे के वलए 220 वबर् डेर्ा वनम्न प्रारूप में होगा: 
 सेिा 
आई.डी.  

 खंड  
गणना  

 खंड   
 आई.डी.   सदेंश  

 4 वबर्  4 वबर्  4 वबर्  208 वबर् 
 

 विवभन्न संदशेों के वलए सेिा आई.डी. वनम्नानसुार पररभावित की गई हैं:  
 सेिा का नाम   सेिा प्रकार   सेिा आई.डी.  
 सनुामी   प्रकार 1: भकंूप संबंधी जानकारी   0001  

 
 प्रकार 2: संभावित सनुामी   0010  

 
 प्रकार 3: सनुामी  की पवुि  0011  

 
 प्रकार 4: आखरी बलेुवर्न   0100  

 उच्च लहर    0111  
 क्षबु्ध समदु्र 

 
 0101  

 खंड गणना परेू संदशे में कुल खडं की संख्या का प्रवतवनवधत्ि करता ह ैऔर खंड आई.डी. मौजदूा खंड की संख्या (क्रमांक) को 
दशा्ता ह।ै 208 वबर् का उपयोग संदशे के वलए वकया जा सकता ह।े 

4.2.1  सुनामी चेतािनी संदेश  

INCOIS द्वारा प्रसाररत सनुामी की चतेािनी संदशे में बलेुवर्न सलाहकार संख्या,  वदनांक और समय,  खतरे की वस्िवत,  
पररमाण,  अक्षांश-रेखांश,  संभावित स्िलों आवद की जानकारी शावमल ह।ै  

सनुामी की चेतािनी सदेंश का वििरण:  

 सेिा 
आई.डी.  

 खंड  
वगनती  

 खंड 
आई.डी.  

 कुि 
बाइट 

 बुिेवटन 
सिाह 
क्रमांक  

 तारीख  
 
ख़तरा 
व्थवत  

  समय  पररमाण   अक्षांश  रेखांश   
अवतररक्त   गंतव्य  

 4 
वबर् 

 4 
वबर् 

 4 
वबर् 

 5 
वबर् 

 8 
वबर् 

16 
वबर् 

 3 
वबर्  

11 
वबर् 

 7 
वबर् 

20 
वबर् 

21 
वबर् 

 5 
वबर् 

 14 
बाइर्  

संदशे संरचना का वििरण नीचे वदया गया ह।ै  

 ब्िॉक में कुि बाइट: 5 वबर्, प्रत्येक ब्लॉक में कुल बाइर् की संख्या सवूचत करने के वलए  

 बुिेवटन सिाह क्रमांक: यह बलेुवर्न क्रमांक का अकं प्रवतवनवधत्ि करता ह।ै  

 तारीख: DDMMYY  
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DDMMYY बाइनरी कोड 
वदन  (1-31) 5 वबर् 
माह (1-12) 4 वबर् 
साल (99 तक ) 7 वबर् 

 ख़तरा व्थवत: 3 वबर्: खतरा वस्िवत का वििरण नीचे की तावलका में वदया गया ह े 

 खतरा व्थवत   बाइनरी कोड  

 पथृ्िी भकंूप जानकारी   000  
 कोई खतरा नहीं   001  
 अलर््  010  
 सािचेती  011  
 चेतािनी   100  
 सब सामान्य   101  

समय: HHMM  

समय  वबर्  
घरं्ा (0-24) 5 
वमनर् (0-60) 6 

 

पररमाण:  अवधकतम 10.0 M: 7 वबर् (xx.x जैसे एकल दशमलि के साि प्रस्तुत वकया जायगेा)  

अक्षांश: 0-90 वडग्री, सेकंड में रूपांतररत करके 19 वबर् में प्रस्तुत वकया जायेगा, इसमें अवतररक्त 1 वबर् (एम.एस.बी.) उतर 
को '1' और  दवक्षण को '0' के रूप में दशा्ता ह।ै  

 रेखांश: 0-180 वडग्री, सेकंड में रूपांतररत करके 20 वबर् में प्रस्तुत वकया जायगेा, इसमें में अवतररक्त 1 वबर् (एम.एस.बी.) 
पि्ू को '1' और  पविम को '0' के रूप में दशा्ता ह।ै  

गंतव्य: प्रत्येक राज्य / वजला को 8 वबर् बाइनरी कोड के रूप में प्रस्तुत वकया जाता ह ैऔर यह ररसीिर पर मपै वकया जायेगा।  
एक खंड (फे्रम) 14 गंतव्यों तक समायोवजत कर सकता ह।ै  यवद गंतव्यों की संख्या अवधक ह ैतो उसी फे्रम संरचना के साि 
अगली खंड (फे्रम) में शावमल वकया जाएगा।  

 4.2.2 उच्च िहर चेतािनी संदेश  
उच्च लहर चेतािनी संदशे में क्षेत्र,  अितरण स्िान,  लहर ऊंचाई,  ित्मान गवत,  वदनांक,  समय,  िैधता,  संदशे आवद शावमल 
हैं।  

 प्रत्येक खंड 2 उच्च लहर चेतािनी संदशे को समायोवजत कर सकते हैं।  इसवलए,  कुल 20 उच्च लहर चतेािनी संदशे 10 संदशे 
खंडों में प्रसाररत वकए जा सकते हैं।  

 सेिा 
आई.डी.   खंड  गणना  

 खंड  
 आई.डी.   HWA सदेंश 1   HWA सदेंश 2   अवतररक्त 

 4 वबर्  4 वबर्  4 वबर्  88 वबर्  88 वबर्  32 वबर् 
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82 वबर् का वििरण  नीचे वदया गया ह ै
 के्षत्र   अितरण 

स्िान 1 
अितरण 
स्िान 2 

 िहर की 
ऊंचाई  
(न्यूनतम)  

 िहर की 
ऊंचाई  
(अवधकतम)  

 ितिमान 
गवत 
(न्यूनतम)  

ितिमान गवत 
(अवधकतम) 

 तारीख   समय   िैधता सदेंश  

 4 वबर्  8 वबर्  8 वबर्  8 वबर्  8 वबर्  9 वबर् 9 वबर् 16वबर् 11 वबर्  6वबर् 1वबर् 
संदशे संरचना का वििरण नीचे वदया गया ह।ै  

क्षेत्र 9 राज्य + 2 द्वीप 4 वबर् 
अितरण स्िान अितरण स्िान का अनकु्रमांक 8 वबर् + 8 वबर् 
लहर की ऊंचाई  
 

0 से 20 m ( xx.x से yy.y  के प्रारूप में) 8 वबर् + 8 वबर् 

ित्मान गवत 0 से 5 m  - 1 cm की पररशिुता से 9 वबर् + 9 वबर् 
तारीख ddmmyy 16 वबर् 
समय  hhmm 11 वबर् 
िैधता 48 घरें् तक  6 वबर् 
संदशे दो प्रकार के पाठ संदशे 1 वबर् 
 कुल  88 वबर् 
 
4.2.3 क्षुब्ध सागर चेतािनी संदेश  
क्षबु्ध समदु्र की चतेािनी संदशे में क्षेत्र,  स्िान,  लहर ऊंचाई,  लहर की अिवध और अिवध जैसी जानकारी शावमल ह।ै  INCOIS 
द्वारा प्रदान वकए गए नक्शे के अनसुार स्िान की संख्या 9 राज्य और 2 द्वीप के क्षेत्र में 1100 तक जाती ह।ै  एक संदशे खंड में 220 
वबर् (फे्रम) के साि दो स्िानों पर संदशे भेज सकते हैं । 

संदशे का वििरण  नीचे वदया गया ह:ै  
 सेिा 
आई.डी.  

 खंड   
गणना  

 खंड   
आई.डी.  

 क्षबु्ध सागर चेतािनी 
सदेंश 1  

 क्षबु्ध सागर चेतािनी 
सदेंश 2  अवतररक्त  

 4 वबर्   4 वबर्   4 वबर्  72 वबर्  72  वबर्  64 वबर्  

  
72 वबर् का वििरण  नीचे वदया गया ह:ै  

 के्षत्र   ्थान  

िहर 
ऊंचाई 
न्यूनतम  

 िहर 
ऊंचाई 
अवधकतम  

िहर 
अिवध 
न्यूनतम  

 िहर 
अिवध 
अवधकतम  

 
तारीख  

 
समय    िैधता 

 पाठ 
सदेंश  

 4 
वबर् 8 वबर्  8 वबर्  8 वबर्  5 वबर्   5 वबर्  

 16 
वबर्  

 11 
वबर्   6 वबर्  

 1 
वबर्  

 
संदशे संरचना का वििरण नीचे वदया गया ह।ै  

क्षेत्र 9 राज्य + 2 द्वीप 4 वबर् 
स्िान 100 स्िान 7 वबर् 
लहर ऊंचाई  0 से 12 मीर्र तक  7 + 7 वबर् 
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लहर अिवध  0 से 22 सेकंड तक 5 + 5 वबर् 
तारीख  ddmmyy 16 वबर् 
समय  hhmm 11 वबर् 
िैधता 48 घरें् तक  6 वबर् 
पाठ संदशे  दो प्रकार के पाठ संदशे 2 वबर् 
 कुल 72 वबर् 

 
 5. वनष्कषि  
भारत में बहुत लंबा समदु्र तर् ह।ै नाविक उपग्रहों की इन क्षते्रों में व्यावप्त हैं,  इसवलए उनका समदु्र में मछुआरों को चेतािनी और सलाह 
संदशे भेजने के वलए उपयोग वकया जा सकता ह।ै  

 प्रोर्ोर्ाइप (आवद प्ररूप) नाविक मेसेवजंग ररसीिस् सैक में विकवसत वकए गए हैं और विवभन्न राष्ट्रीय संस्िाओ को प्रदवश्त वकय ेगए 
हैं।  यह अनपु्रयोग मछुआरों के वलए बहुत उपयोगी ह।ै  कम ईधंन के साि अवधक मछवलयों को प्राप्त करने में उन्हें पी.एफ.ज़ेड. संदशे 
का उपयोग करके लाभावन्ित वकया जा सकता ह।ै  उनके जीिन को बचाने के वलए चतेािनी संदशे बहुत उपयोगी होते हैं।  इसका 
उपयोग करके  भ-ूबाड़ लगाने का अनपु्रयोग वकया जा सकता ह।ै  यह अतंरराष्ट्रीय जल सीमाओ ंमें मछुआरों के वलए सहायक होगा। 

*** 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

$माट� इं'डया के )लए सैटकॉम का #योग  

 जीआईसैट 1ांस)मट मा2यूल के #वध�न एवं कला 5नयं6ण प�रपथ का :वकास  

#णव #काश )सहं वै<ा5नक / अ)भयंता – ‘एस एफ’  

एवं पूजा Bीवा$तव, #धान एडी, आरएफएसजी, एसएनपीए 

अंत�र� उपयोग क E (सैक) 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश  

जीआईसैट म� 16 /ांस0मट (1े�षत) मा3यूल है। एक /ांस0मट (1े�षत) मा3यूल म� चार 1वध7क है। इस 

तरह इसम� 64 1वध7क ह9। 1:येक 1वध7क का 1वध7न तथा कला का �नय<ंण >वतं< है। इसके 0लए एक 

सी�रयल सीमोस संगत (अनुकूल) 0स@नल को समानांतर गैस (GaAs) फेट संगत पूरक �वभव म� बदलना पड़ता 

है। इस प�रपथ का �वकास संकर सूCम प�रपथ (एचएमसी) पर Dकया गया है। इसका माप 32.5x 32.5 वग7 

0मलJ मीटर है। यह 24 Kबट सी�रयल डेटा का �नवेश लेता है और 24 Kबट (GaAs) फेट संगत पूरक �वभव 

या�न 48 �नग7मन देता है। यह �नयं<ण प<क (काड7) बस मैनेजम�ट यू�नट और /ांस0मट (1े�षत) मॉ3यूल के 

बीच अOतरापQृठ कS तरह काय7 करता है। टJ एTस मॉ3यूल को घड़ी (Tलॉक), आंकड़े (डेटा) और >/ोब का 

आदेश आरएस 422, अनुVम (फॉमWट) म� आता है। इसे आरएस 422 अ0भXाहJ से सीमोस संगत संकेत म� 

बदला जाता है। इसके �नवेश म� आरसी Dफ़Zटर लगाया गया है। यह �नवेश म� आए 0म[या संकेत\ को प�रपथ 

म� आगे नहJं जाने देता है।  

#$तावना 
भारतीय अंत�र� काय7Vम का मु]य लCय है, अंत�र� 1ौ_यो`गकS का उपयोग से समाज का कZयाण। 

जीआईसैट (भू 1�तKबबंन उपXह) म� अ:याधु�नक मौसम �वaान का नीतभार है जो भूि>थर क�ा से भू एवं 

समु� कS सतह का अ�वरत मॉ�नट�रंग करेगा। इससे मौसम पूवा7नुमान एवं आपदा कS चेतावनी देने म� मदद 

0मलेगी। /ांस0मट (1े�षत) मॉ3यूल इस नीतभार म� एक 1मुख उपत<ं है।  

प�रचय 
इस तकनीकS लेख म� �नयं<ण प�रपथ कS अ0भकZपना संकर सूCम प�रपथ (एचएमसी) पर Dकया गया 

है, जो Dक 1.6 0मलJ मीटर मोटाई का है और चार परत\ म� मोटा परत 1ौ_यो`गकS म� कS गई है। इसम� 1थम 

एवं ततृीय परत पर अ0भ�वOयास बनाते ह9। _�वतीय एवं चतुथ7 परत, रोधन परत ह9। इस प�रपथ म� 12 

आईसी, 24 जेनर डायोड, 2 एक परत संसा`ध<, 2 सीडdलूआर संसा`ध< एवं 100 1�तरोधक का इ>तेमाल हुआ 

है। इस आकार म� यह एक जfटल प�रपथ है। संकर सूCम प�रपथ (एचएमसी) 1ौ_यो`गकS म� इसका �वकास 

करने के कई फायदे ह9, जैसे Dक छोटा आकार, :व�रत �वकास, डाई का उपयोग, Dकसी भी मान के 1�तरोध का 

�नमा7ण और बहुत हJ अhछi �वjवसनीयता।  

इसके 1:येक एसएसपीए म� एक कोर`चप है। इसके 1वध7न एवं कला के �नयं<ण के 0लए, 1:येक Kबट 

के 0लए) फेट संगत पूरक �वभव (0, -1.5 वोZट या -1.5, 0 वोZट) चाfहये।  

1ांस)मट (#े:षत) मॉ2यूल का खंड आरेख। 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

 
Nच6 : 1 : एकल Bृंखला #वध�क खंड आरेख एवं $तर चाट� 

/ांस0मट (1े�षत) मॉ3यूल म� �व_युत धारा एवं संकेत\ का �वतरण। 

 
Nच6 : 2 : संकेत का प�रपथ म  #वाह     Nच6: 3: समR Sप  

एचएमसी :व5नदTश 

�. सं. #ाचल (पैरामीटर) :व5नदTश 

1 1�तरोध मान  घटक सूची के अनुसार  

2 1�तरोध सहन  < 2% 

3  शिTत �नवा7ह �मता  100 0मलJ वाट  

4  ताप गुणाकं < 100 पीपीएम 

5  अOवेषण Kबदं ु  

6  सामाOय पथ धारा वहन �मता  100 0मलJ एिnपयर 

7  धना:मक पथ धारा वहन �मता 100 0मलJ एिnपयर 

8  डाई लगाने कS �व`ध  तापीय चालाक एपोTसी  

9 जेनर डायोड >थापन  संभव हो तो एक समूह म� लगाएँ ताDक अ�तवे`ध �वकरण कS 

आवjयकता कम से कम हो। 

10 इंटरकनेTसन के 0लए मंच (पैड)  कोपर इनेमल वायर के 0लए स�ुवधाजनक  

5नवेश 

�. सं. पैड संVया  पैड का नाम  5नवेश संकेत का #कार  

1  57  >/ोब 64 0मलJ सेकंड, 5 वोZट >पOद, डेटा संकेत समाrत होने के 

बाद।  

2  58  डेटा  48 Kबट अनुVम डेटा, आविृ:त 1 Dकलो हs7ज़  

3  59  घड़ी आविृ:त 1 Dकलो हs7ज़, सीमोस संगत 

4  49  +5 वोZट  +5 वोZट, डीसी �नवेश  

5  50  -5 वोZट -5 वोZट, डीसी �नवेश 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

6  56  Xाउंड  सामाOय भू >थर (0 वोZट) 

:व5नग�मन 

�. सं. पैड संVया  पैड का नाम  5नवेश संकेत का #कार  

1  पी 1  1थम Kबट �नग7मन  0 और -1.5 वोZट, अनुVम डेटा. यfद �नवेश डेटा 0 है तो 0 

वोZट और यfद 1 है तो -1.5 वोZट।  

2  पी 1 सी  1थम Kबट पूरक 

�नग7मन 

-1.5 और 0 वोZट, अनुVम डेटा. यfद �नवेश डेटा 0 है तो  

-1.5 वोZट और यfद 1 है तो 0 वोZट। 

3  �प 2  _�वतीय Kबट �नग7मन  0 और -1.5 वोZट, अनुVम डेटा. यfद �नवेश डेटा 0 है तो 0 

वोZट और यfद 1 है तो -1.5 वोZट।  

4  पी 2 सी  1थम Kबट पूरक 

�नग7मन  

-1.5 और 0 वोZट, अनुVम डेटा. यfद �नवेश डेटा 0 है तो  

-1.5 वोZट और यfद 1 है तो 0 वोZट। 

5  पी 3  ततृीय Kबट �नग7मन 0 और -1.5 वोZट, अनुVम डेटा. यfद �नवेश डेटा 0 है तो 0 

वोZट और यfद 1 है तो -1.5 वोZट।  

6  पी 3 सी  ततृीय Kबट पूरक 

�नग7मन 

-1.5 और 0 वोZट, अनुVम डेटा. यfद �नवेश डेटा 0 है तो  

-1.5 वोZट और यfद 1 है तो 0 वोZट। 

7  पी 4  चतुथ7 Kबट �नग7मन  

8  पी 4 सी  चतुथ7 Kबट पूरक 

�नग7मन 

ऊपर कS तरह हJ समwप पैड 24 से पैड 24 सी। 

 
Nच6 : 4 : डटेा, घड़ी एव $1ोब म  सZब[ध 

 

 
Nच6: 5 : आरएस 422 अ)भRाह� और आरसी ^फ़`टर प�रपथ . 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

अ)भक`पना  

 सीमोस संकेत को आरसी Dफ़Zटर से �नग70मत करते है, िजसका समय ि>थरांक 100 माइVो सेक� ड है। 

इसके बद इस संकेत को इसमीत f/गर से पास करत ेहै। इससे �नग70मत संकेत से रव का 1भाव �नकल जाता 

है। Dफर इस संकेत को �व>थापन रे0ससटर से �नग70मत करते है, अब सी�रयल संकेत, समानंतर संकेत म� बदल 

जाता है। इस समानंतर संकेत को लैच कर देते है। िजससे �नग7मन संकेत ि>थर 0 या 5 वोZट हो जाता है। 

इसके बाद इस 0 एवं 5 वोZट को जेनर डायोड कS मदद से -5 एवं 0 वोZट म� प�रव�त 7त करते है। इसके बाद 

प�रवत7क आईसी से इसका संगत पूरक �वभव बनाते है। संगत पूरक �वभव 0 तथा -5 वोZट होता है। पुनः इसे 

वोZटेज �वभाजक प�रपथ से 0 तथा -1.5 वोZट का संगत पूरक �वभव 1ाrत करते ह9। 

 

  
Nच6: 6 : आरएस 422 अ)भRाह� और आरसी ^फ़`टर प�रपथ 5नग�)मत संकेत 

 
Nच6 : 7 : इसमीत �1गर तथा :व$थापन आईसी प�रपथ 

 

Nच6: 8 : इसमीत �1गर 5नवेस एवं 5नग�मन संकेत              Nच6 :9 : जेनर डायोड, प�रवत�क आईसी प�रपथ. 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

 

Nच6 : 10 : जेनर डायोड से बना वो`टेज #5तपक (इ[वट�र) और संगत पूरक :वभव प�रपथ 

 
Nच6 : 11 संकर सूdम प�रपथ (एचएमसी) का :व[यास संकर सूdम प�रपथ (एचएमसी) का Nच6 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

            

 Nच6:12: नीचे क� तरफ (बेयेर) संकर सूdम प�रपथ  ऊपर क� तरफ सिgजत (अस ब`ड) संकर  

सूdम प�रपथ 

  
Nच6:13 : अलु)मना पर सिgजत 5नयं6क डाई संलhन प�रपथ तार जोड़ाई के साथ 

 
`च< : 14 : 1वध7क के एक zृंखला (कोर `चप बीच म� है, बाय� से चौथी सीपी, इस `चप के 1वध7न एवं कला 

को प�रव�त7त करने के 0लए एचएमसी 1ौ_यो`गकS आधा�रत �नयं<क प�रपथ का �वकास Dकया गया है।) 

पर��ण के प�रणाम आलेख के अं5तम प�ृठ पर देiखए। 
 

5न�कष� 
संकर सूCम प�रपथ (एचएमसी) एक लघु इलेT/ॉ�नक प�रपथ है जो कS �व0शQट (individual) युिTत 

(आईसी, डायोड, संसा`ध< व 1ेरक) से बनाया जाता है। अभी इस प�रपथ को बे0सक म� बनाने का 1यास शुw 

Dकया गया। इसको एस सी एल ढलाई घर (फाउं�ी) म� बनाया जायेगा। इस नए 1यास म� सफल होने पर, हम� 

आईसी के 0लए अंतरा7Q/Jय सं>थान पर �नभ7र नहJं रहना पड़ेगा। 
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

आभार 
हम zी तपन 0मzा, �नदेशक, zी डी के दास, सह �नदेशक अंत�र� उपयोग क� �, zी के. एस. परJख, 

उप�नदेशक, एसएनपीए और zी डी के 0सहं, Xुप �नदेशक आरफएसजी के आभारJ है। िजOह\ने हम� fहदंJ म� काय7 

करने के 0लए 1ो:साfहत Dकया और तकनीकS माग7दश7न fदया और इस तकनीक का उपयोग करके �नय<ंक 

प�रपथ को �वक0सत करने म� हमारा मनोबल बढ़ाये रखा। 

लेखक प�रचय : 

 
 

 

 

पर��ण के प�रणाम आलेख                           

 

*** 

1णव 1काश 0सहं, वैaा�नक/ अ0भयंता-’F’ ने वष7 2000 म� बीआईटJ, दगु7 से इलेT/ॉ�नक एवं संचार 

इंजी�नय�रंग म� >तानक Dकया। वष7 2001 नवnबर म� अंत�र� उपयोग क� � (इसरो) अहमदाबाद म� काय7 

1ारंभ Dकया। इOह� अपने काय7 के 0लए वष7 2011 म� इसरो टJम एT>सZल�स अवाड7 से तथा वष7 2014 म� 

आई ई टJ ई लाल सी वम7न अवाड7 से सnमा�नत Dकया गया। 

पूजा zीवा>तव, 1धान एडी, ने वष7 2000 म� इलेT/ॉ�नक एवं संचार इंजी�नय�रंग म� >तानक Dकया। वष7 2001 नवnबर म� 

अंत�र� उपयोग क� � (इसरो) अहमदाबाद म� काय7 1ारंभ Dकया। इOह� अपने काय7 के 0लए इसरो टJम एTसल�स अवाड7 तथा 

युवा वैaा�नक अवाड7 से सnमा�नत Dकया गया है। 
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�हदं� तकनीक
 संगो�ठ� 2017 भारतीय अतं�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

उप &वषय: सुदरू संवेदन के नए आयाम 

भारतीय उप-ह .केटसेट-1 1वारा #ा2त सम3ु सतह के पवन आंकड़5 का 

उ�णक�टबंधीय च�वात के अ:ययन म  #योग 

नी; जैसवाल,.वा@त भोAमया एवं सी एम ्Cक�तवाल 

वायुमंडल�य &वEान &वभाग, वायुमंडल एवं समु3 &वEान समूह 

अFत�र� उपयोग केF3, अहमदाबाद 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश 

उ)णक+टबंधीय च.वात (/ॉ�पकल साइ2लोन), अ3यंत �वनाशकार4 5ाकृ�तक आपदाओं म से एक है िजनके कारण जीवन 

तथा संपदा दोन< क= अ3य>धक ��त होती है। यह च.वात ती@ वेग क= वायु , घनघोर वषाD तथा अ3यंत ऊंची समु�4 

लहर< से यु2त होते हF। यह च.वात समु�4य �ेG म उ3पHन होत ेहF, जहाँ उपकरण Jथा�पत करके इनक= जानकार4 

5ाKत करना तथा अLययन हेतु आंकड़ े 5ाKत करना अ3यHत �वषम है। अतः उ)णक+टबंधीय च.वात सOबं>धत 

आवPयक जानका�रय< म उपQह से 5ाKत आकड़ो का �वशेष योगदान है। इन आंकड़< Rवारा च.वात क= वाJत�वक 

समय म �नगरानी क= जाती है, तथा पूवाDनुमान म 5योग Sकया जाता है। भारतीय उपमहाRवीप मे औसतन 4-5 

च.वात एक वषD मे बन जाते हF, जो भारत के समु� तट4य �ेG<, बंगलादेश, Xीलंका, Oयांमार तथा ओमान इ3या+द को 

5भा�वत करत े हF। भारतीय उपमहाRवीप म उ3पHन होने वाले इन च.वात< क= �नगरानी, पूवाDनुमान तथा आंत�रक 

संरचना के अLययन हेतु भारत के Jव�नYमDत भूJथर4य (कZपना, इHसेट-3 डी, इHसेट-3 डी आर) तथा [ुवीय उपQह 

(ओशीHसेट, मेघा/ो�पक, Jकेटसेट) के आंकड़ ेबहुत उपयोगी Yस\ होत ेहF।  

[ुवीय उपQह< पर Jथा�पत Jकेटरोमीटर यHG Rवारा समु� के ऊपर क= वायु क= ग�त तथा +दशा सOबं>धत मह33वपूणD 

आंकड़ े 5ाKत होत े हF िजनका च.वात क= �नगरानी तथा पूवाDनुमान म �वशेष मह3व है। उ)णक+टबंधीय च.वात< के 

अLययन म इन आंकड़< का 5योग इस लेख मे दशाDया गया है। च.वात के जHम (सा^2लोजेनेYसस) के पूवाDनुमान हेतु 

�वकYसत क= गयी कलन�व>ध क= चचाD इस लेख म क= गयी है। इस कलन�व>ध के 5योग के �वPव के Sकसी भी 

महासागर म उ3पHन होने वाले च.वात क= लगभग 4-6 +दन पहले भ�व)यवाणी क= जा सकती है। Jकेटसेट-1 सेटेलाईट 

Rवारा 5ाKत आंकड़< से भारतीय महासागर म उ3पHन हुए च.वात< वधाD तथा माaथा के सा^2लोजेनेYसस का पूवाDनुमान 

.मशः 4 तथा 5 +दन पूवD कर Yलया गया था। Jकेटसेट-1 के लेवल-4 उ3पाद Rवारा 6 Sकमी �वभेदन के पवन आकड़ 

5दान Sकये जात ेहF, िजनका च.वात क= आHत�रक संरचना के अLययन म बहुत उपयोग है, िजसका �वPलेषण लेख म 

5Jतुत Sकया गया है। 

शIद संकेत: उ)णक+टबंधीय च.वात, उपQह4य आकड़, Jकेटसेट-1, Jकेटरोमीटर, च.वात वधाD। 

 

#.तावना 
उ)णक+टबंधीय च.वात, समु� म उ3पHन �नOन वायुमंडल4य दाब के �ेG हF, जो गमD (तापमान > 26.5 ० सेिZसयस, 50 

मी गहराई तक) समु� म उ3पHन होत ेहF। इनका �ेGीय �वJतार 800-1000 Sकमी तक होता है, तथा वायुमंडल म 10-12 

Sकमी ऊँचाई तक फैले हुए होत े हF। इन च.वात< के Jथल-पतन के पPचात समु� के �नकटवतe �ेG इनके कारण 

उ3पHन प�रिJथ�तय< से सवाD>धक 5भा�वत होत ेहF। भारत के समु� तट4य राfय जैसे ओgडशा, आH[ 5देश, hबहार, 

पिPचम बंगाल, अनेको ऐसे जीवन नाशक च.वात< का सामना करत ेआ रहे हF। औसतन 4-5 च.वात 5�त वषD उ3तर4 

+हदं महासागर म उ3पHन होत ेहF, तथा भारत के समु� तट4य राfय< म जन जीवन को भार4 हा�न पहँुचात ेहF (jांक, 
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1971)। च.वात क= वजह से म3ृयु दर के आधार पर, भारत �वPव का सबसे अ>धक च.वात 5भा�वत देश है। यRय�प 

इस �ेG म पैदा होने वाले च.वात अHय �ेGो म उ3पHन च.वात< क= ती@ता क= तुलना म कमजोर तथा आकार म 

छोटे होत े हF परHतु इनसे होने वाल4 म3ृयुदर इस �ेG म अ>धक है। �वPव के 9 सवाD>धक नुकसान पहँुचाने वाले 

च.वात< म से 7 इस �ेG म ह4 उ3पHन हुए हF। इसका कारण भारत म समु� तट4य �Gेो म अपे�ाकृत अ>धक सघन 

जनसंlया, �नचल4 Jथलाकृ�त, तथा तट4य �वHयास है। भारतीय महासागर< म यह च.वात मुlयतः मानसून से पूवD 

(मई-जून) तथा मानसून के पPचात (अ2टूबर-नवंबर) के मह4न< मे बनत े हF। इन च.वात< के बनने क= माYसक 

बारंबारता >चG-1 मे दशाDयी गयी है।  

 

>चG-1: उ3तर4 +हHद महासागर म बनने वाले च.वात< क= माYसक बारंबारता (%) 

इन च.वात< क= उ3पि3त, पथ, तथा 5बलता का यथासमय पूवाDनुमान 5ाKत कर Yलया जाये तो इनसे होने वाले 

द)ु5भाव से बचा जा सकता है तथा आपदा के समय सुर�ा क= pि)ट से उ>चत 5बंध Sकये जा सकत ेहF। आधु�नक 

संगणक सु�वधाओं, �वकYसत मौसम पूवाDनुमान मॉडल तथा सुदरू संवेदनीय उपQह4य आंकड़< क= उपलrधता के 

प�रणामJवsप, �पछले दो दशको म इन मौसमीय 5ाकृ�तक आपदाओं के पूवाDनुमान म वैtा�नको को बहुत सफलता 

5ाKत हुई है (Yलउ इट आल., 1995; वांग इट आल., 2008)। च.वात< का पूवाDनुमान भौ�तक=य समीकरण< पर आधा�रत 

मॉडल के Rवारा Sकया जाता है िजसम उपQह4य आंकड़< का समावेश (एYसYमलेशन) Sकया जाता है। भारतीय तथा 

�वदेशी उपQह< Rवारा 5ाKत आंकड़< के मौसम पूवाDनुमान मॉडल< म 5योग करने के प�रणामJवsप अ3यHत प�र)कृत 

फल 5ाKत हो रहे हF। भारतीय उपQह4य आंकड़< का 5योग करके हमारे क � (सैक/इसरो) मे ऐसी कलं�व>धयो का �वकास 

Sकया गया है िजनका 5योग च.वात का पूवाDनुमान करने म Sकया जाता है (जैसवाल एट आल,् 2011, 2012; पाल 

एट आल,् 1989, 1991; Yसहं, 2012)। जब च.वात Jथल के समीप आ जाता है तब Jथल पर Jथा�पत यंG< जैसे 

रडार इ3याद4 के आंकड़< को भी मॉडल म समावेYशत Sकया जाता है, िजससे च.वात के Jथल-पतन क= सट4क 

जानकार4 5ाKत होती है।  

यह च.वात वायुमंडल म अनुकूल प�रिJत>थय< क= उपिJथ�त म ह4 बनात ेहF। इनके बनने क= 6 आवPयक शत{ हF (1) 

समु� क= ऊपर4 सतह से 50 Sकमी गहराई तक तापमान 26.5 gडQी या अ>धक (2) मLय �ोभमंडल (/ोपोJफ=यर) मे 

आ�ता क= 5चुरता (3) ऊLवाDधDर वायुमंडल म अिJथरता (4) वायुमंडल क= �नOन सतह पर सकारा3मक भवरता ( 

पॉिज+टव वोटDYसट4) (5) ऊLवाDधDर पवन Yशयर (10-15 मी/से) (6) आवPयक को�रयोYलस फोसD हेतु भूमLय रेखा से 5 gडQी 

क= दरू4। यह 6 आवPयक शत{ हF परHतु ऐसा हो सकता है Sक वायुमंडल म यह समJत शत{ उपिJथत ह< परHतु च.वात 

न बने। परHतु य+द च.वात बनता है, तो यह सभी शत{ आवPयक sप से पूणD होती हF।  
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>चG 2: उ)ण क+टबंधीय च.वात के बनने क= 5S.या  

च.वात के जHम (साइ2लोजेनेYसस) के पूवाDनुमान हेतु �वYभHन तकनीSकय< का 5योग शोधकताDओं तथा प�रचालन 

(ऑपरेशनल) पूवDनुमानकताD Rवारा Sकया जाता है। अ>धकांश तकनीक  माडल< Rवारा पूवाDनुमा�नत मापदंड< (पैरामीटरो) 

पर आधा�रत हF। �वYभHन मापदंडो हेतु गुडक का �नधाDरण करके साइ2लोजेनेYसस पोटYशयल इंड2ेस का पैमाना 

�नधाD�रत Sकया जाता है। य+द इंड2ेस का मान पूवD �नधाD�रत देहल4 (}ेशोZड) से अ>धक होता है, तो साइ2लोजेनेYसस 

क= सOभावना ~य2त क= जाती है। उपQह4य आंकड़< जैसे भूJथर4य उपQह Rवारा 5ाKत तापीय उ)म र2त (थमDल इHjा 

रेड) चैनल तथा [ुवीय उपQह पर Jथा�पत Jकेटरोमीटर आकंड़< Rवारा साइ2लोजेनेYसस का पूवाDनुमान Sकया जाता है। 

Jकेटरोमीटर यHG Rवारा सम�ु के �नकट बहने वाल4 पवन क= ग�त क= जानकार4 5ाKत होती है जो च.वात सOबं>धत 

अLययन तथा पूवाDनुमान के Yलए बहुत आवPयक है। शोधकताDओं Rवारा Jकेटरोमीटर आंकड़< का 5योग करके पवन 

ग�त तथा वोट�Yसट4 हेतु }ेशोZड मानक< का �नधाDरण करके च.वात के जHम के पूवाDनुमान (साए2लोजेनेYसस) 5Jतुत 

Sकया गया है। परHतु इस 5कार क= �व>ध तभी सफल होती है जब पूणD sप से च.वात के ऊपर उपQह के आंकड़ े5ाKत 

ह<। इन अ�नयYमतताओं को दरू करने के Yलए एक नयी �व>ध का �नमाDण हमारे क � सकै म Sकया गया है। यह �व>ध 

च.वात के ऊपर य+द आंYशक आंकड़ ेभी 5ाKत हो तब भी प�रणाम सफलता पूवDक देती है। 5Jतुत लेख म इस �व>ध 

का सं��Kत �ववरण तथा इसके Rवारा Sकये गए च.वात के पूवाDनुमान क= चचाD क= गयी है। 5Jतुत लेख म च.वात 

वधाD का उदाहरण लेकर Jकेटसेट आंकड़< का वाJत�वक समय म साइ2लोजेनेYसस पूवाDनुमान का उZलेख Sकया गया है। 

इसके अ�त�र2त च.वात क= आHत�रक संरचना क= भी 5Jतु�त इन आंकड़< के माLयम से दशाDयी गयी है।  
 

च.वात क= 5बलता (इंट Yसट4) का आकलन उसम �न+हत पवन क= ग�त से Sकया जाता है। अ>धकतम �वRयमान पवन 

ग�त के आधार पर च.वात को �वYभHन वग� मे �वभािजत Sकया गया है। जैसे जैसे च.वात म पवन क= ग�त बढती 

जाती है , च.वात के क � का दाब घटता जाता है तथा च.वात अ>धक शि2तशाल4 हो जाता है। भारतीय मौसम 

�वभाग Rवारा च.वात क= 5बलता को उसम �न+हत अ>धकतम वायु ती@ता के आधार पर �वभािजत Sकये गए वग� को 

�नOन सारणी मे दशाDया गया है।  
 

सारणी 1: च�वात का #बलता के आधार पर वगJकरण 

च�वात केटेगर� अKधकतम पवन ग@त (नॉट) 

�नOन दाब �ेG (Low pressure area) <17 

gड5ेशन (Depression) 17-27 
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डीप gड5ेशन (Deep Depression) 28-33 

च.वाती तूफ़ान (Cyclonic Storm) 34-47 

Yस�वयर सा^2लो�नक तूफ़ान (Severe Cyclonic Storm (SCS)) 48-63 

वेर4 Yस�वयर सा^2लो�नक तूफ़ान (Very SCS) 64-85 

ए2स/4मल4 Yस�वयर सा^2लो�नक तूफ़ान (Extremely SCS) 86-119 

सुपर सा^2लो�नक तूफ़ान (Super Cyclonic Storm) >119 

इन च.वात< के कारण अ3य>धक 5चंड वषाD होती है, सम�ु म ऊंची लहर उ3पHन होती हF, hबजल4 कड़कती है तथा 

तूफानी हवाएं चलती हF, बाढ़ इ3या+द जैसी समJयाएं उ3पHन हो जाती हF, िजससे बहुत अ>धक ��त होती है। च.वात 

क= 5बलता जैसे जैसे बढ़ती है वह और भी अ>धक �वनाशकार4 होता जाता है। च.वात के Jथल पतन के पPचात 

उसक= 5बलता के अनुपात म ह4 ��त होती है। च.वात के भीतर िJथत ती@ वायु ग�त के कारण बहुत अ>धक 

नुकसान होता है। पेड़ जड़ स+हत उखड जात ेहF, �वRयुत खOबे टूट जात ेहF, मकान< क= छत उड़ जाती हF, फसल< को 

नुकसान पहँुचता है। सड़क, रेल तथा हवाई यातायात अ3य>धक 5भा�वत होता है। च.वात से होने वाले इन नुकसान< 

का आकलन करने के Yलए च.वात के 5बलता का tान अ3यंत आवPयक है। इसका आकलन च.वात के भीतर क= 

पवन क= ग�त को माप कर Sकया जाता है। भूJथार4य उपQह< जैसे इनसेट-3 डी के इHjा रेड चैनल Rवारा 5ाKत >चG< मे 

बादल< के तापमान तथा उसक= आकृ�त Rवारा च.वात क= 5बलता का अ53य� sप से आकलन Sकया जाता है। [ुवीय 

उपQह< म Jथा�पत Jकेटरोमीटर यHG Rवारा पवन ग�त का आकलन, च.वात क= 5बलता तथा पवन क= अ�नयYमतता 

के आंकड़ े5दान करने म बहुत मह33वपूणD है। पवन क= अ�नयYमतता से ता3पयD यह है Sक च.वात के चार< ओर पवन 

एक सामान नह4ं होती है। च.वात के एक तरफ पवन क= ग�त दसूर4 तरफ से अपे�कृत अ>धक हो सकती है। च.वात 

के चार< ओर क= पवन क= ग�त का सट4क आकलन च.वात के Jथल पतन के समय बहुत उपयोगी होता है, 2य<Sक 

य+द अपे�ाकृत अ>धक ग�त वाला च.वात का भाग Jथल से पहले टकराता है तो अ>धक नुकसान होता है।  
 

.केटसेट-1 उप-ह 

भारतीय उपQह Jकेटसेट-1, इसरो Rवारा 26 YसतOबर, 2016 को, 720 Sकमी ऊँचाई तथा 98.1 gडQी झुकाव क= [ुवीय 

क�ा म Jथा�पत Sकया गया। Jकेटसेट -1 उपQह म �वRयमान Jकेटरोमीटर यHG, समJत वैिPवक महासागर के उपर4 

सतह पर पवन क= ग�त तथा +दशा के आंकड़ े 5दान करता है। समु�4य पवन आंकड़< क= �नरंतरता के उ�ेPय से 

Jकेटसेट-1 उपQह को भारतीय उपQह ओशीनसेट-2 के 4.5 वष� तक सफलता पूवDक कायD करके सेवा समाKत करने के 

उपराHत 5�े�पत Sकया गया। Jकेटरोमीटर एक सS.य माई.ोवेव रडार यHG है, िजसम बैकJकेटर ऊजाD का आकलन 

Sकया जाता है। इन आंकड़< का 5योग वनJप�तक, मदृा आ�ता, [ुवीय बफD , जलवायु प�रवतDन तथा समु� म बनने वाले 

च.वात के अLययन म Sकया जाता है। समु�4य तल पर बहने वाल4 पवन ग�त के कारण समु�4य जल के बहाव मे 

हलचल एवं अ�नयYमतता उ3पHन होती है िजसका आकलन Jकेटरोमीटर Rवारा करके पवन क= ग�त एवं +दशा पुनः 

5ाKत क= जाती है। Jकेटरोमीटर Rवारा 5ाKत पवन आंकड़< का च.वात के अLययन म उपयोग को इस लेख म 5Jततु 

Sकया गया है।  

.केटसेट .केटरोमीटर यFO पवन स�दशो का च�वात के अ:ययन म  उपयोग 

Jकेटसेट उपQह Rवारा 50, 25 तथा 6 Sकमी �वभेदन �मता के उ3पाद 5दान Sकये जात ेहF। 25 Sकमी उ3पाद का 5योग 

सा^2लोजेनेYसस के पूवाDनुमान म Sकया जाता है। अ�त सू�म �वभेदन �मता के आंकड़< का 5योग च.वात के भीतर के 
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पवन के �वतरण को tात करने म Sकया जाता है। यह आंकड़ े च.वात के �नOन सतह पर केH� क= िJथ�त का 

आकलन करने म अ3यHत उपयोगी होत ेहF। भूJथर4य उपQह Rवारा 53येक आधे घंटे तथा 15 Yमनट म 5ाKत होने वाले 

>चG< से च.वात के क � क= िJथ�त का आकलन Sकया जाता है परHतु यह च.वात क= ऊपर4 संरचना पर आधा�रत 

होती है। Jकेटरोमीटर Rवारा च.वात क= 

�नOन Jतर क= संरचना के आंकड़ े5ाKत 

होत ेहF िजनसे आकYलत क � क= िJथ�त 

अपे�ाकृत अ>धक सट4क होती है।  

इसके अ�त�र2त ये आंकड़ े च.वात के 

भीतर पवन स+दश< के अ�नयYमत 

�वतरण क= जानकार4 5ाKत करने म 

5यु2त होत े हF। च.वात के चार< ओर 

पवन घूमती रहती है, परHतु सभी 

+दशाओं म इसक= 5बलता समान नह4ं 

होती है (>चG -3)। च.वात के भीतर 

Sकस Jथान पर सवाD>धक अ>धक ती@ता 

क= पवन है (वीमे2स) तथा वह क � से Sकतनी अ>धक दरू4 पर है (आरमे2स), इसका आकलन च.वात से उ3पHन होने 

वाल4 आपदाओं मे बहुत उपयोगी होता है। च.वात के उ3पHन होने वाल4 लहर< (JटोमD सजD) के आकलन मे भी यह 

आंकड़ ेबहुत उपयोगी होत ेहF।  

इन आंकड़< का 5योग च.वात के फैलाव (साइज़) का आकलन करने 

म भी Sकया जाता है। च.वात का साइज़, च.वात के पथ का 

पूवाDनुमान �नकालत ेसमय, तथा च.वात के Jथल पतन के पPचात 

इससे होनी वाल4 आपदाओं का अनुमान लगाने म Sकया जाता है। 

च.वात से Sकतना भू �ेG 5भा�वत होगा इसका भी आकलन च.वात 

के फैलाव/साइज़ पर आधा�रत होता है। च.वात के साइज़ का 

आकलन करने के Yलए च.वात के भीतर के पवन स+दश< का 5योग 

Sकया जाता है तथा 12 मी/से क= पवन के कंटूर बनाकर, क � से 

उसक= औसत दरू4 Rवारा च.वात के साइज़ को �नधाD�रत Sकया जाता 

है (>चG -4)। यह आकलन पवन स+दश< से वोटDYसट4 �नकालकर, शूHय 

वोटDYसट4 का कंटूर बनाकर, उसक= क � से औसत दरू4 Rवारा भी Sकया जाता है। 

च.वात वधाD का उदहारण लेकर 5Jतुत लेख मे Jकेटसेट उपQह Rवारा 5ाKत पवन स+दश< का च.वात के पूवाDनुमान 

तथा संरचना के अLययन म उपयो>गता को दशाDया गया है। 

#युPत आंकड़ ेतथा अ:ययन �ेO  

5Jतुत लेख म Jकेटरोमीटर पवन आंकड़< का 5योग Sकया है। च.वात सOबं>धत जानकार4 जैसे च.वात क= िJथ�त, 

ती@ता इ3या+द जेट4डrलूसी तथा भारतीय मौसम �वभाग से 5ाKत क= गयी है।  

च�वात वधा� 
च.वात वधाD, Jकेटसेट उपQह के 5�े�पत होने के पPचात, भारतीय उपमहाRवीप म उ3पHन होने वाला पहला च.वात 

था। यह च.वात, वषD 2016 का सवाD>धक ��त पहँुचाने वाला च.वात था िजसने अंडमान तथा �नकोबार Rवीप समूह 

तथा द��ण भारत के समु� तट4य �ेG< म बहुत नुकसान Sकया। यह च.वात 8-12 +दसOबर 2016 के अंतराल मे बंगाल 

 
>चG 4: च.वात के फैलाव (साइज़) का आकलन 

 
>चG 3: च.वात के भीतर पवन का 5ोफाइल  
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क= खाड़ी मे सS.य था। इस च.वात का नाम “वधाD” पSकJतान Rवारा +दया गया, जो एक अरेhबक शrद है िजसका 

अथD “गुलाब” होता है। भारतीय उपमहाRवीप के सागर< बंगाल क= खाड़ी तथा अरब सागर म बनने वाले च.वात के नाम 

इनसे 5भा�वत होने वाले �नकटवतe आठ रा)/< जैसे बागंलादेश, भारत, पSकJतान, Xीलंका, Oयांमार, मालRवीप, 

मलेYशया तथा ओमान Rवारा +दए जात ेहF िजनका �नधाDरण पहले से ह4 कर Yलया जाता है। यह च.वात 2014 म बने 

हुदहुद च.वात के पPचात ्बना सबसे शि2तशाल4 च.वात था, िजसने द��ण भारतीय समु� तट4य �ेG म बहुत ��त 

पहँुचायी। 

च.वात वधाD क= उ3पि3त मलेYशया के �नकट 3 +दसंबर को िJथत �नOन वायु दाब के �ेG से हुई, जो अनुकूल 

प�रिJत>थय< क= उपिJथ�त म 6 +दसंबर को gड5ेशन, 7 +दसंबर को डीप gड5ेशन तथा 8 +दसंबर को च.वात म 

प�रव�तDत हो गया। च.वात बाद म 9 +दसंबर को ओर अ>धक शि2तशाल4 हो गया तथा उ3तर4 पिPचमी +दशा म बढ़ने 

लगा। 11 +दसOबर को च.वात सबसे अ>धक ती@ता क= हवाओं से यु2त था अथाDत सबसे अ>धक शि2तशाल4 था। इस 

समय इसक= हवाओं क= ग�त 75 नॉट तथा क � का दाब 982 YमYलबार था। 12 +दसOबर को यह च.वात द��ण भारत 

म चHेनई के �नकट Jथल से टकराया और Jथल पतन के पPचात यह कमजोर हो गया। परHतु इसक= वजह से चHेनई 

के �नकट जान माल क= बहुत ��त हुई। 

हवाई तथा रेल मागD 5भा�वत हुआ। कई 

सडक< को बहुत ��त पहंुची, �नकटवतe �ेGो 

म �वRयुत 5वाह aक गया तथा बहुत ती@ 

वषाD हुई। 9 +दसंबर को यह च.वात अंडमान 

Rवीप समूह के ऊपर से �नकला िजससे वहा ं

जन जीवन अ3य>धक 5भा�वत हुआ। बहुत से 

पयDटक है~लोक Rवीप मे फँस गए तथा 

दै�नक आपू�तD क= वJतुओं को 5दान करने म 

अ3य>धक बाधा पहंुची।  

च.वात वधाD के पथ को >चG -5 मे दशाDया गया 

है। च.वात क= 5बलता को भी �वYभHन रंग< के 

माLयम से दशाDया गया है।  
 

#C�या 
Jकेटरोमीटर पवन आंकड़< Rवारा च.वात के 

बनने के पूवाDनुमान (सा^2लोजेनेYसस) का 

आकलन करने क= 5S.या को इस खंड मे 

च>चDत Sकया गया है। इस 5S.या का आधार यह है Sक जो �नOन दाब के �Gे च.वात बन जात े हF, उनक= 

सा^2लोजेनेYसस के समय पवन के ओ�रयंटेशन म समानता होती है। इसी समानता का आकलन करके सा^2लोजेनेYसस 

का पूवाDनुमान, 5Jतुत 5S.या मे Sकया गया है। इसके Yलए सवD 5थम एक डाटाबेस बनाया गया, िजसम �नOन दाब के 

ऊपर Jकेटरोमीटर Rवारा आकYलत ऐसे सभी पवन स+दशो के ओ�रयंटेशन के नमूने एकG Sकये गए, जो बाद म 

च.वात बन गए। अथाDत सा^2लोजेनेYसस के समय के पवन स+दश< का डाटाबेस बनाया गया। इसको बनाने के Yलए 

वषD 2000-2014 के अंतराल मे उ3तर4 +हदं महासागर (बंगाल क= खाड़ी तथा अरब सागर) मे बनने वाले सभी च.वात< के 

सा^2लोजेनेYसस के समय क= पवन स+दश< को संग+ठत Sकया गया। इसके Yलए ि2वकJकेट तथा ओJकेट उपQह Rवारा 

5ाKत Jकेटरोमीटर पवन आंकड़< को 5यु2त Sकया गया। इस 5कार कुल 151 नमूने 5ाKत हुए। वाJत�वक समय म 

सा^2लोजेनेYसस पता करने के Yलए, Jकेटसेट से 5ाKत पवन स+दश आंकड़< क= डाटाबेस के 53येक आंकड़ े के साथ 

समानता का आकलन �वडं मे>चगं इंड2ेस के Rवारा Sकया जाता है। य+द Sकसी भी डाटाबेस के नमूने के साथ मे>चगं 

IMD Observed track of TC VARDAH
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>चG 5: च.वात वधाD का पथ तथा 5बलता Xेणी  

(भारतीय मौसम �वभाग Rवारा 5दान आंकड़< पर आधा�रत) 
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इंड2ेस मूZय (वेलुयू) पूवD �निPचत देहल4 (}ेशोZड) से अ>धक होता है तो सा^2लोजेनेYसस क= चतेावनी जार4 क= जाती 

है। यह }ेशोZड, आंकड़< के साथ कई 5योग करने के बाद, भारतीय सागरो म उ3पHन होने वाले च.वात< के Yलए 0.6 

�नधाD�रत क= गयी है। इसके Yलए ि2वकJकेट तथा ओJकेट Rवारा 5ाKत Jकेटरोमीटर पवन आंकड़< का 5योग Sकया 

गया (जैसवाल एवं SकPतवाल, 2011;2013)। 

इस प\�त का 5योग सैक म वाJत�वक समय मे सा^2लोजेनेYसस क= चतेावनी जार4 करने के Yलए Sकया जाता है। 

ओशीHसेट, रे�पडJकेट, तथा �वडंसेट उपQह Rवारा 5ाKत आंकड़< Rवारा वषD 2010-2016 मे बनने वाले सभी च.वात< के 

सा^2लोजेनेYसस के पूवाDनुमान म यह 5S.या पूणD sप से सफल हुई। इसके Rवारा सभी च.वात< का सा^2लोजेनेYसस 

का पूवाDनुमान Sकया गया। यRय�प कुछ पूवाDनुमान गलत भी हुए। अथाDत कुछ �नOन दाब के �ेG< को पूवाDनुमा�नत 

Sकया गया Sक वो च.वात बनेगे परHतु वे नह4ं बने। Jकेटसेट उपQह के अपनी क�ा मे Jथा�पत होने के पPचात, 

इससे 5ाKत आंकड़< का वाJत�वक समय म भारतीय महासागर म बनने वाले च.वात क= सा^2लोजेनेYसस के पूवाDनुमान 

म 5योग Sकया जाता है।  

प�रणाम 

वधाD च.वात के पूवाDनुमान म Jकेटसेट-1 के आंकड़ ेबहुत उपयोगी Yस\ हुए। च.वात के बनने का पूवाDनुमान ऊपर 

Yलखी हुई 5S.या Rवाराउसके बनने से पूवD कर Yलया गया। >चG 3 म च.वात वधाD के बनने से पूवD के Jकेटसेट Rवारा 

आकYलत पवन स+दश को दशाDया गया है। डाटाबेस से उसक= समानता का मानक भी आकYलत Sकया गया तथा >चG 

म 5दYशDत Sकया गया है। 4 +दसंबर को यह मानक 0.49 था जबSक 5 +दसंबर को 0.76 था। 2य<Sक 5 +दसंबर को 5ाKत 

समानता मानक का मूZय 0.6 से अ>धक था, अतः उस समय च.वात बनने क= चतेावनी जार4 कर4 गयी। 

सा^2लोजेनेYसस क= चतेावनी जार4 करने के 4 +दन पPचात 9 +दसंबर को यह च.वात बना। 

 

>चG 6: च.वात वधाD क= 

सा^2लोजेनेYसस के समय 5ाKत 

Jकेटसेट उपQह Rवारा 5ाKत पवन 

स+दश 

Jकेटसेट उपQह Rवारा 5ाKत अ�त 

सू�म �वभेदन के उ3पाद< का 5योग 

च.वात के भीतर पवन स+दश< के 

�वतरण क= जानकार4 5ाKत करने म 

Sकया गया। च.वात के चार< तरफ 

सामान 5बलता क= पवन नह4ं होती 

है। Sकसी तरफ पवन क= ती@ता 

अHय Jथान से अ>धक होती है। 

इसके आकलन के Yलए च.वात के 

भीतर क= वायु को 4 भाग< म बाँटा 
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>चG 7: च.वात वधाD के पवन स+दश< का च.वात के 4 व3ृतीय भाग< म �वतरण 
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जाता है। यह चार भाग च.वात के उ3तर4 पूव� (NE), उ3तर4 पिPचमी (NW), द��णी पिPचमी (SW) तथा द��णी पूवe (SE) 

भाग म होत ेहF। इHह .मशः 5थम, R�वतीय, ततृीय तथा चतुथD .मांक Rवारा 5दYशDत Sकया जाता है। 

च.वात वधाD के इन चार< भाग< म अ>धकतम पवन क= ती@ता का आकलन Jकेटसेट के 6 Sकमी �वभेदन वाले आंकड़< 

के माLयम से Sकया गया। च.वात के ओKपेर 5ाKत सभी Jकेटसेट के पास< म यह आकलन Sकया गया। >चG 7 मे 

Jकेटसेट के �वYभHन समय म 5ाKत आकड़ो से आकYलत पवन के मूZय को दशाDया गया है। >चG Rवारा यह 5दYशDत 

होता है, Sक 7 एवं 9 +दसंबर को च.वात के पूवe भाग म पवन क= ती@ता पिPचमी भाग क= तुलना मे अ>धक है।  

च.वात वधाD के ऊपर 5ाKत Jकेटसेट आंकड़< Rवारा ज�नत पवन स+दश< को >चG-8 म दशाDया गया है। 

च.वात वधाD के साइज़ का आकलन पूवD Yल�खत �व>ध Rवारा Sकया गया तथा उपरो2त सभी पास< के Yलए च.वात का 

साइज़ .मशः 360, 420, 425, तथा 

360 Sकमी आकYलत Sकया गया। 

च.वात के क � के �नकट उसके पवन 

के 5ोफाइल को >चG 9 मे +दखाया 

गया है। च.वात के पिPचमी +दशा मे 

अ>धकतम पवन ग�त 15.06 मी/से पाई 

गयी जो उसके केH� से 110 Sकमी क= 

दरू4 पर िJथत थी तथा पूवe +दशा म 

अ>धकतम पवन ग�त 14.17 m/s 

मी/से पाई गयी जो उसके केH� से 110 

Sकमी क= दरू4 पर िJथत थी। इस >चG 

के माLयम से यह �व+दत है Sक 

Jकेटसेट आंकड़ ेच.वात के भीतर क= संरचना को 5दYशDत करने म पूणD sप से स�म हF। इस 5कार से च.वात के 

चार< ओर S.+टकल पवन क= द�ूरय< (34 नॉट, 50 नॉट तथा 64 नॉट) का आकलन Sकया जा सकता है। 

च.वात वधाD के क � का आकलन 6 Sकमी पवन उ3पाद Rवारा Sकया गया तथा 5ाKत प�रणाम< को >चG 10 के माLयम 

से दशाDया गया है। इन 5ाKत क � क= वेZयु क= जेट4डrलूसी Rवारा 5दान मूZय< के साथ तुलना क= गयी। प�रणाम 

दशाDत ेहF Sक Jकेटरोमीटर Jकेटसेट Rवारा आकYलत च.वात के क � क= वैZयू ओrस~डD वZेयु के सामान थी। 

+द �वYभHन उपQह< के आकड़< को Yमलाकर च.वात का अLययन Sकया जाए तो अ3यHत उपयोगी जानका�रयां 5ाKत 

क= जा सकती हF। �नOन >चG म इनसेट-3 डी Rवारा 5ाKत 5�तhबOब पर समान समय म Jकेटसेट-1 Rवारा 5ाKत पवन 

स+दशो को एक साथ 5दYशDत Sकया गया है। >चG से �व+दत है Sक िजस Jथान पर बादल अ>धक संघ+टत है, वहां पर 

 
>चG 9: च.वात वधाD के भीतर पवन का अ�नयYमत पवन  

(एसीमी+/क �वडं) 5ोफाइल (15:06 जीएमट4 08 +दसंबर)  

 
>चG 8: च.वात वधाD के ऊपर Jकेटसेट Rवारा 5ाKत अ�त सू�म �वभेदन के पवन उ3पाद 
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च.वात के भीतर पवन क= ग�त भी अपे�ाकृत अ>धक है। इन दोन< के माLयम से च.वात के भीतर हो रहे कHवे2शन 

5S.या को समझा जा सकता है।  

   

  
 

>चG 9: Jकेटसेट-1 Jकेटरोमीटर Rवारा च.वात वधाD के क � का आकलन 

@न�कष� 
5Jतुत लेख म च.वात के पूवाDनुमान तथा 

आंत�रक संरचना के अLययन के Yलए Jकेटसेट 

आंकड़< क= उपयो>गता को दशाDया गया है। 

च.वात वधाD का उदाहरण लेकर वाJत�वक 

समय म च.वात के पूवाDनुमान क= 5S.या को 

5दYशDत Sकया गया है। च.वात वधाD क= 

उ3पि3त का पूवाDनुमान 4 +दन पूवD ह4 Jकेटसेट 

आंकड़< Rवारा कर Yलया गया था। Jकेटसेट के 

अ�त सू�म �वभेदन (6 Sकमी) के आंकड़< क= 

च.वात के संरचना के अLययन म उपयो>गता 

को 5दYशDत Sकया गया है। इन आंकड़< के 

माLयम से च.वात के क �, साइज़, तथा �वडं 

5ोफाइल क= अ3यHत उपयोगी जानकार4 

Yमलती है, िजसका �ववरण लेख म Sकया गया 

है।  

सFदभ� 
1. jांक, एन. एल., हुसैन, एस. ए., 1971. +द दाRYलएJट /ो�पकल साइ2लोन इन +हJटर4. बुले+टन ऑफ 

अमे�रकन सोसाइट4, 52, 438-446. 
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>चG 10: इनसेट-3 डी थमDल आई आर चनेल बीट4 तथा Jकेटसेट पवन 
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सुदरू सिंवेदन के नए आयाम 

उच्च ववभेदन स्कैटरोमीटर के लिए ऑनबोर्य सिंसालित्र 
गौिि जैि, बी. सिििा कुमाि, आि. सेंनिल कुमाि औि एस.एम.वििेदी 
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1. सार (Abstract ) 
ओशिसैट-I I  स्कैटिोमीटि औि स्कैटसैट-I  प्रणानलयों में केिल प्रिास विभेदि का प्रयोग ककया गया िा। कदगंश विभेदि 
एंटेिा पदनचन्ह द्वािा सीनमत िा। प्रिास विभेदि को देिाक्ष्पंग अल्गोरििम का उपयोग कि दिूी संपीडि के माध्यम स े
प्राप्त ककया गया िा औि ओि बोडड संकेतसंसाधक मे कायाडक्षन्ित ककया गया िा। उच्च विभेदि स्कैटिोमीटि में बेहति 
कदगंश विभेदि प्राप्त किि े के नलए संचारित संपदि योजिा को प्रिास-डॉप्लि विभेदि की सुविधा के नलए संशोनधत 
ककया गया है। डॉपलि विभेदि को उच्च स्पंद पुििाितडि आिवृि की आिश्यकता होती है जो लंबी ट्ांसनमट स्पंद 
विस्ताि [1] के बजाय संकीणड स्पंदों (एक उच्च पीआिएफ दि पि) के फट को प्रेवित किके हानसल की जा सकती है। 
यह िया स्पंदि स्कीम ऑिबोडड SAR संसाधि तंि के कायाडन्ियि की मांग किती है, क्षजसमें प्रिास संपीड़ि के साि, 
कदगंश संपीड़ि भी किि ेकी आिश्यकता होती है। एक समाि स्पंदि योजिा SMAP (मदृा िमी सकिय औि निक्षरिय) 
[2] में नियोक्षजत हुई िी, हालांकक कदगंश प्रसंस्किण जमीि पि ककया गया िा। उच्च विभेदि स्कैटिोमीटि के नलए, 
कायाडन्ियि के अपिे सापेक्ष आसािी के कािण जहाज पि दिूी-कदगंश विभेदि के नलए एक अिििोनधत SAR प्रोसेनसगं 
का एक व्यिहायड विकल्प मािा जा िहा है। इस पि में, हम ऑिबोडड अिफोकसेड SAR संसाधक के कायाडन्ियि औि 
प्रदशडि परिणामों के बािे में िणडि कित ेहैं। 

2. पररचय (I nt roduct i on) 
स्कैटिोमीटि यन्ि बैकस्ककटेड ऊजाड के नसद्ांत पि काम किता है औि इसका उपयोग सागि पि हिा के िेग को मापिे 
के नलए ककया जाता है। स्कैटिोमीटि-व्युत्पन्ि मापों का उपयोग कई अिुप्रयोगों मे ककया जाता है जैसे कक 
उरणककटबंधीय औि अनत-उरणककटबंधीय चििातों की पहचाि औि विज्या निधाडिण, तटीय बाढ़ की भविरयिाणी, समय 
का अिमुाि औि चिम मौसम की क्षस्िनत में चेताििी के स्िाि आकद। इसके अलािा, धु्रिीय बफड  टोपी अध्ययि सकहत 
भूनम औि बफड  के पैटिड के अध्ययि के नलए स्कैटिोमीटि बच्सस्कात्टि आंकड़ों का बडे़ पैमािे पि उपयोग ककया जा 
िहा है। प्रशंसक बीम उपगमि औि पेंनसल बीम उपगमि, दो अलग-अलग स्कैटिोमीटि नसस्टम कायाडन्ियि को प्राप्त 
ककया गया है औि उड़ाया गया है। वपछला स्केटिमीटि औि ितडमाि उच्च विभेदि स्कैटिोमीटि पेंनसल बीम दृविकोण के 
नसद्ांत पि आधारित है। बाद के इस पाठ में प्रशंसक बीम उपगमि चचाड िहीं की जाएगी। 

ओशिसैट -2 औि स्कैटसैट-1 िे कू-बैंड पेंनसल ककिणपुंज िमिीक्षण स्कैटिोमीटि का इस्तेमाल ककया। उच्च विभेदि 
स्कैटिोमीटि के नलए समाि विन्यास की आिश्यकता होती है, हालांकक, स्िानिक विभेदि को सुधाििे की चुिौती के 
साि। यह पता किि ेके नलए, माप नसद्ांत सेल के स्िानिक आयामों को औि तेज किि ेके नलए, िास्तविक-एपचडि 
प्रणाली को डॉपलि विभेदि तकिीकों के साि प्रनतस्िावपत ककया जािा चाकहए। इस तकिीक का प्रस्ताि [1] में ककया 
गया है औि SMAP [2] में कायडित है, हालांकक कदगंश प्रकामि जमीि पि ककया गया िा औि हम उस ेऑि बोडड 
संसानधि में संबोनधत किि ेका प्रयास कि िहे हैं। नचि 1 (क) पेंनसल बीम स्कैनिंग विन्यास को दशाडता है। नचि 1(ख) 
औि 1(ग) िमशः दिूी विभेदि-केिल संकल्प सेल औि दिूी-डॉपलि विभेदि संकल्प सेल को कदखाता है।  

दिूी विभेदि में कदगंश विभदेि ऐन्टेिा पदनचह्न द्वािा सीनमत है, जो ओशिसैट-२ स्कैटिोमीटि औि स्कैटसेट-१ 
स्कैटिोमीटि िीतभि के नलए आधाि बिाता है। इस दृविकोण का महत्िपूणड िुकसाि यह है कक महीि विभेदि प्राप्त 
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कििे के नलए, जैसे 1 ककमी विभेदि के नलए, लगभग 20 मीटि की द्वािक लंबाई के साि ऐन्टेिा की आिश्यकता 
होगी। उच्च विभेदि सेल को प्राप्त किि े के नलए, SAR के समाि, पिास-कदगंश विवित्किण को पेंनसल-बीम स्कैनिंग-
कॉक्षऩ्िगिेशि स्कैटिोमीटि पि लागू ककया जा सकता है। हालांकक, पािंपरिक SAR से कुछ निक्षित सीमाएं औि विचलि 
हैं, क्षजन्हें पेंनसल बीम स्कैनिंग विन्यास के नलए संबोनधत किि ेकी आिश्यकता है। जैसा कक नचि 1 (ग) में कदखाया 
गया है, आइसो-डॉपलि िेखाएं आइसो-पिास िेखाओं के हमेशा पिस्पि सीधा िहीं होंगी। जब ऐन्टेिा पर्श्डदशी है अिाडत 
पाि टै्क कोण 900 या 2700 है, आइसो- डॉपलि िेखाएं आइसो-पिास िेखाओं के पािस्पि सीधे हैं औि समािांति जब 
कदगंश कोण या तो 00 या 1800 है। इस पि में, हम लबंित आइसो-पिास औि आइसो-डॉप्लि िेखाओं के साधािण 
मामले पि विचाि कित ेहैं औि अन्य उपयुक्त मामलों को भविरय के कायों के नलए एक अिसि के रूप मे छोड़ देत ेहैं।  

3. ऑनबोर्य सिंसािक के लिए एल्गोररथ्म (Onboard Processor Al gori thm) 
इस अिुभाग में हम उच्च-विभेदि स्कैटिोमीटि के नलए ऑिबोडड-संसाधक के नलए एल्गोरिथ्म पि चचाड कित ेहैं। पिास 
संपीड़ि को या तो 
सुमेनलत-क़िल्टरिंग 
दृविकोण या डी-िैक्ष्पंग 
दृविकोण का उपयोग किके 
कायाडक्षन्ित ककया जा 
सकता है। चंूकक डी-िैक्ष्पंग 
के नलए उच्च प्रनतचयि 
दि की आिश्यकता होती 
है, इस मामल े में 
सुमेनलत-क़िल्टरिंग 
दृविकोण लागू ककया गया 
है औि डी-िैक्ष्पंग की 
साध्यता औि दोिो 
दृविकोणों के बीच 
निरपादि की तुलिा 
भविरय के काम के रूप में 
छोड़ी गई है। फट-स्पंदि 
योजिा के कािण कई 
अनतव्यापी िापसी संकेत 
प्राप्त होंगे। इस अध्ययि में 
हमिे एकल-FFT दृविकोण 
को लागू ककया है जहां 
FFT फट के नलए संपूणड 
डेटा गिाक्ष पि ककया जाता 
है। कदगंश संपीड़ि के नलए 
अिफोकस्ड SAR संसाधि अल्गोरििम की पहचाि की गई औि उसका अध्ययि ककया गया। अन्य SAR प्रसंस्किण 
एल्गोरिदम का प्रदशडि मूल्यांकि पूणड िहीं है औि उिकी इस पि में चचाड िहीं की गई है। 

3.1 ववकेन्द्रित SAR सिंसािन एल्गोररथ्म (Unf ocused SAR Processi ng Al gori thm) 
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सिंशे्लषी द्वारक ििंबाई L, को जब उस अवस्था तक छोटा हकया जाता  ै ज ािं कोई किा-
सिंशोिन की आवश्यकता न ीिं  ोती  ै, रर्ार "ववकेन्द्रित"  ोना क ा जाता  ै। इस 
पररदृश्य में सिंशे्लषी द्वारक के ववलभरन वबिंदओुिं पर प्राप्त सभी सिंकेतों को सिुार हकए वबना 
प्रावस्था में जोड़ हदया गया  ै जो कें हित SAR सिंसािन में लनयोन्द्जत क्वाडे्रहटक किा-
ववस्थापन सिुार के ववपरीत  ै [3]। रेर्ार और िक्ष्य के बीच बदिती पथ-दरूी की वज  
से उत्परन किा-ववस्थापन काफी साथयक  ै न्द्जनको िक्ष्य पर ध्यान कें हित करने के 
लिए सिुारने की आवश्यकता  ै। आमतौर पर ववकेन्द्रित SAR के लिए, प्रावस्था-सिुार   
रेहर्यिंस से कम  ोने पर उपेन्द्क्षत हकया जा सकता  ै।  

φC ≤ π/4 

अथायत, अगर सभी योगदान को अनदेखा हकया जा सकता  ै और प्रावस्था मे जोड़ा जा 
सकता  ै। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ववक्रें हदत SAR के लिए अलिकतम लतरछा प्रवास  ै और इसके लिए अलिकतम किा-ववस्थापन  ै  

 

 
य ााँ  को इस प्रकार हदया जा सकता  ै, 

 

 

 

ISO PHASE/ 
ISO RANGE 
PATH   

 

TARGET 

SENSOR 

UNFOCUSED APERTURE LENGTH (L) 
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टेिर श्रणेी सन्द्रनकटन का प्रयोग करते  ुए, 

 

 
ज ााँ L िावक ििंबाई  ै। ववक्रें हदत SAR में ववभेदन द्वारक ििंबाई के बराबर  ै। द्वारक ििंबाई का उपयोग करते  ुए,  म 
द्वारक समय को इस प्रकार प्राप्त करते  ैं, 

 
और एकीकृत करने के लिए नमूने की सिंख्या को 

 
लचत्र 2 ववकेन्द्रित SAR दृविकोण को दशायता  ै ज ािं िगातार अवलि S के लिए एकहक्रत नमूनों को जोड़ा जाता  ै। 
िगातार नमूनों का औसत िेने की तरकीब इस िारणा पर आिाररत  ै हक  के लिए नमूनों को प्रावस्था मे 
जोड़ा जा सकता  ै।  
 

  

 

 

 

 

 
 
3.2 ऑनबोर्य सिंसािक के लिए एल्गोररथ्म-वास्तुकिा और कायायरवयन  
इस अनुभाग में  म ऑनबोर्य प्रणािी 
वास्तुकिा और इसके सिंबिंलित कायायरवयन 
दृविकोण पर चचाय करते  ैं जो उच्च-
ववभेदन स्कैटरोमीटर मे परास-हदगिंश 
ववभेदन के लिए ववक्रें हदत SAR एल्गोररथ्म 
का उपयोग करता  ै। लचत्र 3 चचाय की गई 
एल्गोररथ्म के हक्रयारवयन के लिए 
एल्गोररथ्म प्रवा  आरेख हदखाता  ै और 
लचत्र 4 में ऑनबोर्य सिंसालित्र के 
कायायरवयन के लिए वास्तुलशल्प अविोकन 
दशायया गया  ै। 

स्कैटरोमीटर के अनुप्रयोगों के लिए प्रवास-
हदगिंश ववभेदन के ऑनबोर्य कायायरवयन में I Q ववमरू्िन और ह़िल्टर-रे्लसमेशन चरण शालमि  ै, न्द्जसके बाद र्ॉपिर 
प्रलतपूरण चरण आता  ै। र्ॉपिर प्रलतपूरण के पश्चात प्रवास-सिंपीड़न और ववक्रें हदत हदगिंश प्रसिंस्करण हकया जाता 

Summing N samples 

चित्र (2) नमूनों का जोड़: चिक्रें चित प्रक्रमण 
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 ै। ववक्रें हदत हदगिंश सिंसािन से पूवय, कायायरवयन वस्तुकिा और प्रक्रम स्केटसैट-1 लमशन में कायायन्द्रवत वास्तुकिा के 
सामान  ै। इस अध्ययन में,  मारे ध्यान का क्षेत्र केवि हदगिंश सिंसािन पर लिए सीलमत  ै। 

 

 

 

 

 

लचत्रा 5, एफ.पी.जी.ए कायायरवयन के प्रवा  के साथ-साथ ववक्रें हदत हदगिंश सिंसािन के सत्यापन का भी प्रलतलनलित्व 
करता  ै। लचत्र 6 आिंतररक ब्िॉक वास्तुकिा को दशायता  ै न्द्जसमें माइक्रोबैज़ सिंसािक को ऐ.एक्स.आई बस पर 
र्ी.र्ी.आर 3, एम.आई.जी लनयिंत्रक, यू.ए.र.टी, टी.एि.के सेर्डसय और यूलनवसयि मल्टी़ििं क्शन एक्सेिेरेटर (यू.एम.ए) के 
साथ जोड़ा गया  ै। 

 

चित्र (6): चमक्रोब्लेज़ तथा यू.एम.ए सचममचलत ऑनबोर्ड SAR ससंाचित्र सॉफ्टिेर िस्तुकला 

4. पररणाम (Resul t s) 
इस खिंर् में  म चचाय हकए गए ववक्रें हदत SAR सिंसािन एल्गोररथ्म के पररणामों को प्रस्तुत करते  ैं। RI SAT-1 चरप 
सिंकेत और RI SAT-1 कच्चे आिंकड़ों पर साध्यता और एल्गोररथ्म के प्रदशयन के मूल्यािंकन के लिए दो अिग ववश्लषेण 
हकए गए  ैं। 

4.1 अनकुरण पररणाम और ववशे्लषण (Simul at i on Resul t s and Anal ysi s) 
य ााँ  म चरप सिंकेत (ररसत-1 प्राचि का उपयोग करके उत्परन) का उपयोग करके मूल्यािंकन हकए गए ववक्रें हदत SAR 
एल्गोररथ्म के ववश्लेषण और सत्यापन पररणामों पर चचाय करते  ैं। एल्गोररथ्म का मूल्यािंकन सिंकेत मे किा-ववस्थापन 
को ,  की ववृियों में, बदिकर हकया गया  ै। 

र्ी.एम.ए  
लनवेश 

प्रवास 

FFT 
सचममश्र 

गुणन 

 

प्रवास 

IFFT 
र्ी.एम.ए 
लनगयम 

खिंर्क 
न्द्खसकाना 

ववक्रें हदत 
हदगिंश 
 FFT 

DMA-In 
(Data from DDR3 

to UMA Local 
Bank) 

चित्र (5): ऑनबोर्ड कायाडन्ियन प्रिाह 
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लचत्र 7 प्रलत वबन नमूनों के लिए अिग-अिग सिंपीहड़त चरप के उत्पादन की पररमाण प्रलतवेदन का प्रलतलनलित्व करता 
 ै। जैसा हक लचत्र से स्पि  ै, प्रलत वबन के नमूने की सिंख्या बढ़ाने पर मुख्य पािी की चौड़ाई घट जाती  ै।  ािािंहक, 
चूिंहक मुख्य पािी की चौड़ाई कम  ो जाती  ै, लशखर पार्श्य पािी अनुपात (पी.एस.एि.आर) बढ़ जाता  ै। 

 

चित्र (7): िल औसत सिंलन का इस्तेमाल करते हुए िरप सकेंत का पररमाण अनुचक्रया  

Table 1 प्रािस्था के सन्िर्ड मे गुणात्मक चिशे्लषण 

Phase Samples per bin Main lobe width PSLR ISLR 
 40 79 -13 dB -10.1584 dB 
 57 55 -12.2 dB -9.3740 dB 
 70 46 -11.01 dB -8.2638 dB 
 81 51 -9.52 dB -7.0077 dB 

 

4.2 RISAT-1 कच्चे आिंकड़ों का उपयोग कर प्रलतवबिंब सिंपीड़न (RISAT-1 Raw data Processing) 

ऑनबोर्य सिंसालित्र का कायायरवयन RI SAT-1 कच्चे रे्टा का उपयोग करके सत्यावपत हकया गया था। इसके अिावा, 
160m के हदगिंश ववभेदन के साथ पारिंपररक कें हित SAR प्रसिंस्करण का उपयोग करके कच्चे रे्टा को सिंसालित हकया गया 
था। कायायरवयन इन- ाउस ववकलसत पािंच-एफ.पी.जी.ए ऑनबोर्य SAR सिंसालित्र (ओ.बी.एस.पी)  ार्यवेयर पर हकया गया 
था, ज ािं एल्गोररथ्म कायायरवयन के लिए केवि एक एफ.पी.जी.ए का उपयोग हकया गया था। लचत्र 8 ववलभरन 
तकनीकों का उपयोग करके सिंसालित RI SAT-1 कच्चे रे्टा के लिए प्रलतवबिंब मैहिक्स प्रदान करता  ै। 

Figure a. Samples per bin = 40,  

Main Lobe width (3dB width): 79 Samples 

PSLR: -13 dB 

 

 

Figure b. Samples per bin = 57,  

Figure c. Samples per bin = 70,  Figure d. Samples per bin = 81,  

Main Lobe width (3dB width): 55 Samples 
PSLR: -12.2 dB 

  
  
 

Main Lobe width (3dB width): 46 Samples 
PSLR: -11.01 dB 

  
  
 

Main Lobe width (3dB width): 41 Samples 
PSLR: -9.52 dB 
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5. लनष्कषय एविं भववष्य का काम (Concl usi on and Future Work) 
इस अध्ययन में ववक्रनेहदत SAR सिंसािक को वास्तववक RI SAT -1 SAR रे्टा पर अपन े लनष्पादन के लिए मूल्यािंकन 
हकया गया था।  ािािंहक, प्रस्ताववत उच्च ववभेदन स्कैटरोमीटर के क्रमवीक्षण अलभववरयास पर ववचार करते  ुए, उच्च 
स्क्विंट कोण के लिए ववक्रें हदत SAR एल्गोररथ्म के लनष्पादन को आग ेअध्ययन / मलू्यािंकन करने की आवश्यकता 
 ै। इस सिंबिंि में, उच्च ववभेदन स्कैटरोमीटर अनुपातों का उपयोग करते  ुए इस एल्गोररथ्म के मूल्यािंकन के लिए आग े
अनुकरण प्रगलत पर  ै। इसके अिावा, RD, CSA आहद जैसे अरय मानक SAR प्रक्रमण एल्गोररथ्म की उपयुक्तता का पता 
िगाने के प्रयास चि र े  ैं। 

6. अलभस्वीकृलत 
 म इस पत्र के लिए श्री प्रािंलतक चक्रबोती (एम.एस.आई.गी/एम.आर.एस.ए) को उनके द्वारा तैयार की गई प्रणािी रचना 
को  में उपिब्ि करने के लिए िरयवाद करना चा ते  ैं। इसके अिावा  म श्री बी.एस.रमण (ग्रुप हर्रेक्टर, 
एम.एस.र्ी.गी/एम.आर.एस.ए) को िरयवाद करना चा ते  ै जो उर ोंने  मे य  काम करने का अवसर एविं बढ़ावा 
हदया। 

7. सिंदभय: 
1. M. Spencer, W. Tsai, D. Long, “High-Resolution Measurements With a Spaceborne Pencil-Beam 

Scatterometer Using Combined Range/Doppler Discrimination Techniques,” IEEE Transactions in Geoscience 
and Remote Sensing,Vol. 41, No. 3, March 2003, pp. 567-581. 

2. Michael Spencer, Samuel Chan, Louise Veilleux, Kevin Wheeler, “THE SOIL MOISTURE 
ACTIVE/PASSIVE (SMAP) MISSION RADAR: A NOVEL CONICALLY SCANNING SAR” 

3. Fawwaz T. Ulaby, Richard K. Moore, Adrian K. Fung, “Microwave Remote Sensing, Active and Passive, 
Volume II” 
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सुदरु सिंवेदन के नए आयाम 

पी.एस.एल.िी. सी-37 नमशि के नलए सॉनलड स्टेट रिकॉडडि 
रमेश कुमार, रमेश बी. गामेती, अभभषेक कुणाल,  

एम.एस.डी.जी./एम.आर.एस.ए. 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सारािंश 

पी.एस.एल.िी. सी -37 सिाि (ऑिबोडड) कैमिा प्रणाली के द्वािा नलए गए िीडडयो के डाटा को रिकॉडड 
कििे के नलए बिाये गए उच्च प्रदशडि डेटा रिकॉडडिंग औि सुनिक्षित रूप से इस डाटा को भूस्थल पि भेजिे के 
नलए गैि-िाष्पशील फ्लैश मेमोिी के आधाि पि एक ठोस अिस्था आधारित रिकॉडडि (सॉभलड स्टेट ररकॉडयर-एसएसआर) 
को विकनसत डकया गया। यह एसएसआि कई प्रकाि स ेडाटा को अनभग्रहण एिं भंडाि कि सकता है। इसका 
उपयोग माइक्रोिेि नसंथेडटक एपचडि इमेजसड, ग्राउंड चेकआउट एक्षललकेशि आडद जैस ेउच्च डाटा दि के अिुप्रयोगों 
में डकया जा सकता है। इस रिकॉडडि का उपयोग डाटा का संग्रहण कििे के नलए डकया गया है। जैसे जैसे िई 
तकिीक आ िहे है इस बात का ध्याि िखते हुए इस रिकॉडडि में कई NAND फ्लैश का उपयोग डकया गया है 
जो औद्योनगक गुणित्ता के साथ साथ उिकी बढ़ती घित्ि औि लागत में कटौती को भी ध्याि में िखता है। इस 
एसएसआि की िास्तुकला विशेष रूप से बडे पैमािे पि, िजि औि शवि के अिुसाि अिुकूनलत डकया गया है 
क्षजससे डक इसे विनभन्ि इिपुट किेक्षटटविटी विकल्पों के नलए तथा अनधकांश डेटा भािी स्रोतों के साथ आसािी 
से प्रयोग डकया जा सके। इसकी उच्च एकीकता औि लचीली िास्तुकला उच्च भंडािण घित्िों को बढ़ािे की 
अिुमनत देती है। यह भंडािण क्षमताओं की एक बडी िेंज प्रदाि किता है औि 2 एमबीपीएस की गनत को भी 
समथडि किता है। 
1. प्रस्तावना 

सॉनलड स्टेट रिकॉडडि (एसएसआि) एक रिकॉडडिंग डडिाइस है जो डेटा को स्टोि कििे के नलए सॉनलड 
स्टेट तकिीक का उपयोग किता है, जो ितडमाि सदंभड में एक फ्लैश डडिाइस के अलािा कुछ भी िहीं है। फ्लैश 
मेमोिी अक्षस्थि गेट ट्ांक्षजस्टि से बिे मेमोिी कोनशकाओं की एक सािणी में जािकािी संग्रहीत किता है। एकल-
स्तिीय सेल (एसएलसी) फ्लशै डडिाइसेज़ में, प्रत्येक सेल केिल एक वबट जािकािी को संग्रह किता है। बहु 
स्तिीय सेल (एमएलसी) उपकिणों तथा डट्पल स्तिीय सेल (टीएलसी) उपकिणों में एक से अनधक वबट प्रनत सेल 
संग्रहीत डकया जाता है।  

बडे स्टोिेज क्षमता की 
आिश्यकता िाले अिुप्रयोगों में, 
उच्च गनत डेटा दि औि लंबी 
क्षस्थिता की जरुित के कािण NAND 
फ्लैश डडिाइस पसंदीदा स्टोिेज 
माध्यम के रूप में चुिा जाता है। 
ये NAND फ्लशै गैि-िाष्पशील 
संग्रहण, यािी जब पािि हटा दी 
जाती है तब भी िे डेटा को बिाए 
िखते हैं। हमािे सॉनलड स्टेट 
रिकॉडडि (एसएसआि) में भी इि 

ताभलका -1: पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर के प्रमखु ववभनदेश 
विशेषलक्षण 

इिपुट डेटा दि 2 एमबीपीएस 
भंडािण क्षमता 64 गीगाबीट 
तापमाि सीमा 0 से 70 0C 
भंडािण माध्यम NAND फ़्लैश 

िजि 700 ग्राम 
शवि 4 िाट 

डेटा इिपुट इंटिफेस RS422 
ऑपिेडटंग िोल्टेज 18-72 िोल्ट 
पैकेज का आकाि 220 नममी 160 नममी 25 नममी 
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उच्च घित्ि NAND फ्लैश अियिों का ही उपयोग डकया गया है। गनत, धीिज औि वबजली की खपत के मामल े
में सिोच्च प्रदशडि हानसल कििे के नलए, इस डडजाइि में एकल स्तिीय सेल (एसएलसी) आधारित NAND फ्लैश 
का इस्तेमाल डकया गया है। तानलका-1 हमािे एसएसआि की प्रमुख विनशष्टताओं को दशाडती है। 

पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर की वास्तुकला और ववन्यास 
ितडमाि एसएसआि में क्षजनलंटस िटेटस -4 ऍफ पी जी ऐ का उपयोग डकया गया है, जो मुख्य नियंत्रक 

के रूप में कायड किता है। इस एफपीजीए औि आि.एस. 422 के माध्यम से समग्र समन्िय, कमांड डडकोडडंग, 
विनभन्ि फ्लैश डडिाइसेज के नलए इिकनमंग हाई स्पीड डाटा का वितिण औि डेटा पुिप्राडनि का कायड किता है। 
2 एम बी पी एस तक की नििंति डेटा दि हानसल कििे के नलए कई NAND फ्लैश डडिाइस का उपयोग डकया 
गया है।  

नचत्र 1 में इस एसएसआि के समग्र ब्लॉक आिेख को दशाडया गया है, जो एक मुख्य पािि बस की 
आपूनतड (12-72 िोल्ट) पि काम किता है। इस एसएसआि के संचालि के नलए जरूिी सभी िोल्टेज, लिाइंट ऑफ 
लोड (पीओएल) नियामकों द्वािा आंतरिक रूप स ेप्राि डकए जाते हैं। आि.एस. 422 इंटिफेस के माध्यम से हाई 
स्पीड इिकनमंग डेटा एफपीजीए के डबल बफसड में प्राि होता है औि डफि धीमी गनत से नलखिे के नलए सभी 
फ्लैश मेमोिी को वितरित किता है। फ़्लैश उपकिणों के साथ सभी तिह के संचाि के नलए ओपि NAND फ्लशै 
इंटिफेस (ओएिएफआई) प्रोटोकॉल का उपयोग डकया गया है। विंडोज़ एटसपी 7 आधारित ग्राडफकल यूजि इंटिफेस 
(जीयूआई) के द्वािा एसएसआि के संचालि के नलए आिश्यक सभी कमांड उत्पन्ि डकए जाते हैं। 

इस एसएसआि के विनभन्ि चिण िीचे डदए गय ेनचत्र -2 में पीएसएलिी एसएसआि के अिस्था आिेख 
में िक्षणडत हैं। शवि को शुरू कििे (पािि ऑि) के बाद पूिड आिनधकता चिण में यह आ जाता है तथा आदेश की 
िाह देखता है जैसे ही आदेश नमलता है यह आदेश के अिुसाि अपिे आपको अगली प्रडक्रया के नलए इंतज़ाि किता 
है। रिकॉडड आदेश प्राि किि ेके बाद यह 600 सेकंड के नलए डेटा रिकॉडड किता है औि डफि अगले 600 सेकें ड 
के नलए आईसीयू से आदेश (कमांड) नमलिे के बाद डेटा को डफि से चलाता है। 

 
भित्र -1: पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर का आन्तररक खिंड आरेख 

83

83



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 

 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद  

 

रिकॉडडि लॉन्च पैड पि टी -30 नमिट पि संचानलत होता है। इसे टी = 0 (लगभग) पि एक प्रािंनभक 
आदेश प्राि होता है तो रिकॉडडि एक आंतरिक आिंभीकिण डदिचयाड में जाता है क्षजसमें स्टोिेज फ्लैश मेमोिी को 
नमटाया जाता है। आिंभीकिण प्रडक्रयाओं में रिकॉडडि को 10 सेकंड से कम समय लगता है। टी = + 1100 के 
आसपास, रिकॉर्डसड / िीलले कमांड निक्षष्क्रय लॉक्षजक लो स्टेट से उच्च हो जाती है औि रिकॉडडि इिपुट डेटा स्ट्ीम 
की रिकॉडडिंग शुरू कि देता है। टी = 1600 में लगभग रिकाडड / िीलले कमांड लाइि शून्य पि चली जाती है औि 
रिकॉडडि संग्रहीत डेटा को डफि से शुरू कि देता है। लगभग टी = 2100 के समय में रिकॉडडि की कायडक्षमता पूिी 
हो जाती है औि ये डफि स ेनिक्षष्क्रय क्षस्थनत में िापस चला जाता है। 

भित्र 2. पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर का अवस्था आरेख 
नचत्र 3 में यह डदखाया गया है की पीएसएलिी कैमिा का आईसीयू (इंटीग्रेटेड कंट्ोल यूनिट) के बीच 

इंटिफेस है तथा इस आईसीयू का एसएसआि के साथ आिएस 422 अंतिफलक (इंटिफेस) है। आईसीयू एसएसआि 
को टी -30 नमिट पि िीसेट नसग्िल देता है, डफि रिकॉडडि अगले कमांड के नलए प्रतीक्षा किता है। टी + 1200 
सेकंड के दौिाि एसएसआि डाटा रिकॉडड किता है औि डफि अगले 600 सेकंड के नलए प्राि संकेत को ललेबैक 
किता हैं। 

 
भित्र 3 पी.एस.एल.वी. सी -37 कैमरा, आईसीयू तथा एसएसआर इिंटरफ़ेस 

पिूाडभ्यास 

क्षस्थनत 

 [एस0] 

प्रािंनभक 

प्रडक्रया 
[एस1] 

रिकॉडड पि 

रुको 
[एस2] 

रिकॉडडिंग 

[एस3] 

लपू 

पिुिािवृत्त 

[एस4] 

पािि ऑि प्रािम्भ  

वबजली 
आपनूतड 

एस.एस.आि. 

प्रािंभ कमांड 

प्रािंनभक सदंीपि 

का आतंरिक अतं 

रिकॉडडिंग 

कमांड शरुू 

 रिकॉडडिंग बदं 

(ललेबकै प्रािंभ) कमांड 

एस.एस.आि. 

प्रािंभ कमांड 
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पी.एस.एल.िी. सी-37 नमशि की उडाि में उपग्रहों के अलग-अलग होिे की दृश्य प्रनतडक्रया के नलए जो 
कैमिा तैिात डकया गया है उसके डेटा को 2 एमबीपीएस पि टेलीमेट्ी नलंक के माध्यम से स्ट्ीम डकया जाता है। 
पी.एस.एल.िी. सी 37 की इस विस्तारित उडाि में उपग्रह प्रक्षेपण चिण के दौिाि लॉक्षन्चंग िाहि टेलीमेट्ी लाइि 
से बाहि निकल जाता है, इसनलए रिकॉडडि का इस्तेमाल उस समय के डेटा को रिकॉडड कििे के नलए डकया गया 
है औि नलंक स्थावपत होिे के बाद इसे िापस रिले डकया जाता है। रिकॉडडि का खंड आिेख निम्िािुसाि डदखाया 
गया है: 

 
भित्र 4 पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर का इिंटरफ़ेस खिंड आरेख 

एसएसआि के प्रत्येक आदेश में 32 बाइट का अिुक्रम क्षजसमें स्टाटड फे्रम आइडेंडटफायि, औपकोड, ऑपिेंड 
औि एंड फे़्रम पहचािकताड शानमल हैं। एसएसआि इस आदेश को डीकोड किता है औि औपकोड पि आधारित 
आिश्यक कायडक्षमता प्रदाि किता है। एसएसआि में सभी रिकॉडडिंग क्रनमक रूप से सगं्रडहत की जाती हैं औि 
इसमें एक होस्ट आधारित फाइल मैिेजमेंट नसस्टम (एफएमएस) है जो एसएसआि में सभी रिकॉडडिंग का टै्क 
िखता है। ऐसी फाइलों की सखं्या पि कोई सीमा िहीं है जो इस एसएसआि में संग्रडहत की जा सकती है, यह 
केिल एसएसआि की क्षमता तक सीनमत है। एक बाि एसएसआि भिा हुआ होिे पि (इसकी क्षस्थनत के नलए 
जीयूआई में एक संकेत है), "नमटािे का (ERASE)" कमांड है क्षजसे जमा की गई फाइलों को हटािे के नलए जािी 
डकया जाता है। 

एसएसआि को साथडक रूप से संचानलत औि उपयोग कििे के नलए, उिके ऑलकोर्डस के साथ अडद्वतीय 
कमांडों की एक व्यापक सूची विकनसत की गई है। ये कोड, प्रत्येक आकाि के दो बाइट्स, आिएस -422 इंटिफेस 
का उपयोग किके एसएसआि को फे्रम संिचिा के भाग के रूप में भेजा जाता है। एसएसआि कमांड फे्रम संिचिा 
बाइट-बाइट के रूप में डीकोड किती है औि इसकी आिश्यक कायडक्षमता पूिी तिह से औपकोड पि निभडि किती 
है। एसएसआि पूिी तिह से भि जािे के बाद "नमटािे" की प्रडकया के नलए पहचाि नलया जाता है। "फे़्रम प्रािंभ" 
के साथ-साथ "फे़्रम एंड" फील्ड में प्रत्येक में 4 बाइट्स के विनभन्ि छद्म यादृक्षच्छक क्रम (पीएि) अिुक्रम के 

पीएसएलिी बे कैमिा एसएसआि 

आिएस 422 इिपुटडेटा+ 

आिएस 422 +90 टलॉक+ 

 पािि 

ग्राउन्ड 

 आिएस422 आउटपुटडद्वचिणडाटा+ 

ग्राउन्ड 

 आिएस422 आउटपटुएिआिजेडडाटा+ 

 आिएस 422 आउटपुटटलॉक+ आिएस 422 इिीटआदेश+ 

आिएस 422 प्राि/ पिुिािवृत्तआदेश+ 
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साथ-साथ कमांड स्ट्टचि के शुरू औि अंत में शानमल होते हैं। तानलका-२ में एसएसआि को जािी कििे िाले 
आदेशों की सूची डदखायी गयी है। 

ताभलका -2: पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर के भलए कमािंड की सूिी 
कमांड औपकोड 

एफपीजीए िीसेट किें 0x75 0x06 

फ्लैश मेमोिी िीसेट किें 0x75 0x08 

फ्लैश डडिाइस आईडी पढ़ें 0x75 0x09 

खिाब ब्लॉक पहचाि 0x70 0x03 

एसएसआि रिकॉडडिंग शुरू किें 0x70 0x04 

एसएसआि िोक रिकॉडडिंग 0x70 0x05 

एसएसआि को खिाब ब्लॉकों की जािकािी अपलोड किें 0x74 0x90 

रिकॉडडि पि फाइलें प्रदनशडत किें 0x74 0x91 

रिकॉडडि नमटािा 0x69 0x66 

पी.एस.एल.वी. सी-37 एसएसआर  ाडयवेयर और ऑपरेटर किं सोल 
एसएसआि बोडड एक 
गहि 12-पित पीसीबी है 
क्षजसमें बॉल नग्रड अिे 
(बीजीए) एफपीजीए 
डडिाइस औि कई NAND 
फ्लैश डडिाइसेज शानमल 
हैं। पीसीबी क्षेत्र का बेहति 
उपयोग कििे के नलए, 
कई NAND फ्लैश नचलस 
पीसीबी के ऊपि की तिफ 
िखे गए हैं औि समाि 
संख्या में नचलस िीचे की 
तिफ भी िखे गए हैं। ये 
बडी संख्या में NAND 
फ्लैश डडिाइस इिपुट 
डेटा दि से निपटिे की 
क्षमता बढ़ािे के साथ-
साथ बोडड की डाटा स्टोिेज क्षमता बढ़ािे में भी मदद किते हैं। नचत्र -5 में हाडडिेयि एकीकृत पैकेज डदखाया गया 
है।  
एसएसआि का सुगमता पूिडक संचालि के नलए एक बहुत ही सहज, विंडोज़ आधारित अिुप्रयोग माइक्रोसॉफ्ट 
विज़ुअल सी ++ सॉफ्टिेयि में विकनसत डकया गया है। यह उपयोगकताड के अिुकूल ग्राडफकल यूजि इंटिफेस 
(जीयूआई) के द्वािा आधारित फाइल प्रबंधि प्रणाली में एसएसआि में खाली तथा भिे जगह को इंनगत किता है, 
औि ब्लॉक-िाि नमटािे के ऑपिेशि का समथडि किता है। न्यूितम रिकॉडडिंग का आकाि 16 एमबी से लेकि 

 
भित्र -5 पी.एस.एल.वी. सी -37 एसएसआर  ाडयवेयर एकीकृत पैकेज 
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एसएसआि की अनधकतम िेटेड क्षमता तक संभि है। नचत्र -6 में एसएसआि के नलए विकनसत जीयूआई को 
डदखाया गया है। 

 
भित्र-6 पी.एस.एल.वी. सी-37 एसएसआर के भलए ववकभसत जीयूआई 

उपयोग 
इस सॉनलड स्टेट रिकॉडडि (एसएसआि) का उपयोग किके हमिे हाल ही में पी.एस.एल.िी. सी-37 के द्वािा छोडे 
गये 104 उपग्रहों का विडीयो तैयाि डकया क्षजसे हम िीचे डदये गये नलन्क से देख सकते है। 
http://isro.gov.in/update/15-feb-2017/pslv-c37-lift-and-onboard-camera-video 

भनष्कषय 
सॉनलड स्टेट रिकॉडडि (एसएसआि) का डडजाइि औि विकास एक जडटल औि चुिौतीपूणड कायड था। प्रमुख 

बाधाएं एफएपीजीए के साथ NAND फ्लैश डडिाइस के इंटिफेस के साथ-साथ डेटा डाउिलोड कििे के नलए आिएस 
-422 इंटिफेस के नलए थीं। यह एसएसआि पी.एस.एल.िी. सी-37 नमशि के साथ सफलतापूिडक एकीकृत डकया 
गया है औि इसका उपयोग कई अन्य प्रक्षेपण याि तथा िीतभाि के प्रयोगशाला पिीक्षण में बडे पैमािे पि डकया 
जा िहा है। भविष्य में इस रिकॉडडि को अन्य पी.एस.एल.िी. तथा जी.एस.एल.िी. नमशि, माइक्रोिेि रिमोट 
सेंसेनलंग पेलोड जैस ेएल एंड एस एयिबोिड एसएआि औि NISAR आडद के नलए ग्राउंड चेकआउट इकाइयों में 
उपयोग के नलए भी योजिा बिाई जा िही है। 
शब्द सिंकेत -सॉनलड स्टेट रिकॉडडि (एसएसआि), फील्ड प्रोग्राममेबल गेट अिे (एफपीजीए), ग्राडफकल यूजि 
इंटिफेस (जीयूआई), एकीकृत नियंत्रण इकाई (आईसीयू)। 

आभार 
एसएसआि संबंनधत गनतविनधयों के नलए लगाताि मागडदशडि औि प्रोत्साहि के नलए लेखक श्री तपि नमश्रा 

(निदेशक, सैक), उप-निदेशक श्री िाजीि ज्योनत, ग्रुप-निदेशक श्री बी.एस. िमण, डहंदी कक्ष के सभी सदस्यों एि ं
हमािे ग्रुप के सभी कमडचािी गण के आभािी हैं। अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में आयोक्षजत डहंदी तकिीकी संगोष्ठी में लेख 
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प्रस्तुत कििे का अिसि प्रदाि कििे के नलए संगोष्ठी सनमनत का हाडदडक आभाि। लेखक अपिे ज्ञाि औि विशेषज्ञता 
को साझा कििे के नलए सभी टीम सदस्य का भी आभािी हैं। 
सिंदभय  
[1] ओपि NAND फ्लैश इंटिफेस विनशष्टता संशोधि 2.1,14 जिििी 2009 
[2] माइक्रोि NAND फ्लैश मेमोिी 
[3] आि.एस. 422 विकास मॉर्डयूल डाटा शीट 
[4] www.ti.com 

[5] www.ftdichip.com 

 

लेखक पररिय : 
िमेश कुमाि िे िषड 2007 में एि.जी.पी. पटिा से इलेटट्ोनिटस इंजीनियरिंग में डडललोमा की, 
िषड 2010 में आई.ई.आई. कोलकाता स ेइलेटट्ोनिटस एिं संचाि इंजीनियरिंग में बी.ई. की डडग्री 
औि िषड 2014 में आई.ई.टी.ई. िई डदल्ली से कंलयूटि साइंस में एम. टेक. की डडग्री प्राि की। 
िषड 2009 से सैक/इसिो के माइक्रोिेि सेंसि कंट्ोल इलेटट्ोनिटस प्रभाग में कायडित हैं। 

 

िमेश गामेती िे अटटूबि 1989 में इलेटट्ॉनिटस औि िेडडयो इंजीनियरिंग में अपिा डडललोमा 
प्राि डकया। जुलाई 1998 में गुजिात विश्वविद्यालय से इलेटट्ॉनिटस औि संचाि इंजीनियरिंग में 
बी.इ. की डडग्री प्राि की/ िषड 1991 से भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो), अहमदाबाद 
में स्पेस एललीकेशि सेंटि के माइक्रोिेि सेंसि डाटा प्रोसेनसंग प्रभाग में कायडित हैं। 

 

अनभषेक कुणाल िे दिूसंचाि इंजीनियरिंग में बी.टेक की डडग्री विश्विैया तकिीकी विश्वविद्यालय 
से नसतंबि 2005 में की/ िषड 2006 से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, इसिो के माइक्रोिेि सेंसि डाटा 
प्रोसेनसंग प्रभाग में कायडित हैं। 
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सुदरू सिंवेदन के नए आयाम 

एस. ए. आर. नीतभार के लिए भू-जााँच इकाई का स्वचािन 
शौहकन फोगाट, ववकास लसिं , अलभषेक कुणाि और एस.एम. विवेदी 

एम.एस.डी.जी/एम.आर.एस.ए, अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 
भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो), अ मदाबाद 

{Shokeen@sac.isro.gov.in , vikassingh@sac.isro.gov.in, 
abhishek@sac.isro.gov.in, sanjay@sac.isro.gov.in } 

 
सािांश 

इस पत्र में चंद्रयाि-2 एस.ए.आि. िीतभाि के निए भू-जााँच इकाई का विकास औि कायाान्ियि प्रस्तुत ककया गया 
है। जो एस.ए.आि. िीतभाि की जांच कििे के निए ितामाि कायाान्ियि की कायाक्षमता को समझाएगा। 

एस.ए.आि. िीतभाि के कडजीटि (अंकीय) उपतंत्र की विस्ततृ कायाक्षमता का कुशितापूिाक पिीक्षण कििे के निए 
एक भू-जााँच इकाई की आिश्यकता है। ककसी भी िीतभाि पिीक्षण के निए ग्राउंड चेक आउट इकाई बहुत 
महत्िपूणा है 

हमिे एक सामान्य भू-जााँच इकाई विकनसत की है। हमिे इसे चंद्रयाि-2 एस.ए.आि. िीतभाि के निए विकनसत 
ककया है। वपछिी इकाई के मकुाबिे इस इकाई में कई अनतरिक्त सुविधाएं हैं। हमिे विनभन्ि प्रकाि के विश्लेषण के 
निए स्िचािि प्रदाि ककया है, क्षजसमे पहिे बहुत समय िगता था। यह जााँच इकाई बहुत व्यापक है इसका 
उपयोग अन्य एस.ए.आि. िीतभाि पिीक्षण के निए भी ककया जा सकता है। हमिे इसे एि. एिं एस. एस.ए.आि. 
औि रिसोसासैट-2 ए िीतभािों के पिीक्षण के निए भी अद्यति ककया है। भविष्य में एस.ए.आि. िीतभाि के जकटि 
पिीक्षण में यह जााँच इकाई बहुत सहायक होगी।  

परिचय: 
चन्द्रमा-2 भाित का चंद्रमा पि दसूिा नमशि, चंद्रमा के अनधक से अनधक विश्लेषण के उदे्दश्यों से परिभावषत ककया 
गया है औि पहिे भाितीय चंद्रमा नमशि के निष्कषों का गहिाई से अध्ययि कििे के निए ककया गया 
है। चन्द्रयाि-1 नमिी एस.ए.आि. औि एिआिओ नमिी आिएफ उपकिणों द्वािा ककए गए अध्ययिों को आगे बढािे 
के निए औि इमेक्षजंग क्षमता में सुधाि के निए, दो सुधारित दोहिी आिवृि एस.ए.आि. िीनतभािों को चंद्रमा-2 के 
नमशि के निए आि बोडा तैयाि ककया गया है। यह दोहिी आिवृि एस.ए.आि. में एक एि. बैंड औि एक एस. बैंड 
एस.ए.आि. िीतभाि शानमि होंगे औि उपग्रह कक्ष में िखे जाएंगे। एस.ए.आि. प्रणािी एि-बैंड औि एस-बैंड दोिों 
में अकेिे औि साथ-साथ संचािि कििे में सक्षम होगी। यह दोहिी आिवृि एस.ए.आि. िीतभाि कडक्षजटि अियिों 
के भीति एक परिष्कृत संकेत प्रक्रमण तंत्र को एकीकृत किेगा। 

चंद्रयाि-2 के दोहिी आिवृि एस.ए.आि. िीतभाि के ऑिबोडा कडक्षजटि उपतंत्र के निए एक छोटा अनभकल्प 
विन्यास ककया गया है, क्षजसमें परििती विभेदि (2 से 75 मीटि) औि परििती संकेतक विस्ताि (2 मेगाहर्टजा स े
75 मेगाहर्टजा) प्रसंस्किण आिश्यकताओं को धु्रिणमापीक िेडाि चैििों के निए तैयाि ककया गया है। चंद्रयाि-2 
एस.ए.आि. के कडक्षजटि उपतंत्र के विनभन्ि आि बोडा मॉड्यूि यािी कडक्षजटि चपा जनित्र(डी.सी.जी.), िी औि एच 
धु्रिीकिण के निए कद्व-चैिि डेटा अजाि(डी.ए.सी.एस.), प्रिास संकेत संसाधक, डेटा संपीडि (बी.ए.क्यू.) औि 
िीतभाि नियंत्रक (पी.एि.सी.) सभी को इस िघु कडजाइि समाधाि में एकि बोडा में समायोक्षजत ककया गया 
है। चंूकक यह िीतभाि परििती संकेत विस्ताि (2 मेगाहर्टजा से 75 मेगाहर्टजा), स्पंद विस्ताि औि विनभन्ि प्रकाि 
के धु्रिीकििों के निए काम किेगा। कुि नमिाकि िगभग 96 विन्यास होंगे इसनिए, बहुत सािे विन्यास के निए 
इस िीतभाि का पिीक्षण कििा बहुत ककिि काया है। इस पिीक्षण की जकटिता को दिू कििे के निए हमिे एक 
भू-जााँच इकाई विकनसत की है। इस चेकआउट यूनिट में कई स्िचानित विशेषताएं हैं, जो समय औि प्रयास को 
बहुत कम कि देगा। इस यूनिट में कडक्षजटि चपा जेििेटि, डेटा अनधग्रहण औि संपीड़ि प्रणािी, बी.ए.क्यू. विश्लेषण 
औि प्रिास संपीड़ि विश्लेषण के निए पिीक्षण शानमि हैं। इि सभी विश्लेषणों का पिीक्षण इस पत्र में प्रस्तुत ककया 
गया है। 

89

89

mailto:%7bshokeen@sac.isro.gov.in
mailto:vikassingh@sac.isro.gov.in
mailto:sanjay@sac.isro.gov.in


ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

 हडजजटि चपय जलनि (डीसीजी) 

आिश्यक एस.ए.आि. प्रेषण चपा संकेत या तो एिािोग या कडक्षजटि तकिीक से उत्पन्ि ककये जा सकते हैं। 
चूाँकक कडक्षजटि दृविकोण प्रोग्रानमंग के फायदे, बेहति स्थानयत्ि एिं दोहिाि की क्षमता प्रदाि किता है, इसनिए 
आधाि बैंड चपा को कडक्षजटि तिीके से जनित ककया गया है।  

डी.सी.जी. काययक्षमता सत्यापन: 
डी.सी.जी. उपभाग की कायाक्षमता को सत्यावपत कििे के निए, प्रेषण स्पंद औि चैिि आई. चपा औि चैिि क्यू. 
चपा सीधे योकोगािा दोििदशी से आिश्यक समय मुद्रांकि के साथ एक स्िचानित सॉफ्टिेयि का उपयोग कि 
प्रग्रहीत कि निया जाता है। योकोगािा दोििदशी में अनधग्रहण के निए सभी जरूिी सेकटंग स्िचानित रूप से की 
जाती हैं औि प्रग्रहीत फाइि (फाइिें) िैि संयोजकता का उपयोग कि भू-जााँच इकाई में स्थािांतरित की जाती 
है। डी.सी.जी. के कायाात्मक आिश्यकताओं को सत्यावपत कििे के निए प्रग्रहीत ककए गए संकेत पि निम्िनिक्षखत 
पिीक्षण ककए जाते हैं: 

 प्रग्रहीत ककए गए संकेत की चपा दि का आकिि 
 प्रग्रहीत ककए गए संकेत के विस्ताि का आकिि 
 एक ही विनशिताओं के अिुकरित चपा के संबंध में आयाम आि.एम.एस. तु्रकट 
 एक ही विनशिताओं के अिुकरित चपा के संबंध में किा आि.एम.एस. तु्रकट 

 

 
 

डाटा अनधग्रहण औि संपीड़ि उपभाग निम्ि काया किता है: 
 चाि चैििों का उच्च गनत कडक्षजटीकिण (एच.आई., एच.क्यू., िी.आई. औि िी.क्यू.) 
 बी.डी.एच.-मुख्य औि बी.डी.एच.-अनतरिक्त इकाइयों के साथ श्ृखंिाकाि- विश्ृखंिाकाि डेटा अंतिण 
अन्तिापषृ्ठ 
 वी. और एच. श्रिंखिा के लिए आन-बोडय सिंकेत प्रक्रमण में शालमि  ैं:- 

 कडक्षजटि क़िल्टिि 
 प्रिास संपीड़ि 
 बी.ए.क्यू . डेटा संपीड़ि 
 विककिणमापी प्रणािी प्रक्रमण 
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ए.डी.सी. की काययक्षमता और काययप्रणािी की पुवि के लिए, ज्ञात आवरवि और आयाम के एकि स्वर ज्यावहक्रय तरिंग 
एक आर.एफ. स्रोत का उपयोग कर एडीसी को हदया जाता  ै। हडजीटि, प्रारूवपत डेटा एफपीजीए आधाररत 
सी.ओ.टी.एस. काडय का उपयोग कर लिया जाता  ै। य  काडय हडजजटि उप-इकाई से क्रलमक एि.वी.डी.एस. डेटा प्राप्त 
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करता  ै, इसे 8-वबट समानािंतर डेटा में पररवलतयत करता  ै और भू-जााँच इकाई को समानािंतर डेटा स्थानािंतररत करता 
 ै। एडीसी के प्रदशयन मूलयािंकन के आिंकड़ों पर लनम्नलिजखत परीक्षण हकये जाते  ैं: 

 सिंकेत-शोर अनुपात और ववरूपण (लसनाड)  
 वबट्स की प्रभावी सिंख्या (ईनोब) 
 सिंकेत-शोर अनुपात (एसएनआर)  
 कुि  ालनकारक ववरूपण (टीएचडी) 
 लमथ्या आवती गलतक प्रवास (एसएफडीआर) 

एक बार डेटा प्रग्र ण  ो जाने पर, य  स्वचालित रूप से हदए गए प्रारूप के अनुसार पररकलित हकया जाएगा। लनकािे 
गए डेटा का उपयोग ए.डी.सी. प्रदशयन को सत्यावपत करने के लिए हकया जाता  ै। इस इकाई एडीसी प्रदशयन में लनकािी 
गई डेटा से स्वचालित रूप से सत्यावपत हकया गया  ै।  म एक साथ कई पीआरएफ का उपयोग करके एडीसी को 
सत्यावपत कर सकते  ैं।  में लसफय  पीआरएफ की सिंख्या को लनहदयि करना  ोगा और य  इकाई स्वतः आवश्यक 
पैरामीटर को सत्यावपत कर देगा। 

 पेिोड डेटा प्रारूप विश्लेषण औि सत्यापि 

चंद्रयाि-2 िीतभाि में, डीएसीएस, पीएिसी औि पादिेख सकहत कुि शब्दों की संख्या 64 है। प्रारूप विश्लेषण औि 
सत्यापि सॉफ्टिेयि प्रनत पीआिएफ पि निकािी गई सहायक डेटा फाइि पढ़ता है औि तानिका से प्रदनशात किता 
है। इसमें प्रत्येक आउक्स पैिामीटि के बाइट-िाि ़िील्ड औि विकोकडत माि प्रदनशात कििे का प्रािधाि है। 

 
हमिे निकािे गए औक्स डेटा के सत्यापि के निए सुविधा भी प्रदाि की है। सभी कदए गए क्षेत्र टीसी / टीएम 
अिुकािक औक्स प्राचि के साथ निकािे गए औक्स पैिामीटि की तुििा किके सत्यावपत ककए जाएंगे। 

संकेत संसाधक विश्लेषण में शानमि हैं: 
1. प्रिास संपीड़ि 

2. बी.ए.क्य.ू डेटा संपीड़ि 

प्रवास सिंपीडन 

प्रिास संपीड़ि में शानमि प्रोसनेसंग चिण िीचे कदए गए हैं: 
• व्यवक्तगत स्पंद प्रनतगमि का एफएफटी 
• संदभा फिि का एफएफटी 
• आिवृि प्रक्षेत्र में सक्षम्मश् गुणा 
• उत्पाद का व्युत्क्रम एफएफटी 
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स्िेच्छ तिंगरूप जनित्र का प्रयोग आिश्यक संकेत उत्पन्ि कििे के निए ककया जाता है औि प्रिास संपीड़ि चािू औि 
बंद विधा डेटा को प्रग्रहीत कििे के निए इसे कडक्षजटि उप-तंत्र में कदया जाता है। स्िेच्छ तिंगरूप जनित्र िैि ताि द्वािा 
कंप्यूटि के साथ जुड़ा हुआ है क्षजसे स्िेच्छ तिंगरूप जनित्र को संरूपण औि नियंवत्रत कििे के निए संचाि निंक के रूप 
में उपयोग ककया जा िहा है। 

कडक्षजटि उप-तंत्र को संकेत भजेिे के निए िीचे दी गई सेटअप ़िाइि का उपयोग ककया जा िहा है | शुरूआत के 10 
संकेत 0 डीबी शोि संकेत हैं जो डीएसएस को कदया जा िहा है, इसके बाद 2 सदंभा फाइि भेजी जा िही हैं जो िनृतय 
विधा प्रचािि के निए जनित की जाती हैं, इस डेटा को प्री शोि कैि विधा में प्रग्राकहत ककया जाएगा। अगिे तीि 
नसग्िि एक पाश में चिेंगे औि विम्बि विधा के निए िगाताि कदखाई देंगे, क्षजस पि िास्तविक प्रिास संपीड़ि 
एल्गोरिथम िागू ककया जाएगा। िीचे दशााया गया नचत्र प्रिास संपीड़ि पिीक्षण प्रकक्रया के निए स्िेच्छ तिंगरूप जनित्र 
में डािी सेटअप ़िाइिों को कदखाता है। 

 

संपीड़ि बंद विधा डेटा MATLAB प्रोग्राम में प्रिास सपंीड़ि के निए एक इिपुट फाइि के रूप में भेजा 
जाएगा। उपयोगकताा विश्लेषण कििे के निए विनशि पीआिएफ का चयि किेगा औि MATLAB से प्रिास संपीकड़त डेटा की 
तुििा समाि पीआिएफ के निए कडक्षजटि उप-प्रणािी के प्रिास संपीकडत डेटा से की जाएगी औि परिणाम ग्राफ में 
पदानशात होगा। िीचे नचत्र MATLAB औि FPGA ब्िॉक दोिों के माध्यम से प्रिास संपीकडत संकेत को दशााया गया है। 

बी.ए.क्यू. डेटा सिंपीडन 

डेटा दि को प्रारूपक में कम कििे के निए प्रिास संपीड़ि के बाद ब्िॉक अिुकूिी िानशकिण (बीएक्यू) डेटा संपीड़ि 2-6 
वबर्टस के साथ िागू ककया गया है। मूि औि पुिनिानमात एस.ए.आि. डेटा के बीच के तु्रकट िगा माध्य को कम कििे के 
आधाि पि बी.ए.क्यू. डेटा संपीड़ि एल्गोरिथम एस.ए.आि. के निए एक हानिपूणा डेटा संपीड़ि तकिीक है। यहां, िचीिी 
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बी.ए.क्यू. तकिीक को ओि बोडा तंत्र की डाटा दि को कम कििे के निए अपिाया गया है, जहां 8-वबट क्िांकटत डेटा 
2/3/4/5/6 वबर्टस में से ककसी में संपीकड़त कि कदया गया है। 

 

स्िेच्छ तिंगरूप जनित्र का प्रयोग आिश्यक संकेत उत्पन्ि कििे के निए ककया जाता है औि इसे कडक्षजटि उप-तंत्र को 
प्रत्येक बाईपास औि बी.ए.क्यू. विधा में डेटा प्रग्राकहत कििे के निए प्रयोग ककया जाता है। 
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एक बाि संदभा ़िाइि प्रग्राकहत कि निया जाता है औि बाद में बी.ए.क्यू. ़िाइिों को प्रग्राकहत कि निया जाएगा, 
निष्कषा ककया जाएगा औि सदंभा फाइि के साथ 10 पीआिएफ के निए तुििा की जाएगी। डेटा प्रग्रहण, निष्कषाण औि 
तुििा विनभन्ि सी औि MATLAB प्रोग्रामों का उपयोग किके ककया जा िहा है। प्रत्येक तुििात्मक बी.ए.क्यू. विधा के 
परिणामी SQNR अिग ़िाइिों में सहेजे जाएंगे। सभी बी.ए.क्यू. विधा डेटा को प्रग्राकहत कििे के बाद, अनभिेख एक बहु-
चैिि ग्रा़ि में प्रदनशात ककए जाएंगे। 

इस तुििात्मक डेटा की सैद्ांनतक डेटा के साथ तुििा की जाएगी ताकक तंत्र के प्रदशाि की जांच हो सके। िीचे नचत्र 
LABVI EW में बी.ए.क्यू. विश्लेषण कदखाता है। 
 

लनष्कषय: 
चंद्रयाि-2 एस.ए.आि. िीतभाि डेटा प्रग्रहण औि विश्लेषण के निए इस भू-जााँच इकाई का उपयोग ककया गया है। सभी 
आिश्यक पिीक्षण सफितापूिाक पूिा हो चुके हैं। इस भू-जााँच इकाई िे बहुत समय औि प्रयास कम कििे में मदद की 
है। अब, यह इकाई अनधक सामान्य इकाई में विकनसत कि दी गई है औि आगे िीसैट-2 ए औि रिसैट-1 ए एस.ए.आि 
िीतभािों के निए इस्तेमाि ककया जाएगा। 

*** 
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सुदरू सिंवेदन के नए आयाम  

भसू्थिर प्रततबबिंबन उपग्र  (GISAT) : बवज्ञान एविं अनपु्रयोग  
राघवेन्द्र प्रताप तसिं   

वैज्ञातनक-एस जी  

भू जल बवज्ञान प्रभाग (GHCAG/EPSA) 
अिंतररक्ष उपयोग कें र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सारािंश 

भाितीय पथृ्िी अिलोकि काययक्रम में भूनम, समदु्र एिं िायुमंडल के उपयोग के नलए अलग अलग कई 
उपग्रहों (रिसोसयसैट, ओसिसैट तथा इिसैट श्ृखंला) को प्रक्षेवपत ककया जाता है। पथृ्िी पि हो िहे कई 
जकटल पयायििण एिं जलिायु सम्बंनित प्रकक्रयायों/बदलािों को समझिे के नलए एक विशेष उपग्रह की 
आिश्यकता थी क्षजसमे भूनम, समदु्र एि ंमौसम को एक साथ अिलोकि किि ेकी क्षमता हो। भ ूभकू्षथथि 
प्रनतवबंबि उपग्रह (GISAT) की परिकल्पिा इसी कदशा में भाितीय अंतरिक्ष अिुसंिाि संगठि के द्वािा नलया 
गया एक महत्िपूणय कदम है। भूक्षथथि प्रनतवबंबि उपग्रह एक विनशष्ट भाितीय उपग्रह है जो भविष्य में 
भकू्षथथि कक्षा में प्रक्षेवपत ककया जायेगा। यह उपग्रह दृश्य एिं अििक्त तिंग दैर्घयय बैंडो में सुदिू संिेदि 
किेगा। इस उपग्रह की विभदेि क्षमता 42 मीटि (प्रकाशकीय) से लेकि 1.2 ककलोमीटि (दीर्य तिंग 
अििक्त) होगी क्षजसके माध्यम से भूनम सतह से पिािनतयत/प्रकीक्षणयत सूयय की ऊजाय को बहुथपेक्ट्रमी 
संिेदकों द्वािा थपष्टता से प्रेक्षण ककया जा सकता है। यह उपग्रह मौसम पूिायिुमाि के नलए िायुमंडलीय 
परिितयिों का आकलि किेगा। उपग्रह में उपलब्ि अनत उच्च थपेक्ट्रमी विभेदि क्षमता के प्रकाशकीय 
थपेक्ट्रममापी द्वािा कई समुद्री संसाििों एिं िैज्ञानिक प्रकक्रयायों की जािकािी प्राप्त की जा सकती है। 

1.0 प्रथतावना 
प्राकृनतक संसाििों एिं पयायििण में हो िहे परिितयिों की जािकािी ककसी भी विकासशील समाज के नलए महत्िपणूय 
होती है। जलिायु में परिितयि, जल एिं ऊजाय की समथया के नििाकिण के नलए भूनम, समुद्र एि ंिायुमंडल के जकटल 
िहथयों को समझािा होगा। प्राकृनतक संसाििों के प्रबंिि के नलए आिश्यक है की हम उपग्रह द्वािा िषाय, तापमाि, 
आद्रयता, ििथपनत की क्षथथनत तथा पािी के विनभन्ि सतह एिं भू जल स्रोतों का नििंति आकलि किते िहें। चक्रिात, 
बाढ़, सूखा, एि ंकृवष उत्पादि का पूिायिुमाि, संसािि प्रबंिि के नलए महत्िपूणय होता है। भाथकि उपग्रह (1979) के 
सफल प्रमोचि के बाद से ही भाित में एक सशक्त सुदिू सिंेदि प्रणाली का उदय हुआ क्षजसमें आज विनभन्ि प्रकाि के 
संिेदकों से परिपूणय कई भाितीय उपग्रह पथृ्िी का नििंति अिलोकि कि िहे हैं। प्राकृनतक भूसंपदा के मापि के नलए 
आईआिएस रिसोसयसैट नमशि, समुद्र विज्ञाि हेतु ओसिसैट नमशि एिं मौसम विज्ञाि के जािकािी हेतु इिसैट नमशि 
नििंति िैज्ञानिकों को सूचिा प्रदाि कि िहे हैं। परिष्कृत मौसम पूिायिुमाि मॉडल के विकास के नलए तथा पयायििण एि ं
जलिायु सम्बंनित बदलािों को समझिे के नलए आिश्यक है की हम एक साथ भूनम, समुद्र एिं िायुमंडल की 
परिक्षथथयों का आंकलि किें क्षजससे इिके आपस में हो िहे अन्योन्यकक्रया (तालमेल) को जािा जा सके। भविष्य में 
प्रक्षेवपत होिे िाला भूक्षथथि प्रनतवबंबि उपग्रह (GISAT), इस कदशा में एक विनशष्ट प्रयास है।  

2.0 भूस्थिर प्रततबबिंबन सिंवेदक 
भूक्षथथि प्रनतवबंबि उपग्रह (जीआईसैट) को मुख्यतः भूनम, समुद्र एिं िायुमंडल के अध्ययि हेतु 35786 ककलोमीटि की 
ऊंचाई पि थथावपत ककया जायेगा (नचत्र 1)। इस उपग्रह में मुख्यतः तीि संिेदक मॉड्यूल होंगे जैसे की प्रकाशकीय 
बहुथपेक्ट्रमी (MX-VNIR (एमएक्ट्स िीनिि)), प्रकाशकीय हाइपिथपेक्ट्रल प्रनतवबंबि (HySI-VNIR (हाइसी िीनिि)) एिं दीर्य 
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तिंग अििक्त बहूथपेक्ट्रमी (MX-LWIR (एमएक्ट्स एलडब्लूआईआि))। भूक्षथथि प्रनतवबंबि उपग्रह अपिे प्रकाशकीय 
बहुथपेक्ट्रमी (MX-VNIR) संिदेक द्वािा 6 बैंड में 42 मीटि की थथानिक विभेदि क्षमता द्वािा प्रनतवबंबि कि सकता है। 
दीर्य तिंग अििक्त बहुथपेक्ट्रमी (MX-LWIR) विककिणमापी 6 बैंड में 1.2 ककलोमीटि की थथानिक विभेदि क्षमता स े
सुदिू संिेकदत आंकडे एकत्र किेगा। संिेदकों 
का विनिदेश speci f i cat i on) तानलका 
1 में कदया गया है। भूक्षथथि प्रनतवबंबि 
उपग्रह को भूक्षथथि कक्षा में 93.5o E में 
िखा जायेगा क्षजससे प्रत्येक 15-30 नमिट 
में भाितीय उपमहाद्वीप (भाित भूभाग, 
अिब सागि, बंगाल की खाड़ी तथा कहन्द 
महासागि) का प्रेक्षण ककया जा सके। इस 
उपग्रह में उपलब्ि संिेदक ितयमाि में 
उपक्षथथत एविफ्स (AWiFS) ओनसएम 

(OCM) तथा िीएचआिआि (VHRR) से कई 
मामलों में अनिक उन्ितशील हैं। एमएक्ट्स िीनिि संिेदक में 6 चैिल (तानलका 2) का चयि कुछ विशेष िैज्ञानिक 
प्रयोजि के कािण ककया गया है। एमएक्ट्स िीनिि में कुछ चैिल (हिा, लाल एिं निकट अििक्त) पिम्पिागत एविफ्स 
(AWiFS) के नििंतिता के नलये चुिा गया है तो कुछ चैिल (िीला, िेडएज तथा अनतरिक्त निकट अििक्त) िए हैं क्षजिसे 
ििथपनत एिं जल विज्ञाि के अध्ययि में सुिाि होगा एि ंसतह नचत्रण किते समय िायुमंडल में उपक्षथथत जल िाष्प 
के कुप्रभािों को कम ककया जा सकता है। 

तातलका 1 भूस्थिर प्रततबबिंबन उपग्र  में उपस्थित सिंवेदकों का बवतनदेश 
संिेदक बैंड 

संख्या  

िणयक्रम क्षेत्र 
(माइक्रोमीटि)  

थथानिक विभेदि 
क्षमता (मीटि)  

विककिणनमनतय 
विभेदि क्षमता 
(bits)  

एस एि आि 
(SNR) or NEdT  

प्रकाशकीय बहुथपेक्ट्रमी (MX-VNIR) 
(एमएक्ट्स िीनिि) 

6 0.45– 0.875 42 10 >200 

प्रकाशकीय हाइपिथपेक्ट्रल प्रनतवबंबि 
(HySI- VNIR) (हाइसी िीनिि) 

158 0.375-1.0 320 10 >400 

लरु् तिंग अििक्त हाइपिथपेक्ट्रल 
प्रनतवबंबि (HySI- SWIR) (हाइसी 
थिीि) 

256 0.9-2.5 191 10 >400 

दीर्य तिंग अििक्त बहुथपेक्ट्रमी 
(MX-LWIR) (एमएक्ट्स 
एलडब्लूआईआि)  

6 7.1-13.5 1180 14 0.28-0.79K, 
1.42K (B6) 

 

तातलका 2: भूस्थिर प्रततबबिंबन उपग्र  में MX-VNIR (एमएक्स वीतनर) सिंवेदक का वर्यक्रम बवतनदेश 

एमएक्ट्स िीनिि चैिल बैंड िाम िणयक्रम क्षेत्र (माइक्रोमीटि) कटप्पणी  
  कें द्र  न्यूितम अनिकतम  

1  B1  0.485  0.450  0.520  िया  

2  B2  0.555  0.520  0.590  एविफ्स में उपलब्ि  

 
नचत्र -1 : भूक्षथथि प्रनतवबंबि उपग्रह 
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3  B3  0.650  0.620  0.680  एविफ्स में उपलब्ि 

5  B4  0.815  0.770  0.860  एविफ्स में उपलब्ि 

4  B5N  0.725  0.710  0.740  िया 
6  B6N  0.860  0.845  0.875  िया 

तातलका 3: भूस्थिर प्रततबबिंबन उपग्र  में MX-LWIR (एमएक्स एलडब्लूआईआर) बवहकरर्मापी का वर्यक्रम बवतनदेश 

एमएक्ट्स एलडब्लूआईआि चैिल बैंड िाम  िणयक्रम क्षेत्र (माइक्रोमीटि) 

  कें द्र  न्यूितम  अनिकतम  

T1  जल िाष्प 7.3  7.35  7.1  7.6  

T2  अििक्त 8.5  8.5  8.3  8.7  

T3  ओजोि 9.6  9.6  9.4  9.8  

T4  विभाक्षजत विंडो 1  10.8  10.3  11.3  

T5  विभाक्षजत विंडो 2  12.0  11.5  12.5  

T6  काबयि डाइ ऑक्ट्साइड 
अिशोषण  

13.25  13.0  13.5  

 

एमएक्ट्स एलडब्लूआईआि विककिणमापी में 6 चैिल, विशेष िैज्ञानिक प्रयोजि के नलए चयि ककये गए हैं क्षजससे 
िायुमंडल के विनभन्ि थतिों में तापमाि एिं आद्रयता का आकलि ककया जा सके। इस संिेदक के द्वािा ओजोि सल्फि 
डाइ ऑक्ट्साइड इत्याकद को जाििे में मदद नमलेगी।  

3.0 बवज्ञान एविं अनुप्रयोग  
जीआईसैट से प्राप्त आंकडे मुख्यतः कृवष, िि एिं िम क्षेत्रो के मॉिीटिि, समुद्र विज्ञाि एिं मौसम पुिायिुमाि में 
उपयोगी होंगे। एमएक्ट्स िीनिि संिेदक द्वािा िाष्ट्र थति पि फसलों की क्षथथनत, िि क्षेत्रों की जैि विवििता एि ंसकल 
प्राथनमक उत्पादकता को आकलि कििे में मदद नमलेगी। हाइसी िीनिि एिं हाइसी थिीि जैसे अनतशूक्ष्मविभेदि क्षमता 
के संिेदक द्वािा िायुमंडलीय िूल (एयिोसोल), समुद्र जल में उपलब्ि क्ट्लोिोकफल, खनिज नमश्ण एिं रु्लिशील िंगीि 
काबयनिक पदाथों की जािकािी प्राप्त होगी। एमएक्ट्स एलडब्लूआईआि एक प्रकाि का छद्म िायुमंडलीय ऊध्िायिि प्रोफाइलि 
है क्षजसके द्वािा िायुमंडल के विनभन्ि थतिों पि तापमाि एिं आद्रयता का अिुमाि लगाया जा सकता है। जीआईसैट के 
द्वािा निम्िनलक्षखत प्रमुख प्राचलों को आंकनलत ककया जायेगा  

(अ) भूनम सतह  

1. ििथपनत सूचकांक  

2. पणय क्षेत्र सूचकांक  

3. अक्षल्बडो  

4. भू सतह तापमाि  

5. िाष्पोत्सजयि  

6. सकल प्राथनमक उत्पादकता  

7. मदृा िमी  

8. कहम /ग्लेनशयि  

9. ििथपनत िवृि 

10. िदी/जलाशय की जल गुणित्ता  

 (ब) समदु्र  

1. समुद्र सतह तापमाि  

2. महासागि जल में क्ट्लोिोकफल  

3. महासागि जल में निलंवबत सडेीमेंट्स  

4. रु्लिशील िंगीि काबयनिक पदाथय  

5. फैलाि क्षीणि गुणांक (Diffuse 

Attenuation Coeff.) 

(स) िायमुडंल  

1. एयिोसोल 
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2. प्रकाशकीय गहिाई  

3. थतम्भ जल िाष्प की मात्रा 
4. बादलों की सूक्ष्म भौनतकी  

5. आिे िाली सौि विककिण  

6. निितयमाि दीर्य तिंग विककिण  

7. िषाय दि 

जीआईसैट के द्वािा ककय ेजािे िाले मुख्य अिुप्रयोग निम्ि नलक्षखत हैं  

1. क्षेत्रीय 
2. एिं िाष्ट्रीय थति पि फसलों का मॉिीटिि 

3. कृवष की मुख्य र्टिाएँ (कटड्डों, कोहिे 
इत्याकद द्वािा बड़े पैमािे पि क्षनत)  

4. सूखा मूल्यांकि 

5. आद्र क्षेत्रों का मॉिीटिि  

6. िि विकास मूल्यांकि 

7. मैंग्रोि परिक्षथथनततंत्र का मॉिीटिि 

8. अल्पाइि ििथपनतयों का अध्ययि  

9. िूल (आंिी) की निगिािी  

10. जल विज्ञाि मॉडनलंग  

11. तटीय क्षेत्र प्रबंिि  

12. अिसादि परििहि विश्लेषण 

13. कहम सतह की निगिािी  

14. कोहिे का संसूचि एिं अध्ययि 

15. िायुमंडलीय िसायिशास्त्र एिं अिुप्रयोग  

16. उन्ित मौसम पूिायिुमाि 

जीआईसैट से प्राप्त आंकड़ो के द्वािा फसलों के पूिायिुमाि में विकास होगा। एमएक्ट्स िीनिि के प्रनत कदि अिलोकि के 
द्वािा मेर् िकहत नचत्रों की संभाििा बढ़ जायेगी क्षजसके फलथिरूप िषाय ऋतु में बोई जािे िाली फसलों की भी जािकािी 
प्राप्त कििा सुगम होगा। इस प्रकाि प्रकाशकीय सुदिू संिदेि द्वािा फसलों की जािकािी प्राप्त कििे के अिुप्रयोग में 
महत्िपूणय परिितयि होगा। हाइपिथपेक्ट्रल प्रनतवबंबि विनि द्वािा िायुमंडल में व्याप्त िूल कणों तथा मेर्ों की संिचिा को 
समझिा भविष्य में सिल होगा। दीर्य तिंग अििक्त बहुथपेक्ट्रमी (MX-LWIR) विककिणमापी की अनिक थथानिक विभेदि 
क्षमता द्वािा मौसम विज्ञाि के क्षेत्र में एक महत्िपूणय परिितयि होगा क्षजसके द्वािा िायुमंडल में हो िहे परिितयिों को 
सिलता से आंकलि ककया जा सकता है। 

4.0 सिंदभय  
1. जीआईसैट िीतभाि विनिदेश रिपोटय, सैक तकिीकी रिपोटय, SAC/SEDA/GISAT-1/31-10-2014/06  

2. जीआईसैट : विज्ञाि एिं अिुप्रयोग, सैक िैज्ञानिक रिपोटय, SAC/EPSA/GHCAG/LHD/GISAT/SP/01/16  

5.0 आभार 
यह लेख डॉ० िाजकुमाि, उप निदेशक, EPSA के मागयदशयि तथा डॉ० मेहुल पंड्या, डॉ० प्रदीप थपनलयाल एिं जीआईसैट 
परियोजिा के सभी िैज्ञानिकों के सहयोग द्वािा नलखा गया है।  

6.0 लेखक पररचय :  
डॉ० िार्िेन्द्र प्रताप नसंह िे आई आई टी कदल्ली स ेभौनतकी में थिातकोत्ति तथा काशी कहन्द ू
विश्वविद्यालय, िािाणसी स ेपी एच डी की उपानि प्राप्त की है। डॉ० नसंह, जीआईसैट नमशि में 
प्रथतावित विज्ञाि एिं अिुप्रयोग के नलए सुदिू संिेदि विनियों के शोि एिं विकास में काययित हैं।  

 

 

 

*** 
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सुदरू सिंवेदन के नए आयाम 

ब ु दृश्य प्रततबबम्बों द्वारा अिंकीय उच्चावच मॉडल का तनमायण  
अतमताभ एविं टी पी श्रीतनवासन 

एच आर डी पी डी / एस आई पी जी 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सारािंश 
अंकीय उच्चािच मॉडल का निमााण विनभन्ि प्रक्रियाओं से होता है, क्षििमें विविमनमनत, व्यनतकिणनमनत, हस्त सिके्षण, 
लेसि िेडाि आक्रद शानमल हैं। अंकीय उच्चािच मॉडल में उन्ियि के माि का निष्कर्ाण उपग्रह, हिाई या िेडाि के 
विविम अनतव्याप्त वबम्बों के सशंोधि द्वािा होता है।  

उच्च स्ति के अनभयांविकी कायों के नलये अनत उच्च स्थानिक विभेदि िाले दिूसंिेदी प्रनतवबम्बों की आिश्यकता होती 
है। इसको ध्याि में िख कि इसिो िे अनत उच्च स्थानिक विभेदि क्षमता िाले दिूसिंेदी उपग्रहों काटोसटै-2सी एिं 
काटोसैट-2डी का प्रमोचि िूि 2016 एिं फिििी 2017 में क्रकया है। ये दोिों उपग्रह साधािण विधा में भ ूसतह की 
एकल प्रनतवबम्ब प्रदाि कित ेहैं, पिन्तु एक विशेर् प्रकाि के बहुदृश्य विधा के अिाि में ये एक ही िगह के एक स े
ज्यादा प्रनतवबम्ब प्रदाि कित ेहैं, क्षििका उपयोग विविम प्रनतवबम्बों की तिह क्रकया सकता है। इस पि में बहुदृश्य विधा 
में नलये गय ेइन्हीं विविम प्रनतवबम्बों से अंकीय उच्चािच मॉडल के निमााण उत्पादि की विनध का िणाि एिं उसकी 
गुणित्ता का विश्लेर्ण क्रकया गया है।  

संकेत शब्द: अंकीय उच्चािच मॉडल, विविम, काटोसैट-2सी, प्रनतवबम्ब सुमेलि 

नामावली:  
क्रक मी - क्रकलो मीटि 
मी. - मीटि 
से. मी. - सेंटी मीटि 
1. प्रस्तावना 
अंकीय उच्चािच मॉडल का प्रमुख उदे्दश्य भू सतह की उच्चािच (ऊँचाई) एिं ढाल का अनभलक्षणि किािा है। अंकीय 
उच्चािच मॉडल का निमााण विनभन्ि प्रक्रियाओं से होता है, क्षििमें विविमनमनत, व्यनतकिणनमनत, हस्त सिके्षण, लेसि 
िेडाि आक्रद शानमल हैं। अंकीय उच्चािच मॉडल में उन्ियि के माि का निष्कर्ाण उपग्रह, हिाई या िेडाि के विविम 
अनतव्याप्त वबम्बों के संशोधि द्वािा होता है। उपग्रह द्वािा विविम व्यानप्त प्रानप्त के नलये दो तिीके हैं: उपग्रह कक्षा पथ के 
साथ विविम एि ंदो आसन्ि उपग्रह कक्षाओं के पथ के अिुप्रस्थ। अंकीय उच्चािच मॉडल भ ूसतह के आकाि के बािे में 
सूचिा प्रदाि किता है, क्षिसे विज्यामीनतय मािनचिण, िगिीय अनभकल्प, बाढ नियंिण, संसाधि प्रबंधि, दिूसंचाि 
योििा निमााण, िक्षा मािनचिण आक्रद में उपयोग क्रकया िाता है। भाित में अंकीय उच्चािच मॉडल का निमााण संपूणा 
देश के नलये काटोसैट-1 द्वािा 10 मी के नचिांश नग्रड विभेदि पि काटोडीईएम परियोििा के अन्तगात क्रकया गया था। 
काटोसैट-1 उपग्रह कक्षा पथ के साथ विविम प्रदाि कििेिाला एक अिोखा उपग्रह है िो पूिा (26 अंश) एिं पश्च (िाक्रडि 
के ििदीक, 5 अंश) में प्रनतवबम्ब प्रदाि किता है। उच्च स्ति के अनभयांविकी कायों के नलये अनत उच्च स्थानिक 
विभेदि िाले दिूसंिेदी प्रनतवबम्बों की आिश्यकता होती है। इसको ध्याि में िख कि इसिो िे अनत उच्च स्थानिक 
विभेदि क्षमता िाले दिूसंिेदी उपग्रहों काटोसैट-2सी एिं काटोसैट-2डी का प्रमोचि िूि 2016 एिं फिििी 2017 में 
क्रकया है। ये दोिों उपग्रह साधािण विधा में भू सतह की एकल प्रनतवबम्ब प्रदाि कित ेहैं, पिन्तु एक विशेर् प्रकाि के 
बहुदृश्य विधा के अिाि में ये एक ही िगह के एक से ज्यादा प्रनतवबम्ब प्रदाि कित े हैं, क्षििका उपयोग विविम 
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प्रनतवबम्बों की तिह क्रकया सकता है। इस पि में बहुदृवि विधा में नलये गय ेइन्हीं विविम प्रनतवबम्बों से अंकीय उच्चािच 
मॉडल के निमााण उत्पादि की विनध का िणाि एि ंउसकी गुणित्ता का विश्लेर्ण क्रकया गया है।  

2. काटोसैट-2सी  
काटोसैट-2सी काटोसैट िम का चौथा उपग्रह है क्षिसे 22 िूि 2016 को सतीश धिि अन्तरिक्ष केन्द्र से पी एस एल 
िी-सी34 द्वािा प्रक्षेवपत क्रकया गया। यह एक उच्च चपलता िाला उन्ित उपग्रह है िो अनत उच्च स्थानिक विभेदि 
क्षमता 0.65 मी सािािणी एि ं1.6 मी की बहुस्पेकट्रमी बैंड मे प्रनतवबम्ब प्रदाि किता है। इसके संसूचकों के अनभलक्षणों 
को सारणी-1 में क्रदखाया गया है। 

सारणी-1. काटोसैट-2सी के सिंसूचकों के अतभलक्षण 
प्राचल सािािणी बहुस्पेकट्रमी 
स्थानिक विभेदि क्षमता 0.65 मी 1.6 मी 
प्रमािा 10.2 क्रक मी 10.2 क्रक मी 

स्पेक्ट्ट्रमी बैंड विस्ताि (माइिो मीटि) 0.45 - 0.9 

बी1: 0.45 - 0.52 
बी2: 0.52 - 0.59 
बी3: 0.62 - 0.68 
बी4: 0.77 - 0.86 

िानशकिण 11 वबट 11 वबट 

नचिांश माप (माइिो मीटि) 7 17.6 

3. उपयोग में लाये गये डाटा का बववरण 
इस अध्ययि के नलये काटोसैट-2सी द्वािा 05 नसतमबि 2016 को उपाक्षिात दो अनतव्याप (बहुदृश्य) प्रनतवबम्बों का 
उपयोग क्रकया गया है। दोिों प्रनतवबम्बों के बीच 53 अंश का विविम अनभसिण कोण है िो हमें आधाि औि ऊँचाई के 
अिुपात का माि 1 प्रदाि किता है। इस अध्ययि के नलये विक्रकिणनमतीय संशोनधत औथोक्रकट उत्पाद का प्रयोग क्रकया 
गया है। बहुदृश्य प्रनतवबम्बों का विििण सारणी-2 में क्रदया गया है एिं उिके रूपिेखा को तचत्र-1 में प्रस्तुत क्रकया गया 
है। 

सारणी-2. उपयोग में लाये गये ब ुदृश्य प्रततबबम्बों का बववरण 

बवतनदेश 

उत्पाद प चान 

16114001011 16114002011 

उपग्रह गमि की नतनथ 05 नसतंबि 2016 

कक्षा संख्या 1140 

प्रनतवबम्ब के केन्द्र की भौगोनलक क्षस्थनत 
34.10195º, 74.79013º 

 
34.08049º, 74.78641º 

 

टी डी आई चिण 24 

िमों की संख्या 16100 

नचिांशों की संख्या 16127 

लोटि (प्रनतवबम्ब केन्द्र पि) 5.325º 8.432º 

अक्षिमि (प्रनतवबम्ब केन्द्र पि) 26.071º -27.958º 

पार्श्ािताि (प्रनतवबम्ब केन्द्र पि) -10.054º -10.706º 

समाकलि समय 0.0001173 से. 0.00012255 से. 
विभेदि (उपग्रह कक्षा पथ के अिुप्रस्थ) 0.87 मी 0.87 मी 
विभेदि (उपग्रह कक्षा पथ के साथ) 0.73 मी 0.79 मी 
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उपग्रह की ऊंचाई 523.12 क्रक मी 522.60 क्रक मी 
भौगोनलक क्षेि श्रीिगि, िम्मू & कश्मीि, भाित 

संसाधि (प्रिमण) क स्ति विक्रकिणनमतीय सन्सोनधत 

 

 
तचत्र-1. ब ुदृबि प्रततबबम्बों की रूपरेखा (लघु रूप) 

4. अिंकीय उच्चावच मॉडल उत्पादन की बवतध 
लाईका फोटोग्रानमनत सूट (एल पी एस) 
साफ्ट्िेयि का उपयोग अंकीय उच्चािच मॉडल 
उत्पादि के नलये क्रकया गया। यह साफ्ट्िेयि 
विनभन्ि उपग्रहों के डाटा को पढ़िे, हस्त या 
स्ित: युगम वबन्दओंु का संग्रह किि े औि 
आि पी सी का उपयोग कि ज्यानमतीय 
मॉडनलंग किि े की सुविधा प्रदाि किता है। 
अंकीय उच्चािच मॉडल के उत्पादि, संपादि, 
यथाथा वबम्ब उत्पादि औि प्रनतवबम्ब िोड़िे 
के नलये भी इस साफ्टटिेयि का उपयोग होता 
है। इस साफ्टटिेयि का आि पी सी मोडेल खंड 
समंिि विनध पि आधारित है क्षिसे सिाप्रथम 
स्पेस इमेक्षिंग िामक कंपिी िे विकनसत 
क्रकया था। प्रनतवबम्ब के सही अनभमुखीकिण 
के नलये आि पी सी के साथ 06 भ ूनियन्िण 
वबन्द ु है क्षिसे काटोडीईएम सन्दभा यथाथा 
प्रनतवबम्ब एिं उच्चािच मॉडल स े नलया गया है। भ ू नियन्िण वबन्द ु के वितिण को तचत्र-2 एि ंअनभमुखीकिण के 
ज्यानमतीय मॉडल यथाथाता को सारणी-3 में प्रस्तुत क्रकया गया है।  

 

 
तचत्र-2. प्रततबबम्बों में भू तनयन्त्त्रण बबन्त्दओुिं का बवतरण 
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प्रनतवबम्बों के अनभमुखीकिण को सही कििे 
के बाद उिके बीच पिस्पि स्ित: सुमेलि 
प्रसामान्यकृत अिुप्रस्थ संबंधि विनध द्वािा 
किाया गया। प्रसामान्यकृत अिुप्रस्थ 
संबंधि विनध समाि तिह के नचिांश को 
दोिों प्रनतवबम्बों में उप नचिांश के सतह पि 
नमलाि किती है एि ंप्रत्येक नमलाि वबन्द ु
के नलये सहसंबंधक गुणांक प्रदाि किता है 
क्षिससे नमलाि यथाथाता का पता चलता है। 
इस अध्ययि में सहसंबंधक गुणांक का 
माि 0.80 नलया गया है। नमलाि वबन्दओंु 
का लघुरुप तचत्र-3 में क्रदखाया गया है िबक्रक उि की 
गुणता को सारणी-4 में क्रदया गया है। नमलाि वबन्दओंु 
के उपयोग से लंबि (पैिेलैक्ट्स) का माि निकाला गया 
एिं उसको अनियनमत ऊंचाई में परििनतात क्रकया गया। 
अनियनमत ऊंचाई िाले वबन्दओंु से नियनमत नग्रड पि 
अंकीय उच्चािच मॉडल का अंतिशेि क्रकया गया। 
तचत्र-4 में अंकीय उच्चािच मॉडल एि ं यथाथा 
प्रनतवबम्ब की रूपिेखा को प्रस्तुत की गई है। काटोसैट-
2सी यथाथा प्रनतवबम्ब एिं अंकीय उच्चािच मॉडल का 
2.5 D दृश्य तचत्र-5 में क्रदया गया है।  

 

सारणी-3. ज्यातमतीय माडल यथाथयता  
भू तनयन्त्त्रण बबन्त्द ु अवशेष (मी) 

 देशांति 
अिशेर् 

अक्षांश अिशेर् ऊंचाई अिशेर् 

1 1.30 -1.31 -1.78 

2 0.417 2.68 -0.46 

3 -2.24 -2.23 1.65 

4 1.23 0.136 0.689 

5 3.5 1.3 0.999 

6 2.312 1.83 -1.153 

वगय मध्य मूल त्रुहट (मी) 2.08 1.77 1.22 

 

सारणी-4. तमलान बबन्त्दओुिं की गुणता 
गुणता स सिंबिंधक गुणािंक बबन्त्दओुिं का 

प्रततशत 

उत्कृि 1 – 0.85 59 

अच्छा 0.85 – 0.70 36 

साधािण 0.70 – 0.50 5 

पथृक्ट्किण 0.50 – 0.30 0 

सक्षन्दग्ध 0.30 – 0.10 0 

 

 
तचत्र-3. तमलान बबन्त्दओुिं की रूपरेखा 
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तचत्र-4. अिंकीय उच्चावच मॉडल एविं यथाथय प्रततबबम्ब की रूपरेखा 

 
तचत्र-5. काटोसैट-2सी यथाथय प्रततबबम्ब एविं अिंकीय उच्चावच मॉडल का 2.5 D दृश्य 

5. काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच मॉडल एविं काटोडीईएम के गुणवत्ता का बवश्लेषण 
काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल के यथाथाता का विश्लेर्ण काटोडीईएम के साथ नचिकल्प एिं सांक्षख्यकीय दोिों 
प्रकाि स े की गयी है। काटोडीईएम एिं काटोसटै-2सी अकंीय उच्चािच मॉडल का दृश्य तचत्र-6 में क्रदया गया है। 
काटोडीईएम के मुकाबले काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल में प्रत्येक मकाि के पाद नचन्हों को सड़क िणािाल के 
साथ सुलभता से देखा िा सकता है। काटोसटै-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल हमें भू सतह का काफी ज्यादा विस्ततृ 
विििण प्रदाि किता है। तचत्र-7 म ेकाटोडीईएम एिं काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल का िंगीि उच्चािच दृश्य 
क्रदखाया गया है। तचत्र-8 में काटोडीईएम एिं काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल के नचिान्श अन्ति को क्रदखाया गया 
है एिं उसको सारणी-4 में विस्ताि में बताया गया है। तचत्र-9 में काटोडीईएम एिं काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल 
के ऊंचाई का तुलिात्मक प्रोफाइल क्रदखाया गया है। 
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सारणी-4. काटोडीईएम एविं काटोसैट-2सी उच्चावच के बीच का अिंतर 
ऊिं चाई (मी) सिंचयी प्रततशत (काटोडीईएम – काटोसैट2सी डीईएम ) 

0.2 5 

0.4 20 

0.6 41 

0.8 62 

1.0 88 

1.2 93 

1.4 99.23 

>1.4 100 

  
तचत्र-6. काटोडीईएम एविं काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच मॉडल का दृश्य 

 
तचत्र-7. काटोडीईएम एविं काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच मॉडल का रिंगीन उच्चावच दृश्य 

काटोडीईएम 
काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच 
माडल 

काटोडीईएम काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच माडल 
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तचत्र-8. काटोडीईएम एविं काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच मॉडल का प्रततबबम्ब 

 
तचत्र-9. काटोडीईएम एविं काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच मॉडल के ऊिं चाई का तुलनात्मक प्रोफाइल 

काटोडीईएम 

काटोसैट-2सी अिंकीय उच्चावच माडल 
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6. पररणाम एविं उपसिं ार 
यह अध्ययि यह स्थावपत किता है क्रक काटोसटै-2सी के बहुदृश्य प्रनतवबम्बों से अंकीय उच्चािच मॉडल उत्पादि का 
उत्पादि कििा सम्भि है। यद्यवप विविम कोण का माि 53º था िो विविम मोडेनलन्ग के नलये काफी अनधक है, क्रफि 
भी इि से 2 मी नग्रड अन्ति पि बहुत ही उच्च स्ति का अंकीय उच्चािच मॉडल उत्पाक्रदत क्रकया गया है। इस अंकीय 
उच्चािच मॉडल के यथाथाता का विश्लेर्ण काटोडीईएम (10 मी नग्रड अन्ति) के साथ नचिकल्प एिं सांक्षख्यकीय दोिो 
प्रकाि से की गयी है। ज्यानमतीय मॉडल यथाथाता  का माि स्थानिक क्षस्थनत में 2.5 मी के अन्दि िबक्रक ऊंचाई में 
1.2 मी पाया गया है। काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल में भौनमक विशेर्ता (लक्षण) काटोडीईएम के मुकाबले 
काफी ज्यादा विस्ताि म ेदृविगोचि होता है। दोिों अंकीय उच्चािच मॉडल का विश्लेर्ण कििे पि यह पता चलता है क्रक 
दोिों के कुल नचिान्शों में 99% का अन्ति केिल 1.4 मी है। काटोसैट-2सी अंकीय उच्चािच मॉडल का िेखीय िुनत-90 
का माि 1.3 मी पाया गया है। भविष्य में निपके्ष िुनत का माि प्राप्त कििे के नलये इस अंकीय उच्चािच मॉडल की 
तुलिा नलडाि डी इ एम से की िायेगी।  

7. सिंदभय 
1. डी इ एम िेिेिेशि फ्राम सटेेलाइट डाटा, िैकबसि एट अल, प्रोनसक्रडन्ग आफ द 23 इयसले नसमपोक्षियम 2003, 

बेक्षल्ियम  

2. हाई रििोलूशि डी इ एम िेिेिेशि फ्राम काटोसैट-2एस मल्टीनभउ डाटा प्रोडक्ट्ट, अनमताभ एट. अल, काटोसैट-2एस 
/डी पी/एस ए सी / एस आइ पी िी/ एच आि डी पी डी/टी एि - /आक्ट्टूबि 2016 

आभार  
तकिीकी संगोष्ठी आयोक्षित कििे के नलए हम निदेशक, सैक एिं नियंिक, सैक को हाक्रदाक धन्यिाद देत े हैं। इस 
अध्ययि के दौिाि क्रदए गए सुझािों के नलये हम श्री देिज्योनत धि, समूह प्रधाि, एस आइ पी िी के बहुत आभािी हैं। 
इस प्रकाि के अध्ययि का मौका प्रदाि किि े के नलये हम काटोसैट-2सी के परियोििा निदेशक एिं परियोििा के 
अन्य पदानधकारियों का भी आभाि व्यक्त कित ेहैं। हम एच आि डी पी डी के अपिे सभी सहकनमायों का भी आभाि 
व्यक्त कित ेहैं। 

*** 
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सदुरू सवेंदन के नए आयाम 
सुदरू-संवेदन नीतभारɉ के िलए आंकड़ɉ के तुलना×मक िवæलेषण माɬयलू का िवकास  

िजतेÛद्र कुमार एवं अिनल सुखेजा 
वैज्ञािनक/अिभयंता-‘एसई’,पी.सी.एस.वी.डी./पी.सी.ई.जी./सेडा 

अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सैक) 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) 
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश 
सामाÛयतः जब कोई भी समान प्रकार के नीतभारɉ का िवकास िकया जाता है, तो एक अवæयàभावी प्रæन िदमाग मɅ 
कौतुहल पदैा करता है, क्या इस बार का प्रयास पवूर् से बेहतर होगा? अंतिरक्ष िवज्ञान और तकनीकी क्षेत्र मɅ, जहाँ शूÛय 
त्रिुट की माँग और उÍच कोिट की विैæवक प्रितèपधार् है, वहाँ, यह परम आवæयक हो जाता है, िक िविभÛन िवकास 
चरणɉ के प्र×येक अवèथा मɅ ही नीतभार के प्रदशर्न का मूãयाकंन कर आवæयक कदम उठाये जा सकɅ । इÛहीं 
आवæयकताओं को मूल मɅ रखते हुये, एक िवशेष सॉÝटवेर माɬयूल का िवकास कर, वाèतिवक सॉÝटवेर (जोिक बेहद 
िवèततृ है, एव ंिविभÛन पिरयोजनाओं के िवकास की रीढ़ की हɬडी है) के साथ एकीकृत िकया। 

सकेंत शÞद 
सदुरू-सवेंदन,एक्स-èकोप(XSCoPE),िरजãट++(Results++), भू-िवभेदन,िवæलेशण, काटȾसेट,आँकड़ े 

नामावली 
XSCoPE- LinuX based System for Computerized Payload Evaluation  

PAN- पानक्रोिमक कैमेरा 
MX-Multi Spectral 
EVM-Event Monitoring  

एल.इ.डी (LED)-Light Emitting Diode 
GB-Giga Byte 

1. प्रèतावना 
अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र, िविभÛन सुदरू सवेंदन पिरयोजनाओं मɅ उÛनत िकèम के संवेदकɉ को, èवदेशी प्रमोचन यानɉ 
ɮवारा अंतिरक्ष मɅ èथािपत कर िवæव पटल पर, अपनी िवशेष पहचान बना चकुा है। भाèकर-1, जसेै अंतिरक्ष यानɉ के 
िवकास और प्राÜत डटेा की प्रोसेिसगं से िमला अनुभव भिवçय के उपग्रहɉ के िवकास के िलए एक वरदान सािबत हुआ, 
िजसके कारण अब तक 50 से अिधक िवɮयुत प्रकािशकी नीतभारɉ का िवकास, िजनमɅ काटȾसेट जैसे उ Íच भ-ूिवभेदन 
क्षमता वाले िनितभार भी शािमल हɇ, िदन प्रितिदन हो रहे नवीनतम प्रयासɉ का ही प्रितफल है।  

एक दशक पहले, काटȾसेट Įृंखला, िजसकी भ ू –िवभेदन क्षमता कुछ मीटर से प्रारंभ हुई थी और आज न केवल कुछ 
सɅटीमीटर तक पहँुची गयी है, अिपतु िनàन प्रदीÜत लêय को भी बहुत आसानी से भेद कर, नीतभार िवकास मɅ कɅ द्र ने 
एक अभतूपूवर् िवशेषज्ञता हािसल कर ली है।  

इन नवीनतम तकनीिकयɉ का उपयोग करते हुये िविभÛन नीतभारɉ के िवकास चरण मɅ ही उनसे सàबिंधत आंकड़ɉ को 
×विरत गित से ससंािधत कर सार Ǿप मɅ åयक्त कर देना, न केवल नीतभार की åयाख्या कर इनको उÛनत बनाता है, 
साथ ही साथ वजै्ञािनक तथा इंजीिनयर समदुाय को एक अनूठा संतोष प्रदान करता है, जोिक उनके ɮवारा िविभÛन 
चनुौितयɉ से जूझते हुये नए-नए प्रयोगɉ की सफलता का ही प्रितफल है।  

2. एक Įखंला के तहत िवकिसत िनितभार 
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िवɮयुत प्रकािशकी नीतभारɉ को आम आदमी के काम आने वाले िविभÛन प्रकार के अनुप्रयोगɉ के िलए, उपयोगकतार्ओं 
की आवæयकता पर िवचार कर िवकिसत िकये जाते हɇ, िजनके प्रमखु उƧेæय खाɮय एवं जल सरुक्षा सिुनिæचत करना, 
पयार्वरण और पािरिèथितकी ततं्र कायम रखना, प्राकृितक ससंाधन, जनगणना, बिुनयादी ढांचे का िवकास, èमाटर् गवनɏस 
को समथर्न, मौसम की भिवçयवाणी आिद हɇ। 

आईआरएस, िरसोरसेट, ओसनसेट, इनसेट, काटȾसेट जैसी िविभÛन पिरयोजनायɅ एक Įृंखला के Ǿप मɅ उपयोगकतार् 
ɮवारा हमेशा से ही माँग मɅ रहीं हɇ, फलत एक नीतभार की िनयत आयु समाÜत होने से पूवर् ही उसका िरÜलेसमɅट 
िवकिसत करना परम आवæयक हो जाता है।  

उदाहरण के तौर पर, काटȾसटै Įृंखला जोिक सी.सी.डी. से प्रारंभ हुयी थी, और आज टी.डी.आई. जैसी नवीनतम 
तकनीकी का प्रयोग कर िनàन प्रदीÜत लêयɉ को भी भेद पाने मɅ सक्षम है। सािरणी-1 मɅ Įृंखलाबद्ध Ǿप मɅ िवकिसत 
काटȾसटै नीतभार को उदाहरण के Ǿप मɅ दशार्या गया है। 

सािरणी-1: िडजाइन, िवकिसत एवं प्रमोिचत काटȾसेट नीतभार 
 

 
 

 

 

 

 

 

उपलÞध आंकड़ɉ को कɅ द्रीयकृत डाटा-बेस मɅ संग्रह करना, उनको यथा समय प्राÜत करना, आंकड़ɉ तथा पिरणामɉ को 
पिरयोजना सबंिंधत िविभÛन सदèयɉ को उपलÞध करना, आिद-आिद सिुवधाओं को पवूर् मɅ ही एक िवशषे पोटर्ल जोिक 
सकैनेट के माÚयम से कभी भी तथा कहीं भी एक्सेस िकया जा सकता है, Results++ के नाम से िवख्यात हो चकुा है। 
उपयोगकतार्ओं की माँग को समझते हुये, इस मɅ िदन-प्रितिदन नयी नयी सिुवधाओं से अɮयतन िकया जा रहा है। इसी 
क्रम मɅ “Data Analysis” माɬयूल के अंतगर्त “Compare Datasets” उप-माɬयूल को िवकिसत कर Results++ मɅ 
एकीकृत िकया गया। यɮयिप, ये िदल माँगे मोर, की तरह ही, इस तरह के ये क्रिमक िवकास क्रम यहीं न ǽक कर, 
आंकड़ा गणुव×ता की नवीन ऊँचाईयɉ को प्राÜत करेगा। 

3. Results++: पिरणामɉ के परे भी 
जैसे-जैसे नीतभारɉ के िवकास क्रम मɅ विृद्ध हो रही है, नीतभार िवकास मɅ सतत पेलोड एवेãयुएशन िसèटम (XSCoPE 

के नाम से प्रचिलत 10G नेटवकर्  पर कायर्रत, इन-हाउस िवकिसत क्लाएंट-सवर्र वाèतुकला पर आधािरत सॉÝटवेर), 
सॉÝटवेर को िदन-प्रितिदन िविभÛन तकनीिकयɉ से अɮयतन िकया जा रहा है। इसके ɮवारा अिधकृत नीतभार आंकड़े, 
Results++ (Oracle-11G डाटाबेस पर आधािरत एक वेब-पोटर्ल, जोिक सेकनेट के माÚयम से कहीं से भी एक्सेस 
िकया जा सकता है) पोटर्ल ɮवारा पिरयोजनाओं से सàबद्ध िविभÛन सदèयɉ ɮवारा िविवध जानकारीयां सुगमता से 
एक्सेस िकये जाने मɅ िवशेष भिूमका िनभा रहा है। इसके ɮवारा अिधकृत आंकड़ ेतथा उनसे åयु×पÛन पिरणाम डाउनलोड 
करने के अलावा èवाèØय सबंिंधत जानकािरयां, िवæलेषणा×मक िरपोटर्, सांिख्यकीय आँकड़े आिद िविभÛन पिरयोजना के 
िलए कभी भी प्राÜत की जा सकतीं हɇ।  

उपयोगकतार्ओं की आवæयकता और इस पोटर्ल को और भी अिधक सिुवधाओं से युक्त करने के उƧेæय से इसमɅ नये 
नये माɬयूलɉ को िवकिसत कर एकीकृत िकया जा रहा है। इसी क्रम को जारी रखते हुये, आंकड़ɉ का तुलना×मक 

क्र.सं. उपग्रह प्रमोचन िदनांक नीतभार िववरण 

7 काटȾसैट-2S शायद जनू’2017  PAN, Mx एव ंEVM 

6 काटȾसैट-2S 15-02-2017 PAN, Mx एव ंEVM 

5 काटȾसैट-2S 22-06-2016 PAN, Mx एव ंEVM 

4 काटȾसैट-2B 12-07-2010 पानक्रोिमक कैमेरा 
3 काटȾसैट-2A 28-04-2008 पानक्रोिमक कैमेरा 
2 काटȾसैट-2 10-01-2007 पानक्रोिमक कैमेरा 
1 काटȾसैट-1 05-05-2005 PAN-फोर, PAN-आÝट  
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िवæलेषण माɬयलू को िवकिसत कर, इसमɅ कायार्िÛवत िकया गया। िचत्र-1 मɅ Results++ वेब-पोटर्ल का Ǻæय-आरेख 
दशर्या गया है। 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

िचत्र-1 मɅ Results++ वेबपोटर्ल का आधिुनकतम ले-आउट  
4. आंकड़ɉ का तुलना×मक िवæलेषण माɬयूल का िडजायन  

चूिंक आजकल िविभÛन पिरयोजनाओं के अंतगर्त नीतभार िवकास क्रम मɅ तो काफी विृद्ध हुयी ही है, और साथ ही साथ 
सीिमत मानव-ससंाधनɉ की कमी के कारण अिधकृत आंकड़ɉ 
का िवæलेषण तथा िरपोटर् बहुत ही सीिमत समय मɅ उपलÞध 
कराना एक चनुौतीपणूर् कायर् बन गया है। नीतभार िवकास के 
िविभÛन चरणɉ मɅ अिधकृत आंकड़ɉ का फेज-वाइस और यिद 
साथ ही साथ यिद कोई नीतभार एक Įृंखला के तहत 
िवकिसत िकया गया है तो इसके पवूर्-वतीर् से इसकी तुलना 
समय की माँग बन जाती है। इन सब तØयɉ को समझते हुये 
आकड़ा तुलना×मक माɬयूल के िवकास की नींव पड़ी। िचत्र-2 
मɅ Results++ वेब-पोटर्ल के आंकड़ा-िवæलेषण माɬयलू के 
अंतगर्त “Compare Datasets” को प्रदिशर्त िकया गया है। 

िचत्र-2 मɅ Results++ वेब-पोटर्ल पर “Compare Datasets” माɬयूल का प्रदशर्न 

जहाँ िविभÛन नीतभार एक Įृंखला के अतंगर्त िवकिसत िकए जातɅ है, तो हमेशा यह चनुौती रहती है िक उनकी 
गुणव×ता आगे िवकिसत होने वाले, पवूर् िवकिसत िनतभार की तुलना मɅ और भी उÍच कोिट की हो। िजसके िलए इन 
नीतभारɉ की तुलना करना परम आवæयक हो जाता है। इसी चनुौती को अंगीकार करते हुये, एक इन-हाउस आंकड़ा 
तुलना×मक माɬयूल को पूवर् िवकिसत Results++ सॉÝटवेर के साथ कायार्िÛवत िकया गया। िजससे न केवल नीतभार 
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का प्रदशर्न मãूयांकन िकया जा सकता है, बिãक िवकास चरण मɅ भी कई मह×वपूणर् जानकािरयाँ (फीड-बेक) भी ×विरत 
प्रदान की जा सकतीं हɇ।  

5. आंकड़ɉ का तुलना×मक िवæलेषण माɬयूल की 
िवशषेतायɅ  

वतर्मान मɅ यह माɬयूल रेखीय सी.सी.डी. प्रकार के सवेंदकɉ के 
िलए िडजाइन िकया गया है। अतः इसके ɮवारा हम, 
पेनक्रोमेिटक तथा मãटी-èपेक्ट्रल नीतभारɉ का िवæलेषणा×मक 
अÚययन कर सकते हɇ। यह माɬयूल िनàन सिुवधाओं से 
ससुिÏजत है;   

 FullCCD: रेखीय सी.सी.डी. के सभी िपक्सेãस या उसके सब-
सेट िपक्सेãस के तुलना×मक िवæलेषण के िलये 

 Portwise: सी.सी.डी. के सभी पोटर् या उसका कोई भी सब-
सेट पोटर् के तुलना×मक िवæलेषण के िलये 

 Cal: अंशांकन आकँड़ɉ के तुलना×मक िवæलेषण के िलये 

6. आंकड़ɉ का तुलना×मक िवæलेषण माɬयूल की िवशषेतायɅ  

 FullCCD चयन का उपयोग: िकसी चयिनत नीतभार के, 
अपेिक्षत फाइãस को ब्राउज कर, चनु िलया जाता है, और 
िफर इन चयिनत फाइãस को, िकसी भी रेखीय सी.सी.डी. 
के सभी िपक्सेãस या उसका कोई भी सब-सेट परास, GUI 

के ɮवारा भर कर, जब प्रोसीड िकया जायेगा, तो इन 
चयिनत फाइलɉ के िलए िदए गए िपक्सेल परास पर 
िवæलेषणा×मक पिरणाम बायीं ओर प्रदिशर्त हो जाते हɇ, 
िजनमɅ सबंिंधत ग्राफ, सािरणी और उनका सांिख्यकीय 
िवæलेषण आंकड़े उपलÞध रहते हɇ। यह प्रिक्रया िचत्र-3, 4 

तथा 5 मɅ िदखायी गयी है।  

िचत्र-5: आंकड़ɉ का तुलना×मक िवæलेषण माɬयूल ɮवारा चयिनत फाइलɉ के िवæलेषणा×मक पिरणाम 

 

िचत्र-3: फाइल ब्राउिसगं 

 

िचत्र-4: फाइल सेिटगं्स को समझते हुये चनुना  
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 Portwise चयन का उपयोग 

प्र×येक रेखीय सी.सी.डी., िसगंल पोटर् न होकर मãटी पोटर् होती है, जब कभी रेखीय सी.सी.डी. के िवæलेषणा×मक आंकड़ɉ 
मɅ, कोई अ-सामाÛयीकरण पाया जाता है, तब आंकड़ɉ को और भी गहरायी के साथ समझना िनतांत आवæयक हो जाता 
है। इन तØयɉ को Úयान मɅ रखते हुये, पोटर्-वाइज िवæलेषण सिुवधा को िडजाइन और िवकिसत िकया गया। िकसी 
चयिनत पोटर्/पोटɟ की चनुाव प्रिक्रया और उनके तुलना×मक पिरणामɉ को िचत्र 6, तथा 7 मɅ समझाया गया है।  

 

िचत्र-6: पोटर्-वाइज चयन मɅ पोटर् का चुनाव करना 

 

िचत्र-7: पोटर्-वाइज चयन मɅ, चयिनत पोɪर्स के िलये िवæलेषणा×मक पिरणाम 

 Cal चयन का उपयोग 

सामÛयतः नीतभारɉ का इन-ऑिबर्ट मɅ, ऑन-बोडर् अंशांकन सुिवधा के िलये प्रदीÜत İोत के िलये èपेस योग्य 
(क्वालीफाइड ) एल.इ.डी. का प्रयोग िकया जाता है। इन İोतɉ के ɮवारा नीतभारɉ का लबै अंशांकन आकड़ा अिधकृत कर 
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िवæलेिषत िकया जाता है। सामाÛय इमेज आंकड़ɉ मɅ जब कोई अ-सामाÛयीकरण पाया जाता है, तब इन अंशांकन आंकड़ɉ 
को समझकर ही िकसी िनçकषर् पर जाया जा सकता है। इस प्रकार से ये आंकड़ा सामाÛय आंकड़ɉ से िभÛन होता है, 
और प्रदीÜत èतर के आधार पर, उसकी इमेज के आधार पर या दो प्रदीÜत èतरɉ आपसी तुलना आिद-आिद िबदंओंु पर 
िवशेषतः समझा जाता है। 

इसिलये, कैल िवæलेषण सुिवधा भी िवकिसत की गई। िकसी चयिनत फाइल/फाइलɉ के ऊपर से प्रदीÜत èतर की चुनाव 
प्रिक्रया और उनके तुलना×मक पिरणामɉ को िचत्र 8, तथा 9 मɅ समझाया गया है।  

िचत्र-8: कैल चयन मɅ, चयिनत फाइलɉ की चयिनत प्रदीÜत èतर के िलये िवæलेषणा×मक पिरणाम 

 

िचत्र-9: कैल चयन मɅ, चयिनत फाइलɉ की चयिनत प्रदीÜत èतर पर इमेजɉ से तुलना 

इन सभी पिरणामɉ को उपयोगकतार् सेव करके सुरिक्षत भी करा सकता है, तािक इनका यथा समय चचार् मɅ प्रयोग िकये 
जा सकɅ ।  

7. उपसहंार 

भारतीय सदुरू सवेंदन कायर्क्रम उपयोगकतार्ओं की जǾरतɉ से पे्रिरत है। देश और िवæव के िविभÛन उपयोगकतार्ओं की 
आवæयकताओं को Úयान मɅ रखते हुए, िविवध आकाशीय, वणर्क्रमीय और कािलक िवभेदनɉ मɅ आवæयक डेटा उपलÞध 
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कराने के िलए िविभÛन नीतभार सेडा के अंतगर्त अनवरत Ǿप से िवकिसत िकये जा रहे हɇ। इन नीतभारɉ ɮवारा 
अिधकृत लबै आँकड़ɉ का भÖडारण आकार कई GB तक मɅ होता है। अतः इन आँकड़ɉ का ता×कािलक अित-सêूम 
िवæलेषण करके ही, िवकिसत िकये जा रहे नीतभार उपकरण की क्षमताओं का आंकलन िकया जा सकता है। यह 
तुलना×मक िवæलेषण माɬयूल, इसी क्रम मɅ एक मह×वपूणर् भिूमका िनभा रहा है।  

सदंभर् सचूी- 
1. इन हाउस िवकिसत एक्स-èकोप सॉÝटवेर से सबंंिधत अिभलेख 
2. इन हाउस िवकिसत Results++ संबंिधत अिभलेख 
3. Resourcesat-2A के आँकड़ े
4. वेब सदंभर् www.wikipedia.com  

आभार  
हम Įी एस.एस. सरकार, उप िनदेशक, सेडा के आभारी हɇ, िजनकी िनरंतर पे्ररणा, मागर्दशर्न और प्रो×साहन हमको 
समय समय पर िमलता रहा। इसके अितिरक्त Įी अिमत दवे, Įी आशीष बी.िमĮा, हेड पीसीएसवीडी, Įी डी.आर. 
गोèवामी, जीडी पीसीईजी एव ंसमèत एक्स-èकोप टीम से िमली अमãूय जानकारी एव ंिनरंतर सहयोग ने इस लेख को 
िलखने मɅ अहम भिूमका िनभायी। भारतीय अंतिरक्ष कायर्क्रम मɅ हो रहे नवीनतम प्रयास क्षेत्र िवषय के सÛदभर् मɅ 
िलिखत इस लेख को प्रè तुत करने मɅ हमɅ अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र के िहदंी अनुभाग का भी भरपूर सहयोग िमला।  

लेखक पिरचय  
िजतेÛद्र कुमार ने ने वषर् 2002 मɅ आई.ई.टी. (डॉ. बी. आर. अàबेडकर िवæव िवɮयालय 
केàपस) आगरा से इलेक्ट्रोिनक्स एवं सचंार इंजीिनयिरगं के्षत्र मɅ बी.ई. िडग्री प्राÜत की। 
त×पæचात एच.ए.एल. नािसक मɅ अिभयंता के Ǿप मɅ कायर् िकया है। वषर् 2005 मɅ 
अंतिरक्ष उपयोग केÛद्र, अहमदाबाद सɅसर डेवेलोपमɅट एिरया (सेडा) मɅ कायर् प्रारंभ िकया। 
वतर्मान सेडा के पीसीईजी समहू के पेलोड चेक-आउट सॉÝटवेर एंड िवजन िसèटम 
प्रभाग, मɅ कायर्रत है। 

*** 
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सुदरू संवेदन के नए आयाम 

इसरो के मानव )मशन के �ू-मॉ-यूल हेत ुरडार ऊँचाईमापी (Altimeter) 
अ)मता शाह, �रतेश कुमार शमा�, जै)मन तAना, )शवानी भाग�व, द�पक पुBेवु, संजय CBवेद�, �हमांशु पटेल 

एम. एस. डी. जी./ एम. आर. एस. ए., अंत�र� उपयोग क H (सैक), 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो) 
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

दरूभाष: +91-7926945240/33, फैTस: +91-7926915850 

सारांश 
चं�यान-1 एवं मंगलयान -1 ,मशन- क. कामयाबी के बाद, इसरो/भारत अपने 0थम मानव-अंत�र� ,मशन के 
अ,भक2प एवं �वकास काय3 म� पूरे उ4साह से संल5न है। इस ,मशन के 7वारा मानव को अंत�र� एवं अ8य 
9ह- पर ले जाने के इसरो/भारत के उ;े<य- को प�रपूण> करने म� सहायता ,मलेगी। िजस 0कार से धरती पर 
0ाकृ�तक भू-सBपदा क. Cदन 0�तCदन कमी होती जा रहD है, उसको देखते हुए मानव-जा�त के ,लए अ8य 9ह- 
पर “जीवन क. खोज” एवं उन पर उनका “�नवास-Iथा�पत” करने के भ�वJयगामी काय> को पूण> करने के ,लए 
उठाया गया यह कदम “मील का प4थर” साLबत होगा। मानव ,मशन म� Mकसी भी आकिIमक दघु>टना के समय, 
उसके “Pू-मॉRयूल” म� बैठे हुए समIत अंत�र�-याLSय- क. जान बचाना सवTपरD आव<यकता है। इस काय> को 
सफलतापूव>क करने के ,लए, �व,भ8न 0कार के सुदरू संवेदक- से 0ाVत आकंड़- को संवतृ-पाश (closed-loop) 
म� �नवेश करके, समIत अंत�र�-याLSय- क. जान को बचाया जा सकता है।  

दघु>टना के समय “Pू-मॉRयूल” को अंत�र�-यान से अलग करके, उसको �व,भ8न ऊँचाइय- पर �व,भ8न काय3 
(जैसे : “Pू-मॉRयूल” क. िIथ�त, पैराशूट का खुलना इ4याCद) करके सफलतापूव>क उतारा जा सकेगा। इस काय> 
के सफल संपादन हेतु “Pू-मॉRयूल” क. शुbतम ऊँचाई तथा ऊdव>-वेग (Vertical Velocity) का मापन अ4यंत 
आव<यक है िजसके हेतु एक आविृ4त माडु,लत सतत तरंग (FMCW) ,सbांत पर आधा�रत एक का-बeड रडार 
ऊँचाईमापी का �नमा>ण सैक/इसरो म� Mकया गया है। इस रडार ऊँचाईमापी को “Pू-मॉRयूल” के साथ लगाकर 
“पैड-अबोट> टेIट (Pad-Abort Test)” के माdयम से प�र�ण Mकया जाएगा। इस ऊँचाईमापी के �नमा>ण 7वारा, 
सुदरू संवेदन के एक नए आयाम क. आधार,शला रखी गयी है जो Mक इस तकनीक. संगोJठm के मुnय �वषय-
वIतु को पूण>तया च�रताथ> करता है। 

इस ऊँचाईमापी को Iवचा,लत तरDके से काय> करते हुए शुbतम ऊँचाई तथा ऊdव>-वेग के आंकड़- को वाIत�वक-
काल म� एम. एस. एस. ट,म>नल 7वारा भू पर 0े�षत Mकया जायेगा तथा साथ हD साथ मुnय नीतभार संगणक 
को 1553-बस के माdयम से 0दान Mकया जायेगा, अतैव इस ऊँचाईमापी म� एक Virtex-4 एफ.पी.जी.ए. 
आधा�रत हाड>वेयर का �नमा>ण Mकया गया है िजसम� मुnयता तीन फलन- – 1. नीतभार �नयंSक (Pay-Load 
Controller,PLC), 2. }डिजटल चप> जनरेटर (DCG), 3. }डिजटल 0ोसे,सगं यू�नट (DPU) का समावेश Mकया 
गया है। समIत आंकड़- को एम. आर. एस. ए. म� �न,म>त ऑन-बोड> Solid State Recorder (SSR) म� 
संगहृDत Mकया जाएगा। 0Iतुत पS म� Ka-बeड रडार ऊँचाईमापी के ती� ग�त के ऑन-बोड> रडार ऊंचाईमापी 
संसा�धS के अ,भक2प, �व8यास एवं प�रणाम के �ववरण को �वIततृ �प म� 0Iतुत Mकया गया है। 

मुVय शWद  
रडार ऊँचाईमापी (Radar Attimeter), नीतभार �नयंSक (Pay-Load Controller,PLC), अंक.य चप> ज�नS 
(Digital Chirp Generator, DCG), डी. पी. यू. (Digital Processing Unit, DPU), ऑन-बोड> संसा��त, 
आविृ4त-माडुलन सतत तरंग (Frequency Modulated Continuous Wave) 

#Xतावना 
�चS -1 म� मानव अंत�र�यान के “पैड-अबोट> टेIट (Pad-Abort Test)” के गमन पथ को दशा>या गया है। “Pू-
मॉRयूल” को 2 Mकमी क. ऊँचाई पर जाकर 0मोचन यान से अलग कर Cदया जायेगा। 100 मी क. ऊँचाई से 
लेकर “Pू-मॉRयूल” के समु� तट से 3 मी क. ऊँचाई तक पूण> ऊँचाई एवं उdव>-ग�त का आकलन अ�तशुb एवं 
जCटल संMPयाओं के 7वारा करके भू पर 0े�षत Mकया जायेगा। इसक. सफलता के तदपुरांत ऊँचाईमापी को 
संवतृ-पाश (closed-loop) म� �नवेश करके “Pू-मॉRयूल” को सुर��त उतारने का काय> करेगा। उतरने के समय 
म� इन आंकड़- का वाIत�वक काल म� Iव�नधा>रण �वधा म� प�रशुb आकलन करना अ4यंत आव<यक होगा। 
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सुर��त अवतरण के ,लए Ka- बeड रडार ऊँचाईमापी का समावेश 
ऊँचाई एवं उdव>-ग�त का प�रशुb मान 

आकृ�त  1 : मानव अंत�र�यान के 

आकृ�त 

ऊँचाईमापी Yनकाय का ZवAयास-Zववरण
�चS -2 म� ऊँचाईमापी �नकाय के हाड>वेयर को दशा>या गया है
अ,भ9ाहD तथा समIत उप�नकाय- हेतु एकल 
मी. सतह को छूने तक काय> करने क. �मता हेतु ऐ8टेना Mकरण �वIतार 
गया हe। अंक.य उप�नकाय म� अंक.य चप> ज�नS 
Controller) एवं अंक.य 0Pमण �नकाय 
DCG �नकाय �व,भ8न 0सप>-काल हेतु चप>
एवं �नयSंण संकेत- का जनन करके नीतभार के उप�नकाय- को �नयLंSत
सारणी-1 म� Ka-बeड रडार ऊँचाईमापी के मुnय 0ाचल- को दशा>या गया 

सारणी-1

आविृ^त 35

ऊँचाई 2

एंटेना हान>

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास

बeड रडार ऊँचाईमापी का समावेश करके ती�-ग�त 0Pमण से 
ग�त का प�रशुb मान 0ाVत Mकया जा सकेगा।  

मानव अंत�र�यान के ”पैड-अबोट> टेIट ) Pad-Abort Test (“  का गमन पथ

 
आकृ�त 2: Ka-बeड रडार अ2टDमीटर हाड>वेयर 

Zववरण 
म� ऊँचाईमापी �नकाय के हाड>वेयर को दशा>या गया है। इस �नकाय म� एक अंक.य उप

अ,भ9ाहD तथा समIत उप�नकाय- हेतु एकल EPC का समायोजन Mकया गया है। 2.5 Mक.मी
तक काय> करने क. �मता हेतु ऐ8टेना Mकरण �वIतार (Beamwidth) को 

अंक.य उप�नकाय म� अंक.य चप> ज�नS (Digital Chrip Generator), नीतभार �नयंSक 
एवं अंक.य 0Pमण �नकाय (Digital Processing Unit) के काय3 का आरोपण Mकया गया है

काल हेतु चप>-संकेत- का जनन करता है, जबMक नीतभार-�नयंSक समIत काल- 
एवं �नयSंण संकेत- का जनन करके नीतभार के उप�नकाय- को �नयLंSत करता है।  

बeड रडार ऊँचाईमापी के मुnय 0ाचल- को दशा>या गया है। 
1: Ka- बeड ऊँचाईमापी के 0मुख �व�नद�श 

ZवYनद_श 
35.75 गीगाहट>ज़ 

2.5 Mक.मी.- सतह Iपश> (3–मी.) तक 

हान>, 7�व-Iथै�तक(bistatic), 40}ड9ी पंुज �वIतार 

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 

से “Pू-मॉRयूल” क. 

 
का गमन पथ 

इस �नकाय म� एक अंक.य उप-�नकाय, 0ेषी-
मी. से लगभग 3 
को ±20° का रखा 

नीतभार �नयंSक (Payload 
ण Mकया गया है। 

�नयंSक समIत काल- 
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बड̀ ZवXतार 250

ऊँचाई प�रशुaता 0

ऊbव�गYत प�रशुaता 0

Hcयमान  3

आयतन 31

शिTत 70

आविृ^त मडु)लत सतत तरंग dवारा ऊँचाई मापन का )सaांत 
Height Measurement) 
�चS-3 म� FMCW रडार संकेत- 7वारा ऊंचाईमापी के ,सbांत को समझाया गया है
संकेत- को ल�य क. तरफ सतत �प से 0े�षत करता है तथा आविृ4त को रै�खक �प से प�रव�त >त
Mकसी भी समय पर, अ,भ9ाCहत 0�तdव�न 
आविृ4त ,भ8न होती है। ल�य क. दरूD िजतनी अ�धक होगी
आविृ4त म� ,भ8नता भी उतनी हD अ�धक होगी
आविृ4त के बीच मा�पत आविृ4त ,भ8न
ग�तमान होगा अतैव Vलेटफॉम> एवं धरा
(Doppler Shift) भी होगा, िजसक. संशु�b करना अ�नवाय> है
04यावत� 0सप> चP म� �वपरDत Iलोप क. आविृ4त 0सप> का उपयोग 
�नBन 0कार से Mकया जाता है। 

आकृ�त 3: FMCW
चूँMक चप> संकेत 0काश क. ग�त (C) से 
समय t = 2R/C; बीट-आव�ृत fb = (BW

(क) 0थम भाग (उ¢च-Iलोप) म� 0ाVत 

(ख) 7�वतीय भाग (�नBन-Iलोप) म� 0ाVत 

उपरो£त दोन- क. माdय-अनुMPया (mean response)

इस,लए दरूD R = { Ts x  C  x )f bup  +

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास

250 मेगा हट>ज़ 

0.2 मीटर 

0.1 मीटर 0�त सेक� ड 

3.9 Mकलो9ाम 

315 ,ममी X 280 ,ममी X 100 ,ममी 

70 वाट 

dवारा ऊँचाई मापन का )सaांत (FMCW principle for 

रडार संकेत- 7वारा ऊंचाईमापी के ,सbांत को समझाया गया है। इस 0MPया म� रडार तंS 
संकेत- को ल�य क. तरफ सतत �प से 0े�षत करता है तथा आविृ4त को रै�खक �प से प�रव�त >त

अ,भ9ाCहत 0�तdव�न (echo) आविृ4त एवं सं0ेषण एंटेना को फ.ड Mकए गए ,स5नल क. 
आविृ4त ,भ8न होती है। ल�य क. दरूD िजतनी अ�धक होगी, अ,भ9ाCहत 0�तdव�न आविृ4त एवं सं0े�षत 
आविृ4त म� ,भ8नता भी उतनी हD अ�धक होगी। आविृ4त प�रवत>न क. दर तथा सं0े�षत एवं अ,भ9ाCहत 
आविृ4त के बीच मा�पत आविृ4त ,भ8नता से ऊँचाई क. सूचना 0ाVत क. जाती है। चँूMक लeडर का Vलेटफॉ

म> एवं धरा-पJृठ के बीच सापे��क ग�त होने के कारण डॉVलर 
िजसक. संशु�b करना अ�नवाय> है। डॉVलर के 0भाव का संशोधन करने हेतु 

04यावत� 0सप> चP म� �वपरDत Iलोप क. आविृ4त 0सप> का उपयोग Mकया जाता है। ल�य क. दरूD का मा

FMCW रडार संकेत- 7वारा ऊंचाईमापी का ,सbांत 
से 2R दरूD को तय करके अ,भ9ाहD पर वापस आते है, 
BWs x t)/Ts = (BWs x 2R)/(Ts x C) 

म� 0ाVत fbup = fb - fd,  

म� 0ाVत fbdn = fb + fd,  

mean response) से fb = (fbup + fbdn) /2 

bupf bdn( }/  ) 4 x BWs(  

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 

FMCW principle for 

इस 0MPया म� रडार तंS 
संकेत- को ल�य क. तरफ सतत �प से 0े�षत करता है तथा आविृ4त को रै�खक �प से प�रव�त >त करता है। 

एंटेना को फ.ड Mकए गए ,स5नल क. 
अ,भ9ाCहत 0�तdव�न आविृ4त एवं सं0े�षत 

आविृ4त प�रवत>न क. दर तथा सं0े�षत एवं अ,भ9ाCहत 
। चूँMक लeडर का Vलेटफॉम> 

डॉVलर �वIथापन 
डॉVलर के 0भाव का संशोधन करने हेतु 

। ल�य क. दरूD का मापन 

 

, अत: कुल गमन 
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अकं�य Yनकाय का हाड�वेयर Zवकास
�चS-4 म� Ka- बeड रडार ऊँचाई मापी के अंक.य �नकाय के हाड>वेयर को दशा>या गया है
उप�नकाय हe: 

 आकृ�त 4: Ka

नीतभार YनयBंक 
भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन के �व,भ8न अंत�र�
एक आव<यक अवयव है। “नीतभार �नयंSक
आव<यक अंग है। “नीतभार �नयंSक” 
�नयंSक ,स58ल Ka-बeड अ2टDमीटर 
�व,भ8न काय> जैसे क. ऑन बोड> अंत�र� यान कंVयटूर के साथ अंतरापJृठ
और दरू,म�त का संपूरण करता है। 
अ2टDमीटर नीतभार के �व,भ8न उपतंS- के ,लए 

से कह� तो , “नीतभार �नयंSक Ka- बeड अ2टDमीटर
म� 0दायभार �नयSंक का खडं आरेख Cदखाया गया है तथा सारणी

नीतभार YनयBंक के मVुयकाय� 
• Ka- बeड अ2टDमीटर नीतभार को �नयSंण एवं समनु�प करता है।
• वह नीतभार 0ाचल को अ,भ9ाह, अनुवाद और �नJपादक करता है।
• वह नीतभार के संचालन हेतु कालन और �नयSं
• Ka- बeड अ2टDमीटर नीतभार के IवाI¬य 0ाचाल का संचालन करता 
• “नीतभार �नयंSक” नीतभार के IवाI¬य 0ाचाल

यान कंVयूटर को भेजता है। 
• GSAT-6 MSS ट,म>नल को ऊँचाई डाटा 

नीतभार YनयंBक क� ZवYनद_शता 

आकृ�त 5: कालन एवं �नयंSण संकेत- 

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास

Zवकास 
बeड रडार ऊँचाई मापी के अंक.य �नकाय के हाड>वेयर को दशा>या गया है। इसके �नBन,ल�खत 

Ka-बeड रडार अ2टDमीटर के अंक.य �नकाय का हाड>वेयर 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन के �व,भ8न अंत�र� -वाCहत सू�मतरंग नीतभार के ,लए “नीतभार �नयंSक
नीतभार �नयंSक Ka- बeड अ2टDमीटर नीतभार का एक IवS8S, सम

” एक 0मुख और क� �Dय �नयSंक उप 0णालD है जो �व,भ8न कालन और 
 नीतभार के ,लए उ4प8न करता है। “नीतभार �नयंSक

ऑन बोड> अंत�र� यान कंVयूटर के साथ अंतरापJृठ, दरूादेश का वीकोड> और अनुपालन 
करता है। यह भेजे गए नीतभार 0ाचल को अ,भ9ाह करता है,

नीतभार के �व,भ8न उपतंS- के ,लए कालन और �नयंSक ,स5नल उ4प8न  करता है। 
बeड अ2टDमीटर नीतभार 0चालन हेतु मुख-7वार का सज>न करता है। 

आरेख Cदखाया गया है तथा सारणी-2 म� इसके �व�नद�श- को दशा>या गया है

नीतभार को �नयSंण एवं समनु�प करता है। 
अनुवाद और �नJपादक करता है। 

र के संचालन हेतु कालन और �नयSंक ,स5नल उ4प8न करता है। 
नीतभार के IवाI¬य 0ाचाल का संचालन करता है। 
नीतभार के IवाI¬य 0ाचाल, ऊँचाई, लBब वेग और अ8य 0ाचल को ऑन बोड> अंत�र� 

चाई डाटा (Altitude Data) हर 2 Second म� भेजता है। 

कालन एवं �नयंSण संकेत- के ,लए नीतभार �नयंSक 

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 

इसके �नBन,ल�खत 

 

नीतभार �नयंSक” 
समझदार, अ4यंत 

Sक उप 0णालD है जो �व,भ8न कालन और 
नीतभार �नयंSक”, नीतभार के 

दरूादेश का वीकोड> और अनुपालन 
, वह Ka- बeड 

करता है। आव<यक �प 
7वार का सज>न करता है। �चS-5 

म� इसके �व�नद�श- को दशा>या गया है। 

ल को ऑन बोड> अंत�र� 
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सारणी-2: नीतभार �नयंSक के 0मुख �व�नद�श 

ZवYनद_शता : नीतभार YनयBंक 
ऑन बोड� #ोसेसर 8- Bit OBC-1 ASIC 

#ोसेसर कालक आवYृत 12 MHz 

ऑन बोड� कंuयूटर इAटरफेस MIL-STD-1553B @ 1Mbps 

संदभ� कालन आवYृत 5.208 MHz 

Xवीप Zवडंो उ^पादन Programmable 

डाटा Zवडंो उ^पादन Programmable 

उप#णाल� वैधुत इAटरफेस  CMOS/TTL/MIL-STD-1553B 

अ2टDमीटर के Iट�ड-अलोन 0चालन के ,लए, ने�वगेशन, गाइड�स एवं कं®ोल �नकाय के Lबना, एक सॉ¯टवेर 
ज�रD है Mक जो अ2टDमीटर के पूरे 0चालन को आदेश दे पाए और �नयंLSत कर पाए। इसके ,लए एक चालक 
सॉ¯टवेर, �वसुअल बे,सक (Visual Basic) म� �वक,सत Mकया गया जो अ2टDमीटर के 0चालन को �नयLंSत 
और समनु�प कर पाए।  

 
आकृYत 6: नीतभार YनयंBक के )लए चालक सॉvटवेयर 

वह अ2टDमीटर के 0चालन के ,लए �व�वध 0चाल जैसे Mक Gain �नयंSण 0चाल, Iवीप समय, डाटा �वडंो 
समय और अ8य सारे 0चाल RS232 अंतरापJृठ के ऊपर 0दायभार �नयंSक को भेजता है। वह �व�वध दरू,म�त 
जैसे Mक; FPGA Done िIथ�त, 0चालन अवIथा, इनपुट आव�ृत क. अवIथा और ऊचाई वाIत�वक समय म� 
Cदखता है। �चS -7 चालक सॉ¯टवेर का मुnय �वडंो Cदखा रहा है। 

सामा8य तौर पर नीतभार �नयंSक का काय> ऑन बोड> अंत�र� यान कंVयूटर से ,मले MIL-STD-1553 
नीतभार 0ाचल से होता है। Mक8तु, HSP-PAT म�, 0ाचल कम करने हेतु, नीतभार �नयंSक अपने आप हD 
FPGA Reset और FG SPI Config 0ाचल उ4प8न करता है जो नीतभार �नयSंक क. Power-On का 
CहIसा है। इसके अलावा, समयपाल (Timer) से जोड़ा हुआ Imaging Operation नीतभार �नयंSक म� 
काया>ि8वत Mकया गया हे जो नीतभार �नयSंक और Bus Controller के बीच का अंतरापJृठ दरू होने के 
बावजूद भी नीतभार को काया>ि8वत रखता है। 

आंकड़ ेअज�न उपतंB (Data Acquisition System, DAS) 
सारणी-3: आंकड़ा अज>न उपतंS के 0मुख �व�नद�श 

�म सं #ाचल (parameter) ZवYनद_श (specification) 
1 एनालोग इनपुट -24 dBm से +4 dBm 
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2 एनालोग इनपुट)स~नल बड̀ ZवXतार 1.8 मेगाहट�ज़ से 4.2 मेगा हट�ज़ 
3 ADC से�प)लगं दर  10.344 मेगा हट�ज़ 
4  ENOB 6.5 Bits 

डाटा अज>न त8S म� 0मुखतः दो ADC हe जोMक �रसीवर से 0ाVत I & Q एनालोग ,स5नल को अंक.य डाटा म� 
प�रव�त >त कर देते हe। त4प<चात अंक.य डाटा को संसाधन (processing) हेतु 0ाइम FPGA को भेज Cदया 
जाता है। 04येक ADC क. sampling दर 10.344 मेगाह·>ज है। ऊँचाई एवं उdव> वेग (vertical velocity) का 
500 ,मलDसेक� ड (2 हट>ज़) क. दर से मापन करने हेतु अ2टDमीटर संसाधक (processor) FFT एवं अ8य कई 
जCटल ग�णतीय अ,भकलन(mathematical calculations) करता है। अ2टDमीटर संसाधक 0.2 मीटर क. ऊँचाई 
प�रशुbता (altitude accuracy) एवं 0.1 मीटर 0�त सेक� ड क. ऊdव>ग�त प�रशुbता (vertical velocity 
accuracy) 0दान करेगा। 

अकं�य चप� जYनB उपतंB (Digital Chirp Generator, DCG) 
अ2टDमीटर का कुल transmit bandwidth 500 मेगा हट>ज़ है तथा यह 35.75 गीगा हट>ज़ पर क� C�त है। 
इसका जनन करने हेतु Digital Chirp Generator(DCG) 10-65.5 मेगा हट>ज़ के frequency sweep का 
उ4पादन करता है, त4प<चात,FG उपतंS 7वारा इसका 9X ब�ड�वIतार गुणन Mकया जाता है। DPU बोड> हेत ु
248.263899MHz, +4 dBm क. 0मुख �नवेश £लॉक (input clock) FG उपतंS 7वारा 0दान क. जाती है। 
DAC इस �नवेश £लॉक को 4 से �वभािजत करता है तथा 62.0659747 मेगा हट>ज़ £लॉक Virtex-4 FPGA 
को 0े�षत करता है। चप> ,स5नल का जनन FPGA म� MPयाि8वत DDCS अ2गो�रथम पर आधा�रत है। 
FPGA से अंक.य चप> नमूने DAC को 0े�षत Mकये जाते हe जोMक इ8ह� FG उपतंS को भेजने यो5य एनालोग 
,स5नल म� प�रव�त >त करता है। 

सारणी-4: अंक.य चप> ज�नS उपतंS के 0मुख �व�नद�श 

�म सं #ाचल (parameter) ZवYनद_श (specification) 
1 चप� #कार(chirp type) I एवं Q, IF = 37.75 MHz पर क �Hत 
2 #सप� समय (Sweep 

Time) 
2.5 �क.मी.पर 2.46 )मल�सेक ड – सतह Xपश� (2.5 
मीटर) पर 4.46 माइ�ोसेक ड 

3 इनपुटTलॉक आविृ^त 248.263899MHz,+4 dBm 
4 चप�-बड̀-ZवXतार 55.55 मेगा हट�ज़ 
5 चप�Yनग�म  0dBm 

 
आकृ�त   - 7   : DPU तंS के FPGA म� आरोपण का ¼लाक -ख½ड  

अकं�य ससंाधन इकाई (Digital Processing Unit, DPU) 
रडार ऊँचाईमापी क. अंक.य संसाधन इकाई (Digital Processing Unit, DPU) “Pू-मॉRयूल” क. ऊँचाई एवं 
ऊdव> ग�त का अ,भकलन करती है। DPU तंS के FPGA म� आरोपण का ¼लाक-ख½ड �चS– 7 म� दशा>या गया 
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है। इस 0Pमण इकाई म� “MAP-ON” 
0े�षत करने का संकेत PLC को 0दान करता है िजसके आधार पर 
0ेषीतSं को 0दान करता है, तदपुरांत 0े�षत संकेत- के अ,भ9ाहD तंS पर आने प
शि£त एवं बीट-आव�ृतय- का चयन करता है। 
क. 0ािVत नहDं हो जाती है। एक बार बीट
मान- को MSS तंS को 0दान करता है
जायेगी। DPU क. 0मुख �वशेषताएं सारणी

सारणी-5: अंक.य संसाधन इकाई 

Ka-बड̀ अ�ट�मीटर अंक�य संसाधन इकाई 
डाटा अ�ट�मीटर डाटा
संसाधन FFT, Xव-Xवीप �ैकर

प�रकलन 
उ^पाद ऊँचाई एवं ऊbव�गYत
संसाधन समय  ऊँचाई एवं ऊbव�गYत अdयतन

प�रणाम 
चूँMक को अंततः समु� म� उतारना है इस,लए ऊँचाईमापी का 
था। इसके ,लए अहमदाबाद म� िIथत साबरमती नदD के ऊपर परD
म� Pमशः ऊँचाईमापी के नेह¿ पुल, साबरमती नदD
तथा 0ाVत प�रणाम- को दशा>या गया है
साबरमती नदD के जल के ऊपर आरो�पत Mकया गया
7वारा भेजा गया। इसके प<चात ्संसा�धS ने Iवचा,लत 0MPया 7वारा संकेत- के 0ेषण का सं
संकेत का �व<लेषण Mकया एवं उ�चत मान आ जाने पर �वधा को लॉक कर Cदया
सेकंड अंतराल पर MSS TERMINAL 

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास

ON” संकेत आते हD, संसा�धS Iवयं हD उ¢च दरूD से �नBन दरूD के संकेत- को 
को 0दान करता है िजसके आधार पर DCG उपयु£त चप> का जनन कर

तदपुरांत 0े�षत संकेत- के अ,भ9ाहD तंS पर आने पर संसा�धS 
करता है। यह 0MPया तब तक चलती रहती है जब तक क. उपयु£त परास 

एक बार बीट-आव�ृत के लॉक हो जाने पर संसा�ध4त ऊँचाइय- एवं उdव>
तंS को 0दान करता है जो Mक भू आधा�रत 9ाहD तंS 7वारा वाIत�वक काल 

सारणी-3 म� दशा>ई गई हe।  

अंक.य संसाधन इकाई )Digital Processing Unit , DPU) क. 0मुख �वशेषताएं

बड̀ अ�ट�मीटर अंक�य संसाधन इकाई (Digital Processing Unit) 
अ�ट�मीटर डाटा 

Xवीप �ैकर, �ेशहो�ड एवं बीट आविृ^त प�रकलन, Zवधा-चयन

ऊँचाई एवं ऊbव�गYत 
ऊँचाई एवं ऊbव�गYत अdयतन(update)@2०० )मल�सेक ड 

      

”Pू-मॉRयूल “को अंततः समु� म� उतारना है इस,लए ऊँचाईमापी का परD�ण जल के ऊपर करना अ�नवाय> 
िIथत साबरमती नदD के ऊपर परD�ण �नधा>�रत Mकया गया। �चS

साबरमती नदD, अहमदाबाद पर Mकये गए ऊँचाई मापन क. 
दशा>या गया है। इसम� सव>0थम ऊँचाईमापी तंS को पुल पर Pेन के माdयम से 

आरो�पत Mकया गया। Iवचा,लत 0MPया 7वारा “MAP-ON” 
इसके प<चात ्संसा�धS ने Iवचा,लत 0MPया 7वारा संकेत- के 0ेषण का सकेंत भेजकर 0ाVत 

संकेत का �व<लेषण Mकया एवं उ�चत मान आ जाने पर �वधा को लॉक कर Cदया। इन मान- का 04येक 
MSS TERMINAL 7वारा भू पर 0े�षत करके मा�पत ऊँचाई को दशा>या गया
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संसा�धS Iवयं हD उ¢च दरूD से �नBन दरूD के संकेत- को 
उपयु£त चप> का जनन करके 

 उपयु£त संकेत 
यह 0MPया तब तक चलती रहती है जब तक क. उपयु£त परास 

एवं उdव>-ग�त के 
काल म� 0द,श>त क. 

क. 0मुख �वशेषताएं 

चयन, ऊँचाई-मान 

 

 

परD�ण जल के ऊपर करना अ�नवाय> 
�चS-8 एवं �चS-9 
क. तंS-ÁयवIथा 

पुल पर Pेन के माdयम से 
ON” कमांड PLC 
केत भेजकर 0ाVत 

इन मान- का 04येक 2 
को दशा>या गया। समIत 
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आकंड- को वाIत�वक काल म� हमारे समूह म� बने 
0ाVत ऊँचाई मान- तथा उनके बीच के समय के आधार पर तंS क. उdव>
साथ इन आकंड़- के मान क. शुbता का आकलन लेसर डीसटोमीटर के 7वारा Mकया गया एवं समIत प�रणाम 
आशानु�प 0ाVत हुए।  

आकृYत   -

उपसंहार 
“भारतीय मानव ,मशन”, Human Spaceflight Programme
0ो9ाम है, िजसमे, 2 सदIय- के Pू को 
क��य यान का �वकास एवं 0मोचन Mकया जाएगा
क�ीय यान बनाया जाएगा जोMक 2 सदIय- के Pू को 
वा�पस लेकर आयेगा। HSP के अंतग>त इसरो ने Pू मोRयूल 
टेIट का उ;े<य 0मोचन के दौरान संभा�वत दघु>टना Mक िIथ�त म� 
अलग करके Pू को सुर��त वा�पस लाना है
ऊँचाईमापी (Altimeter) का �ववरण Mकया गया
ऊँचाई एवं उdव> ग�त 0दान करेगा। इस 
आधार,शला रखी गयी हe जो क. इस तकनीक. संगोJठm के मुnय �वषय

आभार 
रडार ऊँचाईमापी संबं�धत �वकास ग�त�व�धय- के ,लए 
Cदशा-�नद�श के ,लए Âी आ. सी. Mकरण
Ãयो�त (उप-�नदेशक, एम.आर.एस.ए.), 
(समूह-�नदेशक), का तहेCदल से आभार 0कट कर
राव, Âी आयुष, सुÂी काजल, Âी अमेय
नीलू सेठ, व�रJठ CहदंD अ�धकारD तथा CहदंD क� के सभी सहक,म>य- का आभार 0कट करते हe।
MRSA के सभी क,म>य-, सैक/इसरो एवं इसरो के अ8य क� �- के वैÄा�नक-
रडार ऊँचाईमापी ,मशन संबं�धत ग�त�व�धय- म� सलं5न है

संदभ�  

सैक/इसरो आंत�रक �रपोट>, मई 2014। 
सैक/इसरो आंत�रक �रपोट>, नवंबर, 2012 

  

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास

कड- को वाIत�वक काल म� हमारे समूह म� बने SSR पर 166 Mbps दर पर संगहृDत भी Mकया गया
मान- तथा उनके बीच के समय के आधार पर तंS क. उdव>-ग�त का मापन Mकया गया

के मान क. शुbता का आकलन लेसर डीसटोमीटर के 7वारा Mकया गया एवं समIत प�रणाम 

 9   : रडार ऊँचाईमापी dवारा माZपत ऊँचाई 

Human Spaceflight Programme (HSP) इसरो का एक अ4यंत मह4वाकां�ी 
सदIय- के Pू को Low Earth Orbit (LEO) म� भेजने हेत ु Iवदेशी �प से �न,म>त 

क��य यान का �वकास एवं 0मोचन Mकया जाएगा। इस 0ो9ाम के अंतग>त एक पूण>तः Iव �नधा>रण यो5य 
सदIय- के Pू को 300 Mक.मी. LEO म� लेकर जाएगा एवं उ8ह� सुर��त 

के अंतग>त इसरो ने Pू मोRयूल Pad Abort Test करने का �नण>य ,लया है
उ;े<य 0मोचन के दौरान संभा�वत दघु>टना Mक िIथ�त म� Pू मोRयूल एवं अंत�र� यान को रोकेट से 

अलग करके Pू को सुर��त वा�पस लाना है। इस पS म� Iवदेशी �प से �न,म>त संवेदक
का �ववरण Mकया गया, जोMक सBपूण> उड़ान 0चालन (flight operation

इस ऊँचाईमापी के �नमा>ण 7वारा, सुदरू संवेदन के एक नए आयाम क. 
आधार,शला रखी गयी हe जो क. इस तकनीक. संगोJठm के मुnय �वषय-वIतु को पूण>तया च�रताथ>

संबं�धत �वकास ग�त�व�धय- के ,लए लेखक एवं सहलेखक Cदए गए सुअवसर
Mकरण कुमार (अdय�, इसरो), Âी तपन ,मÂा (�नदेशक, सैक

 Âी �नलेश एम. देसाई (उप-�नदेशक, एस.एन.ए.ए.), Âी बी
से आभार 0कट करते हe। इसके साथ हम Âी दDपक पुSेवु क. टDम 
Âी अमेय तथा Âी अन8य) का भी तहेCदल से आभार 0कट करते हe

व�रJठ CहदंD अ�धकारD तथा CहदंD क� के सभी सहक,म>य- का आभार 0कट करते हe।
इसरो एवं इसरो के अ8य क� �- के वैÄा�नक-, अ,भयंताओं व सहक,म>य-

,मशन संबं�धत ग�त�व�धय- म� सलं5न है, के 0�त आभार 0कट करते हe। 

 चं�यान-2/लeडरयान हेतु उ8नत 0ौ7यो�गक. त4व। 
2012 चं�यान-2 लeडर पर Ka-बeड रडार अ2टDमीटर का तंS दIतावेज

भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 

दर पर संगहृDत भी Mकया गया। दो 
ग�त का मापन Mकया गया। साथ हD 

के मान क. शुbता का आकलन लेसर डीसटोमीटर के 7वारा Mकया गया एवं समIत प�रणाम 

 

इसरो का एक अ4यंत मह4वाकां�ी 
म� भेजने हेत ु Iवदेशी �प से �न,म>त 

इस 0ो9ाम के अंतग>त एक पूण>तः Iव �नधा>रण यो5य 
म� लेकर जाएगा एवं उ8ह� सुर��त 

करने का �नण>य ,लया है। इस 
अंत�र� यान को रोकेट से 

इस पS म� Iवदेशी �प से �न,म>त संवेदक, Ka-बeड रडार 
flight operation) के दौरान 

सुदरू संवेदन के एक नए आयाम क. 
वIतु को पूण>तया च�रताथ> करता है।  

Cदए गए सुअवसर, 0ो4साहन एवं 
सैक), Âी राजीव 

Âी बी. एस. रामन 
क. टDम (Âी जोगे<वर 

से आभार 0कट करते हe। हम सुÂी. 
व�रJठ CहदंD अ�धकारD तथा CहदंD क� के सभी सहक,म>य- का आभार 0कट करते हe। अंतत: हम 

अ,भयंताओं व सहक,म>य-, जोMक 

बeड रडार अ2टDमीटर का तंS दIतावेज।  
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�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

लेखक प�रचय 

 

अ,मता ए शाह ने वष> 1982 म� सरकारD मCहला पॉलD-टे£नीक, अहमदाबाद से रे}डयो 
तकनीक. म� }डVलोमा 0ाVत Mकया। वष> 1983 म� अंत�र� उपयोग के8�, अहमदाबाद म� 
सू�म-तरंग सुदरू संवेदन काय>Pम म� काय> आरंभ Mकया। वत>मान म�, ये चं�यान -2 रडार 
ऊँचाईमापी, MMWave साउंडर, भू-वेधी रेडार इ4याCद ,मशन- म� संल5न है। 

 

�रतेश कुमार शमा> ने वष> 2001, म� IET इंजी�नय�रंग कॉलेज, लखनऊ से इले£®ॉ�नक 
इंजी�नय�रंग म� बी.ई. }ड9ी 0ाVत क.। वष> 2001 म� अंत�र� उपयोग के8�, अहमदाबाद म� 
सू�म-तरंग अंMकय इले£®ॉ�नक समूह म� काय> आरंभ Mकया। वत>मान म�, ये रडार आंकड़- 
के 0Pमण, चं�यान -2 रडार ऊँचाईमापी, एल-बeड सार, MMWave साउंडर, NI-SAR 
इ4याCद ,मशन- म� संल5न है। 

 

जै,मन त8ना ने वष> 2006 म� VVP, इंजी�नय�रंग कॉलेज, राजकोट से इले£®ॉ�नक एवं 
संचार इंजी�नय�रंग म� बी.ई. }ड9ी 0ाVत क.।वष> 2007 म� अंत�र� उपयोग के8�-इसरो, 
अहमदाबाद म� सू�म-तरंग �नय8Sण इले£®ॉ�नक �वभाग म� काय> आरंभ Mकया। वत>मान 
म�, ये रडार के �नय8Sण इले£®ॉ�नक के ,लये, चं�यान-2 और ओसनसेट-3/3A इ4याCद 
,मशन- म� संल5न है। 

 

,शवानी भाग>व ने वष> 2008 म� NIEC, इंजी�नय�रंग कॉलेज, नई-Cद2लD, से इले£®ॉ�नक 
एवं संचार इंजी�नय�रगं म� बी.ई. }ड9ी 0ाVत क.।वष> 2009 म� अंत�र� उपयोग के8�, 
अहमदाबाद म� सू�म-तरंग अंMकय इले£®ॉ�नक समूह म� काय> आरंभ Mकया। वत>मान म�, ये 
रडार आंकड़- के 0Pमण, चं�यान -2 रडार ऊँचाईमापी, एल- बeड सार इ4याCद ,मशन- म� 
संल5न है। 

 

दDपक पुSेवु ने वष> 1995 म� Govt. इंजी�नय�रंग कॉलेज, जबलपुर से इले£®ॉ�नक एवं 
संचार इंजी�नय�रंग म� बी.ई. }ड9ी 0ाVत क.। वष> 1996 म� अंत�र� उपयोग के8�, 
अहमदाबाद म� सू�म-तरंग 0णालD समूह म� काय> आरंभ Mकया। वत>मान म�, ये चं�यान -2 
RISAT-1A, GPR इ4याCद ,मशन- म� संल5न है। 

 

संजय LSवेदD ने वष> 1982 म� AVPT कॉलेज, राजकोट सेइले£®ॉ�नकम�}डVलोमा 
0ाVतMकया।वष> 1984 म� अंत�र� उपयोग के8�, अहमदाबाद म�अंMकय संचार काय>Pम म� 
काय> आरंभ Mकया।वष> 1992 म� गुजरात यु�नव,स>टD से बी.ई. एवं 2013 म� SVNIT, सूरत 
से M.Tech. क. उपा�ध 9हण क.। वत>मान म�, ये चं�यान -2 रडार ऊँचाईमापी,NI-SAR 
इ4याCद ,मशन- म� संल5न है। 

 

Cहमांशु पटेल ने वष> 2002 म� L.D. इंजी�नय�रंग कॉलेज, अहमदाबाद से इले£®ॉ�नक एवं 
संचार इंजी�नय�रंग म� बी.ई. }ड9ी 0ाVत क.।उ8ह-ने वष> 2004 म� IIT-Cद2लD से M. 
Tech. क. }ड9ी 0ाVत क.। वत>मान म�, ये रडार के �नय8Sण इले£®ॉ�नक के ,लये L-बeड 
सार, चं�यान-2, NI-सार इ4याCद ,मशन- म� संल5न है। 
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ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

सुदरू सिंवेदन के नए आयाम 

प्रकीर्यमापी डेटा/डेटा-उत्पादों का स्वचलित सॉफ्टवेयर द्वारा गरु्ता मलूयािंकन  
सदुरू सिंवेदन के नए आयाम 

अनुजा शमाय, वैज्ञालनक/अलभयिंता-‘एस-एफ’, मनीषा गुप्ता वैज्ञालनक/अलभयिंता-‘एस-डी’,  
वैभव मल ोत्रा वैज्ञालनक/अलभयिंता-‘एस-ई’, बी कालतयकेयन ्वैज्ञालनक/अलभयिंता-‘एच’,  

आइ.ए.क्यू.डी.,एस.आई.पी.जी. 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

प्रस्तावना 
स्कैटसेट-1 उपग्रह का प्रक्षेपण 26 नसतंबि, 2016 को श्रीहरिकोटा के सतीश धिि अंतरिक्ष कें द्र से ककया गया था। इस 
उपग्रह में पेंनसल बीम प्रकीणणमापी संिेदक (Scatterometer) है क्षिसे सूयण तुल्यकाली कक्षा में स्थावपत ककया गया है। 
स्कैटसेट-1 प्रकीणणमापी का मखु्य उदे्दश्य समुद्री सतह पि बहिे िाली हिा औि उसकी कदशा की िािकािी (हि 25 से 
50 कक0मी0 पि) प्राप्त किािा है। स्कैटसेट-1 प्रकीणणमापी संिेदक Ku-बैंड में (13.51 GHz आिनृत) कायण किता है, पेंनसल 
बीम प्रकाि का यह प्रकीणणमापी दो धु्रिण (HH ि VV) में पश्च-प्रकीणण (backscattered) का मापि किता है। विशाल प्रमािण 
द्वािा यह सम्पूणण भू-सतह को दो कदिस में किि कि लेता है। प्रकीणणमापी संिेदक स ेप्राप्त डेटा से निनमणत उत्पाद मूलतः 
विश्वस्तिीय एिेक्षससयों िैसे EUMETSAT, ECMWF, KNMI, NOAA and NASA द्वािा उपयोग में लाए िाते हैं, अतः 
इसकी गुणता िााँच एक आिश्यक प्रकिया है। संिेदक से प्राप्त डेटा (Level-0 data) औि सहायक डेटा के संसाधि द्वािा 
अगले चिण के डेटा का निमाणण ककया िाता है। इस किया के अंत में िैक्षश्वक स्ति पि हिा औि उसकी कदशा की 
िािकािी उपलब्ध किाई िाती है।  

डेटा उत्पाद के प्रसाि (Dissemination) से पूिण उसकी पूणणतः गुणता िांच सिोपरि है। डेटा गुणता मूल्यांकि तसर (Data 
Quality Evaluation System) स्ितंर रूप से, उसित-विनध द्वािा िीतभाि, प्लेटफामण निष्पादि तथा डेटा उत्पाद की गुणता 
मूल्यांकि के नलए उत्तिदायी है। डीक्यूई द्वािा ककये गए मूल्यांकि एिं विश्लेषण विििण (Quality Evaluation Report) 
िीतभाि तथा डेटा उत्पाद टीम को प्रेवषत ककया िाता है, इसी आधाि पि डेटा उत्पाद गुणता संिधणि हेतु नमशि दल 
अथिा डेटा उत्पादि दल द्वािा उनचत निणणय नलए िाते हैं।  

स्कैटसेट डेटा गुणता मूल्यांकि तंर (ScatSat-1 Data Quality Evaluation System – DQE), डेटा/डेटा-उत्पाद का गुणता 
मूल्यांकि तीि चिणों में किता है: प्रथम चिण में स्ति-शूसय डेटा िो हमे संिेदक के स्िास्थ एिम समीक्षात्मक प्राचल 
व्यिहाि (critical parameter behaviour) संबंधी िािकािी देता है; कद्वतीय एिं ततृीय चिण में िमशः स्ति-1बी औि स्ति-
2ए के उत्पादों की गुणता का मूल्यांकि ककया िाता है औि अंशांकि (Calibration) संबंधी आिश्यक प्राचलों का 
मूल्यांकि भी ककया िाता है। सभी स्तिों पि डेटा मूल्यांकि निकट िास्तविक काल(Near Real Time) में पूणणतः 
स्िनिनमणत ि स्िचनलत सॉफ्टिेयि द्वािा होता है।  

इस पर में प्रथम भाग में डेटा गुणता मूल्यांकि के सॉफ्टियेि का संक्षक्षप्त िणणि कदया गया है। कद्वतीय तथा ततृीय भाग 
में िमशः स्ति-शूसय डेटा औि स्ति-1बी ि स्ति-2ए डेटा उत्पाद के डीक्यूई प्राचल का िणणि ककया है। अगले भाग में 
विनभसि प्रकाि की डी.क्यू.ई. रिपोर्टसण औि विशे्लषण टूल्स की िािकािी दी गयी है।  

डीक्यूई द्वािा प्रािंनभक काल में िीतभाि, डेटा उत्पाद, अंशांकि/िैध्यीकिण(Calibration/Validation) एिं नमशि टीम को 
महत्िपूणण फीडबैक कदए गए थे िो कक डेटा-उत्पाद की गुणता संिधणि में बहुत सहायक हुए। ितणमाि में डीक्यूई 
सॉफ्टिेयि स्ति-शूसय, स्ति-1बी औि स्ति-2ए के डेटा मूल्यांकि औि विश्लेषण के नलए ही सकिय है। प्रयोक्ताओं की 
विशेष मांग पि, स्ति-2बी (हिा–िेग/कदशा) डेटा के गुणता मूल्यांकि हेतु सॉफ्टिेयि का विकास कायण प्रगनत पि है। 

स्कैटसेट डीक्यूई सॉफ्टवेयर  
स्कैटसेट-1ए डीक्यूई सॉफ्टिेयि असय डीक्यूई सॉफ्टिेयिों से नभसि है क्यूंकक पहली बाि प्रत्येक डेटा/ डेटा उत्पाद पि 
स्िचनलत सॉफ्टिेयि द्वािा डीक्यूई प्राचल का मूल्यांकि ककया गया है औि साथ ही स्ति- शूसय डेटा द्वािा ि केिल 
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संिेदक के स्िास्थ की निगिािी की िाती हैं बक्षल्क समीक्षात्मक प्राचलों के असाधािण व्यिहाि पि स्ितः ही लघु 
ससदेश सेिा (SMS) द्वािा सभी प्रोिेक्ट सदस्यों को सूचिा दी िाती हैं। सॉफ्टिेयि के निमाणण में विनभसि आिश्यकताओं 
को ध्याि में िखते हुए निम्ि भागों में बांटा गया है। 

1. स्ति-शूसय डीक्यूई  
2. स्ति-1बी डीक्यूई 
3. स्ति-2ए डीक्यूई 
4. रिपोटण उत्पनत 
5. डेटाबेस 
6. शेड्यूलि 

प्रत्येक स्ति के सॉफ्टिेयि का कायण इिपुट डेटा का अितिण (extraction) कि उसके प्राचल का मूल्यांकि कििा 
औि साथ ही विनिदेवषत संख्याओं (specifications) से उसकी तुलिा कििा है। अितरित डेटा, परिकनलत प्राचल 
(computed parameters) की अंकों में विस्ततृ िािकािी औि सांक्षख्यककक सािांश सभी को मध्यिती फाइलों में नलख 
कदया िाता है। डेटाबेस सॉफ्टिेयि का कायण सांक्षख्यककय सािांश को दीघणकानलक विश्लेषण के नलए िमा कििा होता 
है। रिपोटण निमाणण सॉफ्टिेयि का कायण विस्ततृ एिम संक्षक्षप्त रिपोटण बिािे का है। सभी रिपोर्टसण मोसडैक िेब-पोटणल 
से डाउिलोड की िा सकती हैं। 

शेड्यूलि का कायण डेटा प्राप्त होिे पि स्ितः ही सॉफ्टिेयि मॉडयूल्स का एक निधाणरित अिुिम में कायाणसियि 
कििा, साथ ही सफल या विफल हुई श्रृखंला का रिकॉडण िखिा होता है। 

स्कैटसेट -1 डीक्यूई सॉफ्टिेयि तैिाती आिेख नचर-1 में दशाणया गया है। 

 

लचत्र-1 सॉफ्टवेयर तनैाती आरेख (आई0एम0जी0 ओ0 एस0 और मोसडैक में) 

स्तर-शून्य डीक्यूई 

स्कैटसेट-1 प्रकीणणमापी की कायण प्रणाली को भली भांनत समझिे एिं उसके विनिदेशों को िाििे के पश्चात, सिणप्रथम 
हमिे डीक्यूई द्वािा अनभकनलत (Compute)/ निगिािी ककये िािे िाले प्राचलों का चुिाि ककया। 

स्ति- शूसय के डीक्यूई प्राचल निम्ि हैं: 
1. ऑिबोडण अंशांकि से प्राप्त प्रसारित शवक्त (Transmitted Power) 
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2. स्कैि दि (Scan Rate) 
3. प्रनतध्िनि विंडो का शुरुआत समय (Echo Window Start Time) 
4. डॉप्लि आिनृत (Doppler frequency) 
5. िि व्यिहाि(Noise behaviour) 
6. िंक्शि तापमाि (Junction Temperature) 
7. अिैद्य डेटा प्रनतशत (Invalid data percentage)  
8. संतपृ्त डेटा प्रनतशत (saturated data percentage) 

a. नसग्िल + िि (S+N) 
b. िि (Noise) 
c. लूपबैक अंशांकि डेटा (Loopback Cal data) 

9. प्रोग्रामिीय अथिा क्षस्थि डेटा की क्षफ्लवपंग (flipping in Payload programmable/Static parameters ) 
a. DACS आउटपुट डेटा मोड 
b. DACS प्रोसेस्ड डेटा मोड 
c. पी एल सी नसग्िल प्रोसेसि (PLC signal processor) 
d. पी आि एफ (PRF) 
e. एफ डी सी रिििसल (FDC reversal) 
f.  स्कैि कोण स्त्रोत (Scan angle source) 

उपयुणक्त प्राचलों का उिके विनिदेश स ेतलुिात्मक विश्लेषण सॉफ्टिेयि द्वािा ककया िाता है औि रिपोटण में 
विचलि प्रनतशत के आधाि पि विनभसि िंगों से दशाणया िाता है। नचर 2 में रिपोटण का एक िमिूा कदखाया 
गया है। इि प्राचलों का अनभकलि प्रयोगशाला में सिंदेक द्वािा मापे गए डेटा पि भी ककया गया है[3]। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

लचत्र -2 स्तर-शनू्य को डीक्यईू ररपोटय का नमनूा 

स्तर-1ए एवम स्तर-2बी डीक्यूई 
स्ति-1बी ि 2ए के डेटा-उत्पाद एच.डी.एफ. (Hierarchical Data Format) फॉमटे में संकनलत ककये िाते है। यह एक 
प्रमाक्षणक फॉमटे है, क्षिसमें डेटा संसाधि के पश्चात उसे पकै ककया िाता है। स्ति-1ए का डेटा स्कैि-मोड में नसग्मा-
शूसय, प्रकदप्तीताप, एस.एि.आि., अक्षांश, देशांश िैसे गनतक औि आपति कोण, एक्स-फेक्टि, कदगंश(azimuth) कोण 
िैसे स्थैनतक प्राचल देता हैं। स्ति-2बी में इसहीं प्राचलों को एक कोविका नग्रड में व्यिक्षस्थत ककया िाता है। स्ति-1बी 
का डेटा फुटवप्रंट तथा स्लाइस में नमलता है औि स्ति-2ए का डेटा कॉम्पोनसट फुटवप्रंट के नलए होता है। सभी फुट-वप्रटं 
ि स्लाइस डेटा के साथ 16 वबट का फ्लैग नमलता है िो उसकी गुणता(िैध्य/अिैध्य), क्षस्थनत (समुद्र/धिती), स्कैि-
कदशा (अग्र/पश्व),िोड (अस्सक्षसडंग/कडसेंकडंग), समुद्री-कहम आकद की सूचिा प्राप्त होती है। 
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स्ति-1बी औि स्ति-2ए के डीक्यूई प्राचल निम्ि हैं [1,2,4]-  
 स्थैनतक प्राचल- 

1. आपति कोण 
2. अंति-फुटवप्रंट ि अंति स्कैि की दिूी 
3. एक्स-फैक्टि 
4. स्लांट िेंि 
5. के.पी. (Kp, Normalized Standard Deviation of Sigma-0) 
6. कदगंश कोण (Azimuth Angle) 
7. उपग्रह कक्षा–अनभिनृत के प्राचल (Satellite Orbit and Attitude Parameter) 

गनतक प्राचल- 
1. आयत नचर द्वािा नसग्मा-शूसय औि प्रकदप्ती ताप की मोनिटरिंग  
2. एस.एि.आि. विचिण  
3. के.पी. विचिण 
4. चुिे गए निश्चि स्थलों (अमेिोि के िंगल, अंटाकण कटका, कच्छ के िि, ग्रीिलैंड इत्याकद) पि मापे गए 

नसग्मा-शूसय औि प्रदीनप्त-ताप प्राचलों का सांक्षख्यककय अनभकलि (नचर–3) 

अितरित डेटा को फ्लैग की सहायता से निम्ि श्रणेी में विभाक्षित ककया िाता है। 
1. अंति-पश्व (Inner aft) 
2. बाह्य-पश्व (Outer-aft) 
3. अंति-अग्र (Inner-fore) 
4. बाह्य-पश्व (Outer-fore) 

कदए गए फ्लैग के उपयोग से इसे समुद्र-धिती पि भी अलग-अलग ककया िाता है। इस प्रकाि कुल 8 विभािि प्राप्त 
होते हैं। 

सभी स्थैनतक प्राचलों का व्यिहाि एक निक्षश्चत पिास (range) में अपेक्षक्षत है अतः डीक्यूई सॉफ्टिेयि द्वािा इसे िांचा 
िाता है औि पिास से बाहि पाए िािे िाले फुट-वप्रंर्टस की गणिा की िाती है औि प्रनतशत के आधाि पि उसे डीक्यूई 
रिपोटण में िंग कदया िाता है। नचर-4 में स्ति-बी की िणण-कोकडत रिपोटण का िमूिा कदखाया गया है। 

 
नचर-3 निश्चि स्थलों पि मापे गए नसग्मा-शूसय औि प्रकदप्तीताप प्राचलों का सांक्षख्यककक ब्योिा 
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नचर-4 स्ति-1बी की िणण-कोकडत रिपोटण का िमूिा 

डीक्यूई ररपोहटिंग और अन्य ववशे्लषर् टूलस  

डीक्यूई रिपोर्टसण  

स्िचनलत सॉफ्टिेयि द्वािा ककये गए डीक्यूई की रिपोर्टसण समय से प्रयोक्ता तक पहुाँचािा होता है। स्केटसेट डेटा विश्लेषण 
के नलए डीक्यूई निम्ि 2 प्रकाि की रिपोर्टसण बिाता है -  

1. चि-यतः रिपोटण (cycle-wise report) 

2. प्रत्येक डेटा औि डेटा-उत्पाद के नलए विस्ततृ रिपोटण (L-0 Dump data or half orbit data product wise 
report) 

चि-यतः रिपोटण एक िणण-कोडेड रिपोटण है क्षिसमें दो कदि के डेटा के नलए सभी प्राचलों का सािांश होता है औि िणण 
द्वािा उिका व्यिहाि दशाणया िाता है। यकद इस रिपोटण से ककसी भी कक्षा के डेटा ककसी प्राचल का असाधािण व्यिहाि 
देखा िाये तब उस कक्षा की विस्ततृ रिपोटण को देखा िाता है या विस्ततृ विश्लेषण ककया िा सकता है। चि-यतः औि 
विस्ततृ रिपोटण के िमूिे कृमशः नचर- 5 ि नचर-6 में में कदखाये गये है। 

 
. 

. 
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. 

 
नचर-5 चि-यतः रिपोटण का िमूिा(अंश) 

130

130



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

 

 

131

131



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) / विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

नचर-6 विस्ततृ रिपोटण का िमूिा(अंश) 

निश्चि स्थलों पि प्राप्त होिे िाले नसग्मा-शूसय ि प्रकदप्ती-ताप की समय श्रृखंला 

स्कैटसेट-1 प्रकीणणमापी डीक्यईू के अंशांकि/िैध्यीकिण के नलए निश्चि स्थलों पि प्राप्त होिे िाले नसग्मा-शूसय ि प्रकदप्ती-
ताप की समय शृंखला डेटाबेस में िमा ककये गए प्राचलों स ेबिाई िाती है। इस श्रृखंला को डीक्यईू निनमणत सॉफ्टिेयि 
टूल की मदद से बिाया िाता है। ककसही भी दो कदिांक या स्थल का िाम देिे पि नचर-7 में दशाणई रिपोटण तैयाि की 
िा सकती है।  
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नचर-7 निश्चि स्थलों पि प्राप्त होिे िाले नसग्मा-शूसय ि प्रकदप्ती-ताप की समय श्रृखंला 

बैक-टे्रनसंग टूल  
बैक टे्रनसंग टूल द्वािा हम चुिे गए चि के नसग्मा-शूसय अथिा प्रकदप्त ताप को िैक्षश्वक स्ति पि देख सकते हैं (नचर-8)। 
साथ ही वपछले भाग में बताई गयी श्रणेी में से ककसी एक श्रणेी में इस डेटा को िणण-कोडेड इमेि के रूप में 50 कक.मी. 
या 25 कक.मी. कक कोविका नग्रड पि कदखाया िाता है। यह एक अंति-सकिय टूल है, क्षिसमे ककसी भी कोविका पि 
क्षक्लक कििे पि उस कोविका के स्ति-1बी औि स्ति-2ए का संख्यात्मक विििण नमलता है िो कक नचर-8 में दशाणया 
गया है। क्षक्लक की गयी कोनशका में पाए गए कॉमपोनसट फुट-वप्रंट क्षिि कक्षाओं से आये है उसका भी विििण कदया 
िाता है। 

 

नचर -8 बैक-टे्रनसंग टूल 

उपसिं ार 
डेटा गुणता मूल्यांकि तंर (Data Quality Evaluation System – DQE) स्कैटसेट-1 परियोििा का एक अनभसि ि 
महत्िपूणण अंग है। डेटा गुणता मूल्यांकि तसर स्ितंर रूप से, उसित-विनध द्वािा िीतभाि, प्लेटफामण निष्पादि तथा डेटा 
उत्पाद की गुणता मूल्यांकि के नलए उत्तिदायी है। स्कैटसेट-1 संिेदक डेटा तथा डेटा-उत्पाद का गुणता मूल्यांकि 
डीक्यूई द्वािा तीि चिणों में ककया िाता है। स्कैटसेट डी.क्यू.ई. टीम द्वािा ककये गए मूल्यांकि एिं विश्लेषण 
विििण(quality evaluation report) िीतभाि तथा डेटा उत्पाद टीम को नििंति कदया िा िहा है। इसी आधाि पि डेटा 
उत्पाद गुणता संिधणि हेतु डेटा-उत्पादि दल उनचत निणणय लेता है। यह कायण स्िनिनमणत औि स्िचनलत सॉफ्टिेयि द्वािा 
निकट िास्तविक काल में पणूण ककया िा िहा है। डीक्यूई सॉफ्टिेयि का कियासियि िाष्ट्रीय सुदिू संिेदि कें द्र की आई 
एम िी ई ओ एस (IMGEOS) सुविधा में तथा मोसडैक (सकै) में ककया गया है। लघु ससदेश सुविधा (SMS) द्वािा 
प्रकीणणमापी के सभी समीक्षात्मक प्राचालों के असाधािण व्यिहाि की सूचिा परियोििा दल को भेिी िाती है। िि डेटा 
के असाधािण व्यिहाि की सूचिा इस सुविधा द्वािा दी गयी थी।  

प्रत्येक डेटा उत्पाद के नलए गुणता मूल्यांकि पि विस्ततृ विििण को मोसडैक के िेब-पोटणल पि उपलब्ध किाया गया 
है। महत्िपूणण गुणता प्राचलों को डेटाबेस में िमा ककया िा िहा है एिम अंशांकि/िैधीकिण टीम को अंशांकि के नलए 
चुिे गए स्थलों (अमेिोि के िंगल, एंटाकण कटका, कच्छ के िि, ग्रीिलैंड इत्याकद) पि माप े गए नसग्मा-शूसय औि 
प्रकदप्ती-ताप की िािकािी नििंति दी िा िही है। गुणता मलू्यांकि से प्राप्त सभी प्राचलों का विस्ततृ विश्लेषण कििे के 
नलए एिं विनभसि स्ति के डेटा कक तुलिा कििे हेतु अंति-सकिय (interactive) टूल्स औि बैक टे्रनसंग (back tracing) 
टूल का विकास ककया गया है। इसे इष्टतम बिािे हेतु प्रयोक्ताओं द्वािा प्राप्त सुझािों का समािेश ककया िा िहा है। साथ 
ही प्रयोक्ताओं की विशेष मांग पि, स्ति-2बी (हिा–िेग/कदशा) डेटा के गुणता मूल्यांकि हेतु सॉफ्टिेयि का विकास कायण 
प्रगनत पि है। 
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सन्दभय 
1) Preparatory Design Review Document for ScatSat-1, Data Quality 

Evaluation,Chapter7,SAC/SIPA/DPSG/AIPD/SCATDP/TN06/AUG14 
2) Detailed Design Review Ground Segment DQE document for ScatSat-1 SAC/SIPG/IAQD/ScatSat-1/TN-

113/Mar2016 
3) Scatsat-1 DQE Analysis on Payload Lab measured Data (Test Condition Thermovac), 

SAC/SIPG/IAQD/ScatSat-1/TN- 127/Dec-2016 
4) Strategy for quality evaluation of OSCAT data, Maneesha Gupta etal. Year 2011, Conference organized by 

JERAD, SVNIT Surat  
आभार 
पर के लेखक इस कायण को कििे का सुअिसि ि प्रोह्तत्साहि देिे के नलए कें द्र निदेशक श्री तपि नमश्रा ि समूह प्रधाि 
श्री देबज्योनत धि (एस0आई0पी0िी0) का आभाि प्रकट किते हैं। साथ ही श्री बंककम शाह ि आइ.ए.क्यू.डी. दल के 
असय सदस्यों द्वािा समय-समय पि कदए गये सुझािों ि योगदाि के नलए विशेष आभाि व्यक्त किते है। लेखक कहंदी 
कक्ष के सदस्य एिं आयोिि सनमनत के भी आभािी हैं। 

िेखक पररचय 

 

श्रीमती अिुिा शमाण िे िषण 1996 में एस.ए.टी.आई., विकदशा से कंप्यूटि साइंस ि 
इंिीनियरिंग में बी.ई. की कडग्री प्राप्त की। िषण 1997 में अतंरिक्ष उपयोग कें द्र – इसिो 
अहमदाबाद में प्रनतवबम्ब ससंाधि ि डेटा ससंाधि समहू के डेटा गुणता मूल्यांकि 
विभाग से कायण आिम्भ ककया। इसहोिे प्रकाशीय ि सूक्ष्तिंगी संिेदकों की गुणता 
मूल्यांकि ि विश्लेषण पि कायण ककया है। ितणमाि में, श्रीमती शमाण, िैज्ञानिक/इंिीनियि-
एस.एफ. के पद पि कायणित हैं।  

 

डॉ. मिीषा गुप्ता िे अलीगढ़ मुक्षस्लम विश्वविद्यालय से भौनतक विज्ञाि में अिसु्िातक 
की उपानध सि ्2007 में हानसल की। उसके बाद इसहोंिे अलीगढ़ मुक्षस्लम विश्वविद्यालय 
से ही िैिो विज्ञाि में पीएचडी की उपानध सि ्2014 में प्राप्त की। डॉ गुप्ता, सि ्2010 
में असतरिक्ष उपयोग कें द्र के प्रनतवबंब विशलेषण एिं गणुित्ता मूल्यांकि विभाग में 
नियुक्त हुई। ितणमाि में, डॉ गुप्ता, िैज्ञानिक/इंिीनियि-एस.डी. के पद पि कायणित हैं।  

 

श्री िैभि मल्होरा िे िषण 2007 में इसद्रप्रस्थ युनििनसणटी, कदल्ली से कंप्यूटि साइंस ि 
इक्षसििरिंग में बी.ई. की कडग्री प्राप्त की। िषण 2007 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र के 
प्रनतवबंब विशलेषण एि ंगुणित्ता मूल्यांकि विभाग में नियुक्त हुई। इसहोंिे प्रकाशीय ि 
सूक्ष्तिंगी संिेदकों की गुणता मूल्यांकि के सॉफ्टियेि के विकास के नलए कायण ककया 
है। ितणमाि में, श्री मल्होरा, िजै्ञानिक/इंिीनियि-एस.ई. के पद पि कायणित हैं।  

 

डॉ. बी कानतणकेयि ् िे िषण 1990 में आई. आई. टी. खड़गपुि स ेपीएचडी की उपानध 
प्राप्त की। िषण 1990 से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र – इसिो अहमदाबाद में प्रनतवबम्ब संसाधि 
ि डेटा संसाधि समूह से कायण आिम्भ ककया। ितणमाि में डॉ. 
कानतणकेयि(्िैज्ञानिक/इंिीनियि-एच) प्रनतवबंब विशलेषण एिं गुणित्ता मूल्यांकि विभाग 
के प्रधाि पद पि कायणित हैं। काटो-डीईएम परियोििा में इिका विशेष योगदाि है। 
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सुदरू सिंवेदन के नए आयाम 
ममलीमीटर-तरिंगों पर अिंतररक्ष जमनत आण्ववक स्पेक्ट्रोस्कोपी 

गौिि सेठ 
िैज्ञा/अनभ ‘एससी’ 

सूक्ष्मतिंग सूदिू-संिेदि विभाग 
अतंरिक्ष उपयोग कें द्र (इसिो), अहमदाबाद  

1. पररचय  
विद्युत चुम्बकीय िर्णक्रम के नमलीमीटि औि उप-नममी भाग अरु्ओं के उत्सर्णि औि अिशोषर् हस्ताक्षि के साथ भिे 
हुए हैं र्ो अंतिातािकीय माध्यम (आईएसएम), पूिण तािकीय विशाल आर्विक बादलों (र्ीएमसी), धिाशायी क्षेत्रों, 
द्विधु्रिी बद्वहिाणह औि तािापरिमंडलीय एिं प्रोटो—ग्रहीय द्वडस्क को प्रदवूषत किते हैं। परिसि के क्षेत्र में आते हैं। यह िह 
प्रिवृि है र्हां खगोल-िसायि विज्ञाि खगोल भौनतकी स ेनमलते हैं औि िे तािे के निमाणर् की प्रद्वक्रया, ग्रहों, धूमकेत,ु 
क्षुद्रग्रह औि संभितया र्ीिि के निमाणर् र्ैसे ब्रह्ांडीय घटिाओं को समझािे में एक दसूिे के पूिक बिते हैं। नममी / 
उप नममी बैंड का महत्ि भी इस तथ्य में निद्वहत है द्वक आईएसएम के ठंडे क्षेत्रों में 10K के तापमाि स ेगमण तथा घिे 
भागों में 100K तक, ताप उत्सक्षर्णत गैस औि धूल से सातत्य काले पदाथण के उत्सर्णि की िर्णक्रमीय िेंर् 200GHz स े
4THz है। नममी-तिंग दैध्यण में गैस स्पेक्ट्रम में भािी अरु्ओं के घूर्ी स्पेक्ट्रम का प्रभुत्ि होता है, क्षर्िमें सबसे ज्यादा 
CO होती है।  

दभुाणग्य से यह ऐसा क्षेत्र भी है क्षर्स पि दृश्यमाि, यूिी, एक्ट्स-िे औि िेद्वडयो आिवृि की तुलिा में बहुत कम खोर् की 
गई है।  कुछ तो इस तिंग दैध्यण में कम फोटॉि ऊर्ाण के कािर् संसूचि उपकिर् द्वडर्ाइि औि निमाणर् कििा मुक्षश्कल 
है, इसके अलािा मर्बूत दबाि-विस्ततृ िाष्प औि ऑक्ट्सीर्ि लाइिों की िर्ह स ेपथृ्िी का िायुमंडल इि आिवृियों पि 
विद्वकिर् को अपािदशी बिाता है। ग्राउंड-आधारित दिूबीि, यहां तक द्वक उच्च-पिणत स्थलों पि भी िायुमंडलीय अस्पष्टता 
से बहुत िुकसाि होता है औि यह मुख्य रूप से िायुमंडलीय विंडो पि निभणि होता है।  

इस लेख के दसूिे खंड में नमलीमीटि तिंग दैध्यण (200GHz-300GHz) पि CO र्ैस े महत्िपूर्ण रेसि अरु्ओं की 
द्वहथिोडाइि आर्विक स्पेक्ट्रोस्कोपी के िैज्ञानिक लक्ष्यों का िर्णि द्वकया गया है। यह अभी तक इि तिंगदैध्यण पि नलए 
गए मापों औि िैज्ञानिक लक्ष्यों की भविष्य की गुंर्ाइशों का िर्णि किती हैं क्षर्सका अभी तक अंतरिक्ष आधारित 
प्लेटफामण स ेप्रयास िहीं द्वकया गया है। इस भाग में  200-300 GHz बैंड में घूर्ी संक्रमर् के साथ अरु्ओं को सूचीबद्ध 
द्वकया गया है, क्षर्िको दसूिे खंड में दशाणए गए िैज्ञानिक लक्ष्यों को प्राप्त कििे के नलए द्वहद्वटिोडाइि स्पेक्ट्रोस्कोपी के 
नलए लक्षक्षत द्वकया गया है।  
तीसिा खंड हाडणिेयि संभाििाओं के साथ नसस्टम द्वडर्ाइि औि विन्यास का िर्णि किता है ताद्वक स्पेक्ट्रोस्कोपी के नलए 
विभेदि औि संिेदिशीलता की आिश्यकताओं को पूिा द्वकया र्ा सके।  
2. मममी-तरिंग खगोल ववज्ञान की वैज्ञामनक सिंभावनाएिं  
नमलीमीटि तिंग दैध्यण िर्णक्रमीय िेखा खगोल विज्ञाि िेद्वडयो खगोल विज्ञाि के प्रमुख क्षेत्रों में से एक है। यह 
अंतितािकीय माध्यम (भाितीय नचद्वकत्सा पद्धनत) में मौर्ूद पदाथों के गुर्ों के बािे में बताता है। आईएसएम में 
उपक्षस्थत अरु् औि पिमारु् संक्रमर् के कािर् अिशोषर् औि उत्सर्णि दोिों में िर्णक्रमीय लाइि दशाणते हैं। कई अरु्ओं 
की घूर्ी संक्रमर् इि नममी तिंगदैध्यण में निद्वहत होती है। इि अरु्ओं की द्वहथिोडाईि स्पेक्ट्रोस्कोपी इि अरु्ओं की 
उिेर्िा की बहुतायत तथा उिकी उिेक्षर्त क्षस्थनत र्ैसी महत्िपूर्ण र्ािकािी हमें प्रदाि किती है। आर्विक बादलों में 
हाइड्रोर्ि सबसे प्रचुि तत्ि है। हालांद्वक, इसमें स्पेक्ट्रोस्कोपी का द्विधु्रिीय पल बहुत कम है, अतः काबणि मोिोआक्ट्साइड 
र्ैसे अन्य हाइड्रोर्ि रेसि अरु्ओं की आर्विक स्पेक्ट्रोस्कोपी की र्ाती है।  
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2.1 इिंटरस्टेलर माध्यम में सीओ  
इि आर्विक बादलों में अध्ययि द्वकए र्ािे के नलए काबणि मोिोआक्ट्साइड (सीओ) सबसे महत्िपूर्ण अरु् है । इसके 
निम्िनलक्षखत कािर् हैं:  

 सीओ मेसि लाइिों (H2O, OH and Si O) को छोड़कि द्वकसी भी अरु् के नलए सबस ेमर्बूत लाइि तीव्रता 
द्वदखाता है। 115GHz (J =1-0), 230GHz (J =2-1) तथा 345GHz (J =3-2) पि इसके निचले संक्रमर् स्ति विशेष 
रूप से महत्िपूर्ण हैं क्ट्योंद्वक इि स्तिों पि इिका बाहुल्य काफी अनधक है क्षर्ससे र्ीिि समय अनधक होता है 
तथा साथ ही लाइि तीव्रताएं भी अनधक होती हैं।  
 10 ई िी की उच्च तापीय विघटि ऊर्ाण यह भी सुनिक्षित किती है द्वक काबणि मोिो-आक्ट्साइड व्यापक हो 
र्ाएगी औि इससे अंतििाज्यीय माध्यम में एक महत्िपूर्ण अिुिेखक बिा देगा।  
 10 eV की उच्च तापीय गैि सहयोर्ि ऊर्ाण यह भी सुनिक्षित किती है द्वक CO व्यापक रूप से फैले तथा इससे 
अंतिातािकीय माध्यम में एक मुख्य रेसि बिता है।  
 CO का घूर्ी संक्रमर् आक्षविक हाइड्रोर्ि की घिता तथा आक्षविक बादलों के द्रव्यमाि के नलए परिशुद्ध माि 
प्राप्त कि सकता है। [1] 

 प्रकाशी सूक्ष्म मामलों में, CO के विविध घूर्ी संक्रमर्ों का िेखा तीव्रता अिुपात द्वदक्ट्गनतक तापमाि तथा देख े
र्ािे िाली क्षेत्रों की घिता र्ैसी भौनतक क्षस्थनतयों का उत्कृष्ट निदाि हो सकता है।  

आर्विक बादलों में CO की खोर् से तािा निमाणर् का सकेंत नमलता है क्ट्योंद्वक CO एक शीतलि एर्ेंट है। 70K औि 
िेखा चौड़ाई 6 द्वकमी/से ऐन्टेिा तापमाि के तीव्रता नशखि के साथ ओरियि िेबुला, क्ट्लेिमेि-लो िेबुला से र्डेु़ 
आर्विक बादलों में सीओ सकं्रमर् का पता लगाया गया। स्रोत का चमक तापमाि प्राप्त कििे के नलए इस तीव्रता को 
िायुमंडलीय अिशोषर्, दिूबीि दक्षता के नलए िेले र्ीन्स ' सक्षन्िकटि औि प्लैंक नियम के बीच के अंति को ठीक 
द्वकया र्ािा चाद्वहए।  
2.2 CO स्पेक्ट्रोस्कोपी के भावी के्षत्र  
CO के घूर्णि संक्रमर् के प्रेक्षर् विितणि सीनमत बीमों पि परिचालि दिूबीि में सुसंगत द्वडटेक्ट्टिों (द्वहथिोडाइि द्वडटेक्ट्टिों) 
का उपयोग किके बिाए र्ा सकते हैं। चंूद्वक दिूबीि फोकस पि विद्वकिर् सुसंगत होिा चाद्वहए, अतः रिफ्लेक्ट्टि सतह 
तिंग दैध्यण के सूक्ष्म अंश के नलए सही होिी चाद्वहए। कई भू-आधारित उपकिर् इि अरु्ओं की आर्विक लाइि 
स्पेक्ट्रोस्कोपी संचानलत कि िहे हैं लेद्वकि िायुमंडलीय मर्बूत र्ल िाष्प औि ऑक्ट्सीर्ि बैंड माप की सटीकता को कम 
कि देते हैं। इसनलए, इि प्रेक्षर्ों के नलए उििी धु्रि औि दक्षक्षर्ी धु्रि के पास उच्च ऊंचाई सूखी िायुमंडलीय साइट को 
चुिा र्ाता है, लेद्वकि उिमें से बहुत कम  अच्छी परिशुद्धता के साथ CO(J =4-3) ,CO(J =3-2) and CO(J =2-1)  र्सैे 
उच्च संक्रमर् के अिलोकि के नलए उपयुक्त हैं । इसके अलािा र्ब हम सुदिू क्षेत्रों का प्रेक्षर् कि िहे हों, तब 345 
गीगाहर्टर्ण पि घद्वटत होिे िाले J =3-2  र्ैसे संक्रमर्  निम्ि आिवृियों पि िेडनशफ्ट द्वकए र्ा सकते हैं। लेद्वकि इसकी 
तीव्रता को व्युत्क्रम िगण नियम के अिुसाि कम द्वकया र्ाएगा औि उन्हें भू आधारित दिूबीिों से िहीं देखा र्ा सकता 
है।  

इसनलए, नमलीमीटि तिंग दैध्यण िर्णक्रमीय िेखा खगोल विज्ञाि के नलए अंतरिक्ष आधारित दिूबीि िेधशाला सिाणनधक 
उपयुक्त होगी क्ट्योंद्वक इसे द्वकसी भी िायुमंडलीय बैंड बाधा का सामिा िहीं कििा होगा औि यह विितणि सीनमत कोर्ीय 
विभेदिों पि भी प्रचानलत की र्ा सकेगी। इसे पूर्ण आकाश कििेर् नमलेगा। अंतरिक्ष आधारित प्लेटफामण से उच्चति 
संक्रमर् औि बढ़ती हुई संिेदिशीलता के साथ उच्च आिवृि संक्रमर् मापा र्ा सकता है, र्ोद्वक देखे गए लक्ष्य के काफी 
दिू होिे के कािर् निम्ि आिवृियों पि िेडनशफ्ट कि द्वदया गया था। 
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2.3 अवलोहकत आववृि के्षत्र में अन्य म त्वपूर्य अर्ु 
आईएसएम में CO के अलािा लगभग 150 अन्य अरु्ओं की पहचाि की गई। यह पाया गया है द्वक इिमें से अनधकांश 
अरु्ओं में काबणि पिमारु् उपक्षस्थत था र्ोद्वक द्वदखाता है द्वक आईएसएम में काबणि सहसंयोर्क बांड प्रचनलत है। यह 
सहसंयोर्क बांड सैद्धांनतक रूप से आईएसएम र्ैसी कठोि परिक्षस्थनतयों में विद्यमाि िहिे के नलए र्ािा र्ाता है। इि 
अरु्ओं के घूर्ी संक्रमर् 200 गीगाहर्टर्ण-300 गीगाहर्टर्ण क्षेत्रों में भी देखे र्ा सकते हैं। इि अरु्ओं की स्पेक्ट्रोस्कोपी 
से आईएसएम एिं तािे के निमाणर् की प्रद्वक्रया की गनतशीलता के बािे में महत्िपूर्ण र्ािकािी ज्ञात होती है। इि अरु्ओं 
की एक सूची िीचे तानलका में दी गई है।  

अर्ु और उसका मनमार्य आवमृत(गीगा र्टजय) 
CO(2-1) 230.538 
HCN(3-2) 265.886 
HCO+(3-2) 267.557 
H2CS(ort ho)[7-6] 236.727 
H2CS(para)[7-6] 240.266 
HCS+ (5-4)  213.361  
HCS+(6-5)  256.027 
CH3CN  220 
SiO(5-4) 217.105 
SiO(6-5)  260.518  
OCS(18-17)  218.903 
OCS(20-19) 243.218 
OCS(21-20) 255.374 
OCS(22-21) 267.530 
तानलका 1. आईएसएम में महत्िपूर्ण अरु्ओं की सूची क्षर्िके संक्रमर् 200 गीगाहर्टर्ण-300 गीगाहर्टर्ण आिवृियों में हैं।  
3.मसस्टम ववन्यास और  ार्यवेयर कायायन्वयन योजना 
प्रस्तावित उप नमलीमीटि तिंग प्रर्ाली का ब्लॉक आिेख नचत्र 1 में दशाणया गया है। दिूबीि िािा एकवत्रत विद्युतचंुबकीय 
विद्वकिर् 'भिर् शृंग' पि कें द्वद्रत है क्षर्सके िािा तिंगनिदेश इिपुट अंतिापषृ्ठ िाले द्वहथिोडाइि अनभग्राही से ऊर्ाण युक्षग्मत 
की र्ाती है। द्वहथिोडाइि अनभग्राही अग्र-छोि प्रिनधणत तथा स्थािीय दोनलत्र के साथ अिुमाि में आिे िाले आि-एफ 
संकेतों को स्थािीय दोनलत्र के रूप में सिण कििे िाले नमलीमीटि तिंग आिवृि का उपयोग कि निम्ि आिवृि "आईएफ" 
(मध्यिती आिवृि) में निम्ि परििनतणत किता है। यह आईएफ संकेत उपयुक्त रूप से प्रिनधणत होता है तथा तत्पिात ्
एक स्पेक्ट्रोमीटि अथिा चैिल चयि द्वफल्टिों एिं संसूचकों के एक सेट का प्रयोग कि उसकी पहचाि की र्ाती है।  

अग्र-छोि इलेक्ट्रॉनिक्ट्स को ठंडा कििे के नलए निक्षष्क्रय िेद्वडएटि, शीतलक परिसंचिर् औि सद्वक्रय कूनलंग सद्वहत एक 
बहु-स्तिीय शीतलि प्रर्ाली प्रस्तावित द्वकया गया है ताद्वक िेद्वडयोमीटि की संिेदिशीलता में सुधाि द्वकया र्ा सके। 
टेलीस्कोप औि प्रथम चिर् आईएफ प्रिधणि निक्षष्क्रय रूप से ~ 100 के तक ठंडे द्वकए र्ाएंगे, र्बद्वक अनभग्राही अग्र-
छोि सद्वक्रय रूप से तिल िाइरोर्ि का उपयोग किके ~ 80K तक ठंडा हो र्ाएगा। थमणल विद्वकिर् ढाल बाहिी 
िाताििर् से थमणल अलगाि को सुनिक्षित किता है।  

4. मनष्कर्य  
अरु् (तटस्थ औि आयनित दोिों) का प्रस्तावित सिके्षर् नमल्की िे औि अन्य आकाशगंगाओं के अंतितािकीय माध्यम 
के र्ीिि चक्र में एक महत्िपूर्ण र्ािकािी प्रदाि किेगा। सिेक्षर् का प्राथनमक लक्ष्य गैलेक्षक्ट्टक माध्यम में CO के िक्ट्शे 
तैयाि कििा होगा। 
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नचत्र 1 प्रस्तावित नमलीमीटि-लहि िेद्वडयोधमी का ब्लॉक आिेख 

इस महत्िपूर्ण अरु् की प्रचुिता औि उिेर्िा की क्षस्थनत र्ो एक शीतलि एर्ेंट है औि आर्विक हाइड्रोर्ि का 
अिुिेखक, द्वहथिोडाइि स्पेक्ट्रोस्कोपी का उपयोग किके प्राप्त की र्ाएगी। इससे महत्िपूर्ण र्ािकािी दी र्ाएगी र्ैस े
नमल्की िे आकाशगंगा में मौर्दू पदाथों के घित्ि, तापमाि औि द्रव्यमाि। इसके अलािा तानलका 1 में सूचीबद्ध अरु्ओ ं
की स्पेक्ट्रोस्कोपी हमािी आकाशगंगा औि आसपास के िेडनशफ्ट की आकाशगंगाओं (z=1 तक) में तािे के निमाणर् की 
प्रद्वक्रया में भी एक अंतदृणवष्ट प्रदाि किेगा।  
5.  आभार  
इस शोध को नलखिे में पे्रिर्ा प्रदाि कििे के नलए मैं निदेशक, सैक का शुद्वक्रया अदा किता हंू। 
इसके अलािा, लेखक इस लेख में मदद कििे के नलए श्री दीपक पुते्रिु, श्री िाकेश भाि,  श्र िार्ीि 
ज्योनत, श्रीमती र्ॉली धि, श्रीमती हवषणता तोलािी श्री सीिीएि िाि, श्री अरूप बैिर्ी का शुद्वक्रया 
अदा किता है।  

6.  सिंदभय  
[1] एआि नगलेस्पी, CO ओबर्िबेशि इि गैलेक्षक्ट्टक क्ट्लाउड्स 
[2] िोर्ि एट अल, द्वहथिोडीि स्पेक्ट्रोस्कोपी एट सब-नममी िेबलेंथ्स 
[3] एडगि एिं अन्य, ए सब नममी द्वहथिोडाइि स्पेक्ट्रोमीटि फॉि सोद्वफआ 
[4] रिगोपोलू एि ंअन्य, द फाि-इन्रािेड स्पेक्ट्रोस्कोवपक एक्ट्सप्लोिि (द्वफिस्पेक्ट्स) 
[5] द्वक्रस गोपी, सब नममी द्वहथिोडाइि स्पेक्ट्रोस्कोपी ऑफ स्टाि फानमिंग िीर्न्स 
[6] कोडेला एिं अन्य, काम्प्लेक्ट्स मोनलक्ट्यूल्स इि स्टाि फानमिंग िीर्न्स  
[7] www.splatalogue.com  
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राजभाषा स&  

इसरोइसरोइसरोइसरो मᱶमᱶमᱶमᱶ राजभाषाराजभाषाराजभाषाराजभाषा काकाकाका ᮧयोगᮧयोगᮧयोगᮧयोग:चनुौितयाँचनुौितयाँचनुौितयाँचनुौितया ँएवंएवंएवंएव ंसमाधानसमाधानसमाधानसमाधान  
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सारांश 
यह लेख इसरो म� राजभाषा -हदं. के /योग म� आने वाल. चुनौ�तय3 और उसके समाधान के बारे म� है। इसरो 

का ल7य अंत�र� �व8ान और /ौ9यो:गक; पर काम करते हुए समाज का �वकास करना है। इसरो म� <यादातर 

लोग तकनीक; �े> से आते ह? और तकनीक; �े> म� महा�व9यालय3 और �व@व�व9यालय3 म� अंAेजी म� पढ़ाई 

होती है। अंत�र� �व8ान और तकनीक; �े> म� मूल Dप से -हदं. म� Eलखी पुFतक� , शोध और तकनीक; प> 

कम ह?। इसके अलावा इसरो म� काम करने वाले लोग पूरे भारतवषG ‘-हदं. और अ-हIद. /देश3’ से आते ह?। ऐसे 

म� राजभाषा का /योग करना एक चुनौती है। इसका समाधान भी है। राजभाषा �वभाग इस -दशा म� �नरंतर 

अAसर है। -हदं. Eश�ण पैकेज-ल.ला ‘/बोध’, ’/वीण’ और ‘/ा8’ नामक पाNयOम से अ-हIद. लोग3 को -हदं. 

Eसखाई जा सकती है। -हदं. म� मूल Dप से पुFतक� , तकनीक; प> और शोध प> Eलखने चा-हए। तकनीक; शPद3 

के Eलए एक राQR.य ई-महाशPदकोश हो, िजससे शPद3 को उपयोग म� लेने के Eलए Tम न हो। हम� -हदं. को 
और भी उदार बनाना होगा िजससे Uक दसूर. भाषाओं से आये शPद3 को शाEमल कर सके। इसके अलावा हम� 

-हदं. को बढ़ावा देने के Eलए /ोWसाहन योजनाओं का और <यादा �वFतार करना होगा। अगर हम -हदं. को सह. 

ढंग से अपनाएंगे तभी हम देश क; बहुसंYयक जनता जो -हदं. बोलती है, को अंत�र� �व8ान के अनु/योग3 को 

समझा सक� गे। सबसे जDर., राजभाषा �वभाग 9वारा -हदं. के कायाGIवयन को मजबूर. नह.ं समझना होगा, 

[य3Uक मजबूर. को ढोते हुए कोई भी भाषा कामयाब नह.ं हो सकती है।  

1.0 #.तावना  
अंत�र� �व8ान और /ौ9यो:गक; के �े> म� इसरो का �व@व के सभी �वकEसत देश3 के अंत�र� संगठन3 म� 

अहम ्Fथान है। इसरो भारत का गौरव है और इसने हम� �व@व के शि[तशाल. देश3 क; _ेणी म� खड़ा कर हमारा 

सaमान बढ़ाया है। इसरो का /ाथEमक ल7य राQR के समA �वकास म� सहायता करने के Eलए अंत�र� �व8ान, 

/ौ9यो:गक; अन/ुयोग और कायGOम3 को बढ़ावा देना और Fथा�पत करना है। ऐसे म� इसरो म� काम करना हर 

भारतवासी का सपना होता है। हमारे देश भारत �व�वधताओं म� एकता का देश है, जहाँ अलग-अलग रा<य3 म� 

अलग-अलग भाषाएँ, संFकृ�त, वेशभूषा और खान-पान है। इनम� से सबसे <यादा बोलने वाल. भाषा, राजभाषा 

-हदं. है, जो जन-मानस क; भाषा है। इसरो, एक संगठन के Dप म� छोटा भारत है जहाँ भारत के EभIन-EभIन 

रा<य3 के लोग अंत�र� �व8ान और /ौ9यो:गक; पर काम करने के Eलए चय�नत होकर आते ह?। उनक; भी 

अपनी-अपनी भाषाएँ और संFकृ�त है। इसरो म� काम करने वाले अ:धकांश लोग �व8ान और तकनीक; �े> से 

होते ह? जो अeछे-अeछे अEभयिI>क महा�व9यालय3 और �व@व�व9यालय3 से आत ेह?। इनम� पढ़ाई अंAेजी म� 

होती है और उIह� अंAजी म� काम-काज करने क; आदत हो जाती है। जैसा Uक डा. �वOम साराभाई ने कहा था 

Uक हम� अंत�र� /ौ9यो:गक; का उपयोग मानव तथा समाज क; वाFत�वक समFयाओं को दरू करने के Eलए भी 

करना है। हम देश के करोड़ो लोग3 को अंत�र� और �व8ान से जुडी तकनीक�  तभी समझा सकते ह? जब हम 

उनक; भाषा म� बात कर�। ऐसे म� इसरो म� राजभाषा -हदं. का /योग एक बहुत बड़ी चुनौती है। इस चुनौती का 

समाधान भी है और हम �नरंतर इस -दशा म� कायGरत ह?। 

2.0 राजभाषा �हदं� 
भारतवषG म� बहुत सी भाषाएँ बोल. और Eलखी जाती ह?। इनम� से भारतीय सं�वधान क; आठवीं अनसूुची म� 22 

भाषाओं को आ:धका�रक Dप से सरकार. माIयता /दान क; गई है। भारत म� सबसे <यादा बोल. जाने वाल. 

भाषा -हदं. है, िजसे भारतीय सं�वधान ने �वEशQट Fथान -दया हुआ है, लेUकन आज भी राजभाषा -हदं. 

राQRभाषा नह.ं बन पाई है। -हदं. इस देश के करोड3 लोगो क; िजंदगी को आसान बनाने का काम करती है। 

भारत क; उIन�त, संFकृ�त और सा-हWय के /सार म� -हदं. का महWवपूणG योगदान रहा है। -हदं. हमारे देश क; 
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एकता के Eलए भी जDर. है। आजकल के वैि@वक युग म� हम अंAेजी भाषा को <यादा तरजीह दे रहे ह?। शहर3 

म� हम अपने नयी पीढ़. को अंAेजी म� ह. हर काम करने के Eलए /े�रत कर रहे ह? ताUक वो वैि@वक मंच पर 

Uकसे से पीछे न रह जाय�। हम� Uकसी भाषा से बैर नह.ं रखना चा-हए, हर भाषा का खूबसूरत है, उसका सaमान 

करना चा-हए लेUकन अपनी भाषा को भुलाकर नह.ं। जब हम अपनी भाषा को सaमान द�गे तभी �वदेशी भी इसे 

सaमान देने के Eलए मजबूर ह3ग।े -हदं. सा-हWयकार क�व भारत�द ुह�र@चं� ने Eलखा था :  

“0नज भाषा उ2न0त अहै, सब उ2न0त को मूल। 

 9बन 0नज भाषा-:ान के, ;मटत न �हय को सूल।। 
 

 अं=ेजी पढ़� के जद@प, सब गणु होत #वीन। 
 पै 0नज भाषा :ान 9बन, रहत ह�न के ह�न।।” 

3.0 इसरो म  काम-काज 
इसरो म� मूलतः अंत�र� �व8ान और /ो9यो:गक; पर बहु-आयामी �वषय3 पर काम Uकया जाता है। यहाँ शोध 

करने के साथ-साथ यह भी jयान रखा जाता है Uक इन तकनीक3 का उपयोग समाज कkयाण -हत म� हो। इसरो 
म� मुYयतः �नaनEलlखत काम होते ह? :  

• /�ेपण वाहन3 एवं तWसंबंधी /ौ9यो:गक; का अEभकkपन और �वकास 

• भू-पयGवे�ण, संचार, नौ-संचालन, मौसम �व8ान, समु� �व8ान तथा अंत�र� �व8ान के Eलए उपAह3 

एवं तWसंबंधी /ौ9यो:गक; का अEभकkपन और �वकास 

• दरूसंचार, टेEल�वजन, /सारण, उपAह आधा�रत :च>3 9वारा /ाकृ�तक संसाधन3 के /बंधन, एवं 

पयाGवरण का मो�नट�रगं 

• सामािजक �वकास तथा आपदा /बंधन म� सहायता 

• अंत�र� �व8ान एवं Aह.य अIवेषण 

4.0 चुनौ0तया ँ
सूचना और OािIत के इस युग म� हर कोई तकनीक को अपनाकर जीवन को सरल करना चाहता है। अंत�र� 

/ौ9यो:गक; इस काम म� मदद करती है। अंत�र� के अनु/योग3 से सaबं:धत जन कkयाण और राQR �वकास 

हो, इसके Eलए जन-भागीदार. जDर. है। लोग <यादा से <यादा इन तकनीक3 को तभी समझ सकते ह? जब हम 

उनको उनक; ह. सरल भाषा म� समझाएं। इसरो का योगदान दरू-:चUकWसा, दरू-Eश�ा और आपदा /बंधन म� 

अमूkय है। अंत�र� उपयोग क� �, इसरो ने ‘मोFडेक’ नाम से वेबसाइट और ऐप बनाए ह?। ‘मोFडेक’ हम� मौसम, 

चOवात, वषाG इWया-द क; भ�वQयवाणी बताता है। इन सूचनाओं को आम जनता आसानी से उपयोग करे, इसके 

Eलए -हदं. म� इन सूचनाओं को देना जDर. है। इसी तरह इसरो के बाक; कायGOम3 क; भी सूचना आम जनता 

तक सरल शPद3 म� पहँुचाना एक िजaमेदार. है। अंत�र� /ौ9यो:गक; के अनु/योग से जुड़ी सूचना अंAेजी के 

साथ-साथ -हदं. म� भी Eमलनी चा-हए जो वेबसाइट और मोबाइल ऐप दोन3 पर हो। इसके Eलए -हदं. म� एक;कृत 

ऐप का �नमाGण होना चा-हए जहाँ मौसम क; भ�वQयवाणी से लेकर आपदा /बंधन तक क; जानकार. -हदं. म� 

लोग3 को Eमल सके।  

इसरो म� चय�नत होने वाले अ:धकांश लोग अपने-अपने Eश�ा के �े> म� महा�व9यालय3 और �व@व�व9यालय3 से 

अंAेजी म� ह. पढ़ाई कर आते ह?। हमारे देश म� �व8ान और तकनीक के �े> म� <यादातर पढ़ाई अंAजी म� ह. 

होती है। इन �वषय3 पर पुFतक�  भी अंAेजी म� ह. Eलखी जाती ह?, -हदं. म� मूल Dप से पुFतक�  कम Eलखी जाती 

ह?। कई बार ऐसा होता है Uक -हदं. म� Eलखी पुFतक�  अंAेजी भाषा का अनुवाद होती ह? और कभी-कभी इनका 

अनुवाद इतना खराब होता है Uक उसका मूल अथG �नकालना क-ठन हो जाता है। इसरो एक अनसुIधान संगठन 

है जहाँ तकनीक3 और /ौ9यो:गक; पर काम होता है। इन �वषय3 पर <यादातर शोध प> और तकनीक; लेख 

अंAेजी भाषा म� ह. उपलPध ह?। इसरो म� जो -हदं. /देश से आते ह?, वो -हदं. का उपयोग आसानी से अपने काम 

म� कर सकते ह?, लेUकन जो लोग अ-हIद. /देश से आते ह?, उनको इनम� क-ठनाई आती है। ऐसे म� इसरो म� 

राजभाषा -हदं. का /योग एक बहुत बड़ी चुनौती है।  
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5.0 समाधान 
Uकसी भी �े> म� उIन�त के Eलए उसमे �नरंतर लगे रहना और अपना योगदान देना बहुत जDर. है। उसी तरह 

हम -हदं. का उपयोग �व8ान और तकनीक; म� mबना शाEमल हुए नह.ं कर सकते ह?। ऐसी हमार. माIयता है Uक 

-हदं. हमारे आधु�नक �व8ान और तकनीक के संगत नह.ं है, ये गलत धारणा है। आज बहुत सारे संFथान ह? 
जहाँ -हदं. म� कामकाज हो रहा है। जब हम -हदं. भाषा का उपयोग कर सा-हWय म� सफलता अिजGत कर सकते 

ह?, तो [य3 नह.ं उसी भाषा का उपयोग कर �व8ान और तकनीक; म� सफलता अिजGत कर सकते ह?? इसरो म� 

राजभाषा के /योग को लेकर चुनौ�तयां ह?, तो समाधान भी है।  

सवG/थम तकनीक; पुFतक�  और लेख मूल Dप से -हदं. म� ह. Eलखनी चा-हए और अगर अंAेजी पुFतक�  और लेख 

का अनुवाद -हदं. म� करना हो तो उसका लेखन -हदं. के Uकसी �वशेष8 लेखक से ह. कराना चा-हये या -हदं. 

�वभाग को संपकG  करना चा-हये। इसरो के खुद के अEभयिI>क महा�व9यालय म� पठन-पाठन अंAेजी के साथ-

साथ -हदं. म� भी होना चा-हए। अ[सर ऐसा होता है Uक जब भी कोई -हदं. माjयम का �व9याथp अEभयांm>क 

महा�व9यालय म� नामांकन लेता है, तो उसका पहला वषG अंAेजी समझने म� ह. �नकल जाता है और उसके 

पर.�ा का प�रणाम खराब हो जाता है। तकनीक; -हदं. क; पुFतक�  पुFतकालय म� आसानी से उपलPध होनी 

चा-हए। अगर Uकसी �व9याथp को अंAेजी म� कोई -द[कत आती है तो वह आसानी से -हदं. क; पुFतक�  पढ़ 

सकता है। 

आज भी सरकार. कायाGलय, ब?क, संFथान आ-द बहुत सारे ‘वै8ा�नक और तकनीक; शPद3’ के Eलए -हदं. म� 

अलग-अलग समानाथp शPद3 का उपयोग करते ह?। इससे Tम क; िFथ�त पैदा होती है और यह -हदं. के 

कायाGIवयन म� बाधा पहंुचाती है। इसके Eलए एक मानक शPदावल. क; जDरत है। इसके Eलए एक 

ईमहाशPदकोश क; जDरत है िजसम� तकनीक; शPद3 का समावेश हो। कभी-कभी अंAजेी शPद3 से -हदं. के शPद3 

म� अनुवाद म� qयावहा�रक क-ठनाइयां हो जाती है, ऐसे म� -हदं. शPद3 क; जगह, वह. अंAेजी शPद सीधा उपयोग 

कर लेना चा-हए। -हदं. को उदार बनाना होगा और दसूर. भाषाओं से आये शPद3 को अपनाना होगा। 

कंrयूटर /ौ9यो:गक;, मोबाइल और इIटरनेट ने आज हमारे जीवन के लगभग सभी आयाम3 को समsृ Uकया है। 

हम आनलाइन वेबसाइट का उपयोग करने लगे ह?। खोज इंजन3 पर तो एक ह. �वषय पर हजार3-लाख3 सूचनाएं 

Eमल जाती ह?। सूचना के इस महासागर म� आव@यक जानकार. पाना आसान हो गया है। बहुत सारे शै��क 

वेबसाइट -हदं. म� उपलPध ह?, जहाँ �वEभIन �वषय3 पर पाठ उपलPध कराए जाते ह?। इनका उपयोग कर -हदं. 

सीखी भी जा सकती है। ऐसी ह. एक वेबसाइट हमारे देश के राजभाषा �वभाग क; है। हमारे देश का राजभाषा 

�वभाग भी -हदं. के /चार-/सार म� -दन-रात लगा हुआ है। राजभाषा �वभाग ने -हदं. Eसखने के Eलए अपने 

वेबसाइट पर -हदं. Fवयं Eश�ण पैकेज-ल.ला ‘/बोध’, ’/वीण’ और ‘/ा8’ नामक पाNयOम तैयार Uकए ह?। /बोध, 

/वीण और /ा8 -हदं. सीखने के Eलए अलग-अलग पाNयOम ह?, जो -हदं. के अ�र3 को Eसखाने से लेकर -हदं. 

म� -टrपण और आलेखन तक Eसखाते ह?। इसम� �वEभIन भाषाओं म� जैसे : कIनड़, मलयालम, तEमल, तेलगु, 

बंगाल., अंAेजी आ-द से -हदं. सीखी जाती है। इसरो म� जो अ-हIद. भाषी ह?, उनको धीरे-धीरे इस पाNयOम से 

जोड़कर -हदं. क; तरफ आक�षGत Uकया जा सकता है। इसके अलावा अ-हIद. और -हदं. भाषी कमGचा�रय3 को 

साथ म� एक ह. काम पर रखने से भी अ-हIद. भाषी को -हदं. Eसखने म� मदद Eमल सकती है। ‘गूगल’ ने भी 

-हदं. को बढ़ावा देने के Eलए अलग-अलग वेबसाइट और ऐप का �नमाGण Uकया है, जो अपने-आप म� Oां�तकार. 

है। गूगल के ‘गूगल -हदं. टंकण’, ’गूगल अनुवाद’ और ‘गूगल आवाज़ टंकण’ टूल से -हदं. भाषा म� Eलखना-पढ़ना 

बहुत आसान हो गया है। 

इसरो म� बहुत से दFतावेज (डो[यूम�ट), शोध प>, तकनीक; प> आ-द अंAेजी भाषा म� Eलखे जाते ह?। इनको 

-हदं. म� भी Eलखने क; आदत डालनी चा-हए। अगर खुद -द[कत आ रह. हो तो -हदं. �वभाग का संपकG  करना 

चा-हये। इसके अलावा अवकाश आवेदन, आवास आबंटन, हFता�र आ-द म� भी -हदं. का उपयोग करना चा-हए। 

बैठक3 (मी-टंग) म� <यादा से <यादा -हदं. म� बात करने क; कोEशश करनी चा-हए। इसरो म� राजभाषा -हदं. का 

उपयोग <यादा से <यादा लोग3 को /ोWसा-हत करके भी Uकया जा सकता है। इसरो का -हदं. �वभाग, -हदं. का 

उपयोग <यादा से <यादा हो, इस -दशा म� पहले से ह. अAसर है। इसरो म� काम-काज -हदं. म� करने के Eलए 

‘वा�षGक /ोWसाहन योजना’ लागू है। -हदं. �वभाग समय-समय पर -हदं. संगोQठu का आयोजन भी करता है जहाँ 
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चुने गए लेख3 को पुरFकृत Uकया जाता है। -हदं. -दवस, -हदं. पखवारा और -हदं. कायGशाल3 का भी आयोजन 

Uकया जाता है। लोग3 को अंत�र� /ौ9यो:गक; से जोड़ने और इसरो म� -हदं. को बढ़ावा देने के Eलए �व8ान 

-दवस, /ौ9यो:गक; -दवस आ-द भी -हदं. म� मनाना चा-हए और /ोWसाहन योजना को और <यादा करना 

चा-हए।  

6.0 0न�कष� 
इसरो म� �व�वध रा<य3 के �व�वध भाषाओं के लोग एक साथ प�रवार क; तरह काम करत ेह?, िजनका उvे@य 

अंत�र� /ौ9यो:गक; और उसका समाज म� अनु/योग कर भारत को Eशखर पर ले जाना है। राजभाषा -हंद. 

असंYय लोग3 क; िजंदगी को आसान बनाने का काम करती है। राजभाषा �वभाग 9वारा -हंद. के कायाGIवयन को 

मजबूर. नह.ं समझना चा-हए, [य3Uक मजबूर. को ढोते हुए कोई भी भाषा कामयाब नह.ं हो सकती है। हम� 

रFम-अदायगी को खा�रज करके सह. मायने म� -हदं. को सaमा�नत करना होगा। यहाँ राजभाषा -हदं. का /योग 

करना एक चुनौती तो है लेUकन इसरो म� इसका समाधान भी हो रहा है। समय बदल गया है, और आज इसरो 

म� लोग -हदं. का /योग पहले क; अपे�ा <यादा करने लगे ह?।  

7.0 संदभ� 
1. राजभाषा �वभाग, गहृ मं>ालय, भारत सरकार का वेब पोटGल (www.rajbhasha.nic.in) 

2. अंत�र� उपयोग क� � का वेब पोटGल (www.sac.isro.gov.in) 

8.0 आभार 
म? इस लेख को /Fतुत करने का अवसर /दान करने के Eलए -हदं. संगोQठu के अjय� और सदFय3 का आभार 

qय[त करता हँू। साथ ह. म? -हदं. क� का भी आभार. हँू। 

*** 
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राजभाषा स&  

इसरो म  राजभाषा �हदं� का बढ़ता उपयोग एवं चुनौ0तया ँ
�दनेशकुमार अ3वाल, वै6ा0नक- एसजी, ई.एफ.पी.डी. 
मदनकुमार क<ता, सहायक अ=भयंता, ई.एफ.पी.डी. 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो) 
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश :  

इस लेख म� लेखक ने अंत�र� �वभाग म� राजभाषा .हदं/ के 0गामी उपयोग के बारे म� वण3न 4कया है तथा 

राजभाषा के काया36वयन के म� होने वाल/ चुनौ�तय9 एवं उसके संभा�वत समाधान के बारे म� चचा3 क; है। इस 

लेख म� अंत�र� �वभाग म� .हदं/ म� होने वाल/ बेहतर/न ग�त�व=धय9 पर 0काश डाला गया है और राजभाषा के 

0चार 0सार के ?लए िजतने कदम उठाए जा रहे हB उसका �ववरण .दया है। �वभाग ने अंत�र� �वCान म� .हदं/ 

के मूल लेखन को बढ़ावा देने हेतु एक स?म�त का गठन कर वैCा�नक और तकनीक; लेखन के ?लए �व?भ6न 
मापदंड एवं पुरEकार9 का �नधा3रण 4कया है। अंत�र� �वभाग के सभी क� �9 म� राजभाषा को 0भावी Fप से 

अपनाया जा रहा है। 

�वCान एवं 0ौGया=गक; ने मानव जीवन के �वकास एवं सम�ृI म� महJवपूण3 योगदान .दया है। वैCा�नक 

उपलिKधयां आज हमारे सुख सु�वधापूण3 दै�नक जीवन म� अ�नवाय3 आवMयकता बन गई हB। डॉ �वPम साराभाई 

के सपने को साकार करते हुए भारतीय अंत�र� अनुस6धान संगठन, इसरो के अंत�र� काय3Pम मूलत: जन 

कQयाण और सामािजक उJथान के ?लए अंत�र� के उपयोग से जुड़े हुए हB। भारत उन चु�नदंा देश9 म� शा?मल 

है िज6ह9ने अंत�र� �वCान एवं उसके उपयोग9 के महJव को मानव समाज क; मूलभूत समEयाओं को दरू करने 

के ?लये सबसे पहले समझा। सभी क� �/यू�नट सामािजक .हत म� भारतीय अंत�र� काय3Pम को बडी ऊंचाईय9 

पर ले जाने के ?लए सतत 0यासरत हB। हम संचार, सुदरू संवेदन, नौसंचालन, अंतर-Wह/य अ?भयान आ.द सभी 

अंत�र� 0ौGयो=गक; के अनुसंधान एवं �वकास से जुड़े हर �ेX मे तजेी से आगे बढ़ रहे हB। सं�ेप म�, उपयुYत 

�वचार9 के साथ-साथ आधु�नक तकनीक, संगणक (Computer), इंटरनेट (Internet) पर उपलKध टूल एवं 0बल 

इZछाशिYत क; सहायता से राजभाषा के 0चार- 0सार को ती\ ग�त 0दान क; जा सकती है।  

1.0 0Eतावना:  

हमारे चार9 ओर घ.टत हो रह/ घटनाओं के कारण9, 04Pयाओं और प�रणाम9 का प�रशुI एवं aयविEथत Cान ह/ 

�वCान कहलाता है। �वCान क; अवधारणाओं का उपयोग करके मानव के कQयाण क; .दशा म� उपयोगी 

0णा?लयां या अवसंरचनाए �वक?सत करना तकनीक; पहलू है। घटनाओं क; गहनता और प�रमाण इतने अ=धक 

हB 4क इनको aयविEथत Fप से अ?भaयYत करने के ?लए शKद9 और संकेत9 का उपयोग 4कया जाता है। पर6तु 

जब इन मानक अ?भaयिYतय9 का आधार कोई �वदेशी, ऐ�तहा?सक, भौगो?लक और भाषाई प�रपेcय हो तब ये 

�वषय और अ=धक ज.टल 0तीत होने लगत ेहB। dयान देने योeय बात यह है 4क भारत म� उZच माdय?मक 

Eतर तक तो गfणत �वCान और भौ�तक �वCान के ?लए .हदं/ म� �वGयालय उJप6न उपलKध है ले4कन उसके 

बाद Eनातक म� पढ़ने के ?लए केवल अंWेजी का ह/ सहारा लेना पड़ता है इसी कारण कुछ जनमानस तो भाषा 

Fपांतरण म� फंस कर राजभाषा को उZच Eतर पर पढ़ना ह/ छोड़ देते हB। 

�वCान एवं तकनीक क; बार/4कय9 को aयYत करने के ?लए अपना भाषाई, Eवदेशी, ऐ�तहा?सक, और भौगो?लक 

प�रपेcय हो तो ज.टलता को काफ; हद तक कम 4कया जा सकता हB इसी अवधारणा का अनुकरण करते हुए 

भारत सरकार अपनी वैCा�नक और तकनीक; संEथाओं से यह अपे�ा करती है 4क वे राजभाषा .हदं/ म� अ=धक 

से अ=धक वैCा�नक एवं तकनीक; संगोhठi, प�रचचा3ओं आ.द का आयोजन कर� ता4क इनम� तकनीक; और 

वैCा�नक �वषय9 पर .हदं/ म� मौ?लक लेखन को 0ोJसा.हत 4कया जा सके। भारतीय अंत�र� अनुसंधान 

संगठन/अंत�र� �वभाग ने इस .दशा म� पहल करते हुए अपने क� �/यू�नट9 को उनम� चल रह/ वैCा�नक एवं 

तकनीक; अनसुंधान क; �वकास ग�त�व=धय9 से जुड़े �वषय9 पर .हदं/ म� संगोhठi आयोिजत करने का 

उJतरदा�यJव सjपा है। अंत�र� उपयोग क� � तथा �वकास एवं शै�fणक संचार यू�नट इस उJतरदा�यJव का 

बखूबी �नवा3ह कर रहे हB।  
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वत3मान समय म� अंत�र� से संबं=धत अनेक खोज एवं अ6वेषण काय3 चल रहे हB िजनसे मानव को 0कृ�त को 

समझने म� मदद ?मल रह/ है तथा इस Cान के उपयोग से �नत नये संसाधन9 क; रचना हो रह/ है। इन 

संसाधन9 से मानवीय काय3 को द�ता एवं सु�वधाजनक Fप से पूण3 करने म� मदद ?मल रह/ है। इ6ह/ं खोज9 

और आ�वhकार9 को अंत�र� �वभाग के वैCा�नक 0�तवष3 तकनीक; .हदं/ से?मनार9 Gवारा राजभाषा म� 0Eतुत 

करते हB। सभी के6�9 म� इन संगोिhठय9 के आयोजन म� 0�तवष3 0�तभा=गय9 क; संkया के साथ-साथ लेख9 क; 

संkया म� भी उJसाहजनक व�ृI देखी गयी है। �वCान तथा 0ौGयो=गक; के �ेX म� �वMव क; 0ाचीनकाल क; 

उपलिKधय9 से लेकर इस शताKद/ म� 0ाlत महान सफलताओं क; एक लmबी और अनूठi परंपरा रह/ है। 0ाचीन 

�वMव म� �वCान, गfणत, खगोलशाEX और दश3नशाEX का अG�वतीय �वकास हुआ। कालांतर म� �वMव भर म� 

�वCान तथा 0ौGयो=गक; के माdयम से आ=थ3क और सामािजक प�रवत3न आया। परंपरागत कुशलताओं को 

प�रhकृत करके तक3 संगत एवं Eपधा3Jमक बनाने और �वCान तथा 0ौGयो=गक; के मुkय �ेX9 म� अ=Wम 

�मताओं का �वकास करने के 0यास होते रहे।  

2.0 राजभाषा एव ंकाया36वयन:  

भारत सरकार क; यह नी�त रह/ है 4क राजभाषा .हदं/ को घर-घर तक पहुचाएं। अंत�र� �वभाग भी इस .दशा 

म� पीछे नह/ं रहा है। वैCा�नक एवं तकनीक; �ेX म� .हदं/ को बढ़ावा देने के उoेMय से �वभाग तथा इसके क� � 

एवं य�ूनट कई काय3Pम आयोिजत करते रहते हB। राजभाषा का काया36वयन करने के ?लए इसरो ने अलग से 

.हदं/ अनुभाग का सजृन 4कया है, िजससे राजभाषा के 0योग को बढ़ावा ?मलता है। .हदं/ अनुभाग Gवारा 

अ=धका�रय9 एवं कम3चा�रय9 क; fझझक को दरू करने के ?लए काय3शालाओं का आयोजन भी 4कया जाता है। 

कम3चा�रय9 को .हदं/ ?श�ण योजना के अंतग3त .हदं/ भाषा एवं .हदं/ टंकण म� 0?श�ण .दया जाता है। 

0शास�नक �नयम9 और वैCा�नक तकनीक; शKद9 के बारे म� जानने के ?लए शKदाव?लयां भी उपलKध करवाई 

गई हB। 

0�तवष3 .हदं/ म� तकनीक; �वषय9 पर संगोिhठयां आयोिजत करना, इनम� से एक 0मुख काय3 है। इस 0कार हम 

आम जनता तक अपने काय3Pम9 को पहंुचाने का 0यास करत ेहB। बीते वषp म� संगोिhठय9 के जो �वषय रखे गये 

हB वो समकाल/न भारतीय प�रqMय म� अJय=धक 0ासं=गक एवं उपयोगी हB। इनसे संबं=धत से?मनार पुिEतका, 

लेख संWह, �वGवान9 Gवारा 0Eतुतीकरण से तकनीक; सा.हJय म� काफ; इजाफ़ा हुआ है। 

अंत�र� शAदावल�: �वCान क; अGयतन एवं ज.टल संकQपनाओं को .ह6द/ म� यथासंभव सरल ढंग से aयYत 

करने क; बहुत आवMयकता है। �वCान एवं तकनीक से संबं=धत �व?भ6न शाखाओं के तtय9, �वचार9 एवं 

संकQपनाओं को .ह6द/ भाषा क; 0कृ�त के अनुFप सहज Fप म� 0Eतुत करने के ?लये सरल बनाने क; एक 

बहुत बड़ी चुनौती थी, िजसे हमारे भाषा�वद9 ने Eवीकार करके वषu पहले इस .दशा म� महJवपूण3 काय3 शुF कर 

.दया था। �वCान अपने आप म� एक अनुशा?सत �वषय है तथा इसक; अपनी भाषा होती है। इसम� तकनीक; 

शKदावल/ का ह/ 0योग अपे��त है िजसम� शKदाथ3 एवं भावाथ3 दोन9 एक ह/ होत ेहB। शKद हमेशा प�र=चत एवं 

अप�र=चत ह/ होते हB। िजतना उनका अvयास होगा उतने ह/ वे सरल लग�गे। 4कसी भी aयिYत के ?लए उसक; 

मातभृाषा ह/ सबसे सरल भाषा होती है। शKद9 क; पहचान के ?लए .हदं/ के िYलhट समझे जाने वाले शKद9 का 

0योग मीwडया जगत म� भी �नरंतर होना चा.हए, ता4क लोग उन शKद9 से प�र=चत हो सक� । साथ ह/ कई शKद9 

के मानक शKद �नधा3�रत करने क; जFरत है। वैCा�नक एवं तकनीक; शKदावल/ आयोग, के6द/य �नदेशालय एवं 

.ह6द/ Wंथ अकाद?मय9 तथा Eवयं सेवी संEथाओं ने इस .दशा म� महJवपूण3 काय3 4कया है।  

अंत�र� शKदावल/ का अGयतनीकरण हो चुका है, समय क; मांग के अनुसार, शKदावल/ आयोग के तJवाधान म�, 

�वशेषC9 Gवारा नए शKद9 को जोड़ने के अलावा �नधा3�रत 4कये गए शKद9 का भी तीसर/ बार पुनरावलोकन 

4कया गया हB। 

3. .हदं/ के 0गामी उपयोग को बढ़ावा देने के ?लए उठाए गए कदम:  

सैक एवं डेकू काया3लय9 म� राजभाषा काया36वयन स?म�त (OLIC) के6�9 म� राजभाषा के अ=धकतम उपयोग के 

?लए सतत 0यJनशील रहती है। नगर राजभाषा काया36वयन स?म�त (TOLIC) समय-समय पर बैठक�  करती रहती 

है और हमारे काया3लय9 को ?मलने वाले पुरEकार इन तtय9 के 0माण है 4क राजभाषा के 0गामी उपयोग म� 
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हमार/ िEथ�त बेहतर है। यहाँ यह उQलेखनीय करना आवMयक ह9गा 4क हमारे �वभाग के स=चव एवं अdय� 

इसरो काया3लयीन पX9 म� .हदं/ म� ह/ हEता�र करते हB, अनेक9 अवसर9 पर .हदं/ म� उदबोधन कर, राजभाषा के 

0गामी उपयोग हेतु कम3चा�रय9 को 0ेरणा 0दान करते हB। 

3.(अ) अंत�र� Dवभाग क� Dव=भEन योजनाएं : यह सव3�व.दत है 4क सैक /डेकू अंत�र� �वCान और 0ौGयो=गक; 

म� उपयोग के �ेX9 म� अंत�र� �वभाग/इसरो का अWणी के6� है, साथ ह/ राजभाषा के काया36वयन म� भी इसका 

नाम एक आदश3 काया3लय के Fप म� जाना जाता है। अतः सैक ने अपने क� � म� कम3चा�रय9 को .हदं/ म� अ=धक 

से अ=धक काम करने के ?लए 0ोJसा.हत करने हेतु �व?भ6न योजनाएं आरmभ क; हB िजसके ?लए अलग अलग 

स?म�तय9 का गठन 4कया गया है। 

3.1 �हदं� काय�शाला : काया3लय9 म� .ह6द/ काय3शालाओं सmब6ध म� भी गहृ मंXालय के �नद{शानुसार इन 

काय3शालाओं का आयोजन 4कया जाता है। .ह6द/ माह म� 0�तवष3 �व?भ6न 0�तयो=गताओं म� 0�तभा=गय9 क; 

संkया म� व�ृI इस तtय का 0माण है 4क अंत�र� �वभाग म� राजभाषा का �व?शhट सmमान है। अZछi बात तो 

यह है 4क .हदं/तर 0�तभा=गय9 क; संkया भी .हदं/ भाषावग3 के 0�तभा=गय9 से कम नह/ं है। वाEतव म� अंत�र� 

�वभाग का 0Jयेक यू�नट लघु भारत ह/ है और राजभाषा के 0गामी उपयोग म� सभी अपना भरसक योगदान दे 

रहे हB। भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन/अंत�र� �वभाग का अहमदाबाद िEथत अंत�र� उपयोग क� � 

सामािजक उJथान के ?लए नवाचार युYत 0णा?लय9 और सॉ|टवेयर9 के अनुसंधान एवं �वकास म� सदैव तJपर 

रहता है एवं समय समय पर .हदं/ म� काय3शालाओं का आयोजन करता रहता है। 

3.2. �हदं� वै6ा0नक एवं तकनीक� संगो�ठ� : .हदं/ तकनीक; संगोhठi का मूल उoेMय वैCा�नक एवं तकनीक; 

�वषय9 को राजभाषा .हदं/ म� जनमानस तक पहँुचाना है। इससे समाज म� अंत�र� �वCान काय3Pम9 म� 

जागFकता बढ़ती है, िजससे समाज एवं �वCान दोन9 ह/ लाभाि6वत होते हB। 0�तवष3 तकनीक; .ह6द/ संगोिhठय9 

के आयोजन से के6�9 म� .ह6द/ का उपयोग तकनीक; �ेXो म� �नबा3ध Fप से आगे बढ़ रहा है। इन संगोिhठय9 

के माdयम से भ�वhय क; भी Fपरेखा तय होती है। इनका उoेMय अंत�र� �वCान के ज.टल पहलुओं को अपनी 
.ह6द/ भाषा म� सहज Fप से समझने और समझाने के ?लए 4कया जाता है। �वगत वषp म� सैक म� कई 

संगोिhठय9 का आयोजन 4कया गया है िजनके �वषय “भारतीय अंत�र� काय3Pम9 म� Eवदेशी उGयोग9 एवं 

संEथाओं का योगदान”, “अब यहाँ से कहाँ जाय� हम?”, “अंतरWह/य ?मशन”, “सामािजक उJथान के ?लए अंत�र� 

�वCान का योगदान”, इJया.द रखा गये थे।  

3.3. अ=भमुखीकरण काय��म : इसम� के6�9 के .हदं/ अ=धकार/ एवं संबं=धत कम3चार/ अंत�र� से संब=धत �वषय 

पर �वशेष Fप से चचा3 करते हB और �व?भ6न के6�9 म� अंत�र� �वCान से संबं=धत ग�त�व=धय9 के Cान का 

आदान-0दान होता है। अंत�र� उपयोग क� � अहमदाबाद इस काय3Pम म� स4Pय Fप से भाग लेता है। 

संसद/य स?म�त Gवारा �व?भ6न अवसर9 पर काया3लय म� .हदं/ राजभाषा के 0भावी उपयोग से संबं=धत �नर/�ण 

के दौरान अंत�र� उपयोग क� � अहमदाबाद क; 0शंसा क; गई है। 

3.4 अंत�र� उपयोग क I अहमदाबाद क� Dव=भEन #ोJसाहन योजनाएँ: सरकार का .ह6 द/ म� वैCा�नक �वषय9 म� 

लेखन काय3 को बढ़ावा देने का 0यास है ता4क .ह6 द/ भाषा म� वैCा�नक सा.हत ्य 0चुर माXा म� उपलK ध हो 

सके। इस .दशा म� सरकार क; कई पुरE कार योजनाऍ ंचल रह/ हB। 

3.4.1. DवJतीय वष� म  काया�लयीन काय� के दौरान �हदं� म  अKधकतर काय� करने के =लए #ोJसाहन योजना : 

1.Eटाफ सदEय9 के ?लए .ह6द/ म� मूल .टlपण एवं आलेखन म� 20000 से �यादा शKद9 के उपयोग करने पर 

0ोJसाहन योजना। इस 0ोJसाहन योजना के अंतग3त कर/बन 50 पुरEकार .दए जाने का 0ावधान है। 

2.चालक9, कB ट/न Eटाफ तथा अट�ड�ट वग3 के कम3चा�रय9 के ?लए काया3लयीन काय3 म� 10000 से �यादा .ह6द/ 

शKद9 के उपयोग करने पर 0ोJसाहन योजना। इस 0ोJसाहन योजना के अंतग3त वाहन चालक9, कB ट/न Eटाफ 

तथा अट�ड�ट वग3 के कम3चा�रय9 को पुरEकार .दये जाने का 0ावधान है।  
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3.4.2 तकनीक� #भागL Mवारा �हदं� म  अKधकतर काय� करने हेतु #ोJसाहन योजना : इस योजना के अंतग3त 

सैक/डेकू के जो तकनीक; �वभाग .ह6द/ म� काया3लय का अ=धकतम काय3 करते हB उ6ह� चल शीQड 0दान कर 

0ोJसा.हत 4कया जाता हB। यह पुरEकार �वगत सात वषu से केवल सैक म� ह/ 0दान 4कया जा रहा है। 

3.4.3 अंत�र� Dव6ान से संबंKधत DवषयL एवं ग0तDवKधयL पर =लखी पुN तकL के =लये Dवभाग क� पुरN कार 
योजना : इस पुE तक-लेखन पुरE कार योजना को “�वPम साराभाई .ह6 द/ मौ?लक पुEतक लेखन योजना” नाम 

भी .दया गया है। राh �/य E तर पर पुरE कार समारोह के पM चात,् पुE तक9 को सैक/डेकू क; पुरE कार योजना के 

तहत, .ह6 द/ भाषी/.ह6 द/तर भाषी लेखक9 को अलग-अलग पुरE कृत करने हेतु उनका चयन 4कया जाएगा। दो 

0थम पुरE कार, दो G�वतीय पुरE कार, दो ततृीय पुरE कार एवं छ: सांJवना पुरE कार 0दान 4कया जाएँगे। �वभाग म� 

0ाl त ऐसी सभी पुE तक9 के लेखक9 को मानदेय .दया जाएगा, िज6 ह� कोई पुरE कार न ?मला हो।  

3.4.4 सैक/डेकू Gवारा गाव9 म� अंत�र� �वCान से संबं=धत और इसरो क; ग�त�व=धय9 पर आधा�रत �वPम 

साराभाई अंत�र� चल-0दश3नी म� वैCा�नक9 Gवारा �पछले कई वषu म� हजार9 �वGया=थ3य9 एवं आम जनता ने 

राजभाषा एवं Eथानीय भाषा म� अंत�र� �वCान के गूढ़ रहEय को समझा है। हर वष3 अंत�र� उपयोग क� � 

Wामीण �ेX के �पछड़े इलाके म� िEथत शाला म� �वGया=थ3य9 को .हदं/ एवं Eथानीय भाषा म� अंत�र� �वCान से 

संबं=धत �वषय9 पर �वCान परक तtय9 से प�रचय करवाता है साथ ह/ उनक; िजCासा को, उनके Cान को 

बढ़ाने म� मदद करता है। आज इसरो के �व?भ6न के6�9 म� उपलKध अंत�र� 0द3शनी को भी सामा6य जन एवं 

�वधाथ�य9 को राजभाषा म� समझाया जाता हB। 

3.4.5 सुर�ा सlताह के दौरान .हदं/ म� �नबंध, Eलोगन आ.द �व?भ6न 0�तयो=गताओ के आयोजन म� क� � 

अWसर है। 

3.4.6 क� �/य सतक3 ता आयोग Gवारा आयोिजत सतक3 ता सlताह म� .हदं/ म� 0�तयो=गताएँ आयोिजत क; जाती 

हB। 

3.1.7 सmपूण3 काय3 .हदं/ म� करने पर �व?भ6न 0भाग9 को नामां4कत 4कया जाता है। 

3.1.8 सैक/डेकू के कम3चा�रय9 के बZच9 को .ह6द/ �वषय म� (10वीं एवं 12वीं क�ा म�) अ=धकतम अंक ?मलने 

पर क� � के �नदेशक Gवारा 0ोJसाहन Eव�प पुरEकार 0दान 4कये जाते हB। 

3.1.9. Dवभाग Mवारा Dववा�ह0तयL एवं बSचL के =लए काय��म : �वभाग Gवारा 0�तवष3 .हदं/ माह के दौरान 

बZच9 के ?लए वाद-�ववाद, ताJका?लक भाषण जैसी 0�तयो=गताओं का आयोजन कर उन बZच9 को काय3 म� 

राजभाषा का महJव बताया जाता है, साथ ह/ कम3चार/गण के �ववा.ह�तय9 के ?लए अ6ता�र/ जैसी मनोरंजक 

0�तयो=गता Gवारा .हदं/ को बढ़ावा .दया जाता है। �वMव .हदं/ .दवस पर क� � म� .हदं/ म� आयोिजत �व?भ6न 

काय3Pम9 Gवारा राजभाषा का 0चार Eवत: ह/ हो जाता है। 

3.1.10. के6� Gवारा .हंद/ म� “अ?भaयिYत” नामक प�Xका का 0काशन 4कया जाता है। िजसम� कम3चार/गण के 

साथ साथ उनके प�रवार के सदEय भी अपनी रचनाएं भेजते हB। इसम� 0का?शत तीन सव3�ेhठ रचनाओं को 

पुरEकृत 4कया जाता है। इसके Gवारा कम3चा�रय9 के प�रवारजन भी राजभाषा के 0सार म� सहभागी बन रहे हB। 

नराकास Gवारा भी 0का?शत प�Xका हेतु कम3चार/गण एवं प�रवार के सदEय9 से भी लेख इJया.द मंगाये जाते 

हB। 

4.0 काया36वयन चुनौ�तयां :  

हमारे सामने जो चुनौती है उसम� 0मुख है ज.टल अंतर/� �वCान म� तकनीक; लेखन एवं लेखक9 म� व�ृI क; 

जाए। इस हेतु हम� �व?भ6न लेख संWह9 का हमारे �वभाग के क� �/य �वGयालय9 म� भी 0चार 4कया जाना चा.हए। 

.हदं/ अनुवादक9 एवं .हदं/ अ=धकार/ के �रYत पद9 को यथाशी� भरना चा.हए ता4क सुचा� �प से .हदं/ 

काया36वयन म� मदद ?मल सक� । द��ण भारत म� .हदं/ को अपनाने म� fझझक होती है परंतु कम3चा�रय9 क; 

fझझक को दरू करने के ?लए .हदं/ का 0योग बढ़ाने के ?लए काय3शाला का आयोजन कर उ6ह� .हदं/ म� काम 

करने के ?लए 0ोJसा.हत 4कया जा रहा है। इसरो के अ=धकांश क� � द��ण भारत म� ह/ हB पर हम देखते हB 4क 

वहां के क� �9 म� .हदं/ म� काम करने के 0�त बहुत अ=धक उJसाह देखने को ?मलता है। हमारे ?लए बड़े गौरव क; 
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बात है 4क अंत�र� �वभाग म� .हदं/ का 0चार 0सार एवं राजभाषा काया36वयन सुचा� �प से हो रहा है। देश के 

�व?भ6न मंXालय9 एवं �वभाग9 क; तलुना म� अंत�र� �वभाग म� िEथ�त काफ; बेहतर है।  

5.0 उपसंहार:  

�वCान एवं 0ौGयो=गक; इस शताKद/ के 0मुख एवं 0खर Eवर हB। यह प�रवत3न का बड़ा माdयम है। वत3मान 
युग �वCान का युग है। इस युग को अ=धक 0भावी बनाने के ?लए जन साधारण को �वCान के साथ जोड़ देना 

ह/ आज �वCान लेखन का परम लcय है। इस लcय क; 0ािlत हेतु जन साधारण के बीच वैCा�नक जागFकता 

जगाने क; �वशेष आवMयकता है। जन मानस के जीवन तथा �वCान के बीच साथ3क सम6वय Eथा�पत करने के 

?लए .हदं/ लेखन को एक सशYत माdयम बनाना है। इस जन भाषा, राजभाषा म� aयवहार करना न केवल 

काया3लय म� काम करना ह/ है, बिQक हमारे �वचार9 को लोग9 तक पहँुचाने का उJतम साधन भी है। 0�तवष3 

इसरो के �व?भ6न क� �/यू�नट म� आयोिजत हो रह/ तकनीक; .हदं/ संगोिhठय9 ने इ6ह/ं �वषय9 को सरल .हदं/ म� 

भी उपलKध कराया है। अंत�र� �वभाग के �व?भ6न क� �/यू�नट िजतने समप3ण के साथ अंत�र� काय3Pम9 के 

?लए काम कर रहे हB, .हदं/ के 0चार 0सार के ?लए ऐसे काय3Pम आयोिजत कर उतनी ह/ �नhठा से राजभाषा 

संबंधी संवैधा�नक उJतरदा�यJव9 का �नव3हन कर रहे हB। अंत�र� �वCान एवं 0ौGयो=गक; के उपयोग9 म� 

नवीनतम �वचार9 को आम जनता तक पहँुचाना हमारा दा�यJव भी है साथ ह/, इससे .हदं/ म� तकनीक; सा.हJय 

बढ़ेगा और अगल/ पीढ़/ म� .हदं/ म� तथा अ6य भारतीय भाषाओं म� लेखन के 0�त झुकाव बढ़ेगा। वैCा�नक �ेX 

म� राजभाषा .हदं/ का बढ़ता हुआ 0योग �निMचत Fप से एक सराहनीय कदम है। आधु�नक युग म� .हदं/ का 

उपयोग अ�त अ�नवाय3 है। अंत�र� �वभाग क; सकाराJमक .हदं/ नी�त के फल Eव�प क� � एवं अंतर क� �/य 

Eतर पर .हदं/ म� अ=धक से अ=धक काम करने क; 0ेरणा ?मलती है। 

6. संदभ3:  

इंटरनेट क; वेबसाइटस: http://rajbhashavikasparishadnag.blogspot.in 

 http://www.rachanakar.org hi.wikibooks.org/ लेखक के अपने लेख  

7.0 आभार:  

लेखक इस लेख को ?लखने एवं 0ेरणा देने के ?लए �नदेशक, सैक का आभार/ है। लेखक समूह 0धान, 

ई.एफ.एम.जी., उप�नदेशक ईसा एवं �ीमती 0ी�त अWवाल का आभार/ है। लेखक इस लेख को 0Eतुत करने का 

अवसर 0दान करने हेतु तकनीक; संगोhठi आयोजन स?म�त का आभार aयYत करता है। लेखक इस लेख म� 

सहयोग के ?लए .हंद/ क� का भी आभार/ है।  

*** 
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राजभाषा स&  

इसरो म  दै)नक तकनीक� काय* हेत ुराजभाषा का #योग – सम-याएं एव ंसुझाव 
कमलेश कुमार बराया, वै4ा)नक/अ6भयंता- एस एफ, ट�.ई.डी, मेसा 

अंत�र� उपयोग क ? (सैक) 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 
 

लेख सार 

संघ सरकार के काया*लय, के काम-काज म� /हदं0 का 1योग बढ़ाना हम सबका संवैधा�नक दा�य4व है। इस लेख 

म� इसरो म� दै�नक तकनीक8 काम-काज म� /हदं0 के 1योग क8 ि:थ�त पर चचा* क8 गई है। इसरो म� दै�नक 

तकनीक8 काम-काज म� राजभाषा /हदं0 के 1योग म� आने वाल0 सम:याओं पर 1काश डाला गया है। लेख म� 

तकनीक8 काम-काज म� /हदं0 के 1योग को बढ़ाने हेतु कुछ मह4वपूण* सुझाव भी /दए गए हD। 

#-तावना 
इसरो म� राजभाषा काया*Eवयन क8 /दशा म� सराहनीय 1यास Fकये जा रहे हD। काया*लयीन कायG म� राजभाषा 

/हदं0 का अHधक से अHधक 1योग करना हमारा संवैधा�नक दा�य4व भी है। 1शास�नक कायG म� /हदं0 का 1योग 

काफ8 सराहनीय :तर पर हो रहा है, लेFकन दै�नक तकनीक8 कायG म� राजभाषा /हदं0 का 1योग अभी भी हमार0 

अपे�ाओं से काफ8 दरू है। हालांFक �वJव के कई �वकKसत राLM जैसे जम*नी, जापान, Nस इ4या/द �वOान एवं 

तकनीक के शोध एवं �वकास काय* अपनी-अपनी भाषाओं म� सफलतापूव*क कर रहे हD लेFकन हम �वOान और 

1ौRयोHगक8 के �ेS, म� अपनी भाषा का 1योग इन देश, क8 तरह नह0ं कर पा रहे हD। यह एक कटु स4य है Fक 

इसरो जैसे उEनत �वOान एवं 1ौRयोHगक8 के सं:थान, म� हमारा दै�नक काम-काज लगभग पूर0 तरह से अंTेजी 

पर ह0 �नभ*र है। 

इसरो के 14येककेE� म� वष* म� एक बार तकनीक8 /हदं0 संगोLठV का आयोजन Fकया जाता है। इसरो के :टाफ 

सद:य इन संगोिLठय, म� पूण* उ4साह के साथ बड़ी संXया म� भाग लेते हD तथा अंत�र� �वOान एवं 1ौRयोHगक8 

के उEनत �ेS, म� Fकए जाने वाले अनुसंधान एवं �वकास कायG को राजभाषा /हदं0 के माYयम से 1:तुत करते 

हD। इसरो के वैOा�नक, ने तकनीक8 लेख, क8 1:तु�त के अ�त�रZत अंत�र� �वOान एवं 1ौRयोHगक8 के �वषय, 

पर उ4कृLट पु:तक�  भी Kलखी हD। इसरो के कम*चा�रय, एवं अHधका�रय, Rवारा Fकये जा रहे इन कायG से यह तो 

Kस\ हो गया है Fक अतं�र� �वOान एवं 1ौRयोHगक8 के �ेS म� राजभाषा /हदं0 भाषा के माYयम से काय* करना 

संभव ह0 नह0ं है, बि]क आसान भी है। इसरो ने अब तक सैकड़, अंत�र� प�रयोजनाएं पूर0 क8 है तथा उनके 

Kलए हजार, क8 संXया म� तकनीक8 1लेख �नयKमत Nप से तैयार Fकए हD। हमनेअब तक Fकतने तकनीक8 

1लेख /हदं0 भाषा म� तैयार Fकए हD? /हदं0 तकनीक8 संगोिLठय, के अ�त�रZत हम राजभाषा /हदं0 म� Fकतने 

शोधपS 1काKशत कर पाते हD? शोधपS, के Kलए /हदं0 म� :तर0य जन*ल, क8 संXया Fकतनी है?इन 1Jन, के 

माYयम से हम� सोचना होगा Fक हम अंत�र� प�रयोजनाओं से संबंHधत दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 का 

Fकतना 1योग कर रहे हD। हम राजभाषा /हदं0 को इसरो के मूल दै�नक तकनीक8 कायG से Zय, नह0ं जोड़ पा रहे 

हD?राजभाषा /हदं0 क8 इस ि:थ�त को हम मूकदश*क होकर नह0ं देख सकत ेहD। हम� उन कारण, का �वJलेषण 

करना होगा िजनके कारण से राजभाषा /हदं0 क8 यह ि:थ�त है। हम� वो सभी आवJयक कदम भी उठाने ह,गे 

िजनसे राजभाषा /हदं0 को दै�नक तकनीक8 कायG से जोड़ा जा सके। राजभाषा /हदं0 को उसका EयायोHचत :थान 

1ा^त कराने के Kलए उसे �वOान और 1ौRयोHगक8 के दै�नक काम-काज से जोड़ना अ4यंत आवJयक है। इसरो 

एक उEनत वैOा�नक सं:थान होने के कारण वह इस काय* म� मह4वपूण* भूKमका �नभाने क8 ि:थ�त म� है। 

दै)नक तकनीक� काम-काज म  �हदं� के #योग म  आने वाल� सम-याएं 
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दै�नक तकनीक8 काम-काज म� /हदं0 के 1योग को अपे��त :तर पर लाने म� कई सम:याएं हD। लेख म� आग े

उEह0ं सम:याओं पर चचा* क8 जा रह0है िजनके कारण से दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 का 1योग मुिJकल हो 

जाता है। 

:टाफ सद:य, क8 भाषायी �व�वधता 

इसरो एक तरह से हमारे देश का लघु 1�तNप है। िजस तरह हमारे देश म� �वKभEन भाषाएं बोलने वाले लोग 

रहते हD उसी तरह से इसरो के Fकसी भी केE� या इकाई म� �वKभEन भाषा वग* के लोग Kमल-जुल कर देश के 

�वकास के Kलए काय* करते हD। इसके अ�त�रZत इसरो के केE� एवं इकाइयां देश भर म� KभEन-KभEन भाषाई 

�ेS, म� फैले हुए हD। यह भाषायी �व�वधता इसरो क8 ताकत भी है Zय,Fक यह देश क8 एकता को सु_ढ़ता 1दान 

करने म� मह4वपूण* भूKमका �नभा रह0 है। लेFकन राजभाषा /हदं0 का 1योग करने म� यह एक चुनौती का Nप भी 

है। तकनीक8 कायG को पूरा करने के Kलए उसी भाषा का 1योग करना `ेLठ है िजससे अHधकतम लोग सहजता 

महसूस कर�। इसKलए दै�नक तकनीक8 कायG म� अंTेजी ह0 हावी है। हालांFक तकनीक8 कायG म� मौaखक Nप म� 

/हदं0 के 1योग म� बढ़ोतर0 देखी जा रह0 है लेFकन तकनीक8 कायG म� Kलaखत Nप म� दै�नक कायb के Kलए 

इसका 1योग देखने को नह0ं Kमलता है। इसरो म� :टाफ सद:य, क8 भाषायी �व�वधता इसका 1मुख कारण है।  

इसरो के केE� देश के �वKभEन 1ांत, म� फैले हुए हD। तकनीक8 कायG हेतुइन केE�, के :टाफ सद:य, को एक 

दसूरे से मौaखक एवं Kलaखत दोन, तरह के संवाद करते हD। मौaखक संवाद के Kलए /हदं0 का 1योग /हदं0तर 

भाषी लोग भी सहजता से कर लेते हD। लेFकन दै�नक तकनीक8 कायG हेत ुKलaखत संवाद के Kलए अंTेजी का ह0 

1योग Fकया जाता है। Zय,Fक उcच Kश�ा 1ा^त Fकए हुए लोग, के मYय अंTेजी पहले से ह0 संपक*  भाषा का 

Nप ले चुक8 है। दै�नक तकनीक8 कायG म� अंTेजी को राजभाषा /हदं0 Rवारा 1�त:था�पत करना एक बड़ी चुनौती 

है।  

:टाफ सद:य, क8 शै��क पLृठभूKम 

हम हमारे dयवसाय या पेशे म� कौनसी भाषा का 1योग करते हD यह बहुत हद तक इस बात पर भी �नभ*र 

करता है Fक हमने Kश�ा Fकस भाषा के माYयम से Tहण क8 है। इसरो म� काय* करने वाले वैOा�नक, एवं 

अKभयंताओं ने �वOान या अKभयांeSक8 म� उcच Kश�ा Tहण क8 है। हमारे देश म� �वOान एवं अKभयांeSक8 के 

�ेS म� उcच Kश�ा अंTेजी माYयम म� ह0 होती है। इसKलए इसरो से जुड़ने के बाद वे अंTेजी म� काय* करने म� 

ह0 सहजता महसूस करत े हD। कई :टाफ सद:य, ने �वRयालयी एवं महा�वRयालयी Kश�ा �वKभEन भारतीय 

भाषाओं म� Tहण क8 हुई है। :टाफ सद:य, क8 शै��क पLृठभूKम म� �व�वधता के कारण तकनीक8 कायG म� 

/हदं0 का 1योग चुनौतीपूण* हो जाता है। 

तकनीक8 कायG म� वैिJवक :तर पर अंTेजी क8 मज़बूत पकड़ 

अंतरा*LM0य :तर पर �वOान एवं 1ौRयोHगक8 के कायG हेतु अंTेजी का ह0 1भु4व कायम है। अंतरा*LM0य :तर पर 

संवाद करने के Kलए अंTेजी का 1योग अ�नवाय* है। इसके अ�त�रZत �वOान एवं 1ौRयोHगक8 के �ेS, म� 

अHधकतर सा/ह4य भी अंTेजी भाषा म� ह0 उपलgध है िजससे लोग अंTेजी म� ह0 काय* करने म� अhय:त हो 

जाते हD। एक उ4कृLट वैOा�नक या अKभयंता क8 अपने काय* को अंतरा*LM0य :तर पर पहचान एवं माEयता 

/दलाने म� NHच होती है जो अंTेजी के माYयम से ह0 हाKसल हो सकती है। देश के अंदर भी अHधकतर 

गुणव4तापूण* तकनीक8 सा/ह4य का 1काशन अंTजेी जन*ल, म� ह0 होता है। हमारे देश म� तकनीक8 Kश�ा, शोध 

एवं �वकास सभी काय* अंTेजी म� ह0 Fकए जा रहे हD। ऐसी प�रि:थ�तय, म� दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 का 

1योग आसान नह0 है। 

�नजी �ेS म� काम-काज क8 भाषा 

इसरो को अपनी प�रयोजनाओं के काम-काज हेत ु �नजी �ेS क8 कंप�नय, एवं सं:थान, से सहयोग क8 

आवJयकता होती है। इसKलए इसरो के वैOा�नक, का �नजी �ेS क8 कjप�नय, से सतत संवाद चलता रहता है। 

�नजी �ेS म� तकनीक8 काय* पूण* Nप से अंTेजी म� ह0 होता है। �नजी �ेS के सं:थान /हदं0 का 1योग करने के 

Kलए बाYय नह0ं है। �नजी �ेS के सं:थान, क8 तरफ से /हदं0 के 1योग क8 कोई पहल भी नह0ं है। �नजी �ेS 
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म� /हदं0 का 1योग वह0ं Fकया जाता है जहां पर बाजार क8 आवJयकता हो।आज वैJवीकरण के युग म� कोई भी 

सं:थान पथृक होकर अि:त4व म� नह0ं रह सकता है। दसूर0 ओर अथ*dयव:था क8 /दशा इस तरह से है Fक 

�नजी �ेS का फैलाव /दन-1�त/दन बढ़ रहा है। इसKलए �नजी �ेS Rवारा तकनीक8 काम-काज म� /हदं0 के 1�त 

उदासीनता के कारणइसरो जैसे उEनत तकनीक8 सं:थान, के Kलए पथृक होकर /हदं0 म� तकनीक8 काय* करना 

dयावहा�रक नह0ं हो पाता है। 

1ाथKमकता का अभाव 

इसरो एक साथ कई समयब\ प�रयोजनाओं पर काय* करता है। समय के दबाव के कारण तय समय सीमा म� 

प�रयोजना के काय* को पूरा करना होता है। तय समय सीमा म� प�रयोजना का �नLपादन इसरो म� अHधका�रय, 

क8 1ाथKमकता होती है। प�रयोजना के �नLपादन के दौरान /हदं0 म� 1लेखन के Kलए समय एवं संसाधन दोन, 

का अभाव रहता है। इसKलए प�रयोजनाओं के दै�नक 1लेखन कायG म� /हदं0 का 1योग नह0ं हो पाता है। 

दै)नक तकनीक� काय* म  �हदं� के #योग को बढ़ाने हेतु कुछ सुझाव 

राजभाषा /हदं0 के 1योग म� उपरोZत सम:याओं को Yयान म� रखत ेहुए हम�इसरो म� दै�नक तकनीक8 कायG म� 

/हदं0 के 1योग को बढ़ाना है। राजभाषा के 1योग को 1ेरणा, 1ो4साहन एवं 1Kश�ण के माYयम से बढ़ाना 

चा/हए। दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 के 1योग को बढ़ाने के Kलए कुछ सुझाव, पर आगे लेख म� 1काश डाला 

जा रहा है। 

1ेरणा एवं 1ो4साहन 

दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 को बढ़ावा देने के Kलए उसे Fकसी भी तरह थोपने का 1यास नह0ं करना चा/हए। 

राजक8य कायG म� /हदं0 को बढ़ावा 1ेरणा एवं 1ो4साहन के माYयम देना चा/हए। /हदं0 के 1चार एवं 1सार का 

आधार 1ेरणा एवं 1ो4साहन ह0 है। काया*लय म� व�रLठ एवं शीष* अHधका�रय, को /हदं0 का अHधक से अHधक 

काया*लयीन काम-काज म� 1योग कर अपने अधीन :टाफ सद:य, को /हद0 के 1योग के Kलए 1े�रत करना 

चा/हए। दै�नक तकनीक8 कायb म� /हदं0 के 1योग हेतु �वशेष 1ो4साहन योजनाएं चलाई जा सकती है। तकनीक8 

कायG म� /हदं0 का 1योग करने वाले :टाफ सद:य, को काया*लय, म� वो सभी सु�वधाएं 1दान क8 जानी चा/हए 

िजससे वे अपना काय* पूण* द�ता के साथ संपEन कर सक� । 

1Kश�ण 

तकनीक8 कायG म� /हदं0 के 1योग के Kलए �वशेष 1Kश�ण काय*kम आयोिजत करने चा/हए िजनम� तकनीक8 

शgदावल0 के 1योग, तकनीक8 अनवुाद, तकनीक8 लेखन एवं 1लेखन इ4या/द पर �वशेष Yयान होना चा/हए। नई 

भतl म� आने वाले वैOा�नको/अKभयंताओं के 1Kश�ण सामTी /हदं0 म� भी उपलgध करवाई जानी चा/हए। 1ारjभ 

म� ह0 /हदं0 म� अYययन सामTी से प�रHचत होने से आगे /हदं0 म� काय* करना सुगम हो जाएगा। /हदं0 म� 

उपलgध 1Kश�ण सामTी का :तर Fकसी भी तरह से अंTेजी म� उपलgध 1Kश�ण सामTी से कम नह0ं होना 

चा/हए। 

अंTेजी का 1�त:थापन 

दै�नक तकनीक8 कायG हेतु ऐसी बैठक�  जहां पर सभी लोग /हदं0 समझने और बोलने वाले ह,, तथा अंTजेी म� 

संवाद करने क8 �वशेष आवJयकता न ह,, वहां पर अंTजेी के बजाय /हदं0 का ह0 1योग करना चा/हए। अगर 

सभी लोग Fकसी �वशेष 1ांतीय भाषा को बोलने या समझने वाले हो तो अंTजेी के :थान पर 1ांतीय भाषा का 

भी 1योग Fकया जा सकता है। अंTेजी का 1योग उसी दशा म� करना चा/हए जब /हदं0 या अEय भारतीय 

भाषाओंके Rवारा काय* करना dयावहा�रक न हो। इस तरह अंTेजी के :थान पर /हदं0 या अEय भारतीय भाषाओं 

को बढ़ावा देना चा/हए। 

भारतीय भाषाओं को बढ़ावा  

/हदं0 के साथ-साथ अEय भारतीय भाषाओं को बढ़ावा देने से /हदं0 का ह0 /हत होगा। भारत क8 1ांतीय भाषाओं 

और /हदं0 के मYय जो �नकटता है वह संबंध अंTेजी के साथ नह0ं है। अंTेजी भारतीय भाषाओं को जोड़ नह0ं 

150

150



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

सकती है, जबFक /हदं0 भारतीय भाषाओं के मYय पुल का काय* करती है। अगर /हदं0 माYयम से काय* करना 

संभव नह0ं हो तो 1ांतीय भाषा का 1योग करना चा/हए। अंTेजी का 1योग /हदं0 के Kलए ह0 नह0ं वरन ्1ांतीय 

भाषाओं के Kलए भी /हतकार0 नह0ं है। अंTेजी का 1योग /हदं0 एवं अEय भारतीय भाषाओं के मYय संबंध, को 

कमज़ोर बनाता है। भाषा के साथ उस 1ांत क8 सं:कृ�त भी जुड़ी होती है। अंTेजी का 1योग करने से धीरे-धीरे 

वहां क8 सं:कृ�त का भी लोप होना शुN हो जाता है िजससे भाषा को भी चोट पहंुचती है। इस तरह अंTेजी का 

1योग सभी भारतीय भाषाओ ं के Kलए अ/हतकार0 है। इसKलए तकनीक8 कायG म� /हंद0 के साथ-साथ 

अEयभारतीय भाषाओं को भी मह4व देना आवJयक है। 

�नजी �ेS के सं:थान, म� भी राजभाषा /हदं0 के 1योग क8 नी�त  

इसरो क8 Fकसी भी प�रयोजना म� भारत के सैकड़, �नजी �ेS के 1�तLठान, का सहयोग लेना पड़ता है। /दन,-

/दन भारत क8 अंत�र� प�रयोजनाओं म� �नजी �ेS क8 भागीदार0 बढ़ती ह0 जा रह0 है। इसKलए इसरो का �नजी 

�ेS के 1�तLठान, के साथ �वKभEन माYयम, से संवाद चलता ह0 रहता है। �नजी �ेS के 1�तLठान बाजार क8 

आवJकताओंके अनुसार ह0 भाषा का 1योग करते हD। इसKलए �नजी �ेS म� तकनीक8 काय* अंTेजी म� ह0 होता 

है। �नजी �ेS म� /हदं0 का 1योग �वOापन, या जन संपक*  के कायG तक ह0 सीKमत होता है। वे दै�नक तकनीक8 

कायG म� /हदं0 या अEय भारतीय भाषाओं का 1योग करने के Kलए बाYय नह0ं होते हD। तकनीक8 काम-काज हेतु 

�नजी �ेS से सतत संवाद होने का कारण इसर, के :टाफ सद:य अंTेजी का 1योग करने के Kलए बाYय हो 

जाते हD। इसKलए सरकार को कोई ऐसी नी�त बनानी चा/हए िजससे �नजी �ेS के सं:थान एवं कjप�नयां दै�नक 

काम-काज म� /हदं0 के 1योग को बढ़ावा देने हेतु आवJयक 1यास कर�। लेFकन ऐसी नी�त 1ेरणा एवं 1ो4साहन 

पर ह0 आधा�रत होनी चा/हए। आaखरकार �नजी �ेS भी देश के बहुमू]य संसाधन, का उपयोग कर लाभ 

कमाता है इसKलए भारतीय भाषाओं के 1योग को बढ़ावा देना �नजी �ेS क8 िजjमेदार0 भी होनी चा/हए। �नजी 

�ेS जब अपने दै�नक तकनीक8 काम-काज म� /हदं0 का 1योग 1ारjभ कर द� तो इसरो जैसे सं:थान, के Kलए 

तकनीक8 कायb म� /हदं0 का 1योग सु�वधापूण* हो जाएगा। 

/हदं0 के सरल और सुगम nप का 1योग 

कई लोग दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 के 1योग को अ4यंत दLुकर मानते हD, इसKलए वे दै�नक कायG म� 

/हदं0 के 1योग से बचते हD। लेFकन वा:तव म� /हदं0 म� काय* करना मुिJकल नह0ं है। /हदं0 के 1�त लोग, के भय 

को Kमटाने के Kलए तकनीक8 कायb म� सरल और सुगम /हंद0 का ह0 1योग करना चा/हए। Fकसी शgद के Kलए 

अगर /हदं0 म� सह0 शgद का Oान नह0ं है तो उसेअंTेजी म� देवनागर0 Kल�प म� Kलख देना चा/हए। अगर कोई 

dयिZत /हदं0 के 1योग म� गल�तयां भी कर� तो उसको गल�तयां न करने क8 सलाह तो देनी चा/हए लेFकन 

उसके Rवारा /हदं0 के 1योग करने के 1यास क8 भरपूर सराहना करनी चा/हए िजससे वह /हदं0 का और अHधक 

1योग करने के Kलए 1े�रत हो। हम� यह नह0ं भूलना चा/हए Fक /हदं0 के 1योग को बढ़ावा देने का आधार 1ेरणा 

और 1ो4साहन ह0 है।  

प�रयोजनाओं हेतु 1लेखन म� /हदं0 का 1योग 

Fकसी भी अंत�र� प�रयोजना हेतु कई 1लेखन तैयार Fकए जाते हD, जैसे पी.डी.आर�रपोट*, सी. डी. आर. �रपोट* 

pडज़ाइन एवं �वJलेषण �रपोटq इ4या/द। अंत�र� प�रयोजनाओं हेतु इन 1लेखन, म� /हदं0 के 1योग पर भी �वचार 

करना चा/हए। प�रयोजनाओं के काय*kम तैयार करते समय 1लेखन, म� /हदं0 के 1योग हेतु अ�त�रZत समय 

और आवJयक संसाधन, पर �वचार Fकया जाए तो प�रयोजनाओं से संबंHधत तकनीक8 �रपोटq /हदं0 और अंTेजी 

दोन, भाषाओं म� भी तैयार क8 जा सकती है। इन कायG के Kलए �वशेष 1ो4साहन भी 1दान Fकए जाने चा/हए। 

राजभाषा /हदं0 म� तकनीक8 सा/ह4य का सजृन तथा अनवुाद  

दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 का 1योग बढ़ाने के Kलए यह आवJयक है Fक तकनीक8 काय* म� लगे हुए 

कम*चा�रय, एवं अHधका�रय, को /हदं0 भाषा म� 1चुर माSा म� तकनीक8 सा/ह4य भी उपलgध होना चा/हए। /हदं0 

म� तकनीक8 सा/ह4य के अYययन से तकनीक8 कायG म� /हदं0 का 1योग सुगम हो जाएगा। इस काय* के Kलए 
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मूल तकनीक8 सा/ह4य के सजृन के साथ-साथ गुणव4तापूण* तकनीक8 सा/ह4य का /हदं0 म� अनुवाद को भी 

बढ़ावा देना चा/हए।  

सूचना 1ौRयोHगक8 का उपयोग 

दै�नक तकनीक8 कायG म� अनुवाद सॉsटवेयस* का उपयोग /हदं0 म� अनवुाद के Kलए Fकया जा सकता है। 

राजभाषा �वभाग Rवारा गूगल वाइस टाइ�पगं सॉsटवेयर उपलgध कराया गया है िजसके Rवारा हम अपनी 

आवाज के साथ /हदं0 म� टाइ�पगं कर सकते हD। इंटरनेट पर उपलgध संसाधन, से Fकसी भी भाषा के शgद का 

समानाथl /हदं0 शgद तुरEत ह0 मालूम Fकया जा सकता है। इंटरनेट का उपयोग तकनीक8 �वषय, पर /हदं0 म� 

ई-सामTी उपलgध करवाने के Kलए Fकया जा सकता है। वैOा�नक एवं तकनीक8 शgदावल0 आयोग Rवारा 

1काKशत तकनीक8 �वषय, पर पा�रभा�षक शgद कोष, शgदावKलयां इ4या/द का इंटरनेट पर अKभगम Fकया जा 

सकता है। सूचना 1ौRयोHगक8 क8 इन सु�वधाओंके उपयोग Rवारा दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 के 1योग को 

आसानी से बढ़ाया जा सकता है  

उपसंहार 

इसरो म� दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 के 1योग म� कई सम:याएं है। :टाफ सद:य, क8 भाषायी �व�वधता 

एक 1मुख सम:या है। इसKलए दै�नक तकनीक8 कायG म� /हदं0 का 1योग चुनौतीपूण* है लेFकन असंभव नह0ं है। 

इसरो म� दै�नक तकनीक8 कायG म� राजभाषा /हदं0 के 1योग को बढ़ाने के Kलए अनेक 1यास Fकए जा रहे है। 

लेFकन इस /दशा म� अभी भी अपे��त प�रणाम 1ा^त नह0ं हुए हD। दै�नक तकनीक8 कायG म� राजभाषा /हदं0 के 

1योग को बढ़ाने हेतु _ढ़ इcछा शिZत एवं समप*ण के साथ-साथ नी�तय, म� प�रवत*न क8 भी आवJयकता है।  

 

लेखक प�रचय 

कमलेश कुमार बराया, वैOा�नक/अKभयंता-"एस एफ " लगभग �पछले दो दशक, 

सेअंत�र� उपयोग केE� (सैक) म� काय* कर रहे हD। वत*मान म� वे तापीय अKभयांeSक8 

1भाग म� काय*रत है। वे�वKभEन संचार एवं सुदरू संवेद0 उपTह, के नीतभार, एवं उनके 

�वKभEन घटक, के तापीय अKभक]पना एवं �वJलेषण के कायG से जुड़े हुए हD। इसके 

अ�त�रZत वे �वKभEन उपTह, के नीतभार, के ताप-�नवा*त �नLपादन जांच के कायG म� 

भी सहयोग 1दान कर रहे हD। /हदं0 पS-पeSकाओं म� उ4कृLट लेख के Kलए उEह� भारत 

सरकार के राजभाषा �वभाग Rवारा पुर:कृत भी Fकया जा चुका है।  

 

*** 
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राजभाषा स& 

इसरो म  राजभाषा के #योग क� चुनौ+तयां एव ंसंभावनाएं 
कृ�ण मोहन, कलपेश जे. शाह 

(पीसीईडी/पीसीईजी/सेडा/सैक) 

अंत�र� उपयोग क 9 (सैक), 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

ईमेल : (k_mohan @ sac.isro.gov.in) दरूभाष: 079-26914218 

)*तावना : 

भाषा इस धरती पर होने वाला सबसे बड़ा अ�व1कार और सामािजक उपलि5ध है। भाषा संचार का साधन है और 

सूचना और 7ान के संर�ण का मु:य साधन है। भाषा मानवी रचना होने पर भी हमारे �नजी एवं साव;ज�नक 

जीवन को अ<यंत अदभुत ढंग से रचती-रचाती है और हम� शि?त संप@न बनाती है। भाषा )तीकA कB एक ऐसी 

Dयव*था होती है जो एक समाज के Fवारा *वीकृ�त )ाHत कर चुकB होती है और समाज के अि*त<व के साथ 

जुड़ जाती है। उसके सहारे हम सोचने और कIपना कB उड़ान भरने लगते हJ पर इस �मता का उपभोग हम 

कैसे करते हJ यह बहुत मुिKकल सवाल है। आज हम� देखने म� आ रहा है Nक बहुत सारO भाषाएँ मरने के कगार 

पर है ?यANक उनके बोलने वालA कB सं:या �नरंतर घट रहO है। अतः भाषाएँ भी आपस म� )�त*पधा; करती है 

िजसम� एक शि?त संप@न भाषा दसूरO कम शि?तशालO भाषाओं को दबा देती है। समाज म� भाषा का शि?त के 

साथ जुड़ना उसे सीधे – सीधे सामािजक @याय के )Kन से जोड़ देता है। आज के ज़माने म� आम तौर पर भाषा 

का भ�व1य और �मता उसके )यो?ता पर हO �नभ;र करती है। भारत म� )ायः लोग एक से अWधक भाषाएँ 

बोलते हJ या हम कह सकते है F�वभाषी या बहुभाषा भाषी हJ। लोग Xभ@न–Xभ@न भाषाओं का उपयोग अलग–

अलग मौकA पर करते हJ। भाषा हम� जोड़ने और तोड़ने दोनA का काम करती है। वह लोगो को आपस म� जोड़कर 

सहयोग कB तरफ ले चलती है और दसूरO तरफ दरूO बढ़ाकर [हसंा तक पैदा कर डालती है। भाषाओं के साथ 

भारत देश को �वXभ@न )देशA म� �वभाजन करने कB घटना ने मानXसक दOवार खड़ी कर दO और उ<तर और 

द��ण म� भेद कर [दया। सभी भारतीय भाषाओं के सामने �वदेशी भाषा अं\ेजी खड़ी हो गई िजसने समाज म� 

शि?त और अWधकार कB, ऊंच और नीच कB, 7ान और अ7ान कB, शासक और शाXसत कB _े`णयाँ बना दO, 

और ऐसी गहरO खाई खोद दO िजसे भरना ज[टल हो गया और अभी तक इस मुिKकल का हल खोजा जा रहा 

है। )*तुत लेख म� इसरो म� राजभाषा के )योग कB चुनौ�तयां एवं संभावनाएं के �वषय पर लेखक ने अपने 

�वचार )*तुत Nकया है। 

राजभाषा कB �वXश1टता: 
आधु�नक भारत कB सं*कृ�त एक �वकXसत शतदल कमल के समान है, िजसका एक-एक दल एक-एक )ांतीय भाषा और 

उसकB सा[ह<य –सं*कृ�त है। Nकसी एक को Xमटा देने से उस कमल कB शोभा हO न1ट हो जायेगी। हमारO यह इaछा है Nक 

भारत कB सब )ांतीय बोXलयां, िजनम� सु@दर सा[ह<य सिृ1ट हुई है, अपने–अपने घर म� रानी बनकर रह�, )ा@त के जन-गण 

कB हा[द;क Wचतंा कB )काश भूXम*वcप क�वता कB भाषा होकर रह� और आधु�नक भाषाओं के हार कB मdयम`ण [हंदO 

भारत-भारती होकर �वराजती रहे। भाषा, सं*कृ�त कB वा[हका होती है और उसके सा[ह<य म� उसकB सं*कृ�त कB गहरO 

झलक Xमलती है। इसीXलए भाषा और सं*कृ�त का अ�वaछेFय सfब@ध होता है। )<येक सं*कृ�त का सार त<व उसकB 

भाषा म� अXभDयि?त पा सकता है। भाषा न केवल सं*कृ�त का अ�वभाgय अंग है, अ�पतु उसकB कंुजी भी है। भाषा के 

hबना य[द सं*कृ�त पंगु है तो सं*कृ�त के अभाव म� भाषा अंधी। भारतीय सं*कृ�त �वKव कB एक )ाचीनतम सं*कृ�त है 

िजसकB आभा �वXभ@न संघषi से गुजरने तथा हजारA वषj कB याkा करने के बावजूद धूXमल नहOं हुई है। वह )<येक 

प�रि*थ�त, घात-)�तघात और उतार-चढ़ाव को झेलते हुए भी एक र<न कB भां�त आज भी दैदOHयमान है।  

“पूरे रा�= क� आशा है, �हदं� अपनी भाषा है, 

जात-पात बंधन को तोड़े, �हदं� सारे देश को जोड़े”  

राजभाषा [हदंO के )योग के सfमुख चुनौ�तयां : 
जैसा Nक अं\ेजी भाषा सरकारO काम–काज, �वWधक )Nlया और 7ानाज;न, सबकB भाषा बन गई। इनम� 

उ<कृ1टता पाने के Xलए वह मह<वपूण; सीढ़O बन गई। वह हमारO _े1ठता या कुलOनता का पया;वाची बन गई। 
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हमारO मह<वाकां�ा अं\जेी बोलने और अं\ेज कB तरह बनने कB ओर आगे बढ़ गई। आज कB प�रि*थ�त Nकसी 

से �छपी नहOं है। वां�छत भाषा न जानने के कारण आम लोगA के सामने अनेक क[ठनाइयां उपि*थत होती हJ। 

आम नाग�रक कB भूXमकाओं का �नवा;ह क[ठन हो जाता है। वे सामा@य अWधकारA से वंWचत हो जाते हJ। उनके 

दै�नक काय; संपादन कB ग�त धीमी पड़ जाती है और उनका बहुत नुकसान भी होता है। 7ान कB शा*kीय भाषा 

के cप म� अं\ेजी कB )�त1ठा होती है। [हदंO वाले छाk को F�वतीय _ेणी का नाग�रक करार [दया जाता है। 

लोगो म� हOनता का भाव पैदा होता है। Wगरे मनोबल से काम करते हुए और )ग�त म� अवरोध के कारण 

)�तFवं[दता का भाव )gवXलत होता है। यह भेदभाव पीढ़O दर पीढ़O चलता है और उससे उबरना )ायः क[ठन 

होता है, वह संWचत होता जाता है।  

राजभाषा के सहज बनाने हेतु मु:य hबदंओुं पर )काश : 
� यह अ<यंत आवKयक है Nक भारत के राजभाषा अWध�नयम म� संशोधन हो ताNक उसके )ावधानA के �वWधवत 

अनुपालन को सु�निKचत Nकया जाय। उसके अनुपालन न करने कB अव*था म� उWचत दंड कB भी Dयव*था 

होनी चा[हए। 

� संवैधा�नक )ावधानA को सरल भाषा म� उपल5ध कराया जाए। 

� क� �Oय [हदंO सं*थान से अनुरोध Nकया जाए Nक वह उसे सहज और बोधगfय बना कर उपल5ध कराये। 

� भाषा कB n1टO से आदेशA और अdयादेशA का पुनरO�ण कर उपल5ध कराया जाए ?यANक केवल ‘[हदंO क[ठन 

है‘ यह कह कर हम कोई लाभ नहOं )ाHत कर सकते हJ। सरकारO काम काज म� [हदंO के उपयोग को बढ़ावा 

देने के Xलए )Xश�ण का काय; �नयXमत cप से और )भावी ढंग से संचाXलत Nकया जाए। 

राजभाषा के उपयोग कB संभावनाएँ और समाधान : 
यह )Kन बार-बार उठता रहा है Nक सरकारO कामकाज म� Nकस )कार कB [हदंO का )योग होना चा[हए। सभी चाहते हJ Nक 

आसान भाषा का )योग हो और इसXलए चचा; होती रहती है Nक भाषा के Nकस cप को आसान माना जाए। [हदंO हO नहOं 

Nकसी भी अ@य भाषा का )योग Nकसी काम के Xलए Nकया जा रहा हो और उसे समझने म� क[ठनाई हो, तो उस भाषा को 
अपनाना सामा@यतः कोई पसंद नहOं करेगा। य[द [हदंO म� Nकसी फाइल पर [टपpणी इस cप म� Xलखी जाये या कोई पkा[द 

इस cप म� भेजा जाए Nक उसका अथ; दसूरे Dयि?त को *प1ट न हो या वह अथ; सहO cप म� न समझा जा सके तो उस भाषा 

कB कोई सराहना नहOं करेगा। हमारO रा1q भाषा म� वे सब )कार के श5द आने चा[हए जो जनता म� )चXलत हो गए हA। 

सरकारO कामकाज कB [हदंO का *वrप ?या हो इसकB चचा; भारत सरकार कB उaच *तरOय बैठकA म� एक बार नहOं अनेकA 

बार हुई है और उसके आधार पर गहृ मंkालय Fवारा क� �Oय सरकार के �वXभ@न मंkालयA, �वभागA तथा उनके अधीन*थ 

काया;लयA के माग; दश;न के Xलए समय-समय पर आदेश जारO होते रहे हJ। के@�Oय सरकार सरकारO कामकाज म� इ*तेमाल 

कB जाने वालO [हदंO के *वrप के बारे म� अपनी नी�त कई बार *प1ट कर चुकB है। इसके बावजूद इस सfब@ध म� sम पूरO 

तरह से दरू नहOं हो पाया है और लोगA के मन म� यह �वचार है Nक सरकारO [हदंO कोई अलग Nक*म कB [हदंO होती है। इसी 

कारण वे अपने कामकाज म� [हदंO का इ*तेमाल करने म� [हचNकचाते हJ। जैसा Nक इसके पहले भी कई बार कहा जा चुका है, 

सरकारO कामकाज म� इ*तेमाल कB जाने वालO [हंदO सरल और सुबोध होनी चा[हए, ज[टल और बो`झल नहOं। इस सfब@ध 

म� नीचे Xलखे मुtA को dयान म� रखना उपयोगी होगा – 

� नोट Xलखने म� और पk Xलखने म� सरल [हदंO का )योग Nकया जाना चा[हए ताNक उसे सभी आसानी से समझ सक� । 

अपनी बात दसूरA तक पहँुचाने के Xलए Xसफ;  इतना हO काफB नहOं Nक Xलखने वाला खुद समझ सके Nक उसने ?या 

Xलखा है ; जcरO तो यह है Nक पढ़ने वालो को भी समझ म� आ जाए Nक आ`खर Xलखने वाला कहना ?या चाहता है।  

� सरकारO कामकाज म� आमफहम श5दA का gयादा उपयोग Nकया जाना चा[हए और Xलखत ेव?त दसूरO भाषाओं के 

)चXलत श5दA का उपयोग करने म� जरा भी [हचक नहOं होनी चा[हए। 

� जहां कहO भी यह लगे Nक पढ़ने वालो को [हदंO म� Xलखे Nकसी तकनीकB श5द या पदनाम (डेिजuनेशन) को समझने 

म� क[ठनाई हो सकती है, उस श5द का पदनाम के सामने को1ठक म� अं\ेजी cपांतर भी Xलख देना उपयोगी होगा। 

� िज@ह� अaछv [हंदO आती है वे कभी–कभी उन लोगA Nक क[ठनाई नहOं समझ पाते िज@हAने अभी हाल हO म� थोड़ी 

बहुत [हदंO सीखी है। ऐसे लोगो को इन नवXश��तA कB क[ठनाई का पूरा dयान रखना चा[हए और अपने पांwड<य के 

)दश;न का लोभ संवरण करना चा[हए। 

� आधु�नक यंkो, तरह-तरह के पुजi और नए ज़माने कB चीजA के जो अं\ेजी नाम )चXलत है, उनका कृhkम अनुवाद 

करने के बजाए उ@ह� Nफलहाल मलू cप म� हO देवनागरO Xल�प से Xलखना सभी के [हत म� होगा। जैसे-जैसे लोग [हदंO 
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म� अWधक द� होते जाय�गे, वैसे-वैसे एक *वाभा�वक )lम के अनुसार अWधकतम श5द अपने आप )चXलत होते 

जाय�गे। 

� [हंदO Xलखत ेव?त [हदंO Xलखने कB कोXशश कर�, न तो सं*कृत और न देवनाWगरO Xल�प म� अं\ेजी हO। कहने का 

अXभ)ाय यह है Nक [हदंO का वा?य �व@यास उसकB )कृ�त के अनुसार हO होना चा[हए और यह ठvक नहOं होगा Nक 

वह सं*कृत के दcुह सम*त पदA कB लड़ी हो या अं\ेजी मूल का अटपटा अनुवाद माk। अं\ेजी म� मसौदा Xलख कर 

उसका [हंदO म� अनुवाद करने के बजाए बेहतर यह होगा Nक मसौदा मूल cप से [हदंO म� हO तैयार Nकया जाए और वह 

भी [हदंO के )कृ�त के अनुसार। ऐसा करने से भाषा न Xसफ;  *वाभा�वक होगी और उसम� रवानी आएगी, बिIक बीच 

–बीच म� नए या अनजाने श5दA के इ*तमाल के बावजूद वह सहज हO सभी कB समझ म� आ सकेगी। 

उपसंहार: 
आज [हदंO का ���तज �व*ततृ हो रहा है। [हदंO आज अनेक देशA के भाषा के अdययन, भारतीय सं*कृ�त के 

)संग म� अdययन, Dयापार कB n1टO से उपयोग और राजन�यक सfब@ध के Xलए उपयोग कB n1टO से Dयापक 

हो रहO है। [हदंO भारत कB अि*मता के साथ जुड़ी है और भारत कB आ<मा तक पहँुचने म� मह<वपूण; भूXमका 

�नभाती है। [हदंO का �वषय �वदेश मंkालय, गहृ मंkालय और मानव संसाधन �वकास मंkालय से जुड़ा हुआ है। 

इनके कायj म� ताल मेल बैठाना परमावKयक है। आज [हंदO के आलोचकA का कहना है Nक [हदंO म� राजभाषा बनने के 

Xलए आवKयक �मता या श5दावलO नहOं है, और अ<यंत स�म अं\ेजी को हटाकर ऐसी कaची भाषा को भारत कB 

रा1qभाषा बना द� तो देश म� शासन तंk म� अवांछनीय XशWथलता आ जायेगी, िजसके कारण देश कB शां�त एवं सुर�ा भी 

खतरे म� पड़ जायेगी। इन आलोचकA का �वरोध राजभाषा [हदंO कB �मता या सfप@ता पर नहOं, बिIक राजनी�तक राग-

Fवेष पर हO मु:यतः आधा�रत है। सतत )योग और शाKवत सुधार से हO कोई भी भाषा मंजकर, गठकर स�म और 

सश?त माdयम बनती है। इसके Xलए आवKयक अवसर हम [हदंO को भी द�, तो वह भी अं\ेजी कB तरह स�म और 

सश?त अवKय बन जाएगी। अंत म� भारत�द ुहरOशचं� कB पंि?तयां Dय?त करना चाहता हँू: 

+नज भाषा उ@न+त अहै:, सब उ@न+त को मूल। 
Bबन +नज भाषा-Cान के, Dमटत न�हय को सूल।। 

संदभ;: 
1. “ [हदंO का ज@म”  ---------------------------------------- XमWथलेश वामनकर 

2. “ [हदंO का भाषा वैभव तथा मह<व संपादक” --------------- XमWथलेश वामनकर 

3. “संचार माdयमA से [हदंO का भला या बुरा... ”-------------मनोज कुमार 

4. “राजभाषा नी�त काया;@वन ” ------------------------------ ह�रबाबू कंसल 

5. “ [हदंO रा1q भाषा,राजभाषा,जनभाषा” -----------------------शंकर दयाल Xसहं ) 

ध@यवाद: 
[ह@दO राजभाषा संगो1ठv, अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं शै��क संचार यू�नट (सैक/डेकू), अहमदाबाद म� मJने अपना 

लेख )*तुत Nकया है। लेख )सतु्त करने का अवसर )दान करने हेतु संगो1ठv सXम�त अंत�र� उपयोग क� � / �वकास एवं 

शै��क संचार यू�नट को हा[द;क ध@यवाद । 

लेखक प�रचय: 
[1] कृ1ण मोहन ने वष; 2002 म� बी.बी.डी.आई.टO. अXभयांhkकB कॉलेज, उ<तर )देश से इले?qो�न?स एवं यंkीकरण 

अXभयांhkकB म� बी.ई. wड\ी )ाHत कB। वष; 2005 म� अंत�र� उपयोग के@�, अहमदाबाद म� संवेदक इले?qो�न?स समूह म� 

काय; आरंभ Nकया। वत;मान म� नीतभार परO�ण इले?qो�न?स समूह म� काय;रत है। 

[2] कलपेश जे. शाह ने वष; 1990 म� एम.एस.�वKव�वFयालय,वडोदरा से इले?qो�न?स एवं अXभयांhkकB म� बी.ई. 

wड\ी )ाHत कB। वष; 1990 म� अंत�र� उपयोग के@�, अहमदाबाद म� संवेदक इले?qो�न?स समूह म� काय; आरंभ Nकया। 

वत;मान म� नीतभार परO�ण इले?qो�न?स समूह म� काय;रत है।  

*** 
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राजभाषा स& 
इसरो म� राजभाषा के +योग म� आ रह- चुनौ�तयाँ एवं उनके समाधान 

देवांग मांकड, वै)ा*नक/अ,भयंता एसएफ, 
सू1मतरंग डाटा #�मण #भाग, संकेत और #*त5ब7ब #�मण समूह 

अंत�र� उपयोग क : (सैक), 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश 
इसरो जैसे वै2ा�नक संगठन रा45 क6 उ7न�त के मे8दंड माने जाते ह9। य;द �व2ान के �व�वध आयाम 

एवं �वक<सत तकनीक6 क6 जानकार- को +योगशालाओं म� प�रसी<मत न रखकर, +योAताओ ंएवं �वशाल मानव 

समुदाय तक पहँुचाना है तो जनभाषा और राजभाषा का उपयोग करना आवCयक हो जाता है। अनेकताओं से भरे 

हुए संगठन को राजभाषा एक सूD म� बाँध के रख सकती है। हालाँEक एक ह- भाषा – ;हदं- भाषा को, +युAत 

करना अपने-आप म� एक चुनौतीपूणI कायI है। अ�पतु, क<मIयJ के सकाराKमक Lयवहार एवं अMयतन तकनीकJ के 

सुगम सम7वयन से इसके समाधान ढंूढ� जा सकते ह9 िजनसे ;हदं- के +योग को संगठन Pतर पर और बढ़ौतर- 

होगी।  

संकेत श?द 
अंत�र� कायIRम, चं�यान, मंगलयान, +चालन 2ान, संदभI सा;हKय, तकनीक6 लेखन, सूचना +ौMयोSगक6 

1. #@तावना 
अंत�र� के असंTय खगोल-य �पडं, Uझल<मलाते हुए <सतारे, सूरज और च7�मा मानव के <लए अना;द 

काल से कौतूहल और िज2ासा के Wोत रहे ह9। आजकल, मानव पYृवी से बंधा हुआ नह-ं है। वाPतव म� अंत�र� 

�व2ान पYृवी के जीवन और +शासन के भ�व4य को +भा�वत कर रहा है [1]। हमारा देश अंत�र� के गहन एवं 

R<मक अ7वेषणJ म� LयPत है िजनसे ]^मांड और पYृवी के वै2ा�नक तYयJ क6 जानकार- <मलती है। चूँEक 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो) म� बहुत सारे वै2ा�नक और तकनीक6 �वषयJ का सं<म_ण होता है, 

इसके कायIकलापJ को Eकसी एक भाषा म� द<शIत करना अपने-आप म� एक चुनौतीपूणI कायI हो जाता है।  

भाषा �वचार क6 अ<भLयिAत का मा`यम है। +ारंभ म� भाषा का +योग आवCयकताओं और इaछाओं क6 
पू�त I एवं भावनाओं को LयAत करने हेतु होता था। कालांतर म� मानव ने अनुभूत �वCव को शािdदक eप +दान 

करना +ारंभ कर ;दया। वतIमान म� वै2ा�नक और तकनीक6 लेखन म� भाषा इसी आवCयकता को पूणI करती है। 

वै2ा�नक अनसुंधान सामािजक एवं औMयोSगक +शाखाओं म� �वभािजत हो गया है और संचार योfय 2ान का 

प�रमाण भी बहुत बढ़ गया है। +Pतुत पD के खgड-2 म� इसरो क6 उपलिdधयJ क6 झलक देने का +यास Eकया 

गया है। हमारे संगठन के बहु�वध कायIकलापJ से उi�वत राजभाषा के +योग से संबंSधत समPयाओं को खgड-3 

म� दशाIया गया है। खgड-4 म� राजभाषा के +योग को बढ़ावा देने हतु सुझावJ क6 चचाI क6 गई है।  

2. हमारे अंत�र� काय��म क� बहु  -आयामी उपलि?धया ँ
+थम Pवदेशी उपmह +�ेपण यान एसएलवी-3 का शुभारnभ भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन 

(इसरो) Mवारा 18 जुलाई 1980 म� Eकया गया था। एसएलवी -3 का +�ेपण भारतीय अंत�र� कायIRम के <लए 

एक ऐ�तहा<सक मील का पKथर था। तब से लेकर गत लगभग 37 वषt म� भारतीय अंत�र� कायIRम ने बहु-

आयामी उपलिdधयाँ हा<सल क6 ह9 िजनम� +मुख ह9: 

� चं:यान – I 
च7�मा के <लए भारत का पहला <मशन चं�यान-I, 22 अAटूबर, 2008 को शुe Eकया गया। अंत�र� 

यान को च7�मा क6 रसायन, ख�नज और फोटो भूग<भIक मै�पगं के <लए चं�मा क6 सतह से 100 Eकलोमीटर 
क6 ऊंचाई पर चं�मा के चारJ ओर प�रRमा कराई गई थी। अंत�र� यान भारत, अमर-का, y]टेन, जमIनी, 
Pवीडन और बुzगा�रया म� �न<मIत 11 वै2ा�नक उपकरण ले गया था। 
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� मंगलयान – मास� ऑ5ब�टर ,मशन 
इसरो ने पहले +यास म� मंगलयान का सफलतापूणI +�ेपण कर इ�तहास रच ;दया। पहले ह- +यास म� 

मंगल तक पहँुचने वाला भारत पहला देश है। बड़े ह- कम लागत म� बने इस यान को 5 नवnबर 2013 को 
+�े�पत Eकया गया, जोEक 6660 लाख Eकलोमीटर क6 याDा करके 24 <सतnबर 2014 को सफलतापूवIक मंगल गहृ 
म� +वेश कर गया। मंगलयान का उ|ेCय मंगल mह क6 सतह, आकृ�त �व2ान, ख�नज और वातावरण का 
�नर-�ण �न�र�ण करना है। इसके अलावा इसका उ|ेCय मंगल mह के वातावरण म� मीथेन क6 एक �व<श4ट 
खोज से अतीत म� उस गहृ पर जीवन होने के बारे म� जानकार- +दान करना है। 

� नाJवक – भारतीय नौवहन उपLह #णाल� 
भारत ने अपना खुद का जीपीएस +णाल- Pथा�पत करने के <लए अ+ैल, 2016 म� सफलतापूवIक 

अपने नौवहन उपmह ना�वक को +�े�पत Eकया है। इसक6 मदद से मौसम, �वमानन और �व<भ7न �ेDJ म� 
अSधक सट-कता से जानकार- <मल पाएगी। Pवयं क6 नौवहन +णाल- (ने�वगेशन <सPटम) Pथा�पत करने वाला 
भारत �वCव का पांचवा देश है। 

� पुन: #योNय #�ेपण यान (आर-एल-वी) 
अंत�र� म� जाकर वापस पYृवी क6 सतह पर आ सकने वाला +�ेपण यान बनाने के <लए इसरो ने 

एयरRा~ट और +�ेपण यान दोनJ तरह क6 तकनीकJ <मS_त करके पुनः +यो�य +�ेपण यान (आर-एल-वी) का 
अ<भकzप तैयार Eकया है।  

� इसरो ने 15 फ़रवर- 2017 को पीएसएलवी-सी37 Mवारा एक साथ 104 सैटेलाइ�स पYृवी क6 क�ा म� 
Pथा�पत करके अपनेआप म� एक उपलिdध +ा�त क6।  

इनके अलावा पYृवी के मौसम क6 जानकार- +ा�त करने हेतु और �व<भ7न वै2ा�नक +ERयाओं को 
समझने का �नरंतर +यास हमार- संPथा कर रह- है। 

3. इसरो के JवJवध काय�कलाप और राजभाषा के #योग क� सम@याएँ 
हमार- संPथा म� �व�वध +कार क6 +णा<लयJ एवं तंDJ क6 संकzपना, अ<भकzपन, �वकास और पर-�ण 

करके उ7ह� कायाIि7वत Eकया जाता है। इसम� +मुख eप से इलेA5ो�नक6, यांyDक, वैMयुत (इलेिA5कल), 

रासाय�नक, यंDीकरण और �नयंDण, संगणक (कं�यूटर) �व2ान, भौ�तक6, खगोल �व2ान, मौसम �व2ान, 

भूगUणत, सांिTयक6 आ;द �वषय शा<मल ह9। इन �व�वध �वषयJ के सम7वय से ह- संPथा का सुचाe eप से 

+बंधन होता है। इन वै2ा�नक �वषयJ क6 अपने-आप म� ज;टलता Lयापक माDा म� होती है। चँूEक इन �वषयJ को 

एक6कृत करके ह- इसरो क6 प�रयोजनाओं को साकार Pव8प <मलता है, हम� इन �वषयJ म� राजभाषा के +योग 

म� उपिPथत चुनौतीयJ को समझना आवCयक है।  

इसरो के �व<भ7न कायIकलापJ म� राजभाषा के +योग क6 समPयाएँ �नnन<लUखत ह9: 

3.1 #*त�दन नJवनतम )ान का सजृन 
�व2ान जागeक एवं +<श��त मिPत4क Mवारा +े�ण और +योग क6 सहायता से भौ�तक जगत क6 

+कृ�त को समझने का सतत एवं मुAत +यास है – एक ऐसा +यास िजसके फलPवeप Rमब� 2ान के भgडार 

म� �नरंतर व�ृ� हो रह- है [2]। अंत�र� �व2ान और उससे संबंSधत वै2ा�नक धाराओं म� �नत नए आयामJ का 

�वकास होता रहता है। नवीनतम अंत�र� खोजJ के प�रणामPवeप ]^मांड 2ान म� उKतरोKतर व�ृ� हो रह- है। 

अंत�र� +ौMयोSगक6 एवं उपयोग के �ेD म� +ग�त के साथ-साथ हम mह-य अ7वेषणJ को �वशेष महKव दे रहे 
ह9। इन नए उभरते हुए वै2ा�नक �वषयJ क6 अ<भLयिAत हेतु और वै2ा�नक +ERयाओं के �ववरण म� +Kयेक 

शdद और वाAय को संतु<लत और Pप4ट अथI देना अपनेआप म� एक चुनौती लेकर आता है। 

3.2 क,म�यP म  �हदं� के #चालन )ान (वRकS ग नॉलजे) म  अंतर एवं JवJवधता 
हमार- संPथा म� संपूणI भारतवषI को +�त�नSधKव <मलता है। जnमू-कCमीर से लेकर क7याकुमार- तक 

और कaछ से लेकर अ8णाचल +देश तक के +देशJ से आये हुए �व<भ7न लोग हमारे संगठन म� वै2ा�नक, 
अ<भयंता अथवा +शास�नक कम� के eप म� कायI करते ह9। इनके ;हदं- के 2ान म� काफ6 माDा म� अंतर और 
�व�वधता होती है। सामा7य eप से कायI-साधक और +वीण का<मIकJ के अलावा ऐसे भी कमIचार- होत े ह9 
िज7हJने ;हदं- म� बहुत अzप +<श�ण +ा�त Eकया हो। एक ह- तकनीक6 �वषय म� कायI कर रहे सदPय जब 
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�वषय को ;हदं- म� ढालने क6 को<शश करते ह9, तो उनके भाषा-संबंSधत 2ान के अंतर क6 वजह से राजभाषा के 
+योग म� अनेक�वध चुनौतीयां आती ह9।  

3.3 अंत�र� संबWंधत सा�हXय और प@ुतकP का �हदं� भाषा म  कम #ाYत होना 
यह एक सवIमा7य बात है Eक हमार- सोच और �वचार +ाकृ�तक eप से हमार- मातभृाषा अथवा उससे 

नज़द-क क6 भाषा म� आने क6 संभावना �यादा होती है। अ�पत ु�वMयालयJ और �वCव-�वMयालयJ म� अंmेज़ी म� 
ह- वै2ा�नक और तकनीक6 �वषयJ को पढ़ाया जाता है। तकनीक6 और वै2ा�नक �वषयJ हेत ुस7दभI सा;हKय क6 
;हदं- म� �वपुल माDा म� उपलdधता न होने क6 वजह से संकzपनाKमक 2ान अंmेज़ी भाषा अथवा दसूर- �वदेशी 
भाषाओ� म� ह- +ा�त होता है। इस कारण अंत�र� �व2ान हेतु आवCयक उaच-Pतर पर जाकर उस 2ान को 
;हदं- म� eपांत�रत करने म� �वशेष बाधा उKप7न होती है। ;हंद- म� तकनीक6 �ेD और �वशेष eप से अंत�र� 
�व2ान के �ेD म� लेखन सामmी क6 पयाI�त माDा म� उपलिdध न होने के कारण �नnन<लUखत ह9 [3] : 

� उKकृ4ट तकनीक6 �वशेष2J क6 ;हदं- म� शोध पD <लखने क6 उदासीनता  
� <श�ा एवं Lयवसाय के �ेD म� अंmेज़ी भाषा क6 +धानता 
� ;हदं- तकनीक6 लेखन म� पाठकवगI सी<मत होना 

3.4 इसरो के सभी केZ:P क� एक  -दसूरे से भौगो,लक दरू�  
सूचना +ौMयोSगक6 के वतIमान युग म� भौगो<लक दरू- का �वशेष +भाव नह-ं रहता। अ�पतु ;हदं- 

संबंSधत 2ान और उसके �वशेष2 भौगो<लक eप से य;द आपस म� नज़द-क हJ तो ;हदं- म� काम करना 
अKयाSधक सरल हो जाएगा। हालाँEक भौगो<लक दरू- इसरो जैसी संPथा म� युिAतपूणI कारणJ (P5ेटेिजक र-जंस) 
से ज़eर- है, राजभाषा के +योग म� इसका असर अzप माDा म� महसूस हो जाता है। 

4. इसरो म  राजभाषा के #योग को बढ़ाने हेतु समाधान 
;हदं- के +योग क6 उ7न�त म� बाधाeप कुछ समPयाओं को खंड-3 म� दशाIया गया है। इन समPयाओं के 

समाधान �नnन<लUखत ह9 : 

4.1 नवीनतम )ान क� अ,भ]यि^त और #सार हेतु काय� -योजना  
अंत�र� �व2ान म� हो रह- +ग�त से संPथा के क<मIयJ को अवगत कराने हेतु एक साझा मंच होना 

आवCयक है। अंत�र� �व2ान म� हो रहे बदलावJ को वै2ा�नक लेख के Pव8प म� �वषय-वPतु और उसके 
+Pतु�तकरण, सरल-करण एवं मानक6करण के eप म� देखना आवCयक हो जाता है। �वCव-�वMयालयJ, 
आई.आई.ट-. संPथानJ, रा45-य +योगशालाओं तथा उMयोगJ के ;हदं- के �वशेष2J क6 _म-शिAत एवं �न4ठा के 
सम7वयन से इस कायI का �नयोजन हो सकता है। हमारे संगठन के वै2ा�नक सा;हKय को ;हदं- भाषा के 
+योजनमूलक और Lयावहा�रक प�र+े�य म� +Pततु करना आवCयक है। [4] 

हमारे के7�J के पुPतकालयJ का इस �वषय म� बड़ा योगदान रहता है। अं.उ.के. के पुPतकालय क6 ओर 
से हर ;दन एक समाचार संचय ईमेल Mवारा +े�षत Eकया जाता है िजसम� नवीनतम 2ान और �वशेष eप से 
अंत�र� �व2ान म� हो रह- अनेक नई �वधाओं का �ववरण सरल भाषा म� होता है। इन समाचार संपुटJ को 
�यादा माDा म� ;हदं- म� +सा�रत करके हम के7� के अंदर राजभाषा का +चार और +सार बढ़ा पाएंगे। ;हदं- 
पुPतकJ क6 समी�ा हेतु योजनाएं लायी गई ह9 जो Eक काफ़6 सराहनीय ह9।  

4.2 क,म�यP म  �हदं� के #चालन )ान को #ोXसा�हत करने के कदम  
के7�J Mवारा +�त वषI ;हदं- कायI-शालाओं और से<मनार का आयोजन होता रहता है। इस दौरान यह 

`यान रखा जाना चा;हए Eक सभी वगI के क<मIयJ को उनक6 Lयावसा�यक आवCयकताओं के अनुeप ;हदं- म� 
कायI करने का +ोKसाहन <मलता रहे। +ायः यह देखा गया है Eक हमारे कम� सकाराKमक �ि4टकोण से नई 
चुनौ�तयJ को सुलझाने म� कामयाब रहत े ह9। इसी भावना से +े�रत होकर राजभाषा के +योग को फैलाने म� 
आनेवाल- बाधाओं को हम दरू कर पाएंगे।  

4.3 अंत�र� #�े& म  �हदं� भाषा म  वै)ा*नक और तकनीक� लेखन का Jवकास  
वै2ा�नक और तकनीक6 लेखन हेतु अंत�र� �वभाग के �व<भ7न के7�J के वै2ा�नक/अ<भयंताओं के 

सहयोग से और वै2ा�नक तथा तकनीक6 शdदावल- आयोग के �वशेष2J के साथ <मलकर अंत�र� �व2ान 
शdदावल- को वषI 2008 म� अMयतन Eकया गया। इसी शdदावल- को अ<भवSधIत Pव8प म� 2016 म� +का<शत 
Eकया गया है और इसका वेब eपांतरण भी Eकया गया है। इस +योग से ;हदं- म� अंत�र�-संबंSधत तकनीक6 
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लेखन कायI को काफ़6 वेग +ा�त हुआ है। �वभाग के सभी के7�J क6 इं5ानेट म� +ा�त वेबसाइटJ पर पयाI�त 
माDा म� +ासंSगक ;हदं- सामmी उपलdध है, जैसे Eक, ऑनलाइन ;हंद- ए�डटर, ;हदं- शdदकोश, तकनीक6 
शdदावल- इKया;द। +Kयेक क� � म� तकनीक6 संगो4ठ� का आयोजन वा�षIक eप से Eकया जाता है। इन आयोजनJ 
से क<मIयJ को अपने वै2ा�नक और तकनीक6 कायI ;हदं- म� अ<भLयAत करने का अवसर +ा�त होता है। इसी 
उपल�य म� अंत�र� उपयोग क� � Mवारा �व�वध �ेDJ म� मौ<लक पुPतक लेखन क6 योजना भी कायाIि7वत क6 
गई, िजसके अंतगIत वषI 2013-14 के दौरान लगभग 7 पुPतकJ का लेखन एवं +काशन Eकया गया [2]। साझा 
+यासJ से वै2ा�नक और तकनीक6 लेखन को सह- ;दशा +ा�त होती है और ;हदं- कायाI7वयन म� एक कदम 
आग ेबढ़ने का सुअवसर +ा�त होता है। 

4.4 तकनीक� के #योग से दरू� का समापन 
एक के7� से दसूरे क6 भौगो<लक दरू- ;हदं- के +योग म� िजतनी क;ठनाई eप बन सकती है, उतनी ह- 

चुनौती अ7य तकनीक6 कायt म� भी आ सकती है। अ�पतु, हम अपने सारे फल एक ह- टोकर- म� नह-ं रख 
सकते – इस तकI  से और अ7य युिAतपूणI कारणJ (P5ेटेिजक र-जंस) के कारण हम� यह भौगो<लक दरू- का 
Pवीकार करना ह- पड़ेगा। साथ ह-, आज के सूचना +ौMयोSगक6 के �वकास के प�र�Cय से देख� तो भौगो<लक 
अंतर से Eकसी भी �वषय-वPतु के �वकास म� फ़कI  नह-ं होता। ;हदं- के �वशेष2 टेल--को7फेर�स, �व�डयो-को7फेर�स 
और अ7य +ा�य तकनीक6 सु�वधाओं क6 सहायता से एक-दसूरे के संपकI  म� सुगमता से रह सकते ह9। अपने 
+CनJ का यथायोfय उKतर +ा�त करने हेतु अMयतन तकनीक6 एवं संदेशा +णाल- का उपयोग Eकया जा सकता 
है। हमारे के7� म� वाई-फाई ज़ोन बनाने का कायI भी चल रहा है। इससे भी अSधकृत क<मIयJ को एक-दसूरे के 
संपकI  म� रहने का फ़ायदा +ा�त होगा।  

5. उपसंहार 
एक बड़े-से संगठन म� कायI करनेवाले लोग �व�वध प4ृठभू<म से आते ह9। यह �व�वधता ह- संगठन क6 

द�ता का +ाण एवं +माण होती है। इसरो म� भारत के �व<भ7न �ेDJ से आए का<मIक उनके पथृक सांPकृ�तक 

संदभI से आते होने के बावजूद ;हदं- भाषा को अपने रोज़मराI के कायt म� अपनाने का भरसक +यास कर रहे ह9। 

इस प�रिPथ�त म� थोड़ी-सी अड़चनJ का आना Pवाभा�वक है। अ�पतु, सकाराKमक सोच और �ढ़ +बंधन से इन 

मुिCकलJ का समाधान ज़eर <मल पायेगा। इसी सोच पर िPथर eप से अमल कर ;हदं- के +योग को इसरो म� 

और बढ़ोतर- <मल पायेगी।  

संदभ� सूची 
1. अंत�र� �व2ान शdदावल- 2016, अंत�र� �वभाग एवं वै2ा�नक तथा तकनीक6 शdदावल- आयोग, भारत सरकार Mवारा 

+का<शत 
2. ;हदं- म� वै2ा�नक तकनीक6 लेखन एवं राजभाषा का Pव8प, देवांग मांकड़, ;हदं- तकनीक6 संगो4ठ� 2014 

3. ;हदं- म� वै2ा�नक तकनीक6 लेखन एवं राजभाषा का Pव8प, कमलेशकुमार बराया, ;हदं- तकनीक6 संगो4ठ� 2014 

4. ;हदं- म� वै2ा�नक तकनीक6 लेखन एवं राजभाषा का Pव8प, कमलेशकुमार खरे, ;हदं- तकनीक6 संगो4ठ� 2014 
5. इंटरनेट Wोत 

धZयवाद 
समूह के सभी व�र4ठ अSधका�रयJ और +भाग के सभी सहक<मIयJ का म9 आभार- हँू, िज7हJने ;ह7द- 

लेखन के <लए मेरा उKसाहवधIन Eकया। क� � के ;ह7द- अनुभाग का आभार, िजनका �नरंतर सहकार ;ह7द- 

कायाI7वयन हेतु +ा�त होता रहता है। राजभाषा संगो4ठ� म� लेख <लखने का अवसर +दान करने हेतु संगो4ठ� 

स<म�त को हा;दIक ध7यवाद। 

लेखक प�रचय  

 

देवांग मांकड ने वषI 1997 म� फेकzट- ऑफ टेAनोलॉजी एंड इंजी�नय�रंग, महाराजा 

सयाजीराव यू�नव<सIट-, बरोड़ा से कं�यटूर इंजी�नय�रंग म� बी.ई. �डmी +ा�त क6। वषI 

1998 से अंत�र� उपयोग के7�, अहमदाबाद म� सू�मतरंग डाटा +Rमण के �ेD म� 

कायIरत ह9। 

*** 
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राजभाषा स& 

इसरो म  राजभाषा का बढ़ता #योग 
रंजन परनामी, पी. जे. शाह 

पीसीइडी/पीसीइजी/सेडा/सैक 
ईमेल : { ranjanparnami, pjshah} @ sac.isro.gov.in,  दरूभाष: 079-26914217/49 

सारांश 
“पूरे रा67 क8 आशा है, :हदं; अपनी भाषा है, 

जात-पात बंधन को तोड़े, :हदं; सारे देश को जोड़े” 
:हदं; भाषा भारतवष@ क8 राजभाषा है। आज देश के अBधकाँश लोग :हदं; भाषा को बोल एवं समझ सकते हE। 
:हदं; भाषा का समGृ तथा वैभवशाल; इ�तहास रहा है। :हदं; देश क8 संपक@  भाषा, राजभाषा क8 सीमा लांघकर 
अब �वJवभाषा बनने क8 और अLसर हो रह; है। कMNयूटर, :हदं; टाइपराइटरO, :हदं; सॉQटवेयर एवं मोबाइल के 
साथ–साथ इSटरनेट पर :हदं; Tलखने–पढ़ने एवं :हंद; अनुवाद क8 सु�वधाएँ अब बढ़ने लगी हE, िजससे राजभाषा 
के �वकास म� उYसाहजनक व�ृG देखने को Tमल रह; है। Zकसी भी [ान का अज@न य:द अपनी मातभृाषा म� 
Zकया जाए तो वह काफ8 कारगर होता है और उसके मूलभतू TसGांत को समझाने म� आसानी होती है। �व[ान 
के सMबSध म� भी यह; बात लागू होती है। आज :हदं; भाषा क8 गँूज �व[ान के हर एक �े] म� फ़ैल चुक8 है। 
चाहे वह BचZकYसा �व[ान, भू �व[ान, रसायन �व[ान या अंत�र� �व[ान का �े] हो, �व[ान क8 हर शाखा 
को :हदं; भाषा के _योग से सींचा जाने लगा है। संचार मा`यमO के �वकास के साथ :हSद; म� भी आशातीत 
�वकास हुआ है िजससे Zक आज मूलतः अ:हSद;-भाषी _देशO म� भी :हSद; बोल; और समझी जाती है। यह लेख 
इसरो म� राजभाषा को बढ़ाने म� हो रहे _यासO को इंBगत करत ेहुए इनक8 साथ@कता और अहTमयत को _bतुत 
करता है।    

1 #+तावना: 
भारत एक �वशाल देश है तथा यहाँ नाना _कार क8 संbकृ�तयO एवं भौगोTलक प�रिbथ�तयO का समावेश है एवं 
यहाँ �व�वध _कार क8 भाषाएँ बोल; जाती हE। एक अनुमान के मुताdबक, भारत देश म� लगभग 70% से अBधक 
लोग :हदं; भाषा बोलने म� स�म हE एवं इसीTलए :हदं; भाषा को राजभाषा का दजा@ _ाNत हुआ है। Zफ़जी, 
मो�रशस, गयाना और सूर;नाम क8 अBधकतर और नेपाल क8 कुछ जनता :हदं; बोलती है। :हदं; राजभाषा, 
सMपक@  भाषा, जनभाषा के सोपानO को पार कर �वJवभाषा बनने क8 ओर अLसर है। आज आई.ट;. यानी Zक 
इSफोरमेशन टेकनोलोजी अथा@त सूचना _ौgयोBगक8 का नाम बhचे-बhचे क8 जुबान पर चढ़ा हुआ है, िजससे 
:हदं; म� काम करने म� और काया@Sवन म� ग�त आई है। आज मा] �वकTसत रा67O म� ह; नह;ं �वकासशील व 
अ�वकTसत रा67O म� सूचना iां�त जागतृ हुई है। कंNयटूर ने सूचना _ौgयोBगक8 को आगे बढ़ाने म� महYवपूण@ 
भूTमका अदा क8 है।  भारतीय वै[ा�नकO ने कंNयटूर म� :हदं; क8 जगह बनाने के Tलए भारतीय _ौgयोBगक8 
संbथानO के साथ Tमलकर इस �े] म� काफ8 काम Zकया और iां�तकार; शोध Zकये हE। अंतजा@ल पर भी :हदं; 
भाषा का _योग अब शुk हो गया है। भाषा �वकास �े] से जुड़े वै[ा�नकO क8 भ�व6यवाणी :हदं; _ेTमयO के Tलए 
बड़ी सSतोषजनक है Zक आने वाले समय म� �वJवbतर पर अSतररा67;य महYYव क8 जो चSद भाषाएँ हOगी 
उनम� :हदं; भी _मुख होगी। हम� सरल एवं सहज :हदं; को बढ़ावा देकर नए लोगO को इसक8 तरफ उSमुख करने 
के _यास करने चा:हए। यह लेख अंत�र� �वभाग म� म� राजभाषा को बढ़ाने म� हो रहे _यास और उनक8 
साथ@कता को दशा@ता है। 

2 �हदं�: राजभाषा का गौरव और मह/ता   

भारत वष@ म� अनेक _कार क8 भाषाएँ एवं बोTलयां बोल; जाती है। इसी _कार आम जन म� Tलखने- पढने एवं 
रोजमरा@  के काम म�  कई तरह क8 भाषाएँ _योग म� लाई जाती है। इन सब भाषाओm म� से रा67;य भाषा होने 
क8 कसौट; nया है, इस पर हम इस तरह से �वचार कर सकते है Zक अगर Zकसी भाषा के राजभाषा या 
रा67भाषा बनने के Tलए जो गुण होने चा:हए वे हE : 
(1) सरकार; वग@ के Tलए यह जानने के Tलए आसान होना चा:हए। 

(2) पूरे भारत भर म�, वाoणिpयक और राजनी�तक ग�त�वBधयां उस भाषा म� संभव होनी चा:हए। 

(3) यह भारत के बहुल �नवाTसयO Zक आवाज होनी चा:हए। 

(4) पूरे देश के Tलए यह जानने और सीखने के Tलए आसान होनी चा:हए। 
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:हदं; के अलावा पूरे देश म� अSय कोई भाषा इन सब मानदंडO को एक साथ पूरा नह;ं करती है। इसTलए :हदं; 
देश Zक राजभाषा घो�षत है। यह भाषा भारतवष@ म� अBधकतर लोग समझ सकते हE एवं इस म� अपने �वचार 
_कट कर सकते है। यह सब कारण �नbसंदेह :हदं; भाषा को राजभाषा का दजा@ _ाNत करवाते हE। :हदं; भाषा का 
एक अhछा पहलू यह भी है Zक इसे सीखना और _योग म� लाना काफ8 सरल है nयO Zक इसे कोई _कार Zक 
bपेTलगं इYया:द को याद न रखते हुए सीधे- सीधे उhचारण के साथ Tलखा एवं पढ़ा जाता है। इस _कार कई 
कारण बनते है िजससे Zक :हदं; भारत क8 राजभाषा के bथान पर �वराजमान है। 

3 �हदं� भाषा क� ि+थ2त एवं चुनौ2तयां 
:हदं; भाषा इस समय संसार म� सवा@Bधक बोल; जानी वाल; भाषाओm म� ततृीय bथान पर है। �वJव के लगभग 
सभी देशO के �वJव�वgयालयO म� :हदं; को bथान :दया गया है। :हदं; देश क8 एक समGृ भाषा है, िजसम� हर 
_कार के सा:हYय का �नमा@ण हो चुका है। :हदं; भाषा ने अब तक कई महान सा:हYयकारO को जSम :दया है। 
सं�वधान म� :हदं; को सरकार; काम- काज के Tलए देश क8 राजभाषा बनाया गया है, तथा क� � सरकार का यह 
पूण@ दा�यYव है Zक वह :हदं; के _चार _सार के Tलए सदैव _यYनशील रहे। क� � सरकार समय –समय पर :हदं; 
को बढ़ावा देने के Tलए कई योजनाओं को लागू भी करती है। संसार म� ऐसा कोई भी छोटा या बड़ा देश नह;ं है 
िजसने अपनी bवभाषा को उपे��त बनाया हो। अपने देश के सं�वधान gवारा bवीकृत होने पर भी लोक�_य 
समGृ :हंद; भाषा म� काम न कर, अंLेजी भाषा को _�ति6ठत bथान _ाNत है। अंLेजी के _�त मोह एवं :हदं; के 
_�त उदासीनता आजाद; के बाद बढ़ने लगी है। आजकल लोग यह सोचने लगे हE Zक अंLेजी भाषा म� 
काय@bथलO पर बातचीत करने से उनका रौब बढ़ता है, जबZक रौब आपके आचरण-sयवहार, आपके हुनर एवं 
काय@ �नपुणता से �नधा@�रत होता है। :हदं; बोलने Tलखने से भी यश Zक _ािNत हो सकती है। :हदं; भाषा 
मा`यम म� सरकार; �े] के �वgयालयO और महा�वgयालयO के _�त लोगO का tझान कम हुआ है।  

�हदं� भाषा के #योग को लेकर इसरो म  इस समय जो चुनौ2तयाँ मुखर 9प से खड़ी है उ>ह  2न?न@लAखत #कार 
से वगBकृत Dकया जा सकता है: 

(1) �हदं� के काया�>वन म  बढती उदासीनता: आज का यवुा वग@ �वदेशी भाषा के _�त काफ8 kझान sयnत करने 
लगा है। �वदेशी भाषा के _योग को आजकल का युवा वैभव का _तीक समझने लगा है। ऐसे म� bवभाषा :हदं; 
के _�त अkBच जन-सामाSय म� बढ़ना bवाभा�वक ह; है।  

(2) �हदं� @श�ण क� दशा और �दशा: :हदं; मा`यम म� Tश�ण अब केवल या तो सरकार; म� या कुछ Bगने-चुने 
�नजी संbथानO म� ह; रह गया है। आज भारत के अBधकतर :हbसO म� �व[ान तथा तकनीक8 �वषय क8 पढ़ाई 
अंLेजी मा`यम म� ह; उपलuध है। कई �वgयालयO और महा�वgयालयO म� रसायन, भौ�तक8, गoणत और 
अTभयांd]क8 क8 पढ़ाई के Tलए केवल अंLेजी मा`यम का �वकvप मौजूद रहता है। इसTलए इसरो म� �नयुnत 
अBधकतर कTम@यO क8 मूल पढ़ाई या उhचतर तकनीक8 पढ़ाई अंLेजी या अ:हSद; मा`यम से रहती है। 

(3) सरकार� / काया�लयी कामकाज के @लए #ाथ@मक �हदं� Kान का अभाव: इसरो जैसे बड़े संbथान म� �वTभSन 
प6ृठभूTम से आये अनेक कम@चार; _शास�नक तथा तकनीक8 �े] म� काम करते हE, इनम� से अBधकतर को 
अपनी सेवा के _ारंTभक वषw म� :हदं; म� कामकाज का _ाथTमक [ान नह;ं होता है । 

(4) राजभाषा म  तकनीक� लेखM का #काशन तथा #+तु2त का अभाव: राजभाषा म� Tलखे शौध प]O तथा 
तकनीक8 लेखO के Tलए रा67;य bतर पर उBचत मंचO तथा xोताओं का अभाव भी एक बड़ी समbया है। इसके 
कारण तकनीक8 वग@ म� राजभाषा म� तकनीक8 लेखन को लेकर असमंजस और अkBच बनी रहती है। 

4 भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन म  राजभाषा को बढ़ाने म  हो रहे #यास: 
आज :हदं; भाषा क8 गँूज �व[ान के हर एक �े] म� फ़ैल चुक8 है। चाहे वह BचZकYसा �व[ान, भू �व[ान, 
रसायन �व[ान या अंत�र� �व[ान का �े] हो, �व[ान क8 हर शाखा को :हदं; भाषा के _योग से सींचा जाने 
लगा है। आज देश भर म� अनेकO तकनीक8 संगोि6ठयO का आयोजन :हदं; म� Zकया जाने लगा है िजससे �व[ान 
के हर �े] म� :हदं; भाषा का योगदान बढ़ रहा है। अंत�र� �व[ान के �े] म� :हदं; के _योग हेतु भारत सरकार 
और भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन काफ8 सजगता से काम कर रहे हE। वत@मान सरकार :हदं; के �वकास 
को लेकर काफ8 गंभीर एवं सZiय है। bवयं _धानमं]ी महोदय कई अंतरा@67;य सMमेलनO एवं मंचO पर :हदं; 
भाषा म� अपना अTभभाषण दे चुके हE। उSहOने संयुnत रा67 संघ सMमलेन और dynस (BRICS) सMमलेन म� 
राजभाषा का उपयोग कर �वJव भर म� राजभाषा का गौरव बढ़ाया है। इSटरनेट पर :हदं; का उपयोग बढ़ने लगा 
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है, िजसके फलbवkप �वZकपीzडया म� सभी जानका�रयाँ :हंद; म� भी उपलuध हE। गूगल 7ांसलेट वेबसाइट के 
ज�रये Zकसी भी भाषा के संवाद का :हदं; भाषा म� अनवुाद करने म� आसानी हो जाती है। अंत�र� �व[ान के 
�े] म� :हदं; के _योग हेतु भारत सरकार और भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन काफ8 गभंीरता से काम कर 
रहे हE। भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन म� :हदं; को बढ़ावा देने के Tलए �नMनTलoखत कदम उठाए जा रहे 
हE:  

4.1 �हदं� म  तकनीक� संगोि�ठयां: अंत�र� �वभाग के सभी केS�O पर _�तवष@ तकनीक8 संगोि6ठय आयोिजत 
क8 जाती है, िजसमे वै[ा�नक अपने शोध कायw क8 चचा@ :हदं; म� करते हE। इन शोध प]O का _काशन भी :हदं; 
पुिbतका के kप म� Zकया जाता है। 

4.2 �हदं� म  पु+तक लेखन: :हदं; म� तकनीक8 �वषय पर मौTलक लेखन करने वालो को पुरbकृत Zकया जाता है। 
कई वै[ा�नकO ने काफ8 रौचक और [ानवध@क पुbतक�  :हदं; म� Tलखी हE। 

4.3 बैठकM म  �हदं� का #योग: संगठन म� क� � या इकाई bतर पर होने वाल; बैठकO म� :हदं; का उपयोग Zकया 
जाता है। तकनीक8 या अSय �वषयO पर �वTभSन bथानO के वै[ा�नक या अSय कम@चार; एक भाषा म� बात 
करके अपने �वचारO का आदान-_दान करते हE। इसके साथ ह; _Yयेक बैठक म� राजभाषा का Zकतना _योग 
हुआ, इसका �ववरण भी तैयार Zकया जाने लगा है। 

4.4 �हंद� माह का आयोजन:  �वTभSन केS�O म� _�तवष@ :हदं; माह मनाया जाता है। इसम� �वTभSन 
तकनीक8/सामाSय [ान एवं सामाSय :हदं; भाषा [ान संबंधी Tलoखत _�तयोBगताओं का एवं �वTभSन मौoखक 
_�तयोBगताओं का आयोजन भी Zकया जाता है। 

4.5    वेबसाइट का �हदं� #ा9प: अंत�र� �वभाग क8 कई साइटO का :हदं; संbकरण भी �वकTसत कर Tलया गया है 
िजससे राजभाषा म� सभी जानका�रय उपलuध हो जाती हE। 

4.6 काया�लय म  �हदं� म  काम-काज के @लए #ो/साहन योजना: काया@लय के काम-काज म� राजभाषा का 
सवा@Bधक उपयोग करने वालO को पुरbकृत करने क8 योजना से तकनीक8 एवं दै�नक काया@लय कायw म� :हदं; 
लेखन को बढ़ावा Tमला है। 

4.7 �हदं� म  काय�शालाएं और �हदं� म  #@श�ण: अंत�र� �वभाग म� कम@चा�रयO के Tलए :हदं; Tश�ण क8 
d]bतर;य पा{यiम आयोिजत Zकये जाते हE। इSह� _बोश, _वीण और _[ा के नाम से जाना जाता है। इसके 
अलावा समय – समय पर कई :हदं; काय@शालाएं भी आयोिजत क8 जाती हE।    

4.8 काया�लय आदेशM का �हदं� म  अनवुाद:  सभी काया@लय आदेश, प�रप] :हदं; अथवा g�वभाषी _सा�रत Zकये 
जाते हE।  

4.9 अंत�र� प�रयोजनाओं का �हदं� म  वतृSच& का 2नमा�ण: डेकु gवारा �वTभSन अंत�र� प�रयोजनाओं का :हदं; 
म� वतृBच] का �नमा@ण Zकया जाता है।  

4.10 पु+तकालय म  �हदं� प&- पT&काओं, पु+तकM, जन�लM एवं समाचार प&M क� खर�द: अंत�र� �वभाग म� सभी 
पुbतकालयO म� :हदं; पुbतकO इYया:द क8 खर;द का अलग से बजट पा�रत है। वहाँ अनेक रोचक सामाSय 
�व[ान पd]काओं जैसे अ�व6कार, �व[ान _ग�त,वै[ा�नक इYया:द का संLह होता है।  

5 उपसंहार  

य:द वाbतव म� हम देश को _ग�त क8 ओर लाना चाहते है तो हम� �वदेशी भाषा का मोह छोड़कर bवभाषा और 
bव-संbकृ�त के _�त मोह करना होगा। :हदं; भारतवष@ क8 राजभाषा है, अतः इसको समाज म� _�ति6ठत bथान 
:दलाना ह; होगा। आज इसरो भी राजभाषा क8 महYता और उपयोBगता को समझते हुए इसके उYतरोYतर 
�वकास को लेकर _यासरत है। आज जब अंतजा@ल, �व[ापन जगत और टेल;�वजन जगत सब जगह :हदं; का 
बोलबाला है। सरकार और अंत�र� �वभाग तो अपने bतर पर राजभाषा के �वकास म� अहम योगदान दे रहे है, 

हम� भी इसक8 ताकत और महYव को समझते हुए bवभाषा को उhचतम bथान तक पहँुचाने म� हरसंभव _यास 
करने चा:हए। अंत म� भारत�द ुहर;शचं� क8 पंिnतयां sयnत करना चाहता हँू: 

�नज भाषा उSन�त अहै:, सब उSन�त को मूल।  

 dबन �नज भाषा-[ान के, Tमटत न :हय को सूल।।  
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6 संदभ� 
[1] “ :हदं; का जSम”  - TमBथलेश वामनकर  

[2] “ :हदं; का भाषा वैभव तथा महYव” - TमBथलेश वामनकर 

[3] “संचार मा`यमO से :हदं; का भला या बुरा... ? ” - मनोज कुमार 

[4] “राजभाषा नी�त काया@Sवन ” – ह�रबाबू कंसल 

[5] इSटरनेट और वेब पd]काएँ   

7 ध>यवाद  

:हSद; राजभाषा संगो6ठ� म� अपने लेख _b तुत करने का अवसर _दान करने हेतु संगो6ठ� सTम�त और अंत�र� 
उपयोग क� � को हा:द@क धSयवाद । 

8 लेखक प�रचय 

[1] रंजन परनामी ने वष@ 2007 म� बीकानेर इंजी�नय�रंग कॉलेज, राजbथान से इलेn7ो�नnस एवं संचार 
अTभयांd]क8 म� बी.ई. zडLी _ाNत क8। वष@ 2007 म� अंत�र� उपयोग केS�, अहमदाबाद म� �वgयुत _काशीय 
संवेदक समूह म� काय@ आरंभ Zकया।  वत@मान म� नीतभार पर;�ण इलेn7ो�नnस समूह म� काय@रत है। 

[2] पंकज जे. शाह ने वष@ 1978 म� एल.डी. इंजी�नय�रंग कॉलेज, अहमदाबाद से इंb�म�टेशन एवं कं7ोल 
अTभयांd]क8 म� बी.ई. zडLी _ाNत क8। अपने �वgयालय काल म� उSहOने रा67भाषा _चार सTम�त gवारा संचाTलत 
‘को�वद’ तक क8 पर;�ा उYतीण@ क8 है। वष@ 1978 म� अंत�र� उपयोग केS�, अहमदाबाद म� संवेदक �वकास _भाग 
म� काय@ आरंभ Zकया। वत@मान म� नीतभार पर;�ण इलेn7ो�नnस _भाग के _धान पद पर काय@रत है। 
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राजभाषा स& 

इसरो एवं अ)य के)*�य काया�लय, म  राजभाषा 
(अशोक गहलोत, सहायक, �नदेशक काया*लय) 

(सह-लेखक - रणछोड. कुमार,व�र1ठ सहायक, सा.3.) 
अंत�र� उपयोग के4� (सैक) 

भारतीय अंत�र� अनसुंधान (इसरो) 
अहमदाबाद, गजुरात, भारत 

सारांश 
हम सभी जानत ेह8 9क देश क: रा1;<य, सां=कृ�तक एवं सा?हिAयक 3ग�त के Bलए भाषा क: भूBमका अAयंत 
महAवपूण* है। मनु1य भाषा के माEयम से ह< अपने �वचारF क: अBभGयिHत करता है। आज के युग को �वJान 
का युग कह� तो अ�तKयोिHत नह<ं होगी पर4तु इसके साथ-साथ आज का युग जन साधारण का भी युग है 
अथवा आम आदमी का युग है। इसरो मूल Mप से तकनीक: और वैJा�नक सं=थान के Mप म� =था�पत है। 
राजभाषा 9Oया4वयन के �ेP म� देश के अ4य सं=थानF एवं �वभागF क: तुलना म� इसरो काफ: आगे है। 
वैJा�नक, तकनीक: एवं 3शास�नक �ेP म� अंRेजी व ?हदं< के शSद बेहद 3चBलत है, उनका इ=तेमाल एवं 
Bश�ण-3Bश�ण भी इसरो म� 9कया जा रहा है।इस 3कारहम हमार< राजभाषा का 3योग करते हुए देश को 
उ4न�त क: ओर अRसर कर पाय�गे| 

1.0 3=तावना 
भारत अनेकताओं म� एकता वाला देश है। यह �वकासशील देश है। देश क: आधी से भी Xयादा आबाद< ?हदं< पढ़ 
या Bलख सकती है। हम�वKव के पटल पर सबसे अZधक युवा आबाद< को संजोये हुए है।भारत अनेकF भाषाओं 
एवं उप-भाषाओं को अलग-अलग 3ांत और �ेP म� सिृजत करने वाला देश है। इसरो म� भी भारत के सभी �ेPF 
से स[बि4धत वैJा�नक, तकनीक: एवं 3शास�नक कम*चार< काय*रत है, जो उ\चतर शै�]णक अहता* 3ा^त 
(Highly Qualified) है।�पछले कुछ वषk म�इसरो lवारा अंत�र� के �ेP मे ?दन-3�त?दन 9कये जा रहे सफल 
3�ेपणF और अनुसंधानFसे 3Aयेक देशवासी यह उ[मीद लगाये बैठे है 9क ये तकनीक: अनु3योग उसके एवं देश 
के �वकास म� सवmपर< बने। इसके Bलए इसरो कBम*यF को तकनीक: पP-पnPकाऐं, संगोि1ठयां, Gयाpयान, संवाद 
आ?द म� ?ह4द< को अZधक से अZधक 3योग म� लाने के Bलए क?टबq रहना होगा। ता9क हम ?हदं< के माEयम 
से आज तकनीक: एवं अत�र� �वJान के अनु3योग देशवाBसयF के सम� 3=तुत कर रा1; के �वकास को नये 
आयाम 3दान कर सक� । 

2.0 भारतीय संघ क: राजभाषा नी�त 

भारतीय सं�वधान के अनु\छेद 343(1) के अनुसार देवनागर< म� Bल]खत ?ह4द< संघ क: राजभाषा है, ले9कन 
अनु\छेद 343(2) के अंतग*त यह भी �नदvश ?दया गया 9क सं�वधान लागू होने के समय से 15 वष* तक संघ के 
सभी सरकार< कामकाजF म� पहले क: भां�त अंRजी भाषा का 3योग होता रहेगा। यह इसBलए 9कया गया ता9क 
अगले 15 वषk म� कुछ तैया�रयां जैसे तकनीक:, 3शास�नक, वैJा�नक शSदावल< का �नमा*ण, अ?ह4द< भाषी 
सरकार< कम*चा�रयF को ?ह4द< 3Bश�ण, ?ह4द< टाइपराइटरF एवं अ4य साधनF क: Gयव=था को पूरा कर Bलया 
जायेगा। 

इसके पKचात राजभाषा अZध�नयम1963 तथा राजभाषा (संघ के शासक:य 3योजनF के Bलए) �नयम 1976 म� 
यह =प1ट 9कया गया 9क 9कन 3योजनF हेतु ?ह4द< का 3योग, 9कन के Bलए ?ह4द< और अंRेजी दोनF तथा9कन 
के Bलए केवल अंRजी का 3योग9कया जाना चा?हए। ?ह4द< म� 3ा^त पPF के उAतर ?ह4द< म� देने क: 
अ�नवाय*ता, के4�<य काया*लयF म� ?ट^पणF को ?हदं< या अंRेजी म� Bलखे जाने, ?ह4द< म� 3वीणता एवं काय*साधक 
होने के Bलए पाPता का उ{लेख आ?द को राजभाषा �नयम म� �व=ततृ Mप से �न?द*1ट 9कया गया है। 

3.0 राजभाषा योजनाएं एवं इसरो 
इसरो म� सामा4यत: काया*लय आदेश, Jापन, संदेश, संक{प, अZधसूचनाएं, �नयम, ट�डर नो?टस, सं�वदा, करार, 

वा�ष*क-माBसक �रपोट*, भत} �वJापन आ?द l�वभाषी ~प म� जार< 9कये जाते है।इसरो के के4�F/इकाईयF म� 
?ह4द< एवं पु=तकालय अनुभाग राजभाषा के �व=तार म� �नरंतर काय*रत है। के4�F म� ?हदं< स^ताह, ?ह4द< 
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पखवाड़ा तथा ?ह4द< माह का आयोजन 9कया जाता है, िजसम� ?ह4द< कहानी लेखन, �ू�तलेखन, ?ह4द< अनवुाद, 
�नबंध 3�तयोZगता, अंतरा�र<, िHवज, शSद Jान, काGयपाठ आ?द का आयोजन 9कया जाता है। इन 
3�तयोZगताओं म� कम*चा�रयF को ?ह4द< के 3�त आक�ष*त करने हेत ु नगद पुर=कार 3दान 9कये जाते है। 
पु=तकालय म� भी =टाफ सद=यF के उपयोग के Bलए 3�तवष* ?ह4द< पु=तक�  खर<द< जाती है तथा इन पु=तकF 
क: 3दश*नी एवं भाषा 3योगशाला का आयोजन 9कया जाता है। इसरो केअंत�र� उपयोग के4� म� शुM क: गई 
नई 3ोAसाहन योजना– अंत�र� राजभाषा काया*4वयन योजना (सोBलस) के अ4तग*त य?द आप पु=तकालय क: 
?ह4द< पु=तक�  पढते ह8 तथा उन पु=तकF के बारे म� अपनी Bल]खत राय देते ह8 तो 3�त पु=तक M. 50/- 
पुM=कार के Mप म� 3दान 9कये जाऐंगे। इस 3कार क: कई योजनाऐं कम*चा�रयF को ?ह4द< म� काय* करने के 
Bलए 3े�रत करने के ओर एक नया कदम है।इसी कड़ी म� सैक के4� को भारत सरकार, गहृ मंPालय, राजभाषा 
�वभाग lवारा पिKचम �ेP म� ि=थत के4�<य सरकार के काया*लय क: �ेणी म�सव*�े1ठ राजभाषा 9Oया4वयन हेतु 
वष* 2015-16 का 3थम पुM=कार 3दान 9कया गया।?ह4द< भाषा के Jान के आधार पर काBम*कF को 
Oमश:3वीण, काय*साधक, 3बोध आ?द �े]णयF म� बांटा गया है।  

4.0 राजभाषा 3योग म� चुनौ�तया ं
वैसे तो अब तक हमने राजभाषा के 9Oया4वयन एवं योजनाओ ंक: उपलिSधयF का वण*न 9कया 9क4तु इन सब 
को सु�नयोिजत एवं सुGयवि=थत लागू करने हेतु कई चुनौ�तयां है। 21वीं सद< के �वकासवाद, वैKवीकरण तथा 
रा1; क: अथ*Gयव=था को सु�ढ बनाने 9क सोच के फल=व~प सरकार< एवं �नजी सं=थाओ ं म� काय*रत 
कम*चा�रयF पर पहले क: तुलनाअब काय* भार अZधक हो गया है। अत: सबसे पहल< चुनौती यह< है 9क 
कम*चा�रयF के पास पया*^त समय क: उपलSधता हो िजससे 9क उनको ?हदं< म� लेखन, पठन और 3=तु�तकरण 
के Bलए स�म बनाया जा सके। कम*चा�रयF को �वBभ4न 3कार के ?हदं< टू{स जैसे – गूगल अनुवादक, गूगल 
वाणी लेखन, गूगल क:-बोड* 3योग, इं�डक क:-बोड* आ?द के Bलए 3Bश��त करना भी चुनौतीपूण* है।  
एक और पहलू यह भी है 9क आज के युग म� 3ाथBमक Bश�ा के पा�यOम म� ?हदं< भाषा के =थान पर �वदेशी 
भाषाओं को पढ़ाया जाता है। कई राXयF के Bश�ा बोडk ने माEयBमक तथा उ\च माEयBमक =तर पर भी ?ह4द< 
को ऐि\छक �वषय क: �ेणी म� रखा है, इसBलए �वlयाZथ*यF lवारा मुpय �वषयF म� अZधक MZच ?दखाई जाती 
है। अZधकतर =नातक =तर Bश�ण म� भी 3Kन पPF का माEयम अंRेजी ह< होता है। Bश�ा पूण* होने के पKचात 
आज का यवुा सरकार< नौकर< के अलावा बहुरा1;<य कंपनीयF म� अ\छे पैकेज क: तलाश म� रहता है और इन 
बहुरा1;<य कंपनीयF मे अंRजी क: 3धानता है। 
कई वषk के अंतराल के बाद इस =तर पर कम*चा�रयFको?ह4द< Bश�ण-3Bश�ण देना क?ठन होता है 9फर 
कम*चार< भी इसम� Xयाद MZच नह<ं ?दखाते है। इस 3कार ?हदं< क: नींव ?दन-ब-?दन कमजोर होती जा रह< है 
जो रा1; के Bलए Zचतंा का �वषय है।  

5.0 अ4य के4�<य काया*लयएव ंराजभाषा 
िजस 3कार हाथ क: सभी उंगBलयां एक समान नह<ं होती है उसी 3कार के4� सरकार के सभी काया*लयF एवं 
�वभागF के काय* �ेP, काय* शैल<, ल�य इAया?द एक समान नह<ं है। Bश�ा, =वा=�य, ब89कग, सुर�ा, �वJान, 
कृ�ष, प�रवहन, पया*वरण आ?द काय* �ेPF के काया*लयF अ4तग*त के4� सरकार के कम*चार< अपनी सेवाऐं 3दान 
करत ेह8। हमारे �वकासशील देश म� अभी भी कई सरकार< काया*लय आधारभूत सु�वधाओं से वंZचत है, तो कई 
आधु�नक:करण म� �पछड़ रहे ह8। कई �ेPF के काया*लयF म� वहां के जनसंpया घनAव एवं काय* भार के ?हसाब 
से कम*चा�रयF क: संpया Bभ4न-Bभ4न है, उदाहरण के तौर पर दरू=थ Rामीण �ेPF के कई 3ाथBमक =वा=�य 
के4�F, शै�]णक काया*लयF आ?द म� कम काय* भार के कारण वहां कम*चा�रयF 9क संpया दहाई के आंकड़े से भी 
कम है तो शहर< �ेP एवं अ4य मुpय काया*लयF म� कम*चा�रयF क: संpया अZधक है। दरू=थ �ेPF के 
काया*लयFम� कम*चा�रयF के Bलए, आम जनता क: सेवाओं को बाZधत 9कये nबना, इस �ेPगत nबखराव के होते 
हुए भी जोड़ने के Bलए तकनीक: संवाद या इंटरनेट क: उपलSधता करायी जाये उ4हे ऑनलाइन Bश�ण काय*OमF 
के Bलए नामां9कत कर 3Bश��त 9कया जाये, ऑनलाइन राजभाषा 3�तयोZगतोओं का आयोजन को बढावा ?दया 
जाये तो शायद वहां भी ?ह4द< क: ि=थती सुधर जायेगी। इसरो एवं अ4य शहर< �ेP के काया*लयF म� आधारभूत 
एवं आधु�नक सु�वधाओं के उपलSध होने के कारण ह< दरू=थ Rामीण �ेPF के कायmलयF क: तुलना म� राजभाषा 
के �वकास Bलए काय* करना आसान हुआ है। 

6.0 समाधान 
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राजभाषा �व=तार म� आने वाल< चुनौ�तयF को जानने के पKचात हमारे मन म� कई 3कार के समाधान के �वचार 
3कट होने लग गए ह8। इनम� से कुछ समाधानF का वण*न 9कया गया है िजससे कम*चा�रयF के Bलए ?ह4द< 
3योग को आसान बनाया जा सकता है - 

� कम*चा�रयF को 3े�रत करना 9क हम अपने रोजमरा* के कामकाज म� ?ह4द< Bलखने म� संकोच न कर� और 
जैसा हम बोलते ह8 वैसा Bलखना आरंभ कर द�।?ह4द< Bश�ण योजना म� नवीनतम एवं सरल तकनीकF 
जैसे- क:-बोड* टंकण से पहले गूगल वाणी लेखन जैसे टू{सको3युHत 9कये जाना चा?हए। 

� 3शास�नक, तकनीक: एवं वैJा�नक शSदावल< के Jान एवं अनुवाद का 3Bश�ण समय-समय पर आयोिजत 
9कये जाना। 

� अ?ह4द< भाषी कम*चा�रयF को ?ह4द< टंकण का 3Bश�ण ?दये जाने से पहले उ4ह� ?ह4द< भाषा का Bश�ण 
पहले ?दया जाना चा?हए। 

� �वBभ4न 3कार क: नई ?ह4द< काय*शालाऐं (जैसे- पारंगत) का आयोजन करना तथा एक ऐसी Gयव=था को 
प�रचाBलत करना िजससे 9क वष* म� कम से कम एक बार 3Aयेक कम*चार< को काय*शाला म� सहभाZगता 
का अवसर ?दया जाये िजससे 9क काय*साथक को 3वीण और 3वीण को 3बोध क: �ेणी के समान आने 
का मौका Bमले। 

� पु=तकालय वेबसाइट पर पु=तकालय म� उपलSध ?ह4द< क: नयी एवं पुरानी पु=तकF क: सूची के Bलए 
अलग से पेज बनाया जाना चा?हए तथा इन पु=तकF को िजन पाठकF ने पढ़ा है वे अपनी ?ट^पणी, समी�ा 
(�रGयु) आ?द Bलख सक�  ऐसी सु�वधा वेब-पेज म� उपलSध क: जानी चा?हए। 

� के4�<य काया*लयFके कम*चा�रयF को गहृ मंPालय – राजभाषा �वभाग lवारा उपलSध कराये जा ऑनलाइन 
?ह4द< =वयं Bश�ण पैकेजF के 3योग क: जानकार< द< जानी चा?हए। 

� सरल ?हदं< के 3योग पर बल ?दया जाना चा?हए तथा अंRजी शSदF के सरल ?हदं< ~प को भी 3युHत 
9कया जाना चा?हए िजससे भाषा म� िHल1ठता न होने के कारण MZच बनी रहे। 

� इसरो lवारा आयोिजत क: जाने वाल< �वBभ4न 3दश*�नयF म� राजभाषा के 3योग को 3ाथBमकता देना। 

वैसे तो आज ऐसे कई सॉ�टवेयर एवं वेब साइट� उपलSध ह8 िजनक: सहायता से हम आसानी से अपनी आवाज 
को ?ह4द< के यु�नकोड शSदF म� प�रव�त *त कर सकते ह8 

6.1 https://dictation.ioपर आसानी से वाणी लेखन कैसे कर�? 
इसवेबसाइट पर ?ह4द< म� बोलकर टाइ�पगं करने का सबसे आसान तर<का ह8, हम अपनी आवाज इनपुट युिHत 

(माइक) को क[^यूटर से जोड़कर Bल=ट बॉHस म� उपलSध �वBभ4न भाषाओं म� से ?ह4द< का चयन करेकेStart 
Dictation नामक बटन पर िHलक कर�गे और ?ह4द< म� बोलना शुM कर�गे। =O:न पर टेH=ट �ेP म� जोहम 

बोल रहे ह8 वह< ?ह4द< के शSद पाय�गे, य?द कोई शSद म� Pु?ट Bमलती है तो उस =थान पर कस*र ले जाकर 
तथा पुन:बोल�गे और उस शSद को सुधार� गे। जो पाठ और टेH=ट हमार< =O:न पर ह8 उसे संजोने हेतु सेव बटन 
पर िHलक कर�गे तथा 9कसी अ4य डॉHयुम�ट म� ले जाने हेतु कॉपी करने क: सु�वधा भी द< गई ह8। नीचे ?दए 
गये =O:न ZचP क: सहायता से हम चार चरणF म� इस तर<के को जान सकते ह8। 

6.2 ?हदं< म� बोलकर टाइप कैसे कर�? 
?ह4द< म� बोलकर टाइप करन के Bलए हम� क[^यूटर म� इंटरनेट, गूगल खाता और इनपुट करने हेतु माइक क: 
आवKयकता होती है। इसके अलावा कई ऑफ़लाइन टू{स भी उपलSध है9क4तु हम यहां गूगल वॉइस टाइ�पगं 
टूल से ऑनलाइन गूगल डॉHयमू�ट म� टाइप करना सीख�गे। ऑफलाइन टूल 3योग म� लाने हेतु उनके इं=टॉलेशन 
क: ज?टल 39Oया होती है और हमारा मुpय उ�ेKय आसान चरणF म� ?ह4द< वॉईस लेखन को संप4न करने का 
है। 
क.) सव*3थम अपना वेब �ाउजर ओपन करके www.google.co.inटाइप कर�, िजससे गूगल का होम पेज 

खुलेगा। 
ख.) िजसके उपर क: तरफ दा?हनी ओर ि=थत वगा*कार Bलकं “Google apps”पर िHलक कर�। 

ग.) “Google apps”पर िHलक करने पर एक �ॉप डाउन मे4य ुम� कई ए^स ?दखाई देगी िजसम� नीचे क: तरफ 
“More” Bलकं पर िHलक कर�। 

“More” Bलकं पर िHलक करने के पKचात “Docs” App को िHलक कर�, यहां हम� अपना गूगल ईमेल आई डी और 
पासवड* दज* करके। 

166

166



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

 
ZचP: 6.1https://dictation.io पर ?ह4द< वाणी लेखन के चार =टेप 

 

 
ZचP: 6.2 Google Document म� वाणी लेखन के क,ख,ग,घ =टेप 

 
ZचP: 6.2 Google Document म� वाणी लेखन का ड़ =टेप 
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घ.) यहां “Google Docs” म� पहले से सेव Document तथा ट�पलेट गैलेर< ?दखाई देगी, हम  “Blank” डॉHयुम�ट टैब 
पर िHलक कर�गे तो हमार< =O:न पर माइOोसॉ�ट वड* जैसा �वडंो ?दखाई देगी। 

ङ.) नया डॉHयुम�ट खुलने पर हम� मे4यु बार म� “Tools” मे4यु पर िHलक करके को �ॉप डाउन Bल=ट से 
“Voice Typing….” सलेHट करना पड़ेगा। 

च.) इसके बाद बांई तरफ माइक जैसा Zच4ह ?दखाई देगा, जहां हम अपनी भाषा का चयन करके माइक 
बटन पर िHलक करके बोलना शुM कर�ग।े 

छ.) बोलते समय माइक के Zच4ह के चारF ओर वAृताकार लाल रंग क: �रंग बनेगीतथा जो बोला जा रहा है 

वह सामने Bलखा हुआ ?दखाई देगा। जब हम� बंद करना होगा तो पुन:माइक बटन पर िHलक करना 

पड़ेगा। 
 

 
ZचP: 6.2 Google Document म� वाणी लेखन के च,छ =टेप 

 
ZचP: 6.2 Google Document म� वाणी लेखन का अं�तम =टेप 

नोट- यहां हमने सामा4य वेबसाइट के =थान पर गूगल डॉHयमू�ट को इसBलए 3योग म� Bलया HयF9क यह 
असानी से वड* के फॉमvट म� डाउनलोड 9कया जा सकता है तथा 9कसी अ4य 3योHता के साथ सीधे शेयर भी 
9कया जा सकता है। तक�नक: भाषा म� कह� तो हमारा डॉHयूम�ट Hलाउड पर सेव रहता ह8 िजसे कह<ं से भी 
एHसेस 9कया जा सकता है। 

7.0 �न1कष* 
राजभाषा के 3योग हेतु इसरो एवं अ4य के4�<य काया*लयF म� कई 3Bश�ण योजनाऐं चलाई जा रह< है, इनक: 
सफलता तभी होगी जब सभी कम*चार< यह संक{प ल�गे 9क वे दै�नक कामकाज म� ?हदं< का 3योग कर�गे 
HयF9क 3Bश�ण तभी कारगर होगा जब सभी आAम संक{प लेकर इस काय* म� MZच ल�गे, िजससे ?हदं< क: 
ि=थती सु�ढ़ होगी। 

8.0 संदभ* 
� www.rajbhasha.nic.in 
� www.webdunia.in 

� आकाश 
� अ4य वेब �रसोसvज 
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राजभाषा सत्र 
स्थाननक डाटा वेब मपै सर्वयस में राजभाषा का प्रयोग : चनुौनतयााँ एविं समाधान  
राजेन्द्र नन. गायकवाड, वैज्ञाननक-एस डी, र्वषय सजृन एविं प्रसार प्रभाग (सीजीडीडी), वीआरजी/ईपीएसए 

अिंतररक्ष उपयोग कें र (सैक), 
भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  

अ मदाबाद, गुजरात, भारत 
 

सार - इसिो में सिव प्रथम हहंदी भाषा में मेटाडाटा एिएिएिआिएमएस पोटवल द्वािा प्रकानशत हुआ। इसिो के 
www.nnrms.gov.in पोटवल पि सािे जीआईएस लेयि यािे पित का सम्पूर्वत: विििर् िाजभाषा में है। इस कायव को पूिा 
कििे में लगभग एक साल लग गया। इसकी विशेषताओं के बािे में लेख प्रस्तुत हकए गए है। इस लेख में मेटाडाटा के 
अलािा भाितीय िागरिक को हहंदी में िक़्शे ऐसे पोटवल या अन्य पोटवल जैसे िेदास पोटवल द्वािा हकस प्रकाि प्रस्तुत हो 
इस के बािे में नलखिे का प्रयास हकया है। अंग्रजी में पोटवल को बिािा जैस ेबहुत आसाि है उसी तिह हमािी िाजभाषा 
में पोटवल बिािा उतिा ही सिल यूनिकोड से हुआ है। िेदास का मुख्य उदे्दश हडक्षजटल इंहडया के अंतगवत सभी स्थािीय 
कायों को ले आिे का प्रयास िहेगा। इस प्रयास में िाजभाषा को हमें उपयोग में लािा है। जीआईएस में संशोधि हमािी 
तकिीकी क्षमता को गनत देता है औि आम आदमी तक उसे पहुुँचािे के नलए िाजभाषा का प्रयोग हमािी प्रथम 
प्राथनमकता होगी। 

शब्द सिंकेत – जीआईएस, पोटवल, स्थानिक डाटा, िाजभाषा 

प्रस्तावना – इसिो के उपग्रह द्वािा मौसम विज्ञािी, भपू्रेक्षर्, संचाि, पयावििर् एिं िेटलैंड, मरुस्थलीकिर् क्षस्थनत, 
ग्लेनशयि इन्िेंट्री परियोजिा आहद में योगदाि महत्िपूर्व है। इि उपग्रह की सहायता से उपलब्ध आंकड़े, नचत्र एिं अन्य 
सूचिा से भाितीय का जीिि में काफ़ी योगदाि है। इस सूचिा को जीआईएस औि स्थानिक डाटा एिलीनसस के द्वािा 
उपयुक्त माहहती का निमावर् जरूिी है। जैसेहक हक जीआईएस औि स्थानिक डाटा एिलीनसस सुििात ५० साल पहल े
स्थािीय शास्त्र का िया पडाि के स्िरूप में हुआ। उस समय कइ कम िे ही सोचा होगा हक कोम््लेस्क ग्रावपक िकशे 
को कं्यूटि के आधाि पि प्रोसेस कििा पडेगा। हालाहक ज्यादाति सोफ्टिेयि अंग्रेजी में पाए जाते है, यही एक बड़ी 
चुिौती कई साल पहले थी, पिन्तु इसिो के कई पोटवल को हहंदी में प्रस्तुत किते िक्त हमिे इस चुिौती पि मात देिे 
की कोनशश की। आज के समय डाटा को एक तो यूनिकोहडत कििा या अंग्रेजी के साथ अन्य भाषाओं में माहहती का 
उपलब्ध कििा सबसे बड़ी चुिौती है।  

उसी समय गक्षर्नतय औि संख्या शास्त्र में काफी काम हकया गया। यह ग्रुप स्थानिकी मोडेल में जैसे टाइम सीरिस 
एिनलसीस, ऑटोिेग्रेनसि मोडेल में हमेशा ियी तकिीकी का प्रयोग किते है, पिंतु िेब मैप सविवस क्षजस ेहडसीजि के नलए 
इस्तमाल हकया जाता है उसमें सहयोग कम हदखायी देता है। िेदास का मुख्य उदे्दश हडक्षजटल इंहडया के अंतगवत सभी 
स्थािीय कायों को ल ेआिे का प्रयास िहेगा। जीआईएस में संशोधि हमािी तकिीकी क्षमता को गनत देता है औि िेदास 
में सभी संशोधीत कायों को संघहटत कििे का उदेश है। अगि डेटा एिानलसीस को ध्यािपुिवक देखा जाये तो कई 
कहििाइयाुँ उसके रिसल्ट को िेब प्रस्तुती में लािे में आती है। (Zhang and Goodchild, 2002)) के अिुसाि यह उनचत 
होगा की उसे हकसी एक्ष्लकेशि के स्िरूप में लाये। तिह तिह के एक्ष्लकेशि िेदास में हमिे एकवत्रत कििे का प्रयास 
हकया है। जैसे, भू प्रेक्षर्, प्राकृनतक संसाधि, धु्रिीय विज्ञाि, समुद्री बफव  संभाव्यता, अंटाकव हटका, िायुमंडलीय एिं समुद्री 
विज्ञाि, मॉसडेक, िई एिं ििीकिर्ीय ऊजाव, सौि एिं पिि ऊजाव, ििस्पनत एिं फसल मॉिीटिि इत्याहद। 

चनुौनतयािं –  
गूगल मैप हम अक्सि विविध कायव के नलए उपयोग में लाते हैं। जैसे हकसी जगह की जािकािी एिं अन्य माहहती के 
नलए होता है। हहंदी में गूगल मैप उपलब्ध है, क्षजसे नचत्र-1 में दशावया गया है। िक़्शे में अंग्रेजी शब्द को हहंदी में 
सिलता से कििटवि का उपयोग से लािे की कोनशश की है। पिन्तु इसमें ज्यादाति गलनतयों की संभाििाएं है, जैस े
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“साबिमती” को “सबिमती” ट्रांसलेट हकया है। इस तिह के कििटवि को ओपिेशिल अंतिजाल के कायव में उपयोग में 
लािा िुकसािदायक िहेगा।  

 

 
नचत्र -1: गूगल का हहंदी संस्किर् 

इस लेख में हमिे प्रोप्रायटिी सोफ्टिेयि औटोदेस्क को उपयोग में लाके हहंदी में िक़्शे लािे का प्रयास हकया है। इसमें 
आसािी से सािे नलंक एि ंज्यादा से ज्यादा माहहती को हहंदी भाषा में लाया जा सकता है। 

हमिे उदाहिर् के तौि पि बफव  की जािकािी देिे िाले एक िक़्शे को उपयोग में लाया है। इस में हि तिह के टूल को 
जैसे की नसलेक्ट, झूम इि को हहंदी में प्रदनशवत कििे का प्रयास हकया है। 

नचत्र 2- नसलेक्ट ओ्शि को दशावया है। 

 
नचत्र 2- नसलेक्ट ओ्शि 
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इसी तिह अन्य टूल को प्रदनशवत किाया गया है, जैसे की नचत्र 3 में दशावया गया है। 

 

नचत्र 3 – अन्य टूल 

ज्यादाति िेब पि िक़्शे के टूल का िाम आसािी से बिाया जाता है, पिन्तु स्थानिक माहहती क्षजसे हहंदी में दशाविा एक 
बड़ी उपलब्धी है क्षजसे हमिे सोफ्टिेयि औटोदेस्क को उपयोग कि आसािी से तैयाि हकया क्षजसे नचत्र ३ में लेगेंड के 
साथ हदखाया है। भाित में ई-शासि पहल िे िागरिक कें हद्रत सेिाओं पि जोि देिे प्रयास हकया इसमें िाजभाषा को 
उपयोग लािे से अनधक लाभ होगा। हडक्षजटल इंहडया कायवक्रम का विज़ि तीि प्रमुख क्षेत्रों पि कें हद्रत है:  

(1) प्रत्येक िागरिक को सुविधा/उपयोनगता के रूप में हडक्षजटल बुनियादी ढांचा  
(2) मांग पि आधारित शासि औि सेिाएुँ  
(3) िागरिक की हडक्षजटल अनधकारिता  

जैसा की प्रथम में बुनियादी ढाचा को उल्लेक्षखत हकया है, अगि यह ढाचा हहंदी में बिाएंगे तो हमें ज्यादाति िागरिकों 
तक उसे सिल भाषा में अंतिजाल से पहुुँचाया जा सकता है।  

सिकािी कायावलय में इस िक़्शे को बिािे के नलए अच्छे टूल की जरुित है। इस लेख में बताये गए टूल से ऐसे कायव 
संभि है।  

जैसा की लेगेंड नचत्र 3 में दशावया, उसी तिह डाटा के शीषवक को हहंदी में बताया तो उस िक़्शे को हमें पूर्वतााः हहंदी में 
लािे में मदत होगी। नचत्र 4 में िर्वि जो एक फ़ील्ड डाटा स ेकुिी द्वािा लाके उपभोक्ता को हहंदी में प्रदनशवत प्रोपटीज 
विंडोज की जा सकती है। हमिे इस तिह का प्रयास इस लेख में हकया है, जो एक उल्लेखिीय कायव नसद्ध है। हमिे सैक 
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के एिएिआिएमए्स के अंतिाजाल में सम्पूर्व रूप से मटेाडाटा को िाजभाषा में प्रदनशवत हकया है क्षजसे सैक के िेबसाइट 
पि देख सकते है।  

 

नचत्र 4 - फ़ील्ड डाटा प्रोपटीज विंडोज  

ननष्कषय - 
इस लेख में स्थानिक डेटा को िाजभाषा में हकस प्रकाि प्रदनशवत हकया जा सकता है, इस बािे में कायव कििे का प्रयास 
हकया है। मौजूदा स्थानिक डेटा का उपयोग किके िेदास का प्रयास हहंदी में िक़्शे उपयोग कििे का िहेगा। इस पत्र द्वािा 
यह सूनचत कििा चाहते है की, हडक्षजटल इंहडया का मुख्य उदे्दश साध्य कििे के नलए इस प्रकाि का अंतिाल जाल की 
आिश्यकता है औि उस हदशा में कायव चल िहा है। 

सिंदभय - 
औटोदेस्क सोफ्टिेयि मैिुअल। 

एि एि आि एि एस अंतिजाल। 

आभार - हहंदी तकिीकी संगोष्ठी 2017 में अपिे लेख प्रस्ततु कििे का अिसि प्रदाि कििे हेतु अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र 
को हाहदवक धन्यिाद।  हहन्दी िाजभाषा संगोष्ठी में यह लेख िेदास के िाजभाषा स्िरुप को प्रस् तुत किता है। इस लेख को 
सुंदि रूप देिे में सहायता, प्रोत्साहि औि समथवि के नलए लेखक समूह-प्रधाि, िीआिजी/ईपीएसए एिं प्रधाि, सीजीडीडी 
का आभािी है। इसके अलािा, इस काम के नलए सुविधाएं उपलब्ध किािे औि समय पि सहायता प्रदाि कििे के नलए, 
निदेशक सैक औि उप-निदेशक, ईपीएसए का भी आभाि व्यक्त किते है।  

लेखक पररचय :- 

 

राजेंर नन गायकवाड, ने वषय 1999 में इसरो के आरआरएसएससी जोधपुर कें र से कायय आरिंभ 
हकया। वतयमान में व  सीजीडीडी/वीआरजी /ईपीएसए, अिंतररक्ष उपयोग केन्द्र में काययरत  ै। इसरो 
और एन एस डी आई द्वारा एनएसडीआई मेटाडाटा 2.0 स्टैंडडय बनाने एविं एनएनआरएमएस 
पोटयल में म त्वपूर्य योगदान र ा  ै। 

*** 
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राजभाषा स& 

इसरो म  राजभाषा का #योग : चुनौ,तया ँएवं समाधान 
अ0प�ता गज�रया        पूजा क3कड   
ओ.डी.पी.डी / एस.आई.पी.जी      एम.डी.पी.डी / एस.आई.पी.जी 

अतं�र� उपयोग क ; (सैक), 
भारतीय अतं�र� अनुसंधान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 
सारांश: 

इसरो एक भारत सरकार के )वारा संचा*लत संगठन है जो .क राजभाषा अ0ध�नयम के अंतग2त लागू 
सभी �नयम4 का सफल अनुपालन करता है। इसरो क8 तकनीक8 सफलताओं को भारत के हर �नवासी तक 
पहँुचाने के *लये राजभाषा को ;चार-;सार क8 भाषा बनाना होगा। पर=तु >या *सफ2  �नयम4 के अनुपालन से यह 
संभव है? >या राजभाषा का ;योग इतना सरल है? सन 1950 म� Dह=दE को राजभाषा घो�षत करने के बाद 
आज 60 वष2 से भी अ0धक बीत गये हI पर हम राजभाषा को उसका गौरव ;ाKत कराने म� संपूण2Mया सफल 
नहEं हो पाये हI। यह अMयंत द:ुखद है .क सरकार को राजभाषा के ;योग को ;ोMसाहन देने के *लये पुरPकार 
रा*श देने क8 घोषणाय� करनी पड़ रहE हI। वो कौनसी ऐसी अड़चने हI जो हमारे मनोबल को कम कर देती हI 
और हम� राजभाषा के सफल ;योग से परे कर देती हI। इस आलेख म� इसरो म� Dह=दE के ;योग म� आने वालE 
चुनौ�तय4 पर ;काश डालने का ;यास .कया गया है। इसके साथ हE यथो0चत समाधान4 को भी दशा2या गया है। 

2017 

1. #Bतावना : 
पूव2 ;धानमंUी PवगVय Wी पी.वी. नर*सहंराव ने *लखा है ‘�वZान एवं ;ौ)यो0गक8 के �ेU म� �वदेशी 

भाषा से कोई रा\] न तो मौ*लक ढंग से �वकास कर सकता है और न तो अपनी �व*श\ट वैZा�नक एंव 
;ौ)यो0गक8य पहचान बना सकता है। �वदेशी भाषा से अनुवाद क8 बैसाखी का सहारा भी अ0धक समय तक नहEं 
*लया जा सकता है।’ 

PवतंUता के बाद सवा20धक बोलE जाने वालE Dह=दE भाषा को समaृ और ;योbय बनाने के *लए भारत 
सरकार ने कई प�रयोजनाएँ बनाc, संPथान खोले, जैसे- वैZा�नक एवं तकनीक8 शdदावलE आयोग, के=�Eय 
Dह=दE �नदेशालय, के=�Eय Dह=दE संPथान, अंतरा2\]Eय Dह=दE �वeव�व)यालय इMयाDद। राजभाषा Dह=दE के ;योग 
संवध2न के *लए भारत सरकार म� राजभाषा �वभाग खोला गया। ले.कन अंfेजी बढती गई, और आज सॉhटवेयर 
जनशि>त का �व*श\ट गुण बन गई है, जो भारत को सूचना ;ौ)यो0गक8 के �ेU म� महाशि>त बनाने म� 
सहायक कहE जाती है। 

आज के युग म� �वZान के Zान को भारत के जन साधारण तक पहंुचाना बेहद महMवपूण2 है। �वZान 
के सरल Zान को जन–जन तक पहंूचाना �वदेशी भाषा )वारा संभव नहEं है।  

2. �हCद� क� 0वलुिFत के कारण पर एक नजर : 
भाषा अ*भkयि>त का सवlMतम माmयम है। भाषा के )वारा मनु\य सामािजक संसाधन4 का उnचतम 

;योग करने म� स�म रहा है। भारतीय गणराbय �वeव का चौथा ऐसा देश है जहां सवा20धक भाषाओं का ;योग 
.कया जाता है। ;ाचीन काल म� Dह=दE भाषा का राजक8य काम-काज4 म� उपयोग .कया जाता था। राजपूत 
साoाbय सभी राजक8य पUाचार Dह=दE भाषा म� करते थे।  

2000 वष2 पहले भारत �वeव म� �वZान का गुq समझा जाता था। आsमणका�रय4 ने हमारE संPकृ�त, 
हमारE भाषा, हमारा धम2 सब द�ूषत कर Dदया। सव2;थम मुगल राजाओं ने हमारे यहाँ ;वेश .कया। मुगल4 के 
;वेश के बाद फारसी भाषा को ;ोMसाहन *मलने लगा। Dह=दE शdद का �वकास भी फारसी भाषा से हE हुआ है। 
उनके आने के पeचात Dह=दE का अपtंश अवeय हुआ पर=त ुउ=होन� Dह=दE भाषा को राजभाषा क8 )�वतीय 
भाषा के uप म� सvमान Dदया। 

मुगल4 के पeचात अंfेज4 ने भारत म� ;वेश .कया। उनके आने के बाद मानो Dह=दE का अंत हE हो 
गया। �वZान एवं ;ौ)यो0गक8 क8 जानकारE क8 �वपुलता एवं सुलभता के कारण अंfेजी भाषा सश>त होती चलE 
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गई। ;शासन क8 पहँुच के *लए भी अंfेजी क8 जानकारE आवeयक हो गई। मनोबल का wास होने लगा, भाषा 
का पतन और �वZान का �तरोभाव। जन-मानस क8 तदनसुार मनोविृMत प�रव�त 2त हुई और अंfजेी के ;�त 
आक�ष2त होने लगा। �व)यालय4 म� बदलाव आया और वे Dह=दE भाषा को दEन भाव से देखने लगे। �वeव म� 
अपनी पहचान बनाने के *लये अंfेजी भाषा का ;चलन शुu हुआ। अ*भभावक अंfेजी �व)यालय4 को बढावा देने 
लगे। अ=Mतः Dह=दE जन-सामा=य क8 बोल-चाल क8 भाषा हE बन कर रह गयी। लेखन म� घटते उपयोग के 
कारण जन साधारण क8 Dह=दE म� �नपुणता कम होती चलE गई। 

0चU सं 1 म� दशा2ये, सन ्2016 म� 
हुई जनगणना के अनुसार भारतीय गणराbय 
म� करEब 45 ;�तशत जनसं{या Dह=दE भाषा 
से प�र0चत है तथा Dह=दE का सुगvय 
उपयोग करती है। भारत के चार ;मुख 
द��णी ;देश तथा कुछ पूवV ;देश ऐसे हI 
जहाँ पर Dह=दE का लघुMतम उपयोग .कया 
जाता है। कई ;ांत4 म� Dह=दE पुPतक4 का 
समावेश क�ा तीन के बाद .कया जाता है। 
िजसके फलPवuप बालक4 क8 Dह=दE म� q0च 
घट जाती है। ऐसी प�रिPथ�त म� हमारा 
कत2kय है .क हम Dह=दE भाषी जनता का 
�वZान एवं ;ौ)यो0गक8 म� Zान संवध2न 
कर�। तथा अDह=दE भा�षय4 को भी Dह=दE के 
;योग के *लये ;ोMसाDहत कर�। 

 

 

0चU सं 1 

3. चुनौ,तया ँ: 
Dह=दE हमारे बोल-चाल क8 भाषा अवeय है पर=त ु*ल}खत uप म� उसम� पारंगता बहुत हE काम लोग4 

को ;ाKत है। अंfेजी भाषा का उपयोग तकनीक8 �रपोट2 लेखन म� सुगम एवं सहज है। यह कहना अ�तeयोि>त 
नहEं होगा .क इसरो म� होने वाले काम-काज का ;Pतु�तकरण Dह=दE भाषा म� करने के *लये बहुMतम अ~यास 
क8 आवeयकता होगी। राजभाषा के भरसक ;योग म� ;मुख अवरोध4 का �नvन*ल}खत कुछ मु{य �बदंओुं के 
आधार पर अवलोकन करते हI। 

3.1 कम2चा�रय4 क8 �व*भ==ता : 
इसरो एक एसा संगठन है जहाँ देश के �व*भ=न ;ा=त4 से लोग भतV .कये जाते हI। देश म� इंिजनीय�रंग व 
मे�डकल क8 पढ़ाई का माmयम अंfेजी होने के कारण इसरो म� Dह=दE ;देश4 से आये वैZा�नक भी शोध से 
संबं0धत काय2 को Dह=दE म� नहEं कर पाते हI। ऐसे ;ांत4 से आये लोग जहाँ Dह=दE क ;योग नग�य है उन सभी 
को साथ लेकर चलते हुए हE हम ;ग�त कर सकते हI। ऐसी प�रिPथ�त म� जहाँ पर Dह=दE ;ा=त4 के कम2चारE 
भी Dह=दE को कामकाज क8 भाषा बनाने म� �वफल हI, वहाँ अDह=दE ;ा=त4 के कम2चा�रय4 )वारा Dह=दE को 
समझ कर उसको मौ}खक एवं *ल}खत uप म� ;योग करने क8 अपे�ा करना गलत है। 

3.2 ;ोजे>ट मोड म� काय2 :  
इसरो म� Dह=दE भाषा के ;योग म� दसूरE बड़ी चुनौती है- ;ोजे>ट मोड म� काम करते हुए समय क8 

अनुपालना। �पछले कुछ वष� म� इसरो अ�त ती�ता से उपfह4 का �वमोचन कर राहा है। यह इस बात को 
दशा2ता है .क हम कम समय म� अ0धक से अ0धक उMपादन क8 ओर हमारे कदम बढ़ा रहे हI। तकनीक8 
शdदकोश क8 उपलिdध होने के बावजूद उन शdद4 को ढंूढ़ कर उनका ;योग समय क8 पाबंदE के रहते कर पाना 
कDठन है।  
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.कसी भी ;ोजे>ट के जीवन काल म� कई डो>यूम�ट बनाये जाते हI। बी.डी.आर, पी.डी.आर, सी.डी.आर 
जैसे कई �वPततृ डो>युम�ट को Dह=दE म� *लख पाना अपने आप म� एक बहुत बड़ी चुनौती है। ये कुछ ऐसे 
डो>युम�ट हI िजन पर पूरे *मशन क8 सफलता आ0Wत होती है। भाषा के अZान के कारण इनम� होने वालE UुDट 
पूरे *मशन को �वफल कर सकती है। इस बात से भयभीत हो कम2चारE Dह=दE म� डो>युमे=टेशन से कतराते हI। 
इसके साथ दसूरा मु{य कारण यह भी है .क राजभाषा म� *लखे डो>यमु�ट समझने वाल4 क8 भी कमी है। 

3.3 अतं2रा\]Eय ;काशन म� कDठनाई : 
Dह=दE म� लेख4 को ;का*शत करने म� कDठनाई तथा उ=ह� पढ़ने म� q0च क8 कमी भी इस बात का 

मु{य कारण है .क Dह=दE म� लेख नहEं *लखे जा रहे हI। अंत2रा\]Eय Pतर पर ;का*शत होने वाले लेख4 म� Dह=दE 
भाषा क8 अPवीकृ�त भी Dह=दE म� लेख4 के *लखे जाने म� अवरोधक है। इसरो के बहुत सारे ;ोजे>ट अंत2रा\]Eय 
ऐज�*सय4 के साथ साझदेारE म� चल रहे हI। इसके रहते भी हम माU Dह=दE म� सोच �वचार कर Dह=दE म� हE 
*लख� एक जDटल काय2 है। 

3.4 इसरो के=�4 का फैलाव : 
;शास�नक काय� को भी पूण2तया Dह=दE म� न कर पाने का सबसे ;मुख कारण इसरो का 

कोPमोपो*लटन होना हE है। �व*भ=न भूखंड4 म� फैले होने क8 वजह से ;शास�नक काय� को भी पूण2तया Dह=दE 
म� कर पान कDठन है। इंटर स�टर सं;ेषण म� होने वाला kयवहार अंfेजी म� सहजता से हो जाता है। अंfेजी म� 
संचार कौशल के कारण इसरो Dह=दE को संपूण2तया ;योग करने म� �वफल है।  

3.5 Dह=दE �वभाग का आWय : 
इसरो के हर स�टर म� Dह=दE �वभाग अवeय मौजूद है पर=तु *सफ2  Dह=दE �वभाग पर �नभ2र रह कर 

राजभाषा के ;योग पर जोर नहEं Dदया जा सकता। एक स�टर म� काम करने वाले तीन हजार कम2चा�रय4 के बीच 
म� Dह=दE �वभाग के तीन से चार अफसर होते हI। एक साल म� करEब हजार से भी bयाद तकनीक8 डो>यमू�ट पूरे 
स�टर म� *लखे जाते ह4गे। ऐसी प�रिPथ�त म� केवल Dह=दE �वभाग पर आ0Wत रहना गलत है।  

4. समाधान : 
आवeयकता इस बात क8 है .क Dह=दE का ;योग सव2;थम मौ}खक uप से बढाया जाये। इसरो के अंदर 

तकनीक8 काम के अलावा जो भी अ=य काम हI उन सब को अ�नवाय2 uप से Dह=दE म� करने के *लये �नयम 
बना लेने चDहये। ऐसे कम2चारE जो .क Dह=दE ;ांत4 से हI उ=ह� अ�नवाय2तया ;शास�नक काय2 जैसे .क छु�ी का 
आवेदन पU भरना, इंड�ट फाम2 भरना, ]ांसपोट2 बु.कंग करना इMयाDद Dह=दE म� करने के *लये आदेश Dदये जाने 
चDहये। सारे ;शास�नक पU4 को )�वभाषी बना देना चDहये। साथ हE यह भी अ�नवाय2 होना चDहये .क )�वभाषी 
फाम2 को दोन4 भाषाओ ं म� भरा जाये। ऐसा करने से Dह=दE से अन*भZ कम2चारE भी *लखे हुए संदेश का 
अनुfहण करने म� समथ2 ह4ग।े 

4.1 �हCद� अनवुादक  
अगर सरकार क8 अनुम�त से इसरो के हर �वभाग या .फर �ेU म� एक Dह=दE अनुवादक �नय>ुत कर 

Dदया जाये जो .क उस �ेU म� होने वालE ग�त�व0धय4 को Dह=दE म� ;Pतुत करे तो संभव है .क हम आने वाले 
कुछ साल4 म� तकनीक8 पेपर4 को आम जनता तक पहँुचा पाय�।  

4.2 वैJा,नकK Lवारा #शास,नक काय� 
शुqआती तौर पर फाइल4 पर DटKपण Dह=दE म� .कया जा सकता है। कुछ छोटE बात4 का mयान रख 

कर जैसे .क अपना नाम, पद नाम, �वभाग, ;भाग इMयाDद को Dह=दE म� *लख कर हम हमारE राजभाषा को 
�वलुिKत से बचा सकते हI। सभी कम2चा�रय4 को इस बात के *लये अवeय ;े�रत करना चDहये। छोटे-छोटे 
पUाचार, DटKपण म� सरल Dह=दE के ;योग से ;ारंभ कर हम� राजभाषा के ;योग को आगे बढाना चाDहये। 

4.3 Out-reach ग,त0वVधयाँ 
हम� इस बात का �वशेष mयान रखना होगा .क हमारE वो ग�त�व0धयाँ जो .क जन-मानस से सीधे 

संबं0धत हI उ=ह� हम अवeय )�वभाषी बनाय�। जैसे .क ;दश2नी से संबं0धत हर वैZा�नक लेख, वी�डओ को हम 
Dह=दE म� भी बनाय�। Dह=दE को हEन भाव से नDह ंबि�क गौरवता से देख�। आवeयकता है .क इसरो म� काम 
करने वाले हर वैZा�नक को ;े�रत .कया जाये .क वह वष2 म� कम से कम एक लेख Dह=दE म� अवeय *लखे जो 
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.क देश के नव-युवक क8 �वZान म� q0च बढाये और देश के ऐसे युवक जो .क अंfजेी भाषा के बोध के अभाव 
के फलPवuप तकनीक8 �वषय4 म� अ*भqची खो देते थे वह भी अब अपनी बौ0धक शि>त का ;योग देश के 
�वकास म� करने म� समथ2 हो पाय�। 

4.4 देवनागर� म  ई-मेल 
देवनागरE म� कंटेट .sयेशन और वेब स�व2स इंटEfेशन और XML आDद मानक4 पर भी काम .कया 

जाए। ई-मेल को Dह=दE म� भी उपलdध कराया जाये। इसरो के जो भी इ=]ानेट पेज हI उ=ह� )�वभाषी अवeय 
.कया जाये। )�वभाषी करने के साथ- साथ यह भी आवeयक है .क हम �डफा�ट मोड म� Dह=दE म� हE ;द*श2त 
कर�। ऐसा करने से कम2चारEय4 का Dह=दE Zान वध2न होगा और राजभाषा म� q0च बढ़ेगी। यDद हम कोई ऐसा 
सोhटवेर बना सक�  जो .क .कसी भी डो>यूमे=ट का Dह=दE म� अनुवाद करने म� सहायक हो तो वो हमारE रा\] 
को बहुत हE क8मती भ�ट होगी। 

4.5 इसरो के बाहर भी बदलाव - XमVYत मोड म  पढ़ाई 
इसरो म� बदलाव के साथ-साथ देश म� बदलाव क8 भी आवeयकता है। ;ाथ*मक *श�ा म� �वZान का 

अmययन लोक भाषा Dह=दE म� भी करवाना आवeयक है। आई टE आई, �डKलोमा और उnच *श�ा के ;थम वष2 
से हE पढ़ाई अंfेजी – Dह=दE *म0Wत मोड म� हो। 

�वZान एवं ;ौ)यो0गक8 के �व*भ=न �ेU4 म� हो रहE शोध को राजभाषा Dह=दE म� ;का*शत प�Uकाओं म� 
साव0ध स*म*लत .कया जाये। इनम� ;का*शत लेख4 को ;ाथ*मक वरEयता दE जाए। �व)या0थ2य4 के *लए 
वैZा�नक ;eनाव*लय4 का Dह=दE म� आयोजन .कय जाये। 

भारत को चीन, जम2नी, �ांस, uस जैसे देश4 से *श�ा लेनी चDहये जो क8 अपनी मातभृाषा का ;योग 
करके �वeव म� अपना आ0धपMय Pथा�पत .कये हI। 

5.0 उपसंहार : 
जीवन के ;Mयेक �ेU को अ*भkय>त करने के *लये सदैव चुनौ�तय4 का सामना करना हE होता है। 

आज हमारE राजभाषा को जी�वत रखने के *लये हम� कई चुनौ�तय4 का सामना करना पड़ रहा है। पर=तु �नरंतर 
को*शश से हम हमारे Dहत म� राजभाषा को ;बलता ;दान करने म� अवeय हE सफल ह4गे। देश को एक सूU म� 
बांधने के *लये, तथा देश क8 अ0धकांश जनता को �वZानो=मुख करने के *लये हम� हमारE राजभाषा को सहष2 
Pवीकारना होगा।  

संदभ�   1. http://bharatdiscovery.org/india/ 

         2. http://www.ugtabharat.com/category/editorials/philologist-and-official-language-hindi-60813 

लेखक प�रचय :  
अ0प�ता गज�रया (ले\खका): ले}खका ने सन 2002 म� इले>]ो�न>स एंड कvय�ूनकेशन मे बी. ई. क8 है। ले}खका 
2004 म� �वsम साराभाई अ=त�र� के=� म� इसरो म� भतV हुई । वष2 2007 से यह अंत�र� उपयोग क� �, 
अहमदाबाद म� काय2रत है। यह इसरो के �व*भ=न ऑिKटकल डाटा क8 ;ोसे*सगं म� काय2शील हI। 

पूजा क3कड (सह- ले\खका): ले}खका ने सन 2009 म� कvKयूटर इंिज�नय�रंग म� बी.टेक क8 है। वष2 2009 से 
यह अंत�र� उपयोग क� �, अहमदाबाद म� काय2रत है। यह इसरो के �व*भ=न माईsोवेव डाटा क8 ;ोसे*सगं म� 
काय2शील हI। 

आभार : 
ले}खका �नदेशक सैक Wी तपन *मWा जी को आभार kय>त करती हI जो .क के=� म� Dह=दE के ;योग पर जोर 
देते हI। Wी डी. धर fपु �नदेशक ओ.डी.पी.डी को हाDद2क आभार .क उ=ह4ने इस काय2 को करने के *लये अनुम�त 
;दान करE। Wी क8�त 2 पDढया व Wी अ}खलेश शमा2 का आभार .क उ=ह4ने इस लेख को इसका वत2मान Pवuप 
;ाKत करने म� सहायता ;दान करE। ले}खका Dह=दE �वभाग सैक के कम2चारE Wी �UवेदE जी िज=ह4ने डाटा ;दान 
.कया, Wीमती नीलू जी, Wी सोनू जी, रजनी सेमवाल जी सभी को उनक8 तMपर सहायता के *लय ध=यवाद 
Zा�पत करती हI। इसके साथ हE ले}खका उन सभी लोग4 क8 कृतZ हI िज=ह4ने सापे� या �नरपे� uप म� 
सहायता क8 है। 
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जनता तक पहँुच के )लए अंत�र� ,व-ान 

जन – जन म  ,व-ान 
  (चंदन )सहं, सहायक, एमएसट�जी, एमआरएसए) 

 (अजहर आलम, सहायक, भत4, पीजीए)   

 (संतोष ग6हाणे,एमपीपीजी, डेकू) 
 अंत�र� उपयोग क ; (सैक), 

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो) 
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

#@तावना- इस लेख म� इसरो +वारा �व,भ-न सं.थान0, .कूल1 छा30 को अंत�र� 4ान से अवगत कराने के 
चल रहे काय56म0 एवं भ�व7य क8 रणनी�तय0 पर �वचार ;कया गया है। �रपोट= के अनुसार भारतीय अंत�र� 
.पेस एज�सी पिAलक आउटर1च म� कुल इसरो बजट का ,सफ5  0.0002 फ8सद1 ह1 खच5 करती है जो नासा क8 
तुलना म� नगGय है। वैिHवक Iोत0 पर नजर डालत ेहुए इस लेख म� इसरो क8 ग�त�वJधय0 पर Lकाश डालने क8 
को,शश क8 गई है।   

सारांश – �व4ान का जन-संचार कर मानव कOयाण हेत ु �वकास का माग5 आसान हो सकता है। भारत 
महाL�तभाशाल1 PयिQतय0 क8 ज-मभू,म रह1 है, आय5भR क8 जीरो क8 खोज से लेकर नवीनतम गॉड पाTट5कल 
क8 खोज भारतीय वै4ा�नक0 क8 ह1 देन रह1 है। इसरो के मंगलयान एवं 104 उपWह0 को एक साथ L�े�पत 
करने के �वHव क8�त 5मान के बाद भारत अंत�र� Lौ+योJगक8 के �े3 म� भी एकाJधकार LाYत कर चुका है। 
�व4ान क8 सह1 Tदशा म� या3ा कर ह1 समाज का सवाZगीण �वकास एवं Lकृ�त के अवांछनीय बदलाव पर 
�नयं3ण ;कया जा सकता है। अंत�र� �व4ान को लोग0 म� जाग\कता फैलाकर हम देश म� PयाYत गर1बी, 
पया5वरणीय बदलाव, आपदा के Lभाव को �नयं]3त कर सक� गे। अत: वै4ा�नक समुदाय का यह एक आवHयक 
कत5Pय भी है ;क वह जन–समुदाय को �वHव म� हो रह1 ग�त�वJधय0 से अवगत कराए एवं इससे जुड़ने के ,लए 
उaसाTहत करे।  

#ाचीन समय से ह1 भारत अंत�र� वै4ा�नक0, दाश5�नक0, वेदशाि.3य0, कला, गbणत, नी�त, वैधशाि.3य0 के 

अनेक �व+वान0 एवं �वशेष40 क8 ज-मभू,म रह1 है। आय5भR क8 ‘0’ (जीरो क8 खोज) एवं दशमलव Lणाल1, 
वीराहGका, गोपाला एवं हेमच-� क8 फाईबोनीक8 क8 6म एवं संfया, �पGगला क8 पु.तक चं�ह.3ा म� 
Tदवआ्धार1 संfया (Binary Number System), भा.कर क8 बीजगbणत, कनद क8 अनु-परमाणु ,सhांत (जो ;क 
जॉन-डाOटन से सैकड़0 वष5 पहले संपाTदत हुई थी), आय5भR का सूय5 क� �1य ,सhांत, ट1पू सुOतान का लौहयुQत 
रॉकेट (जो ;क +�व�तय �वHव युh म� Lयोग ;कया गया था)। इसके अलावा और अनेक0 भारतीय वै4ा�नक जैसे- 
जगद1शचं� बोस के सूjमतरंगीय ,सhांत, आर चं�शेखर, kी�नवास रामानुजन क8 बरनौल1 Lमेय, सी.वी. रमण 
का Lकाश Lक8ण5न का ,सhांत जो ;क बाद म� चलकर “रमन Lभाव” के नाम से जाना जाने लगा, सaये-�नाथ 
बोस का बोसोन ,सhांत (जो द�ुनया म� गॉड पाTट5कल के नाम से �वfयात हुआ), शां�त .वlप-भटनागर, होमी 
जहाँगीर भाभा, एस चं�शेखर, हरगो�व-द खुराना, हर1श चं�ा एवं �व6म ए. साराभाई इaयाTद वै4ा�नक0 ने भारत 
को ‘वैिHवक पहचान’ Tदलाने म� अपना अमूOय योगदान Tदया। िजनके बनाए हुए आधार पर आज हम �वHव के 
,शखर पर परचम लहरा रहे हn। ऐसे वै4ा�नक0 क8 उaLेरणा से हम भारतीय0 म� �व4ान एवं अंत�र� �व4ान के 
L�त ऐसा उaसाह भरा ;क देश-�वदेश0 म� भारत एक ,मसाल बनकर उभर रहा है। ऐसा अनमुान है ;क 12वीं 
सद1 से लेकर 600 वष= तक �व4ान-Lौ+योJगक8 पर 10 हजार पु.तक�  ,लखी गयी।  

 हाल के वष= म� अंत�र�-Lौ+योJगक8 के �े30 म� सामा-य जनता म� भी तेज़ी से जाग\कता फैल रह1 
है। इसरो ने भी अंत�र� 4ान Lदश5नी पर �नवेश क8 सीमा म� बढोतर1 क8 है ता;क .कूल0, कॉलेज0 एवं अ-य 
सं.थान0 के �व+याथs एवं अ,भभावकगण अJधकाJधक संfया म� �नरंतर lJच ले सक� । Lाचीनतम वेद ऋगवेद के 
अनुसार (एक Hलोक का भावंतर), 

हम है TदPयशिQत के .वामी, 
बने अWणी नह1ं अनुगामी, 
अपने ह1 अनुभव के बल पर, 
नए सजृन आधार बनाएं। 
 

177

177



�हदं� तकनीक� संगो�ठ� 2017 भारतीय अंत�र� काय��म म  हो रहे नवीनतम #यास 
 

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

 

 भारत म� वैिHवक .तर पर �नuन,लbखत ]बदंओुं के माwयम से अंत�र� उxेHय0 क8 जागlकता 
फैलायी जा रह1 है, जो ;क .पेस इंyडया LोWाम का एक Tह.सा है 
(i) अbखल भारतीय ऐ.{ायड खोज अ,भयान 
(ii) सैल1 राईड अथ5कैम 
(iii) वैिHवक खगोल स3 
(iv) इंटरनेट दरूबीन योजना 
(v) अंत�र� वा�ष5क सuमेलन 

 (vi) कOपना चावला अंत�र� सेटेलम�ट 
 (vii) LोजेQट प�रJध 
 (viii)  रा7{1य हाई}ोरॉके{1 L�तयोJगता 
 (ix) �वHव अंत�र� सYताह 
 (x) रा7{1य �व4ान Tदवस 

   
  आजकल के दौर म� अंत�र� काय56म को जनता तक पहँुचाना अब और आम बात ह1 है। 
2002 म� खगोल एवं खगोल भौ�तक8 का अंतरक� T�य �वHव�व+यालय (I.U.C.A.A.) ने रा7{1य .तर पर Pयापक 
Lसार के ,लए �व,भ-न सं.थान0 के साथ गठजोड़ .था�पत ;कए िजसम� नागपुर, Jथ\वला (केरल), ,सल1गुडी (प. 
बंगाल), फेरगसुन कॉलेज (पुणे) मुfय \प से जुड़े। 2004 म� आई.यू.सी.ए.ए. (I.U.C.A.A.), पुणे ने “मुQतांगन 
�व4ान शोJधका” नामक शीष5क +वारा Pयापक पहल क8 िजसके तहत पुणे के �व,भ-न .कूल0 म� अंत�र� 
�व4ान क8 अनेक L�तयोJगताएँ कराई गई। इसके उपरांत आई.यू.सी.ए.ए. (I.U.C.A.A.) खगोल �व4ान क8 नोडल 
एज�सी घो�षत क8 गई। yडजीटल माwयम ने इतना �वकास कर ,लया है ;क अब यू-�यूब, फेसबुक, ��वटर के 
सहारे अपनी सफलता एवं उxेHय को �व.तार Tदया जा सकता है। अगर हम मंगलयान क8 बात कर� तो मा3 9 
मास म� इसरो के आJधका�रक फेसबुक पेज (@ISROOFFICIAL) को 313,498 लाइक ,मले और इसरो ने 
आJधका�रक (@ISROOFFICIAL) ��वटर पेज पर “ ]बगर एंड बेटर” टैगलाइन के साथ 151 �वीट भेजे एवं 
9708 लोग0 ने इसका अनुसरण ;कया। ले;कन हम इस संदभ5 म� नासा से तुलना कर� तो उसे 6.63 ,म,लयन 
यानी 66 लाख 30 हजार ने अनुसरण ;कया और 31 हजार �वीट ;कए गए। यू�यूब के दश5कगण क8 बात कर� 
तो इसरो के मास5 ,मशन क8 य�ूयबू क8 ;फOम को 43,944 ने देखा वह1ं नासा क8 मास5 Qयूरो,सट1 रोवर क8 

“ सेवन ,मनट ऑफ टेरर” नामक ;फOम को 11 लाख लोग0 ने देखा। अत: हाल म� इसरो ने जनता म� 

जाग\कता फैलाने के ,लए मजबूत एवं ठोस कदम उठाए हn पर-तु इसके ,लए एक सम�प5त ट1म बनाने क8 
आवHयकता है, जो इसरो के योजना एवं उxेHय को हमेशा अ+यतन रखे। जनता म� aव�रत Lभाव एवं 
जागlकता के ,लए �नuन,लbखत कदम उठाये जा सकते हn :-  

• आJधका�रक यू-�यूब (Youtube) चैनल, िजस पर भारत म� हो रहे अंत�र� काय56म क8 
kृंखला �नय,मत lप से Lसा�रत हो। 

• �यादा से �यादा संWहालय खोले जाएं जो भारतीय अंत�र� काय56म क8 झल;कयाँ पेश कर 
पाएँ। 

• वै4ा�नक0 को फेस-बुक/�वीटर के माwयम से भी लोग0 के बीच अपडेट रहना होगा। 
•  इसरो को ऐसा ऑनलाइन Yलेटफाम5 बनाने क8 आवHयकता है िजससे उपWह L�ेपण को आम 

लोग भी देख पाएँ। 
• आJधका�रक Aलॉग, साइट पर अपडेटेड सामWी उपलAध कराते रहना होगा। 
• Wह1य ,मशन के ,लए अलग से डाQयूम�टर1 उपलAध करानी होगी। 
• नासा क8 तज5 पर इसरो को भी तरह-तरह क8 L�तयोJगता, .कूल1 ब�च0 को इसरो शाखा म� 

�मण का �नमं3ण इaयाTद करना होगा। 
• इसरो के मॉडल कुछ .कूल0, कॉलेज0 एवं अ-य सं.थान0 म� लगाना, िजससे ब�चे, �व+याथs 

देखकर उaसाTहत हो सक� । 
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CचD(क) �व6म साराभाई, अंत�र� Lदश5नी म� .कूल1 ब�चे।         CचD(ख) मेक इन इंyडया LाWाम म� इसरो क8 उपलिAधयाँ। 

(Iोत – सैक, अहमदाबाद)                              (Iोत – मेक इन इंyडया पोट5ल, भारत सरकार) 

ऊपर के Jच3 (क) म� सैक इसरो क8 नवीतम Lौ+योJग;कय0 के साथ �न,म5त �व6म साराभाई अंत�र� Lदश5नी 
आम जनता के ,लए खोल1 गई और यह इतने कम समय म� ह1 अहमदाबाद का हॉट.पॉट टू�र�म पड़ाव बनती 
जा रह1 है िजसम� Laयेक Tदन सैकड़0 ब�चे अंत�र� क8 ग�त�वJधय0 से अवगत होते हn। वह1ं Jच3 (ख) म� भारत 
सरकार के मेक इन इंyडया LोWाम के तहत इसरो के .टॉल पर हजार0 PयिQतय0 ने Tह.सा ,लया एवं इसरो म� 
चल रह1 ग�त�वJधय0 से अवगत हुए। अंत�र� �व4ान अब इतना Pयापक हो चुका है ;क इ-ह� कई kेbणय0 म� 
बांटा जा सकता है। जो पहले ��मांड के अwययन से जुड़े खगोल �व4ान तक सी,मत था, अब कुछ �े30 जैसे 
खगोल भौ�तक8, गैलेQसी �व4ान, तारक8य �व4ान, ��मांड �व4ान, गैर-प�ृवी Wह �व4ान इaयाTद अलग अलग 
लगभग आठ kेणी म� बाँटा गया है। 

अलबट5 ए. आइं.ट1न ने भी Qया खूब कहा है,  
“Imagination is more important than knowledge. Knowledge is limited, imagination encircle the world.”   

 भारतीय मानव अंत�र� उड़ान काय56म ने हाल ह1 म� भारतीय मानव अंत�र� उड़ान काय56म +वारा 
प�ृवी क8 �नचल1 क� म� L�ेपण करने का L.ताव है। जो ;क जीएसएलवी माक5 -III पर घTटत होगी। �रपोट5 के 
अनुसार िजस Lकार अमे�रक8 अंत�र� या3ी को ए.{ोनॉट, \सी के अंत�र� या3ी को कॉ.मोनॉट और चीन के 
अंत�र� या3ी को टैQनॉट कहा जाता है, उस Lकार भारत के अंत�र� या3ी को Pयोमनॉट कहा जा सकता है। 

 भारत के अंत�र� काय56म0 म� जनता क8 lJच म� हाल के वष= म� बेहताशा व�ृh हुई है ले;कन भारत 
सरकार एवं इसरो ने इसके ,लए कोई .थायी मीyडया नह1ं बनाई है। अगर चं� ,मशन को ह1 ल� तो चं� ,मशन-
1 के बाद चं� ,मशन-2 2018 म� L�ेपण ;कया जाएगा िजसक8 जानकार1 आम जनता को नह1ं है। इसम� पहल1 
बार लूनर ऑ]ब5टर के साथ रोवर एवं लnडर भी शा,मल ह0ग।े िजसम� ऑ]ब5टर पर पांच तथा रोवर पर दो 
नीतभार भेजे जाएंगे। यह पूर1 तरह से भारत म� �न,म5त क8 जा रह1 है। उसी तरह मंगलयान-1 के बाद 
मंगलयान-2 म� भी ऑ]ब5टर के साथ लnडर तथा रोवर ले जाएगी। िजसका L�ेपण 2020 म� ;कया जाना संभव 
है। इसरो ने पीएसएलवी 37 म� 104 उपWह0 के L�ेपण का �वHव �रकाड5 बनाया ह1 अगर इससे पहले के 
क8�त 5मान पर �वचार कर� तो चं�यान-1 ,मशन म� जल के अणु होने क8 पुि7ट क8। मंगलयान ने पहल1 ह1 उड़ान 
म� सफलता के साथ �वHव को अचं,भत कर Tदया। अब हाल म� इसरो ने 5 मई 2017 को द��ण ए,शया उपWह 
को सफलतापूव5क L�े�पत ;कया िजसम� जीएसएलवी माक5 -2 यान LयQुत ;कया गया। यह एक मौसम संचार 
उपWह है िजसम� केयू बnड के 12 {ां.प0डर लगे है। इसी Lकार इसरो को एक .पेशलाइ�ड बेव आधा�रत Aलॉग 
बनाना चाTहए, िजसपर सार1 बे,सक जानका�रयाँ एवं इसरो के भ�व7य के L�ेपण अपडेट हो एवं सुर�ा क8 
 ि7ट से जनतापरक हो, जैसे- नासा-इसरो क8 योजना एनआईसार (NISAR) जो ;क बहुउxेशीय प�रयोजना है 
और यह एल-बnड (L-Band) एवं एस-बnड (S-Band) आधा�रत सूjमतरंगीय नीतभार है िजसे 2020 तक L�ेपण 
करने क8 योजना है। उसी Lकार �रसैट (RISAT-2A, 1A) भी 6मशः X(एQस)-बnड एवं C(सी)-बnड आधा�रत 
सूदरू सूjमतरंग एपच5र रडार है, िजससे �रसैट-2ए सुर�ाaमक-�नगरानी करने वाला उपWह के साथ बाढ़, 
भू.खलन जैसी Lाकृ�तक आपदाओं के बारे म� भी पता लगाने म� उपयोगी है और ये दोन0 दो साल के अंदर 
L�े�पत होने वाले हn। इसी Lकार इनसैट kृंखला के उपWह, ओशनसैट kृंखला, .कैटसैट, काटªसैट, 
आईआरएनएसएस kृंखला, आईआरएस, जीसैट, कOपना, �रसोस5सैट kृंखला, एडुसैट इaयाTद कई भारतीय उपWह 
देश क8 ,मसाल बनकर �वHव म� अपना परचम लहरा रह� हn। ले;कन इसक8 मूलभूत जानकार1 लोग0 के पहँुच से 
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दरू है। भारत के लोग ह1 यTद इस तरह के LHन उठाये ;क इसरो Qया है? Qया बनाती है? देश म� इसका Qया 
योगदान है? तो देश के ,लए यह एक शम5नाक बात होगी। हम� भी वैिHवक अंत�र� एज�सी जैसे नासा(यूस), 
जQसा(जापान), ईएसए(यूरो�पयन देश), ,सएनईस(¬ांस) क8 तरह जनता म� lJच हेतु Pयापक Lचार-Lसार करना 
होगा, छोटे-छोटे शहर0 म� अ.थायी ह1 सह1 भारतीय अंत�र� काय56म क8 Lदश5नी लगानी होगी। हाल ह1 म� पूवs 
रा�य मbणपुर इसका एक उदाहरण है जहाँ सैकड़0 .कूल1 ब�च0 एवं सं.थान0 के लोग0 ने Tह.सा ,लया एवं 
गहर1 \Jच Tदखाई। हालां;क इसरो का एक नाथ5-ई.ट .पेस एYल1केशन क� � ,शलॉ-ग म� काय5रत है। इसे पूवªतर 
भारत म� अंत�र� ग�त�वJधय0 क8 नोडल ऐज�सी के तौर पर �वक,सत करना होगा। इसके साथ मwय भारत म� 
इसरो का LायोJगक क� � खोलना एक �नणा5यक कदम होगा। आजकल का दौर yडिजटल मीyडया का दौर है, 
सोशल नेटव;कZ ग, मोबाईल ऐYस एवं अनेक0 जानकार1 परक टूOस उपलAध है। HAL (Tह-द.ुतान ऐ.{ोनॉTटQस 
,लमीटेड) ने भी भारतीय अंत�र� काया5लय का संWहालय खोला। क8होल ®क +वारा �वक,सत अथ5 Pयूअर जो 
गूगल के अJधWहण के बाद अब गूगल अथ5 के नाम से जाना जाता है यह उपWह Jच3ावल1 भौगो,लक सूचना 
Lणाल1 आधा�रत टूOस है। इसे जार1 करने के तीन साल म� ह1 जनता क8 lJच दस गुणा बढ़ गई। इसम� 
�वहंगम  Hय के साथ साथ 15 मीटर के �वभेदन पर कव�रंग क8 �मता है। यह मुfयत: नासा (एसआरट1एम-
नासा) +वारा संगTृहत yडिजटल ए,लवेशन मॉडल का उपयोग करता है। हाल ह1 म� इसम� एक और सु�वधा को 
सिuम,लत ;कया है िजससे हर दो सौ गज क8 दरू1 पर लूप म� {ै;फक क8 ग�त पर सह1 �नगरानी रखी जा 
सकती है। ;फर गूगल .{1ट Pयू जार1 हुआ, ;फर गूगल .काई, गूगल अथ5 आउट�रच, गूगल चाँद, गूगल मंगल 
इaयाTद भी जार1 ;कए गए। वह1ं इसरो के भुवन ने भी सफलता LाYत क8 ले;कन इसने कोई एडीशनल फ8चर 
को अपडेट नह1ं ;कया तथा माक̄Tटंग म� भी कोई ठोस कदम नह1ं उठाए जा रहे हn। ऐसे और कई Lदाता हn जैसे 
yडिजटल °लोब, िजओआई, °लोब .व.Yलोटर, Jच3 मापन, .पॉट छ�व, प�ृवी क8 आकृ�त, Pयू जीएल, 
सीएनईएस, माई6ोसॉ±ट वचु5अल अथ5, नासा वOड5 �वडं, Jचनयआुन। नीचे Tदए गए Jच3 (ग) म� जीएसएलवी-9 
का नीतभार दशा5या गया है जो ;क हाल ह1 म� भारत सरकार +वारा ;कए गए अपने वादे को पूरा करत ेहुए 
द��ण ए,शया उपWह का सफल L�ेपण कर अपने पड़ोसी देश0 के ,लए संचार सु�वधा देकर वरदान सा]बत 
;कया है। 

 
CचD (ग) जीएसएलवी एफ 09 जीसैट9 +वारा द��ण ए,शया उपWह। (Iोत - इसरो) 

 भारत म� 35 L�तशत जनता 15 साल से 35 साल के बीच म� है जो ;क �वHव म� सवा5Jधक है। अतः 
ऐसे अवसर को उ-नत बनाने के ,लए इसरो को भी तरह-तरह के काय56म ;कए जाने चाTहए जैसे उपWह मेला, 
अंत�र� क8 द�ुनया, रॉकेट L�ेपण, चाँद क8 धरती, मंगल पर ब.ती, धरती से आकाश तक, अंत�र� क8 सैर 
इaयाTद शीष5क +वारा .कूल0 म� काय56म चलाए जाने चाTहए। एक .वतं3 ISRO Space Public Outreach 
Team (ISPOT) बनाने क8 आवHयकता है जो ;क ¬8 म� आम जनता को मोबाईल एYस के ज�रए कृ�ष-
�व4ान, आपदा, मौसम संबंधी जानकार1, Wह0 के बारे म�, महान वै4ा�नक0 के जीवनी के बारे म�, �वHव म� हो 
रह1 ग�त�वJधय0, वायुमंडल Lभाव, समु�1 ग�त�वJधय0 एवं इनके महaव के बारे म� वीyडयो िQलYस, Aलॉ°स, 
ऐ�नमेशन, .लाई¹स, अंत�र� क8 खोज इaयाTद के बारे म� अ+यतन जानका�रयाँ उपलAध हो। 

 आइं.ट1न के अनुसार, राजनी�त भौ�तक से �यादा कTठन है। Politics is more difficult than 
physics.  
 हालां;क इसरो म� �पछले दो वष= म� िजतने से,मनार, L�तयोJगता, काय56म इaयाTद ;कए वो बीते दशक 
म� सबसे �यादा है। जैसे-हैकाथॉन (Hackathon) का Wांड ;फनाले- जो भारत सरकार के .माट5 इंyडया काय56म 
का एक Tह.सा था। गुजरात �वHव�व+यालय म� क8 गई इसम� भारत क8 26 �व,भ-न नोडल ऐज�,सय0 ने Tह.सा 
,लया, इसक8 थीम थी ‘सूचना एवं साईबर सुर�ा (Information & Cyber Security)’ िजसम� कुल 49 ट1म0 म� 
392 लोग0 ने Tह.सा ,लया। इस 36 घंटे लगातार चलने वाले काय56म म� �व+याJथ5य0 ने इसरो म� काम करने 
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क8 \Jच Tदखाई। उसी तरह भारतीय रा7{1य Lौ+योJगक8 अकादमी (INAE-Indian National Academy of 
Engineering) का अवाड5 काय56म भी सैक-इसरो, अहमदाबाद म� आयोिजत ;कया गया िजसम� 300 वै4ा�नक0 
ने Tह.सा ,लया। IMaRC-2017 भी इसरो +वारा आयोिजत क8 जाएगी। उसी तरह Bengaluru Space Expo 
(BSX EXPO) भी आईजैक-इसरो +वारा आयोिजत कराया जाता है। इसके अलावा इसरो �व,भ-न �वषय0 पर 
वक5 शॉप आयोिजत करता रहता है। इसके अ�त�रQत रेसपांड LोजेQट के अंतग5त देश के �व,भ-न सं.थान0 के 
साथ ,मलकर अनसुंधान करता है जो (R&D-TDP) के तहत संचा,लत होते हn। 

संदभ� :- 
1. .पॉट LोWाम , मोनटाना �वHव�व+य़ालय, आि.{या 
(www.Spacegrant.montana.edu/spot.html) 

 2. www.nasa.gov/directorates/heo/scan/communication/outreach.html  
 3. www.space-india.com/outreach 
 4. www.dst.gov.in (�व4ान एवं Lौ+यौJगक8 मं3ालय, भारत सरकार) 

5. www.moes.gov.in (प�ृवी �व4ान मं3ालय, भारत सरकार) 
6. CNES, ESA 
7. www.space.com 
8. www.springer.com 
9. www.journal.elsevier.com 
10. www.science.direct.com 

 11. yड.कवर1 सांयस, नैशनल �योWाफ8 
 12. �व4ान Lगती 
 13. इसरो के �व,भ-न क� � 
 

चंदन )सहं, सहायक, एम.एस.ट�.जी./एम.आर.एस.ए. 

लेखक प�रचय :- (मुfय लेखक) चंदन ,सहं ने कंYयूटर सायंस म� बैचलर उपाJध LाYत करने 
के बाद इ-फो,सस ,ल,मटेड म� सॉ±टवेयर डेवेलपर के तौर पर काम ;कया। तदोपरांत चंदन 
,सहं क8 �नयुिQत 2013 म� एमआरएसए म� सहायक के तौर पर हुई। जॉल1 धर, Lधान 
एमएसआरडी के साथ ,मलकर 2013 के Tहदं1 अंतरक� �1य सेमीनार म� “आपदा Lबंधन म� इसरो 

क8 भू,मका” शीष5क के तहत इ-फे�रयोमे{1 सार का उOलेख करते हुए उसके अनुLयोग एवं �वषयवार �वHलेषण 
;कया। 2013-14 क8 Tहदं1 �वभाग क8 प]3का अ,भPयिQत म� “भारत क8 बदलती त.वीर” नामक लेख Lका,शत 
हुआ। 2015 के राजभाषा स3 म� “Tहदं1 क8 Lसार म� बाधाएँ” का उOलेख ;कया। इसके अ�त�रQत मैने Tहदं1 माह 
म� होने वाल1 L�तयोगीताओं म� भी भाग लेता रहता हँू। मेर1 सं.कृत से भी लगाव है अत भ�व7य म� मेर1 
योजना एक एं}ॉयड एYपस बनाने क8 है जो Tहदं1 एवं सं.कृत क8 महता को �वHव म� �व.तार कर सके।     

मोहHमद अज़हर आलम, व�र�ठ सहायक (तदथ�)  

लेखक प�रचय :- (सहायक लेखक) मोहuमद अज़हर आलम ने एम.कॉम तक ,श�ा LाYत 
क8 है। तदोपरांत मोहuमद अज़हर आलम क8 �नयिुQत जुलाई 2013 म� प�रवहन Lभाग म� 
सहायक के तौर पर हुई, अQटूबर 2016 म� प�रवहन Lभाग से .थानांतरण होकर भतs 
अनुभाग म� पद .था�पत हँू। इसके अ�त�रQत मैने Tहदं1 माह म� होने वाल1 अनेक 
L�तयोगीताओं म� भी भाग लेता रहता हँू। Tह-द1 टंकण म� मुझे 2014 एवं 2016 म� Tह-द1 

टंकण के ,लए Lथम पुर.कार भी LाYत हुआ था। इन सब के अलावा Tह-द1 Tदवस, सुर�ा एवं सतक5 ता Tदवस 
पर होने वाल1 �व,भ-न Tह-द1 L�तयोJगताओं म� भाग लेता हँू। Tह-द1 म� काय5 करने के ,लए Tह-द1 माह एवं 
Tह-द1 वा�ष5क योजना के तहत वष5 2014, 2015, 2016 म� भी पुर.कार LाYत हुआ है। 

*** 
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जनता तक पहँुच के )लए अंत�र� ,व-ान  

.ामीण ,वकास म  इसरो क� भू)मका का एक अवलोकन 
डॉ. द�प च56, गो,पका वी. 

सामािजक अनुसंधान सहायक, 

सामािजक अनुसंधान और मू;यांकन ख=ड, 

काय��म योजना एवं मू;यांकन समूह, 
,वकास एवं शै@�क संचार यूAनट, अहमदाबाद, गुजरात 

सारांश 
रा()�पता महा*मा गाँधीजी ने कहा था 0क वा1त�वक भारत गाँव2 म� �नवास करता है। गाँव2 के �वकास के 4बना 
देश का सवा5गीण �वकास नह7ं हो सकता है। उदारवाद7 लोकतं92 ने बाजारवाद7 :यव1था को अपनाया है, िजससे 
गाँवो का �वकास सह7 ग�त से नह7ं हुआ, वह7ं शहर2 का �वकास बड़ी तेजी से हुआ। ?ामीण �वकास के @लए Aयास 
सरकार7 और गैर सरकार7 1तर पर लगातार हो रहे हC। इस Dदशा म� इसरो ने अपनी AौFयोGगकH के माIयम से 
गांव2 के सतत �वकास म� अपना योगदान Aदान 0कया है। इसने ने अपने सामािजक उपयोग के कायJKम2 को 
तकनीकH के माIयम से देश के दरू1थ इलाक2 तक पहँुचाया है। 

�वशेष कर @श�ा, 1वा1Mय, कृ�ष एवं गांव2 के सामािजक, आGथJक �वकास के @लए इसरो ने अपने 1थापना के समय 

से ह7 अंत�र� तकनीकH का Aयोग लगातार आम लोग2 के �वकास के @लए कर रहा है। वतJमान म� जो भी ?ामीण 

�वकास हो रहा है,  उसम� इसरो कH सकारा*मक भू@मका भी है। आज 0कसान2 के @लए मौसम कH जानकार7, 
आपदा Aबंधन से संबंGधत, नेवीगेशन और तमाम तरह कH सूचनाओं को �व@भPन माIयम2 से ?ामीण जनता को 
पहँुचाया जाता है।   

उपरोQत शोधप9 के माIयम से इसरो कH ?ामीण �वकास म� भू@मका का अवलोकन 0कया गया है, 

अनुसंधानकताJओं के Fवारा गुणा*मक Rि(टकोण अपनाया गया है। इसके @लए F�वतीयक तMय2 और Sोत2 का 
Aयोग 0कया जायेगा। 

#मुख शDद- इसरो, ?ामीण �वकास, अंत�र� AौFयोGगकH और  सैटेलाइट इ*याDद  

#Fतावना 
भारत गांव2 का देश है। आज भी देश कH आबाद7 का लगभग 60 A�तशत लोग इPह7ं गांव2 म� �नवास करते हC। 
यDद देश को �वकास कH ग�त को बनाए रखना है, तो देश कH ?ामीण अGधसंरचना के साथ-साथ वहाँ के 

सामािजक, शै��क, राजनी�तक प�रRVय को �वक@सत करना होगा। देश के Wयादातर गांव2 कH सामािजक और 
आGथJक ि1थ�त कमोबेश एक तरह ह7 है। आज भी कई तरह कH सामािजक जड़ता गांव2 म� देखने को @मलती है। 
िजनको ख*म करने कH को@शश कH जानी चाDहए तभी हम ?ामीण �वकास को सच कर पाय�गे साथ ह7 सभी 
?ाम सभाओं को *व�रत और आवVयक AौFयोGगकH से प�रपूणJ कर पाएंगे।  

देश म� सूचना और AौFयोGगकH के �े9 म� िजतना �वकास Dदख रहा है िजसे हम Wयादातर शहर7 �े92 म� देख 
सकते हC। िजसके कारण गांव2 एवं शहर2 के संसाधान उपभोग म� काफH खाई आ गयी है। िजसका असर हम� कई 
बार नकारा*मक तौर पर देखने को @मलता है। अगर सभी को �वकास म� बराबर का अGधकार Aदान करना है तो 
इन  सम1याओं को सुलझाना होगा। हमारे गाँव �वकास कH दौड़ म� कह7 पीछे रह गये हC। उनको �वक@सत 0कए 
4बना हम देश को �वक@सत नह7ं बना सकते है। हमार7 अथJ:यव1था के @लए यह अ�त मह*वपूणJ हC।  

भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन कH 1थापना वषJ 1969 म� महान वै]ा�नक डॉ. �वKम साराभाई के नेत*ृव म� 
हुई। साराभाई जी का उ`ेVय इस AौFयोGगकH को आम लोग2 तक ले जाना और इसका Aयोग इनकH भलाई के @लए 

करना था। उनका मानना था 0क अगर इस AौFयोGगकH का लाभ देश के आम आदमी को नह7ं @मलेगा तो इसका 
वा1त�वक मह*व ख*म हो जायेगा।  

वषJ 1975-76 म� इसी संचार कH उपयोGगता Aदान करने के @लए इसरो ने सैटेलाइट इं1)Qशनल टेल7�वजन 
एQसीपेर7म�ट (साइट) 0कया। िजसम� देश के छः राWय2 राज1थान, 4बहार, उड़ीसा, मIयAदेश, आPb Aदेश और 
कनाJटक को शा@मल 0कया गया और उनके 2400 गांव2 को सहभाGगता Aदान कH गयी। िजसका यह प�रणाम 
आया 0क अगर इस AौFयोGगकH का उपयोग 0कया जाए तो इसका Aयोग ?ामीण �वकास म� 0कया जा सकता 
है। उसी Aयोग के प�रणाम 1वcप आज दरूदशJन ने कृ�ष और ?ामीण �वकास से संबंGधत कायJKम एवं इसरो 
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ने भी अपने सैटेलाइट के माIयम से इस ओर कदम आगे कर रखा है। ?ामीण �वकास के @लए �न(ठावान 
सैटेलाइट का भी A�ेपण 0कया है। िजसके माIयम से ?ामीण �वकास म� ग�त आ रह7 है।  

अंत�र� तकनीकH एक सशQत माIयम है, िजससे हम ?ामीण �वकास को ग�त Aदान कर सकते हC। भारत उन 
चु�नदंा देश2 म� है िजनके पास यह तकनीकH है 0क वह अंत�र� कायJKम2 के बल पर पूरे समाज म� एक 
सकारा*मक बदलाव ला सकता है।  

इसरो के .ामीण ,वकास से संबGंधत काय��म 
इसरो ने अंत�र� अGधसंरचना बनाने के @लए बहुत मेहनत कH है और आज इसका 1थान कुछ चु�नदंा देश2 के 
अंत�र� सं1थान2 म� आता है। िजसके माIयम से द�ुनया को बदला जा सकता है। ?ामीण2 को AौFयोGगकH कH 
उतनी ह7 जcरत है िजतनी 0कसी उFयोगकमe को, Qय20क अगर ?ामीण अपना सारा काम वै]ा�नक पf�त से 
कर�गे तो उनका उ*पादन बढ़ेगा और उनकH अथJ:यव1था म� सकारा*मक �वकास होगा। इनके �वकास से ह7 देश 
का �वकास होगा।   

इसरो ने कई समािजक सरोकार2 से संबंGधत कई कायJKम2 को द�ुनया के सामने रखा है। जैसे इनसेट िजसे हम 
इिhडयन नेशनल सैटेलाइट और भारतीय �रमोट सेिPसंग जो 0क हमारे देश के @लए सूचना संचार के आधारभूत 
सरंचना के @लए एक मह*वपूणJ कदम है। आज जो जनसंचार एवं मीiडया म� तकनीकH प�रवतJन प�रल��त हो 
रहे हC, वो इसी तकनीकH �वकास के कारण हो रहे है।  

इसरो के �वकास एवं शै��क संचार यू�नट के माIयम से कई सामािजक कायJKम2 का संचालन 0कया जा रहा 
है। इन कायJKम2 म� 1वा1Mय, @श�ा एवं ?ामीण �वकास से सjबंGधत �े92 को रखा गया है। डेकू के अंतगJत 
सामािजक अनुसंधान और मूkयांकन Aभाग के माIयम से इन कायJKम2 कH उपयोGगता, मूkयांकन एवं 
अनुसंधान अनवरत 0कया जाता है।  

.ामीण ,वकास के काय��मH का ,ववरण 
दरू GचIकJसा 
इस अंत�र� AौFयोGगकH के माIयम से दरू Gच0क*सा कH जाती है। िजसम� दरू 0कसी डाQटर और पैरामेiडक 
1टाफ कH मदद से मर7ज2 को राहत पहँुचायी जाती है। वो �े9 जहाँ पर Gच0क*सा सु�वधाएँ अभी भी नह7ं पहँुच 
सकH हC। �वशेष कर दरू दराज के ?ामीण इलाक2 तक सह7 Gच0क*सा कH सु�वधा को पहँुचाने का Aयास 0कया 
जा रहा है। दरू Gच0क*सा एक मह*वपूणJ :यव1था है िजसम� सूचना AौFयोGगकH, बायोमेiडकल इंजी�नय�रंग और 
Gच0क*सा �व]ान के संयोग से चलाया जा रहा है।  

सैटेलाइट के माIयम से 0कसी �वशेष] डाQटर कH मदद से मर7ज को �रयल टाइम पर उससे संबंGधत सलाह 
और Gच92 को एक iडिजटल डाटा के cप म� भेजा जाता है। िजसको Aापक छोर से Aाlत 0कया जाता है। यह 
सु�वधा �वशेष कर ?ामीण इलाक2 म� 1था�पत कH गयी है िजससे िजन ?ामीण2 को गुणा*मक Gच0क*सा सु�वधा 
नह7ं @मल पाती है उPह� उPनत Gच0क*सा उपलmध कराने का Aयास 0कया जा रहा है।  

 
GचK-1: सतत GचIकJसा )श�ा काय��म के दौरान बांये से GचIकJसा अGधकार� Nीमती ल�ना म ढे, पीपीईजी Aनदेशक,  
Nी राजेश खंडेलवाल, Aनदेशक डकूे, Nी वीर दर कुमार, ,वशषे- डॉRटर �रचा मेहता एवं सKूधार Nी अर,व5द Jयागी 
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लगभग 384 1थान2 पर दरू Gच0क*सा केP�2 को 1था�पत 0कया गया है जो 0कसी दरू-दराज ?ामीण �े9, िजल2 
और िजला अ1पताल2 म� काम कर रहे हC। इन केP�2 म� 18 मोबाइल वैन और 60 �वशेष] अ1पताल हC। इसके 
माIयम से लोग2 म� 1वा1Mय के A�त जागcकता लायी जा रह7 है। इस कायJKम का सबसे बड़ा लाभ यह है 0क 
?ामीण2 को उनके 1थान पर ह7 Gच0क*सा सु�वधा Aदान करने कH को@शश कH जा रह7 है। डेकू A*येक माह 
सतत Gच0क*सा @श�ा कायJKम का आयोजन करता है िजसमे 0कसी �वशेष] Gच0क*सक को 1टूiडयो म� बुलाया 
जाता है इस कायJKम का सजीव Aसारण देश के �व@भPन दरू Gच0क*सा केP�2 म� 0कया जाता है। िजसम� 
�वशेष] डॉQटर से सुदरू केP�2 म� बैठे Gच0क*सक, मेiडकल छा9, पैरामेiडक 1टाफ और आम लोग भी अपने 
शंकाओं का समाधान कर सकते हC।  

डेकू Fवारा अAैल 2017 तक कुल 28 सतत Gच0क*सा कायJKम2 का Aसारण 0कया गया है। सामािजक 
अनुसंधान और मूkयांकन Aभाग कH ट7म Fवारा A*येक कायJKम का 1टूiडयो म� अवलोकन 0कया जाता है, साथ 
ह7 सहभाGगता करने वाले केP�2 से टेल7फो�नक A�तपुि(ट ल7 जाती है िजसके आधार पर �रपोटJ तैयार कH जाती 
है।   

दरू )श�ा 
@श�ा के 4बना मानव जीवन का �वकास तो हो ह7 नह7ं सकता है। बड़े शहर2 और क1ब2 म� @श�ा कH :यव1था 
काफH अsछt है। गांव2 म� आज भी मूलभूत @श�ा के केP�2 कH बहुत आवVयकता है। इस �े9 म� इसरो का 
मुuय Iयेय ?ामीण �े92 म� लोग2 को उPनत बनाना और :यवसा�यक @श�ा के साथ-साथ ?ामीण छा92 को 
तकनीकH सूचनाओं और ]ान को अ?े�षत करना है।  

@श�ा के 4बना मानव 
जीवन का �वकास हो ह7 
नह7ं सकता है। @श�ा कH 
आवVयकता आज पूर7 
मानवता को है। भारत के 
दरू-दराज के इलाक2 म� 
1कूल और कालेज2 कH 
कमी है। सीमाPत लोग2 के 
पास @श�ा के @लए कोई 
साधन नह7ं है। केवल @श�ा 
ह7 मानव जीवन म� 
सकारा*मक बदलाव ला 
सकती है। इस बात को 
इसरो ने बहुत गहराई से 
समझा है। 20 @सतjबर 
2004 को दूर @श�ा कायJKम कH शुcआत कH थी, इस कायJKम के तहत पूरे देश म� 55000 आभासी क�ाओं कH 
1थापना कH गयी है। इनम� 51000 �रसीव केवल ट@मJनल थे और 4000 सैटेलाइट इPटरैिQटव ट@मJनल हC। िजनके 
माIयम से पूरे देश म� @श�ा का Aचार-Aसार 0कया जा रहा है। डेकू 1टूiडयो म� सं1थागत तौर पर सामािजक 
अनुसंधान और मूkयांकन Aभाग कH ट7म Fवारा अवलोकन 0कया जाता है। इस अवलोकन म� ऑiडयो-�वiडयो 
गुणव*ता, �वषयव1तु और �वशेष] वQता का मूkयांकन 0कया जाता है। इस अवलोकन पर आधा�रत वा�षJक 
�रपोटJ तयैार कH जाती है और संबंGधत अGधका�रय2 और नेटवकw को भेजी जाती है। 

भू)म और जल संसाधन का #बंधन 
इसरो के तकनीकH माIयम से सैटेलाइट Fवारा Gच92 को एक9 0कया जाता है जो0क हम� भौगो@लक सूचना 
:यव1था (िजयो?ा0फकल इPफामxशन @स1टम) के Fवारा उपलmध करायी जाती है। 0कसान भाइय2 का कुशल 
और A@श��त लोग2 से वाताJलाप कराया जाता है िजससे वे कृ�ष को और उPनत बना सक� । सूचनाओं के आदान 
Aदान के @लए संवाद कायJKम2 का आयोजन 0कया जाता है, िजसम� 0कसी कृ�ष �वVव�वFयालय या कृ�ष का 
उsच सं1थान इनसे संवाद कायम करता है और इनकH शंकाओं का समाधान करता है। बीज, @सचंाई, उवJरक, 

कHटनाशक, कृ�ष उपज और कृ�ष चK समेत अनेक �वषय2 पर उनको जानकार7 Aदान कH जाती है।  

 
GचK-2:दरू )श�ा काय��मH का अवलोकन करते हुए अनसुंधानकता�  
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इसी के साथ तट7य इलाक2 म� वी आर सी सेPटर 1था�पत 0कए गए हC िजनके माIयम से मछ@लय2 के बारे म� 
�रयल टाइम जानकार7 पहँुचाई जाती है िजससे 1थानीय मछुआर2 को काफH लाभ पहँुचता है।  

ई गवनSस 
आज िजस तरह से द�ुनया पूर7 तरह से iडिजटल हो रह7 है इसी को देखते हुए अब सरकार का Aशास�नक और 
शासन का काम ऑनलाइन होने लगा है। िजसके माIयम से इस :यव1था को मील2 दरू बैठ कर इसका 
सकारा*मक Aयोग 0कया जा रहा है। आम आदमी अब घर पर बैठ कर गैस, 4बजल7, रेलवे Dटकट, सभी Aकार कH 
फHस, पु@लस से @शकायत सDहत तमाम तरह कH सेवाओ ंको ई-गवJन�स के माIयम से Aाlत कर सकता है। 
?ामीण2 के @लए ये सु�वधाएं काफH मददगार सा4बत हो सकती हC। उनको 0कसी भी काम के @लए अब शहर म� 
आने कH जcरत नह7ं है। वे अपने गाँव से ह7 ऑनलाइन सभी सु�वधाओं को Aाlत कर सकते हC।  

इस योजना के तहत ?ामीण �े92 म� लोग2 को सरकार7 योजनाओ ंकH सूचना, गर7बी हटाओ योजनाओं कH 
सूचना और ?ामीण रोजगार जैसे मनरेगा, इिPदरा आवास, 1वsछ भारत इ*याDद कH सूचना Aे�षत करना है। 
सामािजक सुर�ा और अPय आधारभूत सु�वधाओं से लैस 0कया जा रहा है। िजसके माIयम से ?ामीण जीवन 
म� सकारा*मक बदलाव लाया जा सकता है।  

मौसम सTब5धी सेवाएं 
हम सभी जानते हC 0क अपना देश एक कृ�ष Aधान देश है। अगर सह7 समय पर मानसून नह7ं आता है तो 
हमार7 ?ामीण अथJ:यव1था के साथ-साथ रा()7य अथJ:यव1था पर बहुत A�तकूल Aभाव पड़ता है। अगर हम� 
समय से मौसम और मानसून कH जानकार7 @मलती है तो हम 0कसी भी हालात से लड़ने के @लए अपने ?ामीण2 
को तैयार कर सकते हC। इसी उ`ेVय से मौसम से संबंGधत जानकार7 ?ामीण भाइय2 को उपलmध करायी जा रह7 
है। िजससे 0कसान भाइय2 को सह7 समय पर मौसम कH जानकार7 Aाlत हो सके और मौसम के अनुसार अपनी 
फसल2 को उगा कर अsछा मुनाफा कमा सक�  और अपने जीवन म� बदलाव ला सक� । 

सैटेलाइट संचार 
सैटेलाइट संचार के माIयम से बहुत बड़े भाग म� संचार उपलmध कराया जा सकता है और उसी के माIयम से 
�वकास सहायक संचार कH भू@मका को बहुत कुशलतापूवJक बढ़ा सकता है। इसी सैटेलाइट संचार के माIयम से 
इसरो ने सैटेलाइट इP1)Qशन टेल7�वजन एQसपेर7म�ट (साइट), खेड़ा कjय�ुनकेशन AोजेQट, झाबुआ डेवेलपम�ट 
कjयु�नकेशन AोजेQट, )े�नगं एंड डेवेलपम�ट कjयु�नकेशन चैनल जैसे ?ामीण �वकास से संबंGधत कायJKम2 को 
आगे बढ़ाया गया है। िजससे इसरो कH ?ामीण �वकास म� सकारा*मक कारक कH भू@मका का पता चलता है।  

आपदा #बंधन म  सहायक 

भारत Aाकृ�तक और मानवज�नत आपदा के @लए माकूल 1थान2 म� से एक है। यहाँ हर साल चKवात, बाढ़, 

सूखा, भू1खलन, भूकjप, आग इ*याDद से जान माल कH हा�न होती है। इसरो ने इससे जूझने के @लए आपदा 
Aबंधन सहायक कायJKम कH शुcआत कH है। इसके माIयम से आपदा से संबंGधत सूचनाओं को *व�रत संचार 
के माIयम से पहँुचाया जाता है िजससे आपदा को सह7 समय पर AबंGधत 0कया जा सके।  

इस कायJKम का एक मह*वपूणJ कायJ यह भी है 0क Aाकृ�तक आपदा आने पर 0कस तरह से इससे �नपटने कH 
�मता का �वकास 0कया जाए। इस कायJKम के कई भागीदार हC िजसम� सरकार तथा कुछ गैर सरकार7 समुदाय2 
जैसे0क वै]ा�नक, Aबंधक, नी�त �नमाJणकताJ, जमीनी सामािजक कायJकताJ, मीiडया और आम लोग। उपरोQत सभी 
म� अपने-अपने 1तर का ]ान है। इस ]ान का उपयोग अंत�र� तकनीकH कH सहायता से डाटाबेस तैयार 0कया 
जाता है। िजससे आपदा को बढ़ाने वाले त*व2 कH पहचान कH जाती है और मानव-ज�नत आपदा पर भी काम 
0कया जाता है। सभी सूचनाओं एवं ]ान को एक9 करके एक पूवJ चेतावनी :यव1था बनाई जाती है और 
�व@भPन समुदाय2 को आपदा के पूवJ सूGचत कH जाती है, िजससे वह आपदा से बचने कH तैयार7 कर सक�  और 
अपने को आपदा से बचा जा सके।  

आपदा एक वैिVवक घटना है। यFय�प इसम� देश2 कH सीमाय�, Aशास�नक और भौगो@लक सीमाएँ होती हC ले0कन 
आपदा के बाद सहायता कायJKम वैिVवक GचPता का �वषय बन जाता है। अPतररा()7य सहयोग और एकजुटता 
इस कायJKम को और मजबूत बनाती है िजससे आपदा के समय सट7क जानकार7 को र7यल टाइम पर साझा 
0कया जाता है। इसके @लए पMृवी अवलोकन एवं संचार के सैटेलाइट2 का Aयोग 0कया जा सकता है िजससे और 
बेहतर आपदा म� Aबंधन 0कया जा सकता है। इस :यव1था म� 4बना 0कसी प�पात के सूचनाओं का सह7 Aयोग 
कर सकत ेहC। िजसके आधार पर आपदा पूवJ तैयार7, Pयूनीकरण, आपदा पूवJ सूचना, Aभाव का अनुमान और 
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आपातकाल7न संचार कर सकते हC। इस आपदा Aबंधन म� zलोबल पोजी@श�नगं @स1टम एवं पMृवी अवलोकन ने 
आपदा Aबंधन म� बहुत ह7 मह*वपूणJ एवं �वVवसनीय योगदान Aदान 0कया है। आपदा Aबंधन के सभी पहलू 
बहुत मह*वपूणJ है िजनका उपयोग आपदा Aबंधन �नयामक और अPय संबंGधत एज�@सयां करती है।  

इसके @लए इसरो ने एक उप?ह आधा�रत वचुJवल Aाइवेट नेटवकJ  (वीपीएन) कH 1थापना कH है िजसके माIयम 
से आकि1मक संचार 0कया जा सकता है। इस नेटवकJ  से भारत का गहृ मं9ालय, मह*वपूणJ अGधकार7 और 22 
आपदा ?@सत राWय2 को इससे जोड़ा गया है ता0क 0कसी भी जcर7 और आकि1मक जानकार7 को सह7 समय 
पर पहँुचाया जा सके िजससे आपदा को सह7 से AबंGधत 0कया जा सके।  

इसरो ने इनसेट आधा�रत iडजा1टर अलटJ )ांस@मशन (डीएट7) जो 0क तट7य इलाक2 म� हमारे मछुआर2 के @लए 
बनाया गया है डीएट7 से मछुआर2 को आपदा के बारे म� �रयल टाइम जानकार7 द7 जा सके। साइQलोन वा�न5ग 
iडसे@मनेशन @स1टम (सीडmलूसीएस) और iडिजटल iडजा1टर वा�न5ग @स1टम (डीडीडmलूएस) कH सहायता से 
आपदा से ?@सत 1थानो पर इ1तेमाल 0कया जा रहा है।  

�रमोट स )सगं एिVलकेशन 
�रमोट स�@सगं से कृ�ष, जंगल, जल, भू, समु� इ*याDद कH मै�पगं 0कया जाता हC और आवVयकता अनुसार उनका 
�वVलेषण 0कया जाता है। भारत के पास इन सु�वधाओं के @लए अपने सैटेलाइट हC िजसे इिhडयन �रमोट स�@सगं 
सैटेलाइट कहत ेहC इनकH कुछ सीर7ज है। जैसे �रस{ससेट, काट{सेट और ओसेनसेट इ*याDद के माIयम से हम 
भूजल कH मै�पगं, कृ�ष से संबंGधत भ�व(यवाणी, फोरे1ट कवर, घास के मैदान, बफ|ले 1थान2, भू@म Aयोग से 
संबंGधत, तट7य इलाक2 का अIययन, मूंगो का अIययन और मC?ोव अIययन भी 0कया जाता है। इनसे देश कH 
पा�रि1थ�तकH और पयाJवरण का सह7 तर7के से अIययन 0कया जा रहा है।  

इससे उपलmध करायी गयी जानका�रय2 का उपयोग मुuय cप से उFयोग, और अPय �वभाग2 के अलावा �वकास 
योजना, �नयं9ण और पयाJवरण के संर�ण म� 0कया जाता है। यह डाटा बहुत ह7 मह*वपूणJ होते हC िजनका 
उपयोग नी�त आयोग, पंचायती राज मं9ालय, ?ामीण �वकास मं9ालय Fवारा िजल2 और ?ाम सभाओं तक इनका 
Aयोग शासन के कायJKम को �वकेिP�त 0कया जाता है और कायJKम को सफल बनाने कH को@शश कH जाती है। 
इPह7 डाटा का Aयोग केP�, राWय2, िजल2 और गांव2 म� सामPज1य 4बठाया जाता है।  

अवलोकन का Aन�कष� 
इसरो ने अपने कई कायJKम2 के माIयम से ?ामीण �वकास म� मह*वपूणJ योगदान Aदान 0कया है। भ�व(य म� 
भी इसरो इस ओर A�तबfता नजर आती है। आज सैटेलाइट संचार के माIयम से सभी को *व�रत सूचनाओं का 
आदान-Aदान 0कया जा रहा है िजससे ?ामीण �वकास के कायJKम2 म� लगातार तजेी आ रह7 है। प�रणाम 1वcप 
हम यह �वVवास के साथ कह सकते हC 0क केवल अंत�र� तकनीकH ने आसमान, धरती और समु� तीन2 जगह 
से सूचनाओं को Aोसेस करके ?ामीण �वकास के साथ-साथ देश के �वकास के @लए बहुत मह*वपूणJ काम 0कए 
हC और आगे भी *व�रत ग�त से करती रहेगी। 

आभार 
हम �नदेशक, डेकू, }ी वीर�दर कुमार जी के आभार7 हC 0क उPह2ने हम� यह अवसर  Aदान 0कया। इस शोधप9 को पूरा 
करने म� पीपीईजी समूह �नदेशक }ी राजेश खंडेलवाल जी ने उGचत मागJदशJन और Aो*साहन Dदया एवम ्एसआरईडी 
के Aमुख }ी एमजेएन हाVमी जी िजनके सहयोग एवं मागJदशJन के 4बना यह शोध प9 नह7ं @लखा जा सकता 
था। सभी महानुभाव2 का हम तहेDदल से आभार :यQत करते हC। 
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दरूè थ िशक्षा मɅ सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी की भूिमका 
मुख्य लेखक: 

संतोष गåहाणे और जयरव जनसारी, कायर्क्रम सहायक, एमपीपीजी, डकूे 
सहायक लेखक: मनोहर दधेु, िनमार्ता, एमपीपीजी, डकूे 

अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान सगंठन (इसरो) 

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 
“उÛनत राçट्र की कãपना, साक्षरता को घर- घर पहँुचाना” 

सारांश  
िशक्षा िवकास का मलूाधार है। िकसी भी राçट्र का िवकास िशक्षा के अभाव से असंभव है, चाहे वह राçट्र िकतने ही 
प्राकृितक ससंाधनɉ से अÍछािदत क्यɉ न हो। आज वजै्ञािनक अिवçकार तथा तकनीकी के्षत्र मɅ हो रही उÛनित के चलते 
सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी मɅ भी बड़ ेपमैाने पर बदलाव आये है। िजसके चलते मानव जीवन तथा िशक्षा के के्षत्र मɅ 
युगाÛतकारी पिरवतर्न हुए है और िनàन से िनàनतम åयिक्त भी इसके ɮवारा लाभािÛवत हुए है। मात्र शहरɉ मɅ ही नही 
बिãक गाँवɉ मɅ भी छात्र तथा छात्राओं की वतर्मान पीढ़ी िवɮयालयीन िशक्षा के साथ इस दौर मɅ दरुèत िशक्षा ɮवारा 
िवकास की संभावनाएं तलाशी जा रही है। इस लेख मɅ हम दरूèथ िशक्षा को एक नए पहल ूसे देख रहे है। यह इसरो के 
नेटवकर्  से होकर पुरे देश भर मɅ तेजी से फ़ैल रहा है और न जाने िकतने ही छात्रɉ की मदद की है। अंत मɅ हम दरूèथ 
िशक्षा मɅ भिवçय मɅ कैसे पिरवतर्न हो सकते है उस पर एक नजर डालɅगे।  
प्रèतावना: 
िपछले कुछ दशकɉ से प्रौɮयोिगकी ने हर सभंव मागर् से हमारे जीवन को परूी तरह बदल िदया है। भारत एक सफल 
सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी से सिÏजत राç ट्र होने के नाते अÍ छे शासन के िलए तथा अथर्å यवè था के िविवध क्षेत्रɉ 
जैसे è वाè Ø य, कृिष और िशक्षा आिद के िलए भी सदैव सूचना और संचार प्रौɮयोिगकी के उपयोग पर अ× यिधक बल 
देता रहा है।  
िशक्षा एक ऐसा माÚ यम है जो न केवल अÍ छे िशिक्षत नागिरकɉ को गढ़ता है बिãक एक राç ट्र को तकनीकी Ǿप से 
नवाचारी भी बनाता है। "िशक्षा" एक देश की मानव पंूजी के िनमार्ण मɅ िकए जाने वाले सवार्िधक मह× वपणूर् िनवेशɉ मɅ 
से एक भारत मɅ ऐसे अनेक कायर्क्रम और योजनाएं, जैसे मÝुत और अिनवायर् प्राथिमक िशक्षा, "सवर् िशक्षा अिभयान", 
राç ट्रीय साक्षरता अिभयान आिद िशक्षा प्रणाली मɅ सुधार लाने के िलए सरकार ɮवारा आरंभ िकए गए हɇ। है। और अब 
तो िडिजटल इंिडया मɅ भी इसकी एक मह×वपणूर् भिूमका है।  
सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी आधािरत िशक्षा: 
हाल के वषɟ मɅ सूचना और संचार प्रौɮयोिगकी का कैसे लाभ उठाया जा सके उसके िलए प्रयास हो रहे है। िशक्षा के के्षत्र 
मɅ सूचना और संचार प्रौɮयोिगकी के सवार्िधक मह× वपूणर् योगदानɉ मɅ से एक है “अिधगà यता पर आसान पहंुच 
ससंाधन”। सचूना और संचार प्रौɮयोिगकी की सहायता से छात्र अब ई-पèु तकɅ , परीक्षा के नमनेू वाले प्रæ न पत्र, िपछले 
वषɟ के प्रæ न पत्र, िवषय के सलंग्न वीिडयो एवं िवषय िवशेषज्ञ से सीधे िवचार िवमशर्, आिद देखने के साथ संसाधन 
å यिक्तयɉ, मɅटर, शोधकतार्ओं, å यावसाियकɉ और सािथयɉ से दिुनया के िकसी भी कोने पर आसानी से सपंकर्  कर सकत े
हɇ।  
सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी की सबसे अनोखी िवशेषता यह है िक इसे समय और è थान मɅ समायोिजत िकया जा 
सकता है। अब छात्र िकसी भी समय अपनी सिुवधानुसार ऑनलाइन अÚ ययन पाɫयक्रम सामग्री को पढ़ सकते हɇ।  
सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी आधािरत िशक्षा आपिूतर् (रेिडयो और टेिलिवजन पर शिैक्षक कायर्क्रमɉ का प्रसारण) से 
सभी सीखने वाले और अनुदेशक को एक भौितक è थान पर होने की आवæ यकता समाÜ त हो जाती है।  
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आकृित-1: सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी मɅ दरूèथ èथानɉ पर शिैक्षक कायर्क्रमɉ का प्रसारण 

जब से सचूना और संचार प्रौɮयोिगकी को एक िशक्षण माÚ यम के Ǿप मɅ उपयोग िकया गया है, इसने एक त्रिुटहीन 
पे्ररक साधन के Ǿप मɅ कायर् िकया है, इसमɅ वीिडयो, टेलीिवजन, मã टीमीिडया कà Ü यूटर सॉÝटवेयर का उपयोग शािमल 
है, इससे छात्र सीखने की प्रिक्रया मɅ गहराई से जुडते हɇ।  

 
आकृित-1.2:  वीिडयो, टेिलिवजन, मã टीमीिडया कà Ü यूटर सॉÝटवेयर आिद का िशक्षा के माÚ यम के Ǿप मɅ उपयोग 

िशक्षा मɅ प्रमखु सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी पहलɅ: 
आज सचूना और सचंार प्रɮयोिगकी ɮवारा िशक्षा संबंिधत जानकािरओं को साँझा करके छात्र एव ंउनके माता-िपता के 
िलए एक अÍछी सुिवधाजनक, सरल, पारदिशर्ता वाली प्रणाली का िनमार्ण हो सका है। अब तो िडिजटल इंिडया के तहत 
टेबलेट, लपैटॉप, मोबाईल इ×यिद साधनो की मदद से इसे लोगɉ की उँगिलयɉ तक पहंुचा िदया है।  
एक ऐसा समय था जब छात्र अपनी परीक्षा के पिरणाम जानने के िलए एक è थान से दसूरे è थान जाते थे। िपछले 10 
वषɟ से परीक्षा के पिरणाम और िविभÛ न शिैक्षक, प्रवेश और भतीर् परीक्षाओं के पिरणाम जो अनेक 
मडंलɉ/संè थानɉ/आयोगɉ (उदाहरण के िलए सीबीएसई, आईसीएसई, राÏ य िशक्षा मडंल, यू पी एस सी, कमर्चारी चयन 
आयोग (एसएससी), आईसीएआई, जीजीएसआईपीयू आिद) ɮवारा आयोिजत परीक्षाओं के पिरणाम इंटरनेट पर आसानी 
से देखे जा सकते हɇ।  
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आकृित-2.1 : िडिजटल इंिडया के तहत िशक्षा सबंिंधत जानकािर इंटरनेट पर 

छात्रɉ या प्र× यािशयɉ को वेबसाइट मɅ िदए गए उपयुक् त è थान पर केवल अपना रोल नंबर िलखना होता है और परीक्षा 
का पिरणाम/अंक सचूी è क्रीन पर आ जाती है। इस प्रयोजन के िलए एक िवशषे पोटर्ल (http://results.gov.in) िपछले 
कुछ वषɟ से लोकिप्रय हो गया है।  

 
आकृित-2.2: परीक्षाओं के पिरणाम इंटरनेट पर 

(सीबीएसई, आईसीएसई, राÏ य िशक्षा मडंल, यू पी एस सी, के तहत)  
वेब के अितिरक् त ई मेल, एसएमएस (सिंक्षÜ त सदेंश सेवा) और आईवीआरएस (अंत:िक्रया× मक वाणी प्र× यु×तर प्रणाली) 
के जिरए भी पिरणाम जाने जा सकते हɇ।  
ऑनलाइन प्रवेश परामशर्: 
भारत सरकार ɮवारा िविभÛ न å यावसायक पाɫयक्रमɉ जैसे बी.ई., बी.आकर् , बी.फामार्, एम.बी.ए., एम.सी.ए., 
एम.बी.बी.एस., बी.डी.एस., बी.एड. आिद मɅ प्रवेश के िलए सचूना और संचार प्रौɮयोिगकी की पहलɅ धÛ यवाद की पात्र हɇ, 
िजनका आयोजन मडंलɉ जैसे अिखल भारतीय इंजीिनयरी प्रवेश परीक्षा, अिखल भारतीय पूवर् िचिक× सा परीक्षा, राÏ य 
मडंल (उ. प्र., हिरयाणा, केरल) ɮवारा ऑनलाइन िकया जा रहा है। इससे छात्रɉ को å यिक्तगत परामशर् सत्रɉ मɅ होने 
वाली परेशािनयɉ से बचाया जा सकता है। आभासी कक्षाकक्ष, यह सवार्िधक जीवÛ त सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी पहल 
हɇ। एक वेब आधािरत ई-अिधगà यता कायर्क्रम है, िजससे अनुदेशक पाɫयक्रम सामग्री ɮवारा कक्षा की चचार्एं कर सकते 
हɇ और वेब पर ही आकलन कर सकते हɇ। इसे पिरसर के बाहर और मɅटोर अिभगà यता के िलए ई-अिधगà यता सामग्री 
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उपयोग करने मɅ भी इè तमेाल िकया जा सकता है। यह एक खलेु İोत वाला सॉÝटवेयर है तथा इसे िकसी भी 
िवæ विवɮयालय ɮवारा उपयोग िकया जा सकता है।  

 
आकृित-3.1: ऑनलाईन प्रवेश की सुिवधा 

आभासी कक्षा कक्ष: 

 
आकृित-3.2: वेब आधािरत ई-अिधगà यता कायर्क्रम 

दरूè थ िशक्षा:  
हम मɅ से अनेक लोग अपनी िशक्षा जारी रखना चाहते है िकंतु समय के अभाव और मयार्दाओं के कारण पढ़ाई जारी 
रखना किठन हो जाताहै। इसिलए कई लोग और छात्र दरूè थ िशक्षा पाɫयक्रमɉ के माÚ यम से पढ़ने का िवकã प अपनाते 
हɇ, िजससे वे अपनी िशक्षा आराम से जारी रख सकɅ । अब आप िविभÛ न भारतीय िवæ विवɮयालयɉ तथा िवɮयालयɉ की 
वेबसाइट आसानी से देख कर वहां िदए जा रहे दरूè थ िशक्षा पाɫयक्रमɉ के बारे मɅ जान सकते हɇ और नवीनतम 
जानकारी ले सकते हɇ।  
छात्र और िशक्षक अब सभी िवषयɉ की पाɫयपèु तकɅ  डाउनलोड कर सकते हɇ और उÛ हɅ बाजार मɅ नवीनतम अंक की 
उपलÞ धता के िलए प्रतीक्षा नहीं करनी या पुè तक खो जाने पर नई पुè तक खरीदने की िचतंा नहीं करनी है। इसके 
अÚ यायɉ को िवषयवार Ǿप से मुद्रण योग् य पीडीएफ फामȶट मɅ उपलÞ ध कराया गया है तथा इसे िकसी भी समय और 
कहीं से भी देखा और डाउनलोड िकया जा सकता है।  
दरूè थ िशक्षा तंत्र: 
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दरू-िशक्षा प्रणाली मɅ èटुिडओ और दरूèथ केÛद्रɉ पर लिनर्Ûग मेनेजमेÛट िसèटम सेटअप होता है। वगɟ को इंटरैिक्टव 
तरीके से आयोिजत िकया जाता है। ग्रामीण िवɮयालय मɅ èथानीय िशक्षक (जहां कभी भी उपलÞध) टेली िशक्षा सत्रɉ को 
परूा करने मɅ नेत×ृव िवɮयालय के िशक्षक की सहायता करेगा। टेली-एजुकेशन कक्षा मɅ पढ़ाई जाने वाले िवषयɉ, 
पाɫयक्रम आिद सबंंिधत राÏयɉ / संघ शािसत प्रदेशɉ ɮवारा तय िकए जाएंगे।  

 
आकृित-4.1: दरू-िशक्षा प्रणाली मɅ èटुिडओ और दरूèथ केÛद्रो पर लिनर्Ûग मेनेजमेÛट िसèटम सेटअप 

टेली-िशक्षा सेवा के तहत èटुिडओ के प्रमखु उपकरण : 
1. वीिडयो केमेरा  2. वीिडयो िमक्षर  3. ओिडओ िमक्षर  4. टीचर पीसी  
5. एलएमएस टीचर कोàपोनेÛट    6. माइक्रोफोन  
और टेली-िशक्षा सेवा के तहत दरूèथ केÛद्रो के प्रमुख उपकरण : 
1. कàÜयुटर   2. वीिडयो कैमेरा  3. एलएमएस èटुडÛेट कोàपोनेÛट  4. प्रोजेक्टर या HD टीवी   
5. èपीकर   6. माइक्रोफोन  
दरू-िशक्षा प्रणाली मɅ èटुिडओ और दरूèथ केÛद्रो को हब से जोड़ के सॅटॅलाइट फ्रीक्वɅसी ɮवारा सचंािरत िकया जाता है। ये 
उपग्रह और उपयोगकतार् टिमर्नल िसèटम मɅ अिवæवसनीय प्रगित के साथ प्रयोग की जाने वाली संचार तकनीक का 
उपयोग èथानीय आवæयकताओं और जǾरतɉ की पिूतर् का शुलभ समायोजन है।  
इसरो के िवकास एवं शिैक्षक सचंार यूिनट (डकूे) ने आम आदमी की सेवा हेतु िविभÛन सामािजक अनुप्रयोगɉ के िलए 
देश भर मɅ उपग्रह सचंार भ-ूतंत्र लाग ूिकया है। डकूे ɮवारा कायार्िÛवत तंत्र से देश के ग्रामीण और दरूदराज के के्षत्रɉ मɅ 
जनता लाभािÛवत हो रही है। यह समग्र राçट्रीय िवकास मɅ योगदान करता है। डकूे ये नेटवकर्  कई वषɟ से अिèत×व मɅ हɇ 
और इस अंतर को पाटने के िलए लगातार प्रयास कर रहे हɇ। वतर्मान मɅ देश के िविभÛन राÏय िनकायɉ/िवæविवɮयालयɉ 
मɅ करीब 80 नेटवकर्  िवɮयमान हɇ। डेकू इन नेटवकɟ के सभी उपयोगकतार्ओं को सहायता प्रदान करता है। डकूे ग्रामीण 
ससंाधन कɅ द्रɉ, आपदा प्रबधंन, आिद से संबिंधत अÛय नेटवकɟ को भी योगदान देता है।  

भिवçय:  
भिवçय की दरू-िशक्षा प्रणाली को िडजाइन करने मɅ हमɅ जो सबसे बड़ ेसधुार की ज़Ǿरत है वह èवयं शैक्षिणक प्रणािलयɉ 
मɅ आती है। आज शिैक्षक संèथान गलत तरीके से आयोिजत िकए जात ेहɇ जो एक नासमझ और घातीय तरीके से 
िवशेषज्ञता प्राÜत कर रहे हɇ। हम लोगɉ को "पुनजार्गरण िशक्षािथर्यɉ"- जो अनुशासना×मक सीमाओं मɅ सोच सके, बनाने 
के बजाय कंÜयटूर और िवशेष मेमोरी बɇक बनाने की कोिशश कर रहे हɇ।  
जब िशक्षण ऑन लाइन हो जाता है तो तुरंत जानकारी पानेवाला हर åयिक्त एक िवशेषज्ञ की तरह उसका उपयोग कर 
सकता है। उसके िलए िनàन िलिखत तरीके और उपकरण का समायोजन िशक्षा मɅ एक नए आयाम को उजागर करेगी। 
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आभासी वाèतिवकता िसमुलेशन इितहास और उसके रोचक तØयɉ को बड़ ेगहराई से समझा पायेगा। िशक्षा को िफãमɉ, 
खेलɉ और सगंीत मɅ एकीकृत िकया जा सकता है। इस तरह से छात्रɉ की एक बड़ी सखं्या तक पहंुचा जा सकता है, जो 
"सामाÛय" िशक्षा प्रणाली मɅ खो जाता है। उपलÞध यूिनवसर्ल अनुवादकɉ ने िशक्षा को अंतरार्çट्रीय और विैæवक बना 
िदया।  
सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी की संकã पना एक प्रितè पद्धीर् भारत का सजृन करने की है, जो ज्ञान, अनुसंधान, 
सजृना× मकता और नवाचार से पिरपूणर् है। िजसमे िडिजटल इंिडया का भी मह×वपणूर् योगदान होगा।  

उपसहंार  
बदलाव के मखु्यतः तीन èतंभ हɇ – संचार, िशक्षा और िवकास। समय के बदलते पिरवेश मɅ इन सभी की पिरभाषाएँ भी 
बदली हɇ। आज सचंार, िशक्षा और िवकास का अथर् हɇ – जन-जागरण और जन-चेतना। भिवçय मɅ सचूना और सचंार 
प्रौɮयोिगकी आधािरत िशक्षा भारत मɅ िशक्षा, जन-जागरण, वजै्ञािनक सोच एवमं िवकास की राह को बढाने मɅ सहायक 
िसद्ध होगी।  
“िशक्षा जैसे के्षत्र मɅ सचूना का आदान-प्रदान एक मह×वपणूर् और अिभÛन अंग हɇ, और मɇ समझता हँू िक टेलीिवज़न, 
कàÜयूटर, मोबाईल जैसे माÚयमɉ ɮवारा Ǻæय-Įाåय एक सशक्त माÚयम के Ǿप मɅ उभरे है, जो इस प्रिक्रया मɅ सबसे 
मह×वपूणर् पे्ररणा का èत्रोत िसद्ध हो सकता है”। डकूे-इसरो िवक्रम साराभाई के कथनɉ को एक आधार मानकर अब उस 
मकुाम मɅ है िक हमारे अंतिरक्ष कायर्क्रमो के साथ सचंार और िशक्षा को जन साधारण तक पहँुचाने मɅ सक्षम और 
कायर्रत है।   

िवशषे आभार  
िहदंी तकनीकी सगंोçठी मɅ अपना लेख प्रèतुत करने का अवसर प्रदान करने हेतु सगंोçठी सिमित का आभार åयक्त 
करते है। हम िनदेशक Įी वीरेÛदर कुमार, समहू-प्रधान, प्रभाग-प्रधान, मãटीमीिडया कायर्क्रम िनमार्ण समूह तथा समहू 
प्रधान,पी.पी.इ.जी. Įी राजेश खंडलेवाल के भी आभारी हɅ, िजनके मागर्दशर्न से लेख िलखने मɅ सहयोग प्राÜत हुआ। हम 
सिुĮ सवुणार् देशपांड ेऔर Įी संभवनाथ ित्रवेिद के लेख िलखने हेतु उ×साहवधर्न के िलए आभारी है। हम Įी फिन कुमार 
के भी आभरी है िजÛहɉने हमारे पेपर के िलये तकनीकी मागर्दशर्न िदया। हम िहदंी िवभाग का भी आभार åयक्त करते 
हɅ, िजसके सहायता से यह लेख सगंोçठी मɅ भेजा जा सका।  

सदंभर्:  
 http://mhrd.gov.in/  
 http://ncert.nic.in/ 
 http://cbse.nic.in/newsite/index.html 
 http://www.millennium-project.org 
 http://www.isro.gov.in/applications/tele-education 
 http://10.61.36.75/Vyom_hindi/DECU.jsp 
 Book: Space and the Global Village: Tele-services for the 21st Century. Edited by- Haskell, G., Rycroft, Michael J (Eds.) 

आकृित:  
 आकृित-1: सचूना और सचंार प्रौɮयोिगकी मɅ दरूèथ èथानɉ पर शिैक्षक कायर्क्रमɉ का प्रसारण 
 आकृित-1.2: वीिडयो, टेलीिवजन, मã टीमीिडया कà Ü यूटर सॉÝटवेयर आिद का िशक्षा के माÚ यम के Ǿप मɅ उपयोग 
 आकृित-2.1 : िडिजटल इंिडया के तहत िशक्षा संबिंधत जानकािर इंटरनेट पर  
 आकृित-2.2: परीक्षाओं के पिरणाम इंटरनेट पर (सीबीएसई, आईसीएसई, राÏ य िशक्षा मंडल, यूपीएससी के तहत)  
 आकृित-3.1: ऑनलाईन प्रवेश की सुिवधा   
 आकृित-3.2: वेब आधािरत ई-अिधगà यता कायर्क्रम 
 आकृित-4.1: दरू-िशक्षा प्रणाली मɅ èटुिडओ और दरूèथ कɅ द्रɉ पर लिनर्ंग मेनेजमेÛट िसèटम सैटअप 

*** 
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जनता तक प  ुँच के लिए अिंतररक्ष ववज्ञान  

अिंतररक्ष ववज्ञान को जनसाधारण तक प  ुँचाने में इसरो के  

वीहियो काययक्रमों की भलूमका  

(धमने्द्र लसिं  तोमर, वैज्ञालनक-अलभयिंता-एसिी, इसरो काययक्रम लनमायण प्रभाग, मल्टीमीहिया काययक्रम लनमायण समू ) 
(पल्लिी श्रीधि, मीडडया पुस्तकालय सहायक, विकास काययक्रम निमायण विभाग, मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण समूह) 

ववकास एविं शैक्षक्षक सिंचार यूलनट (िेकू), अिंतररक्ष उपयोग कें र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अन सिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, ग जरात, भारत 

प्रस्ताििा  

विकास औि शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डेकू) इसिो की एक इकाई है, जो अपिे कायों के माध्यम से आम जिता के साथ 
जुडी है। यह यूनिट इसिो के मुख्य काययक्रम एिं परियोजिाओं को औि साथ ही अंतरिक्ष विज्ञाि को जिसाधािण तक 
पहुुँचािे में महत्िपूणय भूनमका अदा किता है, तथा इस िाह में आिे िाली सभी चुिौनतयों के नलए तैयाि है। एक तिफ 
हमािे पास विज्ञाि औि अंतरिक्ष विज्ञाि- अिुसंधाि, अंतरिक्ष प्रौद्योनगकी औि उपयोग हैं, जो डक इसिो के सभी केन्द्द्रों 
में पूणय रूप से डकए जाते हैं, पिंतु जब तक इि प्रयासों औि इिसे प्राप्त हुए परिणामों को आम जिता तक िहीं 
पहंुचाया जायेगा, तब तक इि सभी प्रयत्नों को पूणय रूप स ेसफल िहीं मािा जा सकता है। प्रस्तुत लेख में इसिो के 
मुख्य काययक्रमों, परियोजिाओं औि अंतरिक्ष विज्ञाि को आम जिता तक पहंुचािे में डेकू-इसिो की भूनमका औि इस 
कायय के नलए डकए जा िहे प्रयत्नों साथ ही मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण प्रडक्रया की भी विस्ताि स ेविििण डकया गया 
है। 

डेकू के बािे में  

सि 1983 से सॉफ्टिेि तंत्र समूह से आिंभ होकि औि अब 
विकास एि ंशैक्षक्षक संचाि यूनिट, डेकू सदा स ेही आम जिता 
से जुडा िहा है। पूिय में कुछ महत्िपूणय परियोजिाएं जैसे साईट, 
खेडा संचाि परियोजिा, झाबुआ विकास संचाि परियोजिा आडद 
का सफलतापूियक प्रचालि डकया गया था, औि ितयमाि में 
चलाई जा िही परियोजिाओं में दिू-नशक्षा, दिू-नचडकत्सा आडद 
के नलए डेकू के पास सतत काययित एक टीम है, जो डक 

विनभन्द्ि काययक्रम जैसे विज्ञाि, अंतरिक्ष विज्ञाि, समाज स े
सीधे जुडे विषय, विकासलक्षी एिं नशक्षा संबंनधत काययक्रम का 
निमायण कि दशयकों तक पहुचािें में प्रयासित है। 

डेकू की अत्यनधक कुशल, योग्य औि प्रनतभाशाली मल्टीमीडडया 
टीम, जैसे काययक्रम निमायता, काययक्रम-सहयोगी, छायाकाि, 
ध्िनि-मुद्रक, संपादक, एनिमेटि आडद नमलकि इसिो के 
विनभन्द्ि अनभयािों, घटिाओं औि गनतविनधयों के नलए 
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मल्टीमीडडया संचाि पैकेज का निमायण किते हैं।  

डकसी परियोजिा की कल्पिा स ेलेकि उसके पूिा होिे तक, संचाि पैकेज को एक निक्षित 'आकाि' देिे के नलए टीम 
सामंजस्य से काम किती है। संचाि पैकेज में सामान्द्य रूप से उच्च गुणित्ता िाले िीडडयो काययक्रम, अंतरिक्ष विज्ञाि से 
संबंनधत एनिमेशि, संिनधयत िास्तविकता अिुप्रयोग हेतु मल्टीमीडडया सामग्री, प्रदशयनियों के नलए िीडडयो का निमायण, 

इसिो की विनभन्द्ि घटिाओं के सीधे प्रसािण औि दिू-नशक्षा ि दिू-नचडकत्सा आडद जैसे विनभन्द्ि संचाि िेटिकय  के नलए 
िीडडयो औि मल्टीमीडडया सामग्री आडद शानमल हैं। 

डेकू अन्द्य सिकािी विभागों औि इसिो के संचाि िेटिकय  के डहतधािकों के नलए मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण प्रनशक्षण 
भी प्रदाि किता है। 

मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण प्रडक्रया  – विहंगािलोकि   

मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण एक लंबी प्रडक्रया है। टीिी पि डदखाई देिे िाले हि काययक्रम को इस प्रडक्रया से गुजििा 
पडता है, तभी काययक्रम प्रसािण के योग्य बि पाता है। इसमें सबसे पहले एक विचाि की आिश्यकता होती है। विचाि 
का विस्ताि संकल्पिा में होता है, इसमें हम विचाि के अियिों को जोडिे का प्रयास किते हैं। आलेख (scri pt ) में हम 
विचाि, संकल्पिा एिं परिकल्पिा का विस्ताि किते हैं। इस प्रकाि एक विचाि से प्रािंभ होकि पूणय काययक्रम निनमयत 
डकया जाता है।  

तत्पिात शूडटंग की तैयािी की जाती है औि कैमिा टीम के साथ शूडटंग पूणय की जाती है। वपछल े कुछ िषों स े
टेलीविजि प्रौद्योनगकी में बदलाि के साथ िीडडयो शूडटंग की विधाओं में परिितयि आये हैं, इस प्रकाि विषयािुसाि स्टेंडडय 
डेडफनिशि, हाई- डेडफनिशि औि 3-डी आडद का चयि कि शूडटंग पूणय की जाती है।           

शूडटंग के बाद काययक्रम निमायण की तीसिी विधा की तैयािी की जाती है क्षजसके अंतगयत सम्पादि डकया जाता है। इस 
काम में विडडयो संपादक मदद किते हैं औि साथ ही मल्टी-मीडडया सोफ्टिेअि की सहायता स ेएनिमेशि तथा ग्राडफक्स 
का प्रयोग कि काययक्रम का निमायण पूणय डकया जाता है इस प्रडक्रया में विनभन्द्ि प्रभाग औि समूह आपस में नमलकि 
काम किते हैं। िीडडयो काययक्रम को एक सूत्र में वपिोिे के नलए प्रनशक्षक्षत लोगों का समूह एक साथ काम किता है। 
तभी जाकि एक सफल औि सुगडित िीडडयो काययकम का निमायण हो पाता है। 

विनभन्द्ि प्रडक्रयायों का विस्तिण    

मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण प्रडक्रया को हम मुख्य रूप से तीि डहस्सों में बाुँट सकते हैं – 
काययक्रम पूिय निमायण प्रडक्रया/प्री-प्रोडक्शि     
काययक्रम के दौिाि/ प्रोडक्शि   
काययक्रम शूडटंग के बाद/ पोस्ट-प्रोडक्शि 

काययक्रम पूिय निमायण प्रडक्रया/प्री-प्रोडक्शि     
काययक्रम निमायण का एक महत्िपूणय डहस्सा होता है क्षस्क्रप्ट में नलखे शब्दों को पिदे पि उताििा। विषय-िस्तु नलखे  
जािे के बाद काययक्रम निमायण के जरिये ही विषय-िस्त ुको पूिी तिह से तकिीकी रूप नमल पाता है। यह निमायण औि 
सजृि की िह कमयभूनम है, जहाुँ विषय-िस्तु को साथयक रूप डदया जाता है। इसीनलए यह विभाग काययक्रम की निमायण 
प्रडक्रया का एक अनभन्द्ि अंग है।  

अंतरिक्ष विभाग की सभी परियोजिाएं अंतरिक्ष विज्ञाि औि उससे संबंनधत हैं, अत: डेकू में काययक्रम निमायण मुख्यतः 
अंतरिक्ष विज्ञाि औि अंतरिक्ष प्रौद्योनगकी से संबंनधत होते हैं। इसके अलािा, छात्रों से लकेि सामाक्षजक काययकतायओं तक 
औि डॉक्टिों से लेकि िीनत निमायताओं जैसे विशाल िगय के नलए नशक्षा, सूचिा औि ज्ञाि के प्रसाि हेतु मल्टीमीडडया 
तकिीकों का प्रयोग कििे में डेकू का अपिा विशेष योगदाि है।  
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काययक्रम पूिय निमायण प्रडक्रया में सबस ेपहले विषय विशेषज्ञ द्वािा डदए गए विषय—िस्तु को आधाि माि कि क्षस्क्रप्ट 
तैयाि डकया जाता है। क्षस्क्रप्ट तैयाि कििे हेतु एक क्षस्क्रप्ट सनमनत का गिि डकया गया है, जो विषय-िस्तु को बडे ही 
ध्याि से देख कि औि विषय िस्तु से संबंनधत सभी पैिामीटि का अिलोकि कि क्षस्क्रप्ट को अंनतम रूप प्रदाि किती 
है। क्षस्क्रप्ट तैयाि किते समय यह ध्याि िखा जाता है डक, काययक्रम के लक्षक्षत-प्रेक्षक कौि हैं? प्रेक्षक के अिुसाि शब्दों 
औि दृश्यों में बदलाि डकया जा सकता है। 

क्षस्क्रप्ट, सम्पूणय काययक्रम निमायण का ब्लू-वप्रंट होता है। िह काययक्रम का मुख्य ढाुँचा होता है क्षजसको आधाि मािकि 
काययक्रमों का निमायण डकया जाता है।  

क्यों जरुिी है क्षस्क्रप्ट?  
विषय-िस्तु को एक आकाि औि प्रिाह देिे औि शुरू से लेकि अंत तक सुनियोक्षजत औि व्यिक्षस्थत तिीके से समेटिे 
के नलए सिल औि समझिे में आसाि हो ऐसी क्षस्क्रप्ट नलखी जाती है, ताडक समय कम होिे पि भी हि तथ्य को 
बताया जा सके। एक प्रभािी क्षस्क्रप्ट दशयक को ि केिल विषय-िस्तु के बािे में जािकािी प्रदाि किती है, बक्षल्क कम 
औि सटीक शब्दों का प्रयोग कि अनधक प्रभाि डालती है। यह एक चुिौतीपूणय काम है। 
1. समय-सीमा के भीति उस ेपूिा कि लेिे के नलए 
2. काययक्रम निमायण टीम को इस बात की जािकािी देिे के नलए डक कब, कौि-से शॉट्स औि साउंड का 
इस्तेमाल डकया जािा है। नलखी हुई क्षस्क्रप्ट पि बाि-बाि काम कि संिाििे की सम्भाििा भी ज्यादा होती है। इसस े
काययक्रम समय औि संपादि समय दोिों की बचत होती है। 

टीिी काययक्रम में कंटेंट को नलखिा डकसी कहािी को बतािे की ही तिह है। प्रभािशाली क्षस्क्रप्ट िही मािी जाती है 
क्षजसमे समूची जािकािी बहुत ही सहज ढंग से सामिे आये औि प्रिाह स्िाभाविक हो। 

गहिी से गहिी विषय िस्तु को अक्सि इतिे व्यािसानयक तिीके से शब्दों में बाुँध डदया जाता है, डक दशयक को अंदाजा 
ही िहीं हो पाता डक घंटो लंबी कहािी को उसिे कुछ ही पलों में देख-समझ नलया है। घटिा पूिे डदि भि चली हो या 
डफि साल भि, सािे क्रम को बखूबी स े कुछ ही नमिटों में डदखा डदया जाता है। उदाहिण के तौि पि इसिो द्वािा 
प्रक्षेवपत डकए जािे िाले उपग्रह के निमायण से लेकि अंतरिक्ष तक पहुुँचािे में काफी लंबा समय लगता है, पि इस पूिी 
प्रडक्रया को कुछ ही नमिटों में डदखाया जा सकता है। यह करिश्मा नसफय  शब्द ही डदखा सकते हैं। सफल क्षस्क्रप्ट की 
यही निशािी है। 

प्रोडक्शि/काययक्रम के दौिाि 
तैयाि क्षस्क्रप्ट के आधाि पि ही शूडटंग की प्रडक्रया की जाती है। इसके आधाि से ही दृश्य-श्रव्य को इकट्िा डकया जाता 
है, औि शूडटंग की शुरुआत की जाती है।     

शूडटंग मुख्यतः दो प्रकाि की होती है : स्टूडडयो आधारित औि आउटडोि आधारित। विषय-िस्तु के निधायिण के आधाि 
पि शूडटंग का निणयय नलया जाता है ।  

शॉट्स की भूनमका  
टीिी में डदखाएुँ जािे िाल ेकाययक्रम काफी हद तक इस बात पि निभयि कित ेहैं, डक कैसे शॉट्स नलए गए हैं। काययक्रम 
निमायता का मुख्य कायय है, विषय को शब्दों औि तस्िीिो में सहजता के साथ नमनश्रत कििा। यह तालमेल क्षजतिा 
स्िाभाविक होगा, काययक्रम उतिा ही क्षखलकि सामिे आएगा। टीिी में शॉट्स की प्रभािशाली भूनमका होती है। शॉट्स स े
ही टीिी का अक्षस्तत्ि है। कभी-कभी शॉट्स को देखिे के बाद क्षस्क्रप्ट नलखिे से तथ्यों की पुििािनृत से बचा जा सकता 
है। सटीक शॉट्स डकसी भी काययक्रम में जाि डाल सकते हैं औि कई बाि वबिा िोइस ओिि के भी साि को अनभव्यक्त 
कि सकते हैं।  
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बुनियादी शॉट्स 
टीिी काययक्रम में तीि मुख्य शॉट्स होते हैं क्षजिसे लेंस औि सब्जेक्ट के बीच का अतंि तय डकया जाता है। ये हैं: 
लॉन्द्ग शॉट, मीडडयम शॉट, क्लोस अप। 

   
शूडटंग के विनभन्द्ि पहलू 
टीिी में तस्िीिो या डफि शॉट्स के द्वािा दशयकों तक काययक्रम कुछ इस तिह से पहंुचाया जाता है, क्षजससे दशयक को यह 
आभास हो जैसे िह घटिा के दौिाि खुद ही िहाुँ मौजूद िहा हो। सजीिता का यही अहसास कििेज को सफलता के 
किीब ले जाता है। डकसी भी शूट को साकाि कििे का काम छायाकाि किता है। हि छायाकाि के सामिे यह चुिौती 
होती है, डक िह विषय िस्तु से संबंनधत दृश्य को किि किते समय सजृिशील िहे। छायाकाि िीडडयो काययक्रम को 
जीिंतता देता है। छायाकाि पि शूट के द्वािा घटिा की गनतमयता औि स्िाभाविकता को बिक़िाि िखिे का दावित्ि भी 
होता है। 

शॉट  
डकसी भी अनभव्यवक्त को कैमिे में कैद कििा ही शॉट कहलाता है। फील्ड में रिकॉडय डकया गया हि शॉट एडडडटंग के 
नलए कच्चे माल का काम किता है। विषय चाहे कोई भी हो, संपादि के नलए एक शॉट कभी भी काफी िहीं हो सकता। 
विनभन्द्ि शॉट्स के गिजोड स ेही डकसी भी काययक्रम को व्यापक अथय नमलता है। िैस ेतो डकसी भी शॉट की लम्बाई 
एक्शि औि विषय पि निभयि किती है, लेडकि डफि भी हि शॉट को कम से कम 8 स े10 सेकंड के नलए नलया जािा 
चाडहए, ताडक एडडडटंग में सुविधा हो। 

       
नसक्िेंस 
सभी नलए गए शॉट ब्लाक की तिह होते हैं, क्षजन्द्हें आधाि बिाकि बाद में एडडटि पूिी ईमाित को खडा किता है। जब 
अलग-अलग शॉट्स को एक ही सन्द्देश को प्रसारित कििे के नलए शूट डकया जाता है तो उसे नसक्िेंस कहते है। इसमें 
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डकसी भी एक एक्शि को अलग-अलग कोणों औि आकाि से शूट डकया जाता है ताडक दशयक उन्द्हें एक प्रिाह में देख 
सके औि उसे कही कोई रुकािट महसूस ि हो। 

            
ऐसा पाया गया है डक सामान्द्यतः टेलीविजि प्रेक्षक की औसति ध्याि कें डद्रत अिनध लगभग 20 नमिट होती है। यही 
कािण है, डक सभी धािािाडहक औि टीिी शो लगभग 22 नमिट की समयािनध के होते हैं, औि इसे ही टीिी काययक्रम 
देखिे का आदशय समय मािा जाता है। डेकू-इसिो के टीिी काययक्रम भी आमतौि पि 15 स े20 नमिट की अिनध के 
होते हैं। डेकू में, विनभन्द्ि विषयों के ितृनचत्र के साथ-साथ, उपग्रह के प्रक्षेपण के पूिायिलोकि काययक्रम का भी निमायण 
डकया जाता है, औि आम जिता को कम समय में अनधकानधक जािकािी को व्यिक्षस्थत ढंग से डदखाया जाता है। 

ध्याि िखा जाता है डक शब्द औि तस्िीि एक दसूिे के साथ नमनश्रत डदखाई दे। एक प्रभािी शॉट कई शब्दों की जगह 
ले सकता है। इसी तिह एक सटीक शब्द दशयक को सीधे परििेश स ेजोड सकता है। अगि डकसी परिक्षस्थनत में कोई 
बात तस्िीिे कह िहीं पाती, तो शब्द उस बात को कहिे के नलए सामिे आ जाते हैं औि जब ि ेभी प्रभािी िहीं हो 
पाते तो ध्िनियाुँ इस काम को पूिा कि देती हैं।  

टीिी प्रोडक्शि में शािीरिक औि मािनसक दोिों ही तिह की मेहित कििी पडती है। टीिी पि डदखिे िाले डकसी भी 
काययक्रम को साकाि रूप देिे में प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से एक पूिी टीम जुटती है। 

शूडटंग में प्रयुक्त होिे िाले प्रौद्योनगकी   

डेकू-इसिो में पूणयता हाई-डेफीिेशि काययक्रम निमायण (एच.डी.प्रोडक्शि) को अपिा नलया गया है औि इन्द्डस्रीज में 
प्रयुक्त होिे िाले प्रसािण प्रौद्योनगकी के उपकिणों का प्रयोग डकया जा िहा है, क्षजसके फलस्िरूप उच्च गुणित्ता औि 
प्रसािणरूपी काययक्रमों का निमायण होता है। साथ ही एक कदम आगे बढ़ते हुए 3-आयामी कैमिा का भी उपयोग डकया 
जािे लगा है, क्षजसके द्वािा 3-आयामी काययक्रम का निमायण डकया जा सके। 

पोस्ट-प्रोडक्शि-काययक्रम शूडटंग के बाद की प्रडक्रया    
विडडयो संकलि (एडडडटंग)    
विडडयो एडडडटंग की तीि अनििायय शतें हैं – तेजी, ताडकय क अनभव्यवक्त औि सही संयोजि। विषय-िस्तु को शूट कििे 
औि क्षस्क्रप्ट को अंनतम रूप देिे के बाद काययक्रम निमायता को उसे एडडट कििा यािी सम्पाडदत कििा होता है ताडक 
काययक्रम को टीिी पि प्रसािण के योग्य बिाया जा सके। डकसी भी सफल काययक्रम के निदेशि में एडडडटंग की अहम 
भूनमका होती है। एडडडटंग के वबिा विषय-िस्तु के नलए इकट्िा डकया गया कच्चा माल (शॉट्स) कोई मायिे िहीं 
िखते। एडडडटंग क्षस्क्रप्ट को प्रिाह देता है। 

एडडडटंग क्यों? 
एडडडटंग का मतलब है – शूट के दौिाि डफल्माए गए शॉट्स में से बेहतिीि को छांटकि काययक्रम में इस्तेमाल कििा 
ताडक शूट डकए गए शॉट्स को िया जीिि डदया जा सके। 
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एडडडटंग मुख्य रूप से निम्ि कािणों से की जाती है: 

1.आपस में जोडिे के नलए: इसके द्वािा शूट के दौिाि नलए गए शॉट्स को आपस में बाुँध देिे का काम डकया जाता है। 

2.शूट को छोटा कििे के नलए : कई बाि संपादि के दौिाि शॉट्स बहुतायत में उपलब्ध होते हैं, लेडकि उन्द्हें एक 
समय-सीमा के अंदि बांधिे के नलए सभी शॉट्स को स्टोिी का डहस्सा िहीं बिाया जा सकता औि ि ही हि शॉट 
इस्तेमाल के कावबल होता है। ऐसे में बेहतिीि शॉट्स का चुिाि चुिाि कििा एडडटि का काम होता है। यह चयि की 
एक चुिौतीपूणय प्रडक्रया है। 

3.काययक्रम की एकरूपता, क्रमबद्धता तथा दृश्य-श्राव्य में सामंजस्यता प्रदाि कििे के नलए। एडडडटंग टेबल ही िह स्थाि 
होता है, जहाुँ काययक्रम को अंनतम रूप डदया जाता है। एडडडटंग की प्रडक्रया में एडडटि सम्पूणय िीडडयो शूडटंग का 
अिलोकि कि काययक्रम निमायता के मागयदशयि में काययक्रम को संपूणयता प्रदाि किता है।    

4.एडडडटंग का एक बडा फायदा यह भी है, डक यह समय को कम या ज्यादा कििे की पूिी गुंजाइश देता है, यािी अगि 
कोई ऐसी कथा-िस्तु बताई जा िही है, क्षजसे पूिा होिे में कई साल या कई महीिे लगे थे तो भी कुशल एडडडटंग से उस े
क्रमबद्ध ढंग से कुछ नमिटों में डदखाया औि समझाया जा सकता है। इसी तिह कुछ नमिटों में हुई डकसी घटिा को 
स्लोमोशि या अन्द्य कई तकिीकों से एडडट कि लंबे समय तक खींचा जा सकता है। 

िॉि-लीनिअि एडडडटंग  

कंप्यूटि पि आधारित एडडडटंग को िॉि-लीनिअि एडडडटंग कहा जाता है। इस प्रणाली में सभी रिकोडेड शॉट्स, िीडडयो 
औि सियि हाडय डडस्क पि फाइलों के रूप में उपलब्ध होते हैं। इस प्रणाली द्वािा डडक्षजटल िीडडयो क्षक्लप में डकसी भी 
िीडडयो फे्रम पि सीधे पहुुँचा जा सकता है। इस तकिीक में टाइम-कोड में प्रिेश किके डकसी भी फे्रम का उपयोग कििा 
संभि होता है।    

एडडडटंग की यह प्रणाली अब ज्यादाति सभी टीिी काययक्रमों में अपिाई जाती है औि डेकू में भी बिाये जा िहे सभी 
टीिी काययक्रम िॉि-लीनिअि में ही संपाडदत डकए जा िहे हैं। 

         
डेकू की मल्टीमीडडया लैब  
अंतरिक्ष विज्ञाि संबंनधत काययक्रम निमायण में एिीमेशि एिं ग्राडफक्स का भी बहुत बडा योगदाि होता है, औि इसके 
नलए डेकू में ही मल्टीमीडडया लेब प्रस्थावपत की गई है, क्षजसमें अत्याधुनिक हाडयिेयि औि सॉफ्टिेि से सुसक्षज्जत उच्च 
गुणित्ता िाले कंप्यूटि का प्रयोग डकया जाता है। कई ऐसे महत्िपूणय औि जडटल तथ्य औि नसद्धांत होते हैं क्षजन्द्हें दृश्यों 
द्वािा समझािा कडिि हो जाता है। उदाहिण के तौि पि प्रक्षेपण याि की आंतरिक सिंचिा या उपग्रह का कक्ष में 
अंत:क्षेपण आडद। ऐसे में काययक्रम निमायताओं के पास एिीमशेि औि कंप्यूटि ग्राडफक्स ही ऐसा विकल्प होता है क्षजसके 
द्वािा इि तथ्यों को आसािी से समझाया जा सकता है। 
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इि सभी एिीमेशि को बिािे के नलए डेकू की कुशल औि योग्य टीम काययित हैं, जो मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण 
का अनभन्द्ि डहस्सा हें। मल्टीमीडडया लेब एडडडटंग कक्षों स ेसीधे जुडी हुई हैं क्षजसके द्वािा काययक्रमों के नलए बिाये गए 
एिीमेशि औि कंप्यूटि ग्राडफक्स को काययक्रम में सीधे ही डाल डदया जाता हैं क्षजसस ेकाययक्रम को िसप्रद औि प्रभावित 
बिाया जा सके।  

काययक्रम का प्रसािण 

डेकू-इसिो द्वािा बिाये जािे िाले काययक्रम, जो इसिो के मुख्य काययक्रम, परियोजिाओं औि अंतरिक्ष विज्ञाि से संबंनधत 
होते हैं उिका प्रसािण भाित के लोक प्रसािण सेिा दिूदशयि के माध्यम से डकया जाता है, क्षजसके द्वािा अनधक स े
अनधक जिसाधािण तक पंहुचा जा सके औि ज्यादा से ज्यादा लोगों को अंतरिक्ष विज्ञाि के बािे में बताया जा सके। 

सीधा प्रसािण 

इसिो की विनभन्द्ि घटिाएं, जसैे उपग्रहों का प्रक्षेपण औि उससे जुडी सभी गनतविनधयों का सीधा प्रसािण दिूदशयि द्वािा 
डकया जाता है। इसकी पूिय तैयािी, जैसे उपग्रह पि आधारित िीडडयो काययक्रम, उपग्रह औि प्रक्षेपण से जुडी अलग-अलग 
गनतविनधयों को संकनलत कि प्रसािण हेतु तैयाि कििा आडद डेकू की टीम द्वािा डकया जाता है। इसके साथ ही दिूदशयि 
द्वािा प्रसािण डकए जािे िाल ेकाययक्रम औि सतीश धिि अंतरिक्ष कें द्र, शाि के बीच की मुख्य कडी का काम किता है। 

डेकू की मीडडया लाइबे्रिी   

डेकू में उन्द्ित सुविधाओं से सुसक्षज्जत मीडडया लाइब्रेिी प्रनतस्थावपत की गई 
है। सभी िीडडयो काययक्रम, कििेज औि अन्द्य िीडडयो स्रोत इस मीडडया 
लाइब्रेिी में संग्रडहत डकए गए हैं। एडडडटंग औि पोस्ट-प्रोडक्शि के पिात 
सभी काययक्रमों का मास्टि आउटपुट िीडडयो टेप में नलया जाता है। डेकू की 
मीडडया लाइब्रेिी में उच्च गुणित्ता टेप जैसे डडजीटल बीटा-केम, बीटा-केम, 

डीिी-केम तथा ब्लू-िे 
डडस्क आडद उपलब्ध हैं। 

िीडडयो काययक्रम के उदे्दश्य 
औि प्रकाि के अिुसाि काययक्रम को उनचत माध्यम में केप्चि डकया 
जाता है, औि डफि मीडडया लाइब्रेिी में जमा डकया जाता है। इस 
मीडडया लाइब्रेिी में सभी काययक्रमों संबंनधत सूचिाओं के साथ टेप्स, 

केसेट्स औि डीिीडी का सगं्रहण डकया गया है। डेकू की मीडडया 
लाईब्रेिी में इसिो से संबंनधत घटिाएुँ जो पूिय में घडटत हुई हैं, के दलुयभ 
िीडडयोज उपलब्ध हैं।  
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िरिष्ठ एिं प्रनतवष्ठत िैज्ञानिक डॉ. विक्रम सािाभाई के इंटिव्यू, साईट, खेडा औि झाबुआ विकास संचाि परियोजिाओं स े
संबंनधत िीडडयो काययक्रम, तथा डेकू द्वािा वपछले तीि दशकों के बिाए हुए काययक्रम का संग्रहण डकया गया है। मीडडया 
लाईब्रेिी सॉफ्टिेि अनत महत्िपूणय सुविधा प्रदाि किता है, क्षजसके द्वािा डकसी भी काययक्रम की विषय-िस्तु की विस्ततृ 
जािकािी, िीडडयो काययक्रम औि काययक्रम निमायण से जुडे सदस्यों एिं डकसी विशेष विषय पि उपलब्ध विस्ततृ कंटेंट की 
पुिः प्रानप्त की जा सकती है। 

डेकू में निनमयत डकए जािे िाले सभी मल्टीमीडडया काययक्रम, मीडडया लाइब्रेिी के द्वािा संप्रेवषत डकए जाते हैं।  

 उपसंहाि  
“विकास की िाह में सूचिा का आदाि-प्रदाि एक अनभन्द्ि अंग है औि मैं समझता हंू डक टेनलविज़ि द्वािा दृश्य-श्राव्य   
माध्यम एक सशक्त तकिीक है जो इस प्रडक्रया में सबसे महत्िपूणय प्रेिणा का स्रोत नसद्ध हो सकता है।“  

स्िप्िदृष्टा स्ि. डॉ. विक्रम सािाभाई के ये प्रेिणादायक उद्गाि 21िी सदी में भी सही प्रतीत हो िहे हैं औि डेकू-इसिो इन्द्हीं 
कथिों को एक आधाि मािकि अब उस मुकाम पि है जहां अंतरिक्ष काययक्रमों के साथ विज्ञाि को जि साधािण तक 
पहुुँचािे में िह सक्षम है औि पूिी कोनशश में है डक ज्यादा से ज्यादा लोगों तक अंतरिक्ष विज्ञाि को पहंुचाए।      

डेकू-इसिो के मुख्यतः तीि स्तंभ हैं – विकास, नशक्षा औि संचाि। समय के बदलते परििेश में इि सभी की परिभाषाएुँ 
भी बदली हैं। आज विकास का अथय है – जि-जागिण। डेकू विज्ञाि औि संचाि के बीच का एक सेतु है, औि विनभन्द्ि 
विषयो के काययक्रम निमायण में औि इि सभी काययक्रमों को जि-साधािण तक पहुुँचािे में एक विनशष्ठ स्थाि बिाए हुए 
है। यह विज्ञाि को समाज के विनभन्द्ि िगों तक पहुुँचािे में क्रांनत ला सकता है, औि आज के परिपेक्ष्य में िये 
सामाक्षजक माध्यमों का उपयोग कि अंतरिक्ष विज्ञाि औि संबंनधत काययक्रमों को लोकवप्रय बिािे में औि अनधक 
सहायक हो सकता है। 

भविष्य में भाित में नशक्षा, िजै्ञानिक सोच, जि-जागिण, एिं विकास की िाह को बढ़ािे में डेकू सहायक नसद्ध हो सकेगा 
औि एक विकनसत भाित को बिािे में एक महत्िपूणय योगदाि प्रदाि कि सकेगा, जो स्माटय हो, डडक्षजटल हो औि सदा 
प्रगनतशील हो।  

विशेष आभाि डहंदी तकिीकी संगोष्ठी में हमािा लेख प्रस्तुत कििे का अिसि प्रदाि कििे हेतु संगोष्ठी सनमनत का 
आभाि व्यक्त किते हें। हम निदेशक, डेकू, श्री िीिेंदि कुमाि, का धन्द्यिाद कििा चाहतें हैं, क्षजन्द्होिें हमें इस मंच पि 
अपिे विचाि प्रस्तुत कििे का मौका डदया। हम पी.पी. ई.जी के समूह निदेशक श्री िाजेश खन्द्डेलिाल के आभािी हैं, 
क्षजिके तकिीकी मागयदशयि एिं उत्साहिधयि से लेख नलखिे में सहयोग प्राप्त हुआ, मल्टीमीडडया काययक्रम निमायण समूह 
के समूह प्रधाि श्री धमशे भट्ट का भी धन्द्यिाद कितें हैं, क्षजन्द्होंिे हमें इस अध्ययि के नलये उनचत प्रनतिेदि डदये। 
साथ ही, इसिो काययक्रम निमायण प्रभाग की उप-प्रधाि सुिणाय देशपांडे औि विकास काययक्रम निमायण विभाग के उप-
प्रधाि डॉ. संभि िाथ वत्रिेदी के भी आभािी हैं। लेखक डहंदी विभाग का भी आभाि व्यक्त कितें हैं, क्षजसके सहायता से 
यह लेख संगोष्ठी में भेजा जा सका।  

संदभय : 
डेकू िेबसाइट 

टेलीविजि औि क्राइम रिपोडटिंग, िनतयका िंदा 

*** 
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िडिजटल इंिडया की ओर हमारे बढ़ते कदम  
िडिजटल इंिडया - इसरो मɅ अनुपालन और भारत के िलये योगदान 

पूजा कक्कड        अिपर्ता गजिरया 
एम.डी.पी.डी/एस.आई.पी.जी      ओ.डी.पी.ड/एस.आई.पी.जी 

अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र (सकै), 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 
सारांश: 

िडिजटल इंिडया एक ऐसा अिभयान - जो िक इस उƧेæय से प्रारàभ िकया गया है िक देश की जनता को 
सरकारी सुिवधाओं व सेवाओं का लाभ इलेक्ट्रािनक माÚयम से पहँुचाया जा सके। ‘िडिजटल इंिडया’ का 
िवज़न तीन प्रमुख क्षेत्रɉ पर केिÛद्रत है। ये हɇ– हर नागिरक के िलए उपयोिगता के तौर पर िडिजटल ढाचें का 
िनमार्ण, िडिजटल सेवाएं प्रदान करना और नागिरकɉ का िडिजटल सशिक्तकरण। इसके अंतगर्त यह सुिनिæचत 
िकया जायेगा िक भारत देश मɅ कम से कम कागजी कारर्वाई हो और अिधक से अिधक जनता इलेक्ट्रािनक 
माÚयम से सेवाओं का फायदा उठा सके। भारत सरकार के िडिजटल इंिडया कायर्क्रम मɅ इसरो के प्र×येक कɅ द्र ने 
बड़ े पैमाने पर भाग िलया तथा िडिजटल इंिडया के तहत बहुत सारी घोषणायɅ की जो िक िडिजटल इंिडया 
कायर्क्रम को सफल बनाने मɅ सहायक हɉगी। इस लेख मɅ लेखकɉ का प्रयास है िक वे इसरो के अÛदर िडिजटल 
इंिडया की अनुपालना का िवæलेषण करते हुए इसरो के योगदान को भी उभारɅ जो भारत सरकार को इस 
कायर्क्रम को सफल बनाने मɅ सहायक हɇ। 

शÞद सचूी : 
वीसेट, िडिजटल इंिडया, ई-गवनɏस, ई-क्रांित 

1.0 पिरचय 
स×ता संभालने के िदन से, िडिजटल इंिडया और मेक इन इंिडया, प्रधान मतं्री Įी नरɅद्र मोदी के दो बड़ ेÞयोरे रहे 
हɇ। वे मेक इन इंिडया के ब्राडं एंबेसडर हɇ िजÛहɉने भारत मɅ िनवेश करने, उɮयोग èथािपत करने और मेक इन 
इंिडया के लêय को प्राÜत करने के िलए दिुनया भर के िविभÛन देशɉ से िविभÛन कंपिनयɉ को योगदान देने के 
िलए आमंित्रत िकया है। 

िडिजटल इंिडया भारत सरकार का एक प्रमुख कायर्क्रम है, जो भारत को एक िडिजटल Ǿप से सशक्त 
समाज और ज्ञान अथर्åयवèथा मɅ बदलने की Ǻिçट से बनाया गया है। यह अिभयान 1 जुलाई 2015 को शुǾ 
िकया गया तािक यह सुिनिæचत िकया जा सके िक देश के प्र×येक नागिरक को इंटरनेट सुिवधायɅ और 
ऑनलाइन सेवाएँ उपलÞध कराई जा सकɅ  िजसके फलèवǽप देश प्रौɮयोिगकी के क्षेत्र मɅ सशक्त हो पायेगा। इस 
कायर्क्रम के अंतगर्त बहुत सारे छोटे बुिनयादी लêय रखे गये हɇ िजÛहɅ प्राÜत करके भारत की गणना िवæव के 
िडिजटली पिरपूणर् देशɉ मɅ हो पायेगी। 
िडिजटल इंिडया एक åयापक कायर्क्रम है िजसमɅ कई सरकारी मंत्रालय और िवभाग शािमल हɇ। िडिजटल इंिडया 
कायर्क्रम के सफल कायार्Ûवयन के िलए इलेक्ट्रॉिनक्स और सचूना प्रौɮयोिगकी िवभाग (डीआईटीआई) की पहचान 
िविभÛन सरकारी िवभागɉ और संगठन के बीच समÛवय के िलए नोडल िबदं ुके Ǿप मɅ की गई है।  

2.0 िडिजटल इंिडया के èतंभ: 
िडिजटल इंिडया का लêय िवकास क्षते्रɉ के िनमिÛलिखत नौ िबÛदओु पर जोर देना है : 

1.  ब्रॉडबɇड हाइवे: इस के अंतगर्त संपूणर् देश मɅ िबना िकसी भौगोिलक िवभेदन के इंटरनेट सुिवधायɅ उपलÞध 
कराना है।  
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2.  मोबाइल कनेिक्टिवटी की सावर्भौिमक पहंुच: इस के अंतगर्त संपूणर् देश मɅ िबना िकसी भौगोिलक िवभेदन के 
मोबाइल कनेिक्टिवटी के अंतराल को भरना है। 

3.  पिÞलक इंटरनेट एक्सेस प्रोग्राम: पिÞलक इंटरनेट एक्सेस प्रोग्राम का उƧेæय है िक जनता तक सरकारी सेवायɅ 
पहँुचाने के िलये आम सेवा कɅ द्र (Common Service Centre) और डाक सेवा कायार्लयɉ को बहु-सेवा कɅ द्र (multi 
service centre) के Ǿप मɅ èथािपत करना है। 

4.  ई-गवनɏस: िविभÛन सरकारी डोमेनɉ मɅ सरकार की प्रिक्रयाओं को सरल बनाने के िलए आईटी का इèतेमाल 
करते हुए सरकार की प्रिक्रया का पुनः इंजीिनयिरगं ɮवारा कायार्Ûवयन कराना। 

5.  ई-क्रांित - सेवाओं का इलेक्ट्रॉिनक िवतरण और प्रौɮयोिगकी के माÚयम से शासन सुधारना। 
6.  सभी के िलए सचूना: मतं्रालयɉ तथा िवभागɉ को ओपन डाटा Üलेटफॉमर् ɮवारा नागिरकɉ तक जानकारी को 

पहँुचाना तािक डाटा का उपयोग, पुनपर्योग और पुनिवर्तरण सलुभता से िकया जा सके।  
7.  इलेक्ट्रॉिनक्स िविनमार्ण: यह èतंभ देश मɅ इलेक्ट्रॉिनक्स िविनमार्ण को बढ़ावा देने पर Úयान कɅ िद्रत करता है, 

िजसमɅ 2020 तक नेट जीरो आयात का उƧæेय रखा गया है।  
8.  नौकिरयɉ के िलए आईटी: यह èतंभ छोटे शहरɉ और गांवɉ के लोगɉ को आईटी / आईटीईएस क्षते्र मɅ रोजगार 

के अवसरɉ के िलए आवæयक कौशल मɅ प्रिशक्षण प्रदान करने पर कɅ िद्रत है। 
9. प्रारंिभक हावȶèट प्रोग्राम: प्रारंिभक हावȶèट प्रोग्राम मूल Ǿप से उन पिरयोजनाओं पर बल देता है, िजÛहɅ 

संिक्षÜत समयरेखा मɅ लागू िकया जाना है। प्रारंिभक हावȶèट कायर्क्रम के तहत पिरयोजनाएं िनàनानुसार हɇ: 
बॉयोमेिट्रक उपिèथित के िलए आईटी Üलेटफामर्, सभी िवæविवɮयालयɉ मɅ वाई-फाई (एनकेएन NKN के तहत 
कवर), èकूल बुक्स ईपुèतक, एसएमएस आधािरत मौसम की जानकारी, आपदा अलटर् आिद। 

3. 0 िडिजटल भारत मɅ इसरो का योगदान: 
िवकास क्षते्रɉ के उपयुर्क्त 9 èतंभɉ से, एक यह िनçकषर् िनकाला जा सकता है िक िडिजटल भारत के 

तीन गौण मतं्र हɇ (िचत्र स ं1)  

1. िडिजटल ढाचंा(इंफ्राèट्रक्चर) 
2.  िडिजटल सेवाएं 
3. िडिजटल सशक्तीकरण 

अंतिरक्ष प्रौɮयोिगकी ग्रामीण क्षेत्रɉ 
के समग्र और तेजी से िवकास के िलए 
कई तरह के मह×वपूणर् िनिविçटया ँप्रदान 
कर रहा है। सटेैलाइट िरमोट सɅिसगं और 
संचार दोनɉ ही क्षते्रɉ मɅ भारत ने िवæव मɅ 
मूल èथान धारण िकया है। इसरो की 
गणना िवæव की उÍच कोिट की तकनीकी 
संगठनɉ मɅ की जाती है जो िक जन-
कãयाण के िलये किटबद्ध है। जब 
िडिजटल इंिडया का नाम िलया जाता है 
तो मिèतçक पटल मɅ सवर्प्रथम इसरो का नाम ही सामने आता है और ऐसा कहना कदािप अनुिचत नही ं है 
क्यɉिक इसरो भारत सरकार की वह इकाई है जो िक वषर् प्रित वषर् भारत का गौरव बढ़ा रही है। िडिजटल इंिडया 
के कायर्Ûवयन मɅ इसरो के मह××वपूणर् योगदान को यहा ंप्रèतुत करने की चेçटा की गई है। 

3.1 िडिजटल ढांचा: एक अनुमान के अनुसार, भारत मɅ इंटरनेट उपभोक्ताओं की सखं्या मɅ तजेी से विृद्ध 
होगी (िचत्र स ं 2)। िडिजटल ढांचा का उƧेæय देश के दरू-दराज और ग्रामीण क्षते्रɉ मɅ इंटरनेट कनेिक्टिवटी 
प्रदान करने के िलए बुिनयादी ढाचें का िनमार्ण करना है। वतर्मान मɅ उपग्रहɉ के माÚयम से संचार प्रदान 
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करने के उƧेæय से पूरे भारत मɅ वीएसएटी (VSAT) टिमर्नलɉ को तैनात िकया गया है (िरमोट/ग्रामीण क्षेत्रɉ 
को कनेक्ट करने के िलए ऑिÜटकल फाइबर की तुलना मɅ संचार उपग्रह एक आिथर्क समाधान प्रदान करता 
है)। िफलहाल भारत का संपूणर् भूभाग इन टिमर्नलɉ से ससुिÏजत नही ंहै। इसरो ने दरूसंचार क्षते्रɉ को कवर 
करने के िलए हाई थु्रपुट उपग्रहɉ (एचटीएस) को लॉÛच करने की पिरकãपना की है। 

 

 

िचत्र सं 2 

3.2 िडिजटल सेवाएं: अंतिरक्ष िवभाग िविभÛन केÛद्रीय मंत्रालयɉ / िवभागɉ और राÏय सरकारɉ के साथ 
िमलकर काम कर रहा है तािक जन-कãयाण के िविभÛन क्षेत्रɉ जैसे िक - प्राकृितक ससंाधन प्रबंधन, आपदा 
और प्रारंिभक चेतावनी, सचंार और 
नेिवगेशन, ई-गवनɏस और भ-ूèथािनक 
प्रशासन इ×यािद मɅ अंतिरक्ष 
प्रौɮयोिगकी का अिधकतम उपयोग 
िकया जा सके। इसरो के ɮवारा प्रदान 
की गई कुछ सेवाओं को यहाँ दशार्या 
गया है। 
 इसरो टेलीमेिडिसन नेटवकर्  

भारतीय उपग्रह के माÚयम से 
शहरɉ और कèबɉ के प्रमुख 
अèपतालɉ को िरमोट/ ग्रामीण/ 
मेिडकल कॉलेजɉ और मोबाइल 
इकाइयɉ के साथ जोड़ने मɅ सक्षम 
है (िचत्र स ं3)। 

 ईआरएनएसएस (IRNSS/NAVIC) एक èवतंत्र क्षेत्रीय नेिवगेशन सटेैलाइट िसèटम है जो िक भारतीय 
क्षेत्र और उसके मुख्य भूिम के 1500 िकमी के आसपास की दरूी मɅ िèथित की जानकारी प्रदान करने 
मɅ सक्षम है (िचत्र स ं4)। 

 इसरो का ग्राम ससंाधन कɅ द्र (village resource centre) कायर्क्रम ग्रामीण क्षते्रɉ मɅ उधयमता को बढावा 
देता है और ग्रामीण समुदायɉ के िलए ई-गवनɏस और सामािजक Ǿप से प्रासंिगक अÛय सेवाओं को 
आसानी से प्रदान करवाने मɅ सहायता देता है (िचत्र सं 5)। 
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 लगभग 75 कèटमाइóड वेब एÜलीकेशन और 
50 मोबाइल एिÜलकेशन तैयार की गई जो 
िक कई प्रमुख कायर्क्रमɉ जैसे - प्रधान 
मंत्री कृिष िसचंाई योजना; èवÍछ गंगा 
आिद के सफल प्रितपादन मɅ अंतिरक्ष 
आधािरत उपकरण के उपयोग ɮवारा 
सहायक हɉगी। 

  रेिडयो नेटविकर्ं ग, सैटेलाइट एडडे सचर् 
और रेèक्यू आिद जैसी अÛय िडिजटल 
सेवाएं भी प्रदान की जाती हɇ। 

3.3 िडिजटल सशक्तीकरण:  
 इसरो ने कई पिरयोजनाएं की ंजो िक पिरçकृत उपग्रह-आधािरत संचार के माÚयम से मानवता के िवकास पर 

कɅ िद्रत थी। िवकास के िलए अंतिरक्ष कायर्क्रमɉ के उपयोग की शुǾआत से, सैटेलाइट िनदȶशा×मक टेलीिवजन 
प्रयोग (एसईटीई), खेड़ा सचंार पिरयोजना (केसीपी), झाबुआ डवेलपमɅट कàयुिनकेशंस प्रोजेक्ट (जेडीसीपी), 
टे्रिनगं और डवेलपमɅट कàयुिनकेशन चैनल (टीडीसीसी) जैसे प्रयोग िकए गए हɇ। 

 िविशçट उपग्रह 'ईडीयूएसएटी' ɮवारा सचंािलत इसरो ɮवारा शुǾ िकए गए टेली-िशक्षा कायर्क्रम मुख्य Ǿप से 
èकूली, कॉलेज और िशक्षा के उÍच èतर के िलए िकया गया है जो शैिक्षक और åयावसाियक िशक्षा का 
समथर्न करता है। 

 इसरो ने èमाटर् इंिडया हैकथॉन, 2017 (अिÛतम चरण) का आयोजन िकया िजसमɅ देश के िविभÛन कालेजɉ 
के छात्रɉ ने भाग िलया और अपनी िडिजटल गुणव×ता का प्रदशर्न िकया। 

4.0 िडिजटल इंिडया - इसरो की आÛतिरक गितिविधयɉ पर एक नजर  

िडिजटल इंिडया कायर्क्रम की सफलता के िलए इसरो का योगदान बहुमãूय है और भिवçय मɅ भी रहेगा। लेिकन 
यह मूãयाकंन करना भी मह×वपूणर् है िक हमने हमारे संगठन के भीतर कायर्क्रम को सफलतापूवर्क कैसे 
कायार्िÛवत िकया है। इसरो मɅ काफी समय से संपूणर् संगठन को िडिजटली सशक्त करने के प्रयास चल रहे हɇ 
िजसके पिरणामèवǾप कमर्चािरयɉ को कई सुिवधायɅ ई-माÚयम से पहँुचाई जा रही हɇ। िडिजटल इंिडया सÜताह 1-
7 जुलाई, 2015 को सभी इसरो कɅ द्रɉ मɅ मनाया गया िजसके अंतगर्त कुछ नई सेवाओं का भी िवमोचन िकया गया। 
नीचे उनमɅ से कुछ पूवर् िवɮयमान और कुछ नई िवकिसत सेवाओं का उãलेख िकया जा रहा है: 
 

 1. िडिजटल Ǿप से इंडɅट जेनरेशन, ई-प्रोक्योरमɅट, मेिडकल िबल सबिमशन, िरसोसर् बुिकंग इ×यािद सेवाएं प्रदान 
करना। 

2. कमर्चारी पोटर्ल की सुिवधा जो उनकी सेवा से संबंिधत जानकारी प्रदान करने और बनाए रखने की पूित र् 
करता है। 

3. तकनीकी और गैर तकनीकी दèतावेजɉ के ऑनलाइन जमा और पुनप्रार्िÜत के िलए एक िरपॉिजटरी की 
उपलÞधता। 

4. पुèतकालय संसाधनɉ का यथासंभव िडिजटलीकरण। 
5. िविनमार्ण गितिविध सूचना प्रणाली (एम ए आई एस MAIS), कंपन परीक्षण सचूना प्रणाली (वी टी आई एस 

VTIS), ISAC लैन हेãप डèेक, एलपीएससी(LPSC) मɅ टेèट डटेा संग्रह प्रणाली (सी टी ए एस CTAS), 
वीएसएससी मɅ सामाÛयीकृत एंटरप्राइज िरसोसर् Üलािनगं (ईआरपी (ERS) इ×यािद सॉÝटवेयर का िवकास। 

6. आईआईआरएस (IIRS) ɮवारा भागीदारी प्रशासन के िलए मोबाइल-ऐप का िवकास और प्रदशर्न जैसे 
िजओटािगगं, èवÍछ गंगा, आपदा प्रबंधन, èवाèØय सेवाएं संभंिधत। डकूे(DECU) ɮवारा संविधर्त वाèतिवकता 
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ऐप - सावकार तथा मौसम पूवार्नुमान, अब कािèटंग आिद जैसी सेवाओं के िलए 
एमओएसडीएसी(MOSDAC) ऐप।  

5.0 िनçकषर् 
भारत एक ऐसा देश है जो िक अपनी िविवधता मɅ एकता के िलये िवæव प्रख्यात है। परÛतु कई प्रसंगो मɅ यह 
िविवधता जन-साधरण तक सुिवधायɅ पहँुचाने मɅ बाधक बन जाती है। िविभÛन लोक-भाषाओं के प्रचलन के 
कारण ग्रामीण क्षेत्रɉ के लोग अंगे्रजी या िहÛदी भाषा मɅ चलने वाले कायर्क्रमɉ का संपूणर् लाभ नहीं उठा पाते हɇ। 
असाक्षरता हमारे देश की संविृद्ध मɅ अवरोधक है। यह एक ऐसा सामािजक अिभशाप है िजसके कारण अिधकाशं 
जन-समूह जन-कãयाण कायर्क्रमɉ का सफल उपभोग करने से वंिचत रह जाता है। यह भी सोचनीय है िक क्या 
गरीबी और भुखमरी के रहते हम िडिजटल इंिडया का सपना साकार करने मɅ सफल हो पायɅगे? 
इस बात मɅ तिनक भी संदेह नहीं है िक िडिजटल इंिडया की नींव देशवािसयɉ के िहत के उƧेæय से रखी गई है। 
परÛतु इसकी सफलता के िलये हमɅ िन:सदेंह कठोर पिरĮम करना होगा और देश को सवर्प्रथम शत-प्रितशत 
साक्षर बनाना होगा। 

सदंभर् 
1. http://pib.nic.in/newsite/PrintRelease.aspx?relid=155958 
2. http://isro.gov.in/hi/ 
3. http://www.digitalindia.gov.in/hi 

 

लेखक पिरचय :  

पूजा कक्कड (लेखक) 
लेखक ने सन 2009 मɅ कàÜयूटर इंिजिनयिरगं मɅ बी.टेक की है। वषर् 2009 से यह अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र, 
अहमदाबाद मɅ कायर्रत है। यह इसरो के िविभÛन माईक्रोवेव डाटा की प्रोसेिसगं मɅ कायर्शील हɇ। 
अिपर्ता गजिरया (सह-लेखक) 
लेखक ने सन 2002 मɅ इलेक्ट्रोिनक्स एंड कàयूिनकेशन मे बी. ई. की है। यह 2004 मɅ िवक्रम साराभाई 
अÛतिरक्ष केÛद्र से। सन ्2007 से यह अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र, अहमदाबाद मɅ कायर्रत है। यह इसरो के िविभÛन 
ओपिटकल डाटा की प्रोसेिसगं मɅ कायर्शील हɇ। 
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िचऽ 1- समतल नाभीय आयूव्ह 

पदाथर्, तकनीकी ूिबयाएं एव ंगणुवत्ता 
समाकिलत संवेदक िनवार्तकोष्ठ ूशीतक समायोजन  

अश्वनी कुमार (वैज्ञािनक-एस.डी.) 
संवेदक िवकास के्षऽ  

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 

भारतीय अंतिरक्ष अनसंुधान संगठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सार : ूःतुत लेख में सवेंदक के्षऽ में हो रहे सतत िवकास के फलःवरुप अवरक्त िविकरण के ससंूचन हेतु सवेंदकों 
की तकनीकी और उनको उपयोग हेतु बनाने के िलए समाकिलत समायोजन पर ूकाश डाला गया है। एक तरफ 
जहाँ दृँय ूकाश सवेंदकों जैसे आवेश संयगु्मी यिुक्त और सीमॉस में उनके ूचालन में शीतलन की िनतांत 
आवँयकता नहीं होती, तो वहीं दसूरी तरफ उच्च गित के अवरक्त फोटोन सवेंदकों के िलए अित-शीतलन अित 
आवँयक है। इस तरह अवरक्त िविकरण सवेंदकों को अित-ूशीतक और अन्य युिक्तयों के साथ िविभन्न महत्वपूणर् 
तकनीकी ूिबयाओं से गुजरने के बाद समाकिलत रूप में समायोिजत िकया जाता है। ूःतुत लेख में समाकिलत 
सवेंदक िनवार्तकोष्ठ ूशीतक समायोजन में िनिहत अवयवों,तकनीकी और चनुौितयों को समझाने की कोिशश की गयी 
है। 

ूःतावना : 
हमारे नेऽ ूाकृितक सवेंदक हैं जो िक दृँय ूकाश का संसूचन कर हमें वःतुओं का आभास कराती हैं, पर हम 
जानते हैं िक इनकी क्षमता दृँय ूकाश देखने की ही है। यद्यिप कुछ जीव-जंतु हैं जो अँधेरे में भी देख सकते हैं 
यािन अवरक्त िविकरण का ससंचून कर सकते हैं। हमारे उपमहों में सवेंदकों का वही ःथान है जो नेऽ का शरीर में।  
हम िविभन्न ूकार के िवदु्यत ूकाशीय नीतभारों की िबना संवेदक के कल्पना भी नहीं कर सकते चाहे वो भूभाग का 
उच्च िवभेदन क्षमता में िचऽण हो या पथृ्वीतर दसूरे महों में अनुसधंान हेतु उपकरणों का िनमार्ण, हमेशा सवेंदक 
अपना अमलू्य योगदान देकर हमारे अिभयानों को सफल बनाते हैं। संवेदकों के के्षऽ में बढती तकनीकी के कारण 
आजकल ूितिबम्बन के के्षऽ में समतल नाभीय आव्यूह का उपयोग िकसी से छुपा नहीं है। ःमाटर्फोन के कैमरे 
इसके आम-जन तक पहँुच का सजीव उदाहरण है। इनके 
अनेक लाभ हैं आज कल काफी बड़े आकार में उपलब्धता 
ने इनका उपयोग सगुम कर िदया है। वही जैसा िक हमें 
ज्ञात है िक अवरक्त संवेदकों के िलए समिुचत ूचालन हेतु 
हमें इन्हें बायो ताप पर ठंडा रखने की जरूरत होती है। 
इसके िलए भी आजकल कई सारे िवकल्प हैं, पनुजर्िनत 
शीतलन चब आधािरत ःटिलर्ंग बायो कूलर पहले से ही 
अंतिरक्ष में जाकर अपनी क्षमता का लोहा मनवा चकेु हैं। 
यँू तो अनेकों ूकार के सवेंदक हमारे दैिनक उपयोग से 
लेकर िवज्ञान के नव अनुसंधानों में अपना योगदान देते 
रहते हैं। यहाँ अवरक्त सवेंदकों के नाभीय आव्यूह सवेंदक 
और बायो कूलर के समाकिलत रूप “समाकिलत सवेंदक िनवार्तकोष्ठ ूशीतक समायोजन” के बारे में बताने जा रहें 
हैं। इस समाकिलत समचु्चय को िनम्न मुख्य भागों में िवभािजत कर सकते हैं - समतल नाभीय आव्यूह FPA( ), 
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िचऽ 2- समाकिलत सवेंदक िनवार्तकोष्ठ की 

अितूशीतक (Cryocooler), िफल्टर, शीतावरण और िनवार्त कक्ष। यहाँ हम इसके िविभन्न अवयवों के बारे में 
अलग-अलग चचार् करेंगे। 

सवेंदक आव्यूह : सबसे पहले बात आती है सवेंदक आव्यहू की, यह दो-िवमीय िचऽांशों का सकंलन है िजसकी 
वणर्बम परास (spectral range) इसमें िनिहत पदाथर् के गुणों पर िनभर्र करती है। इसके आयुव्ह और िचऽाशंों का 
आकार अिभयान की आवँयकता के अनुसार चयन िकया जाता है। सामान्यतयः यह दो ूकार के पदाथोर्ं की तहों 
को आपस में एक दसूरे से िफ्लप-िचप बंधन (flip-chip bonding) तकनीकी द्वारा इिन्डयम धातु के गोलकों के 
माध्यम से जुड़े रहते हैं। पहली उपरी सतह आपितत िविकरण का संसूचन करती है िजसमें फोटो-डायोड संरचना 
होती है, इसके बाद इनमे जिनत आवेश को िसिलकोन में बने हुए पठन पिरपथ के माध्यम से ूाप्त करके पढ़ सकते 
हैं। 

अितूशीतक (बायो कूलर) वो यांिऽक युिक्त है िजसके माध्यम से हम िवदु्यत ऊजार् को तापीय ऊजार् में बदलते 
हैं। इसके दो मखु्य भाग होते हैं एक तो सपंीडक और दसूरा िवःथापक। इसके अंदर हीिलयम गैस को िनिश्चत 
समतापी और समदाबी ताप-गितकीय चबों में पुनजर्नक के माध्यम से सपंीिडत और िवःथािपत करने से कूलर के 
शीत-शीषर् पर हमें अित-अल्प ताप की ूािप्त होती है। आधिुनक अितूशीतक मखु्यतया ःटिलर्ंग चब पर आधािरत 
होते हैं। अितूशीतक को अभीष्ट ताप ूाप्त करने में लगा अंतराल �कूल-डाउन� समय कहलाता है जो िक 
अितूशीतक को दी गयी ऊजार् और इसके आस-पास के वातावरणीय ताप पर िनभर्र करता है। 
अितूशीतक (बायो कूलर) के शीत-शीषर् पर बहु सतहीय सेरेिमक पिट्टका के उपर समतल नाभीय आव्यहू को इस 
तरह से िचपकाया गया है िक बायो कूलर द्वारा सवेंदक को अभीष्ट ताप पर रखा जा सके। अभीष्ट ूचालन ताप 
नाभीय आयूव्ह की वणर्बम परास पर िनभर्र करता है जैसे सामान्यतया इसकी परास 50 से 150 केिल्वन तक हो 
सकती है। समतल नाभीय आव्यहू के वदुै्यत सकेंतों को सेरेिमक पिट्टका से होते हुए इलेिक्शकल िनगर्म के िलए तार 
के माध्यम से बाहरी िपनों को जोड़ा गया है।  
पषृ्ठभूिम रव को कम करने और इिच्छत दृिष्टके्षऽ को 
ूितबिंधत करने के िलए िफल्टर के साथ शीतावरण से 
आव्यूह को ढँक िदया जाता है। िफल्टर का कायर् 
अनावँयक आपितत िविकरण को संवेदक तक ना जाने 
देना है, क्योंिक सवेंदक की वणर्बम परास के अितिरक्त का 
िविकरण इसके िलए पषृ्ठभिूम और रव (न्वाइज़) बढाकर 
इसकी संसचूकता को ूभािवत करता है। शीतावरण को 
सवेंदक के ूचालन ताप पर ही ठंडा रखते हैं, और इसकी 
सरंचना इस तरह से की जाती है िक इिच्छत दृिष्टके्षऽ के 
अलावा का िविभन्न िदशाओं और िनवार्तूकोष्ठ के अंदर के 
ही भागो से ताप के अनरुूप उत्सिजर्त िविकरण को ूितबिंधत कर िदया जाये। िनम्न ताप पर ूचालन के 
फलःवरूप सवेंदक, िफ़ल्टर और शीतावरण को बाहरी वातावरण से अलग रखने तथा चालन और संवहन द्वारा ऊंमा 
क्षय रोकने हेत ुइन सबको िनवार्त कक्ष मे समािहत िकया जाता है। िनवार्त कक्ष दो भागों से िमलकर बना है एक 
तो नीचे का भाग जो िक बायो कूलर के साथ समाकिलत है और दसूरा ऊपरी भाग िजसके अम भाग में अवरक्त 
पारदशीर् िवडंो है जो िक अवरक्त िविकरण को ही अंदर जाने देता है।  
इस ूकार यह समाकिलत तंऽ आधिुनक अवरक्त सवेंदकों के िलए अित महत्वपणूर् है। बायो कूलर के अिभिवन्यास 
के आधार पर इसके दो ूकार हो सकते हैं एक तो िजसमें बायो कूलर के सपंीडन कक्ष और शीत शीषर् अलग-अलग 
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हो िजन्हें “िःप्लट ःटिलर्ंग” कूलर कहते हैं और दसूरे "इंटीमल ःटिलर्ंग" िजनमें ये दोनों भाग एक साथ समाकिलत 
हों। दोनों अिभिवन्यासों के, अिभयान की जरूरतों के अनुसार लाभ हािन हैं। �िःप्लट ःटिलर्ंग� बायो कूलर के शीत-
शीषर् में सपंीडन कक्ष द्वारा उत्पन्न कंपनों का पिरमाण इंटीमल ःटिलर्ंग की तुलना में कम होता है तो वहीं इंटीमल 
ःटिलर्ंग का छोटा रूप और कम भार इसको लभुावना बनाता है। 

 
िचऽ 3- एकल समायोजन और िवभक्त समायोजन 

िविभन्न तकनीकी ूिबयाएं और चनुौितयाँ : इस समाकिलत समायोजन तंऽ में िनिहत िविभन्न ूकार के 
अवयव जैसे नाभीय आयूव्ह,िफल्टर,शीतावरण और ूशीतक अपने आप में िवज्ञान के अलग अलग उपिवषयों में 
तकनीकी दक्षता की मांग करते हैं। यहाँ अंतिरक्ष उपयोग में उच्च गणुवत्ता और िवश्वनीयता को ध्यान में रखकर 
कुछ ूिबयाओं और चनुौितयों पर िनम्न िवचार ूःतुत हैं Ð 
सवेंदक आयूव्ह दो िविभन्न पदाथोर्ं की सतहो को इिन्डयम धातु के गोलको से जोड़ कर बनाया जाता है, इसको जब 
ूशीतक के माध्यम से वातावरणीय ताप से अित-िनम्न ताप पर अल्प समय में ले जाते हैं िजसके कारण िविभन्न 
पदाथोर्ं के ताप ूसार गुणांक िभन्न होने से तापयािंऽकीय ूितबल उत्पन्न होते हैं। अगर अिभकल्पना में ूितबल के 
मान और िवतरण को न्यून और समान ना िकया गया तो यह सवेंदक आयूव्ह की असफलता का कारण बन सकते 
हैं। अतः दोनों तहों के मध्य उिचत अंडरिफल पदाथर् का चनुाव, इिन्डयम गोलको की ऊंचाई और व्यास ये ऐसे 
ूाचल हैं िजनको हम समायोिजत कर समतल नाभीय आयूव्ह को अिधक ताप-चबों के िलए उपयोगी बना सकते हैं। 
इस नाभीय आयूव्ह को ूचािलत करने के िलए िनम्न ताप की आवँयकता होती है, इसिलए इसको ूशीतक के 
शीत-शीषर् पर इस तरह से िचपकाना होता है िक दोनों के बीच तापान्तर कम रहे। जैसा िक िचऽ -२ में दिशर्त है 
िक नाभीय आयूव्ह को सेरेिमक पिट्टका के ऊपर रखकर िफर उसको शीत-शीषर् के चौड़े भाग पर लगाया गया है। 
सेरेिमक पिट्टका पर धातु के सपंकर्  पडै भी होते है िजनसे पतले तारो के माध्यम से आयूव्ह का िवदु्यत सपंकर्  
िनवार्तकक्ष की दीवार पर िःथत दसूरी पिट्टका से होता है।  
िफल्टर को आयूव्ह के सिन्नकट रखना भी चनुौतीपणूर् कायर् है। इसके अलावा शीतावरण का ःथापन, िनवार्त ूकोष्ठ 
को इस तरह से बनाना िक िनवार्त क्षय अित-न्यून हो एक चनुौतीपणूर् कायर् है। 
दसूरा मखु्य भाग यांिऽक ूशीतक है िजसमे सपंीडक की मोटर और िवःथापक सतत गित से चलायमान रहते है। 
इसिलए ूशीतक की तकनीकी दक्षता और उच्च िवश्वनीयता के िलए इसकी अिभकल्पना में बहुत ही ध्यान देने की 
जरूरत है। क्योंिक सम्पणूर् तंऽ की कायर् ूणाली इसकी आयु पर आधािरत है,िजसमे चिलत कल-परुजो के कारण 
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इनकी टूट-फूट असफलता का मखु्य कारण हो सकती है। ूशीतक की नयी तकनीिकयों को उपयोग में लाकर उच्च 
क्षमता, लबंा जीवनकाल और अल्प ःपदंन ूाप्त करना अित-आवँयक है। 

िनंकषर् Ð हमने देखा िक समाकिलत समायोजन में िविभन्न तकनीकी अवयव और बांितक ूिबयाएं समािहत हैं, 
अतः इस तरह के तंऽ के िलए अंतिरक्ष अनुूयोगों के िलए उच्च गुणवत्ता के िलए ना केवल बेहतर अिभकल्पना 
चािहए अिपतु इस समलािकत तंऽ को अलग-अलग चरणों में िविभन्न योग्यता पिरक्षण करके आत्मिवश्वास के साथ 
इस सिमौ समायोजन को बेहतर से जाने। 

शब्दावली Ð 

नाभीय आयूव्ह Focal plane array  सम्पीडन Compression  

िनवार्तकोष्ठ Vacuum enclosure 
(DEWAR) िवःथापक Displacer  

अित-ूशीतक Cryo cooler  िचऽांश Pixel  

शीतावरण Cold shield  पठन पिरपथ  Readout circuit  

पनुजर्िनत Regenerative  दृिष्टके्षऽ Field of view  

ससंचूकता  Detectivity  तापयांिऽकीय ूितबल Thermo-mechanical stress 

ःपंदन vibration बांितक ूिबयाएं Critical processes  

 

सन्दभर् Ð  
1. िवषय से सम्बिंधत िविभन्न तकनीकी लेखों का अध्ययन  

2. समाकिलत तंऽ में िनिहत तकनीकी ूिबयाओं का ूायोिगक अनुभव 

3. इन्टरनेट पर उपलब्ध िचऽों का लेख में उपयोग 
 

 

 

 

 *** 
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पदाथर्, तकनीकी ूिबयाएँ एव ंगुणवत्ता 
18 mN ःथैितक प्लाज्मा ूणोदक (SPT) के ऐनोड़ गैस िवतरक (AGD) का 

गिणतीय िवशे्लषण  
िववेक कुमार िसहं, वैज्ञािनक/अिभयंता-एसई, तापीय अिभयांिऽकी ूभाग 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 
भारतीय अंतिरक्ष अनसुंधान संगठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश 
भतूुल्यकाली उपमहीय अिभयानों (geostationary satellites missions) के उत्तर दिक्षण ःटेशन रख-रखाव (North South 
Station Keeping, NSSK) संबधंी जरूरतों को परूा करने के िलए ःथैितक प्लाज्मा ूणोदक ( SPT) एक बेहतर िवकल्प है। 
इसी िदशा में इसरो भी 18 mN एवं 75mN ःथैितक प्लाज्मा ूणोदक ( SPT) का िवकास कर रहा है। 18mN एसपीटी का 
अल्पकािलक सफल भ-ूपरीक्षण (िनवार्त िःथित में) िकया जा चुका है। 18mN एसपीटी में जीनॉन गसै का ूयोग नोदक 
(propellant) के रूप में िकया गया है। जीनॉन गैस को त्वरणक वािहका (acceleration channel) में एकरूप से ूवािहत 
करने के िलए एजीडी का ूयोग िकया जाता है। 18mN एसपीटी के एजीडी के िवकास की अवःथा में, एजीडी के िनगर्त 
पर ूवाह की एकरूपता जाँचने व अन्य ूवाह सबंधंी गणनाओँ को करने के िलए सगंणकीय िव गितकी ( 
Computational Fluid Dynamics, CFD) का ूयोग िकया गया है। इस लेख में 18mN एसपीटी के एजीडी के सीएफडी 
िवशे्लषण की िविध व उससे ूाप्त पिरणामों का वणर्न िकया गया है। एजीडी के िनगर्त ओिरिफसों पर ूवाह का िवतरण 
एकरूप पाया गया है। 18mN एसपीटी का सफल भू-परीक्षण एजीडी के िनगर्त ओिरिफसों पर ूवाह की एकरूपता की पुिष्ट 
करता है।  
 
1. ूःतावना 
वदुै्यत नोदन (Electric Propulsion) अंतिरक्षयान नोदन हेतु एक अत्यंत उभरती हुई ूौद्योिगकी है। वदुै्यत नोदन का िविशष्ट 
आवेग (ISP) अिधक 
होने के कारण इसके 
ूयोग से उपमह का 
जीवनकाल बढ़ाया 
जा सकता है और 
यह उपमह का मतृ 
िव्यमान (dead 
mass) कम करने में 
भी उपयोगी है। 
वदुै्यत नोदन 
तकनीकी का एक 
िविशष्ट ूकार 
ःथिैतक प्लाज्मा 
ूणोदक (SPT) है। 
एसपीटी में वैद्युत 
ऊजार् को गितज 
ऊजार् में बदलने व 
गितज ऊजार् से 
ूणोद (thrust) ूाप्त 
करने के िलए हॉल 
ूभाव (Hall effect) का उपयोग िकया जाता है। हॉल ूभाव को िऽजीय चंुबकीय के्षऽ (radial magnetic field) व अक्षीय 
िदशा (axial direction) में उससे सबंद्ध वदुै्यत के्षऽ के माध्यम से ूाप्त िकया जाता है। चुबंकीय के्षऽ को चुबंकीय पिरपथ 

 
िचऽ 1: एसपीटी की कायर् िविध 
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(magnetic circuit), िजसके िविभन्न अिभकल्प (design) उपलब्ध हैं, से पदैा िकया जाता है। जबिक वदुै्यत के्षऽ प्लाज्मा 
के तुरंत अधर्-आवेिशत (quasi-neutrality) अवःथा ूाप्त करने की ूविृत्त के कारण पदैा होता है [1]। एसपीटी की कायर् 
िविध को िचऽ 1 में िदखाया गया है।  

 
इसी िदशा में कायर् करते हुए िव नोदन ूणाली कें ि 18 mN व 75 mN एसपीटी का िवकास भिवंय के भ-ूतुल्यकाली 
उपमहों के िलए कर रहा है। इस एसपीटी में लगने वाले एजीडी का िवकास मेरे ूभाग (Flow & Acoustic Division) में 
िकया गया था। एजीडी नोदक के रूप में ूयोग की जाने वाली आवेशहीन जीनॉन (Xenon) गैस को त्वरणक चनैल में 
समान रूप से (uniformly) िवतिरत करने के काम आता है। त्वरणक चनैल में नोदक का एक समान ूवाह नोदक के 
बेहतर उपयोग व आयनीकरण की ूिबया को तीो करने के िलए आवँयक है। 
काफी समय से सीएफडी का ूयोग ूवाह से सबंिंधत िविभन्न गणनाओं व अनुमानों के िलए िकया जाता रहा है तथा 
िनकट भतू में व्यवसाियक सीएफडी उत्पादों का ूयोग उनकी गणुवत्ता व दक्षता की वजह से बढ़ गया है [3]। Reid [4] 
ने व्यवसाियक सीएफडी उत्पाद FLUENT का ूयोग NASA-173 M के एनोड में होने वाले ूवाह के अध्ययन के िलए 
िकया है। लेखक के सजं्ञान में अभी तक कोई भी ऐसा पऽ उपलब्ध नहीं है, िजसमें एसपीटी के एजीडी के अंदर होने 
वाले ूवाह का िवःतार से अध्ययन िकया गया हो। यह लेख इसी िदशा में एक ूयास है। इसमें पऽ में 18 mN एसपीटी 
के एजीडी की िविभन्न सीएफडी गणनाओं का वणर्न िकया है। लेख का भाग 2, 18 mN एसपीटी के एजीडी की संरचना से 
सबंंिधत है, भाग 3 में सीएफडी िवशे्लषण का वणर्न िकया गया है, भाग 4 पिरणाम एवं चचार् से संबंिधत है तथा भाग 5 
में िनंकषर् िदया गया है। 
 
2. 18 mN एसपीटी के एजीडी की सरंचना 
18 mN एसपीटी के एजीडी की संरचना को िचऽ 2 में िदखाया गया है [5]। इस एजीडी में 3 िसलेंडर के आकार के 
वलयाकार (annular) कोष्ठ (chamber) हैं। जीनॉन गैस एजीडी के पहले कोष्ठ में 1.6 mm व्यास के बेलनाकार छेद से ूवेश 
करती है। जीनॉन गैस पहले कोष्ठ से दसूरे कोष्ठ में 0.4 mm की 12 ओिरिफसों से ूवेश करती है तथा दसूरे कोष्ठ से 
तीसरे कोष्ठ में ूवेश करने के िलए एजीडी में 0.6 mm व्यास की 32 ओिरिफस (2 अलग-अलग PCD पर) लगायी गयी 
हैं। जीनॉन गैस तीसरे कोष्ठ से बाहर 0.8 mm व्यास की 60 ओिरिफसों के माध्यम से आती है। इन 60 ओिरिफसों में से 
30 को तीसरे िसलेंडरनुमा कोष्ठ की आंतिरक सतह पर पर व 30 ओिरिफसों को बाहरी सतह पर लगाया गया है।  

िचऽ 2: 18 mN एसपीटी के एजीडी की सरंचना 
 

3. सीएफडी िवशे्लषण : 
एजीडी के तीसरे कोष्ठ में ूदान की गई 60 िनगर्त ओिरिफसों में से ूत्येक से िकतना ूवाह हो रहा है, यह जानना ही 
इस सीएफडी िवशे्लषण का मलू उदे्दँय है। 
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3.1 जाल अिभकल्पन (Mesh Design)  
सीएफडी गणनाओं की ःथाियत्व एव ं शुद्धता के िलए उिचत िमड का चनुाव आवँयक है। सीएफडी िवशे्लषण के िलए 
एजीडी का केवल वह के्षऽ मॉडल िकया गया है, िजसमें ूवाह हो रहा है। एजीडी के ूवाह के सटीक अनुमानों के िलए िऽ-
िवमीय (three dimensional) िवशे्लषण करना अिनवायर् है। सीएफडी िवशे्लषण के िलए ूयुक्त संगणकीय के्षऽ को िचऽ 3 में 
िदखाया गया है। ूवाह के्षऽ की मेिसंग ICEM-CFD से की गई है व ूवाह के्षऽ को लगभग 10 लाख चतुंफलकीय 
(tetrahedral) िमड़ों में बाँटा गया है। िविभन्न के्षऽों में िमड सखं्या को पिरवितर्त करके िमडों की ःवतंऽता का अध्ययन 
(grid independence study) भी िकया गया है व यह पाया गया है िक 10 लाख चतुंफलकीय िमड टुकड़े (elements) 
एजीडी की ूवाह भौितकी को ठीक से समझने के िलए पयार्प्त हैं। 

 
िचऽ 3: 18 mN एसपीटी के एजीडी के सीएफडी िवशे्लषण के िलए ूयोग िकया गया सगंणकीय के्षऽ 

3.2 गिणतीय समीकरण 
सीएफडी संगणनाओं के िलए ूयुक्त गिणतीय समीकरण हैं [6]:  
सातत्यता समीकरण (Continuity Equation) 

          (1) 
सवेंग समीकरण (Momentum Equation): 

        (2) 
जहाँ, 
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इस सीएफडी िवशे्लषण के िलए k  टबुर्लेंस मॉडल का ूयोग िकया गया है ।  
(जहाँ, k  तथा   बमश टबुर्लेंस गितज ऊजार् तथा टबुर्लेंस भवर क्षय हैं)  

k टबुर्लेंस मॉडल में समीकरण (2) में 2 नए चर (variable) जोडे जाते हैं: 
 
 
 
 
   (3) 
 

जहाँ, 
_

B सभी body बलों का योग है। 
eff

 
ूभावी ँयानता (effective viscosity) है जोिक टबुर्लेंस को भी समािहत करती है। 

k  तथा   को िनम्न समीकरणों से ूाप्त िकया जाता है: 
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kP  ँयानता तथा उत्प्लावन (bouyancy) बलों के कारण उत्पन्न टबुर्लेंस उत्पाद हैं। 
इस पऽ में उपयुर्क्त समीकरणों को हल करने के िलए CFX-10 नामक व्यवसाियक सॉफ्टवेर का ूयोग िकया गया है । 
 
3.3 पिरसीमाओ ंकी िःथितयाँ (boundary conditions) 
भाग 3.2 में िदए गए समीकरणों को हल करने के िलए एजीडी के ूवेश िछि पर जीनॉन का िव्यमान ूवाह दर (mass 
flow rate) 1.2 X 10 -6 kg/s िलया गया है। एजीडी के 60 िनगर्त ओिरिफसों पर 1 Pa का दाब अध्यारोिपत िकया गया 
है। एजीडी की सभी दीवारों पर गैर िबछुलन की पिरसीमा की िःथित (No Slip Boundary Condition) का ूयोग िकया 
गया है। 
 
3.4 गिणतीय हल की योजना 
सपंणूर् ूवाह के्षऽ में जीनॉन का ताप 2980K िलया गया है। जीनॉन के घनत्व को ःथानीय दाब का फलन िलया गया 
है। जीनॉन का मोलर िव्यमान व गितकीय ँयानता बमशः 131.3 Kg/K mol व 0.211 X 10-4 Pa-S िलया गया है। 
भाग 3.2 में िदए गए गिणतीय समीकरणों को भाग 3.3 में दी गई पिरसीमाओं की िःथितयों के साथ युिग्मत साल्वर 
(Coupled Solver) का ूयोग करके पिरिमत आयतन (Finite Volume) िविध से हल िकया गया है। पिरिमत आयतन 
िविध में अध्ययन के िलए रुिच के के्षऽ को कई उप के्षऽों में बॉट िदया जाता है, िजन्हें िनयंिऽत आयतन (Control 
Volume) कहते हैं। सभी गिणतीय समीकरणों को ूत्येक िनयंिऽत आयतन के िलए हल िकया जाता है। युिग्मत साल्वर 
सभी िव गितकी समीकरणों को एक तंऽ के रूप में हल करता है तथा समीकरणों को तब तक हल करता है, जब तक 
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िक अिभसरण (convergence) ूाप्त न हो जाए। सभी गणनाओं के िलए ऽुिट का ःतर (convergence level) 10-7 रखा गया 
है।  
 
4. पिरणाम एव ंचचार् : 
सभी ओिरिफसों के आगत तथा िनगर्त पर वेग व दाब को सीएफडी िवशे्लषण से ूाप्त िकया गया है व इनका ूयोग 
िविभन्न ओिरिफसों के िवसजर्न गुणांक (discharge coefficient) की गणना के िलए िकया गया है। 
िविभन्न ओिरिफसों के आगत तथा िनगर्त पर वेग व दाब का मान सारणी 1 में िदया गया है। एजीडी के आगत पर 
352 Pa का दाब सीएफडी गणना से ूाप्त हुआ है। यह देखा जा सकता है िक तीसरे कोष्ठ के िनगर्त पर ूदान की 60 
ओिरिफस chocked हो गई हैं, जोिक एजीडी की िडजाइन (design) के िलए की गई गणनाओं के अनरुूप हैं [7]। 
 
4.1 एजीडी के िनगर्त पर जीनॉन गैस की एकरूपता 
सीएफडी िवशे्लषण का सबसे महत्वपणूर् उदे्दँय एजीडी के िनगर्त पर जीनॉन गैस की एकरूपता का अध्ययन करना था। 
िचऽ 4 में एजीडी के िनगर्त पर िःथत िविभन्न ओिरिफसों की िःथित को िदखाया गया है। एजीडी के िनगर्त पर एजीडी 
की अंदरूनी तथा बाहरी सतहों पर िःथत ओिरिफसों से होने वाले िव्यमान ूवाह दर को िचऽ 5 तथा 6 में िदखाया 
गया है। िचऽ 5 तथा 6 से यह देखा जा सकता है िक एजीडी के दोनों ही सतहों पर िःथत ओिरिफसों से िनकलने वाले 
ूवाह में अंतर अत्यंत नगण्य है। एजीडी के िनगर्त पर गैस की एकरूपता को सारणी 2 में िदया गया है। 
एजीडी के िनगर्त पर िःथत ओिरिफसों (आंतिरक एव ंबाह्य सतहों) से िव्यमान ूवाह दर का मानक िवचलन अत्यतं 
अल्प है। इससे यह पता चलता है िक एजीडी के िनगर्त पर ूवाह एकरूप है। 

 
 सारणी 1: िविभन्न ओिरिफसों के आगत तथा िनगर्त पर वेग, दाब, िवसरण गुणांक  

 
सारणी 2: एजीडी के िनगर्त पर गैस का वेग  

िःथित अिधकतम ूवाह दर 
m/s 

न्यूनतम ूवाह दर 
m/s 

औसत ूवाह दर 
m/s 

मानक िवचलन 
(standard deviation) 

एजीडी के िनगर्त की आंतिरक सतह  0.02056 x 10-6 0.02077 x 10-6 0.01985 x 10-6 0.00034
एजीडी के िनगर्त की बाहरी सतह 0.01931 x 10-6 0.01937 x 10-6 0.02077 x 10-6 0.00037

ःथान आगमन ःथिैतक दाब 
(p1), Pa 

िनगर्त ःथिैतक दाब 
(p2), Pa 

p2/p1 औसत वेग  
m/s 

िवसरण गुणांक 
(Cd) 

आगमन ओिरिफस 352 340 0.97 30 0.93 
bottom disc के ओिरिफस 335 185 0.55 80 0.47 
middle disc के ओिरिफस  90 60 0.67 40 0.31 
िनगर्त ओिरिफस  24 1 0.04 75 0.32 
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िचऽ 4 : एजीडी के िनगर्त पर िःथत िविभन्न ओिरिफसों की िःथित 

 

िचऽ 5: एजीडी के िनगर्त की आतंिरक सतह पर िःथत ओिरिफसों से होने वाले िव्यमान ूवाह दर का िवतरण 
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िचऽ 6: एजीडी के िनगर्त की बाहरी सतह पर िःथत ओिरिफसों से होने वाले िव्यमान ूवाह दर का िवतरण 
 
5 िनंकषर् 
इस पऽ में इसरो के द्वारा िवकिसत िकये जा रहे 18mN एसपीटी के एजीडी का सीएफडी िवशे्लषण ूःतुत िकया गया है। 
एजीडी के तीनों कक्षों में दाब व वेग के ूारूप का अध्ययन भी िकया गया है। अध्ययन से यह पता चलता है िक 
जीनॉन गसै की एकरूपता पहले कक्ष से तीसरे कक्ष तक जाने में बढ़ती है। एजीडी के िनगर्त पर िःथत 60 ओिरिफसों से 
िनकलने वाला ूवाह एकरूप है। 
18mN एसपीटी, िजसमें यह एजीडी लगा हुआ है, का अल्पकािलक सफल भू-परीक्षण िकया जा चकुा है। 18mN एसपीटी 
का सफल अल्पकािलक भू-परीक्षण एजीडी के िनगर्त ओिरिफसों पर ूवाह की एकरूपता की संपिुष्ट करता है, िजसका 
अध्ययन इस सीएफडी िवशे्लषण से िकया गया है। यह सीएफडी िवशे्लषण एजीडी की िवकासात्मक अवःथा 
(developmental phase) में अत्यंत महत्वपूणर् रही है, क्योंिक इस कायर् के िलए परीक्षण सिुवधाएँ हमारे पास उपलब्ध 
नहीं हैं। िनकट भिवंय में इसरो के द्वारा इस 18mN एसपीटी को अपने िकसी भ-ूतुल्यकाली उपमह उपमहीय अिभयान 
में उत्तर दिक्षण ःटेशन रख-रखाव के िलए ूयोग करने की योजना है। 
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5. Singh V. K. and Tharakan T.J., ‘CFD Analysis for Anode Gas Distributor of 18 mN Stationary Plasma 
Thruster’, LPSC PR /TR/04/08, June-2008. 

6. ANSYS CFX - Solver, Release 10.0: Theory 
7. Stationary Plasma Thruster (18mN) - Preliminary Design Document 

(LPSC/LPS/CSCP/CEAD/DE/187/05), October 2005.  
 
 

*** 

216

216



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सकै) / विकास एि ंशकै्षक्षक सचंाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

पदार्य, तकनीकी प्रहक्रयाएँ एविं गुणवत्ता 
प्रके्षपण यान के लिये ठोस प्रणोदक की लनमायण प्रहक्रया 

धमने्द्द्र नसहं 
िैज्ञानिक/अनभयतंा – एस.सी., एस.एम.टी.जी./ विकास एिं शकै्षक्षक संचाि यूनिट  

भाितीय अतंरिक्ष अिुसंधाि संगठि 
अहमदाबाद, गुजिात - 800153 , भाित 
dharmendrakunt al@sac.i sro.gov.i n  

सारािंश -  
ककसी भी उपग्रह अथिा िीतभाि को पथृ्िी की गुरुत्िीय सीमा के बाहि अतंरिक्ष में ककसी विनशष्ट ऊँचाई पि प्रके्षवपत कििे के निये 
प्रके्षपण यािों का प्रयोग ककया जाता है। पथृ्िी के गुरूत्िाकर्षण को िांघिे के निये प्रके्षपण यािों को 28000 ककमी /घंटा की गनत 
िेिा आिश्यक है, जो कक ध्िनि की गनत की 25 गुिा है। इि सभी जरूितों को पूिा कििे के निये प्रके्षपण यािों में उच्च दक्षता के 
ईंधि की जरूित होती है औि ईंधि को जिािे के निये इसमें ऑक्सीकािक पदाथष की निधाषरित मात्रा भी नमिाई जाती है। ईंधि औि 
ऑक्सीकािक के नमश्रण को प्रणोदक कहा जाता है। इसिो द्वािा अभी तक निनमषत प्रके्षपण यािों में ठोस, द्रि औि क्रायोजेनिक प्रणोदकों 
का इस्तेमाि ककया गया है। अमूमि विश्व स्ति पि, जहाँ ककसी भी प्रके्षपण याि के पहिे चिण में द्रि प्रणोदक का इस्तेमाि ककया 
जाता है, िहीं इसिो के सभी प्रके्षपण यािों में ठोस िॉकेट मोटसष का इस्तेमाि ककया गया है। ककसी भी िासायनिक प्रणोदि के अन्द्तगषत 
ठोस प्रणोदि प्रणािी में ठोस िॉकेट मोटसष क़ी एक अहम ्भूनमका होती है। इसिो द्वािा अभी तक निनमषत प्रके्षपण यािों में ठोस प्रणोदक 
मोटसष का एक महत्िपूणष योगदाि िहा है। इस प्रपत्र में हमिे प्रके्षपण यािों में प्रयुक्त ठोस प्रणोदक एिं उसकी निमाषण प्रकक्रया का 
उल्िेख ककया है। इसके अिािा इस प्रपत्र में हमिे एक अच्छे ठोस प्रणोदक की विशेर्ताओ ंका भी उल्िेख ककया है। 

1. प्रस्तावना  
भाित का अंतरिक्ष कायषक्रम आज देश के आनथषक विकास में एक महत्िपणूष भनूमका अदा कि िहा है। प्रके्षपण याि एिं 
उपग्रह, भाितीय अंतरिक्ष कायषक्रम के महत्िपूणष अंग है। 1972 के बाद भाित के अंतरिक्ष कायषक्रम िे अिेक महत्िपणूष 
औि गौििशािी उपिक्षधधयां हानसि की हैं तथा अब यह आत्मनिभषिता की अिोखी नमसाि बि चकुा है। कृवत्रम उपग्रहों 
के विकास, सचंािि औि प्रके्षपण के के्षत्र में देश िे आत्मनिभषिता प्राप्त कििे के साथ ही अंतिाषष्ट्रीय व्यापाि में प्रिेश 
ककया है। भाित के पास दिूसंचाि के विविध पक्षों से िेकि दिूसिेंदि तक के निए बेहद कुशि कृवत्रम उपग्रह हैं तथा इन्द्हें 
अंतरिक्ष में स्थावपत कििे के निए प्रके्षपण याि भी हैं। 
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नचत्र1.इसिो द्वािा अभी तक निनमषत उपग्रह प्रके्षपणयाि 

भाितीय अंतरिक्ष अिुसधंाि सगंठि िे अभी तक उपग्रह प्रके्षपण याि -3 (SLV-3), सिंनधषत उपग्रह प्रके्षपण याि (ASLV), 
ध्रिुीय उपग्रह प्रके्षपण याि (PSLV) औि भ ू- तुल्य कानिक उपग्रह प्रके्षपण याि (GSLV) जैसे प्रके्षपण यािों का सफिता 
पिूषक निमाषण ककया है। एस.एि.िी.-3 एक 22 मीटि िबंा ठोस ईंधि चानित चाि स्तिीय याि है, क्षजसका िजि 17 टि 
है औि यह 40 ककग्रा के वपडं को पथृ्िी की निचिी कक्षा में स्थावपत कि सकता है। ए.एस.एि.िी.एक पांच स्तिीय ठोस 
ईंधि चानित िॉकेट है, जो कक 40 टि िजिी है औि 400 ककमी की कक्षा तक उपग्रह को िे जािे की क्षमता िखता है। 
पी.एस.एि.िी. एक 44.4 मीटि िबंा ि 295 टि िजिी प्रके्षपण याि है, क्षजसे खास तौि पि भाित के सिेंदी उपग्रहों को 
पथृ्िी की ध्रिुीय कक्षा में स्थावपत कििे के निये निनमषत ककया गया है। पी.एस.एि.िी. एक चाि चिणों िािा ध्रुिीय 
उपग्रह प्रके्षपण याि है, क्षजसके प्रथम चिण में 139 टि ठोस प्रणोदक के साथ ठोस मोटि; कद्वतीय चिण में 37 टि भू-
सचंयिी द्रि प्रणोदक के साथ मखु्य इंजि; ततृीय चिण में 7 टि उच्च सपंादि क्षमता िािा ठोस प्रणोदक मोटि ि 
अंनतम चिण में 2.5 टि की द्रि प्रणोदक भिण के साथ दो समाि इंजि। पी.एस.एि.िी. के प्रथम चिण में छह स्रैप- 
आि मोटसष का उपयोग ककया गया है। जी.एस.एि.िी.एक तीि चिणों िािा िॉकेट है, क्षजसकी ऊँचाई 50 मी. तथा उड़ाि 
भाि िगभग 400 टि है। िॉकेट के प्रथम चिण में ठोस प्रणोदक मोटसष के साथ चाि द्रि िोदक िािे स्रैप –ऑि, कद्वतीय 
चिण में द्रि प्रणोदक के साथ द्रि िोदि प्रणािी तथा ततृीय चिण में 12 टि द्रि ऑक्सीजि (O2) औि द्रि हाइड्रोजि 
(H2) के भिण सकहत एक क्रायोजेनिक इंजि है, जो उच्च विनशष्ट आिेग प्रदाि किता है। यह 2000 से 2500 ककिो 
िजिी श्रणेी के उपग्रहों को पथृ्िी की भ–ूस्थैनतक कक्षा में स्थवपत कििे में सक्षम है। अभी इसिो जी.एस.एि.िी. मॉक-
3 के निमाषण में अग्रसि है। यह एक वत्र- चिणीय िॉकेट है, क्षजसमें 200 टि कोि द्रि िोदक चिण के साथ 200 टि से 
भिे दो ठोस प्रणोदक मोटि स्रैप –ऑि के रूप में िगे होगें। ऊपिी चिण में 25 टि क्रायोजेनिक प्रणोदक सकहत 
क्रायोजेनिक इंजि होगा। इसका उत्थापिभाि 629 टि होगा औि इसकी ऊँचाई 42.4 मी. होगी। यह 4500 से 5000 
ककग्रा तक के उपग्रहों का प्रके्षपण कििे में सक्षम होगा। एस-200 ठोस बूस्टि जी.एस.एि.िी. मॉक-3 का मुख्य भाग है। 

इसिो द्वािा अभी तक निनमषत सभी प्रके्षपण यािों में ठोस प्रणोदक मोटसष का एक महत्िपूणष योगदाि िहा है। अममूि 
विश्व स्ति पि, जहाँ ककसी भी प्रके्षपण याि के पहिे चिण में द्रि प्रणोदक का इस्तेमाि ककया जाता है, िहीं इसिो के 
सभी प्रके्षपण यािों में ठोस िॉकेट मोटसष का इस्तेमाि ककया गया है। ककसी भी िासायनिक प्रणोदि के अन्द्तगषत ठोस 
प्रणोदि प्रणािी में ठोस िॉकेट मोटसष की एक अहम ्भनूमका होती है। 

2. प्रणोदक की पररभाषा : 
प्रणोदक एक ऐसा पदाथष है, जो कक िॉकेट को उनचत कदशा में एक बि प्रदाि किता है। प्रणोदक एक तिह की ऊजाष का 
ऐसा स्रोत है, क्षजसके जििे पि उसके अन्द्दि समाकहत क्षस्थनतक ऊजाष एक तिह की सकक्रय या गनतज ऊजाष में परििनतषत 
हो जाती है। प्रणोदक अपिी सामान्द्य अिस्था में एक संतुनित अकक्रय पदाथष होता है, जो कक जििे के बाद गमष औि 
तीव्र गनत की गैसों के रूप में एक सकक्रय ऊजाष में बदि जाता है। प्रणोदक में िो सभी आिश्यक सघंटक होते हैं, जो कक 
उसके अकक्रय रूप से ऊजाष को एक उपयोगी रूप में परििनतषत कििे का काम किते हैं। 

3. ठोस प्रणोदक के लिये प्रयुक्त सिंघटक :  
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ठोस प्रणोदक के निये उसके सभी सघंटक एक सक्षममनित रूप में होते हैं। ठोस प्रणोदक के निमाषण के निये प्रयुक्त सघंटकों 
को निमिनिक्षखत िगों में विशे्लवर्त ककया गया है – 
(क) धाक्षत्िक ईंधि (Met al l i c f uel ) 
(ख) ऑक्सीकािक (Oxi di zer) 
(ग) जवैिक बाइन्द्डि (Organi c Bi nder) 
(घ) प्िाक्षस्टकािी (Pl ast i ci zer) 
(ङ)अन्द्य गणुकािी पदाथष (Addi t i ve and curat i ves) 

3.1 धात्ववक ईंधन : सतीश धिि अंतरिक्ष केन्द्द्र के ठोस प्रणोदक बसू्टि विभाग (SPROB) में ठोस प्रणोदक के निमाषण 
के निए ‘एिुनमनियम’ (Al  powder) जैसे धाक्षत्िक ईंधि का इस्तेमाि ककया जाता है। यह प्रणोदक की ऊर्ाष शवक्त को 
बढ़ािे के निये प्रयोग ककया जाता है। एिमुीनियम पाउडि के कणों का औसत आकि िगभग 15 -20 माइक्रॉि के बीच 
होता है। प्राप्त ऐिनुमनियम पाउडि सामग्री को िाइब्रोस्क्रीि द्वािा छािकि अन्द्य ककसी नमिािट को हटाया जाता है। छािे 
गये पदाथष को नमश्रण के स्ति के निये निधाषरित की गयी सही मात्रा के अिुसाि तौिकि बड़े -2 बेििाकाि कडधबों में पकै 
ककया जाता है। इस सघंटक पि इसके अिािा कोई औि प्रकक्रया िहीं की जाती है। 

3.2 ऑक्सीकारक : प्रणोदक को दहि के निए आिश्यक ऑक्सीजि की आपनूतष के निये प्रणोदक में ऑक्सीकािक नमिाया 
जाता है। ितषमाि में ठोस प्रणोदकों के निये अमोनियम पिक्िोिेट (NH4Cl O4) एक बहुत अच्छा ऑक्सीकािक है। अमोनियम 
पिक्िोिेट (NH4Cl O4) एक अच्छे ऑक्सीकािक की सभी जरूितों को पिूी किता है। 

3.3 कार्यलनक र्ाइन्डर : काबषनिक बाइन्द्डि धाक्षत्िक ईंधि औि ठोस ऑक्सीकािक को एक िबि की तिह की सिंचिा में 
अच्छी तिह से बाँधता है तथा यह ईंधि की तिह भी कायष किता है। काबषनिक बाइन्द्डि गमष तापमाि के प्रभाि में अन्द्य 
यौनगकों के साथ नमिकि नमश्रण को पॉिीमेिाइज किता है औि एक ठोस प्रणोदक बिाता है। सतीश धिि अंतरिक्ष केन्द्द्र 
के ठोस प्रणोदक बूस्टि विभाग (SPROB) में ''पॉिीधयटूाडाइि - एक्रानिकऐनसड-एक्राइिोिाइराइि'' (PBAN) औि 
"हाइड्रॉक्षक्सि-टनमषिेटेड-पॉिीधयूटाडाइि" (HTPB) को काबषनिक बाइन्द्डि के रूप में उपयोग ककया जाता है। उत्पादकों से 
प्राप्त काबषनिक बाइन्द्डि की पहिे िासायनिक तिीके से अच्छी तिह जाँच ककया जाता है औि कफि इसे स्िीकाि ककया जाता 
है। काबषनिक बाइन्द्डि को नमश्रण में नमिािे से पहिे इसे एक बड़ी छन्द्िी द्वािा अच्छी तिह से छािा जाता है। तैयाि 
प्रणोदक को बड़े-बड़े कडधबों में पैक औि सीि किके निधाषरित िाताििण में िखा जाता है। 

3.4 प्िात्स्टसाइजर : प्िाक्षस्टसाइजि एक तिह का ऐसा पदाथष होता है, जो कक नमश्रण के घोि की श्यािता को कम 
किके प्रणोदक के प्रंसस्किण में मदद किता है। ठोस प्रणोदकों के निए डॉई-ऑक्टि-एकडपेट (DOA) को एक प्िाक्षस्टसाइजि 
की तिह उपयोग ककया जाता है। ककसी भी प्िाक्षस्टसाइजि को उपयोग कििे से पहिे िासायनिक तिीके से अच्छी तिह 
जाँच निया जाता है। 

3.5अन्य गुणकारी पदार्य : ककसी भी प्रणोदक में उसके गुणों में सधुाि के निये कुछ अन्द्य पदाथों जैसे ज्ििि दि 
सशंोधक को नमिाया जाता है। 

 
4. ठोस प्रणोदक में उस के सिंघटकों की प्रलतशत मात्रा :  

ककसी भी ठोस प्रणोदक के निमाषण में उसके सघंटकों क़ी एक निधाषरित प्रनतशत मात्रा का उपयोग ककया जाता है, जोकक 
निमिनिक्षखत है– 

तानिका -1  
क्रम. सिं सिंघटक पदार्य प्रलतशत मात्रा 

1 धाक्षत्िक ईंधि ऐिुनमनियम पाउडि (Al  Powder) 12–18 % 
2 ऑक्सीकािक अमोनियम पिक्िोिेट(NH4Cl O4) 65–70 % 
3 काबषनिक बाइन्द्डि हाइड्रॉक्षक्सि-टनमषिेटेड-पॉिीधयूटाडाइि (HTPB) 10–11 % 
4 प्िाक्षस्टसाइजि डॉई-ऑक्टि - एकडपेट (DOA) 2–3 % 

219

219



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2017 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सकै) / विकास एि ंशकै्षक्षक सचंाि यूनिट (डेकू), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

5 अन्द्य गणुकािी पदाथष ज्ििि दि सशंोधक 2–3 % 

5. ठोस प्रणोदक मोटसय 
फ्ांस से प्रौद्योनगकी प्राप्त होिे के बाद भाितीय अंतरिक्ष अिुसधंाि सगंठि में ठोस िोदक मोटिों का काफी विकास हुआ। 
1967 में 75 नममी व्यास औि 4 ककग्रा प्रणोदक भाि की एक छोटी सी मोटि के साथ प्रणोदि की शरुूआत हुई थी। 
परिज्ञापी (साउंकडंग) िॉकेट को ठोस मोटि की जरूित होती है क्षजसमें 125 नममी से िेकि 560 नममी तक मोटि का व्यास 
औि 14 ककग्रा. से िेकि 700 ककग्रा. तक प्रणोदक भिण की आिश्यकता होती है। एस.एि.िी.-3 के बसू्टि चिण में 1 
मी व्यास औि 9 टि प्रणोदक भिण के आिश्यकता होती है। एएसएििी औि पीएसएििी को स्रैप- आि के रूप में कन्द्टेड 
िोजि की जरूित होती है। पी.एस.एि.िी. औि जी.एस.एि.िी. के मखु्य चिण में 139 टि के प्रणोदक भिण के साथ 
ठोस मोटि इस्तेमाि होती है क्षजसका व्यास 2.8 मी है औि यह 4700 ककिो न्द्यूटि चिम बि प्रदाि किते है।इि 
अिुभिों के आधाि पि, जी.एस.एि.िी. मॉक-3 के निए 3.2 मी. व्यास औि 200 टि प्रणोदक भिण िािी एक बहुत 
बड़ी मोटि विकास की ओि है औि इसका सफिता पिूषक पिीक्षण ककया जा चकुा है। 

6. ठोस प्रणोदक की लनमायण प्रहक्रया और प्रसिंस्करण :  
ककसी भी ठोस प्रणोदक के निमाषण में बहुत सािी जकटि समस्याओं का सामिा कििा पड़ता है, विशेर्कि जब प्रणोदक 
85-90% ठोस अिस्था में औि 10-15% द्रि अिस्था में भिा होता है। ठोस प्रणोदक के निमाषण में बहुत सी चीजों जैसे 
उच्च आिेग, अच्छे यंवत्रक गुण, उच्च घित्ि, उच्च ज्ििि दि, सगुम प्रससं्किण, अनधकतम जीिि काि औि उच्च 
गुणित्ता आकद को ध्याि में िखिा पड़ता है। ठोस प्रणोदक के निमाषण के निये आिश्यक चिण निमिनिक्षखत होते हैं – 
(i ) हाडषिेयि की तैयािी 
(i i ) कच्चे माि का प्रससं्किण 
(i i i ) सघंटकों का नमश्रण 
(i v) प्रणोदक घोि की ढिाई 
(v) प्रणोदक घोि का कठोिीकिण 
(vi ) मिैडे्रि डेकोरिंग 
(vi i ) मशीनिंग औि छटाई 
(vi i i ) गैि वििाशकािी पिीक्षण औि नििीक्षण 

6.1  ाडयवेयर (मोटर केस) की तैयारी : ककसी भी ठोस िॉकेट मोटि को निनमषत कििे के निए मोटि केस (हाडषिेयि) का 
निमाषण एक पहिा चिण होता है। यह मोटि केस प्रणोदक के भिण के निये एक कडधबे की तिह कायष किता है। मोटि 
केस प्रणोदक के ज्ििि के समय अनधक दबाि औि तापमाि को सहिे की क्षमता िखता है। मोटि केस को जरूित औि 
बिािट के अिसुाि धातुओं या कफि सक्षममश्र पदाथों से बिाया जाता है। सामान्द्यतः मोटि केस के ऊपिी चिण को सक्षममश्र 
पदाथों से तथा निचिे चिण को धातुओं से बिाया जाता है। मोटि केस को बिािे में प्रयुक्त धातुओं में 15 CVD6 स्टीि, 
मिेैक्षजंग स्टीि, कोबाल्ट मकु्त स्टीि को सामान्द्यतः प्रयोग में िाया जाता है। धातुओं से बिे मोटि केस की तुििा में 
सक्षममश्र पदाथों से बिे मोटि केस में ज्यादा विनशष्ट क्षमता होती है। सक्षममश्र पदाथों में ग्िास इपॉक्सी, केििि इपॉक्सी, 
कॉबषि इपॉक्सी औि गे्रफाइट इपॉक्सी को प्रयोग में िाया जाता है।  

मोटि केस को निनमषत कििे के बाद उसमें ककसी भी तु्रकट की अच्छी तिीके से जाँच की जाती है। पिूी तिह जाँच कििे 
के बाद उसकी अंदरूिी सतह की सफाई की जाती है औि कफि उसे ‘राई क्िोिो एथिीि’ घोि से अच्छी तिह से धोया 
जाता है। पिूी तिह धिुाई हो जािे के बाद मोटि केस की अन्द्दि की सतह में प्राइमि से पतुाई की जाती है। इसके बाद 
मोटि केस की अन्द्दि की सतह में पयाषप्त मोटाई के निए िबि की इन्द्सिेुशि शीट की कई सतहें िगायी जाती हैं। 
सामान्द्यतः िबि की प्रत्येक इन्द्सुिेशि शीट की मोटाई िगभग 1.5 नममी. से िेकि 2.0 नममी. तक होती है। िबि की 
सभी सतहों के बीच जुड़ाि की जाँच अल्रासोनिक पिीक्षण द्वािा की जाती है। इसके बाद मोटि केस को इन्द्सुिेशि 
िल्किीकिण के निए उनचत दबाि औि तापमाि में ऑटोक्िेि में िखा जाता है। इन्द्सिेुशि हो जािे के बाद प्रणोदक औि 
इन्द्सुिेटेड सतह के बीच अच्छी पकड़ के निये इन्द्सुिेटेड मोटि केस में फुहाि विनध द्वािा िाइिि की एक पतिी पित को 
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िगाया जाता है। िाइिि को िगािे से पहिे मोटि की इन्द्सिेुटेड सतह को नघसा जाता है औि ियी सतह से िमी को 
हटािे के निये इसे गमष ककया जाता है। यह सािी प्रकक्रया पूिी हो जािे के बाद मोटि केस प्रणोदक की ढिाई के निए पूणष 
रूप से तैयाि हो जाता है।  

6.2 कच्चे माि का प्रक्रमण : कच्चे माि के प्रससं्किण के निये सबसे पहिे सभी संघटकों को प्राप्त किके उिकी जाँच 
की जाती है औि कफि उिको उनचत मात्रा में भडंारित ककया जाता है। इसके बाद ऑक्सीकािक (अमोनियम पिक्िोिेट) 
को सही से सुखाया जाता है, जो कक ठोस प्रणोदक में बहुत ही अनधक मात्रा में होता है। छोटे स्ति पि ऑक्सीकािक को 
सखुािे का काम ‘हॉट एयि ओिेि’ के माध्यम से ककया जाता है जबकक बड़े स्ति पि सखुािे का काम ‘िोटिी िैक्कुम 
ड्रायि’ द्वािा ककया जाता है। मोटे औि खिुदिेु अमोनियम पिक्िोिेट को पीसिे िािी मशीिों में पीसकि उत्तम गणुित्ता का 
महीि अमोनियम पिक्िोिेट तैयाि ककया जाता है। सामान्द्यतः इि मशीिों की क्षमता 50-100 माइक्रॉि तक के आकाि 
के कणों को उत्पन्द्ि कििे की होती है। अमोनियम पिक्िोिेट के महीि पाउडि को प्रयोग कििे से थोड़ा पहिे ही बिाया 
जाता है, क्योंकक भडंािण किते समय इसकी प्रिवत्त कफि से एक साथ इकट्ठा हो जािे की होती है। ऐिनुमनियम पाउडि 
औि अमोनियम पिक्िोिेट के कणों का आकि ईंधि औि ऑक्सीकिक के बीच ऊष्मीय अपघटि की दि को निधाषरित 
किता है। 

नचत्र 4 - ठोस प्रणोदक मोटि की निमाषण प्रकक्रया 

6.3 सिंघटकों का लमश्रण : प्रणोदक के निये प्रयुक्त सभी सघंटकों के नमश्रण में 85-90% तक ठोस पदाथष होता है औि 
बाकी द्रि िहता है, क्षजससे कक प्रणोदक में मौजूद ठोस पदाथष के कणों को पूिी तिह से गीिा ककया जा सके औि एक 
समांग नमश्रण तैयाि ककया जा सके। उपयुक्त आद्रषक कािक को नमिािे से नमश्रण को पयाषप्त गीिा कििे औि समागं बिािे 
में मदद नमिती है। नमश्रण के दौिाि धाक्षत्िक ईंधि, ऑक्सीकिक पाउडि औि ज्ििि दि उत्पे्रिक को बहुिक प्िाक्षस्टसाइजि 
की मदद से गीिा ककया जाता है औि नमश्रक में चािों तिफ कहिाकि, खींचकि, दबाकि एक नमश्रण तयैाि ककया जाता 
है। नमश्रण को बिािे की क्षमता नमश्रक की विशेर्ताओं जैसे नमश्रक का मॉडि, धिेड की सिंचिा, धिेड की गनत, प्रकक्रया 
विनध औि पदाथष के गुणों के साथ–साथ नमश्रण कििे में िगे समय पि भी निभषि किती है।  

6.4 प्रणोदक घोि की ढिाई : इस प्रकक्रया में मोटि केस के चािों ओि नििाषत उत्पन्द्ि किके प्रणोदक के श्याि (3000-
10000 poi ses) औि गीिे घोि को नमश्रक उपकिण से मोटि केस में डािा जाता है। प्रणोदक घोि का प्रिाह कम से 
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कम इतिा होिा चाकहये कक घोि मोटि केस के सभी कहस्सों में समाि रूप से पहँुच सके। यकद प्रणोदक घोि का प्रिाह 
पयाषप्त िहीं हुआ तो ज्ििि प्रकक्रया के दौिाि समस्या आ सकती है। ढिाई की प्रकक्रया को एक निक्षित समय अंतिाि के 
अंदि पूिा कििा होता है, इससे पहिे कक प्रणोदक घोि की श्यािता 16000 poi ses से ऊपि पहँुच जाये।  

6.5 प्रणोदक घोि का कठोरीकरण : इस प्रकक्रया में ढिाई ककये गये प्रणोदक को पॉनिमेरिक बाइन्द्डि औि अन्द्य गुणकािी 
पदाथों के बीच िासायनिक अनभकक्रया की सहायता से कठोि बिाया जाता है। इस िासायनिक अनभकक्रया में प्रणोदक में 
मौजूद सभी ठोस कण आपस में जुड़कि एक कठोि िबि जैसी वत्र-ज्यानमतीय पॉनिमेरिक मकैरक्स संिचिा का निमाषण 
किते हैं। कठोिीकिण प्रकक्रया के दौिाि समय, तापमाि औि दबाि पि काफी नियंत्रण ककया जाता है। सामान्द्यतः ढिाई 
ककये गये ठोस प्रणोदक मोटि को उसके आकाि औि प्रणोदक प्रणािी के अिुसाि कुछ कदिों या कुछ सप्ताह के कठोिीकिण 
अंतिाि में 50 से 80 कडग्री सेक्षल्सयस तापमाि में गमष भट्टी में कठोि ककया जाता है। 

6.6 मैनडे्रि डेकोररिंग : कठोिीकिण प्रकक्रया हो जािे के बाद ठोस प्रणोदक मोटि को नियंवत्रत तिीके से कमिे के तापमाि 
तक ठण्डा ककया जाता है औि डेकोरिंग प्रकक्रया की जाती है। इस प्रकक्रया में ठोस प्रणोदक मोटि में िगे हुये मैिडे्रि को 
बाहि निकािा जाता है। यह एक बहुत ही ककठि कायष होता है, क्षजसको कििे में बहुत अनधक सािधािी की आिश्यकता 
होती है। 

6.7 मशीलनिंग और छिंटाई : प्रणोदक की ढिाई के दौिाि सतह में हुये उताि चढ़ाि को सही कििे के निए उसके दोिों 
सतहों की कटाई की जाती है तथा सतह को समति बिाया जाता है। इसके बाद सतह की अच्छी तिीके से सफाई की 
जाती है। इसके बाद प्रणोदक की सतह पि इक्षन्द्हवबशि पदाथष को िगाया जाता है उसे कठोि होिे के निए छोड़ कदया 
जाता है। नििोधि सतह की मोटाई को प्रणोदक के ज्ििि की अिनध तथा नििोधि पदाथष के क्षिण दि से निधाषरित 
ककया है।  

6.8 गैर ववनाशकारी परीक्षण : इस तिह तयैाि ठोस प्रणोदक मोटि का आक्षखि में गिै वििाशकािी पिीक्षण ककया जाता 
है, क्षजसमें ठोस प्रणोदक मोटि में ककसी भी प्रकाि की तु्रकट जैसे आंतरिक नछद्र या कफि ठोस प्रणोदक मोटि के ककसी 
कहस्से के टूटिे की जाचँ की जाती है। इस जाँच के निए उच्च ऊजाष की X - ककिणों का इस्तेमाि ककया जाता है। 

लनष्कषय : इसिो द्वािा अभी तक निनमषत प्रके्षपण यािों में ठोस, द्रि औि क्रायोजेनिक प्रणोदकों का इस्तेमाि ककया गया 
है। विश्व स्ति पि, जहाँ ककसी भी प्रके्षपण याि के पहिे चिण में द्रि प्रणोदक का इस्तेमाि ककया जाता है, िहीं इसिो 
के सभी प्रके्षपण यािों में ठोस िॉकेट मोटसष का इस्तेमाि ककया गया है। इसिो के उपग्रह प्रके्षपण यािों में प्रयकु्त ठोस 
प्रणोदक मोटसष के निमाषण के निए सतीश धिि अंतरिक्ष केन्द्द्र में दो कािखािें हैं, जहाँ पि ठोस प्रणोदक मोटि को तैयाि 
ककया जाता है। इि कािखािों में ठोस िॉकेट मोटि के 2.8मी. व्यास औि 3.5 मी. िमबाई के अंतःखण्डों का निमाषण 
ककया जाता है। इि कािखािों में मखु्यतः पी.एस.एि.िी. (PSLV) के प्रथम चिण में प्रयुक्त 2.8मी. व्यास औि 22 मी. 
िमबाई के पाचँ खण्डों िािे ठोस िॉकेट बसू्टि का निमाषण ककया जाता है, क्षजसका उत्थापि भाि 160 टि होता है। इसी 
ठोस िॉकेट बूस्टि का प्रयोग जी. एस.एि.िी.(GSLV) के प्रथम चिण में भी ककया जाता है। अभी ितषमाि में सतीश धिि 
अंतरिक्ष केन्द्द्र में जी. एस.एि.िी.-मॉक 3 (GSLV-Mk3)में प्रयुक्त 200 टि के ठोस िॉकेट बसू्टि के निमाषण के निए एक 
िये कािखािे की स्थापिा की गयी है, क्षजसमें 3.5 मी. व्यास के मोटि के अंतःखण्डों का निमाषण ककया जाता है। 

इस प्रपत्र में प्रके्षपण यािों में प्रयुक्त ठोस प्रणोदक मोटि की निमाषण प्रकक्रया को स्पष्ट दशाषया गया है, इस पूिी निमाषण 
प्रकक्रया के दौिाि गुणित्ता का विशेर् रूप से ध्याि िखा जाता है। 

िेखक परिचय – 
धमेंद्र नसहं िे िर्ष 2013 में अजय कुमाि गगष इंजीनिरिंग कॉिेज गाक्षर्याबाद उत्ति-प्रदेश से बी॰टेक इिेक्रॉनिक्स एंड 
कमयुनिकेशि शाखा में कडग्री प्राप्त की। िर्ष 2014 में एस॰डी॰एस॰सी शाि के स्प्रोब में कायष आिंभ ककया एिं 2016 में 
स्थािांतिण होिे के बाद “विकास एि ंशकै्षक्षक सचंाि यूनिट,अहमदाबाद गजुिात“ में सुदिू नशक्षा विभाग में कायष संभािा 
औि ितषमाि में यहीं कायषित हैं। 
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पदाथर्, तकनीकी ूिबयाएँ एव ंगुणवत्ता  

ःकेटसैट-1 के पयर्वेक्षण ऐंटेना का अद्यतन अिभकल्पन 
(State of the Art-Design of Scanning Antenna of Scatsat-1) 

चंिशेखर / वी.एस.जगदीश 
एस.एस.डी.एस., एस.टी.जी., एम.ई.एस.ए., दरूभाष: 3947, 3952 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै) 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान सगंठन (इसरो)  

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

ूःतावना (Abstract): 
सचंार और सआूमतरंग उपमहों (Communication and Microwave Satellites) में ऐंटेना एक अिवभाज्य ूणाली (inseparable 
system) है। सकै (SAC) अपनी ःथापना के बाद से ही िविभन्न अनुूयोगों के आधार पर िविवध ूकार के ऐंटेनाओं का 
िवकास करता रहा है। सूआमतरंग ूितरूपक उपमहों (Microwave imaging satellites) में पयर्वेक्षण (scanning) ूकार के 
ऐंटेनाओं की जरूरत होती है जो िक ःटीिरयो ूितरूपों के िलए ज्यादा से ज्यादा पट्टी (swath) कवर (cover) कर सके। ऐसी 
व्यवःथा में ऐंटेना को एक पयर्वेक्षण तंऽ (scanning mechanism) के साथ बांध के रखा जाता है ओर इस कारण ऐंटेना के 
न्यूनतम िव्यमान और जड़ता (mass and inertia) की आवँयकता होती है। अत: ऐंटेनाओं के िलए उच्च िविशष्ट कठोरता 
(specific stiffness) और कम िविशष्ट िव्यमान (specific mass) व तापीय िवःतार (thermal expansion) के कारण िमिौत 
पदाथर् (composite material) एक ःपष्ट चनुाव है।  

परंतु इसकी लबंी ूत्यत्यक्षीकरण अविध (realization period) के कारक एल्युमीिनयम िमौ धातु (Aluminium alloy) ऐसे 
अनुूयोगों के िलए एक उपयुक्त उम्मीदवार बन जाता है, अगर ूभावी तरीके से िव्यमान िवतरक (mass distribution) व 
दृढ़ता या दनुर्म्यता का अिभकल्पन (stiffness design) िकया जाए। 
यह पऽ ःकेटसटै-1 के एक बड़े आकार की अखिंडत (monolithic) एल्युमीिनयम िमौ धातु से बने हुए ऐंटेना के अिभकल्पन 
एवं इष्टतमीकरण (design & optimization) के दृिष्टकोण की रूपरेखा ूःतुत करता है। 

पिरचय (Introduction): 
ःकेटसटै-1 के फैलावमाप (scatterometer) सुदरू सवेंदन अनुूयोगों के िलए एक अत्योच्च (state of the art) सूआमतरंग राडार 
(microwave radar) है, जो िक िवशेषत: समिु की सतह के ऊपर हवा के वेग (wind velocity) की जानकारी उसके पिरमाण 
(magnitude) एवं िदशा (direction) के साथ देता है। इन मानकों (parameters) की सटीक और आविधक भिवंयवाणी 
(accurate and periodic prediction) मौसमिवज्ञान (metrological) एवं समिुिवज्ञान (oceanography) ूयोगों पर महत्वपणूर् 
ूभाव डालती है। शाँस-िरसीवर ऐंटेना (Trans-receiver antenna) िनिदर्ष्ट जानकारी (data) के अिधमहण एवं सचंार 
(acquisition and communication) के िलए एक महत्वपणूर् अवयव (important element) है। इसने नासा (NASA), ईसा 
(ESA) जैसे विैश्वक समदुायों (global community) में बहुत िदलचःपी (interest) जगाई है। 

यांिऽक अिभकल्पना के िविभन्न पहल ू(Mechanical Design Aspects):  
उपमह नीतभार (satellite payloads) के यांिऽक हाडर्वेर को ूके्षपक भार (launch load) सहन करने के िलए इसमें पयार्प्त 
दृढ़ता (adequate stiffness) का होना जरुरी है। इसको पयर्वेक्षण घटक (scanning components) और अिधक चनुौतीपणूर् बनाते 
हैं, िजसमें न्यूनतम ऊजार् आवँयकता के िलए न्यूनतम घटक िव्यमान (minimum component mass) की जरुरत होती है। 
इसके अलावा ऐंटेना गहन अंतिरक्ष (deep space) के सपंकर्  में आता है, जहां अत्यिधक तापमान पिरवतर्न (extreme 
temperature variation) होता है। धातु से बनी सरंचनाओं में इन तापमान पिरवतर्न से अलग-अलग आयामी पिरवतर्न होते 
हैं। सआूमतरंग कायर् (microwave performance) इन आयामी पिरवतर्नों के ूित अित सवेंदनशील होते हैं। अत: यह भी ऐसे 
वातावरक में ज्यािमितय िनयंऽक (geometric control) की एक और चनुौती पेश करता है। इस कायर् में हमारा ूमुख उद् देँय 
ःकेटसटै-1 के एल्युमीिनयम के एक 1 मीटर के व्यास वाले बड़े पयर्वेक्षण ऐंटेना (scanning antenna) के अिभकल्पन 
(design) कका है जो िक कम से कम 100 हट्जर् की ूाकृितक आविृत्त (natural frequency) का हो और िजसमें इसी आकार 
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के िमिौत पदाथर् (composite material) से बने हुए ऐंटेना के अिभकिल्पत िव्यमान (designed mass) की तुलना में न्यूनतम 
विृद्ध (minimum mass penalty) हो। 
इस आकार के CFRP मधकुोश सैंडिवच (CFRP honeycomb sandwich) के परावतर्क (reflector) का अिभकिल्पत िव्यमान 
(designed mass) 6.5 िकलोमाम है और हमारा अिभकल्पना लआय (design goal) इसी परावतर्क को एल्युमीिनयम िमौधातु से 
8.5 िकलोमाम के अंदर ही ूाप्त करना है। CFRP का योग्यता मापाकं (Figure of merit) 10000 है जो िक एल्युमीिनयम के 
योग्यता मापांक 2592 से लगभग 400% अिधक है। योग्यता मापाकं िकसी भी पदाथर् (material) के सापेिकक्ष (relative) 
दृढ़ता (stiffness) को दशार्ता है, यािन CFRP एल्युिमिनयम से 400 % अिधक दृढ़ (stiff) होता है। परंतु िकसी भी सरंचना 
(structure) के िलए उसका दृढ़ता ूितरुप (stiffness pattern) ऐसा होना चािहए िजससे उसक िनमार्ण (fabrication) आसान 
हो। यहाँ सीिमत अवयव तकनीक (Finite element technique) का इःतेमाल परावतर्क के सरंचनात्मक िनंपादन (structural 
performance) के अनमुापन एव ंइष्टतमीकरण (estimation and optimization) के िलए िकया गया है।  

यांिऽक अिभकल्पना की आवँयकताए ं(Mechanical Design Requirements): 
इस अध्ययन में िनम्निलिकत अिभकल्पना अवरोधों (design constraints) को ध्यान में रखा गया है : 
1. सरंचना की पहली ूाकृितक आविृत्त (natural frequency) 100 हट् र्ज से ऊपर होनी चािहए।  
2. परावतर्क का िव्यमान 8.5 िकलोमाम से कम होना चािहए। 
3. एल्युमीिनयम परावतर्क का पयर्वेक्षण ूणाली (scan mechanism) के साथ िमलनिबंद ु(interface) CFRP परावतर्क के 

समान ही होना चािहए। 
 

परावतर्क का आधार रेखा िवन्यास (Base-line 
configuration of the reflector) : 

सरंचनात्मक िवशे्लषक (structural analysis) के िलए 
मकुकय परावतर्क के एल्युमीिनयम सःंकरण का ूाथिमक 
िवन्यास (Baseline configuration) CFRP परावतर्क के 
िवन्यास के जैसा ही िलया गया है। छिव-1 इसके पिरिमत 
अवयव नमनेू (finite element model) को मोटाई की 
रुपरेखा के साथ दशार्ता है।  

ूाकृितक आविृत्त अनुमान (Natural Frequency 
Estimates)  

सरंचनात्मक दृढ़ता के आकलन (Structural Stiffness 
characterization) के िलए मॉडल मापदंड (Modal 
parameters) बहुत ही महत्वपूणर् लक्षण (characteristics) 
होते हैं। 
 सीिमत अवयव िवशे्लषक (Finite element analysis) से ूाप्त 
एल्युमीिनयम परावतर्क के ूथम तीन ूाकृितक आविृत्तयों 
को तािलका-1 में िदया कया है। छिव-2 परावतर्क के पहले 
ःपंदन मोड (vibration mode) को दशार्ता है। 
तािलका-1 में यह देखा जा सकता है िक एल्युमीिनयम के 
िविध नंबर आविृत (Hz) मोड (Mode) 
1 85 परावतर्क का फ्लेिपगं मोड (flapping mode) 
2 105 परावतर्क का ऊँचा फ्लेिपगं मोड (Higher flapping mode) 
3 109 परावतर्क का ऊँचा फ्लेिपगं मोड (Higher flapping mode) 

 
छिव-1: मखु्य एल्युमीिनयम परावतर्क का आधार रेखा िवन्यास 

 

छिव-2: परावतर्क का पहला ःपंदन मोड (vibration mode)

तािलका-1 
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आधार रेक परावतर्क की ूथम ूाकृितक आविृत्त 85 Hz है जो िक न्यूनतम आवँयकता 100 Hz से कम है। इसके अलावा, 
िसफर्  आधार लाइन परावतर्क का ही िव्यमान 12.2 िकलोमाम है जो िक 8.5 िकलोमाम की िनधार्िरत सीमा से बहुत अिधक 
है। यहा ँयह ध्यान िदया जाना चािहए िक यह 85 Hz की आविृत्त िसफर्  परावतर्क (Bare reflector) के िलए ही है िजसमें फीड 
के िव्यमान (Feed mass) एवं अनुलग्नक कों (attachments) को शािमल नही िकया ग्कया है। इस परावतर्क में कोई भी 
अितिरक्त असरंचना िव्यमान (additional non-structural mass) इसके ूाकृितक आविृत्त को और घटाएगा। चूिंक फीड हॉनर् 
(Feed Horn) िकसी भी परावतर्क का एक महत्वपणूर् कायर्कारी अकं (functional component) होता है, इसका परावतर्क में 
सकंीकरण (attachment) परावतर्क की ूाकृितक आविृत्त को और िगराएगा। अत: यह एक उिचत दृढ़ता ूितरूप (stiffening 
pattern) के चयन और परावतर्क के इष्टतमीकरण (optimization) को जरूरी बनाता है। इस इष्टतमीकरण समःया को आकार 
इष्टतमीकरण (size optimization) के साथ-साथ सािंःथित की इष्टतमीकरण (topology optimization) के रुप में वगीर्कृत िकया 
जा सकता है। इस समःया में दृढ़ता ूितरूप (stiffness pattern) के उिचत िनयोजन (proper placement) के साथ-साथ उसके 
सही मोटाई एवं ऊँचाई के चयन की आवँयकता है। 
परावतर्क का इष्टतमीकरण अध्ययन (Optimization studies of the reflector): 
इस इष्टतमीकरण समःया को िविवध चरकों (several stages) में िलया गया है। परावतर्क के दनुर्म्यकों (stiffeners) का 
िनयोजन (placement) एवं उसके मोटाई एवं ऊँचाई का चयन तनाव ऊजार् (strain energy) पर आधािरत है। इष्टतमीकरण 
अध्ययन से ूाप्त पिरकामों को तािलका-2 में िदया कया है। तािलका-2 में देखा जा सकता है िक केवल सही मोटाई एवं ऊँचाई 
के साथ उिचत दृढ़ता ूितरूप (stiffening pattern) का िनयोजन ही, सरंचना के समम दृढ़ता (overall stiffness) को बढ़ाने में 
सहायक होते हैं। 

चनुा गया इष्टतम िवन्यास (The selected optimized configuration): छिव-3 से यह देखा जा सकता है िक इष्टतम िवन्यास, 
आधार रेखा िवन्यास से दृढ़ता ूितरूप (stiffener pattern) में बहुत अलग है। CFRP िवन्यास के िलए दृढ़ता ूितरूप 
(stiffening pattern) आमतौर पर िनमार्ण के िलए ज्यािमतीय सिुवधा या सरलता (geometric ease) पर आधािरत होता है। 
CFRP परावतर्क में जिटल दृढ़ता ूितरूप (stiffening pattern) नहीं डाला जा सकता परंतु यह समःया एल्युमीिनयम से बने 
परावतर्क में नहीं होती। इसिलए पदाथर् िनमार्ण सरलता (material manufacturability) के इस लाभ का ठीक से इःतेमाल 
(properly exploit) िकया जा सकता है। परावतर्क की कें िीय नािभ (central hub) (जो िक छिव-3 में हरे रंक में िदखाया 

तािलका-2 

चरक िवन्यास िवःतार (configuration Detail) परावतर्क िव्यमान + फीड समहू 
(Feed assembly) िव्यमान (Kg) 

परावतर्क आविृत्त

0 एल्युमीिनयम िवन्यास की आधार रेका संरचना CFRP के 
परावतर्क के समान ही 

12.22 + 0 85 

1 चरक (0) + बाहरी वतृ्ताकार पसली (circular rib) जोड़ने से 
(फ्लेिपंग मोड को ूितबिंधत करने के िलए) + परावतर्क 
की त्वचा एवं कुछ पसिलयों की मोटाई कम करने से 

8.466 + 0 75.98 

2 चरक (1) + बाहरी वतृाकार पसली की ऊँचाई 68 mm से 
34 mm घटाने पर (फ्लेिपगं मोड को और कसने के िलए) 

8.14 + 0 80.92 

3 चरक (2) + परावतर्कके िनचले िहःसे में अितिरक्त पसली 
जोड़ने एव ं 10 mm का फ्लेन्ज (flange) पीपा-त्वचा 
(barrel- skin) के सयंोग ःथान (Junction) पर जोड़ने से 

9.26 + 5 134.27 

4 कई दोहराव (iterations) के बाद तनाव ऊजार् के आधार 
पर कठोरता ूितरूप में भारी बदलाव करने से 

8.66 + 5  

5 चरक (4) + बाहरी पसली (outer rib) की मोटाई को 1 

mm से 2 mm बढ़ाने पर 
8.91 + 5  
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गया है) का िःथितकरण (positioning) बहुत ही किठन कायर् 
(critical) है। CFRP परावतर्क में नािभ को अलग से बठैाया 
जाता है इसिलए यह कायर्कतार् की ूवीणता एव ंूयासों पर िनभर्र 
करता है। जबिक अखडं एल्युमीिनयम सःंकरण में, नािभ 
परावतर्क का एक अिभन्न िहःसा होने के कारण इसको बड़ी 
सटीकता से परावतर्क के साथ ही पिरशदु्ध मशीिनंग (Precision 
machining) से बनाया जा सकता है।  

ूाकृितक आविृत्त अनुमान (Natural frequency estimate): 
सीिमत अवयव िवशे्लषक से ूाप्त इष्टतम परावतर्क (optimized 
reflector) के ूथम ूाकृितक आविृत्त को तािलका-3 में िदया गया 
है। छिव-4 परावतर्क के पहले ःपदंन मोड (vibration mode) को 
दशार्ता है। यह ूाकृितक आविृत्त परावतर्क के साथ फीड समूह 
और अनुलग्नकों के सबंद्ध है। 
िनंकषर् (Conclusion): 
इस अध्ययन से ूाप्त ःकेटसैट-1 क एल्युमीिनयम से 
बना इष्टतम िवन्यास सभी संरचनात्मक एवं कायार्त्मक 
(structural and functional) जरूरतों को परूा करता है। 
यह भी िनंकषर् िनकाला जा सकता है िक 
एल्युमीिनयम से बनी सरंचना, दृढ़ता जरूरतों (Stiffness 
requirements) को बहुत अच्छे से िनभा सकता है। 
परंतु तापीय भार के कारक हुए सरंचनात्मक िवरुपक 
(structural deformation) एल्युमीिनयम से बने 
सरंचनाओं में बहुत बड़ी चनुौती पदैा करते हैं जो िक 
CFRP सरंचनाओं में लगभग नहीं के बराबर होते हैं।  
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आभार ूकट करते हैं। 
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तािलका-3 

िविध बमांक आविृत्त (Hz) िविध (Mode) 
1 107.96 परेू परावतर्क समहू का एक साथ िहलना (Rocking mode of reflector assembly) 
 

 
छिव-4: इष्टतम परावतर्क का पहला ःपदंन मोड (vibration mode) 

 

छिव-3: परावतर्क का चनुा हुआ इष्टतम िवन्यास 
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पदाथर्, तकनीकी ूिबयाएं एव ंगुणवत्ता 
लघुतरंग अवरक्त यंऽ यांिऽक अिभकल्पना में संरचनात्मक िवशे्लषण का उपयोग 

वी. एस. जगदीश, चिंशेखर  
वजै्ञािनक/अिभयंता ‘एस एफ’- वजै्ञािनक/अिभयंता ‘एस एफ’  

संरचनात्मक और तापीय िवशे्लषण िवभाग 
अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान सगंठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

दरूभाष: 079-26913952/3947 

 सारांश : 
  सखं्यात्मक िविधयों में सरंचनात्मक िवशे्लषण के िलए पिरिमित अवयव िविध का अत्यंत िवःतार से 
उपयोग िकया जाता है। इन संरचनात्मक िवशे्लषण सॉफ्टवेयरों में नाःशान (NASTRAN), रैिडयोस(RADIOSS), 
ओप्टीःशक्ट(OPTISTRUCT) इत्यािद सॉफ्टवेयर ूचिलत है।  संरचनात्मक िवभाग, िवबम साराभाई अंतिरक्ष कें ि, 
ितरूवनंतपरुम के द्वारा सरंचनात्मक िवशे्लषण सॉफ्टवेयर फीःट (FEAST)- (ःवदेशी सॉफ्टवेयर) को िवकिसत िकया गया 
है। अंतिरक्ष ूमोचन की िविभन्न यांिऽक अिभकल्पनाओं के सरंचनात्मक िवशे्लषण के िलए ःवदेशी सरंचनात्मक 
िवशे्लषण सॉफ्टवेयर फीःट(FEAST-SMT) का उपयोग िकया जाता है।  इसके अतंगर्त जीआईसटै पिरयोजना के hysi 
swir PAYLOAD का सरंचनात्मक िवशे्लषण नाःशान (NASTRAN) के द्वारा िकए पिरणाम और फीःट सॉफ्टवेयर से ूाप्त 
िकए पिरणामों को भी ूःतुत िकया गया है।   

पिरचय: 
भ-ूिःथर कक्षा के सदुरू संवेदन उपमह जीआईसटै पिरयोजना के अंतगर्त िविवध ूकार के यंऽ उपलब्ध है।  

जीआईसटै पिरयोजना में शीय दशर्न क्षमता (fast revisit capability), 
वाःतिवक कालांतगर्त मािनटरन (real time monitoring), अित िवभेदी 
(high resolution), बहु ःपेक्शमी ूितिबबंन ूणाली (multi spectral 
and hyper spectral imaging etc.) उपलब्ध है।  भारत भ-ूभाग को 
िजयो कक्षा से अवलोकन करने के िलए, वािनकी (forestry), खिनजीय 
अनुूयोगों(mineralogical applications), समिु िवज्ञान सबंिंधत 
िवशे्लषण (oceanographic applications) के िलए इस पिरयोजना का 
उपयोग िकया जाता है।   

इस पिरयोजना मे चार ूकार के ूितिबबंन सवेंदक 
(imaging sensors) उपलब्ध है।  वे, Multi Spectral VNIR(50m), 
Hyper-spectral VNIR(500m), Hyper-spectral SWIR (500m), Multi-
channel IR (1500 m) है।  इसके लघुतरंग अवरक्त (SWIR) यंऽ की 
उत्तम अिभकल्पना के िलए पिरिमित अवयव िविध का उपयोग करके िकए गए 
िवशे्लषणों का पिरणाम िदया गया है। अंतिरक्षयान के ऊपर उपलब्ध इलेक्शािनक 
सचंलनीय ूेिषऽ (Electronically Steerable Transmitter) की उपयोग से 
िनधार्िरत ःथानों पर डाटा(DATA) को ूाप्त िकया जाता है।   

संरचनात्मक िवभाग, िवबम साराभाई अंतिरक्ष कें ि, ितरूवनंतपरुम के 
द्वारा िवकिसत संरचनात्मक िवशे्लषण सॉफ्टवेयर फीःट (FEAST) को उपयोग 
करके ॑ःवतरंग अवरक्त (SWIR) यंऽ नीतभार का िवशे्लषण िकया गया है।  इस 
पऽ मे ॑ःवतरंग अवरक्त (SWIR) यंऽ का सरंचनात्मक िवशे्लषण FEAST और 
NASTRAN SOFTWARE के साथ तुलना िकया गया है।  ूाप्त पिरणामों को 
िवःतार रूप से ूःतुत िकया गया है।  इस पऽ मे NASTRAN सॉफ्टवेयर के 
पिरिमित अवयव  FEAST सॉफ्टवेयर मे आयात (import) िकया गया है।  इस 

  
 िचऽ-1 FEAST सॉफ्टवेयर 

 
िचऽ-2 NASTRAN सॉफ्टवेयर 
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के द्वारा पता की गई िविवध ऽुिटयों को संशोधन के िलए सरंचनात्मक िवभाग, िवबम साराभाई अंतिरक्ष कें ि, 
ितरूवनंतपुरम के साथ परःपर चचार् की गई है।      

पिरिमित अवयव नदशर्    
इस साफ्टवेयर मे command tree और   menu bar दोनों के द्वारा िनधार्िरत आकृित को चयन कर सकते है।  (इस 
िचऽपट मे िदखाए गए है।) 

जीआईसटै Ð SWIR कोडांतरण : 
 सदुरू सवेंदन मौसम उपमहों के अंतगर्त जीआईसटै 
पिरयोजना मे ॑ःवतरंग अवरक्त (SWIR) यंऽ के 
अिभकल्पना मे तीन दपर्णों युिक्तयों (ूाथिमक, फोल्ड दपर्ण, 
ततृीय दपर्ण कोडातंरण) के साथ उपयोग िकया गया है। 
इस SWIR ःपेक्शोमापी, नीतभार के ूकािशकी पिट्टका 
(optical-bench) के ऊपर 3Ð लग के साथ िःथर िकया 
गया है। इस कोडांतरण के कुल िव्यमान 1.26 िक.मा. है। 
उपयुक्त अिभकल्पना को ूाप्त करने के िलए और उपयुक्त 
दनुर्म्यता(stiffness) को ूाप्त करने के िलए, पिरिमित अवयव 
िविध िवशे्लषण (Finite element Analysis) के द्वारा 
अिभकल्पना का िवशे्लषण MSc Nastran के द्वारा िकया गया 
है।  अिभकल्पना के पणूर् िनदेर्श में लगभग 58000 
अवयवों, 45000 िमड िबन्दओंु (grid points), 40 बहुिबन्द-ु
व्यवरोध अवयवों का उपयोग िकया गया है। इस पिरिमित अवयव िविध िवशे्लषण में फलक, घन इत्यािद अवयवों को 
उपयोग िकया गया है। 

िविवध पदाथोर्ं के यांिऽक गुणधमर् :  
इस िनदशर् के िविभन्न पदाथोर्ं और इस के यांिऽक गुणधमर् िनम्नसारणी। 
इनवार Ð (दपर्ण िःथरीकरण युिक्त) 
 यंग मापक   -   14000 िक.मा / िम.िम2 
 घनत्व     -    8.1 मा / घन से.मी 
 पोइंसन अनुपात POISSION'S RATIO -  0.24 
 रैखीय ूसार गुणांक ( α) -  1.30e-6 / िड. °सें.मे  
िजरोडर Ð (दपर्ण/लेन्स) 
 यंग मापक   -   9060 िक.मा / िम.िम2 
 घनत्व     -    2.53 मा / घन से.मी 
 पोइंसन अनुपात POISSION'S RATIO -  0.25 
 रैखीय ूसार गुणांक ( α) -  0.30e-6 / िड.सेंमे  
एल्यिूमिनयम Ð (आच्छाद) 
 यंग मापक   -   7000 िक.मा / िम.िम2 
 घनत्व     -    2.71 मा / घन से.मी 
 पोइंसन अनुपात POISSION'S RATIO -  0.33 
 रैखीय ूसार गुणांक ( α) -  23.00e-6 / िड.सें°°मे  
सरेस (EC2216): - (दपर्ण/युिक्त अतंरापषृ्ठ) 
  E   : 30 िक.मा / िम.िम2 
  पोइंसन अनुपात POISSION'S RATIO : 0.48 
  घनत्व   : 1.3  मा / घन से.मी 
  रैखीय ूसार गुणांक ( α) : 100.0e-6  / िड.सेंमे 

 
िचऽ-3  फीःट साफ्टवेयर मे पिरिमित अवयव िनदशर् 
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िचऽ-4 जीसटै – SWIR कोडातंरण 

घटकों का िव्यमान : 
घटक     िव्यमान माम 

आच्छादन (tcover)     40  
ूाथिमक दपर्ण        100   
ततृीय दपर्ण           103  
ूकािशकी िःथरीकरण उपकरण   885 
मेिटंग      9 
फोल्ड दपर्ण-1     63.7 
फोल्ड दपर्ण-2     55.6 
कुल िव्यमान  (पणूर् कोडांतरण)  ~1.26 िकमा 
 
सरंचनात्मक िवशे्लषण के िलए अक्षीय नामांकन 
पद्धित (AXIS DEFINITION): 
इस पऽ मे िनम्न तरीके का नामांकन पद्धित उपयोग िकया 
गया है। (िचऽपट-5) 
1. X-अक्ष  िःथरीकरण लग समांतर िदशा       
2. Y-अक्ष  िःथरीकरण ितयर्क िदशा           
3. Z-अक्ष  िःथरीकरण अिभलंब िदशा    

ूाकृितक आविृत्त आंकलन :(Natural Frequencies 
determination) : 

 सरंचनात्मक िवशे्लषण मे आविृत्त आंकलन की मुख्य भूिमका है।  अनु - कोडांतरण (Sub-Assembly) की 
अिभकल्पना के िलए, और कायर्कारी समःयाओं को जानने के िलए और कोडांतरण का सरंचनात्मक व्यवहार जानने के 
िलए भी इस आविृत्त आंकलन करना जरूरी है। इस ूाकृितक आविृत्त आकलन के द्वारा कंपन जांच परीक्षण में 
त्वरणमािपयों को िःथर करने की सही जगह को ूाप्त कर सकते है। इस पिरिमित अवयव िनदशोर्ं को ूकािशकी 
िःथरीकरण उपकरण (optical housing) के ऊपर समाकिलत (Integrate) करके िवशे्लषण िकया गया है।  इस िवशे्लषण में 

 
िचऽपट-5 पिरिमित अवयव िनदशर् - अक्षीय नामाकंन पद्धित 
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पिरिमित अवयव िनदशर् के संशिुद्ध को जाँच करने के िलए ूितबल रिहत आविृत्त आकलन गणना िकया गया है। (यह 
ूाकृितक आविृत्तयाँ नीचे तािलका-3 मे िदखाई गई है।) 

तािलका-1    ूितबल रिहत ूाकृितक आविृत्त 
िवधा आकृित 

ब.सं (Mode Shape No.) 
ूाकृितक आविृत्त 

(NASTRAN) 
( हेट् जर् ) 

ूाकृितक आविृत्त 
(FEAST) 
( हेट् जर् ) 

1,2,3,4,5,6 6 आविृत्त O ‘ 1e-04 3 आविृत्त O 1.e-03 
3 आविृत्त O 1.e-01 

तािलका 2 :  ूाकृितक आविृत्त 
 िवधा आकृित 
ब.सं (Mode 
Shape No.) 

ूाकृितक आविृत्त/ 
(NASTRAN s/w) 

(हेट् जर्) 

ूाकृितक आविृत्त/ 
(FEAST s/w) 

(हेट् जर्) 

िवधा आकृित  
(Mode Shape) 

 
1  117.6 117.9/185.3/231.2 आच्छाद ऊपर (front cover) 
2  176.5  178.39 आच्छाद ऊपर (top cover) 
3  277.7  280.58 फोल्ड दपर्ण 
4  298.4 306.3 आच्छाद ऊपर 

                 
                  NASTRAN सॉफ्टवेयर    FEAST सॉफ्टवेयर 

िचऽ-5 ूाकृितक आविृत्त 117 हेटर्ज  

        
                  NASTRAN सॉफ्टवेयर    FEAST सॉफ्टवेयर 

िचऽपट-6 ूाकृितक आविृत्त  176 हटर्ज (NASTRAN) 
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तािलका 3 : िवधा सहभािगता 
िवधा सहभािगता (mode participation) 

िवधा 
सखं्या आविृत्त (Hz.)  (X- अक्ष  

) 
 (Y- अक्ष)  (Z- अक्ष ) 

1 117.67 2.04E-06 3.19E-02 8.16E-05 
2 176.50 2.46E-08 1.55E-04 1.18E-02 
3 277.73 5.36E-02 5.31E-02 6.95E-02 
4 298.46 7.28E-03 1.87E-01 3.67E-02 
5 302.79 1.57E-02 9.61E-02 3.11E-02 
6 306.33 4.72E-04 1.54E-01 1.91E-02 
7 311.92 1.53E-04 2.76E-02 5.15E-03 
8 322.16 9.15E-04 1.36E-01 2.90E-02 
9 354.70 3.70E-03 7.41E-03 2.06E-03 

10 358.21 2.09E-03 4.39E-05 1.40E-04 
11 382.78 5.35E-02 5.36E-03 9.21E-03 
12 393.93 1.97E-03 1.96E-04 4.12E-04 
13 400.63 4.40E-01 1.13E-02 3.49E-02 
14 420.66 1.35E-01 5.47E-03 2.04E-02 
15 445.19 1.89E-04 4.36E-06 2.69E-06 
16 453.78 1.73E-04 2.14E-05 5.40E-05 
17 459.51 9.60E-03 4.90E-04 1.32E-03 
18 512.35 4.68E-04 4.71E-03 6.04E-03 
19 542.51 1.40E-04 9.36E-04 7.33E-08 
20 545.03 2.83E-04 7.02E-06 5.62E-06 
21 584.43 8.33E-06 2.25E-04 8.04E-04 
22 599.24 1.95E-05 1.49E-04 1.12E-06 
23 615.34 5.33E-02 5.55E-03 9.52E-03 
24 620.36 6.58E-02 1.27E-02 3.14E-02 
25 678.48 1.77E-03 3.87E-03 4.55E-02 

ःथिैतक िवशे्लषण : 
 इस िवशे्लषण मे SWIR ःपेक्शोमापी के ूकािशकी िःथरीकरण उपकरण (optical housing) कोडांतरण को 8 
िनधार्िरत आधार ःथानों पर 3 लग के साथ िःथर िकया गया है।  ूत्येक अक्ष में 10`जी` त्वरण भार के िलए िवशे्लषण 
िकया गया है।  नीचे तािलका में ूितबल का िविवध पिरणामों के आंकडे िदखाए गए हैं।   

तािलका-4  ूितबल 

   

ब.स ं
त्वरण (जी) 

(X/Y/Z - 
अक्ष ) 

ूितबल 
(िक.मा/िम.िम^

2) (मेिटंग 
ऊपर) 

ूितबल 
(िक.मा/िम.िम^2) 
(दपर्ण अंतरापषृ्ठ) 

ूितबल 
(िक.मा/िम.िम^

2) 
(दपर्ण युिक्त) 

ूितबल (िक.मा/िम.िम^2) 
(ूकािशकी िःथरीकरण 

उपकरण) 

1.  10/0/0    0.47 0.153 0.378 1.41 
2.  0/10/0   0.71 0.248 1.23 3.91 
3.  0/0/10  0.82 0.21 0.85 2.34 
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िचऽपट 7 : ूितबल Ð 10 जी त्वरण के िलए - दपर्ण अंतरापषृ्ठ के ऊपर 

     
िचऽपट 8: ूितबल Ð10जी त्वरण के िलए मेिटंग के ऊपर 

      

 
िचऽपट 9: ूितबल Ð10 जी त्वरण के िलए  - दपर्ण युिक्त के ऊपर 

पिरणामों की तुलनाः 
 ूाकृितक आविृत्त िवशे्लषणों में NASTRAN सॉफ्टवेयर पिरणामों को FEAST सॉफ्टवेयर के तलुना िकया गया 
है। वे िनम्नसारिण तािलका के अनुसार:  

ब   . सं. (वणर्न) NASTRAN FEAST 
1.  ूितबल रिहत ूाकृितक आविृत्त 6 आविृत्त O 1e-4 3 आविृत्त O 1.e-3 

3 आविृत्त O 1.e-1 
2. आधार िःथर  ूाकृितक आविृत्त 117.6 हेटर्ज 117.9 हेटर्ज 

िनंकषर् : 
1. इस पऽ में पिरिमित अवयव िविध के द्वारा GISAT पिरयोजना के अंतगर्त दीघर्तरंग अवरक्त (SWIR) यंऽ के 

सरंचनात्मक िवशे्लषण िकया है। 
2. पिरिमित अवयव िविध से, िवशे्लषण िकया गया और अिभलक्षण अिभकल्पना का पिरणाम (ूकृितक आविृत्त के 

िलए) दोनों नाःशान साफ्टवेयर और फीःट सॉफ्टवेयर के िलए िदया गया है।   
3. इस पिरिमित अवयव िविध से ूाप्त हुए पिरणामों से अंतगर्त ॑ःवतरंग अवरक्त (SWIR) यंऽ का ूकािशकी 

िःथरीकरण उपकरण के अिभकल्पना उपयुक्त दनुर्म्यता(stiffness) के िलए सरुिक्षत है। 
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4. इस पिरणामों से िविदत है िक समदैिशक पदाधोर्ं (isotropic materials) के  सरंचनात्मक िवशे्लषण के अंतगर्त 
ूाकृितक आविृत्त आकलन के िलए फीःट साफ्टवेयर को उपयोग कर सकते हैं। 

आभार : 
  हम, एसएसडी/एस. टी. जी. के ूधान, एव ंसहयोिगयों के अत्यन्त आभारी हैं, िजन्होंने हमें यह लेख िलखने के 
िलए ूेिरत िकया। हम िहन्दी कक्ष के सभी सदःयों के भी आभारी हैं, िजनकी मदद से यह लेख परूा हो सका है। हम, 
फीःट टीम के अत्यन्त आभारी हैं, िजससे सॉफ्टवेयर को सही िदशा में उपयोग कर सके।    
 

सदंभर् : 
1. पेलोड - पी.डी.आर - दःतावेज -जीआईसटै पेलोड  
2. सरंचनात्मक िवशे्लषण िरपोटर् नंबरः  सकै-एसएसडी-एसटीजी-जीआईसटै-1-hysi-swir-टीआर-01-31052016 
3. सीिमत अवयव ूिबयाएं, के.जे. बाथे, ूेिटंस हाल इंिडया,नई िदल्ली 1997। 
4. ःपंदन की बिुनयादी बातें, एल.मीरोिवच, मकै. मा िहल,िसगंापरु, 2001। 
5. फीःट सॉफ्टवेयर हेल्प  
6. Nastran सॉफ्टवेयर हेल्प  

 

लेखक पिरचय: 
 

वी.एस.जगदीश, वजै्ञािनक/अिभयंता ‘एस एफ’ ने 1998 मे आई. आई. टी. कानपुर से एरोःपेस इन्जीिनयिरंग में एम. 
टेक. की उपािध ूाप्त की। 
 
चिंशेखर, वजै्ञािनक/अिभयंता ‘एस एफ’ ने 2000 मे आई. आई. टी. िदल्ली से मेकेिनकल इन्जीिनयिरंग में एम. टेक. 
की उपािध ूाप्त की। 

*** 
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अतंरिक्ष उपयोग कें द्र / विकास एि ंशवैक्षक सचंाि यूविट, इसिो, अतंरिक्ष विभाग, अहमदाबाद  

पदार्य, तकनीकी प्रहक्रयाएिं एविं गुणवत्ता 
पी.सी.बी. हिजाईन: पदार्य चयन तर्ा SI सम्बन्धित चनुौततयााँ एविं समािान 

श्रीमती हक्रष्णा मकाणी, वररष्ठ तकनीकी सा यक – ए 
जन्टिन जाविय जे., तकनीतियन-बी 

पी.सी.बी. सिंरचना ववभाग, ई.एफ़.एम.जी., ई.एस.एस.ए. 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र, अ मदाबाद 

दरूभाषः-079 -2691 4836/4837/4838    ई-मेल: kri shnasm@sac.i sro.gov.in 
 

सारािंि: 
अति उच्च गति िथा विशाल विन संख्या िाली तचि के विकास में हो रही लगािार बढ़ोत्तरी ने िी.सी.बी. डिजाइन 
को सख्ि इलेक्ट्रिकल िथा डिक्ट्जकल प्रतिबंधों के साथ अत्यतधक जडिल स्िरुि दे डदया है। लगािार हो रहे इस 
विकास ने िी.सी.बी. डिज़ाइनर को बातधि कर डदया है डक िह िी.सी.बी. की इलेक्ट्रिकल िथा भौतिक सीमाओं 
िर ध्यान केक्ट्रिि करें। भौतिक प्रतिबंधों का सामना करने के तलए जरूरी है डक िी.सी.बी. के तनमााण में जरूरी 
िदाथा का चयन सही रूि से हो िथा िी.सी.बी. की िरि संख्या को क्ट्स्थर डकया जाए। इलेक्ट्रिकल प्रतिबरध जैसे 
डक SI  (तसग्नल इंिीतििी), PI  (िािर इंिीतििी) एि ंEMC (इलेरिोमैग्नेडिक कम्िेडिवबतलिी) के दौरान देखी जा 
रही समस्याओं का हल योग्य िकनीकों के द्वारा तनकाला जाए। इस लेख में उच्च गति िी.सी.बी. डिजाइन के तलए 
जरूरी िदाथा चयन िथा िरि स्िम्भ क्ट्स्थरीकरण एिं SI  से सम्बक्ट्रधि चुनौतियााँ िथा समाधान की िकनीकों के 
बारे में चचाा की गई है।  

प्रटतावना 
 अंिररक्ष विभाग द्वारा प्रक्षेविि डकये जा रहे प्रत्येक उििह अथिा िेलोि में वितभरन प्रकार की िी.सी.बी. 
लगाई जािी हैं जो वितभरन प्रकार के प्रकाया को िूणा करिी है। क्ट्जसमें कुछ उच्च आितृि िर, कुछ उच्च गति 
िो कुछ मंद गति िर िर काम करिी हैं। कुछ सामारय घिक िाली सरल िी.सी.बी. होिी हैं िो कुछ उच्च विन 
संख्या िाली तचि के साथ जडिल िररिथ का िहन करिी है। इन वितभरन िी.सी.बी. की डिजाईन प्रडिया एिं 
तनमााण प्रडिया भी उनके आिश्यक िलन िर तनभार करिी है। 

 तसस्िम या िेलोि के विविध कायों के दौरान उसे कई इलेक्ट्रिकल एिं डिक्ट्जकल सीमाओं का सामना 
करना िड़िा है। भौतिक प्रतिबंध जैसे की िेलोि का िजन जो डक उसमें लगने िाली वितभरन िी.सी.बी. िथा 
उसके घिकों िर आधाररि होिा है। इसके उिरांि िी.सी.बी. का िजन भी उसकी कायाशीलिा िथा जडिलिा के 
ऊिर आधाररि होिा है। िी.सी.बी. के इन सब भौतिक प्रतिबंधो िर खरा उिरने के तलए विविध िकनीकों का 
प्रयोग होिा है क्ट्जसमें से एक है िी.सी.बी. के तनमााण हेिु योग्य िदाथा चयन जो डक उसकी सभी इलेक्ट्रिकल 
अिेक्षाओं में खरा उिर सके िथा दसूरा है िरि स्िम्भ का क्ट्स्थरीकरण। इन विषयों िर प्रस्िुि लेख में विस्िार 
से चचाा की गई है। 

 कोई भी तसस्िम या िेलोि सिलिािूिाक िभी काया कर सकिा है जब उस तसस्िम या िेलोि में लगी 
िी.सी.बी. का इलेक्ट्रिकल तनष्िादन उच्च कोडि का हो अथााि ्उसमें लगे हुए िररिथ में दौड़ने िाले तसग्नल वबना 
डकसी विकृति या हातन के अिने मूल रूि में उद्भि स्थान से अतभिाही स्थान िक प्रसाररि हों। िेलोि के इन 
इलेरिीकल तनष्िादन को भी उच्च कोडि का बनाने हेिु SI , PI , EMI/EMC िथा िािीय प्रबंधन जैसी कई िकनीकों 
का उियोग होिा है। प्रस्िुि लेख में हम SI  से सम्बक्ट्रधि चुनौतियों एिं उसके समाधान के विषय िर चचाा 
करेंगे। 

1.1.पदार्य चयन तर्ा परत टतम्भ न्टर्रीकरण 
इस बाि िर ध्यान देना जरूरी है डक सामारयि: िदाथा चयन िथा िरि स्िम्भ क्ट्स्थरीकरण को िी.सी.बी. 

की तनमााण प्रडिया के रूि में देखा जािा है, डकरिु यह तसग्नल के इलेरिीकल ििान में अत्यंि महत्ि की भूतमका 
तनभािा है। बोिा की डिजाईन शुरू करने से िहले िी.सी.बी. डिजाइनर का िहला और अति महत्ििूणा कदम होिा 
है िी.सी.बी. का िरि स्िम्भ क्ट्स्थर करना। िदाथा चयन िी.सी.बी. डिजाईन की प्रडिया में एक अतनिाया कदम 
है। जहााँ तसस्िम की आिश्यकिा के अनुसार सही रूि में चयन डकया गया िदाथा उच्च कक्षा का इलेरिीकल 
तनष्िादन करिा है, िहीीँ अनुतचि या गलि िदाथा के चयन से िी.सी.बी. अप्रासंतगक तसग्नल, EMI  िथा अरय SI  
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सम्बक्ट्रधि चुनौतियों के प्रति अतिसंिेदनशील हो जािी है और अंि में तसस्िम की दक्षिा को ख़राब कर सकिी 
है। 

उच्च गति और उच्च आिवृत्त के बोिा के तलए िदाथा का चयन इस िरह से डकया जाना चाडहए क्ट्जससे डक िह 
उससे बनने िाली िी.सी.बी. िर दौड़ने िाले तसग्नल की विशेषिाओं का सामना कर सके। िी.सी.बी. बनाने के 
तलए धािु िरि के बीच एकांिर में िरािैद्युि िरि लगाई जािी है। 

सामारयि: िरािैद्युि िरि के तलए FR-4 अिस्िार का उियोग होिा है, जो डक ििल अथिा Prepeg के रूि में 
उिलब्ध होिा है।  

ििल एक ऐसी िरािैद्युि िरि है क्ट्जसके दोनों िरि िाम्ब ेकी िरि को आबरध डकया जािा है। क्ट्जसमें िाम्बे 
की मोिाई ½oz t o 2 oz िक होिी है। 

Prepreg िदाथा इिोरसी रेतसन के साथ संसेतचि िाइबर ग्लास की िरि होिी है क्ट्जसको िी.सी.बी. तनमााण 
प्रडिया के दौरान गरम करके दबाने िर सख्ि हो जािी है। 

िरािैद्युि िदाथा के चयन के तलए तनम्नतलक्ट्खि गुणों को ध्यान में रखना चाडहए: 
1. कााँच सिंक्रमण तापमान : Glass transition temperature(Tg):यह िह िािमान होिा है जब 
िदाथा अिने सख्ि स्िरूि स ेविघलने लगिा है या नरम होने लगिा है और डकसी भी प्रकार की विकृति या 
विरूिण के वबना डिर से अिने मूल स्िरुि में क्ट्स्थर हो जािा है। आदशा FR-4 के तलए Tg का मूल्य 180°C है। 
2. ववयोजन तापमान : Decomposition temperature(Td):िह िािमान जहााँ िर रेतसन वियोक्ट्जि 
होने लगिा है और उसके बंधन िूिने लगिे है िथा प्रतिचयन का िव्यमान घिने लगिा है। िािमान का िह वबंद ु
जहााँ िदाथा का िव्यमान उसके मूल रूि स े5% वियोक्ट्जि हो जािा है उसे ही वियोजन िािमान कहिे है। आदशा 
FR-4, क्ट्जसके Tg का मूल्य 180° c है, उसके तलए Td का मूल्य 320° c है। 
3. परावदै्युतािंक : dielectric constant(dk): िदाथा की भरण संचयन क्षमिा को िरािैद्युिांक कहिे है। 
ग्लास इिोरसी िाइबर से बने आदशा FR-4 के तलए िरािैद्युिांक दोनों िदाथो की औसि से तगना जािा है, क्ट्जसका 
मूल्य 4.0 t o 4.3 के बीच होिा है। जहााँ ग्लास का dk 3 और िाइबर इिोरसी का 6 है। यह िी.सी.बी. डिजाईन 
के तलए िदाथा की सबस ेमहत्ििूणा लाक्षक्ट्णकिा है रयोंडक यह रेखा प्रतिबाधा के गणना में उियोगी होिा है। 
4. क्षय गणुािंक (Dissipation factor or Loss tangent):िररिथ को िोल्िेज देिे समय प्रतिरोधक िदाथा 
में क्ट्जिनी मात्रा में उजाा की क्षति होिी है उस मात्रा को क्षय गुणांक कहिे है। यह प्रत्यक्ष रूि से तसग्नल की 
क्षति की मात्रा या क्षीणन की संख्या को असर करिी है। 
 
1.2. परत टतम्भ 
िरि स्िम्भ क्ट्स्थरीकरण के कुछ प्रमुख मािदंि इस प्रकार है: 
1.2. A.अिंतर समतलिाररता (Interplane capacitance): िािर समिल से िाउंि समिल के बीच धाररिा 

एक आदशा संधाररत्र प्रदान करिी है, क्ट्जसका ना िो श्रणेी अििा प्रेरकत्ि (seri es l ead i nduct ance) होिा 
है और न ही िुल्य श्रणेी अिरोध(equi val ent  seri es resi st ance)। इसके कारण यह उच्च आितृि िर 
तनम्न रि(noi se) प्रदान करिा है। 

अंिर समिल धाररिा का सूत्र है: 
𝑐𝑑𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒 =

0.225 ∗ 𝜀𝑟 ∗ 𝐴

𝑑
 

जहााँ 𝜀𝑟= िी.सी.बी. का िरािैद्युिांक  A= िी.सी.बी. का क्षेत्रिल  𝑑= समिल के बीच अंिर 
जब 𝜀𝑟 = 4.1और 𝑑 = 10𝑚𝑖𝑙,    𝑐𝑑𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒का मूल्य 96.75 pf /inch2 है। 
यह मूल्य उच्च गति FR4 िरािैद्युि िदाथा की िी.सी.बी. के तलए िाह्य है। 
1.2.B. सधदभय समतल तर्ा तसग्नल परत: उच्च गति तसग्नल को तनम्न प्रेरकत्ि िथ प्रदान करने के तलए 
यह सदा आिश्यक है डक प्रत्येक तसग्नल िरि (िािर या GND) के साथ एक सरदभा िरि जुड़ी हुई हो। यह ध्यान 
में रखना चाडहए डक एक दसूरे के साथ संलग्न दो rout i ng िरि उच्च गति तसग्नल िी.सी.बी. के तलए गुणकारी 
नहीं है, रयोंडक दो अनुरेख िरि के बीच तनकििा अंिर समिल िॉस िािाा उत्िरन कर सकिी है। इस िरह का 
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अनुरेख िॉस िािाा युग्मन िालने के तलए यही उतचि होिा है डक तसग्नल को एक दसूरे से लम्बकोणीय अनुरेक्ट्खि 
डकया जाये। 

1.2.C. परत की सिंख्या: 
िी.सी.बी. के तलए िरि की कुल अिेक्ट्क्षि संख्या डदए गए डिजाईन की जडिलिा िर आधार रखिी है। 

इसके उिरांि अरय घिक जैसे डक कुल तसग्नल नेि, कुल िािर नेि, घिक (component ) सघनिा िथा िैकेज 
का प्रकार इत्याडद भी महत्ि की भूतमका तनभािे हैं। 

 
तचत्र सिं. 1: 10 परतवाली पी.सी.बी. के तलए परत टिेक 

1.3.प्रततबािा की गणना: 
   Strip line     Microstrip 

 

𝑧0 =
60

√𝑧𝑧
ln (

4𝑧
0.67𝑧(0.8𝑧 + 1)

) 𝑧0 =
60

√0.475𝑧𝑧 + 0.67 
ln (

4𝑧
0.67(0.8𝑧 + 𝑧)

) 

  𝑧𝑑𝑖𝑓𝑓 = 2 ∗ 𝑧0(1 − 0.347 𝑒
−2.9𝑑

𝐵 )𝑧𝑑𝑖𝑓𝑓 = 2 ∗ 𝑧0(1 − 0.48 𝑒
−9.6𝑑

ℎ ) 
तचत्र सिं. 2: st ri p l i ne तर्ा mi crostri p l i ne के तलए एकल तर्ा अिंतर प्रततबािा की गणना के सूत्र 
ऊिर डदखाए गए सूत्र अंिरी रेखा िथा एकल रेखा के प्रतिबाधा की गणना के तलए है। 

तचत्र सं.1 में दशााए गए िरि स्िंभ के सरदभा में 50 ohm एकल रेखा की प्रतिबाधा के तलए अनुरेख की मोिाई 
िथा 100 ohm अंिरी रेखा की प्रतिबाधा के तलए अनुरेख की मोिाई िथा उनके बीच का अंिर नीचे के कोष्टक में 
डदखाया गया है।  
कहने का सारांश यह है डक िी.सी.बी. का िरि स्िेक अि िथा प्रतिबाधा की गणना तनम्नतलखि घिकों िर 
आधाररि है: 

 िी.सी.बी.की मोिाई 
 अंिरी रेखा िथा एकल रेखा प्रतिबाधा 
 अनुरेख की मोिाई 

 अनुरेख की ऊंचाई 
 अंिरी रेखा के बीच का अंिर 
 तसग्नल अनुरेखनिरि की संख्या 
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 िािर समिल संख्या 
 िाउंि समिल की संख्या 

 िरि की स्थूलिा 

 
कोष्टक 1: 50 ohm एकल रेखा (si ngl e l i ne) 

 
कोष्टक 2:100 ohm अिंतर रेखा(di f f erent i al  l i ne) 

2.1. Signal integrity: 
जैसा डक हम जानिे हैं डक सभी तसग्नल प्रेषण रेखा के द्वारा ही उद्गम स्थान से अतभिाही स्थान िक प्रसाररि 
होिे हैं। िी.सी.बी. के सरदभा में तसग्नल अनुरेख के द्वारा संप्रेवषि होिे हैं, अथााि ्िी.सी.बी. में अनुरेख प्रेषण रेखा 
का काम करिी है। जब तसग्नल आदशा प्रेषण रेखा के द्वारा संप्रेवषि होिा है िब िह वबना डकसी नुकसान या 
विकृति के अतभिाही स्थान िक प्रसाररि होिा है, डकरिु असल में प्रत्येक प्रेषण रेखा में कुछ अंश िक हातन 
होिी है। तनम्न गति िर यह हातन इिनी कम होिी है डक उसे नजर अंदाज कर सकिे हैं, डकरिु जब उच्च गति 
तसग्नल की बाि करें िो यह अति महत्ििूणा भूतमका तनभािी है। इस विभाग में हम SI  से जुड़ी चुनौतियााँ एिं 
उसके समाधान िर चचाा करेंगे। 

तसग्नल के विकृि होने या उसकी हातन होने में नीचे डदए गए व्यिरोध मुख्य है: 
2.1. A.Cross talk 
जब कोई भी तसग्नल उच्च गति से अनुरेख में सम्प्रेवषि होिा है िब िह अिना स्िर अत्यंि िेजी से बदलिा है 
क्ट्जसके कारण उसमें दौड़ रहे विद्युि प्रिाह में भी बदलाि देखा जािा है। यह बदलिा विद्युि प्रिाह अनुरेख के 
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आसिास चुम्बकीय क्षेत्र उत्िरन करिा है, और डिर यही चुम्बकीय क्षेत्र अिनी अनुरेख की नजदीकी अनुरेख से 
भी युक्ट्ग्मि हो जािा है, क्ट्जसके िल स्िरुि िह उस नजदीकी अनुरेख में िॉस िािाा उत्िरन करिा है।  

समािान: 
िॉस िािाा की असर को कम करने के तलए नीचे डदए गए वबंदओंु को ध्यान में रखना आिश्यक है। 

 उच्च गति तसग्नल की अनुरेख को िाउंि का किच डदया जाना चाडहए। 
 अनुरेख को डकसी भी एक ही िरि िर बनाया जाए अथााि ्िाया का उियोग िालें। 
 अनुरेख के बीच ियााप्त अंिर बनाए रखें। 
 तसग्नल िरि के संलग्न एक िाउंि समिल की िरि रखने का प्रयास करें। 

नीचे डदए गए तचत्र में िी.सी.बी. में देखे जानेिाले िॉस िािाा का उदहारण डदखाया गया है: 

 
ऊिर दशााए गए तचत्र में 50MHz की कालद आितृि िाले तसग्नल का अनुरेखनिािा लाइन के नजदीक डकया गया 
है, क्ट्जसके कारण तसग्नल में 84 mV का cross t al k देखा जा सकिा है। 

उसके बाद जब हम इन दो अनुरेख के बीच का अंिर 2w rat i o के अनुसार बढ़ािे है िो crosst al k को कम 
डकया जा सकिा है जो डक नीचे के तचत्र में डदखाया गया है। 

 
2.1.B. परावतयन (Reflection) 
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जैसा डक हम जानिे है की िी.सी.बी.अनुरेखप्रेषण रेखा की िरह काम करिी है। आदशा प्रेषण रेखा में जब तसग्नल 
उद्भि वबंद ुसे संप्रेवषि होिा है िब िह अतभिाही वबंद ुिर िूणा रूि से अिशोवषि हो जािा है, िररिु असल प्रेषण 
रेखा में इस तसग्नल का कुछ भाग िराितिाि हो जािा है। यडद उस तसग्नल के अनुरेख की लम्बाई तसग्नल की 
िांतिक लम्बाई से अतधक है िो यह प्रितिाि उजाा तसग्नल को क्षतियुक्त कर सकिी है। यहााँ प्रश्न यह होिा है डक 
आक्ट्खर डकसी भी तसग्नल की िांतिक लम्बाई कैसे तनक्ट्िि करें? 

इलेरिीकल तसग्नल तनिााि में प्रकाश की गति186, 280 mi l es/sec से गमन करिा है। इस संख्या को यडद 
i nch की व्याख्या में रूिांिररि डकया जाये 
 1 𝑚𝑖𝑙𝑒 = 63360 i nch 

186280 mi l es =1.18 𝑧 1010 i nch 
इलेरिीकल तसग्नल की गति अरय माध्यमों में मंद िड़ जािी है। िी.सी.बी. के सरदभा में गति की 

गणना सािेक्ष िदाथा के िरिैद्युिांक को ध्यान में रख कर की जािी है। 
समान माध्यम के तलए िी.सी.बी.अनुरेख का समीकरण है:(11.8

√𝜀𝑟
)

𝑖𝑛𝑐ℎ

𝑛𝑠𝑒𝑐
 

जहााँ 𝜀𝑟= िदाथा का िरिैद्युिांक 
आदशा FR4 के िरािैद्युि िदाथा के तलए िरिैद्युिांक4.1 है। इस मूल्य को यडद ऊिर डदए गए समीकरण में रखा 
जाए िो 5.9 i nch/nsec. यह संख्या इलेरिीकल तसग्नल के िी.सी.बी. में संचरण समय को दशाािी है। 
इस विस्िारण से हम यह कह सकिे है डक 1ns उत्थान काल िाल ेतसग्नल को िी.सी.बी. में संचररि करने के 
तलए तसग्नल अनुरेखकी महत्तम लम्बाई 3i nchहोनी चाडहए। इसी लम्बाई को तसग्नल की िांतिक लम्बाई कहिे 
है। 

डिर एक बार प्रििान के वबंद ुिर चचाा करे िो यह ध्यान देने लायक है डक जब भी डकसी तसग्नल 
अनुरेख की लम्बाई उसके डदए गए उत्थान काल की िांतिक लम्बाई से ज्यादा हो जािी है िब िह तसग्नल 
प्रितिाि होने लगिा है। 

यहााँ हमने st ri p l i ne तसग्नल का नीचे डदए गए प्राचलों के साथ उदाहरण प्रस्िुि डकया है। 
उत्थान काल = 0.5ns𝜀𝑟 =4.1िांतिक लम्बाई = 32 mm कालद आितृि = 50 MHz 

 

 
जैसा डक ऊिर के तचत्र में डदखाया गया है, 32mm िांतिक लम्बाई िाले तसग्नल को उससे ज्यादा लम्बाई उदा. 
55 mm से अनुरेख डकया गया है। इस क्ट्स्थति में तसग्नल के िरंगाकार में तननाद प्रेक्षण डकया गया है। 

अब जब हमने इसी तसग्नल के अनुरेख की लम्बाई िांतिक लम्बाई के बराबर रखी िब लघुकृि तननाद देखा 
गया। 
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और जब एक बार डिर तसग्नल के अनुरेख की लम्बाई थोड़ी और कम कर दी उदा. 25 mm, िब एकदम साफ़ 
िरंगाकार देखा गया। 

 

 
इस प्रकार ऊिर के उदाहरण से हम यह तनणाय कर सकिे है डक यडद तसग्नल के अनुरेख की लम्बाई को उसकी 
िांतिक लम्बाई से कम रखा जाये िो तननाद को िाला जा सकिा है। डकरिु कभी कभी घिक स्थािन की जडिलिा 
के कारण यह संभि नहीं हो िािा की सारी रेखाएं िांतिक लम्बाई से कम ही अनुरेख में हो, ऐसी क्ट्स्थति में 
प्रििान िथा तननाद जैसी समस्याओं के समाधान के तलए समािन िकनीकों का उियोग डकया जािा है। 

एसी ही कुछ समािन िकनीकों की सूची इस प्रकार है: 
 श्रणेी समािन 
 समारिर समािन 
 थेिेतनन समािन 

 RC जाल 
 Di ode जाल 

अब ऊिर के उदहारण को आगे बढ़ाि ेहुए हमने 55mm लम्बाई िाले तसग्नल के उद्भि वबंद ुिर एक 22ohm 
के मूल्य का श्रणेी अिरोधक दाक्ट्खल डकया। 

 

 
और जैसा डक ऊिर के तचत्र में दशााया गया है लगभग रि मुक्त िरंगाकार प्राप्त हुए। 
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उपसिं ार:उच्च गति िथा उच्च आितृि िाली िी.सी.बी. डिजाईन की बढिी मांग को देखिे हुए यह कहा जा सकिा 
है डक 𝑧I  स ेसंबतधि चुनौतियों को िी.सी.बी. डिजाईन के समय ध्यान में रखना अति आिश्यक है। यडद योग्य 
रूि से िदाथा का चयन डकया जाये िथा िी.सी.बी. डिजाईन कायािद्धति को सही रूि से अिनाया जाये िो िी.सी.बी. 
का श्रषे्ठ प्रदशान प्राप्त डकया जा सकिा है।  

िधयवाद 
इस लेख को तलखने ि प्रस्िुि करने का अिसर प्रदान करने हेिु मूल्यांकन सतमति और िकनीकी संगोष्ठी आयोजन 
सतमति, सैक और िेकू का आभार। हम इस लेख के तलए आिश्यक िकनीकी मागादशान प्रदान करने हेिु श्री िी.जे. 
भट्ि, िैज्ञा./ अतभ.-एस.एि. िथा श्री अरुण वबंदल, प्रधान, िी.सी.बी. संरचना विभाग के प्रति आभार व्यक्त करि े
हैं। इस लेख की समीक्षा करने हेिु श्री आडदत्य शमाा, िैज्ञा./ अतभ.-एस.ई के भी आभारी है। लेखन और ज्ञान 
िधाक प्रितृियों के तलए सदा प्रेररि करिे श्री अरुण वबंदल, प्रधान, िी.सी.बी. संरचना विभाग िथा श्री आर. एस. 
शमाा, िुि तनदेशक, ई.एि.एम.जी. एिं श्री ए. भट्िाचाया, उि तनदेशक, ई.एस.एस.ए. को हाडदाक धरयिाद। राजभाषा 
कायाारियन के सिि प्रोत्साहन के तलए तनदेशक, सैक िथा तनदेशक,  िेकू को खूब खूब धरयिाद। हमेशा डहंदी में 
काम करने में मदद करने के तलए डहंदी कक्ष का बहुि बहुि आभार। 

सधदभय साह त्य तर्ा CAD आिाररत tool 
1. “HIGH SPEED DIGITAL DESIGN, A hand book of black magic” by Howard W Johnsan and Martin Graham, 

Published by prentice hall PTR, Engle Wood cliffs, New Jercy  
2. इस लेख में दशााये गए तचत्र एिं कोष्टक CAD आधाररि t ool CR-8000 का उियोग करके िैयार डकए गए हैं। 
 
लेखक पररचय 

1.श्रीमिी डिष्णा मकाणी ने िषा 2004 में जी.िी.जी., अहमदाबाद स ेइलेरिॉतनरस और 
संचार के क्षेत्र में डिप्लोमा, िषा 2007 में AMI E, से इलेरिॉतनरस और संचार के क्षेत्र में 
बी.ई. की डििी प्राप्त की। िषा 2008 में BSNL में “िेलीकॉम िकनीकी सहायक” के िद 
िर काया डकया। िषा 2009 से अंिररक्ष उियोग कें ि, इसरो, अहमदाबाद में िकनीकी 
सहायक के िद िर काया आरम्भ डकया। ििामान में िी.सी.बी. संरचना विभाग में िररष्ठ 
िकनीकी सहायक –ए के रूि में कायारि हैं। 

2. श्री जक्ट्स्िन जाििा ने िषा 1998 में विरनर आई.िी.आई., वत्रिेरिम से आईिीआई 
इन इलेरिॉतनरसमैकेतनक की डििी प्राप्त की। िषा 2001 से िस्सक, वत्रिेंिम में कारिेरि 
िकनीतशयन –3 के िद िर काया डकया। िषा 2016 स े िी.सी.बी. संरचना विभाग, 
अंिररक्ष उियोग कें ि, इसरो, अहमदाबाद में िकनीतशयन –बी के िद िर काया आरम्भ 
डकया। 

 

*** 
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पदार्य, तकनीकी प्रहक्रया एविं गुणवत्ता 
अिंतररक्ष उपयोग के लिए एल्यलूमलनयम 6061 टी 6 पर  

स्वणय वविेपन की अ यता 
िी. एम. शाह, िैज्ञानिक / इंजीनियि-एसई, पीएमक्यूडी-एम / एसआिजी 
ए. के. पोद्दाि, िैज्ञानिक / इंजीनियि-एसC, पीएमक्यूडी-एम / एसआिजी 

आि. एस. गज्जि, िैज्ञानिक / इंजीनियि-एसजी, प्रधाि-पीएमक्यूडी-एम / एसआिजी 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो)  
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

साि - स्िर्ण विलेपि का उपयोग उच्च विद्युत चालकता, कम संपकण  प्रनतिोध, अच्छी संनध क्षमता, ऑक्साइड के निमाणर् 
के नलए प्रनतिोध, उत्कृष्ट प्रनतवबंब आदद के नलए दकया जाता है। लगभग सभी क्षस्िनतयों में सोिे की निक्षरियता उसे 
अंतरिक्ष हाडणिेयि में उपयोग के नलए अिुकूल विलेपि उम्मीदिाि बिाती है। परिचालि जीिि के दौिाि चढे हुए सोिे 
के दकसी भी गुर्धमण में नगिािट उप-प्रर्ाली के प्रदशणि को प्रभावित किेगी। एक अंतरिक्ष याि जब कक्षा में होता है 
तो उसमें लगी हुई प्रर्ानलयों को ठीक कि पािा मुमदकि िहीं है औि इसनलए उच्च विश्वसिीयता की आिश्यकता 
होती है। अतः यह सुनिक्षित कििे के नलए दक यह उच्च विद्युतीय चालकता, कम संपकण  प्रनतिोध, अच्छा संनध क्षमता, 
ऑक्साइड के निमाणर् के नलए प्रनतिोध, उत्कृष्ट प्रनतवबंब आदद, स्िर्ण विलेपि को अंतरिक्ष उपयोग के नलए अहणता प्राप्त 
कििे की आिश्यकता है। उप प्रर्ानलयों के पूिे जीिि चि के दौिाि यह सािे गुर्धमण हमेशा ही अपिी निददणष्ट 
सीमाओं के भीति ही िहिा चादहए। 

अंतरिक्ष हाडणिेयि पि स्िर्ण विलेपि को उपग्रह के जीििकाल के दौिाि निमाणर्, भंडािर्, प्रमोचि औि कक्षा क्षस्िनतयों 
के दौिाि होिे िाले िायुमंडलीय तिाि का सामिा कििा पड़ता है। अहणता के दौिाि प्रमुख चुिौती यह है दक चढे हुए 
सोिे की गुर्ित्ता को उपग्रह के पूिे जीििकाल में खिाब िहीं होिा चादहए; जो की आमतौि पि 15 साल या उसस ेभी 
अनधक हो सकता है। 

प्रदिया अहणता चिम क्षस्िनतयों में कायाणत्मक आिश्यकताओं औि उिकी गुर्ित्ता में नगिािट के वबिा संतोषजिक 
जीिि चि के संचालि को सुनिक्षित किती है। यह प्रदिया औि प्रदशणि का दोहिाि सुनिक्षित किता है। अहणता हेतु 
पयाणििर्ीय पिीक्षर्, कायाणत्मक पिीक्षर् औि दृश्यमाि पिीक्षर् की श्ृखंला से गुजििा होता है, इस दौिाि प्रदिया में 
कोई भी खिाबी इसे अहणता से बाहि कि सकती है औि यदद आिश्यक हो तो इसका इष्टतमीकिर् दकया जा सकता है। 

अहणता के दौिाि िमूिे पि दृश्यमाि नििीक्षर्, मोटाई माप, उरर्ता प्रनतिोध, बैंड आसंजि, आद्रणता, तापीय शॉक, 
तापनििाणत पिीक्षर्, संनध क्षमता पिीक्षर् औि कठोिता मापि दकया जाता है। यदद प्रदिया सभी नििीक्षर् औि पिीक्षर् 
विनिदेशों को पूिा किती है, तो प्रदिया को योग्य घोवषत दकया जाता है औि इसका इस्तेमाल अंतरिक्ष हाडणिेयि के 
नलए दकया जा सकता है। 

इस आलेख में अहणता की आिश्कता, अहणता दशणि, अहणता पूिा कििे िाली जरूितों औि अंतरिक्ष उपयोग के नलए 
एल्यूमीनियम नमश् धातु 6061 टी 6 पि स्िर्ण विलेपि अहणता के नलए प्ररूपी अहणता योजिा की आिश्यकता पि चचाण 
की गई है। 

प्रयुक्त शब्दािली: अहणता, सोिा चढािा, संनध क्षमता, प्रदिया अहणता  योजिा, तापनििाणत पिीक्षर्, बैंड-आसंजकता पिीक्षर् 
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लित्र-2. अ यता  बॉक्स 

 
लित्र-1  प्रकार 1 नमनूा लित्र 

परिचयः 
एक अंतरिक्ष याि में कई प्रर्ाली / उप प्रर्ाली शानमल होती हैं जो दक उनचत सतही उपचाि दकए जािे पि ठीक से 
काम किेंगी। आमतौि पि एल्यूनमनियम नमश् धातुओं का इस्तेमाल िजि घटािे औि उच्च तापीय चालकता के कािर् 
उपग्रह के इलेक्रॉनिक्स घटकों की पैकेक्षजंग के नलए दकया जाता है। अंतरिक्ष हाडणिेयि के नलए स्िर्ण विलेपि की 
प्रदिया का इस्तेमाल किते समय उसे अपिे पूिे दडजाइि जीििकाल में हाडणिेयि की अंतनिणदहत उच्च विश्वसिीयता को 
बिा िहिा चादहए। ऐसा कििे के नलए उसे उपग्रह भंडािर्, प्रमोचि एिं कक्षा में जीििकाल के दौिाि पयाणििर्ीय 
तिाि में हाडणिेयि के कायाणत्मक प्रदशणि को प्रभावित दकए वबिा औि गुर्ित्ता में नगिािट के वबिा दटके िहिा होता है। 
संवििनचत ऑिबोडण मद के रूप में इसे नियोक्षजत कििे के पूिण प्रदिया की गुर्ित्ता स ेआश्वस्त होिे के नलए यह 
आिश्यक है दक प्रदिया के नलए अहणताप्राप्त की जाए, क्षजसमें इसका पयाणििर् औि कायाणत्मक पिीक्षर्ों की श्ृखंला तिा  
दृश्यमाि जााँच से गुजििा शानमल है। अहणता पिीक्षर् में Cमाओं को पहचाििे में मदद नमलती है; औि उसका 
इष्टतमीकिर् दकया जा सकता है। 

दसूिे चिर् में अहणता प्रदिया के दौिाि लॉग दकए गए मापदंडों से प्रदिया पहचाि दस्तािेज (Process Identification 
Document) तैयाि कििे में मदद नमलती है इससे बाद में निमाणर् के दौिाि प्रदिया की गुर्ित्ता के दोहिाि को 
सुनिक्षित कििे में मदद नमलती है। 

अ यता काययकिापः 
अंतरिक्ष उपयोग के नलए स्िर्ण विलेपि प्रदिया की अहणता के नलए; एक प्रदिया अहणता योजिा (Process Qualification 
Plan) बिाया जाता है क्षजसमें आधाि सामग्री, प्रदिया औि विलेवपत िमूिों/ भागों के आधाि पि आिश्यकताओं की 
पहचाि का दस्तािेजीकिर् दकया जाता है। पिीक्षर् प्रदिया, िमूिा विन्यास, नििीक्षर् औि पिीक्षर् अिुिम, मापदंड 
आदद को निददणष्ट दकया जाता है। इस योजिा में स्िीकृनत पिीक्षर् भी शानमल है, क्षजन्हें प्रदिया के सफल समापि के 
बाद हि बैच पि दकया जाएगा। विलेपि प्रदिया अहणता के पहले चिर् में अहणता बैच के फ्लैट एल्यूमीनियम नमश् धातु 
िमूिों पि पिीक्षर् दकया जाता है। प्रदिया अहणता योजिा के अिुसाि विलेवपत फ्लैट िमूिों पि नििीक्षर् औि पिीक्षर् 
दकया जाता है। (अहणता प्रिाह चाटण के समूह 1 से 6 के नलए अिुलग्िक-1) 

अहणता पिीक्षर् के दौिाि सभी प्रदिया मापदंडों की लॉगबकु में प्रविवष्ट की जाती है औि सदहररु्ता की पहचाि की 
जाती है। फ्लैट िमूिों पि अहणता के सफलतापूिणक पूिा 
होिे के बाद, दिसंख्यक अहणता बॉक्स (नचत्र-2) पि सोिा 
उसी प्रदिया प्राचल स े विलेवपत दकया जाता है क्षजिका 
उपयोग फ्लैट िमूिों के विलपेि के नलए दकया गया िा, 
जो सभी अहणता पिीक्षर्ों पि खिे उतिे िे। अहणता के नलए 
प्रिाह संनचत्र के अिुसाि अहणता बैच के स्िर्ण विलेवपत 
बॉक्स पि नििीक्षर् औि पिीक्षर् दकया जाता है। 
(अिुलग्िक-1) 

1. ववशेष और नमूना बॉक्स ववन्यास 
प्रकार 1: नमूना आकार: 100x25 लममी               
प्रकार 2: नमूना आकार:  13x25 लममी कठोरता माप के लिए 
                

2. अ यता परीक्षण 
एल्यूलमलनयम लमश्र धातु पर स्वणय वविेपन प्रहक्रया की गुणवत्ता का मूल्यािंकन 
करने के लिए अ यता प्रवा  सिंलित्र (अनुिग्नक-1) के अनुसार लनम्नलिखित परीक्षण हकये जाते  ैं। 

क. दृश्यमान लनरीक्षण 
सभी स्वणय वविेवपत नमूनों/ बॉक्स नमूनों की 10x दृवि स ेजािंि की जाती  ै। 
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ि. मोटाई माप 
वविेपन मोटाई परत की मोटाई माप उपकरण (लित्र-3) (एक्स-रे प्रलतदीलि लसद्ािंत) की मदद से मापा जाता  ै। मोटाई 
ववलभन्न स्र्ानों पर िी गई ववलभन्न मावपत मान के औसत के रूप में गणना की जाती  ै। 

 

 

 

 

 

 

ग्राफ (नमूना सिंख्यक  /  मोटाई माप)                
लित्र-3.एक्सरे प्रलतदीलि उपकरण 

ग. कठोरता परीक्षण 
स्वणय वविेवपत नमूने की कठोरता सूक्ष्म-कठोरता परीक्षक (लित्र- 4) 
पर मापा जाता  ै। प्रकार 2 नमूने को मेटिोग्राहिक परीक्षा के तैयारी 
के लिए मानक प्रहक्रयाओिं के अनुसार ढािा, पॉलिश और नक्काशी की 
जाती  ै ताहक नमूने का क्रॉस सेक्शन माइक्रो कठोरता माप के लिए 
उजागर हकया जा सके। उच्ि कठोरता भी सोने की जमा में अशुवद्यों 
की उपखस्र्लत से सिंकेत लमिता  ै।  

घ. उष्णता प्रलतरोध परीक्षण 
उच्ि तापमान के लिए स्वणय वविेवपत नमूनों का प्रलतरोध उष्णता 
प्रलतरोध परीक्षण द्वारा मूल्यािंकन हकया गया  ै। इस 
परीक्षण स ेआसिंजन की कमजोरी का पता ििता  ै। 
उष्णता प्रलतरोध का परीक्षण 190 °सी ± 5 °सी 8 घिंटे 
(लित्र-5) के लिए र्मोस्टेहटक लनयिंवत्रत कक्ष में हकया 
जाता  ै। इसके बाद नमूने की दृविजािंि की जाती  ै 
और आसिंजन में कमजोरी को हदिाने के लिए बेंड-
आसिंजन परीक्षण भी हकया जाता  ै।  

ङ. तापीय शॉक परीक्षण 
कक्षा में उपग्र  की उप-प्रणािी गमय  ो जाती  ै जब 
प्रत्यक्ष सूयय के प्रकाश के सिंपकय  में आती  ै और जब 
य  पथृ्वी की छाया में ििा जाता  ै तो लनम्न तापमान 
का अनुभव  ोता  ै। तापीय आघात परीक्षण को 
अिंतररक्षयान के पूरे जीवनकाि में वविेपन पर िक्रीय 
तापमान के प्रभाव का मूल्यािंकन करने के लिए बनाया 
गया  ै। परीक्षण र्मोस्टेहटक रूप से लनयिंवत्रत गमय और ठिं डे कक्षों में हकया जाता  ै। कुि 1000 िक्र िाग ूहकए जाते 
 ैं। एक िक्र 5 लमनट के लिए -45 °सी पर एक कक्ष के सिंिािन में नमूने रिने और 5-लमनट (लित्र-6) के लिए 
155°सी पर एक गमय कक्ष में उन् ें स्र्ानािंतररत करना  ोता  ै। तापीय शॉक के बाद, नमूने की दृवि जााँि  ोती  ै और 
इसके बाद बेंड-आसिंजन परीक्षण हकया जाता  ै। 

    
 लित्र-4. कठोरता माप उपकरण 

लित्र-5. उष्णता प्रलतरोध परीक्षण िक्र 
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लित्र-6. तापीय शॉक परीक्षण 

 
लित्र-7. आर्द्यता परीक्षण िक्र 

ि. आर्द्यता परीक्षण 
पूवय-प्रमोिन सिंक्षारक वातावरण में वविेपन के प्रलतरोध की 
जािंि के लिए आर्द्यता परीक्षण हकया जाता  ै। परीक्षण 2 
हदनों के लिए र्मोस्टेहटक रूप से लनयिंवत्रत आर्द्यता कक्ष में 
हकया जाता  ै। 95 ± 5% की सापेक्ष आर्द्यता िैम्बर में 
तापमान +50º±2º सी (लित्र-7) पर रिा जाता  ै।   

उसके बाद नमूने की दृवि जािंि की जाती  ै और उसके 
बाद बेंड-आसिंजन परीक्षण हकया जाता  ै।   

छ. तापलनवायत परीक्षण 
लसम्युिेटेड अिंतररक्ष पयायवरण में लनवायत और िक्रीय 
तापमान के प्रभाव की और जािंि करने के लिए, नमूनों का 
तापलनवायत परीक्षण गमय और ठिंडा शॉक परीक्षण हकया 
जाता  ै। परीक्षण में तापमान घटाकर 24 घिंटे के लिए -
40°सी  ोता  ै और हिर 24 घिंटे के लिए +75°सी तक 
बढाया जाता  ै। गमय और ठिं डे शॉक का कुि एक 
िक्र िागू हकया जाता  ै (लित्र-8)। परीक्षण की 
सिंपूणय अवलध के दौरान िैम्बर के अिंदर 10-5 torr 
का लनवायत स्तर बनाए रिा जाता  ै। उसके बाद 
नमूने की दृवि जािंि की जाती  ै और उसके बाद 
बेंड-आसिंजन परीक्षण हकया जाता  ै। 

ज. बैंड आसिंजन परीक्षण 
बेंड आसिंजन परीक्षण द्वारा स्वणय वविेपन आसिंजन 
का मूल्यािंकन हकया जाता  ै। स्वणय वविेवपत नमूनों 
को बार-बार 180° कोण (लित्र-9) तक मोडा जाता  ै 
जब तक हक बेस धातु का टूटना न ीिं  ो जाता  ै। 
बाद में नमूनों के टुकडों की दृवि जािंि की जाती  ै 
प्रत्येक समू  में सिंबिंलधत पयायवरण परीक्षण के पूरा 
 ोने के बाद भी य  परीक्षण हकया जाता  ै। 

झ. सिंलध क्षमता परीक्षण  
स्वणय वविेवपत बक्से को ववलभन्न घटकों के सार् 
सोल्डररिंग करके जोडा जाता  ै। इसलिए घटकों का 
वविेवपत स्वणय के सार् सिंलध क्षमता का मूल्यािंकन करने 
के लिए सिंलध क्षमता परीक्षण हकया जाता  ै। स्वणय 
वविेपन को MIL-STD-202 की ववलध 208 के अनुसार 
सिंलध क्षमता परीक्षण हकया जाता  ै और इसके लिए 
सिंलध क्षमता परीक्षण सेटअप का उपयोग हकया जाता  ै 
(लित्र-10)। इसके बाद नमूने की दृवि जािंि की जाती  ै 
और उसके बाद बेंड-आसिंजन परीक्षण सिंलध क्षेत्र पर 
हकया जाता  ै।      
         

 
   लित्र-8. तापलनवायत परीक्षण िक्र 
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1. सिि अ यता मापदिंड एविं पररणाम 
अगर हकसी भी नमूना / बॉक्स नमूना हकसी भी लनरीक्षण / परीक्षण के लिए लनहदयि आवश्यकताओिं को पूरा करने में 
वविि र ता  ै, तो पूरे अ यता  बैि को िाररज कर हदया जाता  ै और 
नमूने का एक नया बैि प्रस्तुत करने की आवश्यकता  ोती  ै। 

 

 

 

 

 

 

अ यता परीक्षण की आवश्यकताएिं सारणी -1 के अनुसार  ैं। स्वणय 
वविेवपत सामान्य दोष व उसके कारण और उपिारात्मक कायय सारणी-2 के अनुसार  ै 

सारणी-1 : अ यता  परीक्षण आवश्यकताएिं एविं पररणाम 
परीक्षण / लनरीक्षण स्वीकृलत मापदिंड पररणाम 
दृश्यमान लनरीक्षण स्वणय वविेपन लनरिंतर, लिकनी, पक्षपाती और हदिने में एक जसैी 

 ोनी िाह ए और इसे खलिस्टर, िरोंि, लछछोरा, जिने का सिंकेत, 
बढत लनमायण और अन्य िढाव के कायायत्मक उपयोग के लिए 
 ालनकारक दोष से मुक्त  ोना िाह ए। 

सिि 

मोटाई 2-3 °m के भीतर 2.3 - 2.7 °m  
उष्णता प्रलतरोध परीक्षण के 
बाद दृश्यमान लनरीक्षण 

परीक्षण के बाद नमनूों, हकसी भी मलिनीकरण, खलिस्टररिंग, छीिने या 
सोना िढाना के हकसी भी अन्य लगरावट को न ीिं हदिाना िाह ए। 

सिि 

तापीय शॉक परीक्षण के 
बाद दृश्यमान लनरीक्षण एविं 
बेंड आसिंजन परीक्षण 

तापीय िक्र परीक्षण के बाद दृश्यमान लनरीक्षण में कोई लगरावट न ीिं 
 ोनी िाह ए और बेंड आसिंजन के बाद वविेपन में कोई अिगाव न ीिं 
 ोना िाह ए। 

सिि 

आर्द्यता परीक्षण के बाद 
दृश्यमान लनरीक्षण और बेंड 
आसिंजन परीक्षण 

आर्द्यता परीक्षण के बाद दृश्यमान लनरीक्षण में कोई लगरावट न ीिं  ोनी 
िाह ए और बेंड आसिंजन के बाद वविेपन में कोई अिगाव न ीिं  ोना 
िाह ए।  

सिि 

तापलनवायत परीक्षण के बाद 
दृश्यमान लनरीक्षण और बेंड 
आसिंजन परीक्षण 

तापलनवायत परीक्षण के बाद दृश्यमान लनरीक्षण में कोई लगरावट न ीिं 
 ोनी िाह ए और बेंड आसिंजन के बाद वविेपन में कोई अिगाव न ीिं 
 ोना िाह ए।  

सिि 

बैंड आसिंजन परीक्षण 
धातु अवस्तर(सलसटे्रट) से वविेपन का अिगाव / कै्रहकिं ग न ीिं  ोना 
िाह ए। 

सिि 

सिंलध क्षमता परीक्षण  डी-वेहटिंग, नॉन-वेहटिंग और वपन ोि से मकु्त  ोना िाह ए सिि 

कठोरता परीक्षण 85 से 90 एिके 90 एिके 

साररणी-2 : सामान्य दोष 
दोष कारण उपिारात्मक कारयवाई 
सोने पर िुरदरापन उच्ि तापमान और उच्ि लनकेि 

सामग्री 
मापदिंडों को बनाए रिें 

स्वणय वविेवपत सत  पर पैि सत  को अच्छी तर  से साि हकया 
जाए, अनुलित बार् और सत  की 
सिाई  

बार् और सत  की उलित सिाई 

 
लित्र-9. बेंड आसिंजन परीक्षण  

लित्र-10. सिंलध क्षमता परीक्षण  सेट अप  
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स्वणय वविेवपत सत  पर उच्ि / 
कम मोटाई 
 

उच्ि / कम सोने की धातु सामग्री उलित मापदिंड, स्वणय घोि का उलित पररिािन 
एविं एनोड-कैर्ोड की उलित दरूी बनाए रिना। 

स्वणय वविेवपत सत  पर 
खलिस्टर 

सत  की सिाई की समस्याएिं और 
कम स्वणय धातु सामग्री 

सत  को अच्छी तर  से साि करें, आरओ / 
डीआई पानी का उपयोग करें, बार् मापदिंडों का 
पािन करें। 

नोड्यूि बार् में अशुवद्यााँ स्वणय वविेपन से प िे बार् को साि करें 

लनष्कषय 
ऊपर दी गई सामान्य योग्यता प्रहक्रया को अिंतररक्ष यान की उप प्रणालियों में िागू की गई  ै। जैसे हक नाववक पेिोड 
के LNA बक्से में उपयोग हकया गया  ै। वायुमिंडिीय परीक्षणों स े प िे और बाद में िखक्षत गुणवत्ता मापदिंडों का 
स्वीकायय सीमाओिं के भीतर मलू्यािंकन हकया गया र्ा और इसलिए एल्यूमीलनयम लमश्र धातु पर स्वणय वविेपन प्रहक्रया 
अिंतररक्ष उपयोग के लिए अ यताप्राि  ै। सामान्य रूप से अ यता प्रहक्रया ववलभन्न अिंतररक्ष यान पेिोड की कई उप-
प्रणालियों पर िागू की गई  ै। 

सिंदभय 
[1] एमआईएि-एसटीडी-202, ववलध 208, सिंलध क्षमता परीक्षण  

आभार 
िेिक इस पत्र को तैयार करते समय स कलमययों और श्री ए.आर.शा  से लमि ेस योग के लिए आभारी  ै। स्वणय 
वविेवपत नमूने ववकलसत करने तर्ा तैयार करने के लिए िेिक श्री ववनोद लिमये, प्रधान, एसटीपीडी / एनटीएसजी / 
ईएसएसए, श्री शरद शुक्िा और उनकी टीम द्वारा हकए गए प्रयासों के लिए आभार व्यक्त करते  ैं। िेिक डी.आर. 
पटेि, ग्रुप लनदेशक, ईएनटीएसजी, श्री लनिेश सोनी, श्री के.एम. कवानी और उनकी टीम से परीक्षण के दौरान लमिे 
समर्यन के लिए आभारी  ैं। 

य  पत्र लििने के लिए िेिकों को प्रोत्साह त करने  ेतु ग्रुप लनदेशक-एसआरजी, सैक के प्रलत भी आभार व्यक्त करते 
 ैं। 

िेिकः 

 

श्ी वि. एम. शाह ितणमाि में प्रदिया एिं सामग्री गुर्ित्ता आश्वासि प्रभाग-मैकेनिकल, प्रर्ाली 
विश्वसिीयता समूह, अंतरिक्ष अिुप्रयोग कें द्र (आईएसआिओ) अहमदाबाद में िैज्ञानिक / इंजीनियि-
“एसई”  के रूप में काम कि िहे हैं। 

 

श्ी ए. के. पोद्दाि ितणमाि में प्रदिया एिं सामग्री गुर्ित्ता आश्वासि प्रभाग-मैकेनिकल, नसस्टम 
विश्वसिीयता समूह, अंतरिक्ष अिुप्रयोग कें द्र (आईएसआिओ) अहमदाबाद में िैज्ञानिक / इंजीनियि-
“एसC”  के रूप में काम कि िहे हैं। 

 

श्ी आि. एस. गज्जि ितणमाि में प्रदिया एिं सामग्री गुर्ित्ता आश्वासि विभाग-मैकेनिकल, नसस्टम 
विश्वसिीयता समूह, स्पेस एप्लीकेशि सेंटि [आईएसआिओ] अहमदाबाद के प्रभाग प्रमुख हैं। 
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अनिुग्नक-1 
              
 

 

        
      

 

(प्रकाि-2)  1 संख्यक.               (प्रकार-1)  1 सिंख्यक. 

 

 

 

 

 2 सखं्यक.  2 सखं्यक.   2 सखं्यक.       2 सखं्यक.       2 सखं्यक.      2 सखं्यक             

 

 

 प्रकार -I                               प्रकार -I I           

 

 

 

 

 

 

 

 

प्रहक्रया अ यता योजना 
 

*** 

स्वणय वविेपन नमनेू 
प्रकार-1 (13 सिंख्यक.), प्रकार-2 (1 सिंख्यक.) 

अ यता लनष्कषय लनकािा 

बैंड आसिंजन परीक्षण 

 

दृश्यमाि नििीक्षर् 

कठोरता परीक्षण 

कठोरता  

परीक्षण 

 उष्णता 
प्रलतरोध 
परीक्षण 

तापीय शॉक 
परीक्षण 

 

आर्द्यता 
परीक्षण 

 

तापलनवायत 
परीक्षण 

 

सिंलध क्षमता 
परीक्षण 

 

बैंड आसिंजन 
परीक्षण 

सिंदभय नमनूा मोटाई मापन 
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अंतिरक्ष उपयोग कें ि )सैक / (िवकास एवं शिैक्षक संचार यूिनट )डेकू( , इसरो  ,अंतिरक्ष िवभाग ,
अहमदाबाद   

पदाथर्, तकनीकी ूिबयाएं एवं गुणवता 
मेष ूोसेसर के सॉ िडवाइस के िपन की गुणवत्ता का मूल्यांकन 

दीपक पाटीदार, धवल वतर्क, बी.सत्यनारायण  

अिभयन्ता- एस.ई., अिभयन्ता- एस .डी. , ूधान क्युए एम डी 
deepakpatidar@sac.isro.gov.in, dhaval@sac.isro.gov.in, bsatyanarayan@sac.isro.gov.in 

गुणवत्ता आश्वासन यांिऽकी ूभाग, एस. आर. जी. (4430/4422/4508) 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो), 

अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

ूःतावना:  
मेष ूोसेसर, सॉ िफ़ल्टर आधािरत एनालॉग ऑन बोडर् शैिफक मैनेजमेंट उपिनकाय है। जो बेहतर बैंड िवःतार उप 
वािहकाकरण और ःवावलंबी रूिटंग उपवािहका का उपयोग कर बहु बीम उपमह की क्षमता बढ़ाता है। 
मेष ूोसेसर उपवािहका ःतर पर बीम से बीम िःविचंग करता है, जो जरूरत के िहसाब से पिरवतर्नशील बैंड िवड्थ 
चैनल ूदान करता है, िजसमें उपवािहका ःतर पर पूणर् ूसारण सचंार (मोड) और हर एक सब चैनल के गेन को 
समायोिजत कर सकते हैं। इसका ूथम बार उपयोग जीसैट-7 में सफलता पूवर्क िकया गया था। 
यह मेष ूोसेसर (िचऽ-1), चार भागों में बांटनेवाले शिक्त भाजक और चार सॉ बैंड पारक िनःपंदक की मदद से 
ूत्येक आने वाली बीम को ूविधर्त करता है और िफर चार अपवािहकाओं में बांटता है। यह सॉ िफ़ल्टर जरूरत 
मंद उपवािहका के बैंड आयाम के अनुसार बैंड को िनःपंिदत कर देता है। उसके उपरांत आने वाली बीम सॉ िफ़ल्टर 
के बाद इन उपवािहकाओं में ूविधर्त होती है।  

 उदे्दँय :  
मेष ूोसेसर ूणाली का उपयोग अंतिरक्ष नीतभार में पहली 
बार िकया जाना था, इसीिलए उसकी अंतिरक्ष उपयोग अहतार् 
का परीक्षण जरूरी था। इस सॉ िडवाइस के िलड पर आने वाले 
भार (तनाव) की सुरक्षा मािजर्न जानने के िलए ूयोगात्मक 
िवशे्लषण िकया गया, उसके उपरांत उसकी िवश्वसनीयता बढ़ाने 
के िलए सुझाव भी िदए गये, उन सुझावों को लागू करके, उसे 
सत्यािपत करने के िलए उसका संरचनात्मक िवशे्लषण िकया 
गया, और िदए गए सझुावों की पुिष्ट की। 

बुिनयादी ढांचा : 
मेष ूोसेसर तीन ःतरीय (मंिजल) पैकेज था, िजसमें सबसे 
िनचले ःतर पर इनपुट पैकेज, बीच में शांस िरसीवर पैकेज और सबसे ऊपरी ःतर पर आउट पुट पैकेज था। इनपुट 
और आउटपुट पैकेज का िनमार्ण सकै द्वारा िकया गया था और शांस िरसीवर पैकेज का िनमार्ण अस्तर्ा माइबोवेव 
ूॉडक्ट िलिमटेड द्वारा िकया गया था। 
इनपुट पैकेज को बीच से दीवार द्वारा दो भागों में िवभािजत िकया गया था, इनपुट पैकेज को उपमह के फलक पर 
12 ःबू द्वारा और शांस िरसीवर पैकेज को इनपुट पैकेज के ऊपर 12 ःबू से लगाया गया था, आउटपुट पैकेज, शांस िरसीवर 
पैकेज के ढक्कन के ऊपर लगाया गया था। 

 
िचऽ 1: मेष ूोसेसर  
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इनपुट पैकेज (िचऽ 2) के ऊपर और नीचे दोनों ओर पीसीबी लगाई गयी थी, इस दोनों पीसीबी काडर् पर चार अलग 
अलग सॉ बैंडपास िफ़ल्टर लगाये गये थे। 

आयाम : 
इनपुट बॉक्स   : 353 x 269 x 59 िममी  
ऊपरी/िनचला कवर : 350.6 x 243.6 िममी  
नीचे की पीसीबी   : 335 x 230 x 1.6 िममी  
ऊपर की पीसीबी  : 320 x 230 x1.6 िममी  

 
िचऽ 2 : इनपुट बॉक्स 

सॉ िफ़ल्टर का िववरण  

जीसटै 7 के मेष ूोसेसर काडर् के िलए चार अलग अलग सॉ 
िफल्टर (िचऽ 3 ) पारकिनःपंदक जरूरी थे, उनकी मध्य 
आविृत्त बमशः 176.57 MHz, 178.30 MHz, 180.83 MHz और 
183.11 MHz थी। सॉ िफ़ल्टर उनके िःथर मुप िडले और िनम्न 
तरंग ःतर के कारण ूिसद्ध है, और इसी कारण इन्हें बैंड पास 
िफल्टर में उपयोग के िलये चुना गया है । सॉ िफ़ल्टर की 
मदद से ज्यादा चैनल्स को एक बैंड मे समािहत कर सकते 
है और वो भी अच्छे चैनल से चैनल आइसोलेशन के साथ।
    

     िचऽ 3 : सॉ िफ़ल्टर 

इनपुट पैकेज का सरंचनात्मक िववरण  

सॉ िफ़ल्टर के िपन पर आनेवाले तनाव में मािजर्न का 
पता लगाने के िलए और इसके सत्यापन के िलए, 
गुणवत्ता आश्वासन यांिऽकी िवभाग द्वारा डमी इनपुट 
पैकेज पर कम्पन जाँच का सझुाव िदया गया। 
भार िववरण 
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इनपुट पैकेज का वजन 1.2 िकलो और कवर 0.3 िकलो (ऊपरी और िनचला कवर) इनपुट पैकेज की दोनों पीसीबी पर 
8 सॉ िडवाइस लगाये गये। इन्हें लगाने का तरीका इस ूकार है, ऊपरी पीसीबी को M2 के 25 ःबू द्वारा, जहां 14 ःबू 
चारों िकनारों पर और 11 ःबू पीसीबी के बीच में लग द्वारा लगाए गए थे, िनचली 
पीसीबी को M2 के 22 ःबू द्वारा जहाँ 15 ःबू चारों िकनारों पर और 7 ःबू पीसीबी 
के बीच में लग द्वारा लगाए गए थे। 
ूयोगात्मक िवशे्लषण  

पीसीबी का वजन    : 0.490 िकलो  
सॉ िडवाइस का वजन    : 17माम  
पीसीबी की अनुनाद आविृत्त  : 279 Hz  
कुल सॉ िडवाइस    : 8  
सॉ िडवाइस की िपन की संख्या  : 28  
िपन का पदाथर्    : कोवार  
कोवार की यील्ड क्षमता   : 34.5 िकलो/िममी 2 

कंपन जांच िरपोटर् : 
िरपोटर् नंबर  : QA/RD/MESH01  
परीक्षण   : अनुनाद अन्वेषण : आविृत्त- 10 से 2000 Hz    
एम्पलीट्यूड आयाम - 0.5 g ःवीप रेट - 2 ऑक्टेव/ िमनट  
बॉक्स की सतह के लंबवत Ð (Z अक्ष) 

अक्ष साइन आवतृी (Hz) एम्पलीट्यूड ःवीप रेट 

ऑक्टेव/ िमनट 

अविध 

 
 
 

Z 
 
 

5-20 
20-70 

70-100 

12.4 mm 
20 g 
10 g 

2 Oct/min. 
 

यद्च्छीक आवतृी (Hz) िपएस डी (g2 / Hz) कुल Grms अविध 

20-100 
100-700 

700-2000 

+3 dB/oct 
0.28 

-6 dB/oct 
17.5  2 min. 

तािलका 1 

परीक्षण का बम:  

 पूवर् अनुनाद अन्वेषण - Z अक्ष में 
 साइन परीक्षण 20 g 
 अनुनाद अन्वेषण परीक्षण - Z अक्ष में 
 िनम्न ःतर अनुनाद – 20 dB 
 यादृिच्छक परीक्षण 17.5 Grms  
 अनुनाद अन्वेषण परीक्षण - Z अक्ष में 

ूितिबया :  

A. िनचली पीसीबी के मध्य पर  
B. ऊपरी पीसीबी के सॉ िफ़ल्टर के नजदीक  

 
अक्ष ूारंिभक साइन के बाद यदृिच्छक के बाद 

  
Z 

A. 279/44.3 
B. 279/28.3 

A. 279/44.7 
B. 279/28.8 

A. 279/44.6 
B. 279/28.4 

तािलका 2 

 िचऽ 4 कम्पन जाँच 
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अवलोकन: 

 िकसी भी ूकार की संरचनात्मक क्षित नहीं देखी गयी  
 कम्पन जाँच के बाद कोई भी ःबू ढीला नहीं पाया गया 

साइन परीक्षण 

ूतीत वाःतिवक त्वरणभार  = 20 g  
पीसीबी पर कुल भार  = 20 * 0.490  
    = 9.8 िकलो  
सॉिडवाइस पर कुल भार   = 20 * 0.017  
    = 0.34 िकलो  
एक िपन पर भार = 0.012 िकलो 
िपन पर तनाव  = िपन पर भार / िपन का के्षऽफल 
िपन का व्यास  = 18 िमल (0.45 िममी) 
िपन का के्षऽफल = 0.158 िममी2 
िपन पर तनाव  = 0.075 िकलो /िममी2 
 
G महत्तम पर िवःथापन = G / (2 x 0.002 x fn2) 
   = 20 / (2 x 0.002 x 2762) 
   = 20 / 304.7 
   = 0.065 िममी 
यादृिच्छक परीक्षण  

PSD पावर ःपेक्शल डेंिसटी  = 0.28 g2 /Hz  
Fn ूाकृितक आविृत्त   = 276Hz  
Q1 िनचली पीसीबी का ूवधर्न = 89  
Q2 ऊपरी पीसीबी का ूवधर्न = 57  
 
सॉ िफ़ल्टर िपन पर सीमा के िनधार्िरत गणना 
िःथित :1 
िनचली पीसीबी के िलए  
Gमहत्तम    = 3√π/2 *PSD*Fn*Q 
   = 3 √ 3.14/2 * 0.28 * 279 * 89 
   = 3 * 104.5 
   = 313.5 g 
िनचली पीसीबी पर महत्तम भार  = Gमहत्तम * िनचली पीसीबी वजन  
    = 313.5 * 0.490 
    = 153.62 Kg 
    = 154 िकलो  
सॉ िडवाइस पर महत्तम भार = Gमहत्तम * सॉ िडवाइस का वजन  

    = 313.5 * 0.017 
    = 5.329 िकलो  
    = 5.33 िकलो  

एक िपन के ऊपर भार  = 5.33/28  
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   = 0.019 िकलो 
िपन के ऊपर तनाव = 0.19/0.166  
   = 1.146 िकलो / िममी2 
कोवार की यील्ड ताकत = 34.5 िकलो/िममी2 अतः सॉ िडवाइस के िपन की सुरक्षा सीमा पयार्प्त है। 
 
G महत्तम पर िवःथापन  = Gमहत्तम / (2x0.002xfn2) 
    = 313.5/(2x0.002x2762) 
    = 313.5/304.7 
    = 1.02 िममी 
िःथित :2 
ऊपरी पीसीबी के िलए  
Gमहत्तम = 3 √π/2 * PSD * Fn * Q2 
  = 3 √ 3.14/2 * 0.28 * 279 * 57 
  = 3 * 83.63 
  = 250.89 g 
ऊपरी पीसीबी पर महत्तम भार  = Gमहत्तम * ऊपरी पीसीबी वजन  
    = 250.89 * 0.490 
    = 122.94 िकलो 
    = 123 िकलो  
सॉ िडवाइस पर महत्तम भार  = Gमहत्तम * सॉ िडवाइस का वजन  
    = 250.9 * 0.017 
    = 4.26 िकलो  
एक िपन के ऊपर भार = 4.26 / 28  
   = 0.152 िकलो 
िपन के ऊपर तनाव = 0.152 / 0.166  
   = 0.917 िकलो / िममी2 

कोवार की (34.5 िकलो/िममी2) यील्ड क्षमता िलए के सुरक्षा मािजर्न पयार्प्त है 
Gमहत्तम पर िवःथापन   = Gमहत्तम / (2x0.002xfn2) 
    = 250.89 / (2x0.002x2762) 
    = 250.89/304. 7 
    = 0.82 िममी 
अवलोकन 

 ऊपरी पीसीबी िनचली पीसीबी 
िपन के ऊपर तनाव 0.917 िकलो /िममी 2 1.146 िकलो /िममी 2 
िवःथापन (Gमहत्तम पर) 0.82 िममी 1.02 िममी 
ूाकृितक आविृत्त 276 हट्सर् 

तािलका 3 

सरंचनात्मक िवशे्लषण 

इनपुट पैकेज का संरचनात्मक िवशे्लषण कम्पन जाँच में आने वाले त्वरण भारनुसार िकया गया, इनपुट पैकेज को 
20g का त्वरण भार िदया गया और सॉ िडवाइस के िपन पर आने वाला अिधकतम िवःथापन और तनाव का 
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आकलन िकया गया। संरचनात्मक िवशे्लषण हाइपरमेश द्वारा िकया गया (िचऽ 5)। इनपुट पैकेज के पीसीबी लग द्वारा 
जकड़ िलया गया। 
धारणायें  

नीचे दी गई धारणाओं को ध्यान में रखकर िवशे्लषण िकया गया। 
1. संयुक्त अखंडता (जॉइन्ट इंटीिमटी) 100% 
2. पीसीबी कॉम्पोनेन्ट का वजन UDL (समान रूप से िवतिरत 

भार) के दृिष्टकोण से  
3. पैकेज कनेक्शन इलेक्शीकल, सेिम िरिजड केबल मॉडल नहीं 

की गयी 
एल्युमीिनयम 6061T6 के गुणधमर् 
  यंग मापांक E  = 7000 िकलो/सेंमी2 
  पॉइज़न अनुपात = 0.35  
  घनत्व  = 2700 िकलो/िममी3 
  उंमीय िवःतार गुणांक = 24x10-6 
पीसीबी  

  यंग मापांक E  = 2200 िकलो/सेंमी2 
  पॉइज़न अनुपात = 0.12 
  घनत्व  = 2200 िकलो/िममी3 

  उंमीय िवःतार गुणांक = 9.9x10-6 

िचऽ 5 : संरचनात्मक िवशे्लषण 
अवलोकन 

 ऊपरी पीसीबी िनचली पीसीबी 
   
िवःथापन (G महत्तम पर) 0.82 िममी 1.02 िममी 
सुझाव उपरांत िवःथापन 0.09 िममी 0.12 िममी 
ूाकृितक आविृत्त  276 हट्सर् 
सुझाव बाद ूाकृितक आविृत्त 300 हट्सर् 

तािलका - 4  

उपसहंार 

चँूिक, मेष ूोसेसर ूणाली का उपयोग अंतिरक्ष नीतभार में पहली बार हुआ, इसिलये इसे िविभन्न िवशे्लषणों द्वारा 
जांचा गया। िवशे्लषण से पता चला िक पीसीबी में िवःथापन ज्यादा था िजसके कारण सॉ िडवाइस की िपन पर 
तनाव मयार्दा के बाहर था, िजसे नीचे वाली पीसीबी के बीच में एक अलग लग देकर ःबू द्वारा जकड़ा गया, िजससे 
नीचे वाली पीसीबी के मध्य भाग पर सपोटर् िमलेगा और िवःथापन भी कम होगा, अतः िकसी भी िनकाय को 
अंतिरक्ष उपयोग में लेने से पहले उसकी अंतिरक्ष उपयोग अहतार् की जाँच अिनवायर् है । 

आभार 

मेष ूोसेसर के इनपुट पैकेज के िवशे्लषण के दौरान ौी. के.बी. व्यास जी, ौी आनंद पाठक जी और ौी राकेश भावसार 
जी द्वारा सहायता ूाप्त हुई। लेखक इन सभी महानुभावों के ूित आभार ूकट करता है तथा इस लेख के ूःतुतीकरण 
में ौी गौरव बंसल की सहायता के िलए उनको भी धन्यवाद देता है। 
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पदाथर्, तकनीकी ूिबयाएँ एव ंगुणवत्ता 
सैटेलाइट आधािरत नेिवगेशन अनुू योगों के िलए अत्यतं हल्के वजन के हॉनर् ऐटेंना का 

अिभकल्प और नई िविनमार्ण पद्धित से िवकास  
कृपा शकंर िसहं, अिभयतंा-एस.ई. ,  

ए. आर. ौीिनवास, ूधान, ऐंटेना यांिऽक अिभकल्प ूभाग, यांिऽक अिभयांिऽक ूणाली के्षऽ,  

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 
 भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान संगठन (इसरो),  

अहमदाबाद, गुजरात 

सारांश 
ूौद्योिगकी संचािलत दिुनया में, इंसान के िदन-ूितिदन जीवन में, कई अनुू योगों के िलए नेिवगेशन महत्वपूणर् 
आवँयकताओं में से एक है। नेिवगेशन उदे्दँय के िलए हम मखु्य रूप से िवदेशी उपमहों की सेवाओं पर िनभर्र रहे हैं। 
भारतीय नेिवगेशन सटेैलाइट िसःटम में के्षऽीय नेिवगेशन सटेैलाइट िसःटम के ःवदेशी ःथापना की पिरकल्पना की गई 
है। ऐंटेना, नेिवगेशन सटेैलाइट पेलोड की महत्वपणूर् उप-ूणािलयों में से एक है। हॉनर् ऐंटेना का ूमखु कायर् पेलोड में 
ऑथोर्गोनल पिरपऽ ीवुीकरणों में सकेंतों को सचंािरत और ूाप्त करना है। 
अंतिरक्ष वातावरण, अिभकल्प की परःपर िवरोधी बहुआयामी चनुौितयाँ, नए पदाथर् और उनके ूसःंकरण की खोज, 

जमीन पर ूके्षपण और कक्ष के वातावरण का परीक्षण करने की चनुौितयाँ, अंतिरक्ष अनुसधंान को अत्यंत रोचक और 
चनुौतीपूणर् बना देते हैं। सटेैलाइट आधािरत नेिवगेशन अनुूयोगों के िलए अत्यंत हल्के वजन के हॉनर् ऐंटेना का 
अिभकल्प, िसमलेूशन और धातु की चादर से िनमार्ण व िवकास का एक नवीन ूयास सकै में िकया गया। इसके 
अिभकल्प, िनमार्ण और परीक्षण की चुनौितयों का ःवदेश में उपलब्ध तकनीकी ससंाधनों से संबोिधत िकया गया है। 
अत्यंत हल्के वजन के हॉनर् ऐंटेना अिभकल्प की परःपर िवरोधी बहुआयामी चनुौितयाँ, िसमलेूशन और धातु की चादर से 
िनमार्ण व िवकास की ूिबया का सफल एव ंसरल ूयास का सिंक्षप्त िववरण इस लेख में िकया गया है। (िचऽ-1 का 
सदंभर् लें) 

  

िचऽ-1- हॉनर् ऐंटेना आई.आर.एन.एस.एस. अंतिरक्ष यान पर और सी.ए.टी.एफ. में 
1- ूःतावना  

भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम ने नेिवगेशन, संचार और अन्य उपमहों के िनमार्ण और ूमोचन करने के िलए ःव-
िनभर्रता और क्षमता िवकिसत करने पर अिधक ध्यान िदया है। भारतीय नेिवगेशन सटेैलाइट िसःटम, छोटे अंतिरक्ष यान 

हॉनर् एंटीना 
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(आई-1K बस, 1000 िकलोमाम वगर्) पर िनिमर्त, सात उपमहों का एक सघं है।[1] सबसे बड़ी चनुौितयों में गुणवत्ता के 
साथ समझौता िकए िबना दो से तीन वषोर्ं में सात उपमहों का िनमार्ण और ूमोचन करना था। बड़े पमैाने पर िव्यमान 
बजट और जगह आवँयकताओं को परूा करने के िलए, ूत्येक उप-ूणाली का िव्यमान और ःथान तय हो जाता है 
और अिभकल्पों को इन िविशष्टताओं को परूा करने के िलए कहा जाता है। इसने सोचने के िलए एक मौका और चनुौती 
ूदान की िजससे बड़ी माऽा में िनमार्ण आसानी से िकया जा सके। 

हॉनर् ऐंटेना एक मागर्दशर्क सरंचना द्वारा समिथर्त मागर्दिशर्त तरंगों को पिरवितर्त करके खलेु अंतिरक्ष में िवदु्यत 
चमु्बकीय तरंगों को संचिरत करता है। यह एक इलेक्शो-मकेैिनकल तंऽ है। इसका िवदु्यतीय अिभकल्प आर.एफ. 
अिभयन्ता द्वारा िकया जाता है। जो कैिवटी िववरण और कैिवटी आयामों पर िरआयत (टोलरेंस) ूदान करता है। इसके 
बाद िदए गए कैिवटी िववरण के आधार पर और कई मानदंडों पर िवचार कर यांिऽक अिभकल्प िकया जाता है। िनमार्ण 
करने से पहले, कई िवकल्पों की समीक्षा की गई और धातु की चादर से िनमार्ण िवकल्पों को अंितम रूप िदया गया। 
धातु की चादर से िनमार्ण दो िवकल्पों द्वारा िकया गया हैं (िचऽ-2 का सदंभर् लें)। 

ई.टी.एल.एस दःतावेज़[2] में विणर्त मानक परीक्षणों के अनुसार, परीक्षण करके दस एफ.एम. (FM) मॉडल और 
एक क्यू.एम. (QM) मॉडल का िनमार्ण िकया गया है। आई.आर.एन.एस.एस.-1ए से 1जी के िलये िनिमर्त सात हॉनर् ऐंटेना 
अंतिरक्ष में पिरबमा कर रहे हैं। 

 
हॉनर् ऐंटेना (िवकल्प-1) हॉनर् ऐंटेना (िवकल्प-2) 

िचऽ-2- नािवक के िलए हॉनर् ऐंटेना एफ.एम. मॉडल िवकल्प-1 व 2  

2. हॉनर् ऐंटेना ज्यािमित (िजयोमेशी) और िनमार्ण 

 
िचऽ-3- हॉनर् ऐंटेना के आर.एफ. कैिवटी आयाम 
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2.1 ऐंटेना ज्यािमित 

हॉनर् ऐंटेना ज्यािमित को आर.एफ. की आवँयकताओं के अनुसार आकार िदया जाता है, िजसका यांिऽक और 
थमर्ल अिभकल्प पर एक बड़ा ूभाव पड़ता है। बाद के कॉिन्फ़गरेशन पहलओंु को अिभकल्प की व्यवहायर्ता िनधार्िरत 
करने के िलए आर.एफ, थमर्ल और यांिऽक आवँयकताओं के सयंोजन द्वारा पिरभािषत िकया गया है [4], िचऽ-3 देखें। 

2.2  हानर् ऐंटेना का गठन 

हॉनर् ऐंटेना में मखु्य रूप से चार भाग होते हैं (िचऽ-4 देखें)। 

 
 

िचऽ-4- हॉनर् ऐंटेना का उत्सािदत दृँय 
 

1) शंकु हॉनर्: यह एक समिमत शकं्वाकार धातु िनमार्ण है। भाग का आयाम 400 िममी (लबंाई) x 354 िममी 
(व्यास) है। इसको सबंमण के साथ से िरवेट द्वारा जोड़ा गया हैं। 

2) बहु-चरण सबंमण: यह धातु के एक टुकड़े से बना समिमत बहु-चरण खडं है। भाग का आयाम 210 िममी 
(लंबाई) x 225 िममी (व्यास) है। अंतिरक्ष यान पर माउंट करने के िलए 210 िपच सिकर् ल व्यास पर 4.2 व्यास के 
छेद िदए गए हैं। पॉिलराइज़र के साथ माउंट करने के िलए 76 िपच सिकर् ल व्यास पर 3.1 व्यास के छेद िदए गए हैं।  

3) पोलराइज़र (बॉडी + कवर): यह 1 िममी की दीवार की मोटाई के आकार में बेलनाकार है। एक 2 िममी 
मोटी गैर िवषम िचकनी िनरंतर धातु पट दो भाग में कैिवटी को िवभािजत करता है। दो एस.एम.ए. कनेक्टर के 
इंटरफेस ूदान िकए गये हैं। कनेक्टसर् की जाचं को िमलाप करने के िलए आधार पर कवर ूदान िकया जाता है 

4) कनेक्टर एस.एम.ए.-एफ.: यह मानक वःतु है।  
 

3- यांिऽक अिभकल्प 
 3.1 यांिऽक अिभकल्प की आवँयकताएँ / िविनदेर्श 

िनम्निलिखत मखु्य िविनदेर्श अिभकल्प के िलए िवचार िकए गए थे (तािलका -1 देखें) 
तािलका-1- हॉनर् ऐंटेना के िलए यांिऽक आवँयकताएँ / िविनदेर्श 

परैामीटर िवशेष िववरण 

िव्यमान ≈1.25 िकमा 
कुल आयाम < 760 िममी (लबंाई) और 356 िममी व्यास 

साममी एल्युमीिनयम िमौ धातु 6061-T6 / अन्य अतंिरक्ष योग्य 
धातु 

सतही पिरंकरण >▼▼ (3.2 µ)  
कैिवटी सहयता 

आयाम की सहयता ± 0.03 िममी [ीवुक व संबमण] 

शकुं हॉनर् सबंमण (शांिजशन) 
ीवुक(पॉिलराइज़र) 
(बॉडी + कवर): 

कनेक्टर 
एस.एम.ए.-एफ. 
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± 0.1 िममी [शंकु हॉनर्] 
गोलाई सहयता 0.02 िममी [ीुवक व सबंमण] 

0.2 िममी [शकुं हॉनर्] 
समतलता 0.02 िममी 
लबंरूपता 0.02 िममी (फ्लैंगेस और हॉनर् एिक्सस के बीच) 

संरचनात्मक िविनदेर्श 

सरंचनात्मक ताकत तनाव < ःवीकायर् तनाव 

कठोरता िविशष्टता मौिलक ूाकृितक आविृत्त, एफ.एन. > 100 हट्जर् 
िःथर अवःथा त्वरण भार, (जी) सतह में (एक्स और वाई अक्ष) सतह से बाहर (जेड अक्ष) 

15 25 

उंणता िविनदेर्श 

तापमान सीमाएं, िडमी सेिल्सयस -50 <तापमान <+95 

तापीय िवरूपण ± 0.05 िममी [ीवुक व सबंमण] 

± 0.3 िममी [शंकु हॉनर्] 
संरेखण िविशष्टता सरेंखण की आवँयकता नहीं है। 
आर.एफ. इंटरफ़ेस 50 Ω समाक्षीय एस.एम.ए.-एफ 

3.2 अिभकल्प कारक 

अिभकल्प िविनदेर्शों को परूा करने के अलावा, िनम्निलिखत कारकों का अिभकल्प के दौरान ध्यान िदया जाता 
है [4]। 

 आर.एफ. ूदशर्न की आवँयकताएं 
 आविृत्त और ीवुीकरण योजना 
 ूितिबंब / संचरण घाटे (िवदु्यत चालकता, सतह समतलता, इंटरफ़ेस िनरंतरता, बहुसकेंत, अपगसैन) 
 ूितिबंब सतह ूोफाइल (सतह िवरूपण) 
 िनिंबय अंतर-मॉड्यूलेशन (पी.आई.एम.) 
 इंिगत की सटीकता (िनमार्ण के बाद) 
 पिरचालन पयार्वरण में आकार इंिगत की सटीकता (थमर्ल िवरूपण) 
 िवीवुण (इलेक्शोःटैिटक चाजर्, सतह िवरूपण) 

 यांिऽक अिभकल्प की आवँयकताएं 

 ःवीकायर् आयतन (कॉम्पकै्ट सरंचना) 
 ःथान और इंटरफेस की कठोरता (बढ़ते व्यवःथा) 
 ज्यािमित 

 िव्यमान और जड़ता (न्यूनतम वजन) 
 जमीन पर हैंडिलगं भार 
 तेजी से अवसाद भार (वेंिटंग) 
 िनमार्ण में आसानी 
 िविनमयात्मकता 
 एकीकरण में आसानी 

 िवदु्यत अिभकल्प की आवँयकताएं 

 िवदु्यत चमु्बकीय सगंतता (ई.एम.सी.) 
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 िवदु्यतःथैितक िरसाव 

 धातु / गैर-धातु भागों (डी.सी.) के िवदु्यत संबधं 

 माउंिडंग और अलगाव 

 हारनेस और कनेक्टसर् 
 अंतिरक्ष पयार्वरण 

 िवदु्यत चमु्बकीय िविकरण (सयूर् ःपेक्शम) 
 कण (इलेक्शॉनों और ूोटॉन) 
 चुबंकीय के्षऽ 

 आउटगैिसंग 

 साममी और ूिबया 
 साममी और ूिबया वणर्न और उपयुक्तता 
 कोिटंग योग्यता 
 िभन्न धातुएं 
 थमर्ल वकै्यूम साइिक्लंग और आउटगैिसंग ःबीिनंग टेःट 

 थमार्मीटर-लोचदार िःथरता 
 तापीय-लोचदार िःथरता 

 माउंड समथर्न उपकरण 

 पिरवहन और भडंारण  

 गुणवत्ता आश्वासन ूावधान और िवश्वसनीयता 
 क्वािलटी एँयोरेंस प्लान 

 बड़े पैमाने पर उत्पादन 

 उच्च िवश्वसनीयता 
 कम लागत 

3.3 हॉनर् एंटेना अिभकल्प ूिबया, (िचऽ-5 देखें) 
1. ऐंटेना की आवँयकताएँ  

2. ऐंटेना िविनदेर्श (ःपेसीिफकेशन)- यािंऽक िविनदेर्श (ःपेसीिफकेशन) 
3. सकंल्पनात्मक (कानसेपचवुल) अिभकल्प  

 सकंल्पनात्मक यांिऽक अिभकल्प 

 सकंल्पनात्मक अिभकल्प में पनुराविृत्त 

 सकंल्पनात्मक आरेखण (साइंग) और 3D मॉडल  

 आंतिरक (इन्टरनल) अिभकल्प की समीक्षा  

4. िवःतार में अिभकल्प और वचुर्अल ूोटोटाइिपंग 

 िवःतार में यांिऽक िवशे्लषण (एनािलिसस) 
 3 डी कैड मॉडिलंग  

 सामिमयों का चयन  

 सरंचनात्मक और थमर्ल भार के िलए िवःतार में िवशे्लषण  

 यांिऽक िवशे्लषण के आधार पर 3-D मॉडल में सशंोधन  

 िनमार्ण, असेंबली और सरेंखण (ऐलाईनमेन्ट) के आधार पर अिभकल्प में पिरवतर्न 

 ू ारंिभक अिभकल्प की समीक्षा  

 2-डी आरेखण (साइंग)  
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5. सकंल्पनात्मक मॉडल का िनमार्ण और परीक्षण 

 डी.वी.एम.(DVM) का िनमार्ण  

 डी.वी.एम.(DVM) का परीक्षण  

 पिरणाम व्याख्या और अिभकल्प में और सुधार के िलए चचार्  
 

िचऽ-5- हॉनर् ऐंटेना अिभकल्प ूिबया 
3.4 हॉनर् ऐंटेना के यांिऽक अिभकल्प और िवशे्लषण 
 
3.4.1 अिभकल्प उपकरण  

हॉनर् ऐंटेना के यांिऽक अिभकल्प, ूारूपण और िवशे्लषण के िलए िनम्निलिखत उच्च क्षमता सी.ए.डी.(CAD) / 
सी.ए.ई.(CAE) उपकरणों का उपयोग िकया गया है। 

1) यू.जी.-एन.एक्स. -7.5: 3-डी मॉडिलगं और 2 डी-सॉइंग तैयार करने के िलए 

2) ऑटो कैड 2009: िनमार्ण और सतह कोिटंग के 2 डी-सॉइंग तैयार करने के िलए 

3) पेशान और नस्तर्ान: सरंचनात्मक िवशे्लषण, सरंचनात्मक इष्टतमीकरण (ऑिप्टमाइजेशन) और थमर्ल िवशे्लषण  

3.4.2 हॉनर् एंटेना के िलए वजन कम करने की रणनीितयां 
यांिऽक अिभकल्प में िव्यमान को कम करने के िलए यांिऽक कठोरता और ताकत सबंंधी आवँयकताओं का 

ध्यान रखा जाता है। आदशर् रूप से हॉनर् ऐंटेना को एक घटक में िनिमर्त िकया जाना चािहए। िविनमार्ण सीमाओं के 
कारण, हॉनर् ऐंटेना को चार भागों में िनिमर्त िकया गया है:- जैसे शकं्वाकार हॉनर्, सबंमण और पॉिलराइज़र और कनेक्टर। 
5-िकमा वजनी िवरासत अिभकल्प से आई.आर.एन.एस.एस. (नािवक) ौृखंला के उपमह के िलए 1.25 िकमा िव्यमान 
हॉनर् ऐटेंना बनाने के िलए, बहु-ःतरीय जन न्यूनीकरण रणनीितयों का उपयोग करना पड़ा। अिभकल्प कम समय में बड़ी 
माऽा में उत्पादन के िलए उपयुक्त होना चािहए। 
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1. िवरासत अिभकल्प का महत्वपणूर् मलू्यांकन और सुधार के िलए के्षऽ को सचूीबद्ध करना 
2. िव्यमान को कम करने के िलए नए पदाथर् की खोज करना 
3. िविनमार्ण बाधाओं पर िवचार कर, वचैािरक मॉडल के िलए इष्टतम साममी िवतरण करने के िलए सांिःथितकी 

(टोपोलॉजी) इष्टतमीकरण (ऑिप्टमाइजेशन) का उपयोग  

4. सरंचनात्मक अनुकूलन उपकरण का उपयोग कर वचैािरक मॉडल के िलए उपयुक्त अिभकल्प मॉडल का िनमार्ण 

5. कम समय में बड़ी माऽा में उत्पादन के िलए उपयुक्त नई िनमार्ण िविधयों का अन्वेषण कर 
6. डी.वी.एम. तैयार करके सधुार की और संभावनाओं का पता लगाना 

ऊपर िदए गए पिरवतर्नों के आधार पर हॉनर् ऐंटेना के हेिरटेज िडज़ाइन मॉडल (िचऽ-6अ देखें) में िनम्निलिखत 
पिरवतर्न िकए गए हैं। इस तरह िव्यमान में 1.7 िकमा कमी की गयी (िचऽ-6ब देखें)। 

 इसकी लबंाई में आर.एफ. कैिवटी की समरूपता का उपयोग करना 
 िनमार्ण सीमा के आधार पर चर मोटाई अवधारणा 
 आर.एफ. जोड़ों की सखं्या को कम करना 
  

 
 

िचऽ-6अ- िवरासत अिभकल्प  

≈ 5 िकलो 
िचऽ-6 ब- सशंोिधत अिभकल्प  

≈ 3.3 िकलो 
िचऽ-6 स- अितसंशोिधत अिभकल्प  

≈ 1.45 िकलो 
 
3.4.3 हॉनर् ऐंटेना वजन कम करने के िलए नई साममी का अन्वेषण  

साममी चयन िनम्निलिखत गुणों पर िवचार करके िनयंिऽत िकया जाता है:- 

 आर.एफ. ूवाहकीय 

 आर.एफ. पारदिशर्ता 
 पी.आई.एम. िनयऽंण 

 तापमान सीमा पर पिरचालन 

 आयामी िःथरता 
 ऊंमीय चालकता 
 िविशष्ट कठोरता 
 िविशष्ट शिक्त 

 िनमार्ण (मैन्युक्चलुािबिलटी) योग्य 

 सतह के उपचार के िलए योग्य 

 जंग ूितरोध 

 अपगसैन (आउट-गैसींग) ूितरोध 

कई सामिमयों में िविशष्ट साममी की कठोरता (ई./ρ), साममी की त्वचा की गहराई, िवदु्यत और तापीय चालकता और 
िवःतार का थमर्ल गुणांक, नई साममी चनुने के िलए ूमुख िनणर्य लेने वाले कारक हैं। सी.एफ.आर.पी., मैग्नेिशयम 
िमौ धातु, और एल्यूिमिनयम-िमौ धातु को हॉनर् ऐंटेना की सभंािवत साममी माना जाता है। 

सी.एफ.आर.पी. साममी के िलए आर.एफ. घाटे और त्वचा की गहराई बहुत अिधक है और हॉनर् ऐंटेना के िलए 
इसका कोई िवरासत नहीं है, इसिलए योग्यता ूिबया की आवँयकता होगी। मगै्नेिशयम-िमौ धातु और एल्यूिमिनयम-
िमौ धातु की िविशष्ट कठोरता (ई/ρ) समान है। हमारा अिभकल्प कठोरता आधािरत है इसिलए हम िकसी भी साममी 
का चयन कर सकते हैं। मैग्नीिशयम िमौ धातु का उपयोग आंतिरक और बाहरी भागों पर उपयुक्त सतह कोिटंग कर 
िकया जा सकता है, लेिकन हॉनर् ऐंटेना के िलए इसका कोई िवरासत नहीं होने के कारण योग्यता ूिबया की 
आवँयकता होगी। बड़े आकार के िलए मगै्नीिशयम िमौ धातु कच्चे माल आसानी से उपलब्ध नहीं हैं, इसके िलये 
भडंारण, वायर कट EDM और िनमार्ण (मनै्युक्चलुािबिलटी) से जुड़ी समःयाएं भी हैं। 
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अंत में एल्यूिमिनयम-िमौ धातु-6061 टी-6 को हॉनर् ऐंटेना घटक िनमार्ण के िलए साममी के रूप में चनुा 
गया। इसमें अंतिरक्ष िवरासत भी है और सभी मानदंडों को परूा करना और आवँयक आकार की कच्ची साममी उपलब्ध 
है। िनम्निलिखत साममी अंतिरक्ष उपयोग के िलए योग्य है और उपरोक्त सभी आवँयकताओं को परूा करती है तािक 
हॉनर् असेंबली के िनमार्ण में चयिनत हो सके। इन सामिमयों की अंतिरक्ष िवरासत भी है। 

एल्युमीिनयम िमौ धातु 6061-T6: शंक्वाकार हॉनर् [मोटाई -1 िममी (िवकल्प 1)], िःशप [मोटाई -1 िममी 
(िवकल्प 1 और 2)] के साथ जुड़ने के िलए, कई-चरण शांिजशन, पॉिलराइज़र बॉडी और कवर 

एल्युमीिनयम िमौ धातु 1050: शंक्वाकार हॉनर् [मोटाई- 0.5 िममी (िवकल्प -2)], कीलक[रीवेट] 

SS-A2-70: नट, बोल्ट और वाशर 
आर.एफ. पारदशीर्.क्वाट्जर् ऊन कवर: हॉनर् एपचर्र को कवर करने के िलए  

मल्टी लेयर इन्सुलेशन कंबल: हॉनर् की बाहरी सतह को कवर करने के िलए 

दो िवकल्प शंक्वाकार हॉनर् के िलए िडज़ाइन िकए गए हैं। िवकल्प 1 में, शंक्वाकार हॉनर् 1 िममी मोटी 
एल्यूिमिनयम िमौ धातु-6061 टी-6 से बना है और िवकल्प 2 में 0.5 िममी मोटी एल्यूिमिनयम िमौ धातु-1050 से बना 
है, िजसके पिरणामःवरूप हॉनर् ऐंटेना का िव्यमान 1.8 िकमा (िवकल्प-1) और 1.45 िकमा (िवकल्प-2) बमशः आता है 
(िचऽ-6स देखें)। इसका िविनमार्ण करने के िलए, सीएनसी िमिलगं/टिनर्ंग, ईडीएम/वायर-कट ईडीएम , इलेक्शोफोिमर्ंग, और 
शीट मेटल बनाने की तकनीकों का िववरण िकया गया।  

3.4.4 हॉनर् ऐंटेना की माउंिटंग फ्लेंज के िलए सांिःथितकी इष्टतमीकरण (िचऽ-7 का सदंभर् लें)  

  

िचऽ-7अ – डी.वी.एम. अिभकल्प ≈ 1.8 िकमा िचऽ-7ब – एफ.एम. अिभकल्प ≈ 1.6 िकमा 
 
3.4.5 हॉनर् ऐंटेना का सरंचनात्मक इष्टतमीकरण (िचऽ-8 का संदभर् लें) 
मोटाई बदलने से हॉनर् ऐंटेना का संरचनात्मक इष्टतमीकरण िकया गया है िजसमें हॉनर् ऐंटेना की कठोरता और 

ताकत की आवँयकता का ध्यान रखा है (तािलका -2 देखें)। 

 

   

माउंटीग 
फ्लेंज 

क ख ग 

घ 

च 

छ 
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िचऽ-8 - अिभकल्प चर के्षऽ 

तािलका-2 - अिभकल्प मॉडल तािलका-3- अिभकल्प चर रेंज – मोटाई, िममी 

 उदे्दँय  : न्यनूतम िव्यमान 
 के अधीन : 115 < f1 < 125 
 अिभकल्प चर : तािलका-2 के अनुसार मोटाई 
 
 
 

हॉनर्-भाग-1 

0.5 ≤ SH_Body_1(क) ≤5 

0.5 ≤ SH_Body_2(ख) ≤5 

0.5 ≤ SH_Body_3(ग) ≤5 

हॉनर्-भाग-2 

3≤ HO_FLA_7(घ) ≤10 

1≤ HO_BOD_2(च) ≤5 

1≤ HO_BOD_4(छ) ≤5 

1≤ HO_BOD_5(ज) ≤5 

 
िनमार्ण का ध्यान रखते हुए, अिभकल्प मॉडल के आधार पर, हमने मॉडल के िविभन्न के्षऽ का चयन िकया है 

जैसा िक िचऽ-8 और तािलका-3 में िदखाया गया है।  

सरंचनात्मक इष्टतमीकरण के बाद, अंितम अिभकल्प चर मोटाई तािलका -4 में सूचीबद्ध हैं। अंत में िनमार्ण 
सीमा को ध्यान में रखते हुए हमने तािलका -5 में उिल्लिखत िविभन्न के्षऽों की मोटाई का चयन िकया है। खडं 3.4.6 में 
उल्लेिखत के अनुसार आगे िवःततृ सरंचनात्मक िवशे्लषण िकया गया है। 

3.4.6 हॉनर् ऐंटेना की एफ.ई. िसमुलेशन 

थमोर्-ःशक्चरल िविनदेर्शों के तहत ूदशर्न की उच्च िवश्वसनीयता के िलए, ूके्षपण भार से अिभकल्प कठोरता, 
िवके्षपण, ूाकृितक आविृत्त, व ताकत सिुनिश्चत करने के िलए एफ.ई, िवशे्लषण िकया गया है। कीलक (Rivets) और नट 
बोल्ट को यह सिुनिश्चत करने के िलए िक ःवीकायर् तनाव से पयार्प्त अंतर है एफ.ई तैयार िकया [3]। 

ज 

तािलका-4- अंितम अिभकल्प चर– मोटाई, िममी 

हॉनर्-भाग-1 

SH_Body_1(क) = 0.5 

SH_Body_2(ख) = 2.37 

SH_Body_3(ग) = 0.5 

हॉनर्-भाग-2 

HO_FLA_7(घ) = 3.41 

HO_BOD_2(च) = 1.27 

HO_BOD_4(छ) = 2.20 

HO_BOD_5(ज) =1.63 

िव्यमान = 1. 2 िकलो और एफ. 1 = 117 हट्जर् 
 

तािलका-5- िनमार्ण मॉडल चर– मोटाई, िममी 

हॉनर्-भाग-1 

SH_Body_1(क) = 1 

SH_Body_2(ख) = 0.5+2 

SH_Body_3(ग) = 0.5 

हॉनर्-भाग-2 

HO_FLA_7(घ) = 4 

HO_BOD_2(च) = 4 

HO_BOD_4(छ) = 2+ R2- पिट्टका 

HO_BOD_5(ज) =2+ R2- पिट्टका 
िव्यमान = 1. 45 िकलो और एफ. 1 = 121 हट्जर् 
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एफ.ई. मॉडल और बी.सी. पहला मोड, F1= 117 हट्जर् वॉन-िमसेस तनाव, 26.6 एम.पी.ए. 

िचऽ-9 िवशे्लषण के पिरणाम सारांश 

िवशे्लषण के पिरणाम सारांश के िलये िचऽ-9 का संदभर् लें। इसिलए पयार्प्त अिभकल्प मािजर्न है, जैसा िक साममी 
के ःवीकायर् उपज तनाव 230 एम. पी.ए. (MPa) है।[3] 

3.4.7 हॉनर् ऐंटेना की थमोर्-ःशेिटकल एनािलिसस 

हॉनर् ऐंटेना के िलए, ऑपरेिटंग तापमान रेंज (कक्षा में) -50 से + 95 ° C है। सदंभर् तापमान 20 ˚ सी के रूप 
में मानते हुए, थमार्मीटरों-ःशक्चरल िवशे्लषण ΔT = 75 ˚ सी के िलए िकया गया है। इस धारणा को सबसे खराब िःथित 
के रूप में कहा जा सकता है। थमर्ल िवरूपण 0.05 िममी से भी कम है।[3] 

6. हॉनर् ऐंटेना की परीक्षण 
ई.टी.एल.एस. दःतावेज में उिल्लिखत ूिबया के अनुसार अिभकल्प, साममी, िनमार्ण और कारीगरी में दोष को बाहर 
करने के िलए परीक्षण और मूल्यांकन िकया गया।[2] 

1. ूारंिभक बेंच टेःट - फ़ंक्शन, ूदशर्न और इंटरफ़ेस 
2. ई.एम.आई. / ई.एम.सी. टेःट 
3. थमर्ल / थमोर्वाक साइिक्लंग टेःट (पवूर् कंपन) - पांच छोटे चब (2 + 2 घटें ) और एक लंबा चब (12 + 

12 घंटे)। 
4. साइन कंपन परीक्षण 
5. रैंडम कम्पन टेःट 
6. थमोर्वाक साइकिलंग और शाक टेःट (पोःट कंपन): पांच छोटे चब (2 + 2 बजे घंटे) और एक लबंा चब (24 

+ 24 घंटे) 
7. अंितम बेंच टेःट - फ़ंक्शन, ूदशर्न और इंटरफ़ेस 

7. िनंकषर् 
हॉनर् ऐंटेना का यह िडज़ाईन सत्यापन मॉडल कई मायनों में अतीत के िविभन्न अिभयानों में अपने समकक्ष की तुलना 
में बड़ी माऽा में कॉम्पकै्ट, हल्के, और िवकास के िलए उपयुक्त है। सिबय आर.एफ. ऐंटेना ूणाली में पहली बार शीट 
मेटल का उपयोग करते हुए बड़े पमैाने पर बचत की अवधारणा सफलतापूवर्क उपयोग की गई है। हॉनर् ऐंटेना का वजन 
1.45 िकलोमाम (िवकल्प-2) है जो 1.25 िकलोमाम के लिक्षत िव्यमान के करीब है।  

8- आभार 
लेखक उप िनदेशक, ौी एच. आर. कंसारा व िनदेशक, ौी तपन िमौा, अंतिरक्ष उपयोग कें ि को धन्यवाद देते हैं 
िजन्होंने इस पऽ को िहंदी सेिमनार में मुिित करने की आज्ञा ूदान की। हम अपने सहकिमर्यों को धन्यवाद देते हैं 
िजन्होंने इस लेख की ूूफ रीिडंग की व ऽुिटयों को सही करने में सहायता ूदान की। 
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[1] SAC, Ahmedabad, IRNSS Project “INDIAN REGIONAL SATELLITE SYSTEM- Payload Design Review” - 
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[2] ISAC, Bangalore, IRNSS Project “IRNSS Spacecraft & Subsystems Environmental Test Level Specifications”, - 

ISRO-SAC-IRNSS-PR-1422, Jan 2010. 
[3] Kripa Shanker Singh, “Design & analysis report of C‐Band Transmit Horn Antenna for IRNSS”, Report No. - 

SAC/MESA/AMDD/IRNSS/DR 01/2010. 
[4] Space Antenna Handbook. by William A. Imbriale, Steven (Shichang) Gao and Luigi Boccia Wiley, 2012 
[5] अंमेजी-िहंदी अंतिरक्ष िवज्ञान शब्दावली (जून-2009) - वजै्ञािनक व तकनीकी शब्दावली आयोग, भारत सरकार, 
मानव संसाधन िवकास मऽंालय, नई िदल्ली  

लेखक पिरचय 
1- कृपा शंकर िसहं, अिभयतंा - एस. ई., ऐंटेना यांिऽक अिभकल्प ूभाग 

ौी कृपा शंकर िसहं, अिभयंता “एस. ई.”, ने वषर् 2006 में सकै के एम.एस.आई.सी.डी/ िवभाग में 
कायार्रंभ िकया तथा िविभन माइबोवेव नीतभारों जैसे असकैटरोिमटर और मेघाशािपक्स के िवकास 
व िनमार्ण में िवशेष योगदान िदया। इनको वषर् 2009 में ऐंटेना यांिऽक अिभकल्प ूभाग में 
ःथानांतिरत कर िदया गया। तदपुरांत िविभन सचंार, नेिवगेशन और माइबोवेव नीतभारों के ऐंटेना 
जैसे IRNSS-1A से 1J, GSAT-14, MOM और GSAT-16 के अिभकल्प, िवशे्लषण और िवकास 

में महत्वपूणर् भिूमका िनभाई। वतर्मान में GSAT-7A, RISAT-2A, SAARCSAT, 
OCEANSAT-3/3A, GSAT-22 और GSAT-23 में नीतभारों के ऐंटेना पिरयोजना ूबधंक के 

रूप में कायर्रत हैं। उनके अनुसधंान के मौजूदा के्षऽों में, पतली फुलने वाले (इनफ्लेटेबल) व अल्शा लाईट िरफ्लेक्टर ऐंटेना 
हैं। उन्होंने िविभन्न राष्टर्ीय और अंतरार्ष्टर्ीय सम्मेलनों की कायर्वाही में 7 पऽों के ूकािशत िकए हैं। 
2- ए. आर. ौीिनवास, ूधान - ऐंटेना यांिऽक अिभकल्प ूभाग 

ौी ए. आर. ौीिनवास वतर्मान में ूधान - ऐंटेना यािंऽक अिभकल्प ूभाग, के पद पर कायर्रत 
हैं। आपने िविभन संचार, नेिवगेशन और माइबोवेव नीतभारों के ऐंटेना के िवकास व िनमार्ण में 
िवशेष योगदान िदया। आप शकै्षिणक व्यावसाियक और परोपकारी गितिविधयों में बहुत सिबय 
है। आपकी सगंठनात्मक क्षमता और कौशल ख़ासकर टीम िबल्डर के साथ रूप में जाना जाता 
हैं। आप आई.ई., ए.एस.आई., एसएसएमई,. आिद व्यावसाियक िनकायों के साथ सिबय रूप से 
जुड़े हैं। इन्होंने िविभन्न राष्टर्ीय और अंतरराष्टर्ीय सम्मेलनों की कायर्वाही में कई पऽों के ूकािशत 

िकया है।  

265

265



िहंदी तकनीकी संगोʿी 2017 भारतीय अंतįरƗ कायŊŢम मŐ हो रहे नवीनतम Ůयास 
 

अंतįरƗ उपयोग कŐ ū (सैक) / िवकास एवं शैिƗक संचार यूिनट (डेकू), इसरो, अंतįरƗ िवभाग, अहमदाबाद    
 

पोःटर सऽ 
 नािवक के सामािजक अनुूयोग 

रोिहत िसहं 
वजै्ञािनक/अिभयतंा एस सी, (कायर्बम योजना एवं मलू्यांकन समूह) 

िवकास और शिैक्षक सचंार यूिनट 
अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 

भारतीय अंतिरक्ष अनसुंधान संगठन(इसरो) 
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सार 
भारतीय के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली (आई.आर.एन.एस) भारत द्वारा ःवतंऽ, ःवदेशी तौर पर िवकिसत के्षऽीय उपमह 
नौवहन ूणाली है। उपमह नौवहन सेवा वािणिज्यक एव ंसामिरक अनुूयोगों पर आधािरत उभरती हुई उपमह सेवा 
ूणाली है। राष्टर्ीय सुरक्षा और अन्य नागिरक अनुूयोगों की आवँयकताओं को परूा करने की अपेक्षाओ ंके साथ ू धानमऽंी 
ौी नरेन्ि मोदी जी ने भारतीय के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली को 28-अूलै-2016 को ÔनािवकÕ (नौवहन भारतीय समूह) 
नामकरण के साथ राष्टर् को समिपर्त िकया था। यह भारतीय अतंिरक्ष अनुसधंान संगठन (इसरो) की एक महत्वाकांक्षी 
पिरयोजना है। इस ूौद्योिगकी के महत्वपणूर् सनै्य और नागिरक अनुूयोग हैं एव ंअब इसके सामािजक अनुूयोगों को 
नए रूप, रचना के साथ िवकिसत करने में िनत नवीन ूयासों की आवँयकता है। 
िवश्व की अन्य विैश्वक नौवहन उपमह ूणाली (जीएनएसएस) आधािरत सेवाओं के उदाहरणों से हम यह देख सकते हैं 
िक इस ूौद्योिगकी में राष्टर्ीय ूगित और आिथर्क िवकास में तेजी लाने के साथ ही साथ समाज और पयार्वरण के िवकास 
एव ंसरंक्षण की भी क्षमता है। चूिंक ÔनािवकÕ अभी अपने शुरुआती चरण में हैं इसिलए हमे ÔनािवकÕ के सभंािवत 
अनुूयोगों में नवीनता और मौिलकता लाने की आवँयकता है। हमे परूी दिुनया में ःथािपत अन्य विैश्वक नौवहन उपमह 
ूणाली की सेवाओं से सीखने एव ंउनके अनभुवों के द्वारा ÔनािवकÕ की सामािजक अनुू योगों के िलए एक मजबतू नींव 
रखने की जरूरत है।  
देश में ÔनािवकÕ ूौद्योिगकी के अनुसंधान, िवकास एवं औद्योगीकरण को बढ़ावा देने के िलए समिपर्त कायर्बम शरुू िकया 
जाना चािहए। नािवक ूौद्योिगकी के सामािजक अनुूयोगों में सदुरू सवेंदन, भौगोिलक सचूना ूणाली, उपमह सचंार 
ूौद्योिगकी आिद के सयुंक्त ूयोग की आवँयकता है। इस तकनीक से देश के सामािजक और आिथर्क िवकास की व्यापक 
सभंावनाएं हैं, और िनिश्चत रूप से समाज के िविभन्न वगर् इसके द्वारा अलग-अलग ूकार से लाभािन्वत होंगे। 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान सगंठन (इसरो) एव ं िवकास और शिैक्षक िवकास यूिनट (डेकू) को ÔनािवकÕ एव ंअन्य 
अंतिरक्ष ूौद्योिगकी के सामािजक अनुूयोगों को जनसाधारण तक सरल एव ंसगुम रूप से पहँुचाने के िलए एक सपंणूर् 
रूप से कें िीकृत िनयंऽण इकाई Ð Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ की ःथापना करनी चािहए। Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ वतर्मान में 
सचंािलत सभी भारतीय उपमहों से सचूना ूाप्त करने एव ंउसका कें िीकृत िवशे्लषण करने के पश्चात उसको सामािजक 
अनुूयोगों के द्वारा जनसाधारण तक सगुम एवं सरल माध्यम से पहँुचाने का कायर् करेगा। िवकास और शैिक्षक सचंार 
यूिनट (डेकू) को अंतिरक्ष कायर्बमों के सामािजक अनुू योगों का अच्छा अनुभव है, इसिलए Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ के द्वारा 
ÔनािवकÕ ूौद्योिगकी का व्यापक रूप से सामािजक और आिथर्क ूगित के िलए उपयोग, डेकू द्वारा कायार्िन्वत िकया जा 
सकता है। 
नौवहन ूौद्योिगकी के अनुसंधान एव ं िवकास में हो रहे ूयोगों से इसकी सटीकता और ूयोज्यता के और बढ़ने के 
आसार हैं। मौजूदा ूणाली और नए सजंाल के सवंधर्न के द्वारा ÔनािवकÕ की सामािजक ूायोजकता एवं उसके द्वारा होने 
वाले संचयी लाभ िनिश्चत रूप से बड़े होंगे। इसिलए इस ूणाली की पणूर् क्षमता का उपयोग करने की िदशा में एक 
सयुंक्त ूयास की आवँयकता है। 
ूमुख शब्द : नािवक, नौवहन उपमह ूणाली, राष्टर्ीय उपमह िमड, अनुूयोग, भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन 
(इसरो), िवकास और शैिक्षक िवकास यूिनट (डेकू), कृिष, पयार्वरण, आपदा ूबधंन, सवेर्क्षण, मानिचऽण, सड़कें  एवं 
राज्यमागर्, समय सेवा इत्यािद।  
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ूःतावना 
विैश्वक आवतृ्त के्षऽ के ऊपर कायर् करने वाली उपमह नौवहन ूणाली को विैश्वक नौवहन उपमह ूणाली (जीएनएसएस) 
कहा जाता है, जबिक एक िवशेष के्षऽ के ऊपर कायर् करने पर इसे के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली कहा जाता है। वतर्मान 
में सयंुक्त राज्य अमेिरका का नेवःटार ग्लोबल पोिजशिनंग िसःटम (जीपीएस), रूसी ग्लोनास और यूरोपीय सघं द्वारा 
ूचािलत गैलीिलयो विैश्वक पिरचालन वाली उपमह नौवहन ूणाली हैं। यूरोपीय संघ द्वारा ूचािलत गैलीिलयो को सन 
2020 तक परूी तरह से चाल ूिकये जाने का ूःताव है। चीन भी सन 2020 तक अपने के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली 
ÔबेईडोÕ को विैश्वक Ôबेईडो-2Õ में िवःतािरत करने की ूिबया में है। इसी ूकार ृांस और जापान भी के्षऽीय नौवहन 
ूणािलयों को िवकिसत करने की ूिबया में हैं। 
ÔनािवकÕ - भारतीय के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली (आई.आर.एन.एस) का उपनाम है जोिक भारत द्वारा ःवतंऽ एव ं
ःवदेशी तौर पर िवकिसत के्षऽीय उपमह नौवहन ूणाली है। यह ूणाली भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान सगंठन (इसरो) 
द्वारा परूी तरह से योजनाबद्ध, ःथािपत और िनयंिऽत है। इसका उदे्दँय अपने ूाथिमक सेवा के्षऽ भारत के उपयोगकतार्ओं 
को सटीक अविःथित सचूना सेवा ूदान करने के साथ-साथ अपनी सीमा से 1500 िकमी तक के िवःतार के्षऽ में सेवाएं 
ूदान करना है। आई.आर.एन.एस अथार्त ÔनािवकÕ के द्वारा दो ूकार की नौवहन सेवाओं, अथार्त ्मानक अविःथित 
(सभी उपयोगकताओर्ं के िलए उपलब्ध) और ूितबिंधत सेवा (माऽ अिधकृत उपयोगकतार्ओं के िलए) ूदान करने की 
पिरकल्पना की गई है एव ंइसका लआय ूाथिमक सेवा के्षऽ में 20 मीटर से अिधक की िःथित सटीकता ूदान करना 
है। 
चूिंक िनकट भिवंय में ÔनािवकÕ का पणूर् रूप से सचंालन शरुू हो जायेगा, इसिलए हमें अिमम रूप से ÔनािवकÕ के 
नवीनतम अनुूयोगों को अिधकतम सामािजक लाभ के िलए इःतेमाल करने की कोिशशें ूारम्भ कर देनी चािहए। यह 
लेख वतर्मान भारतीय पिरदृँय में ÔनािवकÕ के अनुूयोगों के िविभन्न के्षऽों और इसके ूयोज्यता के िवशे्लषण के िदशा 
में एक छोटा सा ूयास है। इस लेख के माध्यम से हम यह भी समझने का ूयत्न करेंगे िक, कैसे िविभन्न िहतधारकों 
के सहयोगी ूयासों के साथ, हम अंतिरक्ष ूौद्योिगकी के सामािजक अनुूयोगों में नए ःतर तक पहंुच सकते हैं। 

ÔनािवकÕ - भारतीय के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली (आई.आर.एन.एस) Ð वाःतुकला 
आई.आर.एन.एस - ÔनािवकÕ की वाःतुकला मुख्य रूप से एक भिूम खडं, अंतिरक्ष खडं और उपयोगकतार् खडं से िमलकर 
बनती है।  

 
िचऽ 1 : आई.आर.एन.एस ÔÔनािवकÕÕ सकंल्पना 

क) आई.आर.एन.एस ÔनािवकÕ - अंतिरक्ष खंड 
आई.आर.एन.एस ÔनािवकÕ के अंतिरक्ष खडं में सात उपमह शािमल हैं। िजसके तीन उपमह भिूःथर कक्षा 
(जी.ई.ओ.) और चार उपमह भमूध्य रेखा के समतल से 290 के झुकाव पर भूतुल्यकाली कक्षा (जी.एस.ओ.) 
में िःथत हैं। तीन उपमह भूिःथर कक्षा (जीएसओ) 32.5º पवूर्, 83º पवूर् और 131.5º पवूर् तथा चार उपमह 
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भूतुल्यकाली कक्षा (आईजीएसओ) के पास िःथत होंगे, उनके रेखांिकत बॉिसगं 55º पवूर् और 111.75º पवूर् 
(ूत्येक समतल में दो उपमह) हैं। 

ख) आई.आर.एन.एस ÔनािवकÕ - भूखडं 
आई.आर.एन.एस ÔनािवकÕ समहू की देखभाल एवं ूचालन की िज़म्मेदारी भखूडं पर है। यह समहू की िःथित, 
कक्षीय एवं घड़ी ूाचल की गणना तथा नौवहन आंकड़ा उद्भारण एवं िनयंऽण महैुया कराता है। आई.आर.एन.एस 
ÔनािवकÕ का भूखडं इसके नक्षऽ के रखरखाव और संचालन के िलए िजम्मेदार है। भूखडं में िनम्न शािमल हैं:  
1. इसरो नौवहन कें ि 
2. आई.आर.एन.एस अंतिरक्ष यान िनयंऽण सुिवधा 
3. आई.आर.एन.एस सीमा एवं अखंडता िनगरानी ःटेशन 
4. आई.आर.एन.एस संजाल समय कें ि 
5. आई.आर.एन.एस सीडीएमए रेंिजंग ःटेशन 
6. लेजर रेंिजंग ःटेशन 
7. डेटा संचार नेटवकर्  

ग) आई.आर.एन.एस ÔनािवकÕ - उपयोगकतार् खडं  
आई.आर.एन.एस ÔनािवकÕ के उपयोगकतार् खडं में मखु्य रूप से िनम्न शािमल हैं: 
1. एक एकल आविृत्त आई.आर.एन.एस िरसीवर जोिक संकेत को एल 5 या एस बैंड आविृत्त पर ूाप्त करने में 
सक्षम हो।  
2. एक दोहरी आविृत्त आई.आर.एन.एस िरसीवर जोिक संकेत को दोनों एल 5 और एस बैंड आविृत्त पर ूाप्त 
करने में सक्षम हो।  
3. आई.आर.एन.एस और अन्य विैश्वक नौवहन उपमह ूणाली (जीएनएसएस) सकेंतों के िलए संगत एक 
िरसीवर। 

 
िचऽ 2 : आई.आर.एन.एस - ÔनािवकÕ की वाःतुकला 

अन्य वैिश्वक और के्षऽीय नौवहन ूणािलयों के अनुूयोगों पर िवशे्लषण 
िवश्व में सबसे व्यापक रूप से इःतेमाल िकया जाने वाला विैश्वक नौवहन ूणाली ग्लोबल पोिजशिनंग िसःटम (जीपीएस) 
है, जोिक सयंुक्त राज्य की ःवािमत्व वाली उपयोिगता है, यह उपयोगकतार्ओं को िःथित, नौवहन और समय (पीएनटी) 
सेवाएं ूदान करती है। इसके मौजूदा अनुूयोगों में जीपीएस के तीन मूलभतू घटक Ð िनरपेक्ष ःथान, सापेक्ष आंदोलन 
और समय अंतरण में से एक या अिधक का उपयोग िकया जाता है। 
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शरुुआत में विैश्वक और के्षऽीय नौवहन ूणािलयों का उपयोग सीिमत सैन्य और नागिरक अनुूयोगों के िलए िकया 
जाता था, लेिकन समय के साथ ूौद्योिगकी और उपमह तऽं में महत्वपणूर् िवकास के साथ इन ूणािलयों के अनुूयोग 
बहुआयामी के्षऽों में बढ़ गए हैं। इन सेवाओं की अिधकतम उपयोिगता िलए िनत नए के्षऽों में अनुसंधान िकये जा रहे 
है। अिधकांश िवकिसत और िवकासशील देश विैश्वक और के्षऽीय नौवहन ूणािलयों के िविभन्न सैन्य, नागिरक और 
व्यावसाियक अनुूयोगों के िलए अपने मौजूदा बिुनयादी ढांचे का उपयोग कर रहे हैं, िजसके वािणज्य, वजै्ञािनक उपयोग, 
िनगरानी आिद में भी िविवध अनुूयोग हैं। नौवहन ूणािलयों द्वारा सटीक समय सेवाएं भी ूदान की जाती हैं जोिक 
रोज़मरार् की गितिविधयों जैसे िक बैंिकंग, मोबाइल फोन संचालन, और यहां तक िक िवदु्यत ्संयंऽ के िनयंऽण में भी 
उपयोिगता ूदान करते हैं। 
नौवहन ूौद्योिगकी के नए अनुूयोगों में ःव-चािलत वाहन, यातायात ूबंधन ूणाली, आपदा ूबंधन ूणाली, दघुर्टना 
ूबंधन ूणाली, अपराध िनयंऽण, नगर व्यवःथापन, पश ुऔर पक्षी ूवास, वन आवरण, समिु िवज्ञान, तेल अन्वेषण, 
व्यिक्तगत और पालतू सरुक्षा आिद ूमुख रूप से ूचिलत हैं। नए देशों द्वारा नौवहन ूौद्योिगकी के अनुसधंान एव ंिवकास 
में हो रहे ूयोगों से इसकी सटीकता और ूयोज्यता के और बढ़ने के आसार हैं। मौजूदा ूणाली और नए सजंाल के 
सवंधर्न के द्वारा ÔनािवकÕ की सामािजक ूयोजकता एवं उसके द्वारा होने वाले संचयी लाभ िनिश्चत रूप से बड़े होंगे। 
इसिलए इस ूणाली की पणूर् क्षमता का उपयोग करने की िदशा में सभी देशों के द्वारा एक सयंुक्त ूयास होना चािहए। 

 
िचऽ 3: विैश्वक नौवहन ूणाली के िविभन्न अनुूयोग  

वतर्मान भारतीय पिरिँय में ÔनािवकÕ एव ंइसके अनुूयोगों की ूयोज्यता 
िवश्व बैंक की िरपोटर् के अनुसार सन 2016 में भारत बय शिक्त समता के अनसुार िवश्व की तीसरी सबसे बड़ी एव ंतेजी 
से बढ़ती हुई अथर्व्यवःथा है। भारत िपछले कई दशकों से औसत 7% की दर से मजबतू आिथर्क िवकास कर रहा है। 
आज भारत िवश्वभर में व्यापार और िनवेश के नए अवसरों के िलए सबसे आकषर्क ःथलों में से एक है। भारत सरकार 
के "मेक इन इंिडया" जैसे अिभयान के द्वारा देश में िवदेशी िनवेश एव ंःवदेशी उत्पादन करने के िलए तकनीकी सहयोग 
और ूोत्साहन भी ूदान िकया जा रहा है।  
भारतीय सगंठन परेू िवश्व में सूचना ूौद्योिगकी की सेवाएँ ूदान करने में अमणी हैं, एवं भारत का सचूना ूौद्योिगकी 
के्षऽ िनत नए आयाम हािसल कर रहा है। भारत में इंटरनेट उपयोगकतार् आधार दिुनया में सबसे तेजी से बढ़ रहा है। 
Ôॄांड इिक्वटी फोरमÕ के आंकड़ों के अनुसार जून 2017 तक भारत में इंटरनेट उपयोगकतार् की संख्या 45 करोड़ तक 
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पहंुच जाएगी। भारतीय सूचना ूौद्योिगकी के्षऽ में नौवहन ूौद्योिगकी के उपकरणों का बड़े पैमाने पर उत्पादन करने व 
नए अनुूयोग बनाने की क्षमता है एव ंकई भारतीय संगठन इस िदशा में कायर् भी कर रहे हैं।  
वतर्मान युग में कृिष कायर्बमों की योजना और िनंपादन के िलए सरकार एव ंयोजनाकारों के पास कृिष सम्बन्धी 
व्यापक और िवश्वसनीय सूचना होना अत्यंत महत्वपूणर् है। कृिष सबंधंी गितिविधयाँ आज भी देश के एक बड़े वगर् के 
िलए लाभदायक रोजगार और आजीिवका ूदान करने के साथ ही साथ राष्टर्ीय आय में भी महत्वपणूर् योगदान देती है। 
अतः देश की आिथर्क एव ंसामािजक ूगित के िलए कृिष के्षऽ की ूगित भी अित आवँयक है। इस िदशा में नौवहन 
ूौद्योिगकी के अनुू योगों को इःतेमाल करने की आवँयकता है। के्षऽफल के अनुसार भारत दिुनया में दसूरी सबसे बड़ी 
कृिष भिूम है। 20 कृिष-जलवायु के्षऽों के साथ, दिुनया में सभी 15 ूमखु मौसम भी यहाँ मौजूद हैं, अतः यह नौवहन 
ूौद्योिगकी की सेवाओं के इःतेमाल एव ंनयी खेती ूिविधयों के परीक्षण िलए एक अच्छा अवसर ूदान करता है। 
देश के िवकास में उसकी आधािरक सरंचना का महत्वपणूर् ूभाव होता है, िजसमें उसकी सड़कों और राज्यमागोर्ं की 
भिूमका महत्त्वपूणर् होती है। भारत में सड़क एव ंराजमागर् का एक िवःततृ सजंाल है जो भिवंय में और िवःततृ होगा। 
इस आधार पर भारतीय पिरवहन के्षऽ में नौवहन ूणािलयों के िःथर िवकास के सअुवसर हैं और इस उद्योग में ÔनािवकÕ 
आधािरत अनुूयोगों को िवकिसत और लागू करने के िलए अपार सभंावनाएं हैं। नौवहन ूौद्योिगकी की सेवाओं को 
पिरवहन िवकास, यातायात ूबंधन और हिरत शहरी पिरवहन के के्षऽ में उपयोग िकया जा सकता है। ÔनािवकÕ आधािरत 
सामािजक अनुूयोगों के द्वारा सड़क सरुक्षा, दघुर्टना ूितिबया ूबंधन जैसी समःयाओं को हल करने के िलए एक 
सवंधर्क कायर् िकया जा सकता है।  
वतर्मान में नागिरक उड्डयन के्षऽ में सरकार िवशेष ध्यान दे रही है। भारतीय नागिरक उड्डयन के्षऽ में गत वषर् में 
लगभग 20-25 फीसदी की विृद्ध दर देखी गई है। नागिरक उड्डयन आवँ यकताओं की बढ़ती हुई मांगों को पूरा करने 
तथा ः वतंऽ उपमह नौवहन ूणाली पर आधािरत अविःथित, नौवहन एवं कालन की ूयोक् ता आवँ यकताएं पूरा करने 
हेतु उपमह आधािरत नौवहन सेवाएं महैुया कराने के िलए भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान संगठन (इसरो) ने भ-ूसवंिधर्त 
नौवहन (गगन) ूणाली की ः थापना करी है। इस ूणाली की ः थापना करने के िलए भारतीय िवमानपत् तन ूािधकरण 
(ए.ए.आई.), भारतीय अतंिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) के साथ संयुक् त रूप से कायर् कर रहा है। 

 
िचऽ 4: ÔनािवकÕ अनुूयोग के िवकास के िलए संभािवत के्षऽ 

भारत सरकार द्वारा �िडिजटल इंिडया, ःमाटर् िसटीज, भारतनेट� आिद जैसे नए कायर्बमों के द्वारा िडिजटल अथर्व्यवःथा 
ःथािपत करने के अिवरल ूयास िकये जा रहे है। भारतीय बैंक मोबाइल, इंटरनेट, सोशल मीिडया और ःमाटर् फ़ोन के 
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माध्यम से अपनी सेवाओं एव ंसिुवधाओं का िवःतार बहुत ही तेजी से बढ़ा रहे हैं एवं नए माहकों तक पहंुचने के िलए 
एसएमएसी (सोशल, मोबाइल, एनािलिटक्स और क्लाउड) तकनीक पर तेजी से ध्यान कें िित कर रहे हैं। मामीण भारत 
तक बैंिकंग सेवाओं की पहँुच बढाने, उनको िचिन्हत करने के िलए ÔनािवकÕ आधािरत सेवाओं का इःतेमाल िकया जा 
सकता है। इस तरह के तकनीकी नवाचार न केवल उत्पादों और सेवाओं को सशक्त बनाने में मदद करेगा, बिल्क जनता 
तक पहंुच और इन सेवाओं के सामािजक ूभाव को भी बढ़ाएगा। 
भारत में दिुनया की सबसे बड़ी उच्च िशक्षा ूणाली है और उच्च िशक्षा में छाऽों के नामांकन के मामले में यह िवश्व में 
दसूरे ःथान पर है। भारत की लगभग 29.1 ूितशत जनसंख्या 0-14 वषोर्ं की आयु वगर् में है जोिक भारत में शैिक्षक 
के्षऽ में बड़े िवकास के अवसर ूदान करता है। छाऽों को बेहतर िशक्षा ूदान करने के िलए सरकार एव ंिवद्यालय सूचना 
और मल्टीमीिडया िशक्षा ूौद्योिगिकयों में िनवेश कर रहे है। भारत में इंटरनेट के बढ़ते दायरे के साथ, व्यावसाियक 
ूिशक्षण पाठ्यबम ूदान करने और राष्टर्ीय पहंुच बढ़ाने के िलए दरू-िशक्षा माध्यम का चयन िकया जा रहा हैं। ÔनािवकÕ 
आधािरत अनुूयोग, देश के क्षमता िनमार्ण कायर्बमों को िवःततृ करने में महत्वपणूर् भूिमका िनभा सकते हैं। इस िदशा 
में िविभन्न सःंथाओं एवं िवभागों के बहुपक्षीय सहयोग के साथ और Ôराष्टर्ीय ज्ञान संजालÕ का उपयोग करते हुए, ऐसे 
कायर्बमों के ूितपादन और उससे होने वाले लाभ को हम अूत्यािशत ःतर तक पहंुचा सकते हैं। 
मामीण और दरूदराज के इलाकों में ःवाःथ्य देखभाल एव ंिचिकत्सा की चनुौितयों का सामना करने और ःवाःथ्य के्षऽ 
में िशक्षा, ूिशक्षण और ूबधंन आिद अन्य अनुूयोगों में ÔनािवकÕ ूौद्योिगकी के उपयोग की अनन्त सभंावनाएं हैं। दरू-
िचिकत्सा, उच्च गित वाले इंटरनेट, दरूसचंार और उपमह सचंार के माध्यम से दरूःथ के्षऽों में कम लागत वाले परामशर् 
और िनदान सिुवधाओं का िवःतार करा जा सकता है। िडिजटल ःवाःथ्य ज्ञान संसाधन, इलेक्शॉिनक िचिकत्सा अिभलेख, 
मोबाइल ःवाःथ्य सेवा, इलेक्शॉिनक ःवाःथ्य अिभलेख, अःपताल सूचना ूणाली, तकनीक सक्षम देखभाल, दरूिचिकत्सा 
और अःपताल ूबधंन सचूना ूणाली आिद अन्य सेवाओं के िलए भी ÔनािवकÕ के अनुू योगों का ूयोग िकया जा सकता 
है। 

Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ 
इसरो ने मानव जाित के लाभ के िलए अंतिरक्ष ूौद्योिगकी के उपयोग में हमेशा एक सिबय भिूमका िनभाई है। इसरो 
की आम आदमी के िहत में अंतिरक्ष ूौद्योिगकी के उपयोग को बढ़ावा देने के ध्येय की ूािप्त में एक ःवतंऽ इकाई के 
रूप में िवकास और शिैक्षक संचार यूिनट (डेकू) की एक सिुनिश्चत भूिमका है। दरू-िशक्षा, दरू-िचिकत्सा आिद जैसे 
अंतिरक्ष अनुूयोग कायर्बमों का िनरंतर िवःतार, समाज को ूत्यक्ष लाभ पहंुचाने में डेकू की महती भूिमका को दशार्ता 
है। इस ूकार, डेकू राष्टर्ीय िवकास में अंतिरक्ष-आधािरत सामािजक अनुूयोगों के उदे्दँयों से जुड़े लआयों को सभी मोचोर्ं 
पर सफल बनाने में संलग्न है। इसिलए, डेकू अपने इस अनभुव से ÔनािवकÕ आधािरत सामािजक अनुूयोगों के िवकास 
में महत्वपूणर् भिूमका िनभा सकता है।  
िवकास और शैिक्षक सचंार यूिनट (डेकू) िपछले कई दशकों से सिबय रूप से सामािजक अनुू योगों में शािमल है, और 
इस कारण दरूदराज के इलाकों में डेकू की अच्छी पहँुच है। इसिलए डेकू के इस अनुभव से ÔनािवकÕ आधािरत सामािजक 
अनुूयोगों के िलए एक 'राष्टर्ीय उपमह िमड' की ःथापना की जा सकती है, जोिक एक कें िीय िनयऽंण और डाटा 
ूसंःकरण कें ि से कायर् करेगा। 
Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ की पिरकल्पना इस उदे्दँय के साथ की गयी है िक 'एक ूयोक्ता परेू भारतीय उपमह संजाल के 
लाभों को एक साथ हािसल करने में सक्षम होना चािहए'। वतर्मान में िविभन्न सचंािलत उपमहों के लाभ उठाने के िलए 
अलग-अलग अनुूयोग हैं, लेिकन ूयोक्ता को आवँयकता है िक वह एक ही अनुूयोग के तहत सभी भारतीय उपमहों 
और उनके अनुू योगों का लाभ उठा सके। अंितम उपयोगकतार् की आवँयकताओं पर िवचार के साथ आवेदन बनाया 
जाना चािहए, उदाहरण के िलए, यिद अंितम उपयोगकतार् एक िकसान है, तो उसे अपने भौगोिलक ःथान से सबंिंधत 
सभी जानकारी जैसे की मौसम, िमट्टी की उवर्रता, नवीन फसल एवं बीज, िनकटतम व अन्य बाजार में फसल का 
भाव, कृिष सबंिधत नयी जानकारी, सरकारी योजनायें इत्यािद उसे अपने मोबाइल उपकरण पर एक ही अनुूयोग के 
द्वारा िमलनी चािहए, साथ ही साथ अगर वह आवँयकता महससू करता है तो वह अन्य उपमही सचूनाओं का उपयोग 
करने में भी उस अनुूयोग को सक्षम होना चािहए। 
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िचऽ 5: Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ: अवधारणा 
भारत सरकार, राज्य सरकार एव ंकेन्िीय मंऽालय अपने ूमखु सामािजक और िवकास कायर्बमों की िनगरानी, िनयऽंण 
और कायार्न्वयन के िलए ÔनािवकÕ अनुूयोगों का उपयोग कर सकते हैं। Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ कें ि में उन कायर्बमों का 
सामािजक अनुसंधान एवं मूल्यांकन भी हो सकता है। 

 

नािवक के अनुप्रयोगɉ के के्षत्र 

कृिष 

पयार्वरण 

सावर्जिनक सुरक्षा एवं आपदा प्रबंधन 

सड़के एवं राÏयमागर् 

सवȶक्षण और मानिचत्रण

समय सेवाएं

रा Ō̓ ीय उपŤह िŤड : अवधारणा 

आई.आर.एन.एस 
‘नािवक’  

सवŊर 

जीएसएम, 
जीपीआरएस
, पी 2 पी, 
रेिडयो, 
उपŤह संचार 

उपŤह कŐ ūीकृत िनयंũण और डाटा Ůसंˋरण कŐ ū 

उपयोगकताŊ 
अनुŮयोग  

आपातकालीन  
सेवाएं 

संसािधत सूचना  

सामािजक अनुŮयोग  
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ÔनािवकÕ ूौद्योिगकी के अनुूयोगों की िवःततृ ौणेी है, इसका उपयोग सनै्य और साथ ही िविभन्न नागिरक अनुू योगों 
के िलए िकया जा सकता है। इसिलए अिधकतम सामािजक लाभ के िलए इसे अपने समकक्ष अन्य विैश्वक नौवहन 
उपमह ूणाली सेवाओं के साथ ःवतंऽ रूप से इःतेमाल करने की अनुमित दी जानी चािहए। सरकार को इसकी ूौद्योिगकी 
और अनुूयोगों के िवकास को बढ़ावा देना चािहए एवं छाऽों, शोधकतार्ओं और अन्य सगंठनों को इस तकनीक के 
सामािजक अनुूयोगों का िवकािसत करने के िलए ूोत्सािहत िकया जाना चािहए। 

ÔनािवकÕ के सभंािवत अनुूयोगों के के्षऽ एवं सभंावनाए  
क) कृिष के्षऽ 
दिुनया के िविभन्न भागों में िःथित िनधार्रण ूणाली और भौगोिलक सचूना ूणाली के सयंोजन से पिरशदु्धता कृिष या 
ःथल-िविशष्ट खेती का िवकास िकया जा रहा है। इन ूौद्योिगिकयों ने सटीक िःथित की जानकारी के साथ वाःतिवक 
समय सूचना समंह के युग्मन को सक्षम िकया है, िजसके द्वारा बड़े पमैाने पर भ-ूःथािनक सूचना का िवशे्लषण का सभंव 
हो पाया है।  
अतीत में, िकसानों के िलए जमीन की िविवधता के साथ उत्पादन तकनीक और फसल की पदैावार को सहसबंिंधत कर 
पाना मुिँकल था परन्तु अब पिरशदु्धता कृिष के द्वारा यह सभंव है एव ंइससे कृिष उत्पादन को भी बढ़ाया जा रहा है। 
आज कीटनाशकों, जड़ी-बिूटयों और उवर्रकों के अिधक सटीक अनुूयोग, और उन रसायनों के फैलाव के बेहतर िनयंऽण, 
पिरशदु्धता कृिष के माध्यम से संभव है, इस ूकार कृिष खचर् कम करने, उच्च पैदावार और पयार्वरण के अनुकूल खेती 
करने के िलए भी इन अनुूयोगों का इःतेमाल िकया जा सकता है। 
कई लोगों का मानना है िक पिरशदु्धता कृिष का लाभ केवल िवशाल पूजंी िनवेशों और सचूना ूौद्योिगकी के साथ अनुभव 
वाले बड़े खेतों में ही िकया जा सकता है। परन्तु ूयोगों के द्वारा ये सािबत हुआ है िक यह तकनीक छोटे िकसानों के 
िलए भी सामान रूप से लाभकारी है। ÔनािवकÕ और Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ के माध्यम से, भूिम और पानी के उपयोग में 
सधुार के िलए जरूरी सचूना राष्टर्ीय उपमह िमड कें ि में एकिऽत और संसािधत की जा सकती है। िफर इसे मोबाइल 
उपकरण या माम संसाधन कें िों के माध्यम से ूयोक्ता को ूेिषत िकया जा सकता है। 
इस संसािधत सूचना का उपयोग िकसान अपने कृिष सम्बिंधत उपयोग में ला सकता है एव ंउसके भौगोिलक ःथान से 
सबंंिधत सभी जानकारी जैसे िक मौसम, िमट्टी की उवर्रता, नवीन फसल एवं बीज, िनकटतम व अन्य बाजार में फसल 
का भाव, कृिष सबिंधत नयी जानकारी, सरकारी योजनायें इत्यािद ूाप्त होंगी, िजससे वह िनिश्चत रूप से लाभािन्वत 
होगा।  
ख) पयार्वरण 
वतर्मान में मानव को जरूरतों को सतंुिलत करते हुए पथृ्वी के पयार्वरण को बनाए रखने के िलए अिधक अद्यतन 
जानकारी के साथ बेहतर िनणर्य लेने की आवँयकता है। सटीक और समय पर जानकारी एकऽ करना सरकार एवं अन्य 
सःंथाओ की सबसे बड़ी चुनौितयों में से एक है। ÔनािवकÕ और Ôराष्टर्ीय उपमह िमडÕ उस समःया को हल करने में मदद 
कर सकता है। 
ÔनािवकÕ सटीक िःथित सचूना एव ंराष्टर्ीय उपमह िमड कें ि योजनाकारों को वणर्नात्मक जानकारी ूदान करने का कायर् 
करेंगे, इसी ूकार अन्य उपमहों की सचूना के साथ िःथित की जानकारी को जोड़कर, एक नए पिरूेआय से कई 
पयार्वरणीय समःयाओं का िवशे्लषण करना संभव हो सकेगा। ÔनािवकÕ के माध्यम से एकिऽत िःथित सचूना को भौगोिलक 
सचूना ूणाली सॉफ्टवेयर में आयात करके राष्टर्ीय उपमह िमड कें ि में नवीन तरीकों से िवशे्लषण िकया जा सकता है, जो 
िकसी खास िःथित की पूरी समझ को बनाने के िलए संभवतः पारंपिरक माध्यमों से संभव नहीं थी। 
दगुर्म जगहों का हवाई अध्ययन ÔनािवकÕ की सहायता से आसानी से िकया जा सकता है। यह िनणर्यकारों, योजनाकारों 
और िहतधारकों को िकसी के्षऽ के वन्यजीवों, इलाके और मानव अवसरंचना का मलू्यांकन करने में मदद करेगा। ÔनािवकÕ 
िनदेर्शांक के साथ िचऽण एव ंभ-ूिचिह्नत आिद सेवाओं से वन संरक्षण के ूयासों, उनके मलू्यांकन और ूबधंन में भी 
सहायता िमलेगी। लपु्तूाय ूजाितयों की िनगरानी और सरंक्षण में भी ÔनािवकÕ ूणाली द्वारा मदद की जा सकती है। 
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ÔनािवकÕ के द्वारा हम मानिचऽण जानकारी को एकऽ कर सकते हैं और हमारी िविभन्न गितिविधयों जैसे िक खनन 
सचंालन, वन आवरण, पक्षी ूवास आिद के ूबधंन का कायर् भी कर सकते हैं। यह हमें पयार्वरण में बदलावों के बारे में 
हमारी समझ बढ़ाने में मदद करेगा और हमें बेहतर पवूार्नुमान और योजना िनणर्य लेने में क्षमता ूदान करेगा। िनयंऽण 
कें ि में िविभन्न मौसम िवज्ञान और भूवजै्ञािनक कायोर्ं के िलए तैनात हमारे अन्य उपमहों के साथ ÔनािवकÕ समहू का 
उपयोग िकया जा सकता है। ÔनािवकÕ का उपयोग तेल के फैलाव उसकी पिरिध मापन और दावानल और आग से लड़ने 
वाले संसाधनों का कुशल उपयोग करने के िलए भी िकया जा सकता है। यहां तक िक वजै्ञािनक नौवहन उपमह ूणाली 
पर आधािरत तकनीक का उपयोग करके ऐसे मॉडल िवकिसत कर रहे है, जो भकंूप या अन्य भूकंपीय िनगरानी 
गितिविधयों का पवूार्नुमान लगा सके। 
ÔनािवकÕ पिक्षयों के ूवासी नमनूों, लपु्तूाय ूजाितयों जैसे िक बाघों की िनगरानी, उनके िनवास ःथान की िनगरानी 
और मानिचऽण आिद के अध्ययन में भी सहायता कर सकता है। यह उनकी िगरती आबादी को बनाए रखने और बढ़ाने 
में भी मदद कर सकता है। इसका उपयोग वनःपित और जैव िविवधता मानिचऽण में भी िकया जा सकता है। ÔनािवकÕ 
और अन्य उपमहों के साथ पयार्वरण के ूविृत्तयों को कुशलता से ूाप्त कर सकते हैं और राष्टर्ीय उपमह िमड कें ि में 
िवषयगत मानिचऽ आसानी से बनाए जा सकते हैं। 
ग) सावर्जिनक सरुक्षा और आपदा ूबधंन  
िकसी भी बचाव अिभयान को सफल बनाने में समय एक महत्वपणूर् घटक है। ःथलों, सड़कों, इमारतों, आपातकालीन 
सेवा ससंाधनों और आपदा राहत ःथलों के सटीक िःथित की पवूर्जानकारी से वहां राहतकायर् पहँुचाने में कम समय खचर् 
होता है और जीवन बचता है। यह जानकारी जीवन की सुरक्षा और सपंित्त के नुकसान को कम करने के िलए आपदा 
राहत किमर्यों और सावर्जिनक सुरक्षा किमर्यों के िलए अत्यंत महत्वपूणर् है। इन जरूरतों को परूा करने में सहायक 
तकनीक के रूप में सेवा करने की क्षमता ÔनािवकÕ ूणाली में है। 
पवूर् अनुभवों से हमें ज्ञात है िक जीपीएस ने वैिश्वक आपदाओं जैसे िक सन 2004 में िहंद महासागर के्षऽ में हुए सनुामी 
या सन 2005 में पािकःतान-भारत भकंूप के राहत ूयासों में महत्वपूणर् भिूमका िनभाई थी। खोज और बचाव दल 
सहायता अिभयान के िलए आपदा के्षऽों के मानिचऽ बनाने के िलए ÔनािवकÕ, भौगोिलक सूचना ूणाली (जीआईएस) 
और िरमोट सेंिसंग तकनीक का इःतेमाल कर सकते हैं, साथ ही नुकसान का आकलन करने के िलए भी इसके आवेदन 
का ूयोग कर सकते हैं। 
आपदा राहत का एक और महत्वपूणर् के्षऽ दावानल के ूबधंन में है। दावानल को रोकने और ूबंिधत करने के िलए, 
िवमान आग की सीमाओं और Ôहॉट ःपॉटÕ की पहचान करने के िलए अवरक्त ःकैनर के साथ ÔनािवकÕ का गठबधंन कर 
सकता है। वाःतिवक समय के आधार पर दावानल का नक्शा, राष्टर्ीय उपमह िमड कें ि के माध्यम से अिग्नशामकों के 
िशिवर में संू ेिषत िकया जा सकता है। यह जानकारी अिग्नशामकों को ज्वाला के िखलाफ लड़ाई जीतने का एक बड़ा 
मौका दे सकती है। वैज्ञािनक और मौसम िवज्ञानी िविभन्न के्षऽों जैसे िक तूफान पर नज़र रखने, बाढ़ की भिवंयवाणी, 
भःूखलन सबंधंी भिवंयवािणयों और घटनाओं आिद के पवूार्नुमान में भी ÔनािवकÕ ूणाली का उपयोग कर सकते हैं। 
आपातकालीन िःथितयों और अन्य सावर्जिनक ूणािलयों में, ÔनािवकÕ आधािरत अनुूयोग कुशल संचालन में महत्वपूणर् 
भिूमका िनभा सकते हैं। इसमें पिुलस,अिग्न-बचाव,व्यिक्तगत वाहन, नौकाओं के ःथान, भौगोिलक के्षऽ में पिरवहन तंऽ 
आिद ूमुख है। मोबाइल उपकरणों व ःमाटर् फोन में ÔनािवकÕ को अन्य नौवहन ूणािलयों के साथ उपयोग में लाने के 
अनुूयोग बनाये जा सकते है। जमीन और समिुी वाहनों में ÔनािवकÕ ूणाली यकु्त ःवायत्त दघुर्टना सेंसर अिनवायर् रूप 
से लगाया जाना चािहए, आपात िःथित में ःवचािलत सचंार ूणािलयों और राष्टर्ीय उपमह िमड कें ि के माध्यम से यह 
मदद के िलए आपात सन्देश व अपनी सही िःथित संू ेिषत आकर देगा, िजससे की वहां राहतकायर् पहँुचाने में आसानी 
होगी और कम समय लगेगा।  
घ) सड़कें  और राज्यमागर्  
यह अनुमान है िक पूरे िवश्व में राज्यमागोर्ं, सड़कों और पारगमन ूणािलयों की भीड़ से होने वाली देरी से ूितवषर् सैकड़ों 
अरब डॉलर बबार्द होते हैं। भीड़ के अन्य नकारात्मक ूभावों में सपंित्त की क्षित, दघुर्टना, व्यिक्तगत चोटें, वायु ूदषूण 
में विृद्ध और ईंधन की खपत आिद शािमल हैं। 
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ÔनािवकÕ ूणाली देश के राज्यमागोर्ं, सड़कों और सावर्जिनक पिरवहन के उपयोग और सुरक्षा में उपयोग कर सकता है। 
यह सावर्जिनक पिरवहन व्यवःथा, सड़क रखरखाव और आपातकालीन वाहनों के ूबधंन में भी मदद कर सकता है। यह 
सावर्जिनक/वािणिज्यक/आपातकालीन वाहनों के ूेषण और शैिकंग के मागर् में भी अनुूयोग ूाप्त कर सकता है। 
हम सावर्जिनक पिरवहन की िनगरानी के िलए ÔनािवकÕ ूणाली के साथ एक भौगोिलक सचूना ूणाली िवकिसत करके 
एक ूभावी रणनीित बना सकते हैं जो िक पिरवहन वाहनों के सटीक आगमन और ूःथान के समय के बारे में यािऽयों 
को सिूचत कर सके। ूत्येक सावर्जिनक पिरवहन वाहन, बस, शेन आिद में में ÔनािवकÕ ूणाली का उपकरण अिनवायर् 
रूप से लगाया जाना चािहए, तािक इसके द्वारा समय ूदशर्न में सधुार, सरुक्षा और अन्य सेवाओं के ूबधंन के िलए 
इस क्षमता का उपयोग िकया जा सके।  
ÔनािवकÕ ूणाली के अनुूयोगों को माल की आवाजाही की िनगरानी करने और उसके आगमन ूःथान के पवूार्नुमान 
करने में भी उपयोग कर सकते है। भारतीय सदंभर् में समय-िनिश्चत िवतरण जैसे अनुू योगों को भी िवकािसत िकया जा 
सकता है, सड़क पिरवहन कंपिनयां अपने शक और वाहनों पर नज़र रखने के िलए ÔनािवकÕ ूणाली आधािरत िःथित 
सेवाओं का उपयोग कर सकती हैं। यह उन्हें माहकों को समय-िनिश्चत िवतरण का भरोसा देने में भी सक्षम करेगा।  
सड़क और राज्यमागोर्ं के सवेर्क्षण के िलए कें िीय मऽंालय ÔनािवकÕ आधािरत अनुूयोगों को िवकिसत और उपयोग कर 
सकते हैं। यह सड़क और राज्यमागोर्ं के िनकट आसन्न सिुवधाओं, देखभाल केन्िों, रखरखाव और आपातकालीन सेवाओं, 
सड़क व्यवःथा को नुकसान आिद पर आपिूतर् आिद िचिह्नत करने में मदद करेगा। यह सचूना सरकार एव ंयोजनाकारों 
को सड़क एवं राज्यमागोर् में होने वाले रखरखाव और सेवा लागतों को कम करने में महत्वपणूर् मदद करेगा।  
ड) सवेर्क्षण और मानिचऽण  
सवेर्क्षण और मानिचऽण गितिविधया ँनौवहन उपमह ूणाली के बिुनयादी अनुूयोगों में से एक हैं। इसके ूयोग से 
अिधक सटीक और िवश्वसनीय िःथित सचूना ूाप्त होती है और पिरणामःवरूप उत्पादकता में विृद्ध होती हैं। ÔनािवकÕ 
ूणाली में उच्चतम सटीकता के सवेर्क्षण और मानिचऽण सूचना उपलब्ध कराने की क्षमता है। यह परंपरागत सवेर्क्षण 
और मानिचऽण तकनीकों की तुलना में बहुत तेज होगा और आवँयक उपकरणों और ौम की माऽा भी कम लगेगी। 
ÔनािवकÕ ूणाली के द्वारा पहाड़ों और निदयों से, सड़कों और इमारतों तक का सटीक मानिचऽण कर सकते है। िवश्व भर 
में देश, वजै्ञािनक सगंठनों और वािणिज्यक सचंालन नौवहन उपमह ूणाली और भौगोिलक सूचना ूणाली का इःतेमाल 
िनणर्य लेने और संसाधनों के उपयोग की योजना बनाने के िलए करते हैं। िकसी भी देश या सगंठन को अपनी 
पिरसपंित्तयों के बारे में सटीक ःथान की जानकारी की आवँयकता होती है, तो वह ÔनािवकÕ की िःथित सेवाओं द्वारा 
ूदान की जाने वाली सेवाओं का उपयोग आकर सकते हैं। 
परंपरागत तकनीकों के िवपरीत, ÕनािवकÕ ूणाली दृिष्ट रेखा से बाध्य नहीं होता। ःटेशनों को एक दसूरे से अिधक दरूी 
पर तैनात िकया जा सकता है और दरूदराज के पहाड़ी के्षऽों तक ही सीिमत होने की बजाय उपमह ूणाली के साथ कहीं 
भी काम कर सकता है। ÔनािवकÕ का उपयोग सोनार तकनीक के साथ पानी की गहराई में भी िकया जा सकता है। पलु 
िनमार्ण और अपतटीय तेल िरसाव एवं जल सवेर्क्षणों के िलए भी ÔनािवकÕ ूणाली का उपयोग कर सकते हैं। 
च) समय सेवाएं 
दिुनया भर में िविभन्न आिथर्क गितिविधयों के िलए सटीक समय अत्यंत महत्वपणूर् है। संचार ूणाली, िवदु्यत शिक्त 
िमड, और िवत्तीय नेटवकर्  सभी तुल्यकालन और पिरचालन दक्षता के िलए सटीक समय पर भरोसा करते हैं। सटीक 
समय की उपलब्धता से उद्योगों के िलए लागत बचत होती है।  
दिुनया भर में नौवहन उपमह ूणाली आधािरत समय सेवाएं दरूसंचार और इन्टरनेट द्वारा उपयोग की जाती हैं तािक 
उनके सभी कें ि ःटेशनों सही तुल्यकालन में रहें। इससे मोबाइल उपकरण सीिमत रेिडयो ःपेक्शम को अिधक कुशलता 
से साझा करने की अनुमित देता है। इसी तरह िडिजटल रेिडयो ूसारण सेवा, समय सेवाओं का उपयोग यह सिुनिश्चत 
करने के िलए करती है िक सभी रेिडयो ःटेशनों से ौोताओं को न्यूनतम देरी के साथ ःटेशनों के बीच ट्यून की अनुमित 
िमलती रहे। 
िवश्वभर में बैंक एवं अन्य िवत्तीय संःथाएं इसका उपयोग व्यापार के लेन-देन को समयांकन करने में करती हैं, जोिक 
िरकॉडर् बनाए रखने के िलए एक ससुगंत और सटीक तरीका है। िवत्तीय लेनदेन का समयांकन करने के िलए उपयोग की 
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जाने वाली आंतिरक घिड़यों की ःथापना के िलए सटीक समय ूािप्त हेतु ूमखु िवत्तीय सःंथान नौवहन उपमह ूणाली 
आधािरत समय सेवाओं का उपयोग करते हैं।  

िनंकषर् 
भारतीय के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली (आई.आर.एन.एस) ÔनािवकÕ का ूमुख उदे्दँय राष्टर्ीय अथर्व्यवःथा की दक्षता एव ं
विृद्ध करना है। ÔनािवकÕ के अनुू योग सामािजक और राष्टर्ीय िवकास सिुनिश्चत करने में महत्वपूणर् भिूमका िनभा सकते 
हैं। इसके अनुूयोगों द्वारा आम आदमी की जीवन की गुणवत्ता में विृद्ध के साथ उस तक पहँुचने वाली सामािजक सेवाओं 
की पहंुच में भी सधुार होगा। इसका उपयोग सेवा गुणवत्ता िनयंऽण और सामािजक कायर्बमों की दक्षता की िनगरानी 
के िलए भी िकया जा सकता है। अगर पयार्वरणीय अनुूयोगों में ÔनािवकÕ ूणाली का ठीक से उपयोग िकया जाये तो 
उिचत सवेर्क्षण, मानिचऽण,िनगरानी इत्यािद द्वारा पयार्वरण के िलए नकारात्मक ूभाव को कम करने में भी यह मदद 
कर सकता है। इसका उपयोग खतरनाक वःतुओं और उनके िनयऽंण ूणािलयों की िनगरानी में भी िकया जा सकता 
है। यह वाःतिवक समय में भूःखलन के अनुमान, तत्काल चेतावनी ूणाली एवं आपदा ूबधंन में भी मदद कर सकता 
है। 
ÔनािवकÕ को अलगाव में नहीं बिल्क अन्य नौवहन सेवाओं जैसे जीपीएस या ग्लोनास के संयोजन में इःतेमाल िकया 
जाना चािहए। चंूिक यह भारत सरकार के सपूणर् िनयंऽण वाली सेवा ू णाली है, इसिलए यह नौवहन सेवाओं में राजनीितक 
िनभर्रता के जोिखम को खत्म करेगा एव ंनौवहन सेवाओं की बेहतर उपलब्धता व बढ़ती सैन्य मजबूती भी सिुनिश्चत 
करेगा। ÔनािवकÕ के अनुू योगों को इस तरह से िवकिसत करने की जरूरत है िक यह समाज के सभी वगोर्ं तक पहँुच 
पाए, युवा और बजुुगर् भी इसके अनुूयोगों को समान रूप से इःतेमाल कर सकें । इसके सामािजक अनुूयोगों को 
िदव्यांगों, बजुुगोर्ं एव ंबच्चों की िनगरानी व देखभाल आिद के िलए भी िवकिसत िकया जा सकता है। 
ÔनािवकÕ ूणाली के सामािजक अनुूयोगों की एक ठोस नींव ःथािपत करने के िलए हमें वतर्मान एवं भिवंय को ध्यान 
में रखकर योजना की शुरुआत करनी चािहए। हम िनिश्चत रूप से यह कह सकते हैं िक ÔनािवकÕ आधािरत अनुूयोगों 
के समिुचत उपयोग के माध्यम से सामािजक समःयाओं और सावर्जिनक ूबधंन चनुौितयों का समाधान सभंव है, एव ं
इसके अनुूयोगों द्वारा एक बेहतर भिवंय की रूपरेखा भी तैयार की जा सकती है। 
सन्दभर् सचूी  

1. ISRO-IRNSS-ICD-SPS-1.0 [June 2014], INDIAN SPACE RESEARCH ORGANIZATION 
2. BeiDou Navigation Satellite System Open Service Performance Standard (2013) 
3. WWW.SAC.ISRO.GOV.IN 

4. WWW.ISRO.GOV.IN 

5. WWW.WIKIPEDIA.COM 

6. WWW.IBEF.ORG  

आभार 
मैं िवकास और शिैक्षक सचंार यूिनट (डेकू) के िनदेशक, ौी वीरेन्ि कुमार जी का आभारी हँू िक उन्होंने मझेु Ôनािवक 
के सामािजक अनुू योगोंÕ के ऊपर ये लेख िलखने का अवसर ूदान िकया। म ैकायर्बम योजना एव ंमलू्यांकन समहू के 
िनदेशक ौी राजेश खन्डेलवाल जी को भी धन्यवाद देना चाहँूगा िजन्होंने इस लेख को पूरा करने में मझेु समय-समय 
पर उिचत मागर्दशर्न और ूोत्साहन िदया एव ंकायर्बम योजना एवं िनगरानी समहू के ूमखु ौी एस एल राजशेखर जी 
को भी मै उनके िवशेष सुझाव एवं मागर्दशर्न के िलए आभार व्यक्त करता हँू।  
 रोिहत िसंह  

वजै्ञािनक/अिभयंता एस सी,  
कायर्बम योजना एव ंमलू्याकंन समहू 
िवकास और शैिक्षक संचार यूिनट 
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ःमाटर् इंिडया के िलए सटैकॉम का ूयोग  

भारत की ूगित में िरपोिटर्ंग टिमर्नल की उपयोिगताएँ 
(उंमा डाड, वजै्ञािनक/अिभयंता ÔएसडीÕ एसएटीडी/एसएसटीजी/एसएनएए, 
चंि ूकाश, वजै्ञािनक/अिभयंता ÔएसजीÕ एसएटीडी/एसएसटीजी/एसएनएए) 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 

भारतीय अंतिरक्ष अनसुंधान संगठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश : 
भारत एक िवशाल देश है िजसमें कई भौगोिलक िविवधताएं देखने को िमलती हैं, जसेै पहाड़ी िवःतार, रेिगःतान, घने 
जंगल, समुि आिद। इन िवःतारों में परंपरागत ःथलीय संचार नेटवकर्  उपलब्ध नहीं होते और अगर उपलब्ध हो तो 
िवश्वसनीय नहीं होते। ऐसे सदुरू के्षऽों में केवल उपमह द्वारा संचार ही िवश्वसनीय िवकल्प है। भारत के ऐसे दरू-दराज 
िवःतारों में उपमह द्वारा डेटा सचंार के िलए सैक-इसरो ने एम.एस.एस. िरपोिटर्ंग टिमर्नल का िनमार्ण िकया है। इस लेख 
में िरपोिटर्ंग टिमर्नल के बारे में सिंक्षप्त वणर्न िकया गया है। िरपोिटर्ंग टिमर्नल S-बैंड उपमह डेटा शांसमीटर (ूेिषऽ) है जो 
1200 bps गित से डेटा भेजता है और GPS अिभमाही के साथ उपलब्ध है। यह टिमर्नल लघु आपातकालीन संदेश और 
िःथित सदेंश भेज सकता है। यह टिमर्नल िविवध उपमह सचंार सेवाओं के िलए तैयार िकया गया है, जैसे िक लघु 
आपातकालीन संदेश भेजना, वाहन की शैिकंग, सेंसर के डेटा भेजना, फाइल शान्सफर करना, आपदा ूबधंन में डेटा भेजना 
इत्यािद। यह उपमह सेवाएं रेलवे, एयर-शािफक कंशोल, तट-सरुक्षा दल, भारतीय सरुक्षा दल, आपदा ूबधंन िवभाग इत्यािद 
के िलए उपयोगी हो सकती हैं। यह टिमर्नल आकार में छोटा, हलके वजन का और बटैरी द्वारा संचािलत बनाया गया है। 

ूःतावना : 
आजादी के 13 साल के अंदर ही अपना अंतिरक्ष कायर्बम शरुू करने के बाद भारत ने लगातार ूगित की और एकमाऽ 
ऐसा ूगितशील देश बना जो अंतिरक्ष िवज्ञान के के्षऽ में िवकिसत देशों के बीच जा खड़ा हुआ। भारतीय अंतिरक्ष अनसंुधान 
सगंठन (इसरो) अंतिरक्ष िवज्ञान और ूौद्योिगकी के उपयोग से देश के सवार्ंगीण िवकास में हमेशा कायर्रत रहा है। भारत 
के अंतिरक्ष कायर्बम में खास ध्यान देश की ूगित पर रहता है, चाहे सचंार उपमह हो या िरमोट सेंिसगं, भारत ने इन 
उपमहों का उपयोग देश के लोगों की ूगित और भलाई के िलए िकया है। इसी लक्ष को ध्यान में रखते हुए इसरो के 
अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सैक) ने देश के सदुरू के्षऽों से उपमह द्वारा डेटा संचार के िलए िरपोिटर्ंग टिमर्नल (RT) का िनमार्ण 
िकया है।  

िरपोिटर्ंग टिमर्नल S-बैंड उपमह डेटा शांसमीटर है जो 1200 bps ःपीड से डेटा भेजता है और GPS अिभमाही के साथ 
उपलब्ध है। यह टिमर्नल लघु आपातकालीन सदेंश और ःथान-िःथित सदेंश भेज सकता है। यह िविवध डेटा अंतरापषृ्ठ 
(इंटरफेस) जैसे िक RS-232, USB और Bluetooth के साथ उपलब्ध है, जो उपयोगकतार्ओं को आसानी से टिमर्नल चलाने 
में सहायता करता है। इसको ALOHA या TDMA नेटवकर्  के िलए सरंूपण (configure) िकया जा सकता है। इसको 
एम.एस.एस. बैंड में ट्यून िकया जाता है। यह महत्तम 80 अक्षर का सदेंश भेज सकता है। यह बटैरी से चलनेवाला साधन 
है और इसमें बैटरी को रीचाजर् करने की सिुवधा भी दी गई है। यह टिमर्नल 0.5 वॉट की पावर से उपमह को सदेंश 
िसग्नल भेजता है। यह िवःततृ दंड सावर्देिशक (wide band omnidirectional) ऐंटेना उपयोग करता है, इसिलए उपमह 
अनुवतर्न या सतंुलन की आवँयकता नहीं है। 
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िचऽ 1: िरपोिटर्ंग टिमर्नल द्वारा उपमह संचार  

िरपोिटर्ंग टिमर्नल द्वारा िनयत वाहक आविृत पर MSS S×C उपमही ूेषानुकर को भेजा गया सदेंश हब ःटेशन द्वारा िरसीव 
िकया जाता है। हब ःटेशन का सचंालन सेवा ूदानकतार् द्वारा िकया जाता है। हब ःटेशन द्वारा नेटवकर्  ूबधं एव ंउपमह 
कड़ी और उपभोक्ता नेटवकर्  के बीच गेटवे सयंोजकता ूदान िकया जाता है। िचऽ 1 में सम्पणूर् उपमह ूणाली को ूदिशर्त 
िकया गया है। 

टिमर्नल की िवशेषताए ंऔर उसकी सरंचना : 

 

िचऽ 2: सकै द्वारा िनिमर्त िरपोिटर्ंग टिमर्नल 

िचऽ 2 में सकै द्वारा िनिमर्त िकये गए दो तरह के िरपोिटर्ंग टिमर्नल िदखाए गए है। िरपोिटर्ंग टिमर्नल ूकार 1 में िडःप्ले 
और की-पडै िदए गए है, जब िक ूकार 2 में िडःप्ले और की-पडै मौजूद नहीं हैं। वाहन की शेिकंग या संवेदक से डेटा 

िरपोिटर्ंग टिमर्नल प्रकार 1 
(िडèÜले और की-पडै के साथ) 

िरपोिटर्ंग टिमर्नल प्रकार 2 

(िडèÜले और की-पडै के िबना) 
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भेजना जैसे उपयोगों के िलए िडःप्ले और की-पडै की आवँयकता नहीं होती, इसिलए उन्हें दरू करके ूकार 2 में टिमर्नल 
को छोटे आकार, कम दाम और कम पावर का बनाया गया है।  

इस टिमर्नल की मखु्य िवशेषताएं नीचे दी गई है: 

ूेष आविृत्त  2.67 – 2.69 GHz (S 
बैंड) 

िनगर्मन पावर 0.5 वॉट 

चनैल अंतराल 10 KHz 

माडुलन बी.पी.एस.के. (BPSK) 

ऽुिट सशंोधन दर ½ संवलन कोड   

डेटा दर  1200 bps 

उजार् ूदाय  +3.7 V, 4.5 Ah बटैरी 
ूचालन तापमान 0˚ to 50˚ C 

आिर्ता 95% at 40˚ C 

ूघात और कंपन पिरवहन ःतर का  

तािलका 1: िरपोिटर्ंग टिमर्नल की मुख्य िवशेषताएं 

  
िचऽ 3: िरपोिटर्ंग टिमर्नल का खडं आरेख  

िचऽ 3 में िरपोिटर्ंग टिमर्नल का ब्लॉक आरेख िदया गया है। टिमर्नल में मखु्यतः आधार बैंड िनयंऽक, सशें्लिषत S – बैंड 
माडुलक, शिक्त-ूवधर्क, S-बैंड पैच ऐंटेना, जीपीएस अिभमाही एवं ऐंटेना, बैटरी और बटैरी आवेशन पिरपथ होते हैं। टिमर्नल 
अलग अलग उपभोक्ता इंटरफेस भी ूदान करता है जैसे िक RS-232, USB, ब्लूटूथ, LCD और की-पडै।  
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आधार बैंड िनयंऽक उपभोक्ता इंटरफेस से डेटा ूाप्त करके उसे उपमह नेटवकर्  ूोटोकॉल अनुसार ूारूप करता है। डेटा ृेम 
अःफुिटत और सवंलन कोिडत होता है। आधार बैंड का डेटा 2400 ूितक/सेकंड के दर से िफ़ल्टर से पार होते हुए S- बैंड 
मोडुलक को िमलता है। S- बैंड मोडुलक आधार बैंड िसग्नल का MSS (2670-2690 MHz) बैंड की वाहक आविृत पर माडुलन 
करके उसे शिक्त ूवधर्क को भेजता है। शिक्त ूवधर्क माडुिलत S-बैंड िसग्नल की शिक्त ूविधर्त करके 0.5 वॉट कर देता 
है और S S-बैंड ूेष ऐंटेना को भेज देता है जो उपमह को िसग्नल िविकिरत करता है। 

िरपोिटर्ंग टिमर्नल की उपयोिगताएँ : 
यह टिमर्नल िविवध उपमह सचंार सेवाओं के िलए तयैार िकया गया है, जैसे िक लघु आपातकालीन सदेंश भेजना, वाहन 
की शेिकंग, सेंसर के डेटा भेजना, फाइल शान्सफर करना, आपदा ूबधंन में डेटा भेजना वगैरह। यह उपमह सेवाएं रेलवे, 
एयर-शािफक कंशोल, तट-सरुक्षक, भारतीय सेना के तीनों दल, सीमा सुरक्षा बल, कें िीय िरजवर् पिुलस बल, होमगाडर्, आपदा 
ूबंधन िवभाग वगैरह में उपयोगी हो सकती है। 

       
िचऽ 4: िरपोिटर्ंग टिमर्नल की िविवध उपयोिगताएँ और सेवाएं 

1.लघु सदेंश भेजना 
िरपोिटर्ंग टिमर्नल से पहले से समंिहत या टाइप िकया गया लघु सदेंश (महत्तम 80 अक्षर) भेज सकते है। सदेंश का डेटा 
टिमर्नल में मौजूद कोई भी बाह्य अंतरापषृ्ठ (interface) से भी सपंादन कर सकते हैं। यह टिमर्नल ��-232 या ��� 2.0 
अंतरापषृ्ठ से कंप्यूटर के साथ जोड़ सकते हैं और कंप्यूटर से िरपोिटर्ंग टिमर्नल के िलए बने सॉफ्टवेर एप्लीकेशन द्वारा 
सदेंश भेजा जा सकता है। यह टिमर्नल ब्लटूूथ वायरलेस इंटरफेस द्वारा ःमाटर् फोन से भी जुड़ सकता है और ःमाटर् फोन 
पर टिमर्नल की एंसोइड एप्लीकेशन इंःटाल करके ःमाटर् फोन से सदेंश भेज सकते है। 
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यह टिमर्नल आपातकालीन पिरिःथितयों में मदद के िलए लघु संदेश एव ंःथान-िःथित सदेंश सबंिंधत सरुक्षा िवभाग को 
भेजने में उपयोगी है। यह टिमर्नल उपमह द्वारा हब ःटेशन को सदेंश भेजता है। हब उस सदेंश को आगे अंितम उपयोगकतार् 
को पहंुचा देता है। 

                         
 

 
िचऽ 5 :िरपोिटर्ंग टिमर्नल एप्लीकेशन )कंप्यटूर और ःमाटर् फोन के िलए(  

 
िचऽ 6 :टिमर्नल से जुड़े कंप्यूटर और ःमाटर् फोन से लघु सदेंश सचंार  

2. वाहन की शेिकंग और मॉिनटिरंग 
वाहन की ःथान-िःथित सूचना भारत के सदुरू के्षऽों से करना एक चुनौती है, क्योंिक वहाँ िवश्वसनीय ःथलीय संचार 
सिुवधा उपलब्ध नहीं होती। ऐसे समय उपमह सचंार उत्तम िवकल्प है। वाहन के शेिकंग के िलए िरपोिटर्ंग टिमर्नल वाहन 
के उपर आरोिपत िकया जाता है और ऐंटेना उपर की तरफ रखा जाता है। वाहन पर लगा हुआ टिमर्नल अपने अंदर के 

िरपोिटर्ंग टिमर्नल एंसोइड एप्लीकेशन  िरपोिटर्ंग टिमर्नल सॉफ्टवेर एप्लीकेशन (िवन्डोज़) 
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GPS अिभमाही से वाहन की ःथान-िःथित की सचूना लेके उसे उपमह द्वारा हब ःटेशन तक पहंुचाता है। वाहन शेिकंग के 
िलए टिमर्नल TDMA िवधा (मोड) में चलाया जाता है। हब ःटेशन ःथान-िःथित की सूचनाएं उपयोगकतार् तक पहँुचाने का 
काम करता है। उपयोगकतार् इन सचूनाओं से वाहन की िःथित नईशे में देख सकता है।  

िरपोिटर्ंग टिमर्नल की यह सिुवधा रेलगाड़ी की िःथित सचूना देनेवाली ःवचािलत रेलवे शेिकंग ूणाली में, तट रक्षक के 
िलए ःवचािलत जहाज शेिकंग और मािनटिरंग ूणाली में, सरुक्षा दलों के सेना-वाहन की शेिकंग ूणाली में उपयोग की 
जा सकती है।  

3. सवेंदक )सेंसर (का डेटा भेजना या कोई उपकरण का डेटा लेक र भेजना 
िरपोिटर्ंग टिमर्नल िविवध डेटा अंतरापषृ्ठ (इंटरफेस) जैसे िक RS-232, USB और Bluetooth के साथ उपलब्ध है, इसिलए इसे 
डेटा समंहण प्लेटफामर् की तरह उसे िकया जा सकता है जो सवेंदक या उपकरण से डेटा लेकर उसे उपमह ूोटोकॉल 
अनुसार ूारूप करके उपमह को भेजता है। हब ःटेशन उपमह से डेटा िरसीव करके उसे उपभोक्ता तक पहंुचाता है। 
पयार्वरणीय ूदषूण और िविकरण मोिनटिरंग, मौसम की िःथित की जानकारी, जल िःथित की मोिनटिरंग वगरह सेवाओं 
में टिमर्नल की इस सिुवधा का उपयोग कर सकते है।  

 आपदा ूबंधन में िरपोिटर्ंग टिमर्नल का उपयोग  
आपदा ूबंधन में संचार उपकरणों की एक महत्त्वपूणर् भिूमका होती है। आपदाओं के समय ूायः सचंार के परंपरागत साधन ठप्प 

पड़ जाते है। इससे ूशासन को राहत कायोर्ं में किठनाई होती है। इन पिरिःथितयों में उपमह आधािरत संचार ूणािलयों की िवशेष 
उपयोिगता होती है। यह टिमर्नल ऐसा ही एक उपकरण है जो ूशासन के राहत कायोर्ं में अभतूपवूर् सहायता ूदान कर सकता 
है। यिद ऐसी ूणािलयों द्वारा सचंार व्यवःथा को पनुः ःथािपत न िकया जाये तो सभंवतः और भी अिधक जान-माल का नुकसान 

हो सकता है। भारतीय सेना, सीमा सरुक्षा बल, कें िीय िरजवर् पिुलस बल, होमगाडर् वगरह द्वारा सरुक्षा कायर् हेत ुइसका उपयोग 

िकया जा सकता है। आपदा के समय में लघु सदेंश और ःथान-िःथित की सचूना िरपोिटर्ंग टिमर्नल द्वारा भेज सकते हैं। 

4. छोटी साइज की फाइल का शान्सफर  
िरपोिटर्ंग टिमर्नल सुदरू के्षऽों से हब ःटेशन तक कम साइज की फाइल ःथानांतरण के िलए उपयोग में िलया जा सकता 
है। इसके िलए िरपोिटर्ंग टिमर्नल को RS-232 या USB इंटरफेस द्वारा कंप्यूटर से जोड़ा जाता है। िफर फाइल शान्सफर के 
िलए बने कंप्यूटर सॉफ्टवेर से फाइल को छोटे छोटे पकेैट में िरपोिटर्ंग टिमर्नल को भेजा जाता है जो उसे फॉमेर्ट करके 
उसे उपमह द्वारा हब ःटेशन को भेज देता है। हब ःटेशन में उन पकेैटों को जोड़ कर वापस फाइल बनाई जाती है। यह 
सिुवधा भारत के दरू दराज के्षऽों से इमेज या टेक्ःट फाइल हेड ऑिफस भेजने में उपयोगी हो सकती है। 

5. समिुी-सरहद पार करते चेतावनी सदेंश 
हमारे मछुआरे कई बार समुिी सरहद पार कर जाते हैं और पड़ोसी देशों द्वारा पकड़े जाते हैं। बीच समिु में उनके पास 
कोई संचार साधन नहीं होता िजससे वे अपनी ःथान-िःथित के बारे में जान सकें । िरपोिटर्ंग टिमर्नल में थोड़ा पिरवतर्न 
करके उसको नाव की ःथान िःथित की सचूना मछुआरे को िमलती रहे ऐसा बनाया जा सकता है और जैसे ही नाव सरहद 
पार करे, िरपोिटर्ंग टिमर्नल द्वारा चेतावनी संदेश भेजा जा सकता है जो उपमह नेटवकर्  से तट-रक्षक दल तक पहँुचाया जा 
सकता है।  

िनंकषर्: 
इस लेख में एकमागीर्य S बैंड िरपोिटर्ंग टिमर्नल और उसकी भारत देश में िविवध उपयोिगताओं का वणर्न िकया गया है। 
िकसी खास उपयोग के िलए इस टिमर्नल में जरुरी छोटे से पिरवतर्न करके उसका कद, दाम, पावर और पकेैिजंग बदल 
सकते हैं। 
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सदंभर्: 
1. िरपोिटर्ंग टिमर्नल के तकिनकी लेख  

2. िरपोिटर्ंग टिमर्नल के पिरक्षण एवं मलू्यांकन लेख 

आभार: 
लेखक  ,इस के्षऽ में कायर् करने का अवसर और ूोत्साहन देने के िलए ौी एस  .एन .सतािशया  )ूधान ,एस.ए.टी.डी (.की 
आभारी है। लेखक  ,ौी के .के .सदू )समहू ूधान एस.एस.टी.जी(. , ौी िनलेश देसाई )उप-िनदेशक एस.एन.ए.ए (.एवं ौी 

तपन िमौा )िनदेशक सकै (की भी आभारी है ,िजन्होंने यह लेख िलखने के िलए ूेिरत  िकया। ौीमती िनशा राना को 
टिमर्नल िनमार्ण में सहयोग के िलए िवशेष आभार। कुमारी नेहा को कंप्यूटर सॉफ्टवेर एप्लीकेशन िनमार्ण के िलए 
धन्यवाद।   

लेखक पिरचय: 

 

ौीमती उंमा िवनीत डाड ने वषर् 2008 में वी.वी.पी. इंिजिनयिरंग कॉलेज, राजकोट से 
इलेक्शॉिनक एवं कॉम्युिनकेशन में बी.ई. की िडमी ूाप्त की। उन्होंने वषर् 2008 में 
इसरो अंतिरक्ष उपयोग कें ि में कायर् आरम्भ िकया। वतर्मान में वह 
एसएटीडी/एसएनएए ूभाग में कायर्रत है। 

 

ौी चंि ूकाश ने वषर् 1998 में बी.ई.टी. मेसरा से इलेक्शॉिनकी अिभयांिऽकी में बी.ई. 
की िडमी ूाप्त की एवं 2004 में आई.आई.एस.सी. बैंगलूर से सचंरण अिभयांिऽकी में 
एम.टेक. िडमी ूाप्त की है। उन्होंने 1999 में इसरो अंतिरक्ष उपयोग कें ि में कायर् 
आरम्भ िकया। वतर्मान में वह एसएटीडी/एसएनएए ूभाग में कायर्रत है। 
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अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ  (Ultra Spectral Imaging ) Ð  

सुदरू संवेदन के नवीनतम उपकरण 
अिमय िबश्वास, वजै्ञािनक Ð एस.एफ. 

सावर्वणीर् और बहु वणर्बमीय ूकाशीय ूभाग, ूकाशीय ूणाली समहू, सवेंदक िवकास के्षऽ 
अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सकै), 

भारतीय अंतिरक्ष अनसुंधान संगठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

ूःतावना 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ िकसी एक िविशष्ट दृँय के िविभन्न रंगों में समरूप िचऽ ूःतुत करते हैं। अिधकांश 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽों में इन रंगों की संख्या सौ से अिधक होती है। आप यह सोच रहे होंगे िक यह कैसे 
सभंव हो सकता है? इस सदंभर् में रंग “तरंगदैध्यर्” नामक एक शब्द को सदंिभर्त करता है [1]। हम जानते हैं िक 
ूकाश एक िवदु्यत चमु्बकीय तरंग का रूप है। तरंगदैध्यर् (wavelength) दो उतरोत्तर लहरों के बीच की दरूी है, जैसा 
िक िचऽ 1 में िदखाया गया है। 

 
िचऽ 1: तरंगदैध्यर् 

हर एक अलग रंग का एक अलग तरंगदैध्यर् होता है। दृँय िविकरण (िजस ूकाश को मानवीय चक्ष ुअनुभव एवं 
ूभेद कर सकता है) की तरंगदैध्यर् का मान 0.4 µm से 0.7 µm के बीच होता है। अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ दृँय 
सीमा से परे (पराबैंगनी [0.2 µm] से अवरक्त [15 µm] तरंगदैध्यर् तक) भी िचऽों का िनमार्ण करने में सक्षम हैं। िवदु्यत-
चुबंकीय वणर्बम का एक योजनाबद्ध रूप िचऽ 2 में दशार्या गया है [2]। 
एक पिरभािषत वणर्बमीय अनुके्षऽ के अंतगर्त, बहुत ही संकीणर् बैंड िवःतार (< 20 nm) वाले बहुत सारे ूितिबम्ब 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ की आधारिशला हैं। इन ूितिबिम्बऽों में एक िनिदर्ष्ट वणर्बमीय सीमा के अंदर, उत्तरोत्तर 
ूितिबम्बों में सतत तरंगदैध्यर् होती हैं। 

अित वणर्बमीय क्यों? 
हमें अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ की आवँयकता क्यों है?” यह पहला सवाल है जो हमारे मिःतंक में आता है। इस 
ूश्न का सबसे सरल उत्तर है Ð “एक ही वःतु से अिधक से अिधक जानकारी ूाप्त करने के िलए”। यह जवाब आपको 
बहुत सरल लग सकता है, लेिकन यही यथाथर् है। अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ के अलावा सदुरू सवेंदन के के्षऽ में 
ूयोग में आने वाले अन्य ूितिबिम्बऽ हैं - सावर्वणीर् (एकल रंग / धूसर मापनी) और बहु वणर्बमीय (2-10 रंग) 
ूितिबिम्बऽ [3]। 

तरंगदैध्यर् 
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िवदु्यत-ूकाशीय ूितिबम्बन सवेंदक में ूयोग िकया जाने वाला िसद्धांत यह है िक एक दृँय में िविभन्न वःतुओं में 
शािमल पदाथर् अपने आणिवक सरंचना और ःथलूदशीर् मापन तथा आकृित के अनसुार िवदु्यत-चुम्बकीय िविकरण का 
परावतर्न, ूकीणर्न, अवशोषण और उत्सजर्न करते हैं। पिरणामःवरूप वणर्बमीय ूिचह्न का ूयोग िकसी दृँय में 
पदाथोर्ं की पहचान करने और उनको िविभन्न वगोर्ं में भेद करने के िलए िकया जा सकता है। िचऽ 3 में परावतर्कता 
ूिचह्न का एक उदाहरण िदखाया गया है [4]। 

 
िचऽ 2: िवद्यतु-चंुबकीय वणर्बम 

 

िचऽ 3: ूारुपी परावतर्कता ूिचह्न 

वणर्क्रम के घटक 

वनèपित

िमटटी

खिनज

मानव िनिमर्त सामग्री 

 

तरंगदैÚयर् (µ�)

 

परावतर्न 

अित वणर्बमीय ूितिबंबन 
ूकाश के वणर्बम का मापन हर 
एक िचऽांश में करता है 
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सावर्वणीर् ूितिबम्ब में एक ही रंग होता है और इसिलए ये धसूर रंग की छिव िदखाता है। हम ऐसे ूितिबम्ब में 
उपिःथत पिररेखा द्वारा वःतुओं की पहचान कर सकते हैं परंतु इन िचऽों का उपयोग वजै्ञािनक अध्ययनों के िलए 
नहीं िकया जा सकता है। सावर्वणीर् ूितिबम्ब का ूयोग मुख्यतः मानिचऽ कला अनुूयोगों के िलए िकया जाता है। 
बहु वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ कुछ (2-10) अपेक्षाकृत व्यापक तरंगदैध्यर् बैंड के साथ छिवयों का उत्पादन करते हैं। 
यद्यिप ये छिव वजै्ञािनक अध्ययनों के िलए सावर्वणीर् िचऽों की तलुना में बेहतर हैं, यह सभंव है िक अपेक्षाकृत दीघर् 
बैंड िवःतार और उत्तरोत्तर बैंड के बीच के अंतराल के कारण कई वःतओुं की पहचान लुप्त हो सकती है। बहु वणर्बमीय 
ूितिबम्बों का ूयोग मखु्यतः भूिम आवरण वगीर्करण, महासागर अनुूयोगों और खिनज अन्वेषण में िकया जाता 
है। 
अित वणर्बमीय में �अित� बहुत अिधक सखं्या के तरंगदैध्यर् बैंड को सदंिभर्त करता है। अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ 
सौ से अिधक सिन्निहत सकंीणर् बैंड में ूितिबम्ब उत्पन्न करता है। यह िकसी भी अन्य ूकार के आंकड़े की तुलना 
में अिधक सटीक और िवःततृ जानकारी ूदान करने की सभंावना ूदान करता है। अित वणर्बमीय और बहु वणर्बमीय 
दृँय लक्षण वणर्न की तुलना को िचऽ 4 में िदखाया गया है [5]। 
यह ःपष्ट है िक अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ का उपयोग करके अिधकतर ूिचह्नों का पता लगाया जा सकता है और 
इसिलए इसकी उपयोिगता सामने आ खड़ी होती है। सुदरू सवेंदन के के्षऽ में संसाधन ूबधंन, कृिष, खिनज अन्वेषण 
और पयार्वरण िनगरानी में कई अनुूयोग अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽों के द्वारा ूाप्त हो सकते हैं। इनके अलावा खाद्य 
ूसःंकरण, नेऽ देखभाल, जनन कोिशका गितिविध, जैव रक्षा, िनगरानी, नैदािनक िनदान और कैं सर का पता लगाने के 
िलए इन ूितिबम्बों का उपयोग करने के िलए सिबय अनुसधंान चल रहा है। अित वणर्बमीय ूितिबम्बन में 
वािणिज्यक, औद्योिगक और िचिकत्सा के्षऽों में काम आने की ूदीप्त क्षमता है [6]। 

 
िचऽ 4: अित वणर्बमीय और बहु वणर्बमीय 

अित वणर्बमीय ूोद्योिगकी 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ एक िऽ-आयामी उत्पाद का उत्पादन करते हैं [7]। आम तौर पर, िकसी वःतु की 
ःथािनक ूितिबम्ब िद्व-आयामी होती है। यह िद्व-आयामी वःतु को सैकड़ों िविभन्न तरंगदैध्यर् बैंडों में समरूप वःतुओं 
का िनमार्ण करना ही इन ूितिबिम्बऽों का कायर् है। िचऽ 5 एक िऽ-आयामी अित वणर्बमीय घनके्षऽ उत्पाद िदखाता 

अित वणर्बमीय बहु वणर्बमीय 

अिवरल वणर्बम असतत बैंड 

तरंगदैध्यर् तरंगदैध्यर् 

 

ूत्येक 
िचऽांश 
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है। सदुरू संवेदन में ूयुक्त संसचूक या तो रैिखक या के्षऽ सरणी संसूचक हैं। इसिलए, िऽ-आयामी उत्पाद बनाने के 
िलए िकसी ूकार की बमवीक्षण तकनीक आवँयक है। 
के्षऽ सरणी संसचूक और पशुॄमू बमवीक्षण का संयकु्त उपयोग अित वणर्बमीय सदुरू सवेंदन का सबसे आम तरीका 
है। इस तकनीक में, संसचूक की एक पिंक्त का ूयोग एक रेखीय ूितिबम्ब उत्पन्न करने के िलए िकया जाता है। 
इस रेखीय ूितिबम्ब को िविभन्न ूकार के वणर्बमीय िवभाजन िविधयों (बाद में समझाया गया) का उपयोग करके 
कई सौ रंगीन ूितिबम्बों में पिरवितर्त िकया जाता है। इसमें, संसचूक की ूत्येक पिंक्त जमीन के समरूप दृँय को 
दशार्ती है, हालांिक, अलग-अलग तरंगदैध्यर् बैंडों के साथ। के्षऽ सरणी ससूचंक में पिंक्तयों की संख्या अित वणर्बमीय 
बैंड की सखं्या के बराबर होती है। उपमह की गित द्वारा बनाई गई पशुॄूम बमवीक्षण का उपयोग करके िद्व-आयामी 
ःथािनक सचूना ूाप्त की जाती है। पशुबमू बमवीक्षण तकनीक को िचऽ 6 में िदखाया गया है [8]। 

 
िचऽ 5: अित वणर्बमीय घनके्षऽ 

 
िचऽ 6: पशुॄमू तकनीक 

पिरके्षपण तत्व 

समान्तिरऽ 

रेखािछि

ूितिबिम्बऽ 

दरूदशर्क िद्व-आयामी 
संसचूक 

उपमह गित ूमाजर्

वणर्बमीय चमक
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अन्य ूकार की बमवीक्षण तकनीकों में िव्हःकॄूम और ःटेप ःटैर तकनीक शािमल हैं। िव्हःकॄमू तकनीक में एक 
रेखीय सरणी का उपयोग िकया जाता है जहां एक सिबय बमवीक्षण तंऽ का उपयोग ःथािनक आयाम को बमवीक्षण 
करने के िलए िकया जाता है जो िक उपमह गित के लािम्बक िदशा में है। ःटेप ःटैर तकनीक के िलए एक िगम्बल 
मचं की आवँयकता होती है, जहां ससूंचक एक साथ दो ःथािनक आयामों को ूाप्त करता है और एक समय अंतराल 
में वणर्बमीय जानकारी ूाप्त की जाती है। 

अित वणर्बमीय अिभकल्प 
अित वणर्बमीय ूितिबम्ब का उत्पादन करने वाला यंऽ ूितिबबंन ःपेक्शममापी कहलाता है। एक ूितिबंबन 
ःपेक्शममापी में पांच िविशष्ट ूितरूपक शािमल होते हैं [9]: 
1) दरूदशर्क अम कैमरा 
2) रेखािछि 
3) वणर्बमीय पथृक्करण तत्व 
4) नाभीय कैमरा (समान्तिरऽ / ःपेक्शममापी) 
5) ससंचूक और सम्बिंधत इलेक्शािनक्स  
अित वणर्बमीय अिभकल्पना का खडं आरेख िचऽ 7 में िदखाया गया है। 

िचऽ 7: ूितिबंबन ःपेक्शममापी का योजनाबद्ध िचऽ 
दरूदशर्क बाजार में पाए गए िकसी भी अन्य कैमरे के समान है जहां पर उस पर आने वाली ूकाश (दृँय से परावितर्त 
अथवा उत्सिजर्त ूकाश) एक ूितिबम्ब में पिरवितर्त हो जाती है। दरूदशर्क का कायर् आवँयक ूितिबम्ब को संमह 
करना है। रेखािछि अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ का एक महत्वपणूर् तत्व है और उसे ठीक उसी ःथान पर रखा जाता 
है जहां लआय का ूितिबम्ब दरूदशर्क द्वारा बनाई जाती है। रेखािछि की चौड़ाई ूितिबिम्बऽ के वणर्बमीय िवभेदन के 
अनुकूल होती है। 
रेखािछि से बाहर िनकलती ूकाश वणर्बमीय पथृक्करण तत्व और ःपेक्शममापी का सामना करती है। वणर्बमीय 
पथृक्करण तत्व आने वाले ूकाश से िविभन्न रंगों को अलग करता है िजसमें कई तरंगदैध्यर् बैंड के िमौण होते हैं। 
रेखािछि में िःथत एक ूितिबम्ब को ःपेक्शममापी कई ूितिबम्बों में पिरवितर्त करता है, िजनमें ूत्येक का रंग 
अलग (अलग सकंीणर् तरंगदैध्यर् बैंड) होता है। पिरणामःवरूप अित वणर्बमीय ूितिबम्ब को अिधकृत करने के िलए 
ससंचूक को ःपेक्शममापी के नाभीय समतल पर रखा जाता है। 
सामान्य तौर पर, संसचूक िचऽांश का एक िद्व-आयामी सरणी होता है, जहा ंूत्येक पिंक्त अलग रंग के साथ एक 
समरूप िचऽ ूदिशर्त करती है। ससंूचक इलेक्शॉिनक्स मानव शरीर के मिःतंक के समान है। यह िचऽांश पर िगरने 

रेखािछद्र 
वणर्क्रमीय  
पथृक्करण 

èपेक्ट्रममापी संसूचक 

दरूदशर्क 
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वाली फोटॉनों को एक साथर्क तरीके से ूसंःकरण करती है िजससे िक िविभन्न अनुूयोगों के िलए वैज्ञािनकों द्वारा 
इसे समझा जा सके। 

वणर्बमीय िवभाजन 
हम वणर्बमीय पथृक्करण तत्व को अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ का िदल कह सकते हैं। वणर्बमीय िवभाजन के  
सबसे आम तरीके िनम्निलिखत हैं [10]। 
• पिरके्षपक िविध 
• समःवरक छननी 
• फूिरये रूपांतरण िविध 
पिरके्षपक िविध में, एक ही रंग को अलग-अलग तरीकों से अलग-अलग रंगों में िवभािजत िकया जाता है। िूज्म 
और मेिटंग वे दो पिरके्षपण तत्व हैं जो अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ में उपयोग िकए जाते हैं। िूज्म की कायर्कारी 
िचऽ 8 में िदखाई गयी है [11]। 

 
िचऽ 8: िूज्म द्वारा वणर्बमीय िवभाजन 

उभरती हुई ूौद्योिगिकयों में से कई सकंीणर् बैंड समःवरक छननी पर आधािरत हैं। वे बहुत ही सकंीणर् बैंड से िविकरण 
को आने देते हैं और कुछ मामलों में उनको वणर्बिमक तौर पर समःविरत भी िकया जा सकता है। ूितिबंबन 
ःपेक्शममापी का सरलतम अिभकल्प फ़ान छननी पर आधािरत है (चन्ियान-1 के अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ में 
इसे उपयोग िकया गया है)। ध्वािनक-ूकाशीय समःवरक छननी, िव िबःटल समःवरक छननी और समःविरत 
एटलॉन कुछ अन्य छननी हैं जो िक ूितिबिम्बऽ में रंगों की सखं्या और चौड़ाई को सिबय रूप से िनयिंऽत करते 
और बदलते हैं। 
फूिरये रूपांतरण िविध िपछले दो तरीकों से िभन्न है क्योंिक इस िविध में ूितिबिम्बऽ हाडर्वेयर के अन्दर वणर्बमीय 
िवभाजन नहीं होता है। इस िविध में ूितिबम्ब एक व्यितकरणलेख है, िजसका फूिरये रूपांतरण द्वारा ूसःंकरण कर 
वणर्बमीय िवभाजन िकया जाता है। सभी तीन िविधयों के अपने फायदे और नुकसान हैं और वे ूणाली और अनुूयोग 
के आवँयकता के अनुसार उपयोग में लाये जाते हैं। 

अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽों के उदहारण 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ 1980 के दशक की शुरुआत में उभरने लगे। िवश्व में िविभन्न सःंथाओं द्वारा िवकिसत 
कुछ अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽों की सचूी तािलका 1 में दी गयी है [12]। 

 

पिरके्षपण कोण 

 

 सफ़ेद 

लाल 

बैंगनी 
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तािलका 1: िवश्वभर के अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ 
संवेदक िनमार्ता बैंड की संख्या वणर्बमीय सीमा (µ�) 

हाइपिरयन (Hyperion) नासा गोडाडर् सेंटर  220 0.4 – 2.5 

 एिविरस (AVIRIS) नासा जेट ूणोदन लबै  224 0.4 – 2.5 

हाइमपै (HyMAP) एकीकृत ःपेक्शोिनक्स  100-200 0.45 – 2.5 

एिरस-1 (ARIES-I) एःपेस िलिमटेड  105 0.4 – 2.5 

िबस (CHRIS) ईएसए (ESA) 64 0.4 – 1.0 

एम3 (M3) नासा (NASA) 86 0.4 – 0.3 

इसरो ने 1990 के दशक के बाद से कई अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ िवकिसत िकए हैं। अगले कुछ वषोर्ं में, कई 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ इसरो द्वारा ूके्षिपत िकए जाएंगे। इसरो द्वारा िवकिसत वतर्मान संवेदक और भावी अित 
वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ की सचूी तािलका 2 में दी गई है। 

तािलका 2: इसरो के अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ 

ूितिबंबन अवरक्त ःपेक्शममापी की ूकाशीय योजना, िजसे चिंयान-2 में उड़ाया जाएगा, िचऽ 9 में िदखाई गई है। 

 
िचऽ 9: ूितिबबंन अवरक्त ःपेक्शममापी की ूकाशीय योजनाबद्ध 

सवेंदक उपमह बैंड की संख्या वणर्बमीय सीमा (µ�) 

इमेिजंग ःपेक्शोमीटर (Imaging Spectrometer) एयरबोनर् 143 0.4 – 0.9 

हायसी (HYSI) चिंयान-1 64 0.45 – 0.9 

िलवहायसी (LIVHYSI) यूथसटै 512 0.45 – 0.95 

एचवायएस -वीएनआईआर और एचआईएस-
एसडब्ल्यूआईआर (HYS-VNIR & HYS-SWIR) 

हायसीस/जीआईसटै 64 - 256 0.4 – 1 & 0.9 – 2.5 

आईआईआरएस (IIRS) चिंयान -2 256 0.7 - 5 

टीआईएस  (TIS) मंगल ऑिबर्टर िमशन 120 7 – 13 

मेिटंग 

आने वाली 
रौशनी
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भिवंय 
अित वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ ने सुदरू सवेंदन की मुख्य धारा में ूवेश कर िलया है। वह िदन दरू नही ंहै जब सदुरू 
सवेंदन के िलए कई ू के्षपण अित वणर्बमीय ू ितिबिम्बऽ के होंगे। माना जाता है िक िनकट भिवंय में अित वणर्बमीय 
ूौद्योिगकी पिरपक्व हो जाएगी। डेटा बंिचगं और ूितिबम्ब ूसःंकरण में ूगित के कारण, वह िदन बहुत दरू नही ंहै 
जब हम परा वणर्बमीय ूितिबिम्बऽ के उदय को देखेंगे, जहां सैकड़ों के बजाय हम एक िवशेष दृँय के िविभन्न 
तरंगदैध्यर् के साथ हजारों ूितिबम्बों को अिधकृत कर पाएंगे। ऐसे ूितिबिम्बऽों के उपयोग अतुलनीय होंगे। 
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सुदरू संवेदन द्वारा वायु गणुवत्ता के अध्ययन में नवीनतम ूयास 

आभा छाबडा 
कृिष एवं भू-पिरिःथित तंऽ ूभाग, जैिवक एवं महीय िवज्ञान तथा उपयोग मुप  

भू, समिु, वायुमंडल, महीय िवज्ञान और उपयोग के्षऽ 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि, भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो), अहमदाबाद 

सारांश 
वतर्मान समय में “वायु गुणवत्ता” एक अत्यंत महत्वपूणर् वैज्ञािनक शोध का िवषय है। सदुरू संवेदन ःथानीय, 
के्षऽीय, राष्टर्ीय तथा वैिश्वक ःतर पर वायु ूदषूकों के तुलनात्मक कािलक आविृत के साथ साररूप दृँय ूःतुत 
करता है। ूःतुत ूपऽ में वायु गुणवत्ता के अध्ययन में सहायक सुदरू सवेंदन के िविभन्न आयामों की चचार् की 
गयी है। उत्तर भारत में धंुआ एवं धूल प्लूम द्वारा के्षऽीय वायु गुणवत्ता पर दुं ूभाव का सुदरू संवेदन के आंकड़ों 
एवं ूपथ मॉडल द्वारा अध्ययन से इसके ॐोत ओर लंबी दरूी के पिरवहन को दशार्या गया है। िविभन्न वायु 
ूदषूकों के िनयिमत मापन के िलए सकै में दो वायु गुणवत्ता मोिनटिरंग ःटेशनों को ःथािपत करके इस महत्वपूणर् 
िवषय के अध्ययन की िदशा में एक नवीनतम ूयास भी िकया भी गया है। 

1. ूःतावना  

जीवन के अिःतत्व के िलए वायु एक अत्यन्त आवँयक तत्त्व है। अनेक ूकार के ूाकृितक एवं मानवजन्य 
ूदषूक वायु गुणवत्ता को हािन पहुचाकर ‘वायु ूदषूण’ करते हैं। िवश्व ःवाःथ्य संगठन के अनुसार Ôवायु ूदषूणÕ 
एक ऐसी िःथित है, िजसके अन्तगर्त बाह्य वातावरण में मनुंय तथा उसके पयार्वरण को हािन पहँुचाने वाले तत्व 
सघन रूप से एकिऽत होकर वायु के सामान्य संगठन में माऽात्मक या गुणातात्मक पिरवतर्न कर देते हैं। यह 
वायु ूदषूक सूआम ठोस कण या तरल बंूदों (पािटर्कुलेट मटैर, एरोसोल), हािनकारक गैसों (जैसे काबर्न-डाइ-
ओक्साइड, काबर्न-मोनो-ओक्साइड, मीथेन, सल्फर-डाइ-ओक्साइड, नाईशोजन के ओक्साइड, वांपीय जैिवक यौिगक 
आिद) के रूप में हो सकते हैं। इन वायु ूदषूकों की वायुमडंल में सापेक्ष बहुतायता एवं सांिता ःथािनक तथा 
कािलक ःतर पर अत्यिधक पिरवतीर् है। इसके अितिरिकत एरोसोल प्लमू का लंबी दरूी का पिरवहन भी गंभीर 
रूप से के्षऽीय और महाद्वीपीय ःतर पर वायु गुणवत्ता को ूभािवत करता है। िबगड़ती हुई वायु गुणवत्ता के अनेक 
दुं ूभाव मानव ःवाःथ्य, वायुमंडलीय ूिबयाओं, जलीय चब, पथृ्वी के िविकरण बजट इत्यािद पर सवर्ज्ञात हैं।  

वतर्मान में ःथानीय से लेकर वैिश्वक ःतर पर वायु गुणवत्ता का आकलन एवं माऽीकरण एक वैज्ञािनक चुनौती है 
(आई पी सी सी, 2013)। भारत जैसे िवशाल देश में वायु मािनटरन के िलए सीिमत यथािःथत मापन तंऽ उपलब्ध 
हैं, जो के्षऽीय ःतर पर वायु गुणवत्ता का पूरा िचऽण ूःतुत करने में असमथर् होते हैं (सी.पी. सी. बी, 2014)। 
सूदरू संवेदन ःथानीय, के्षऽीय, राष्टर्ीय तथा वैिश्वक ःतर पर वायु ूदषूकों के तुलनात्मक कािलक आविृत के साथ 
साररूप दृँय ूःतुत करता है। िविभन्न सुदरू संवेदन आंकड़ों के ूयोग से वायु ूदषूकों की वायुमंडलीय सांिता 
और सचंरण का पता चलता है। इसके अितिरक्त उपमह आधािरत िलडार द्वारा एरोसोल की उध्वार्धर रचना और 
ूकार की भी बहुमूल्य जानकारी ूाप्त होती है। सुदरू संवेदकों की ःथािनक, ःपेक्शमी व कािलक िवभेदन क्षमता 
के आधार पर वायु गुणवत्ता के िविभन्न घटकों का अध्ययन िकया जा सकता है। यह भी सत्य है िक सुदरू सवेंदन 
से ूाप्त जानकारी, िविकरणी ःथानांतरण मॉडल द्वारा वायुमंडलीय ूांचलों का उपयोजन आिद के वैधीकरण के िलए 
के्षऽीय या यथािःथत आंकड़ों की महत्वपूणर् भूिमका होती है। अतः सदुरू संवेदन और के्षऽीय आंकड़ों को एक 
एकीकृत तंऽ के रूप में देखा जाना चािहए (मािटर्न, 2008)।  
ूःतुत ूपऽ में वायु गुणवत्ता के अध्ययन के िलए सदुरू सवेंदन के माध्यम और आंकड़ों के उपयोग की संिक्षप्त 
चचार् की गई है। साथ ही अक्टूबर-नवम्बर 2016 के दौरान उत्तर भारत में धंुआ एवं धूल प्लूम पिरवहन से के्षऽीय 
वायु गुणवत्ता पर दुं ूभाव का सुदरू सवेंदन द्वारा अध्ययन को भी दशार्या गया है। वायु गुणवत्ता के अध्ययन में 
सहायक यथािःथत आंकड़ों को िनयिमत रूप से एकिऽत करने के िलए सकै में वायु गुणवत्ता मोिनटिरंग ःटेशनों 
को ःथािपत करने के नवीनतम ूयासों की भी चचार् की गई है। 

2. वायु गणुवत्ता अध्ययन में सहायक सदुरू सवेंदन माध्यम और आंकड़े 

उपमह आधािरत सुदरू संवेदन Ð  
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ूाथिमक रूप से पथृ्वी की िनचली कक्षाओं में िःथत ीुवीय उपमह आधािरत सुदरू संवेदक शोपोिःफअर की िनचली 
सतहों में अल्पमािऽक गैसों की सांिता को समझने में सहायक होते हैं। साधारण तौर पर यह संवेदक नािदर िदशा 
में अवलोकन करते हुए वायुमंडलीय सीमा परत के सपूंणर् कॉलम में ूदषूक की सांिता का ज्ञान कराते हैं। उदाहरण 
के तौर पर, वतर्मान में मध्यम िवभेदन ःपेक्शम िविकरणमापी, मोिडस (MODIS), शोपोिःफअर में ूदषूण मापन, 
मोिपट (MOPITT), कुल ओजोन मापन ःपेक्शोमीटर, टॉमस (TOMS), मीनहाउस ओब्सेिवर्ंग सैटेलाइट (GOSAT), 
ओिबर्िटंग काबर्न ऑब्जवेर्टरी, ओसीओ-2 (OCO-2) इत्यािद उपमह आधािरत सुदरू संवेदक िविभन्न गैस और 
एयरोसोल वायु ूदषूकों के अनेक घटकों को समझने में सहायक हैं। ीुवीय उपमह उच्च ःथािनक और ःपेक्शमी 
िवभेदन क्षमता में बेहतर परन्तु कािलक िवभेदन में सीिमत होते हैं। इसकी अपेक्षा भूिःथर उपमह इन्सैट-3डी, 3 
डीआर (INSAT-3D, 3DR) उच्च कािलक िवभेदन क्षमता के कारण थोड़े कालांतर में एयरोसोल के पिरवहन और 
फैलाव को समझने में बहुत सहायक िसद्ध होते हैं। इसके अितिरक्त उपमह आधािरत लेसर रडार या िलडार एयरोसोल 
और बादलों के उध्वार्कार िवतरण और ूोफाइल की जानकारी देते हैं। कैिलप्सो उपमह आधािरत कािलओप संवेदक 
एक ऐसा ही नािदर देखता िलडार है जो 1064, 532 nm (नैनोमीटर) तरंगदैघ्यर् का ूयोग कर एयरोसोल और 
बादलों के उध्वार्कार िवतरण और ूोफाइल के साथ उनकी ूकाशीय और भौितक गुणधमर् बताता है। इन सुदरू 
संवेदकों से ूाप्त आंकड़ों द्वारा हाल में घिटत धंुआ एवं धूल प्लूम पिरवहन से के्षऽीय वायु गुणवत्ता पर दुं ूभाव 
की घटना का िवःततृ िववरण अगले खंड में िकया गया है। िनकट भिवंय में इसरो के भिूःथर उपमह, जीआईसटै 
से उच्च कािलक िवभेदन के साथ उच्च ःपेक्शमी िवभेदन आंकडे वायु गुणवत्ता अध्ययन में बहुत मददगार िसद्ध 
हो सकते हैं।  
हवाई सुदरू संवेदन Ð  
शहरों और औद्योिगक के्षऽों में िबंद ुॐोत जैसे ताप िवदु्यत संयऽ, कारखाने तथा ूाकृितक ॐोत जैसे ज्वालामुखी, 
जंगल की आग आिद से उत्सिजर्त होने वाले वायु ूदषूकों के अध्ययन में उच्च ःथािनक और अितःपेक्शमी 
िवभेदन क्षमता वाले हवाई सदुरू संवेदक बहुत सहायक िसद्ध हुए हैं (इिःपनेित्त एवं अन्य, 2008., िदःचाम्प्स एवं 
अन्य, 2013, थोम्पसन एवं अन्य, 2015)। गत वषर् फरवरी, 2016 के दौरान इसरो-नासा अयेिविरस-एनजी 
(AVIRIS-NG) अितःपेक्शमी हवाई िमशन द्वारा कोटा और अहमदाबाद शहरों में सुदरू संवेदन के आंकड़ों को एकिऽत 
िकया गया। इन आंकड़ों के िवशे्लषण और िविकरण ःथानांतरण अनुरूपण मॉडल के ूयोग से िबंद ुॐोतों से 
उत्सिजर्त होने वाली काबर्न-डाई-ऑक्साइड गैस की सांिता का उद्धरण िकया गया (िचऽ -1)।  

 
िचऽ 1 (क) अितःपेक्शमी हवाई सुदरू संवेदक के आंकड़ों द्वारा कोटा तापीय िवदु्यत संयऽ का ूाकृितक वणर् 
सिम्मौ (ख) अितःपेक्शमी सुदरू संवेदन द्वारा िवदु्यत संयऽ से उत्सिजर्त काबर्न-डाई-ऑक्साइड का उद्धरण 

जमीन आधािरत सुदरू संवेदन- 
िनचले वायुमंडल में िःथत अनेक ूकार के एरोसोल जैसे जैिवक, समिुी नमक, सल्फेट आिद होते हैं, इनमें से 
कुछ एरोसोल बादलों के बनने में बादल संघनन नािभक (Cloud Condensation Nuclei) के रूप में सहायक 
भूिमका भी िनभाते हैं। धंुध जैसी ूदिूषत पिरिःथतयों में एरोसोल और CCN के संबंध शोधकतार्ओ को आवँयक 
जानकारी देते हैं (भट्टू और िऽपाठी, 2015)। बादलों के बनने में जल वांप महत्वपूणर् भूिमका िनभाती है तथा 
वायुमंडल में इसकी माऽा अत्यिधक पिरवतर्नशील है। साथ ही जल वांप एक ूाकृितक पादपगहृ गैस है, जो पथृ्वी 
के िविकरण बजट को िनयंिऽत भी करती है। जमीन आधािरत वायुमंडलीय िलडार, रडार और सोनार यन्ऽ वायु 
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ूदषूण व वायु गुणवत्ता के अध्ययन में वायुमडंलीय सीमा परत की गितशीलता, िविभन्न मौसमसम्बन्धी मापदंडों, 
बादलों और एरोसोल की रचना के बारे में महत्वपूणर् जानकारी ूदान करते हैं।  

3. धुंआ एवं धूल प्लमू पिरवहन से के्षऽीय वायु गणुवत्ता पर ूभाव  
जैवभार ज्वलन से उत्पन्न धुआं एवं ूाकृितक धूल आंधी, वायु ूदषूण और क्षीण वायु गुणवत्ता के ूमखु ॐोत है। 
िसन्धु-गंगा मैदान दिक्षण एिशया का एक बहुत महत्त्वपूणर् कृिष-पािरिःथितकी के्षऽ है जो पािकःतान, भारत, नेपाल 
और बांग्लादेश देशों के कुल भौगोिलक के्षऽफल के पांचवे भाग में फैला हुआ है। ूत्येक वषर् उत्तर भारत में ूमुख 
रूप से पंजाब, हिरयाणा और पिश्चम उत्तर ूदेश में मानसनू के पश्चात अक्टूबर-नवम्बर माह में िकसान खेतों में 
ही धान की फसल के अविशष्ट जला देते हैं। बड़ी माऽा में खुले में फसल के अविशष्ट जलने से वायुमंडल में 
एयरोसोल की माऽा बहुत बढ़ जाती है। साथ ही इससे अनेक हािनकारक वायु ूदषूकों जैसे काबर्न-डाई-ऑक्साइड, 
काबर्न मोनोऑक्साइड, मीथेन, वांपीय जैिवक यौिगक, नाईशोजन के ऑक्साइड इत्यािद का उत्सजर्न होता है। यह 
धुआं उत्तरी-पश्चमी हवाओं के साथ मीलों दरू तक पूरे िसन्धु-गंगा मदैान के्षऽ को आच्छािदत कर लेता है। कभी-
कभी हवाओं की गित और िदशा से इसका असर बंगाल की खाड़ी तक भी देखा जा सकता है। फसल जैवभार 
ज्वलन से उत्पन्न अवशोषक एयरोसोल महत्वपूणर् रूप से इस के्षऽ के ःथलीय िविकरण बल (-57.2 से -96.9 
Wm-2) को तथा िनचले व मध्यम क्षोभ मडंल को (43.0 से 86.5 Wm-2) तािपत कर देते हैं (शमार् एवं अन्य, 
2012)। इनके अल्प व दीधर्कािलक पिरणाम ःथािनक, के्षऽीय और वैिश्वक जलवायु और मानव ःवाःथ्य पर 
िवपरीत ूभाव डालते हैं (कःकौितस, 2014)। 
गत अक्टूबर-नवम्बर 2016 की अविध के दौरान भी हुई इस घटना ने कई िदन तक देश की राजधानी िदल्ली 
समेत उत्तर व मध्य भारत के कई शहरों में वायु गुणवत्ता पर गंभीर ूभाव डाला। टेरा/एक्वा मोिडस संवेदक से 
1 िकलोमीटर तथा ओिशयनसेट -2 ओिशयन कलर मॉिनटर (OCM) से 360 मीटर ःथािनक िवभेदन के ूितिबम्बों 
द्वारा इस घटना का िवःतार से अध्ययन िकया गया। ओिशयन कलर मॉिनटर आठ बैंड का एक बहु-ःपेक्शमी 
कैमरा है, जो दृँय से िनकट अवरक्त ःपेक्शमी परास में दो िदन की कािलक अविध से आंकड़े ूदान करता है। 
620 nm, 555 nm and 490 nm के तरंगदैघ्यर् के आंकड़ों को लेकर आरजीबी ूितिबम्ब बनाये गए। न केवल 
भारत के पंजाब, हिरयाणा राज्यों में बिल्क पािकःतान के पंजाब ूान्त में भी जैवभार ज्वलन की अनेक घटनाएँ 
देखी गई। इन ूितिबम्बों में फसल जैवभार ज्वलन के ःथानों को तथा धुएं के प्लमू पिरवहन को ःपष्ट रूप से 
देखा व इसके फैलाव को समझा जा सका (िचऽÐ2)। साथ ही टेरा/एक्वा मोिडस तथा भारतीय भूिःथर उपमह 
INSAT-3D आंकड़ों (550 nm) से व्युत्पन्न एयरोसोल ूकाशीय गहराई (Aerosol Optical Depth, AOD) उत्पाद 
और INSAT-3D आंकड़ों और मौसम मॉडल द्वारा हवा की िदशा का पूवार्नुमान का भी अध्ययन िकया गया (िचऽ-
3)। एयरोसोल ूकाशीय गहराई सतह से सुदरू संवेदक तक उध्वार्कार कॉलम में एयरोसोल की बहुतायतता को 
दशार्ता है। यह भूभौितकीय ूाचल PM2.5 एयरोसोल की सांिता के साथ वायु गुणवत्ता की महत्वपूणर् जानकारी 
ूदान करता है। िविभन्न ःथािनक व कािलक िवभेदन क्षमता वाले ीुवीय व भूिःथर उपमह आधािरत सुदरू 
संवेदकों से ूाप्त िचऽों से इस घटना की िनरंतर मोिनटिरंग एवं ूाप्त जानकारी कें िीय ूदषूण िनयन्ऽ बोडर्, नयी 
िदल्ली को दी गई। तत्पश्चात सुदरू संवेदन द्वारा वायु गुणवत्ता मोिनटिरंग की िनयमत जानकारी सैक के वेदास 
पोटर्ल में माध्यम से दी जा रही है। 
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िचऽ 2- (क) उत्तर भारत में फसल अविशष्ट जलाये जाने की घटनाएँ और उनसे उत्सिजर्त धुएं का िसन्द-ूगंगा 
मैदान के्षऽ में फैलाव का मोिदस सवेंदक से ूाप्त 19 अक्टूबर 2016 का ूितिबम्ब (ॐोत: नासा वल्डर् व्यू),  

(ख) ओिशयनसेट -2 ओिशयन कलर मॉिनटर से ूाप्त आंकडो का िमथ्या वणर् सिम्मौ  

 
 

 

 

 

 

 

िचऽ 
3 

(क) INSAT-3D आंकड़ों से व्यूत्पन्न एयरोसोल ूकाशीय गहराई (Aerosol Optical Depth AOD) उत्पाद, 3 (ख) 
INSAT-3D आंकड़ों और मौसम मॉडल द्वारा हवा की िदशा का पूवार्नुमान 

30 अक्टूबर, 2016 को दीपावली के त्यौहार के समय वायु गुणवत्ता की िःथित और भी ख़राब हो गई। भारी माऽा 
में जैवभार ज्वलन के धुएं के साथ पटाखों के जलाने से उत्सिसर्त धंुआ और ःथानीय मौसमी ूाचलों की िःथित 
के कारण िदल्ली समेत उत्तर भारत के कई शहरों में वायु गुणवत्ता की िःथित गंभीर बनी रही। िचऽ-4 में 
ओिशयनसेट-2 ओिशयन कलर मॉिनटर के 360 मीटर ःथािनक िवभेदन के ूितिबंब से इस घटना को ःपष्टता से 
िदखाया गया है। इन मानवोद्भावी वायु ूदषूण की घटना के साथ एक भयंकर ूाकृितक घटना भी घिटत हुई 
िजसने वायु गुणवत्ता को बुरी तरह ूभािवत कर िदया। 3 नवम्बर 2016 को अफ़ग़ािनःतान के उत्तरी बाल्ख ूान्त 
के माजरे-शरीफ और फूल-खुमरी के्षऽों में एक भीषण धूल भरा तूफान िवकिसत हुआ। इस भयंकर धूल की प्लमू 
ने मीलों दरू पिरवहन करते हुए पािकःतान और उत्तर भारत के कई के्षऽों को बुरी तरह एक मोटी धूल की परत 
के रूप में ढक िलया। टेरा/एक्वा मोिडस उपमह आधािरत संवेदक के 1 िकलोमीटर ःथानीय िवभेदन ूितिबम्बों 
में (िचऽ- 5) तथा ओिशयन कलर मॉिनटर के ूितिबम्बों द्वारा इस घटना को ःपष्ट रूप से देखा गया तथा जमीनी 
िचऽों के माध्यम से भी इस घटना की पुिष्ट की गई (िचऽ- 6)। 

 
िचऽ 4 : उत्तरी भारत में धंुए की प्लूम को दशार्ता ओिशयन कलर मॉिनटर का ूाकृितक वणर् सिम्मौण 

इस घटना की अविध के कें िीय ूदषूण िनयन्ऽण बोडर्, िदल्ली से ूाप्त यथािःथत आंकड़ों का भी अध्ययन िकया 
गया और यह पाया गया िक वायुमंडल में पी.एम 2.5 तथा पी.एम 10 एयरोसोल की सांिता भारतीय पयार्वरण 
मानकों से बहुत अिधक थी। िदल्ली में द्वारका और पंजाबी बाग िःथत वायु मोिनटिरंग ःटेशनों के आंकड़ों के 
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िवशे्लषण से यह ज्ञात हुआ िक 31 अक्टूबर और 03 नवम्बर 2016 को पी.एम 2.5 और पी.एम 10 की सांिता 
बमशः 520.57 एवं 638.34 माइबोमाम ूित घन मीटर मापी गई जो सी पी सी बी की मानक 60 एवं 100 
माइबोमाम ूित घन मीटर बमशः से बहुत अिधक थी। वायु गुणवत्ता की यह िःथित बड़े पैमाने पर मानव 
ःवाःथ्य और के्षऽीय जलवाय ुको ूभािवत करती है। इस अविध में अनेक लोग श्वास सम्बन्धी बीमािरयों और 
तकलीफों से पीिड़त हुए। 

 
िचऽ 5 : 03 नवम्बर 2016 को उत्तरी भारत में धूल और धंुए की प्लूम को दशार्ता मोिडस ूाकृितक वणर् 

सिम्मौण (ॐोत: नासा वल्डर् व्यू) एवं जमीनी िचऽ (ॐोत: इन्टरनेट) 

 
िचऽ 6 : 03 नवम्बर 2016 को उत्तरी भारत में धूल और धंुए की प्लूम को दशार्ता ओिशयन कलर मॉिनटर का 

ूाकृितक वणर् सिम्मौण  

4. वायु िव्यमान ूपथ मॉडल द्वारा धुंआ एवं धूल प्लमू पिरवहन का अध्ययन  

सुदरू संवेदन एवं यथािःथितक आंकड़ों के अलावा वायुमान ूपथ मॉडल बेहतर तरीके से िकसी भी ःथान पर धंुआ 
एवं धूल से उत्पन्न वायु ूदषूण की अत्यािधक सांिता के िलए इनके प्लमू पिरवहन एवं िवशेष मौसमी िवकल्पों 
को समझने में बहुत सहायक होते हैं (चंुग एवं अन्य, 2014)। अक्टूबर-नवम्बर 2016 की अविध के दौरान उत्तर 
भारत में हुई मानवोद्भावी एवं ूाकृितक घटनाओं से उत्सिजर्त और उत्पन्न धंुआ एवं धूल प्लूम का लंबी दरूी का 
पिरवहन का अध्ययन हाइिॄड िसंगल पािटर्कल लामंिगयन इन्तेगेरातेद शेजकशी (HYSPLIT) मॉडल द्वारा िकया 
गया। पंजाब (31.15 अक्षांश, 75.34 देशान्तर) और िदल्ली (28.70 अक्षांश, 77.10 देशान्तर) के िलए नोवा से ूाप्त 
हवा की िदशा और वायुदाब आंकड़ों को हाईिःप्लट मॉडल में ूयोग द्वारा अम और पश्च ूपथ तैयार िकये गए। 
500 मीटर की ऊँचाई पर पंजाब और िदल्ली पर धंुआ एवं धूल प्लूम पिरवहन के अम और पश्च ूपथों को 72 घंटों 
की अविध के िलए िवकिसत िकया गया। उदाहारण के तौर पर, 03 नवम्बर, 2016 के पश्च ूपथ के िवशे्लषण से 
ज्ञात हुआ िक पंजाब और िदल्ली के वायुमंडल में घने धंुआ एवं धूल की उत्पित्त सीमापार अफगािनःतान की ओर 
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से हुई थी तथा अम ूपथ िवशे्लषण से इसके उत्तर और मध्य भारत में संभािवत फैलाव की जानकारी ूाप्त हुई 
(िचऽ Ð 7)। कःकौितस एवं अन्य, 2014 ने अक्टूबर-नवम्बर 2012 के दौरान पंजाब के ऊपर वायुमान ूपथ मॉडल 
द्वारा लंबी दरूी के प्लूम पिरवहन के अध्ययन से यह ज्ञात हुआ िक यह प्लूम पिरवहन पिश्चम से पूवर् िदशा की 
ओर ूवािहत हुआ िजससे इस के्षऽ में एयरोसोल ूकाशीय गहराई में बहुत विृद्ध देखी गयी।  

 पंजाब, िदनांक : 03 नवम्बर, 2016, पश्च ूपथ पंजाब, िदनांक : 03 नवम्बर, 2016, अम ूपथ  

िदल्ली, िदनांक : 03 नवम्बर, 2016, पश्च ूपथ िदल्ली, िदनांक : 03 नवम्बर, 2016, अम ूपथ 

िचऽ-7 पंजाब और िदल्ली पर 72 घंटों के िलए ूपथ मॉडल द्वारा अनुरूिपत अम और पश्च ूपथ का िचऽण 

5. वायु गणुवत्ता मोिनटिरंग ःटेशनों की ःथापना  

हाल ही में सकै और भारतीय उष्टकिटबंधीय मौसमिवज्ञान संःथान, पथृ्वी िवज्ञानं मऽंालय के बीच वायु गुणवत्ता 
पर वैज्ञािनक शोध एवं सहयोग के सफ़र-अहमदाबाद एम.ओ.यू. के अंतगर्त िविभन्न वायु ूदषूकों के िनयिमत 
मापन के िलए सैक में दो वायु गुणवत्ता मोिनटिरंग ःटेशनों को ःथािपत िकया गया है। िसःटम ऑफ़ एयर 
कौिलटी वेदर फोरकाःट एंड िरसचर् (सफ़र), भारत सकार्र की एक महत्वाकांक्षी पिरयोजना है। इन 24×7 मोिनटिरंग 
ःटेशन में िविभन्न संवेदकों द्वारा सतही वायु गुणवत्ता को ूभािवत करने वाले गैस और पािटर्कुलेट मटैर ूदषूकों 
एवं मौसम के ूाचलों का िनरंतर मापन िकया जाता है। इन आंकड़ों को मौसम पूवार्नुमान मॉडल में ूयोग करके 
वाःतिवक काल एवं अगले तीन िदन का वायु गुणवत्ता का पूवार्नुमान साधारण जनमानस तक एक एल. ई. डी 
िडःप्ले के माध्यम से िदखलाया जाता है। सकै इसरो में िःथत यह वायु गुणवत्ता मोिनटिरंग ःटेशन इस महत्वपूणर् 
िवषय के अध्ययन की िदशा में एक सराहनीय ूयास है। 

6. िनंकषर्  
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अनेक ूकार के ूाकृितक एवं मानवजन्य ूदषूक वायु गुणवत्ता को हािन पहंुचाकर Ôवायु ूदषूणÕ करते हैं। िविभन्न 
वायु ूदषूकों की वायुमंडलीय सांिता और ःथानीय एवं कािलक पिरवतर्नशीलता को समझने और माऽीकरण करने 
में सुदरू संवेदन बहुत उपयोगी है। इसके अितिरक्त वायु िव्यमान ूपथ मॉडल के्षऽीय ःतर पर एरोसोल प्लमू का 
लंबी दरूी का पिरवहन वायु गुणवत्ता को समझने में सहायक होते हैं। एकीकृत तऽं के रूप में वायु ूदषूण यथािःथत 
आंकड़ें, सुदरू संवेदन आंकडे, मौसम ूाचल और वायु िव्यमान ूपथ मॉडल वायु गुणवत्ता को िवःतार से समझने 
के िलए अत्यंत आवँयक है। 
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ःकेटसैट-1 के उच्च-िवभेदन एल2ए डेटा उत्पाद: एक कदम उच्च-िवभेदन 
ूकीणर्मापी डेटा ूबमण की ओर 

High resolution L2A data products of SCATSAT-1: a step towards 
high resolution Scatterometer Data Processing 

देवांग मांकड, सुरेश गुजर्र और शुभम गुप्ता, 
सूआमतरंग डेटा ूबमण ूभाग ,संकेत और ूितिबम्ब ूबमण समूह 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सैक) 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो)  
अहमदाबाद, गुजरात, भारत 

सारांश 
सूआम-तरंगी नीतभार पथृ्वी के िविवध के्षऽों के परावतर्न का मापन करके तीोता ःतरों का अभ्यास करते 

हैं। ूकीणर्मापी से ूाप्त डेटा का ूबमण करने से समुिों का बहुत कम समय में पुनरावलोकन हो सकता है और 
इनमें उठते चबवातों का पूवार्नुमान िकया जा सकता है। कच्चे आंकड़ों से ूबिमत डेटा उत्पाद बनाने की पूरी 
ूिबया को ःवचािलत बनाने से अंितम उपयोक्ता तक अथर्पूणर् डेटा तीो-गित से पहँुचाया जा सकता है। ओशनसैट 
एवं ःकेटसैट-1 के ूकीणर्मापी नीतभारों के ूबमण को ःवचािलत बनाकर िनयत समयरेखाओं में अंतरराष्टर्ीय 
उपयोक्ताओं तक पहँुचाया गया/ जा रहा है। डेटा उत्पादों के उच्च-िवभेदन डेटा उत्पाद हेतु िवशेष तकनीकों का 
इःतेमाल करना पड़ता है। 

संकेतशब्द 

ूकीणर्मापी, फूटिूंट, ःलाईस, बमवीक्षण िवधा, ूमाजर् िमड, डेटा उत्पाद, वायु सिदश, भारण उपगमन  

नामावली 
0= ूसामान्यकृत रडार पश्च ूकीणर् गुणांक, dB 

PS+N= पश्च ूकीिणर्त शिक्त और रव शिक्तका योग, अंकीय सखं्या 
PN = रव शिक्त, अंकीय सखं्या 
Kp = रडार अवतीोण और तापीय रव के ूभाव से व्युत्पन्न Ps का ूसामान्यकृत मानक िवचलन 

1. ूःतावना 
समुि की सतह पर वायु की गित का िनधार्रण करने के िलए ूयुक्त सिबय सूआमतरंग यंऽों को ूकीणर्मापी 

कहते हैं। समुि की सतह के पश्च ूकीणर्न पिरके्षऽ में िकए गए माप से वात गित एवं वात िदशा का िनधार्रण 
होता है। भारत के ूथम ूकीणर्मापी नीतभार, ओःकेट, का ूमोचन ओशनसैट-2 के माध्यम से 23 िसतम्बर, 
2009 को िकया गया। ूमोचन के पश्चात ्ओःकेट ने समिु पवन सिदश का अमूल्य डेटा अिजर्त िकया। इस डेटा 
का ूयोग ूचालनी पूवार्नुमान करने हेत ुअनेक संःथाओं, जैसे िक यूमटैसेट, नोआ, केएनएमआई इत्यािद द्वारा 
िकया गया। हमारे िद्वतीय ूकीणर्मापी नीतभार, ःकेटसटै-1, का ूमोचन 26 िसतम्बर, 2016 को िकया गया। 

दिक्षणÐीुव के्षऽ में िःथत एंटाकर् िटका के भारतीय भू-ःटेशन एवं उत्तर-ीुव के पास िःथत ःवालबडर् भ-ू
ःटेशन में ःकेटसैट-1 के कच्चे डेटा का अजर्न लगभग हरेक सिन्नके्षप कक्षा में होता है। इसके अितिरक्त, सम्पूणर् 
डेटा का सिन्नके्षपण राष्टर्ीय सदुरू संवेदन कें ि (रा.सु.सं.के.), शादनगर में ूाप्त 4 उपमह पास के दौरान िकया जाता 
है। इन भू-ःटेशनों में अिजर्त कच्चे डेटा को डेटा कड़ी द्वारा शादनगर में ःथानान्तिरत िकया जाता है। इस कच्चे 
डेटा का पूवर्ससंाधन रा.सु.सं.के. और इसरो उपमह कें ि (इ.उ.के.) द्वारा िवकिसत लेवल-0 सॉफ्टवेयर द्वारा िकया 
जाता है। इसके पश्चात,् पूवर्संसािधत लेवल-0 डेटा को िनवेश के तौर पर अंतिरक्ष उपयोग कें ि (अं.उ.के.) द्वारा 
िवकिसत डेटा उत्पाद सॉफ्टवेयर को, िविभन्न ःतरों के उत्पाद बनाने हेतु िदया जाता है। इन डेटा उत्पादों को 
यूमैटसेट में ःथानान्तिरत िकया जाता है। उपयुक्त उत्पादों को रा.सु.स.ंके. की जाल देहली (वेब पोटर्ल) पर भी 
अपलोड िकया जाता है। डेटा ूबमण और िवूथन की यह शृंखला सम्पूणर् रूप से ःवचािलत है। इन डाटा उत्पादों 
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की िवभेदन क्षमता 25 िकमी है। उच्च-िवभेदन के डाटा उत्पाद हेत ुिवशेष आयोजन और उसके अनुरूप तकनीकों 
का इःतेमाल करना आवँयक हो जाता है। 

इस शोधपऽ के माध्यम से उच्च-िवभेदन एल2ए डेटा उत्पाद के उत्पादन की तकनीकी एवं ूबमण ौृखंला 
को दशार्ने का ूयास िकया गया है। खंड-2 में डेटा उत्पाद के िविभन्न ःतरों का िववरण िदया गया है। उच्च 
िवभेदन एल2ए ूबमण ूणाली को खंड-3 में दशार्या गया है। भारण उपगमन और समयरेखा की चचार् शोधपऽ के 
खंड-4 में की गई है। 

2. ःकेटसटै-1 डाटा उत्पाद के िविभन्न ःतर 
िचऽ 1 में ःकेटसैट-1 नीतभार की िँयन ज्यािमित को दशार्या गया है [1]। पेिन्सल िकरणपंुज ूकीणर्मापी 

के कच्चे डेटा से डेटा उत्पाद जनन के संपूणर् ूबम को िनम्निलिखत कायर्कलापों में िवभािजत िकया जा सकता 
है: 

1) डॉप्लर ूितपूरण 

2) (संकेत + रव) ऊजार् (PS+N)एवं रव ऊजार्(PN) संसूचन और रव िवयोजन 

3) आन्तिरक अंशांकन 

4) ऐंटेना लिब्ध हेतु सशुंिद्ध और ःलाईस ःतर पर 0 अिभकलन 

5) िमड ःतर पर 0अिभकलन और 
6) वायु सिदश आकलन। 

    
िचऽ 1: ःकेटसैट-1 नीतभार की िँयन ज्यािमित 

HH ीुवण के साथ भीतरी िकरणपंुज में फुटिूंट का माप 27 िकमी x 46 िकमी जबिक VV ीुवण के साथ 
बाह्य िकरणपंुज में फुटिूंट का माप 30 िकमी x 70 िकमी है। नामीय िवन्यास में ूाप्त 9.54 KHz ःलाईस बैंड 
िवःतार में भीतरी िकरणपंुज में 9 ःलाईस और बाह्य िकरणपंुज में 14 ःलाईस ूाप्त होते हैं। सारणी 1 में डेटा 
उत्पादों के िविभन्न ःतर और उनका िववरण िदया गया है। ूकीणर्मापी द्वारा अिभमािहत सकेंतों का आन बोडर् 
संपीडन कर, भिूम पर भेजा जाता है। 

सारणी 1 : डेटा उत्पाद के िविभन्न ःतर 
उत्पाद लेवल-1बी लेवल-2ए लेवल-2बी लेवल-3एस लेवल-3डब्ल्यू 
ूमाजर् 1800 िकमी 1800 िकमी  1800 िकमी  वैिश्वक वैिश्वक 

VV 

49.330 

735 िकमी 

कक्षा पथ

नािडरपथ 

HH 

900 िकमी 

42.660 

700 िकमी 
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पिरभाषा अधर्-पिरबमण अधर्-पिरबमण अधर्-पिरबमण वैिश्वक वैिश्वक 

वायु सिदश 
कोिशका 
(डब्ल्यूवीसी) 
माप 

बमवीक्षण िवधा 
डाटा, डब्ल्यूवीसी 
माप लागू नहीं 

25िकमी x 

25िकमी, 50 

िकमी x 50 िकमी 

25िकमी x 

25िकमी, 50 

िकमी x 50 िकमी

0.5 x 0.5 0.5 x 0.5 

ूाचल   वायु सािदश  वायु सािदश 

 
संवेदक डेटा का फॉमेर्टन रा.सु.सं.के. सॉफ्टवेयर घटक द्वारा िकया जाता है। कक्षा सूचना का उत्पादन 

इ.उ.के.सॉफ्टवेयर घटक से होता है। संवेदक और कक्षा डेटा को अधर्-पिरबमण में िवभािजत िकया जाता है, जहाँ 
एक अधर्-पिरबमण की पिरभाषा उत्तर ीुव से दिक्षण ीुव (अथवा दिक्षण ीुव से उत्तर ीुव) तक है। अधर्-पिरबमण 
आधािरत पथृकन कर, हरेक अधर्-पिरबमण के िलए िविभन्न ःतरों के उत्पादों को बनाया जाता है [2]। 

2.1 लेवल-1बी उत्पाद 

इस लेवल के ूबमण का उदे्दँय ःलाईस ःतर पर 0 का जनन करना है। सवरू् थम, संवेदक और कक्षा 
डेटा का तुल्यकालन िकया जाता है। उपमह िःथित, वेग, अिभविृत और अन्य सूचना का उपयोग करके, पथृ्वी के 
पषृ्ठ पर हर फूटिूंट का ःथान-िनधार्रण िकया जाता है। अिभमािहत शिक्त और रव डाटाफूटिूंट की सारी ःलाईस 
के िलए उपलब्ध होता है। इन मान कीमतों का उपयोग करके 0, सकेंत-रव अनुपात (एस एन आर) और केपी 
(Kp) का अिभकलन िकया जाता है। फुटिूंट और ःलाईस के िलए भूिम-समुि पिरसीमा और समुि-बफ़र्  पिरसीमा 
अंिकत की जाती है।  

2.2 लेवल-2ए उत्पाद 

इस ूबमक हेतु बमवीक्षण िवधा में ूाप्त 0 को िनवेश िकया जाता है। ूमाजर् िमड कोिशकाओ ं(सेल) के 
िलए अम और पश्च अवलोकनों को साथ रखकर, ूमाजर् िमड के िलए 0 का अिभकलन िकया जाता है। हर अधर्-
पिरबमण के िलए, उपमह के पंचांगी आंकड़ों का उपयोग कर, 25 िकमी एवं 50 िकमी के िःथर िमड अंतराल में 
अनु-उपमह भूिबंद ुूाप्त िकये जाते हैं। बाह्य िकरणपंुज के िलए ूमाजर् सचूना के सहयोग से इन अनु-उपमह िबंदओंु 
के संदभर् में ूमाजर् के चरम िबंदओंु का आकलन िकया जाता है। ूमाजर् िमड के मध्यवतीर् िबंदओंु को दृँयन 
ज्यािमित और भू-दीघर्वतृज सचूना का उपयोग कर, ूाप्त करते हैं। इस ूकार अधर्-पिरबमण के िलए ूमाजर् िमड 
की रचना होती है। 

2.3 लेवल-2बी उत्पाद 

ूमाजर् िमड में 0 और वायु मॉडल संबंिधत जानकारी से उसी ूमाजर् िमड में वायु सिदशों का जनन होता 
है। लेवल-2ए में साथ-साथ में हुए 0 अवलोकनों और भ-ूभौितक मॉडल फलन को िमलाकर वायु सिदश सचूना 
को ूाप्त िकया जाता है। 

2.4 लेवल-3 उत्पाद 

0.250 और 0.50 अंतराल में एक वैिश्वक िमड को िनिश्चत िकया जाता है। लेवल-2बी की ूमाजर् िमड से ूाप्त 
डेटा को वैिश्वक िमड में, अिधकतम सामीप्य िनकषर् से, उिचत िमड कोिशका में रखा जाता है। यिद िकसी िमड 
कोिशका के िलए दो या उससे अिधक िभन्न अवलोकन ूाप्त होते हैं तो पहले अवलोकन के ःथान पर अद्यतन 
अवलोकन के डेटा को उपयोग में लाया जाता है। इस ूकार 0.250 x 0.250 और 0.50 x 0.50 की वैिश्वक िमड को 
भरा जाता है। लेवल-3एस उत्पाद के िलए लेवल-2ए डाटा का इःतमाल होता है जबिक लेवल-3डब्ल्यू उत्पाद के 
िलए लेवल-2बी डेटा का उपयोग होता है। यह डेटा इन्टरनेट पर उपलब्ध कराया जाता है। 

इन उत्पादों को हमारे कें ि में िःथत मोःडेक में ःथानान्तिरत िकया जाता है जहाँ पर मलू्य-संविधर्त उत्पादों 
के रूप में उच्च-िवभेदन डाटा उप्तादों का उत्पादन िकया जाता है। 6.25 िकमी की िवभेदन क्षमता रखनेवाले उच्च-
िवभेदन एल2ए डाटा उत्पाद के िलए िनवेश के रूप में लेवल-1बी उत्पाद का उपयोग होता है।  
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3. उच्च-िवभेदन एल2ए ूबमण ूणाली 
3.1 उच्च-िवभेदन डेटा उत्पाद की आवँयकता 

नामीय रूप से ःकेटसटै-1 के डाटा उत्पाद की िवभेदन क्षमता 25 िकमी है। यह डाटा ूमाजर् िमड के ःवरुप 
में हर अधर्-कक्षा में ूाप्त होता है। अभ्यास के अनुसार, यिद िवभेदन क्षमता को उच्च-ःतर पर ले जाया जाता है 
तो चबवातों के मध्य-िबंदओंु की पहचान में बहुत आसानी हो जायेगी। चबवात के आतंिरक कोर के अवलोकन 
की क्षमता में सुधार आने से चबवात पथ का पूवार्नुमान पिरशुिद्ध से हो पाएगा। संूित, चबवात के ज़मीन पर, 
िवशेष रूप से तटीय िवःतारों में, बरसने की क्षमता के अभ्यास में भी सधुार होगा।  

डेटा-संबंिधत अन्य अनुूयोग, जैसे सामुििक बफ़र्  (सी-आइस) अध्ययन, भू-नमी (लेंड-आइस) अध्ययन 
इत्यािद में ूितरूपों (पैटन्सर्) के िमलने की संभावनाएं बढ़ जाती हैं। ीुवीय बफ़र्  अध्ययन में उच्च िवभेदन डेटा 
के उपयोग से समुिी िहम-शैल के पथ का अनुवतर्न (आइसबगर् शेिकंग) एवं जहाज़ों के संचालन में सहायता ूाप्त 
होगी। इन कारणों से उच्च िवभेदन डेटा उत्पाद की माँग रहती है।  

3.2 ूबमण िवधा 
एल2ए नामीय ूबमण ूणाली 

एल2ए डेटा उत्पाद के िनवेश के रूप में एल1बी डेटा का उपयोग होता है। ूमाजर् िमड की रचना को खंड-
2 में समझाया गया है। इस ूमाजर् िमड की हर कोिशका में यह पिरक्षण िकया जाता है िक उस कोिशका में 
एल1बी डेटा में ूाप्त हर फुटिूंट की िकतनी ःलाइस पाई गईं। उन फुटिूंट के डाटा को सयुंक्त करके एक अवलोकन 
के डेटा का सजृन िकया जाता है। पूरे डेटा के ूत्येक अवलोकन के ूाचलों को एल2ए डेटा उत्पाद के रूप में पैक 
िकया जाता है। इस डेटा उत्पाद की हर कोिशका के बीच 25 िकमी अथवा 50 िकमी का अंतर होता है। िचऽ 2 
में 25 िकमी के नामीय ूबमण में हो रहे ःलाइस संयुिक्तकरण को दिशर्त िकया गया है। इससे हम यह समझते 
हैं िक इस फुटिूंट से तीन अवलोकन ूाप्त होते हैं। ूथम अवलोकन में ःलाइस 1 और 2 का संयुिक्तकरण िकया 
जाता है। िद्वतीय एवं ततृीय अवलोकनों के िलए बमशः ःलाइस 3,4,5 और ःलाइस 6,7 का संयुिक्तकरण िकया 
जाता है। िचऽ 3 में 25 िकमी उत्पाद के कोिशका के आयत िचऽ को दिशर्त िकया गया है।  

 
िचऽ 2: नामीय ूबमण में ःलाइस संयुिक्तकरण िवधा 

यिद ूमाजर् िमड को 6.25 िकमी के अंतराल पर बनाते हैं और उपरोक्त िवधा से इसमें ःलाइस के डेटा का 
संयुिक्तकरण करते हैं तो आयत िचऽ में कुछ कोिशकाएँ िरक्त रहेंगी। इससे वायु सिदश डेटा के ूाकलन में 
असांतत्य आता है और चबवातों का पूवार्नुमान ठीक से नहीं िकया जा सकता। िचऽ 4 में िरक्त कोिशकाओं के 
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साथ आयत िचऽ को दशार्या गया है। चँूिक अंतराल 6.25 िकमी हो गया है, 1800 िकमी के ूमाजर् को आवतृ्त 
करने हेत ु288 कोिशकाएँ ूाप्त होंगी। 

 
िचऽ 3: 25 िकमी के नामीय ूबमण में कोिशका का आयत िचऽ (सेल-वाइज़ िहःटोमाम) 

 
िचऽ 4: 6.25 िकमी के ूबमण में कोिशका का आयत िचऽ (सेल-वाइज़ िहःटोमाम) 

इन िरक्त कोिशकाओं को डाटा से भरने हेतु अंतवेर्शन (इन्टरपोलेशन) तकनीक का ूयोग करना आवँयक 
है। अंतवेर्शन तकनीक में हमने भारण उपगमन (वेटेड एूोच) का ूयोग िकया है।  

4. भारण उपगमन से उच्च-िवभेदन एल2ए ूबमण 

भारण उपगमन में हरेक ःलाइस को िदगंश िदशा में 6 टुकड़ों में िवभािजत िकया जाता है। ूत्येक टुकड़े 
के मध्य-िबंद ुकी गणना की जाती है। ःलाइस के िजतने टुकड़े एक कोिशका में पड़ते हैं, उनका संयुिक्तकरण िकया 
जाता है िजसके िलए ूयोग में लाए गए उपगमन घटकों को मध्य-िबंद ुसे उनके अंतर के ूितलोम समानुपाितक 
रूप का उपयोग करके अिभकलन िकया जाता है। उपगमन घटकों के अिभकलन हेतु ूत्येक ःलाइस के 6 टुकड़ों 
में से तीसरे और चौथे टुकड़े का उपगमन घटक 1 रखा जाता है और जैसे इन टुकड़ों का मध्य-िबंद ुसे अंतर 
बढ़ता है, उपगमन घटक के मान को अंतर के िहसाब से 0.8 अथवा 0.6 रखा जाता है। इस ूिबया को िचऽ 5 
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में दशार्या गया है। इस भारण उपगमन से अिभकलनीय भार में िमड की रचना में 16 गुना और संयुक्तीकरण में 
6 गुना विृद्ध होती है। 

इस ूिबया को कायार्िन्वत करके ूत्येक कोिशका में अिभकलिनत अवलोकनों की गणना की जाती है और 
इनसे बने हुए आयत िचऽ को िचऽ 6 में दशार्या गया है। इससे यह देखा जाता है िक ूमाजर् के मध्य में जो भी 
िरक्त कोिशकाएँ थीं, उनमे अंतवेर्िशत डेटा ूाप्त हो गया है। िरक्त कोिशकाओं की संख्या अत्यिधक कम हो जाने से 
वायु सिदश के अिभकलन में भी सुगमता ूाप्त होती है।  

डेटा ूवाह के सोपानों को िचऽ 7 में दिशर्त िकया गया है। ःलाइस संयुिक्तकरण ूिबया को ितु गित देने 
हेतु मल्टीाेिडंग तकनीक का ूयोग िकया गया है और इससे चब काल (टनर्-अराउंड टाइम) को िवपुल माऽा में 
कम कर िदया गया है। इस सॉफ्टवेर के साथ वायु सिदश डेटा के उत्पादन हेत ुएल2बी डेटा ूबमण सॉफ्टवेर को 
भी मोःडेक में एकीकृत कर िदया गया है। डाटा उत्पाद का अंितम फॉमेर्ट पदानुबिमत डाटा फॉमेर्ट-5 (एचडीएफ-
5) रखा गया है। ूबमण के सारे सोपानों को पूरा कर, हर अधर्-पिरबमण के िलए मोःडेक में करीब 20 से 25 
िमनटों में उच्च-िवभेदन एल2ए और एल2बी डाटा उत्पाद बनाए जाते हैं।  

िचऽ 5: भारण उपगमन से ूाप्त उच्च िवभेदन 

िचऽ 6: भारण उपगमन पश्चात ्ूाप्त 6.25 िकमी िवभेदन डाटा का आयत िचऽ 

Group 1 Group 2 

Sigma0_group1 = Sigma0_slice_i * 2/6 
Sigma0_group2 = Sigma0_slice_i * 4/6

1 2 3 4 5 6 
Slice i

El
eAzi 
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िचऽ 7 : उच्च-िवभेदन एल2ए ूबमण 

उपसहंार 
उच्च िवभेदन डेटा की माँग हर अनुूयोग के िलए रहती है। ख़ास तौर पर, सूआमतरंग डेटा को एयादा साथर्क 
बनाने के िलए इसका सही रूप में िनवर्चन करना आवँयक हो जाता है। ूकीणर्मापी डेटा को उच्च-िवभेदन क्षमता 
देने हेतु कई चुनौितयाँ आती हैं। अिभकलनीय भार में विृद्ध आने से इन ूिबयाओं का चब-काल बहुत एयादा हो 
जाता है और इसिलए, ूबमण में िवशेष ूावधान करने पड़ते हैं। उच्च िवभेदन डेटा से चबवातों के पूवार्नुमान में 
और उनके पथ का िनवर्चन करने में िवशेष सुगमता ूाप्त होगी। इस उपगमन से हमें ओशनसैट-3 के ूकीणर्मापी 
नीतभार के डेटा ूबमण को कायार्िन्वत करने में सहायता ूाप्त होगी।  

सदंभर् 
"ःकेटसटै-1 ःकेटरोमीटर डाटा ूोडक्ट्स िसःटम: ूीपरेटरी िडजाईन िरव्यू ", अगःत 2014। 
"ःकेटसटै-1 ःकेटरोमीटर डाटा ूोडक्ट्स िसःटम: िडटेल िडजाईन िरव्यू ", माचर् 2016। 

धन्यवाद 

कें ि के िनदेशक महोदय के हम आभारी हैं िजन्होंने यह कायर् करने की ूेरणा दी और समय-समय पर समीक्षा 
कर हमारा िदशा-िनदेर्शन िकया। समूह के सभी विरष्ठ अिधकािरयों और ूभाग के सभी सहकिमर्यों के हम आभारी 
हैं, िजन्होंने िहन्दी लेखन के िलए हमारा उत्साह-वधर्न िकया। कें ि के िहन्दी अनुभाग का आभार, िजनका िनरंतर 
सहकार िहन्दी कायार्न्वयन हेतु ूाप्त होता रहता है। तकनीकी संगोष्ठी में लेख िलखने का अवसर ूदान करने हेत ु
संगोष्ठी सिमित को हािदर्क धन्यवाद। 

लेखक पिरचय 

देवांग मांकड ने वषर् 1997 में फेकल्टी ऑफ टेक्नोलॉजी एंड इंजीिनयिरंग, महाराजा सयाजीराव यूिनविसर्टी, बरोड़ा 
से कंप्यूटर इंजीिनयिरंग में बी.ई. िडमी ूाप्त की। वषर् 1998 से अंतिरक्ष उपयोग केन्ि, अहमदाबाद में सआूमतरंग 
डाटा ूबमण के के्षऽ में कायर्रत हैं। 
सुरेश गुजर्र ने वषर् 1992में फेकल्टी ऑफ सायंस, महाराजा सयाजीराव यूिनविसर्टी, बरोड़ा से भौितकशास्तर् में 
एम.एससी. कीिडमी ूाप्त की। वषर् 1994 से अंतिरक्ष उपयोग केन्ि, अहमदाबाद में सकेंत ूबमण के के्षऽ में 
कायर्रत हैं। 
शुभम गुप्ता ने वषर् 2013 में पंजाब इंिजिनयिरंग कोलेज से कंप्यूटर सायंस में एम.टेक. की िडमी ूाप्त की। वषर् 
2016 से अंतिरक्ष उपयोग केन्ि, अहमदाबाद में सूआमतरंग डाटा ूबमण ूभाग में कायर्रत हैं। 

******* 

 

लेवल-1बी उत्पाद 

ःलाइस कोना मापन, िसग्मा0 
एवं ओएटी डाटा िनंकषर्ण

ूमाजर् िमड उत्पादन 

उत्पाद फॉमेर्टन  

भारण उपगमन से ःलाइस 
संयुिक्तकरण 
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पदार्य, तकनीकी प्रक्रक्रयाएिं एविं गुणवत्ता 

अिंतररक्ष प्रौद्योगगकी के के्षत्र में स्वदेशीकरण से देश की प्रगतत में योगदान 
 कमलेश कुमार बराया, वैज्ञातनक/अभभयिंता- एस एफ, टी.ई.डी., मेसा 

 अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

 
 

लेख सार 

इस लेख में अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में स्िदेशीकिण के महत्ि पि प्रकाश डाला गया है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी 
के स्िदेशीकिण से देश को विभभन्ि लाभ होत ेहैं जो कक देश की प्रगनत में सहायक होत ेहैं। देश की प्रगनत में 
अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के योगदाि पि विस्ततृ चचाा की गई है। लेख में इस क्षेत्र में स्िदेशीकिण को 
बढािे के उपायों पि भी विचाि प्रस्तुत ककए गए हैं। 

प्रस्तावना 

भाित के अंतरिक्ष कायाक्रम का उद्देश्य अंतरिक्ष विज्ञाि एिं अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी को देश के विकास में उपयोग 
कििा तथा इिके लाभों को जि-जि तक पहंुचािा  है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में स्िदेशीकिण हमािे देश की 
िह क्षमता है जजसके द्िािा हम अंतरिक्ष अभभयािों में काम आिे िाले उपकिणों, पदाथों एिं यंत्रों का आयात किि े
के स्थाि पि पूणा या आंभशक रूप से उिका अभभकल्पि, विकास तथा विनिमााण देश में ही कित ेहैं तथा इिके 
भलए हम देश के ही कौशल एिं संसाधिों का उपयोग कित ेहैं। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में स्िदेशीकिण अंतरिक्ष 
अभभयािों में आत्म निभािता हाभसल कििे के भलए बहुत आिश्यक है। इसिो िे प्रािम्भ से ही उपग्रह प्रक्षेपण एि 
उपग्रह निमााण के क्षेत्र में आत्मनिभािता तथा अगधकतम स्िदेशीकिण को प्राथभमकता दी है। भाित सिकाि िे भी 
वपछले दशकों में विभभन्ि पंचिर्षीय योजिाओं में प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण की ओि अगधक बल ददया जजससे 
हमािे अंतरिक्ष कायाक्रमों की अन्य देशों पि निभािता को कम ककया जा सके। 

भाितीय अंतरिक्ष कायाक्रम सचंाि, िौसंचालि, मौसम विज्ञाि, भू-पे्रक्षण इत्यादद के क्षेत्रों  में तजेी से आगे बढ िहा 
है। इसभलए इसिो के अंतरिक्ष अभभयािों की संख्या में तजेी से िदृ्गध हुई है। इि अभभयािों को तय अिगध में पूिा 
कििे के भलए इसिो उद्योगों के साथ सहभागगता को प्रोत्सादहत कि िहा है। इसिो प्रौद्योगगकी हस्तािांतिण, 
प्रौद्योगगकी के उपयोग, उत्पादि एिं िाणणज्यकिण में उद्योगों की सहभागगता के माध्यम से उद्योगों से संबंध 
स्थावपत कि िहा है। इसिो की उद्योगों के साथ संबंध स्थावपत कििे की इस पहल के कािण प्रौद्योगगकी के 
स्िदेशीकिण को भी बल भमल िहा है। इस पहल से इसिो एि ंउद्योग दोिों को प्रौद्योगगकी विकास, िॉलेज एि ं
संसाधि शेयरिगं में लाभ हुआ है। 

स्िदेशीकिण की ददशा में ही भाित सिकाि िे मेक इि इंडडया पहल की शुरूआत की है। इसके अंतगात सिकाि देशी 
एिं विदेशी कम्पनियों को उिके उत्पादों को भाित में ही निमााण के भलए प्रोत्सादहत किती है। इस पहल की 
शुरूआत हमािे देश के प्रधािमंत्री द्िािा 25 भसतम्बि 2014 को की गई। मेक इि इंडडया पहल से स्िदेशीकिण के 
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प्रयासों में िई ऊजाा आई है। मेक इि इंडडया पहल का उद्देश्य देश में िोजगाि के अिसिों के बढािा तथा लोगों के 
कौशल में िदृ्गध कििा है। मेक इि इंडडया पहल से स्िदेशीकिण के प्रयासों को िई ऊजाा भमल िही है। 

इसिो अंतरिक्ष प्रौद्योगगककयों को विकभसत कििे एिं उन्हें देश के चहंुमुखी विकास में प्रयोग में लािे के भलए हमेशा 
से ही प्रयासित है। वपछले लगभग पांच दशकों में इसिो िे प्रमोचि यािों, उपग्रहों एिं अंतरिक्ष अिुप्रयोगों हेतु कई 
महत्िपूणा प्रौद्योगगककयों का देश में ही विकास ककया है। हमािा ध्रुिीय उपग्रह प्रमोचि याि स्िदेशी तकिीक की 
एक भमशाल है। अब तक इस याि द्िािा लगभग 20 से अगधक देशों के उपग्रह छोड ेजा चुके हैं। हमािे देश में 
अभभकजल्पत औि विकभसत उपग्रह देश को कई आिश्यक सेिाएं प्रदाि कि िहे हैं, उिमें से कुछ तो िैजश्िक स्ति 
पि भी सेिाएं दे िहे हैं। हमािे मंगलयाि िे पहले ही प्रयास में मंगल तक छलांग लगाकि विश्ि में िया कीनतामाि 
स्थावपत ककया। िाविक हमािा स्िदेश में ही निभमात जी.पी.एस है जो हि पल हमािी मदद के भलए तैयाि है। इसिो 
द्िािा विकभसत भ-ूतुल्यकाली उपग्रह प्रमोचि याि(जीएसएलिी) उपग्रहों को भू-जस्थि कक्षा में स्थावपत कििे में 
सक्षम है। जी एस एल िी माका -3 भािी उपग्रहों को उिकी निधाारित कक्षा में स्थावपत कििे के भलए विकभसत ककया 
जा िहा है। प्रमोचि के क्षेत्र में आत्मनिभािता प्राप्त कििे के भलए यह एक बहुत बडा कदम है।  ये सब गनतविगधयां 
इसिो की स्िदेशीकिण तथा मेक इि इंडडया की परिकल्पिा को साकाि कित ेहैं। 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण में हमें व्यिाहरिकता का भी ध्याि िखिा चादहए। आज के युग में कोई भी 
देश पणूा रूप से आत्मनिभाि िहीं हो सकता। प्रत्येक को कुछ आिश्यकताओं के भलए दसूिे पि निभाि िहिा ही पडता 
है। हमें यह भी ध्याि िखिा चादहए कक स्िदेशीकिण की प्रकक्रया से हमािी, सामाजजक, आगथाक एिं िैज्ञानिक प्रगनत 
की िफ्ताि धीमी िहीं होिी चादहए। साथ ही साथ हमें उपकिणों के आयात को भी खुली छूट िहीं देिा चादहए। 
तकिीकी के आसाि आयात से देश को दोगुिा िुकसाि होता है, एक तिफ देश में उत्पादि संबंगधत गनतविगधयां 
कम होगी, जजससे िोजगाि प्रभावित होंगे, दसूिी ओि देश के उत्पादक अपिा उत्पादि कौशल खोत ेजाएंगें। इस 
तिह  संबंगधत स्थािीय उद्योग धीिे-धीिे समाप्त होत ेचले जाएंगें। हमें अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण औि 
आयात के बीच ऐसा संतुलि बिाए िखिा चादहए जजससे हमािे देश की सामाजजक, आगथाक एिं िैज्ञानिक प्रगनत 
तीव्र िफ्ताि से हो सकें । 

स्वदेशीकरण से देश की प्रगतत में योगदान  

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी का स्िदेशीकिण देश के विकास में कई तिह से योगदाि देता है। देश की प्रगनत में 
स्िदेशीकिण के योगदाि के कुछ मुख्य पहलुओं पि आगे प्रकाश डाला जा िहा है। 

1. देश का आत्मनिभािता की ओि बढिा 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण से हमािी अन्य देशों पि प्रौद्योगगकी के भलए निभािता कम हो जाती है 
तथाहमािे अंतरिक्ष कायाक्रमों पि विदेशी नियंत्रण में कमी आ जाती है। आज के युग में अंतिााष्ट्रीय स्ति पि 
िाजिीनतक, आगथाक एिं सुिक्षा के मामलों में तजेी से बदलाि हो िहे हैं, ऐसी परिजस्थनतयों में ककसी भी देश पि 
अत्यागधक निभािता घातक भसद्ध  हो सकती है। ककसी भी देश पि अत्यागधक निभािता के कािण हम उस देश के 
हाथों की कठपुतली बि सकत ेहैं। इसभलए हमें स्िदेशीकिण में िदृ्गध के भलए नििंति प्रयास कित ेिहिा चादहए। 
कुछ िर्षों पहले सयुक्त िाज्य अमेरिका िे हमािे देश में िाभभकीय परिक्षण के चलत ेहमािे देश के कई अंतरिक्ष औि 
पिमाण्िीय  केन्द्रों पि  आयात प्रनतबंध लगा ददए थे। िव्िे के दशक में भू-जस्थि प्रमोचि याि(जी एस एल िी) के 
विकास के भलए क्रायोजेनिक इंजि प्रौद्योगगकी की आिश्यकता थी, लेककि अंतिााष्ट्रीय दबाि के चलत े इसिो 
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कोप्रौद्योगगकी का स्थािांतिण िहीं हो सका। इि प्रनतबंधों के बाद इसिो िे अपिे प्रयत्िों से स्िदेशी क्रायोजेनिक 
इंजि (सी यू एस) का विकास ककया। आज जी एस एल िी में इि इंजिों का सफलतापूिाक उपयोग ककया जा चुका 
है। अब इसिो िे जी एस एल िी माका  3 के भलए सी ई 20 इंजि, जजसे गचत्र स. 1 में ददखाया गया है, का सफल 
पिीक्षण भी कि भलया है जो भािी उपग्रहों को अतंरिक्ष में उिकी निधाारित कक्षा में स्थावपत कििे में सक्षम 
होगा।अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के कािण ही हम इि प्रनतबंधों का सामिा मजबूती से कि पाए। 
स्िदेशीकिण के कािण हमिे ि केिल प्रनतबंधों का सामिा ककया, बजल्क हम औि मजबूत होकि उभिें। 

 

गचत्र सं.1 सी ई 20 क्रायोजानिक इंजि 

 

2. खचा में बचत 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण का दसूिा मुख्य लाभ यह है कक हम तकिीकी उपकिणों एिं सॉफ्टिेयिों में 
खचा होिे िाली दलुाभ विदेशी मुद्रा की बचत कित ेहैं। जो उपग्रह औि प्रमोचक याि हम देश में तैयाि कित ेहैं, 
अगि िहीं उपग्रह  हम आयात किें, तो हमें कई गुिा अगधक विदेशी मुद्रा खचा कििी पडती है। हमािे देश में 
जिसंख्या की अगधकता के कािण मािि संसाधि विदेशों की तुलिा में काफी सस्त ेदिों पि उपलब्ध है, जजससे 
हमािे देश में तैयाि उत्पाद एिं सेिाओं की लागत विदेशों की तुलिा में बहुत कम होती है। हम स्िदेशीकिण के 
कािण बचाए हुए धि को देश की अन्य आिश्यकताएं पूिी कििे में खचा कि सकत ेहैं, जजससे हमािे देश के विकास 
में सहायता भमलती है। 

3. देश में िोजगाि के अिसिों में िदृ्गध 

भाित जिसंख्या के मामले में विश्ि में चीि के बाद दसूिे स्थाि है। इतिी बडी आबादी के भलए हमें िए-िए 
िोजगाि के साधिों  को सजृि कििे की सख्त जरूित है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण से प्रत्यक्ष एिं 
अप्रत्यक्ष रूप से कई िए िोजगाि के बेहति अिसि खुलत ेहैं। इससे देश के आगथाक विकास में तो मदद भमलती ही 
है, साथ-साथ देशिाभसयों के तकिीकी कौशल औि ज्ञाि में भी उत्तिोत्ति िदृ्गध होती है। देश में ही बेहति अिसिों 
की उपलब्धता के कािण देश की बहुमूल्य प्रनतभा पलायि को िोकिे में भी मदद भमलेगी। िोजगाि के अिसिों में 
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िदृ्गध से लोगों के जीिि स्ति में सुधाि के साथ-साथ उिके कौशल एि ंज्ञाि के स्ति में भी महत्िपूणा सुधाि होते 
हैं जो देश के विकास के सूचक हैं। 

4. विज्ञाि औि प्रौद्योगगकी के क्षेत्रों में उन्िनत 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण की प्रकक्रया में कई उन्ित तकिीकों का देश में ही विकास होता है, इभसभलए 
हम अंतरिक्ष विज्ञाि औि तकिीकी के उन्ित अिुसंधाि के क्षेत्रों में हम विश्ि के ककसी भी देश से पीछे िहीं है 
तथा अंतिााष्ट्रीय स्ति पि हम हमािे देश की पहचाि बिािे में कामयाब हो सके हैं।  अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के 
स्िदेशीकिण के कािण ही यह संभि हो सका है कक आज हम विश्ि के छः अंतरिक्ष शजक्त संपन्ि देशों की सूची में 
शाभमल हो सके हैं। हमािी उल्लेखिीय सफलताओं के कािण कई विकभसत देश भी अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में 
हमसे सहयोग के भलए आगे बढ िहे हैं। हमािे प्रमोचक यािों द्िािा हमिे विश्ि के कई देशों के उपग्रहों को 
सफलतापूिाक अंतरिक्ष में स्थावपत ककए हैं। 15 फिििी 2017 को इसिो के पी एस एल िी - सी 37, धु्रिीय उपग्रह 
प्रमोचक याि िे एक साथ 104 उपग्रहों का प्रक्षेपण कि विश्ि में िया कीनतामाि स्थावपत कि ददया। इिमें से 101 
उपग्रह अमेरिका, िीदिलैंड, स्िीट्जिलैण्ड, इजिाईल, कजखस्ताि तथा यू ए ई से थे। 

5. मेक इि इंडडया पहल को बढािा  

हमािे देश के विकास के भलए यह अत्यंत आिश्यक है कक हमािे देश के उद्योगों भी आगे बढें। हमािी सिकाि की 
यह प्राथभमकता भी है कक अगधक से अगधक उत्पादों का निमााण भाित में ही हो। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के 
स्िदेशीकिण से हमािे देश के उद्योगों को भी उन्ित प्रौद्योगगकी संबंगधत उत्पादों के उत्पादि में सहभागी बििे का 
अिसि भमलता है। हमािे देश की आगथाक प्रगनत के भलए यह आिश्यक है कक हमािे देश के उद्योग भी उन्ित 
प्रौद्योगगकी के उपयोग में दनुिया के अन्य देशों से पीछे िहीं िहिे चादहए। अंतरिक्ष के क्षेत्र में देशी उद्योगों की 
अगधकतम भागीदािी से हम अंतिााष्ट्रीय स्ति से संबंगधत अनिजश्चतताओं से कम से कम प्रभावित होंगे। 

6. उत्पादों की गुणित्ता औि विश्िसिीयता में िदृ्गध  

अंतरिक्ष के क्षेत्र में उत्पादों की गुणित्ता औि विश्िसिीयता से कोई समझौता िहीं ककया जा सकता है, क्योंकक एक 
मामूली सी त्रदुट या लापििाही से अिबों रूपयों का अंतरिक्ष अभभयाि पूणा रूप से िष्ट्ट हो सकता है। मािि अंतरिक्ष 
अभभयािों में तो जाि-माल की हानि का भी जोणखम बिा िहता है। ऐसी परिजस्थनतयों में अंतरिक्ष अभभयािों से 
संबंगधत उत्पादों के भलए उच्चतम स्ति की गुणित्ता औि विश्िसिीयता की िीनत का कडाई से पालि ककया जाता 
है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण से देश के उद्योगों को भी उच्चतम स्ति की गुणित्ता औि विश्िसिीयता 
की िीनत का पालि कििा पडता है, जजससे देश में ही उच्चतम स्ति की गुणित्ता औि विश्िसिीयता के उत्पादि 
की परिजस्थनतयां कायम होिे में मदद भमलती है, गुणित्ता के इस स्ति के कािण हम अंतिााष्ट्रीय व्यापाि की 
प्रनतस्पधाा में भी अपिी जगह बिा सकत ेहैं। 

7. जस्पि ऑफ तकिीकों का विकास 

जस्पि ऑफ तकिीककयां िे तकिीकें  हैं जजन्हें मूल रूप से अंतरिक्ष अभभयािों के भलए विकभसत ककया जाता है, 
लेककि िही तकिीककयां जब अंतरिक्ष अभभयािों के अनतरिक्त  समाज के अन्य उद्देश्यों की पूनता के भलए भी 
उपयोगी भसद्ध होती हैं तों उि तकिीकों को जस्पि ऑफ तकिीकों के िाम से जािा जाता है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी 
के स्िदेशीकिण की प्रकक्रया में हमािे द्िािा विकभसत की गई तकिीकों को हम बबिा ककसी प्रनतबंध के उि 
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तकिीकों को देश के लोगों की अन्य समस्याओं के भलए भी उपयोग में लािे पि अिुसंधाि एिं विकास कि सकत े
हैं। अंतरिक्ष अभभयािों के भलए हमिे स्िदेशी अिुसंधािों द्िािा िए हल्के भमश्र पदाथों का विकास ककया है, इि 
हल्के भमश्र पदाथों का उपयोग देश में विकलांगों के भलए कृबत्रम अंग बिािे में भी ककया जा िहा है। गचत्र स.2 में 
इसिो द्िािा विकभसत हल्के भमश्र पदाथों द्िािा निभमात कृबत्रम अंगों का उपयोग ददखाया गया है। इसी तिह हम 
अंतरिक्ष अभभयािों के भलए चतुि पदाथों का विकास कि िहे हैं, उन्हीं चतुि पदाथों को अन्य कायों के भलए भी 
उपयोग में लाया जा सकता है। हाल ही में विक्रम सािाभाई अंतरिक्ष केन्द्र के िैज्ञानिकों िे बहुत ही हल्के तापिोधक 
पदाथा ऐिोजैल(गचत्र स. 3) का निमााण ककया है जजसका उपयोग अंतरिक्ष यािों में ताप नियंत्रण के भलए ककया जा 
सकता है। लेककि इस पदाथा का उपयोग अत्यागधक ठण्ड ेस्थािों पि काया कि िहे सैनिकों की पोशाक के निमााण के 
भलए भी ककया जा सकता है जजससे उन्हें उग्र ठण्ड से बचाया जा सकत े है। इस तिह अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के 
स्िदेशीकिण की प्रकक्रया में जस्पि ऑफ तकिीकों से देश के लोगों को सीधा लाभ भमलता है। 

 

गचत्र सं.2 कृबत्रम अंगों का विकास 

 

 

गचत्र सं. 3 विक्रम सािाभाई अंतरिक्ष केन्द्र में विकभसत ककया गया ऐिोजैल 

8. अथाव्यिस्था में मजबूती 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण से हम उत्पादों को कम लागत में तो बिात े ही हैं, साथ- साथ हम हमािे 
द्िािा विकभसत उत्पादों  एिं सेिाओं को अंतिााष्ट्रीय बाजाि में बेचकि देश के भलए विदेशी िाजस्ि की कमाईं भी 
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कित े हैं। स्िदेशीकिण के कािण हमािे देश की पूंजी तथा उससे होिे िाले लाभ दोिों ही हमािे देश में िहते 
हैं।आयात कम हो जािे के कािण विदेशी मुद्रा खचा में भी कमी हो जाती है, जजससे देश की अथाव्यिस्था में सुदृढता 
होती है। हम हमािे देश में विकभसत धु्रिीय उपग्रह प्रमोचक यािों द्िािा अन्य देशों के उपग्रहों को अन्तरिक्ष में 
भेजकि अच्छा िाजस्ि कमा िहे हैं । हमािे सुदिू संिेदी आकंडों एिं गचत्रों की भी अंतिााष्ट्रीय बाजाि में अच्छी मांग 
है । इससे अंतिााष्ट्रीय स्ति पि हमािे देश की छवि औि उज्जिल होती है।  

9. िैजश्िक स्ति पि पहचाि 

आज हमािा देश विश्ि की शीर्षा छः अंतरिक्ष शजक्तयों की सूची में शाभमल है । हमें यह सम्माि अंतरिक्ष 
प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण की िीनत के कािण ही भमला है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी का सुिक्षा के मामलों से जुडा 
होिे का कािण कोई भी देश इसका स्थािांतिण अन्य देश को आसािी से िहीं किता है, ऐसी दशा में अंतरिक्ष के 
क्षेत्र में सफलता हाभसल कििे के भलए स्िदेशीकिण के भसिाय कोई विकल्प िही बचता है। 

10. अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में मािि संसाधि का विकास  

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण से हमािे देश के िैज्ञानिकों को उन्ित प्रौद्योगगकी के विकास औि अिुसंधाि 
के क्षेत्र में काम कििे के अिसि भमलत ेहैं, इससे हमािी प्रयोगशालाओं एिं अिुसंधाि संस्थािों के िैज्ञानिक को 
उन्ित स्ति के शोध में दक्षता हाभसल कििे में मदद भमलती है तथा हमािे देश के अिुसंधाि संस्थािों को िैजश्िक 
स्ति पि पहचाि बिािे में सहायता भमलती है। 

स्वदेशीकरण को बढाने  ेतु कुछ उपाय 

इसिो आयात पि निभािता को कम कििे के भलए महत्िपूणा उपकिणों, घटकों एिं पदाथों हेतु देश के उद्योगों के 
सहयोग के द्ििा स्िदेशीकिण के कायाक्रम चला िहा है। स्िदेशीकिण के इस कायाक्रम में सिकािी एिं निजी दोिों 
तिह के उद्योगों का सहयोग प्राप्त हो िहा है। भाितीय उद्योग उपकिणों एिं पदाथों के भलए इसिो के कड े
मापदण्डों के अिुसाि अभभकल्पि, विनिमााण औि जांच में महत्िपूणा सहयोग कि िहे हैं। इसिो के स्िदेशीकिण के 
कायाक्रम से हम आत्मनिभािता की ओि तजेी से बढ िहे हैं तथा भाितीय उद्योगों का अंतरिक्ष अभभयािों हेतु तंत्र 
एिं पदाथों के विनिमााण में उिकी क्षमताओं के प्रनत विश्िास बढ िहा है।इसिो के स्िदेशीकिण के कायाक्रमों के 
अंतगात लगभग 150 से अगधक उच्च विश्िश्िीयता िाले इलेक्रॉनिक घटकों तथा अंतरिक्ष शे्रणी के पदाथों का 
विकास ककया गया है, एिं उन्हें अंतरिक्ष में उपयोग के योग्य भसद्ध ककया गया है।देश में विकास की गनत को तजे 
कििे के हेतु संचाि, सुदिू संिेदी, िौसंचालि उपग्रहों की मागं ददिो-ददि बढ िही है। उपग्रहों की बढती हुई मांग की 
आपूनता के भलए निजी उद्योगों की सहभागगता आिश्यक है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के द्िािा निजी 
उद्योगों की सहभागगता आसािी से बढाई जा सकती है। अंतरिक्ष के क्षेत्र में हमािे देश की बढती हुई जरूितों को 
देखत ेहुए हमें अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण को बढािे के भलए हमें तजेी से प्रयास कििे चादहए। अंतरिक्ष 
प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में स्िदेशीकिण को बढािे हेतु कुछ उपायों पि आगे प्रकाश डाला गया है। 

1. विज्ञाि एिं तकिीकी भशक्षा में विस्ताि  

स्िदेशी अंतरिक्ष कायाक्रम को आगे बढािे के भलए हमें अंतरिक्ष विज्ञाि एिं प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में  उच्च स्ति के 
प्रभशक्षक्षत िैज्ञानिकों की कमी का सामिा कििा पडता है । इसिो िे इस समस्या के समाधाि के भलए अंतरिक्ष 
विभाग के अधीि  भाितीय अंतरिक्ष विज्ञाि एिं प्रौद्योगगकी संस्थाि (आई.आई.एस.टी) की स्थापिा िभलयामाला, 
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केिल िाज्य में की है, इस संस्थाि में छात्रों के भलए अंतिााष्ट्रीय स्ति की भशक्षा एिं अिुसंधाि की समुगचत 
व्यिस्था की गई है। इसिो द्िािा भाितीय प्रौद्यौगगकी संस्थािों से भी सीधे ही स्िातकोत्ति स्ति के छात्रों का चयि 
ककया जाता है। इसिो के इि कदमों से हमें स्िदेशी अंतरिक्ष कायाक्रमों को आगे बढािे में बहुत मदद भमलेगी। 

2. भशक्षा औि अिुसंधाि में गुणित्ता 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के भलए इस क्षेत्र में देश में  गुणित्तापूणा भशक्षा एिं अिुसंधाि की बहुत जरूित 
है। अंतरिक्ष कायाक्रमों से संबगंधत गुणित्तापूणा विकास एि ंअिुसंधाि के भलए इसिो द्िािा एक अत्यंत महत्िपूणा 
कायाक्रम (िेस्पॉन्ड) लगभग वपछले दो दशकों से चलाया जा िहा है। इस कायाक्रम के अंतगात इसिो द्िािा उच्च 
शैक्षणणक संस्थािों जैसे आई.आई.टी. इत्यादद को अंतरिक्ष विज्ञाि, अंतरिक्ष तकिीकी एिं अंतरिक्ष अिुप्रयोगों के क्षेत्र 
में अिुसंधाि एिं विकास के भलए वित्तीय मदद दी जाती है। विशेर्ष परिजस्थनतयों में गैि-शैक्षणणक संस्थािों को भी 
इस कायाक्रम में शाभमल ककया जाता है। इसिो िे कुछ आई.आई.टी. संस्थािों में अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी प्रकोष्ट्ठ की भी 
स्थापिा की है, इससे भशक्षा संस्थािों में अंतरिक्ष से संबंगधत  भशक्षा एिं अिुसंधाि को पे्ररित कििे में मदद 
भमलिही है। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण की प्रकक्रया में तजेी लािे के भलए यह आिश्यक है कक िेस्पॉन्ड 
जैसे कायाक्रमों को औि चुस्त बिाया जाए। अिुसंधािकतााओं को अपिे उद्देश्यों के प्रनत िचिबद्ध होिा चादहए 
तथा तय समयािगध के अंदि परिणामों को प्रस्तुत कििे के भलए प्रनतबद्ध होिा चादहए। इसिो के विभभन्ि केन्द्रों में 
तकिीक विकास कायाक्रम भी चलाए जात े है, इि कायाकमों में तकिीकी के स्िदेशीकिण संबंगधत प्रस्तािों पि 
अगधक बल देिा चादहए ।  

3. उद्योगों को प्रोत्साहि  

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के भलए यह आिश्यक है कक देश के उद्योगों को संबंगधत तकिीकों में दक्षता 
हाभसल होिी चादहए। अंतरिक्ष संबंगधत उपकिणों के सीधे अन्य देशों से आयात कििे के स्थाि पि हमें देश के 
उद्योगों को ही उि उपकिणों को विकभसत कििे के भलए आिश्यक प्रोत्साहि देिा चादहए। स्िदेशीकिण की ददशा 
में इसिो द्िािा उद्योगों को तकिीक स्थािांतिण कायाक्रम के अंतगात इसिो द्िािा विकभसत तकिीकों को देश के 
उद्योगों को स्थािांतरित की जाती है। उद्योगों को उच्च गुणित्ता के उत्पाद बिािे के भलए सभी तिह से प्रोत्साहि 
ददया जािा चादहए, जजससे उिके उत्पादों का हमािे देश के अंतरिक्ष अभभयािों के भलए चयि ककया जा सकें । 

4. इसिो, उच्च भशक्षा संस्थािों औि उद्योगों में सहकक्रयात्मकता  

आज के युग में अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी बहु-विर्षयक, बहु-संस्थानिक एिं बहु-कक्रयात्मक क्षेत्र बि गया है। कोई भी 
संस्थाि एकांकी होकि इस क्षेत्र में आगे िही बढ सकता है। अंतरिक्ष केन्द्रों अथाात इसिो, उच्च भशक्षा संस्थािों एिं 
उद्योगों के बीच उगचत संिाद स्थावपत होिा चादहए। सभी को एक दसूिे के उदेश्यों एिं क्षमताओं से भली-भांती 
परिगचत होिा चादहए। अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के क्षेत्र में सभी एक दसूिे के पूिक होकि काम कि सकत ेहैं। इसिो को 
अपिे अंतरिक्ष अभभयािों की प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के भलए भशक्षा संस्थािों एिं उद्योगों की क्षमताओं का ि 
केिल उपयोग कििा चादहए, पिंतु उन्हें औि विकभसत कििे में अपिा योगदाि देिा चादहए। इसिो एिं उद्योगों को 
दीघाकालीि अिुसंधािों के भलए उच्च भशक्षा संस्थािों की प्रयोगशालाओं के विकास में मदद कििा चादहए। इसिो एि ं
उच्च भशक्षा संस्थाि उद्योगों को तकिीक स्थािांतिण के द्िािा उन्हें िाणणजज्यक एिं उच्च गुणात्मक स्ति पि लािे 
में मदद कि सकत ेहैं। इसिो, उद्योगों एि ंउच्च भशक्षा ससं्थािो को भमलकि एक-दसूिे की क्षमताओं का विकास 
कित ेहुए पिस्पि दीधाकालीि सहजीिी संबंध, जजसे गचत्र स. 4 में ददखाया गया है, स्थावपत कििे चादहए। इसिो, 
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उच्च भशक्षा संस्थािों एिं उद्योगों में पिस्पि दीधाकालीि एिं विश्िसिीय सहकक्रयात्मक संबंधो से अंतरिक्ष प्रौधोगगकी 
के स्िदेशीकिण को एक िई ददशा एिं गनत भमलेगी।  

 

गचत्र स.4 इसिो, उद्योगों एिं उच्च भशक्षा  संस्थािों के मध्य सहजीिी संबंध 

5 .उद्योगों द्िािा विकास एि ंअिुसंधाि 

उद्योगों को केिल उत्पादि पि केजन्द्रत ि होकि विकास औि अिुसंधाि पि भी उगचत ध्याि देिा चादहए। ऐसा 
देखा गया है कक हमािे देश में उद्योगों द्िािा विकास एिं अिुसंधाि पि खचा अन्य विकभसत देशों के उद्योगों 
द्िािा ककए जािे िाले खचा की तुलिा में बहुत कम होता है, इससे हमािे देश के उद्योगों के उत्पाद उन्ित 
प्रौद्योगगकी का समुगचत लाभ िहीं उठा पात ेहैं। इसभलए, हमािे अंतरिक्ष केन्द्रों को अन्य देशों के उत्पादों पि निभाि 
होिा पडता है। अगि हमािे उद्योग विकास एि ं अिुसंधाि पि समुगचत ध्याि दें, तो अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के 
स्िदेशीकिण की िाह औि आसाि हो जाएगी।  

6. त्रुदटयों का विश्लेर्षण औि उिसे सबक  

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण की प्रकक्रया में हमें कभी-कभी असफलताओं का भी सामिा कििा पडता है। हमें 
इि असफलताओं से नििाश होिे के बजाय उिके कािणों का गहिाई से विश्लेर्षण किके िास्तविक त्रुदटयों का पता 
लगािा चादहए तथा उि त्रुदटयों की पुििाितृ्ती िोकिे के भलए कड ेकदम उठािे चादहए। हमें यह समझिा चादहए कक  
स्िदेशीकिण की प्रकक्रया में असफलताएं सफलता की ओि बढिे का कदम ही है । 

7. प्रनतभाओं के भलए समुगचत अिसि  

ऐसा देखा गया है कक हमािे देश के प्रनतभाशाली िैज्ञानिक एिं अभभयंता बेहति अिसिों के भलए अन्य विकभसत देशों 
में चले जात ेहैं। इसका परिणाम यह होता है कक हमािे देश के उद्योग एि ंसंस्थाि हमािे द्िािा विकभसत प्रनतभाओ ं
से ही िंगचत िह जात ेहै औि हमािे देश में उच्च स्ति का शोध बुिी तिह प्रभावित हो िहा है, जजससे प्रौद्योगगकी के 
स्िदेशीकिण की प्रकक्रया भी प्रभावित होती है। हमें प्रनतभाओं को देश में ही शोध के भलए समुगचत प्रोत्साहि देिा 
चादहए, उन्हें उन्ित प्रौद्योगगकी के क्षेत्रों में उद्योग स्थावपत कििे के भलए पे्ररित कििा चादहए। हमें देश में 
उद्योगों एिं शोध के भलए ऐसा िाताििण विकभसत कििा चादहए जजससे हमािी िैज्ञानिक प्रनतभाएं स्िदेश लौटिे के 
भलए पे्ररित हो सके। 
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8. सोच में परििताि  

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण में औि तीव्रता एिं गुणात्मक परििताि लािे के भलए हमें हमािी सोच में भी 
परििताि लािा चादहए। हम सबको व्यजक्तगत आकांक्षाओं से उपि उठकि देश के भलए काम कििे की भाििा को 
विकभसत कििा चादहए। स्िदेशीकिण एक तकिीकी या आगथाक मुद्दा ि होकि एक देश पे्रम की भाििा एि ंगरिमा 
से जुडा हुआ मुद्दा भी है। निजी क्षेत्र के उद्योगों एिं संस्थाओं को भी केिल आगथात  लाभ कमािे की भाििा से 
उपि उठकि देश के दीघाकालीि दहत को ध्याि में िखकि काम कििा चादहए।   

उपसिं ार 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण में इसिो िे कई क्षेत्रों में आशातीत सफलता अजजात की है तथा इसके द्िािा 
देश के विकास में महत्िपूणा योगदाि ददया है।  देश में अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के उपयोग की बढती हुई मांगों को 
देखत ेहुए हमें प्रौद्योगगकी के स्िदेशीकिण के प्रयासों में औि तजेी लािे की आिश्यकता है।  

सिंदभय सूचीीः 

1.http://www.isac.gov.in/industry/indigenisation.jsp 

2.http://www.sac.gov.in/SAC_Industry_Portal/aboutus.html 

3.http://www.isro.gov.in/launchers/high-thrust-cryogenic-engine-ce20-development 

4.http://www.vssc.gov.in/VSSC_V4/images/Books/TECHNOLOGYOFFER/IEN%20Silica%20Aerogel.pdf 

लेखक पररचय 

कमलेश कुमाि बिाया, िैज्ञानिक/अभभयंता-"एस एफ " लगभग वपछले दो दशकों से  अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र (सैक) में 
काया कि िहे हैं। ितामाि में िे तापीय अभभयांबत्रकी प्रभाग में कायाित है। िे विभभन्ि संचाि एिं सुदिू संिेदी उपग्रहों 
के िीतभािों एि ं उिके विभभन्ि घटकों के तापीय अभभकल्पिा एिं विश्लेर्षण के कायों से जुड े हुए हैं।। इसके 
अनतरिक्त िे विभभन्ि उपग्रहों के िीतभािों के ताप-नििाात निष्ट्पादि जांच के कायों में भी सहयोग प्रदाि कि िहे हैं। 
दहदंी पत्र-पबत्रकाओं में उत्कृष्ट्ट लेख के भलए उन्हें भाित सिकाि के िाजभार्षा विभाग द्िािा पुिस्कृत भी ककया जा 
चुका है। 

  

    
 

 
*** 
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भारत की ूगित में अंतिरक्ष िवज्ञान एवं तकनीक की महती भूिमका  
रंजन परनामी, राजेंि सी. बोलकोटगी  

पीसीइडी/पीसीइजी/सेडा/सकै 
ईमेल : { ranjanparnami, rajendra } @ sac.isro.gov.in 

दरूभाष: 079-26914217/11 
 

हमें मानव और समाज की असल किठनाइयों को दरू करने के िलए उन्नत अंतिरक्ष तकनीकों के अनुूयोग में 
िकसी से पीछे नहीं रहना चािहए।-डॉ. िवबम साराभाई 

We must be second to none in the application of advanced space technologies to the real 
problems of man and society.-Dr. Vikram Sarabhai 

सारांश 
'अंतिरक्ष' िवषय हमेशा से ही मानव के मन मिःतःक को कौतुहल तथा िजज्ञासा से भर देता है। भारत में पवूर् काल से 
ही अंतिरक्ष के बारे में जानने के ूयास िकये गए तथा आज भी िवश्व के कई देश अंतिरक्ष के बारे में नई-नई 
जानकािरया ंजुटाने तथा अंतिरक्ष से मानव जीवन को लाभािन्वत करने का ूयास कर रहे हैं। आज भारतवािसयों के 
िलए यह गवर् की बात है िक भारत िवश्व के उन चिुनन्दा देशों की अिमम पिंक्त में खड़ा है जो अपने बल पर 
अंतिरक्षयान का ूमोचन करने की क्षमता रखते हैं और भारत के पास भी रॉकेट का िनमार्ण और ूके्षपण की सफल 
तकनीक उपलब्ध है। भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान कायर्बम की िगनती दिुनया के सरीखे और गंभीर कायर्बमों में की 
जाती है। अंतिरक्ष िवज्ञान ने मानव जीवन के िविभन्न के्षऽों में अपनी साथर्कता और उपयोिगता िसद्ध की है। भारत में 
कम लागत में उपलब्ध अंतिरक्ष तकनीक को देखते हुए आज िवश्व के कई देश भारत के माहक बन रहे हैं। भारत का 
अंतिरक्ष कायर्बम केवल भारत ही नहीं अन्य देशों के िवकास में भी महत्वपणूर् भूिमका िनभा रहा है। यह लेख भारतीय 
अंतिरक्ष िवज्ञान में हुए िविशष्ट कायोर्ं तथा उनका सामान्य व्यिक्त के जीवन में उपयोिगता को ूःतुत करने का एक 
ूयास है।  

1 भारत में अंतिरक्ष अनुसधंान कायर्बम की शुरुआत : 
भारत में अंतिरक्ष कायर्बम का जनक 'ौी िवबम साराभाई' को कहा जाता है। भारत में ितरुवनंतपरुम के िनकट थमु्बा 
नामक ःथान पर रॉकेट ूके्षपण केन्ि की ःथापना सन 1963 में हुई। इसी वषर् यहाँ से अमेिरका द्वारा बनाया गया एक 
रॉकेट छोड़ा गया। अंतिरक्ष िवज्ञान पर व्यविःथत रूप से काम करने के िलए 1969 में भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान 
सःंथान (इसरो) का गठन िकया गया। बाद में 1972 में अंतिरक्ष िवभाग तथा अंतिरक्ष आयोग की ःथापना भी हुई। 
इसरो का ूमखु कायर् भारत के िलए अंतिरक्ष सम्बन्धी तकनीक िवकिसत करना है। अंतिरक्ष कायर्बमों के ूमखु उदे्दँयों 
में उपमहों, ूमोचक यानों, पिरज्ञापी रॉकेटों और भ-ूूणािलयों का िवकास करना है। टेलीमेिडिसन, टेलीएजुकेशन, मौसम 
की जानकारी, सचूना और संपकर्  की सिुवधा इत्यािद कई के्षऽ हैं िजनमें अंतिरक्ष तकनीक का ूयोग हुआ है और आम 
आदमी के जीवन को लाभ पहंुचा है। आज भारत के पास ऐसे ूमोचक यान बनाने की क्षमता है िजनके द्वारा उपमहों 
को ीवुीय तथा भ-ूिःथर कक्षाओं में ःथािपत िकया जा सकता है। पथृ्वी के अवलोकन के िलए उपमहों को ीवुीय कक्षा 
में ीवुीय उपमह ूके्षपणयान (पीएसएलवी) के द्वारा तथा सचंार उपमहों को भू-िःथर कक्षा में भू-िःथर उपमह ूके्षपण 
यान (जीएसएलवी) के द्वारा ःथािपत िकया जाता है। 
2 भारत द्वारा िनंपािदत की गई कई महत्वपणूर् पिरयोजनाएं :  

भारत का पहला उपमह आयर्भट्ट, सोिवयत सघं द्वारा कोसमोस-3 एम यान से 19 अूलै 1975 को िकया गया। इसके 
बाद देश में बनी रोिहणी उपमहों की ौृखंला को भारत ने ःवदेशी ूके्षपण यान से ूके्षिपत िकया। वतर्मान में इसरो की 
पथृ्वी अवलोकन तथा सचंार उपमहों की कई ौृखंलाएं मौजूद है। 
(�) इन्सटै ौृखंला :  

भारतीय राष्टर्ीय उपमह ूणाली (इन्सटै) इसरो द्वारा शरुू बहुउदे्दशीय भू-िःथर उपमहों की एक ौृखंला है जो 
दरूसंचार, ूसारण, मौसम िवज्ञान और खोज और बचाव कायर् के िलए उपयोग होती है। 1983 में शरुु िकया हुआ इनसटै, 
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एिशया-ूशांत के्षऽ में सबसे बड़ी देशीय संचार ूणाली है। यह भारत सरकार के अंतिरक्ष िवभाग, दरूसंचार 
िवभाग, भारतीय मौसम िवज्ञान िवभाग, आकाशवाणी और दरूदशर्न चनैल का एक सयुंक्त उद्यम है। सिचव-ःतर इनसैट 
समन्वय सिमित के ऊपर इस इनसटै ूणाली का समम समन्वय और ूबधंन िटका हुआ है। इनसटै उपमह भारत के 
टीवी और सचंार आवँयकताओं की सेवा पूितर् करने के िलए िविभन्न बैंड में शांसपोंडर ूदान करते हैं। इसरो अंतरार्ष्टर्ीय 
कोसपस-सारसट (Cospas-Sarsat) कायर्बम का एक सदःय है और इसके अंतगर्त दिक्षण एिशयाई और िहंद महासागर के्षऽ 
में खोज और बचाव अिभयान के िलए संकट चेतावनी सकेंतों को ूाप्त करने के िलए उपमहों के ूेषामाही (शांसपोंडर) का 
उपयोग करता है। 
इनसैट ूणाली ने भारत के दरूदशर्न और रेिडयो ूसारण, दरूसचंार और मौसम संबधंी के्षऽों में एक बािंत की शरुुआत की। 
दरूदराज के के्षऽों और बंद िकनारे के द्वीपों के िलए टीवी और आधिुनक दरूसचंार सिुवधाओं का तेजी से िवःतार सक्षम 
होने में इसका हाथ है। कल्पना-1 एक िवशेष मौसम संबधंी उपमह है। उपमहों पर नजर रखने और िनयंऽण करने के 
िलए हसन और भोपाल में माःटर िनयंऽण सुिवधा मौजूद है। 
(ii) भारतीय सदुरू सवेंदन उपमह ौृखंला :  

भारतीय सदुरू सवेंदन उपमह (आई आर एस) पथृ्वी अवलोकन उपमह की एक ौृखंला है। इसे इसरो द्वारा बनाया, 
ूके्षिपत और इसका रखरखाव िकया जाता है। आईआरएस ौृखंला देश के िलए िरमोट सेंिसंग सेवाएं उपलब्ध कराता है। 
भारतीय सदुरू संवेदन उपमह ूणाली आज दिुनया में चल रही नागिरक उपयोग के िलए दरूसवेंदी उपमहों का सबसे बड़ा 
समहू है। सभी उपमहों को ीवुीय सयूर् समकािलक कक्षा में रखा जाता है। ूारंिभक सःंकरणों का नामकरण 
1(ए, बी, सी, डी) से हुआ। लेिकन बाद के सःंकरण अपने अनुूयोग के्षऽ के आधार पर ओशनसटै, काटोर्सैट, िरसोसर्सटै नाम 
से नािमत िकये गए। 
आई आर एस उपमहों के अनुूयोगों की सूची इस ूकार है :- 

1. अंतिरक्ष आधािरत इनपटु िवकें िित िनयोजन के िलए 
2. राष्टर्ीय शहरी सूचना ूणाली 
3. इसरो आपदा ूबधंन सहायता कायर्बम 
4. पिरदृँय ःतर पर जैव िविवधता िवशेषता 
5. पवूर् फसल काटने के िलए के्षऽ तथा ूमखु फसलों के उत्पादन अनुमान। 
6. िसचंाई कमांड के्षऽ की िःथित की िनगरानी 
7. शहरी िनयोजन 
8. वन सवेर्क्षण 
9. वेटलैंड मानिचऽण 
10. पयार्वरण ूभाव का िवशे्लषण 
11. खिनज पवूेर्क्षण 
12. तटीय अध्ययन 

काटोर्सेट (Cartosat) : भारत द्वारा िनिमर्त एक ूकार की ःवदेशी पथृ्वी अवलोकन उपमहों की ौृखंला हैं। काटोर्सेट उपमह 
ौृखंला भारतीय िरमोट सेंिसंग कायर्बम का एक िहःसा है। वे िवशेष रूप से पथृ्वी के ससंाधन ूबंधन और िनगरानी के 
िलए शुरू िकये गए है। अभी हाल ही में काटोर्सेट 2� का ूके्षपण िकया गया है। 
ओशनसेट (Oceansat): इसका उपयोग सभंािवत मत्ःय के्षऽों का पता लगाने, समिु की िःथित और मौसम की 
भिवंयवाणी करने तथा जलवाय ु अध्ययन के िलए िकया जा रहा है। ओशनसेट-2 िहंद महासागर में होने वाली 
गितिविधयों पर नजर रखने के अलावा यह उपमह भारतीय कृिष की जान यानी मानसनूी हवाओं के रुख के बारे में भी 
बेहतर सूचनाएं मुहैया कराता है। अपनी कक्षा में िवःततृ पहंुच के बल पर यह उपमह समिु के समःत के्षऽ का दो िदनों 
में सवेर्क्षण करने में सक्षम है। इसमें लगा ःकैटेरोमीटर 50 गुणा 50 िकलोमीटर के्षऽ में हवाओं की िःथित और उनकी 
िदशा की सही जानकारी उपलब्ध करवाता है। 
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(���) जीसैट ौृखंला :  

जीसैट ौृखंला भ-ूसमकािलक उपमहों की एक ूणाली है िजसका उदे्दँय भारत को ूसारण सेवाओं में आत्मिनभर्र बनाना 
है। जीसटै उपमह में सी और केयू-बैंड में िवःततृ शांसपोंडर लगे हैं जो की ूसारण सेवाएं ूदान करने के िलए हैं। इनके 
द्वारा दरूसचंार, टेलीिवजन ूसारण, मौसम पवूार्नुमान, आपदा चेतावनी और खोज व बचाव कायर् की सेवाएं ूदान की जाती 
हैं। 
(iv) रेडार इमेिजंग सटेैलाइट :  

रेडार इमेिजंग सैटेलाइट (रीसैट) में एक सी-बैंड िसथेंिटक एपचर्र रेडार (एस ए आर) पेलोड है िजसकी सहायता से िदन 
और रात दोनों में िकसी भी तरह के ऑब्जेक्ट पर रेडार िकरणों से उसकी आकृित और ूविृत्त का पता लगाया जा 
सकता है।  

(v) गगन उपमह नेवीगेशन ूणाली 
गगन अथार्त ्जीपीएस ऐडेड िजयो ऑगमेंिटड नैिवगेशन को एयरपोटर् अथॉिरटी ऑफ इंिडया और इसरो ने िमलकर तैयार 
िकया है। 'गगन' के नाम से जाना जाने वाला यह भारत का उपमह आधािरत हवाई यातायात संचालन तंऽ है। अमेिरका, 
रूस और यूरोप के बाद 10 अगःत 2010 को इस सिुवधा को ूाप्त करने वाला भारत िवश्व का चौथा देश बन गया। 
(vi) आईआरएनएसएस उपमह नेवीगेशन ूणाली 
आईआरएनएसएस भारत द्वारा िवकिसत एक ःवतंऽ के्षऽीय नौवहन उपमह ूणाली है। ूधानमऽंी नरेंि मोदी ने इसका 
नाम भारत के मछुवारों को समिपर्त करते हुए 'नािवक' रखा है। इसका उदे्दँय देश तथा देश की सीमा से 1500 
िकलोमीटर की दरूी तक के िहःसे में इसके उपयोगकतार् को सटीक िःथित की सूचना देना है। आईआरएनएसएस दो 
ूकार की सेवाएं ूदान करेगा। (1) मानक पोिजशिनंग सेवा और (2) ूितबंिधत या सीिमत सेवा। ूितबिंधत या सीिमत 
सेवा मुख्यत: भारतीय सेना, भारतीय सरकार के उच्चािधकािरयों व अितिविशष्ट लोगों व सरुक्षा संःथानों के िलये होगी। 
आईआरएनएसएस के सचंालन व रख रखाव के िलये भारत में लगभग 16 केन्ि बनाये गये हैं। वतर्मान में 
आईआरएनएसएस के सभी 7 उपमहों को उनकी कक्षा में ःथािपत िकया जा चकुा है। और 4 उपमह बकैअप के तौर पर 
भेजे जाने की योजना है। 
(���) ूौद्योिगकी ूदशर्न- एसआरई 

ःपेस कैप्सूल िरकवरी एक्सपेरीमेंट (एसआरई) एक ूयोगात्मक भारतीय अंतिरक्ष यान है। िजसे पीएसएलवी सी-7 रॉकेट का 
उपयोग कर तीन अन्य उपमहों के साथ लांच िकया गया था। यह पथृ्वी के वायुमंडल में िफर से ूवेश करने से पहले 
12 िदनों के िलए कक्षा में रहने के बाद बगंाल की खाड़ी में नीचे उतरा। ःपेस कैप्सलू िरकवरी एक्सपेरीमेंट-1 का मुख्य 
उदे्दँय पथृ्वी की पिरबमा कर रहे उपमह को पथृ्वी पर वापस उतरने की क्षमता का ूदशर्न करना था। इसका यह भी 
उदे्दँय था िक थमर्ल सुरक्षा, नेिवगेशन, मागर्दशर्न, िनयंऽण, िगरावट और तैरने की िबया ूणाली, हाइपरसोिनक एयरो-ऊंमा 
का अच्छी तरह से अध्ययन, सचंार ब्लकैआउट का ूबधंन और वापसी के सचंालन का परीक्षण करना था। इसरो िनकट 
भिवंय में एसआरई-2 और एसआरई-3 लांच करने की योजना बना रहा है। जो भिवंय के मानव िमशन के िलए उन्नत 
पनुः ूवेश ूौद्योिगकी के परीक्षण करेंगे। 
(viii) चन्ियान-1:  
चन्ियान भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान सगंठन के एक अिभयान व यान का नाम है। चिंयान चिंमा की तरफ कूच करने 
वाला भारत का पहला अंतिरक्ष यान है। इस अिभयान के अन्तगर्त एक मानव रिहत यान को 22 अक्टूबर, 2008 
को चन्िमा पर भेजा गया। यह यान पोलर सेटेलाईट लाँच वेिहकल (पी एस एल वी) के एक पिरवितर्त सःंकरण 
वाले राकेट की सहायता से सतीश धवन अंतिरक्ष केन्ि से ूके्षिपत िकया गया। भारतीय अंतिरक्ष अनुसधंान कें ि 'इसरो' के 
चार चरणों वाले 316 टन वजनी और 44.4 मीटर लबंा अंतिरक्ष यान चिंयान ूथम के साथ ही 11 और उपकरण 
एपीएसएलवी-सी-11 से ूके्षिपत िकए गए िजनमें से पाँच भारत के हैं और छह अमरीका और यूरोपीय देशों के।   

चिंयान का उदे्दँय चिंमा की सतह के िवःततृ नक्शे और पानी के अंश और हीिलयम की तलाश करना था। चिंयान-
ूथम ने चिंमा से 100 िकमी ऊपर 525 िकमा का एक उपमह ीवुीय कक्षा में ःथािपत िकया। यह उपमह अपने िरमोट 
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सेंिसंग (दरू सवेंदी) उपकरणों के जिरये चिंमा की ऊपरी सतह के िचऽ भेजे। चन्ियान के साथ भारत चाँद पर यान 
भेजने वाला छठा देश बन गया था। चंियान से ूाप्त डाटा के िवशे्लषण के द्वारा वहाँ पानी के पाए जाने की पिुष्ट भी हुई 
है। इस उपबम से चन्िमा और मगंल मह पर मानव-सिहत िवमान भेजने के िलये राःता खुला। 
(ix) मंगलयान :  
मगंलयान, (औपचािरक नाम- मगंल किक्षऽ िमशन [Mars Orbiter Mission] मासर् ऑिबर्टर िमशन), भारत का ूथम मंगल 
अिभयान है। यह भारत का ूथम अंतरमहीय िमशन (����� ��������� �������) है। वःतुत: यह भारतीय अंतिरक्ष 
अनुसंधान सगंठन की एक महत्वाकाकं्षी अंतिरक्ष पिरयोजना है। इस पिरयोजना के अन्तगर्त 5 नवम्बर 2013 मगंल मह की 
पिरबमा करने हेतु छोड़ा गया एक उपमह आंी ूदेश के ौीहिरकोटा िःथत सतीश धवन अंतिरक्ष कें ि से ीवुीय उपमह 
ूके्षपण यान (पीएसऍलवी) सी-25 के द्वारा सफलतापवूर्क छोड़ा गया। 
इसके साथ ही भारत भी अब उन देशों में शािमल हो गया है िजन्होंने मगंल पर अपने यान भेजे हैं। वसेै अब तक 
मगंल को जानने के िलये शुरू िकये गये दो ितहाई अिभयान असफल भी रहे हैं परन्तु 24 िसतंबर 2014 को मगंल पर 
पहँुचने के साथ ही भारत िवश्व में अपने ूथम ूयास में ही सफल होने वाला पहला देश तथा सोिवयत रूस, नासा और 
यूरोपीय अंतिरक्ष एजेंसी के बाद दिुनया का चौथा देश बन गया है। इसके अितिरक्त ये मगंल पर भेजा गया सबसे सःता 
िमशन भी है। भारत एिशया का भी ऐसा करने वाला ूथम पहला देश बन गया। क्योंिक इससे पहले चीन और जापान 
अपने मंगल अिभयान में असफल रहे थे।  
वःतुतः यह एक ूौद्योिगकी ूदशर्न पिरयोजना है िजसका लआय अन्तरमहीय अंतिरक्ष िमशनों के िलये आवँयक 
िडजाइन, िनयोजन, ूबन्धन तथा िबयान्वयन का िवकास करना है। ऑिबर्टर अपने पांच उपकरणों के साथ मगंल की 
पिरबमा करता रहेगा तथा वैज्ञािनक उदे्दँय को ूाप्त करने के िलए आंकड़े व तःवीरें पथृ्वी पर भेजेगा। अंतिरक्ष यान पर 
वतर्मान में इसरो टेलीमेशी, शैिकंग और कमाडं नेटवकर्  (इःशैक), बगंलौर के अंतिरक्षयान िनयंऽण कें ि से भारतीय डीप 
ःपेस नेटवकर्  एंटीना की सहायता से नजर रखी जा रही है। 
ूितिष्ठत 'टाइम' पिऽका ने मगंलयान को 2014 के सवर्ौषे्ठ आिवंकारों में शािमल िकया। 
3 अंतिरक्ष िवज्ञान तथा तकनीक का भारत के िवकास में योगदान : 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम का मलू उदे्दँय भारत को उन्नत अंतिरक्ष तकनीक से युक्त कर आम आदमी के जीवन को 
सिुवधाजनक बनाना है। उपमहों से ूाप्त आंकड़ों को धरती पर ूाप्त कर उनका िवशे्लषण िविभन्न के्षऽों के िवशेषज्ञों/ 
वजै्ञािनकों द्वारा िकया जाता हैं।  

अंतिरक्ष तकनीक के जो लाभ सीधे-सीधे िदखाई पड़ते हैं वे इस ूकार हैं:  
(i) सचंार तथा मौसम सम्बन्धी उपमहों के डाटा का िविभन्न ूकार के अनुूयोगों में उपयोग िकया जाता है िजसमें 
मौसम पवूार्नुमान, रेिडयो / टीवी िसग्नल ूसारण, सेना के िलए खुिफया जानकारी, जहाजों के नवाचार, एयरबाफ्ट, विैश्वक 
मोबाइल संचार, दरूदराज के के्षऽों को जोड़ने आिद शािमल हैं।  
(ii) इससे ःवतंऽ मोबाइल और वायरलेस संचार अनुूयोगों के द्वारा पथृ्वी के व्यापक के्षऽ को कवर िकया जा सकता है। 
इसिलए पूरे देश या के्षऽ को केवल एक उपमह के साथ कवर िकया जा सकता है। पथृ्वी पर माउंड ःटेशन साइटों को 
ःथािपत और ूबंिधत करके डाटा को ूसािरत िकया जा सकता है। यह आवाज, डेटा, वीिडयो और िकसी भी अन्य सूचना 
ूसारण के िलए उपयोग िकया जाता है।  
(iii) इटंरनेट सेवा सैटेलाइट िसःटम इंटरफ़ेस के जिरए ूाप्त की जा सकती है।  

(iv) ःथान एव ं िःथित िनधार्रण के िलए िविभन्न मोबाइल उपकरणों में उपमह आधािरत जीपीएस अनुूयोगों का 
उपयोग िकया जाता है। ःथान एव ंिःथित िनधार्रण के िलए भारतीय उपमह 'नािवक' की सेवा भी उपलब्ध है।  
(v) भू-अवलोकन उपमहों की मदद से देश की सीमाओं पर नजर रखना आसान हो गया है। 
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(vi) भू-अवलोकन उपमहों के डाटा को उपयोग करके आपदा ूबधंन और सहायता कायर्बम जैसे िक बाढ़, तूफ़ान 
इत्यािद के िलए समयपवूर्क जानकारी िमल जाती है।  

(vii) फसल काटने के िलए के्षऽ तथा ूमुख फसलों के उत्पादन अनुमान, शहरी िनयोजन, वन सवेर्क्षण इत्यािद सुिवधाएं 
अब उपमह अवलोकन से आसान हो गई हैं।  

(viii) मछुआरों के िलए मतःय सभंािवत के्षऽों का िचन्हन, समिुी सतह पर हवा िक िःथित और िदशा का ज्ञान अब 
उपमह िक मदद से सभंव हुआ है।  

(ix) अंतरमहीय िमशन के अंतगर्त िविभन्न आकाशीय िपंडों जैसे िक मंगल, चाँद और सयूर् के अध्ययन के िलए अब 
अंतिरक्षयान िवकिसत हो रहे हैं।  

4 भारत में अंतिरक्ष िवज्ञान तथा तकनीक के उपयोग के उदाहरण : 
(i) टेलीमेिडिसन : टेलीमेिडिसन से अिभूाय दरूःथ ःथानों पर सचूना तथा सचंार तकनीक द्वारा िचिकत्सा सिुवधा 
उपलब्ध करवाना है। टेलीमेिडिसन सामािजक लाभ के िलए अंतिरक्ष ूौद्योिगकी के अिद्वतीय अनुूयोगों में से एक है। 
इसरो के 'हेल्थसटै' सेटेलाइट के माध्यम से देश के गरीब तथा दरूःथ एव ंदगुर्म ःथानों तक त्विरत और समयपवूर्क 
इलाज सभंव हो सका है। इसमें एक कंप्यटूर से मेिडकल उपकरणों को जोड़कर सदुरू के्षऽ में बठेै मरीज की सेहत की 
जानकारी सीधे िवशेषज्ञ िचिकत्सक तक पहंुचाई जा सकती है और इलाज में लगने वाला समय भी बच जाता है। 2001 
में शुरू हुआ इसरो टेलीमेिडिसन कायर्बम, शहरों और कःबों में ूमखु िवशेष अःपतालों में भारतीय उपमहों के माध्यम 
से दरूःथ / मामीण / िचिकत्सा महािवद्यालय अःपताल और मोबाइल इकाइयों को जोड़ रहा है। इसरो टेलीमेिडिसन 
नेटवकर्  में िविभन्न राज्यों / के्षऽों में जम्म ूऔर कँमीर, लद्दाख, अंडमान िनकोबार द्वीप समूह, लक्षद्वीप, उत्तर पवूीर् राज्य 
और अन्य मुख्य भिूम शािमल हैं। केरल, कनार्टक, छत्तीसगढ़, पजंाब, पिश्चम बंगाल, उड़ीसा, आंी ूदेश, महाराष्टर्, झारखडं और 
राजःथान के कई आिदवासी िजले टेलीमेिडिसन कायर्बम के तहत आते हैं। वतर्मान में, इसरो के टेलीमेिडिसन नेटवकर्  में 
करीब 384 अःपतालों को शािमल िकया गया है िजसमें 306 िरमोट / मामीण / िजला / मेिडकल कॉलेज अःपताल और 
18 मोबाइल टेिलमेिडिसन इकाइयों से जुड़े 60 िवशेष अःपतालों को शािमल िकया गया है। मोबाइल टेिलमेिडिसन यूिनट 
ने ओप्थल्मोलॉजी, कािडर्योलॉजी, रेिडयोलॉजी, डायबेटोलॉजी, ममैोमाफी, जनरल मेिडिसन, मिहला और चाइल्ड हेल्थकेयर के 
िविभन्न के्षऽों को कवर िकया है। 
(ii) टेलीएजुकेशन : टेलीएजकेुशन से अिभूाय दरूःथ ःथानों पर सचूना तथा संचार तकनीक द्वारा िशक्षा की सिुवधा 
उपलब्ध करवाना है। 'एजुसेट', शकै्षिणक सेवाओं के िलए िवशेष रूप से समिपर्त भारत का पहला िवषयगत उपमह है, 
िजसे व्यापक रूप से इःतेमाल िकया गया है। इसमें एक तरफा टीवी ूसारण, वीिडयो कॉन् ेृं िसंग, कंप्यूटर कॉन् ेृं िसंग, वेब-
आधािरत िनदेर्श इत्यािद जैसे इंटरैिक्टव शिैक्षक िवतरण िवकल्प हैं। 'एजुसेट' के कई गुणात्मक उदे्दँय है जैसे िक 
पाठ्यबम-आधािरत िशक्षण, िशक्षकों को ूिशक्षण ूदान करना, गुणवत्ता वाले संसाधनों, ूौद्योिगिकयों और 
िशक्षकों/व्याख्यानों को दरूःथ ःथानों तक पहँुच ूदान करना। 'एजुसेट' ने संचार सिहत गैर-औपचािरक िशक्षा के द्वारा 
ःकूलों, कॉलेजों और उच्च ःतर की िशक्षा को लोगों तक पहँुचाया है। 
(iii) चबवात आगमन की पवूर् सचूना: भारतीय मौसम उपमह इन्सेट-3 डी से ूाप्त िचऽों एव ंडाटा का उपयोग कर 12 
अक्टूबर 2014 को भारत के पवूीर् तट पर आये 'हुदहुद' चबवात की समयपवूर्क चेतावनी जारी की गई िजससे भारी 
जन-धन का बचाव हुआ था। 
इसी ूकार 'फैिलन' चबवात के दौरान बचाव एव ंरहत कायोर्ं में, कल्पना उपमह से ूाप्त िचऽों एव ंडाटा ने महत्वपूणर् 
भिूमका िनभाई थी। 
(iv) फसल (FASAL) पिरयोजना : सटेैलाइट िरमोट सेंिसंग डेटा के जिरए महत्वपूणर् कृिष फसलों के उत्पादन का 
पवूार्नुमान िकया जाता है। कई ॐोतों जैसे उपमह डाटा, कृिष-मौसम िवज्ञान और भिूम पर िलए गए सवेर्क्षणों के आधार 
पर कृिष उत्पादन का अनुमान लगाया जाता है। 2007-08 में शुरू की गई फसल पिरयोजना के अंतगर्त अंतिरक्ष 
ूौद्योिगकी आधािरत डाटा द्वारा फसलों की विृद्ध और उत्पादन की भिवंयवाणी की ूिबया का उन्नयन िकया गया।  

319

319



िहंदी तकनीकी सगंोष्ठी 2017 भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम में हो रहे नवीनतम ूयास 
 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि (सैक) / िवकास एव ंशिैक्षक संचार यूिनट (डेकू), इसरो, अंतिरक्ष िवभाग, अहमदाबाद    
 

(v) मेक इन इंिडया और राजःव विृद्ध : भारत में उपमह ूमोचन लागत कम होने के कारण, िवश्व के कई देश अपने 
उपमहों को ूके्षिपत करने के िलए भारत के माहक बन गए हैं। इसी साल इसरो एक िमशन में 100 से अिधक (कुल 
104) उपमहों को एक साथ लॉन्च करने वाला दिुनया का पहला राष्टर् बन गया, इसमें 6 अलग-अलग देशों के उपमह 
शािमल थे। इसके अलावा कई देश भारत से पथृ्वी अवलोकन उपमहों का िरमोट सेंिसंग डाटा भी खरीदते हैं। इसरो के 
साथ देश की कई छोटी-बड़ी औद्योिगक कंपिनयों ने िमलकर कई पूणर्तः ःवदेशी तकनीकों का िवकास भी िकया है 
िजससे 'मेक-इन-इंिडया' ूोमाम को भी बढ़ावा िमल रहा है। 
5 भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम के भिवंय के लआय : 
भारत के अंतिरक्ष कायर्बम का लआय ऐसी अंतिरक्ष-तकनीक का िवकास करना है िजनके उपयोग से साधारण व्यिक्त को 
भी लाभ िमले। इसमें नई-नई पिरयोजनाओं को शरुू करने के साथ ही मौजूदा तकनीक को और अिधक उन्नत और 
अद्यितत भी िकया जाता है। भिवंय में भारत के अंतिरक्ष कायर्बम की जो महत्वाकाकं्षी पिरयोजनाएं है वे इस ूकार हैं: 
(i) बायो-ईंधन युक्त अिधक वहन क्षमता वाले शिक्तशाली रॉकेट का ूमोचन। 
(ii) मानव सिहत अंतिरक्ष िमशन। 
(iii) कें ि सरकार के िविभन्न मऽंालयों के बीच अंतिरक्ष तकनीक द्वारा संपकर्  और समन्वय ःथािपत करना। 
(iv) उपमह सम्बन्धी आंकड़ों के ूयोग से िकसानों की फसल के नुकसान का सही आकलन करना। 
(v) चाँद पर रोबोट भेजकर महत्वपूणर् जानकािरयां जुटाना। 
(vi) सूयर् के िलए उपमह का िनमार्ण और इसका ूमोचन। 
6 उपसहंार  

शरुू से लेकर आज तक भारत ने अनेक उपमह अंतिरक्ष में छोड़े हैं, िजनसे न केवल अंतिरक्ष में होने वाली घटनाओं की 
जानकारी हमें िमलती है बिल्क पथृ्वी पर होने वाले पिरवतर्नों, मौसम की जानकारी, संचार इत्यािद सिुवधाओं का लाभ 
भी िमलता है। इनसे जीवन को अिधक से अिधक सिुवधाजनक बनाने की कोिशश की जा रही है। आज अंतिरक्ष 
तकनीक (टेलीमेिडिसन और टेलीएजुकेशन) के द्वारा दरूःथ ःथानों तक िशक्षा और िचिकत्सा का लाभ पहँुच सका है। 
तकनीक से ही मानव जीवन में सुधार लाया जा सकता है और अंतिरक्ष िवज्ञान से कैसे मानव जीवन को और 
लाभदायक बनाया जा सकता है इसके िलए भारत का अंतिरक्ष अनुसधंान कायर्बम िनरंतर अमसर और किटबद्ध है। 
7 संदभर् 
[1] “भारतीय राष्टर्ीय उपमह ूणाली”  
[2] “भारतीय सदुरू सवेंदन उपमह”  
[3] इन्टरनेट और इसरो वेबसाईट 

8 आभारोिक्त 

लेखक, ौी सौम्य एस. सरकार, उपिनदेशक, सेडा के आभारी हैं, िजन्होंने इस लेख को िलखने के िलए अनुमोदन और 
मागर्दशर्न िदया। हमें इस लेख के िलए िविशष्ट मागर्दशर्न देने के िलए ौी पी.जे. शाह, ूभाग ूधान, पीसीइडी और ौी डॉ. 
डी. आर. गोःवामी, समहू िनदेशक, पीसीइजी के भी िवशेष रूप से आभारी हैं।  

9 लेखक पिरचय 

[1] रंजन परनामी ने वषर् 2007 में बीकानेर अिभयांिऽकी कॉलेज, राजःथान से इलेक्शोिनक्स एव ंसचंार अिभयांिऽकी में 
बी.ई. िडमी ूाप्त की। वषर् 2007 में अंतिरक्ष उपयोग केन्ि, अहमदाबाद में िवदु्यत ूकाशीय सवेंदक समूह में कायर् आरंभ 
िकया। वतर्मान में नीतभार परीक्षण इलेक्शोिनक्स समहू में कायर्रत है। 
[2] राजेंि सी. बोलकोटगी ने वषर् 2000 में गुलबगार् िवश्विवद्यालय, गुलबगार् से इलेक्शोिनक्स एवं इंःटर्ूमेंटेशन 
अिभयािंऽकी में बी.ई. िडमी ूाप्त की। वषर् 2001 में अंतिरक्ष उपयोग केन्ि, अहमदाबाद में सवेंदक इलेक्शोिनक्स समहू में 
कायर् आरंभ िकया। वतर्मान में नीतभार परीक्षण इलेक्शोिनक्स समहू में कायर्रत है। 

*** 
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पिरसंचिरऽ और िवलिगऽ की कायरू् णाली 
सुदेश कुमार जैन * 

(वजै्ञािनक/अिभयंता- “एस एफ”, िनिंबय घटक ःवदेशीकरण ूभाग, सचंार उपमह एव ंनौसचंार नीतभार के्षऽ)  
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सारांश 
पिरसचंिरऽ (Circulator) और िवलिगऽ (Isolators) का रेिडयो आविृत्त बैंड और सआूम तरंग तंऽ में एक ूमखु घटक के रूप में 
उपयोग होता है। िजसका मखु्य कायर् संपणूर् िवदु्यतचंुबकीय ऊजार् को एक ही िदशा में सचंरण करना तथा िवपरीत िदशा में संचिरत 
होने वाली सपंणूर् िवदु्यतचंुबकीय ऊजार् को रोकना है। पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ का यह कायर् फैराइट (Ferrite) नामक पदाथर् के 
द्वारा संभव होता है। अिधकांशतया तरंगपथक (waveguide) और समतलीय रेिडयो फैराइट घटक पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ, 
फैराडे ूभाव (Faraday effect), िवदु्यतचुबंकीय िवःथापन (field displacement), या जायरो अनुनाद (gyroresonance) पर आधािरत 
होते हैं। इनकी कायरू् णाली को समझने के िलए फैराइट (Ferrite) पदाथर् की चुबंकीय के्षऽ में रेिडयो आविृत्त और सूआम तरंग गुण 
को समझना आवँयक है। यह लेख पिरसंचिरऽ और िवलिगऽ की कायरू् णाली की िवःतारपूणर् जानकारी ूदान करता है। 
सकेंत शब्द: 

पिरसचंिरऽ, िवलिगऽ, फैराइट (Ferrite) पदाथर्, आविृत्त बैंड, तरंगपथक, फैराडे ूभाव (Faraday effect), िवदु्यतचुबंकीय के्षऽ 
िवःथापन (field displacement), या जायरो अनुनाद (gyroresonance) 
ूःतावना : 
पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ रेिडयो आविृत्त बैंड और सआूम तरंग तंऽ के अिनवायर् घटक हैं। िवदु्यतचुबंकीय तरंगें िविभन्न 
माध्यमों से गुजरती हैं तो उनमें िवदु्यत और चुबंकीय के्षऽ व्यवहार अलग होता हैं। जब िवदु्यतचुबंकीय तरंगें एक 
माध्यम से दसूरे माध्यम में जाती हैं तो उनकी िविशष्ट ूितबाधा (charactiristic Impedance) बदल जाती हैं एवं 
िवदु्यतचुबंकीय तरंग उिदग्न (perturb) हो जाती हैं। अतः सही ूितबाधा िमलान नहीं होने पर अूगामी तरंग बन जाती है िजससे 
ूितगमन हािन होती है। ये ूितगमन तरंगें अनुपयकु्त हैं और परेू घटक के िलए िवघटनकारी या िवनाशकारी भी हो सकती हैं। 
इसे पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ की सहायता से अलग िकया जा सकता है।  
पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ रेिडयो आविृत्त बैंड और सूआम तरंग तंऽ में एक ूमखु अंग हैं िजसका मखु्य कायर् सपंणूर् 
िवदु्यतचुबंकीय ऊजार् को एक ही िदशा में संचरण करना तथा िवपरीत िदशा में संचिरत होने वाली सपंणूर् िवदु्यतचुंबकीय ऊजार् को 
रोकना है। पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ का यह कायर् फैराइट (Ferrite) नामक पदाथर् के द्वारा सभंव होता है। अिधकांशतया 
तरंगपथक और समतलीय रेिडयो आविृत्त बैंड और सआूम तरंग फैराइट (Ferrite) घटक फैराडे ूभाव (Faraday Effects), 
िवदु्यतचुबंकीय के्षऽ िवःथापन (field displacement), या जायरो अनुनाद (gyroresonance) पर आधािरत होते हैं। चूिँक इनका 
व्यवहार सचंरण एवं उसके िवपरीत िदशा में अलग-अलग होता है अतः इसे अनुव्युतबम (non-reciprocal) घटक कहा जाता हैं। 
पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ का पिरपथ िचऽ-1 दशार्या गया है। 

पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ की कायरू् णाली: 
पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ मुख्यतया जंक्शन पिरसचंिरऽ (Circulator) से पिरकिल्पत िकया जाता है। एक जकं्शन पिरसचंिरऽ 
3-पोटर् युिक्त होती है जो सपंणूर् िनवेिशत िवदु्यतचंुबकीय ऊजार् को एक ही िदशा में ूवािहत होने देता है, अथार्त पोटर्-1 से पोटर्-2 में, 
पोटर्-2 से पोटर्-3 में, एवं पोटर्-3 से पोटर्-1 में। ूत्येक पोटर् एक-दसूरे से समिमतीय Y- जंक्शन द्वारा चुबंकीय फैराइट से युिग्मत 
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होकर जड़ेु होते हैं। जब इनमें से िकसी एक पोटर् को समेुिलत भारण या समिपऽ से समिपत करते हैं तो बचे हुए दो पोटर् एक-दसूरे 
से िवलिगऽ जैसे व्यवहार करते हैं, अतः समिपऽ से समिपऽ जंक्शन पिरसचंिरऽ (Circulator) ही एक िवलिगऽ है। समाक्ष (Co-
axial or Stripline) पिरसंचिरऽ और िवलिगऽ िवःतारपणूर् बनावट िचऽ-2 में िदखाया गया है।  

 
िचऽ-1: पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ का पिरपथ 

िवलगन या पिरसचंरण की यह िबया फैराइट नामक पदाथर् के द्वारा होती है। यह एक परावदुै्यत (Dielectric) पदाथर् है जोिक 
चुबंकीय गुण िलए होता है। फैराइट के्षऽ, दो-फैराइट को Y-जंक्शन के दोनों ओर फैराइट लगाकर बनाया जाता है, िजससे एक 
परावदुै्यत अनुनाद (Dielectric resonator) बनाता है। जब िवदु्यतचंुबकीय तरंगों को िकसी भी एक पोटर् से िनवेिशत िकया जाता है तो 
अूगामी तरंग ूितरूप बन जाता है। यह िवदु्यतचुबंकीय अूगामी तरंग (Standing Wave) ूितरूप बनने का मुख्य कारण दो 
समान परन्तु ूितघूणीर् (Counter-rotating) तरंगों की उत्पित्त है। ये अूगामी तरंगें िनवेिशत पोटर् में अिधकतम तथा 90 degree 
दरूी पर न्यूनतम या शून्य होती हैं। अगर फैराइट को चंुबकीय bias ना िदया जाये तो ये अूगामी तरंगें ूितरूप िनवेिशत पोटर् से 
समिमतीय होती हैं एव ंिवदु्यतचुबंकीय ऊजार् बराबर भागों में बटंकर दसूरे दो-पोटर् से िनगर्िमत हो जाती हैं। इसे िचऽ-3 में िदखाया 
गया है। 

 
िचऽ-2 : समाक्ष पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ िवःतारपूणर् बनावट 
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िचऽ-4 : िवलिगऽ की कायरू् णाली चुबंकीय Bias देने के बाद 

अनुनाद (Resonator) से युग्मन (Coupling) या 
पथृक्करण (Isolation) का पिरमाप िविभन्न 
पोटर् की सापेिक्षक िःथित एवं अूगामी तरंग 
ूितरूप पर आधािरत होता है। यिद िकसी एक 
पोटर् पर अूगामी तरंगें ूितरूप के शनू्य पर 
िःथत हैं तो उस पोटर् से कोई भी िवदु्यतचंुबकीय 
ऊजार् िनगर्िमत नहीं होगी। अब यिद फैराइट 
पदाथर् को अक्षीय चुबंकीय bias िदया जाये तो 
उसकी Ueff (Effective Permeability) बदल जाती 
है एवं दोनों ूितघूणीर् तरंगों के िलए अलग-
अलग हो जाती है और इन ूितघूणीर् तरंगों के 
घूमने की िदशा भी लगाये गए चुंबकीय bias की 
िदशा पर िनधार्िरत होती है। अब घूमने वाली 
दोनों तरंगें भी समान नहीं रह जाती हैं क्योिक 
इनका घूणीर्य आवेग (Redial Velocity) समान 
नहीं होता है। इसके पिरणामःवरूप अूगामी 
तरंगें ूितरूप भी अपनी समिमतीय िःथित से घूम 
जाता है। इस गुण का उपयोग करके हम 
आवँयक युग्मन एवं ूथक्करण ूाप्त करने के 
िलए अूगामी तरंगें ूितरूप को 30 degree घुमा 
िदया जाता है। िचऽ-4 में िदखाया गया हैं िक जब 
िवदु्यतचुबंकीय तरंगों को पोटर्-1 से िनवेिशत िकया 
जाता है तो पोटर्-3 परूी तरह से पोटर्-1 से पथृक हो 
जाता हैं तथा पोटर्-2 परूी तरह से पोटर्-1 से युिग्मत 
हो जाता है।  
 

फैराइट पदाथर् की चुबंकीय के्षऽ में 
रेिडयो आविृत्त और सआूम तरंग गुण: 

जैसे िक बताया गया है िक पिरसंचिरऽ (Circulator) 
एवं िवलिगऽ के अनुव्युतबम (non-reciprocal) व्यवहार का मखु्य कारण फैराइट पदाथर् की चुबंकीय के्षऽ में रेिडयो आविृत्त और 
सआूम तरंग गुण है। जब फैराइट पदाथर् को चुबंकीय के्षऽ में रखा जाता है तो फैराइट पदाथर् के इलेक्शोनॉ का चंुबकीय आघूणर् 
(megnatic moments) अयन (Precess-wobble like a spinning top) गित करने लगता है िजसकी आविृत्त, लगाये गए चुबंकीय के्षऽ के 
समानुपाितक (Proportional) होती है। यिद लगाये गए चुबंकीय के्षऽ की रेिडयो आविृत्त एवं िदशा फैराइट पदाथर् के इलेक्शोनॉ के 
चुबंकीय आघूणर् की अयन गित की आविृत्त एवं िदशा सामान हो तो फैिरमैग्नेिटक अनुनाद (ferrimagnetic resonance) ःथािपत हो 
जाता है। रेिडयो आविृत्त तरंगों एवं फैराइट पदाथर् के बीच में अिधकतम युग्मन एक िविशष्ट आविृत्त पर होता है उसे हम 
फैिरमैग्नेिटक अनुनाद आविृत्त कहते हैं।  
परन्तु फैराइट पदाथर् को इतना चुबंकीय bias नहीं देना चािहए िक वह फैिरमगै्नेिटक अनुनाद आविृत्त एवं ूचिलत रेिडयो आविृत्त 
(Operating Radio Freqency) हो जाये क्योिक इस अवःथा में जो युिक्त होगी वह बहुत अिधक ऊजार् की हािन करेगी। इसके िवपरीत 
फैराइट पदाथर् को यिद बहुत कम चुबंकीय bias िदया जाये तो भी अिधक ऊजार् की हािन होगी क्योंिक इस अवःथा में फैराइट 

 
िचऽ-3 : िवलिगऽ की कायरू् णाली िबना चंुबकीय Bias देने के बाद 
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पदाथर् पणूर् सतंपृ्त (fully saturated) नहीं हो पाएगा या यंू कहें िक फैराइट पदाथर् के सभी चुबंकीय डोमेन एक ही िदशा में रेिखत नहीं 
हो पाएंगे। जबिक कम एवं अिधक चुबंकीय bias, दोनों ही िःथित में िवदु्यतचुबंकीय ऊजार् हािन बहुत है, िफर भी फैराइट पदाथर् को 
कम-अनुनाद (below-resonance) और अिधक-अनुनाद (above-resonance) के्षऽ में उपयोग िकया जा सकता है, जसेै िक िचऽ-5 में 
िदखाया गया है। कुछ युिक्तयों में तो इसे अनुनाद के्षऽ में ही उपयोग िकया जाता है।  

 
िचऽ-5 : फैराइट पदाथर् का कम-अनुनाद (below-resonance) और अिधक-अनुनाद (above- resonance) के्षऽ  

 

 

िचऽ-6 : फैराइट पदाथर् का कम-अनुनाद और अिधक-अनुनाद के्षऽ का ूचिलत रेिडयो आविृत्त के 
अनुसार उपयोग  
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कम-अनुनाद या अिधक-अनुनाद के्षऽ का चयन:  
अिधक-अनुनाद के्षऽ का उपयोग लगभग 50MHz से 2.5GHz रेिडयो आविृत्त तक के पिरसचंिरऽ या िवलिगऽ की अिभकल्पना में 
िकया जाता है। वसेै तो 50MHz से कम या 2.5GHz से अिधक के भी पिरसचंिरऽ या िवलिगऽ को अिधक-अनुनाद के्षऽ में 
अिभकिल्पत िकया जा सकता है परन्तु इसके िलए चंुबकीय पिरपथ व्यावहािरक नहीं होगा। कम-अनुनाद के्षऽ का उपयोग 
अिधकांश 500MHz से अिधक रेिडयो आविृत्त के पिरसचंिरऽ या िवलिगऽ की अिभकल्पना में िकया जाता है। वसेै तो 500MHz से 
कम में भी कम-अनुनाद के्षऽ का उपयोग िकया जा सकता है परन्तु अिभकिल्पत युिक्त का पिरणाम बहुत अच्छा नहीं होगा, 
मखु्यतया ऊजार् हािन ज्यादा होगी। कम-अनुनाद के्षऽ का उपयोग लगभग 100GHz तक िकया जा सकता है। फैराइट पदाथर् का 
कम-अनुनाद और अिधक-अनुनाद के्षऽ का ूचिलत रेिडयो आविृत्त के अनुसार उपयोग को िचऽÐ6 में दशार्या गया है।  

कम अनुनाद के्षऽ का उपयोग करके लगभग 100% बैंड िवःतार (Bandwidth) का पिरश्चिरऽ एवं िवलिगऽ अिभकिल्पत िकया जा 
सकता है जबिक अिधक-अनुनाद के्षऽ का उपयोग करके 40% बैंड िवःतार का पिरसचंिरऽ एवं िवलिगऽ अिभकिल्पत िकया जा 
सकता है। 

फैराइट आकार एवं चुबंकीय पिरपथ: 
फैराइट िडःक का आकार फैराइट के परावदुै्यत एवं Ueff 
(Effective Permeability) पर आधािरत होता है। यिद दोनों को 
सामान ूचिलत रेिडयो आविृत्त में अिभकिल्पत िकया जाये, 
तो चूिँक अिधक-अनुनाद के्षऽ में फैराइट का Ueff अिधक होगा 
अत: फैराइट िडःक का आकार कम अनुनाद के्षऽ की तुलना में 
छोटा होगा।  
िचऽ-7 में चुबंकीय पिरपथ भी िदखाया गया हैं िजसमें फैराइट 
को चुबंकीय bias देने के िलए दो चमु्बक का उपयोग िकया गया 
है। आजकल अिधक चुबंकीय ऊजार् वाले चमु्बक का उपयोग िकया जाता है। चुबंकीय के्षऽ को सीिमत रखने के िलए चुबंकीय 
कवच पदाथर् का उपयोग आवरण (Case) बनने में करना आवँयक है।  

पिरसचंिरऽ िवलिगऽ की उपयोिगता: 
पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ के अनुव्युतबम (non-reciprocal) व्यवहार के कारण रेिडयो आविृत्त बैंड और सआूम तरंग तंऽो में 
बहुतायत में उपयोग िकया जाता है। िवलिगऽ पिरसचंिरऽ और का उपयोग मुख्यतया जिनऽ (generator) एवं भारण (load) के 
बीच िवयग्मन (decoupling), एक से अिधक लिब्ध (Amplifier) के बीच िवयग्मन (decoupling) और दो या उससे ज्यादा ूेिषऽ 
(Transmitter) को जोडने के िलए िकया जाता है : 

1) जिनऽ (generator) एवं भारण (load) के बीच िवयग्मन (decoupling)  

2) एक से अिधक लिब्ध (Amplifier) के बीच िवयग्मन (decoupling) 

3) दो या उससे ज्यादा ूेिषऽ (Transmitter) को जोडने के िलए  

पिरसचंिरऽ िवलिगऽ के अिभलक्षण:  
एक आदशर् पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ को सपंणूर् िनवेिशत िवदु्यतचमु्ब्कीय ऊजार् को पोटर्-1 से पोटर्-2 में संचिरत करना तथा िकसी 
भी िवदु्यचुबंकीय ऊजार् को पोटर्-2 से पोटर्-1 में पश्चवतीर् नहीं करना है और पोटर्-1 एवं पोटर् 2 से परावितर्त नहीं करना है। परन्त ु
वाःतिवकता में ऐसी आदशर् अनुिबया नहीं िमल पाती है एवं कुछ िविनदेर्श-ूचाल (parameter) आवँयक हैं, जसेै िक 

1) िनवेिशत हािन (Insertion loss)  

2) पथृक्करण (Isolation) 

3) ूितगमन हािन (Return Loss)  

4) अंतरामाडुलन (intermodulation) 

5) बैंड िवःतार (Bandwidth)  

6) पावर क्षय (Power dissipation)  

7) तापमान (temperature) 

 

िचऽ-7: चुबंकीय पिरपथ के साथ  
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िहंदी तकनीकी सगंोष्ठी 2017  भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम में हो रहे नवीनतम ूयास  
 

अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एव ंशिैक्षक सचंार यूिनट, इसरो, अंतिरक्ष िवभाग, अहमदाबाद   

िनंकषर्: 
ूःतुत लेख में हमने पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ की कायरू् णाली की िवःतारपणूर् जानकारी ूदान की है िजससे 
पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ को समझना आसान हो गया है। पिरसंचिरऽ और िवलिगऽ को अिभकिल्पत करने की 
तकनीक काफी बांितक (Critical) है एव ंइस तरह के घटकों को खरीदने और आयत करने में बहुत समय और 
राजःव की हािन होती है। अतंिरक्ष उपयोग कें ि में िविभन्न ूकार के पिरसचंिरऽ और िवलिगऽ को लगभग सभी 
रेिडयो आविृत्त बैंड के िलए िवकिसत करने का नवीनतम ूयास िकया जा रहा है। चँूिक यह रेिडयो आविृत्त बैंड और 
सआूम तरंग तंऽ के  अिनवायर् घटक हैं तथा इसका उपयोग सभी नीतभार में बहुत बड़ी माऽा में होता है, अतः इन 
घटकों को देश में ही िवकिसत करने से हम ना केवल अपने देश के राजःव की बचत कर पाएंगे बिल्क अपना 
समय भी बचा पायेंगे जोिक देश की ूगित में अहम योगदान देगा।  
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4 “Ferrite circulator switches and their applications”, Application Note, Microwave Jounal 
5 “Microwave Circulator Design” Book By Douglas Linkhart 
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ूोत्साहन के िलए लेखक उनका हािदर्क आभार व्यक्त करते हैं। हम इस लेख को सनु्दर रूप ूदान करने में सहयोग 
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ूयोगायुक्त िविभन्न आयाितत िनिंबय घटकों, मखु्यतः पिरसचंिरऽ, िवलिगऽ और िःवच आिद, का देश में ही िवकास 
एवं उत्पादन का उत्तरदाियत्व सौंपा गया। 
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