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निदशेक/ 

अध्यक्ष, राजभाषा कायाान्वयि सनमनि 

 
सदंशे 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक)  िाजभाषा कायाान्वयन की दिशा में द िंी के प्रगामी प्रयोग को बढाने के 

दिए भाितीय अंतरिक्ष कायाक्रम की झिदकयााँ, द िंी मौदिक पसु्तक िेखन योजना, द िंी मा , दवश्व द िंी दिवस, 

वादषाक प्रोत्सा न योजना, निाकास सिस्य कायााियों के दिए द िंी प्रदतयोदगताए,ं आदि अनेक कायाक्रम 

आयोदजत किता  ै। इन कायाक्रमों की श्रंखिा में द िंी तकनीकी संगोष्ठी का आयोजन एक म त्वपूर्ा कडी  ै।   

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) भाितीय अंतरिक्ष अनसंुधान संगठन का एक म त्वपूर्ा कें द्र  ै, दजसमें 

उपग्र  नीतभाि, उसकी प्रर्ादियों, उप-प्रर्ादियों तथा अंतरिक्ष आधारित अनपु्रयोगों के दिजाइन, दवकास एवं 

दनमाार् का काया दकया जाता  ै। संके्षप में क ा जाए तो य  अंतरिक्ष दवज्ञान औि प्रौद्योदगकी संबदंधत नवीनतम 

अनसंुधान व दवकास के के्षत्र में काम किने वािी संस्था  ै। दवश्वस्तिीय नवीनतम ज्ञान-दवज्ञान को द िंी तकनीकी 

संगोदष्ठयों के माध्यम से िाजभाषा द िंी में प्रस्तुत किने का प्रयास इन संगोदष्ठयों के माध्यम से दवगत 32 वषों 

से दकया जा ि ा  ै। 

मझेु प्रसन्नता  ै दक इस वषा 26 जिुाई 2018 को “भारिीय अिंररक्ष कायाक्रम की भावी नदशा” 

दवषय पि द िंी तकनीकी संगोष्ठी का आयोजन दकया जा ि ा  ै। इस संगोष्ठी के िौिान “इसिो/अंदव के प्रशासदनक 

के्षत्रों में िाजभाषा के प्रगामी प्रयोग औि संभावनाए”ं दवषय पि एक िाजभाषा सत्र भी शादमि दकया गया  ै। इस 

संगोष्ठी में प्रस्तदुत के दिए सैक, िेकू औि आिआिएससी, जोधपिु के वैज्ञादनकों व अन्य कमाचारियों द्वािा 71 

आिेख दिखे गए। दजनमें से 69 आिेख प्रस्तदुत  ेत ुचनेु गए  ैं।  य  संख्या इसिो/अंदव के दकसी भी कें द्र/यूदनट 

द्वािा अभी तक आयोदजत द ंिी तकनीकी संगोदष्ठयों में प्रस्ततु दकए गए आिेखों की संख्या से अदधक  ै। इन 

आिेखों को पसु्तकाकाि रूप में प्रकादशत दकया जा ि ा  ै। 

मझेु दवश्वास  ै दक प्रस्तुत िेख-संग्र  िाजभाषा द िंी की दृदि से एक म त्वपूर्ा िस्तावेज दसद्ध  ोगा। 

मेिी ओि से संगोष्ठी के सफि आयोजन के दिए िेखकों, सदमदत के सिस्यों औि इस संगोष्ठी के आयोजन से 

जडेु प्रत्येक व्यदि को  ादिाक शभुकामनाए।ं 

 (दीपक कुमार दास) 



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी  
अिंतरिक्ष उपयोग कें द्र  

 

 

मुख्य सिंिक्षक 

श्री दीपक कुमाि दास 

ननदेशक, सकै 

 
 

सिंिक्षक 

श्री पीयूष वमााभा.द.ूसे. 
ननयिंत्रक, सकै  

 

 

 
सिंगोष्ठी आयोजन सममनत  

 

अध्यक्ष 
श्री अपूवा भट्टाचाया 
उप ननदेशक, एस्सा 

 

 

 

 सदस्य 

डॉ. िाजकुमाि 

उप ननदेशक – एप्सा 
 

श्री ववकास पटेल 

ग्रुप ननदेशक-पीपीजी, सैक 

 

श्री िाजेश खिंडलेवाल 

ग्रुप ननदेशक-पीपीईजी, डेकू 

 

प्रधान/ प्रभािी 
प्रकाशन एविं जनसिंपका  

 

श्रीमती िचना पटनायक 

प्रधान-पसु्तकालय एविं 
प्रलेखन प्रभाग 

 

श्री सतीश कुमाि पािंडये 

वरिष्ठ प्रधान-  

क्रय एविं भिंडाि 

 

श्रीमती एम. मिंजू  

वरि. प्रधान –  

लेखा एविं आववस 

 

श्रीमती के. समुा 
प्रधान - का. एविं सा.प्र. 

 

 

 

सदस्य सचचव 
श्रीमती नीलू सठे 

वरिष्ठ ह न्दी अचधकािी 

 

अपूर्व भट्टाचार्व 

अध्र्क्ष, सगंोष्ठी आर्ोजन समिमि 

उप मनदेशक, एस्सा – अिंरिक्ष उपर्ोग कें द्र 
 

 

सदंेश 
 

अंतरिक्ष विभाग/ भाितीय अंतरिक्ष अनसंुधान संगठन के सभी कें द्र तथा यूवनट प्रवतिर्ष व दंी में 

तकनीकी संगोवियों का आयोजन किते  ैं। व दंी तकनीकी संगोिी के आयोजन की य  पिपंिा िर्ष 

1986 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र द्वािा शुरू की गई थी औि िर्ष 2002 से प्रवतिर्ष व दंी तकनीकी 

संगोिी के आयोजन की पिपंिा प्रितषमान  ै। संगोिी आयोजन सवमवत के अध्यक्ष के रूप में य  मेिा 

प ला अनभुि  ै वकंत ुमैंने देखा औि अनुभि वकया  ै वक समय के साथ-साथ संगोिी में प्रस्ततु वकए 

जाने िाले लेखों में गणुात्मक औि मात्रात्मक सुधाि  ुआ  ै।  

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अ मदाबाद में 26 जलुाई 2018 को “भाितीय अंतरिक्ष कायषक्रम की भािी 

वदशा” विर्य पि व दंी में तकनीकी संगोिी का आयोजन वकया जा ि ा  ै। इस तकनीकी संगोिी में 

एक िाजभार्ा सत्र िखा जाता  ै। िाजभार्ा सत्र के अंतगषत “इसिो/ अंवि के प्रशासवनक के्षत्रों में 

िाजभार्ा के प्रगामी प्रयोग औि संभािनाए”ं विर्य िखा गया  ै। इस िर्ष सिाष वधक 71 आलेख 

प्रविवियों के रूप में प्राप्त  ुए, वजनमें से 69 आलेख प्रकाशन औि प्रस्तवुत  ेत ुचनेु गए  ैं। आयोजन 

सवमवत सभी लेखकों के श्रम औि लेखनी का सम्मान किती  ै। 

 रित प ल को बढािा देते  ुए संगोिी के वलए लेखों की प्रावप्त, मूलयांकन, संशोधन, आवद सभी 

प्रवक्रया ऑनलाइन संपन्न की गई  ै। संगोिी में स्िीकृत सभी लेख इस लेख-संग्र  में प्रकावशत वकए 

जा ि े  ैं। लेखों के प्रकाशन के वलए मूलयांकन सवमवत औि प्रलेख सवमवत ने काफी श्रम वकया  ै। 

संगोिी के सवु्यिवस्थत एिं सफल आयोजन के वलए सुप्रचालन सवमवत की भूवमका भी म त्िपूणष ि ी 

 ै। 

व न्दी अनुभाग के अवधकारियों एिं सभी सदस्यों द्वािा संगोिी के आयोजन के वलए विशेर् श्रम वकया 

गया। व न्दी अनुभाग ने सभी लेखों की फामेवटंग, पू्रफ िीव ंग इत्यावद का कायष  सफलतापूिषक 

यथाशीघ्र संपन्न कि इस लेख संग्र  के प्रकाशन में विशेर् योगदान वदया, वजसके वलए िे बधाई के 

पात्र  ैं।  

निीनतम ज्ञान-विज्ञान पि व ंदी में वलखे गए शोधपूणष औि ज्ञानिधषक लेखों का य  अनुपम संग्र   ै। 

आशा  ै वक अंतरिक्ष विज्ञान औि प्रौद्योवगकी पि व दंी में निीनतम जानकािी से परिपूणष य  लेख-

संग्र  व दंी भार्ा में एक उपयोगी औि म त्िपूणष दस्तािेज वसद्ध  ोगा। मेिी य  भािना  ै वक सभी का 

श्रम फलीभूत  ो औि संगोिी सफलता का कीवतषमान स्थावपत कि।े 

(अपूर्व भट्टाचार्व) 
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पीयूष वर्मा भम.दू.से. 

नियतं्रक/ 

सह अध्यक्ष, रमजभमषम कमयमान्वयि सनर्नि-सैक 

 

सदंेश 

अंतरिक्ष विभाग के विवभन्न कें द्र/ यूवनट सघं की िाजभाषा के प्रचाि-प्रसाि में सविय भूवमका 

वनभाते िहे हैं। कायाालय का दनैवंदन कामकाज हो या तकनीकी औि िैज्ञावनक प्रकृवत के गहन विषय, 

सभी के्षत्रों में िाजभाषा वहंदी के प्रयोग के वलए जो उत्साह औि उमंग अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में दखेने 

को वमलती है, िह अपने आप में एक अवितीय अनभुि है। हि िषा गहन तकनीकी औि िैज्ञावनक 

विषयों पि वहदंी तकनीकी सगंोवियों का आयोजन इसी पिपंिा का गौििमयी उदाहिण है।  

इस िषा “भाितीय अंतरिक्ष कायािम की भािी वदशा” विषय पि 26 जलुाई 2018 को वहदंी में 

तकनीकी सगंोिी का आयोजन वकया जा िहा है। सगंोिी के दौिान भाितीय अंतरिक्ष कायािम की 

सफलता औि भािी अनसुधंान एिं विकास पि गहन विचाि विमशा वकया जाएगा। इस तकनीकी 

सगंोिी में िाजभाषा सत्र भी शावमल वकया गया है, वजसका विषय “इसिो/अंवि के प्रशासवनक के्षत्रों में 

िाजभाषा के प्रगामी प्रयोग औि सभंािनाए”ं िखा गया है। सगंोिी के वलए प्राप्त आलेखों का लेख-सगं्रह 

पसु्तकाकाि रूप में प्रकावशत वकया जा िहा है। अंतरिक्ष विज्ञान औि प्रौद्योवगकी के के्षत्र में इसिो की 

उपलवधधयों औि भािी योजनाओ ंपि िाजभाषा वहदंी में परिचचाा सिाजन वहताय औि लाभकािी वसद्ध 

होगी। 

इस सगंोिी में लेख प्रस्ततु किने िाले लेखकों, सगंोिी सवमवत सदस्यों, वहदंी अनभुाग औि 

इस कायािम से जडेु हि व्यवि को सगंोिी की सफलता के वलए मेिी ओि से हावदाक शभुकामनाए।ं 

जय वहदं, जय वहदंी।  

 

(पीयूष िमााभम.दू.से.) 



नील ूएस. सेठ 

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

आभाि 
 

 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद प्रतितर ष्  तिहंद  में तकी क  तिर्य पि सगंोष्ठ  का आयोजी किता 

है। तिीदशेक, सैक क  अध्यक्षता में सपंन्ी 152रीं िाजभा्ा कायाष न्रयी सतिमतित क  बैठक में तििए गए 

तिीर्ष य के अीसुाि तिहदं  तकी क  सगंोष्ठ  2018 के आयोजी के तििए आयोजी सतिमतित का गठी 

तिकया गया औि आयोजी सतिमतित ीे सगंोष्ठ  के सगुमता से आयोजी हेत ुतिरतिभन्ी उप सतिमतितयों का 

गठी तिकया। इस प्रकाि तिरतिरध सतिमतितयों के सहयोग से सगंोष्ठ  के आयोजी क  रूपिखेा तैयाि क  

गई। 

तिीसदंहे, सगंोतिष्ठयों जैसे कायष क्रम सामूतिहक प्रयासों का सफुि होते हैं। संगोष्ठ  के सभ  

िेखकों, तिरतिभन्ी सतिमतितयों औि कायाष िय के अतिधकारियों/ कमष चारियों के अमूल्य समय र श्रम ीे 

इस सगंोष्ठ  क  सफिता क  ीींर िख  है।  

सरष प्रथम, मैं तिीदशेक, सैक क  तहेतिदि से आभाि  ह ूँ, तिजन्होंीे समय-समय पि अपीा 

अमूल्य मागष दशष ी तिदया औि सगंोष्ठ  से जडेु तिरतिभन्ी मामिों पि सतिमतित द्वािा तििए गए तिीर्ष यों को 

अीमुोदी प्रदाी तिकया। 

सगंोष्ठ  आयोजी सतिमतित के अध्यक्ष क  भूतिमका अत्यंत महत्रपूर्ष  होत  है, इसके तििए मैं 

आयोजी सतिमतित के अध्यक्ष श्र  अपूरष  एी भट्टाचायष , उप तिीदशेक-एस्सा, सैक के प्रतित आभाि  ह ूँ।  

मैं श्र  प यू् रमाष , तिीयंत्रक/ िाजभा्ा कायाष न्रयी सतिमत, सैक क  भ  आभाि  ह ूँ, तिजन्होंीे 

प्रशासतिीक अीमुोदी प्रदाी तिकए एरं सगंोष्ठ  के सफि आयोजी के तििए महत्रपूर्ष  मागष दशष ी तिकया।  

आयोजी सतिमतित के मागष दशष ी में 26 जिुाई 2018 को “भाित य अंतरिक्ष कायष क्रम क  भार  

तिदशा” तिर्य पि एक तिदरस य तिहदं  तकी क  सगंोष्ठ  आयोतिजत क  जा िह  है। प्राप्त आिेखों के 

यथासमय मूल्याकंी किीे के तििए मूल्याकंी सतिमतित, िेख-सगं्रह के करि पषृ्ठों क  तििजाइतिीगं के 

तििए प्रिेख सतिमतित एरं िेकू औि सगंोष्ठ  के क्रय र अन्य िॉतिजतिस्िक सहयोग के तििए सपु्रचािी 

सतिमतित क  हृदय से आभाि  ह ूँ। 

सगंोष्ठ  में एक िाजभा्ा सत्र भ  शातिमि तिकया गया तिजसके अंतगष त “इसिो/अंतिर के 

प्रशासतिीक के्षत्र में िाजभा्ा के प्रगाम  प्रयोग एरं संभारीाए”ं तिर्य पि भ  िेख आमंतित्रत तिकए गए।  

अच्छे आिेखों के तिबीा सगंोष्ठ  क  कल्पीा भ  ीहीं क  जा सकत । इसतििए, मैं तिरशे् रूप 

से िेखकों क  आभाि  ह ूँ, तिजन्होंीे बड  मेहीत से सगंोष्ठ  में प्रस्ततुित हेत ुसािगतिभष त एरं उपयोग  

िेख तििखे। इस सगंोष्ठ  से प्रत्यक्ष एरं पिोक्ष रूप से जडेु प्रत्येक व्यतिि के प्रतित भ  मैं आभाि  ह ूँ, 

धन्यराद। 

(ी िू एस. सेठ) 



मार्गदर्गन 

श्री दीपक कुमार दास, ननदेर्क/ अध्यक्ष, राभाकास, सैक 

 

संरक्षक 

श्री पीयूष वमागभा.द.ूसे., ननयंत्रक/ सह-अध्यक्ष, राभाकास सैक 

 

 
 
 

संर्ोष्ठी आयोजन सममनि 

अध्यक्ष 
श्री अपूवग भट्टाचायग, उप ननदेर्क - ईएसएसए, सैक 

 

 
 

सदस्य 

डॉ. राजकुमार, उप निदेशक, ईपीएसए 

श्री विकास पटेल, गु्रप निदेशक, पीपीजी 
श्री राजेश खंडलेिाल, ग्रुप निदेशक, पीपीईजी, डकूे 

प्रधाि/ प्रभारी, पी एंड पी आर 
प्रधाि, पुस्तकालय एिं प्रलेखि प्रभाग 

िरर. प्रधाि, क्रय एिं भंडार 

िरर. प्रधाि, लेखा एिं आं.वि.स. 
प्रधाि, का. एिं सा.प्रशा. 

 
 

सदस्य सचचव 
श्रीमती िीलू सेठ, िरर. हिन्दी अधधकारी 



मूलयांकन सममनत 

अध्यक्ष 

डॉ. राजकुमार, उप ननदेर्क-ईपीएसए, सैक 

सदस्य 

श्री टी.िी.एस. राम 

श्री नितांत दबेु 
श्री उल्केश देसाई 

डॉ. िी. के. ससिं 
श्री अखखलेश शमाा 

श्रीमती ररकूं अग्रिाल 

श्री संगीत कुमार समश्रा 
श्री अंकुर जैि 
श्री पंकज बोडािी 
श्री पिि गुप्ता 

सदस्य सचचव 

श्रीमती सोमा करनावट, क. हह.ं अनुवादक 
 

सुप्रचालन सममनत 

अध्यक्ष 

श्री राजेर् खंडलेवाल, ग्रुप ननदेर्क - पीपीईजी, डकूे 

सदस्य 

डॉ. एस. पी. व्यास 
प्रधाि, लेखा एिं आंविस 

श्री बी. कृष्णमूनता 
श्री एच.एस. समश्रा 

श्री अरविदं देि 
श्री राजि कुमार 

श्री धमेन्र माहितकर 
सुश्री रजिी सेमिाल

सदस्य सचचव 

श्री हदनेर् अग्रवाल, प्रधान-ईएफपीडी 
 

प्रलेख सममनत 

अध्यक्ष 

श्रीमती रचना पटनायक, प्रधान, पुस्तकालय एवं प्रलेखन प्रभार् 
सदस्य 

श्री सोिू जैि, हिदंी अधधकारी  श्री ए. रमेश 

सदस्य सचचव 

श्री जी.एल. त्रििेदी 
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अनुक्रमणिका 
तकनीकी सत्र – 1 

 अतंिायष्रीय अतंरिक्ष काययक्रम के परिपेक्ष्य में इसिो की भावी चुनौततयााँ  

(समय : 11.00-13.15) 
क्र.स.ं शीर्यक लेखक पषृ्ठ 

1.  अंतर्राष्ट्रीय फलक पर् इसर्ो की उपलब्धियराँ और् भरवी चुनौततयराँ देवरंग मरंकड़ 1 

2.  उच्च आवबृ्तत बैंड अनुप्रयोग: अवसर् एवं यरंत्रिक अभभकल्पनर चुनौततयराँ ब्िगर् गरंिी और् र्रिू तनपरन े 5 

3.  पल्सरर् की सहरयतर से अंतरर्क्ष में स्वरयतत रूप से वरहन की ब्स्ितत एवं 
वेग संसूचन 

तनुल गुप्तर, अर्ववन्द कु. भसहं 
और् टी.पी. श्रीतनवरसन 

8 

4.  शुक्र ग्रह कर रे्डडयो प्रच्छरदन अन्वेषण र्रमदयरल भसहं 13 

5.  अंतरर्क्ष प्रौद्योगगकी के बदलते दौर् में इसर्ो के प्रके्षपण संबंिी वीडडयो 
करयाक्रम तनमराण में चुनौततयराँ 

डॉ. देवदरस एम.बी. और्  

डॉ. वरे्न्र वमरा 

22 

6.  अंतरर्क्ष में मरनव-बस्ती  सुनील भसहं कुशवरहर और् 

प्रखर् श्रीवरस्तव 

26 

7.  चन्रयरन-2 लैन्डर् के भलये दृब्ष्ट्ट आिररर्त िोखखम स्िलों की पहचरन और् 
बचरव (एच.डी.ए.) प्रणरली 

अभमतरभ, के. सुरे्श और् 

टी.पी. श्रीतनवरसन 

30 

8.  चंरयरन-2 लैंडर् के मदृअुवतर्ण हेतु एच.डी.ए. संसरगिि कर हरडावेयर् आर्ोपण  

 

उमंग भरटटयर, भशवरनी भरगाव, 
रर्तेश कुमरर् शमरा, बी. सर्वनर 
कुमरर्, प्रमोद, ककर्ल बी. घोडररर, 
अभमतर शरह, िैभमन तन्नर, 
संिय त्रिवेदी और् टहमरंशु पटेल  

34 

9.  180 nm प्रौद्योगगकी पर् 32 त्रबट SPARC संसरिक कर करयरान्वयन समीर् ठरकुर्, प्रमोद भमश्रर और् 
पटेल टहमरंशु न. 

41 

10.  पी-बैंड आवबृ्तत पर् एसएआर् (SAR) के लरभ और् चुनौततयर ं गौर्व सेठ, अभमत शुक्लर और् 
र्रकेश भरन 

45 

11.  अंतरर्क्ष-आिररर्त सूचनर-सहयोग से आगे तनणाय-सहयोग की ओर् बढ़त े
कदम  

ववर्रट अर्ोड़र, सुपणा परठक, एस. 
श्रीतनवरस र्रव और् उदय र्रि 

49 

तकनीकी सत्र – 2 

 अतंरिक्ष प्रिाललयों की क्षमता सवंर्यन के ललए सॉफ्टवेयिों की उपयोगगता  

(समय : 11.00-13.15) 
12.   नरववक, िीपीएस और् गैलीभलयो के बीच अंतर्प्रणरली इंटर्फर्ेंस कर 

मूल्यरंकन 
डॉ. दीपक भमश्रर और् नीर्ि भमश्रर  55 

13.  चंरयरन-II के तंुगतरमरपी शृंगभर्नी कर संर्चनरतमक ववश्लेषण वी. एस. िगदीश और्  

चंरशेखर् 

61 

14.  आर्आईसैट-1ए/2ए/2बी एस.ए.आर्. नीतभरर्ों के भलए भू-िराँच इकरई 
कर ववकरस  

शोकीन फोगरट, अभभषके कुणरल और् 
एस.एम. त्रिवेदी 

66 

15.  उपग्रह क्षमतर संविान के नवीन ववकल्प  लीनर कोहली कपूर्, आशीष सुनकरर्र 
और् एस.एन सतरभशयर 

73 
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16.  इसर्ो के उच्च क्षमतर वरले (हरई थू्रपुट) उपग्रह : उपग्रह डेटर सेवरओं 
में नयर ववकरस 

सोमेन्र प्रतरप भसहं और्  

रूपल आर्. यरज्ञिक 

77 

17.  डटेर ववजुअलरइजेशन तकनीक अमोद अग्रवरल और् तनतरतं दबेु 82 

18.  चंरयरन-II के एस.ए.आर्. कर तरप संर्चनरतमक ववश्लेषण  संदीप सोमरणी, प्रशरंत दरस और्  

वी.एस. िगदीश 

88 

19.  रर्सैट-1 ए की उपप्रणरली टरइल इलेक्रॉतनक्स के अभभलक्षणन के 
भलए भू-िराँच इकरई कर ववकरस 

अविेश कुमरर्, मरिव दरस, अिय कुमरर् 
भसहं, ववनय कुमरर्, टहमरंशु पटेल और्  

बी. एस. र्रमन  

95 

20.  तनसरर् डटेर अभभग्रहण और् ककर्ण गठक हरडावेयर् के भलए नीतभरर् 
तनयंिक अनुकरर्ी की र्चनर और् ववकरस 

ववकरस भसहं, शरभलनी गंगेले और्  

संिय त्रिवेदी 

100 

21.  बहु-अभभयरन गुणतर प्ररचल डटेरबेस अभभकल्पनर द्वरर्र डटेर/डटेर 
उतपरद गुणतर मूल्यरंकन  

अनुिर शमरा और् बी करतत ाकेयन ् 105 

22.  ई.पी.सी. के भलए स्पंद िनक कर ववकरस संिय त्रिवेदी, गौर्व िैन और् ववकरस भसहं 111 

23.  समब्ष्ट्ट अंतरर्क्ष तकनीक कर सॉफ्टवेयर् प्रकक्रयर द्वरर्र परर्परलन कृतत खिी, त्रबटंदयर कुमरर्ी और् के. शहरनर 113 

तकनीकी सत्र – 3 

क) मौजदूा उपग्रह औि सवंेदकों का गिै-पिंपिागत उपयोग  

ख) अतंरिक्ष प्रिाललयों के ललए समय एव ंगिुवत्ता प्रभावी प्रबरं्न की उपयोगगता  

(समय : 11.00-13.15) 
24.  ऑब्प्टकल एवं िमाल सुदरू् संवेदन द्वरर्र रे्डडएटटव फ्लक्सों कर 

कृवषसम्बन्िी भू-परर्दृश्य के्षि में आकलन  
र्रहुल तनगम और् त्रबमल के. भट्टरचरया 117 

25.  भू-आिररर्त ववककर्णमरपी रर्तेश कुमरर् शमरा, अभमतर शरह, उमंग 
भरटटयर और् संिय त्रिवेदी 

126 

26.  भरर्त तिर नजदीकी सरगर्ों पर् िल समस्िरतनक (आइसोटोप) की 
परर्वतानशीलतर 

तनभमशर भसहं, र्ोटहत प्रिरन और् 
आर्.पी. भसहं  

131 

27.  इसर्ो में परर्योिनर प्रबंिन की भरवी टदशर  र्ोटहत भसहं 135 

28.  सही घटक सही समय पर् गुणवततर प्रमरखणत ववनोदचंर एम. पटेल और्  

ियेश एम. िसेलपुर्र  

140 

29.  अंतरर्क्ष प्रणरभलयों के संववर्चन के भलए समय एवं गुणवततर प्रभरवी 
प्रबंिन की उपयोगगतर 

आशीष कुमरर् शमरा, भरवेश नरगर् और् 
टदनेश कुमरर् अग्रवरल 

145 

30.  अंतरर्क्ष पेलोड के इलेक्रोतनकल पैकेि में डरयइलेब्क्रक सबस्रेट के 
भलए तनिरार्ण तंि 

दशान चौिर्ी, िवल वताक और्  

बी सतयनरर्रयण 

151 

िाजभार्ा सत्र  

इसिो/ अवंव के प्रशासतनक क्षेत्रों में िाजभार्ा के प्रगामी प्रयोग व सभंावनाएं 

(समय : 14.00-14.30) 
31.  इसर्ो के प्रशरसतनक के्षिों में र्रिभरषर की एक नई उड़रन आशीष डरवर्र और् मनीष र्रठौड़  155 

32.  टहदंी भरषर कर बढ़तर स्वरूप तनकंुि शरह और् चंदन कुमरर् भसहं  158 

33.  ववदेशी त्रबल अनुभरग : अंतरर्क्ष करयाक्रमों हेतु महतवपूणा योगदरन सोमर कर्नरवट और् बबीतर मखीिर  162 
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तकनीकी सत्र – 4 

 गिुवत्ता औि ववश्वसनीयता के ललए नवीन ववचाि  

(समय : 14.30-15.45) 
34.  एल्युमीतनयम पर् नेनो भसल्वर् ववलेपन के भलए प्रकक्रयर ववकरस और् 

गुणवततर परर्क्षण 
वैशरली उमर्रणीयर, ववमल शरह और् 
शर्द शुक्लर 

166 

35.  प्रविाक एमएमआईसी डडिरईन में गुणवततर और् ववश्वसनीयतर प्रणव प्रकरश भसहं, पूिर श्रीवरस्तव और् 
डी.के. भसहं 

172 

36.  मुटरत परर्पि बोडा लेआउट कर ववश्लेषण और् इसकी स्वीकृतत योिनर र्मेश कुमरर् और् मंगल कुमरर् महरपरि 176 
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तकनीकी सत्र – 5  
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अिंतरायष्रीय अिंतररक्ष काययक्रम के पररपेक्ष्य में इसरो की भावी चुनौततयााँ 

अिंतरायष्रीय फलक पर इसरो की उपलब्धियााँ और भावी चनुौततयााँ 
देिांग माकंड, िैज्ञानिक/अभभयंता – एस.एफ., devang@sac.isro.gov.in 

एम.डी.पी.डी./ एस.आई.पी.जी, अतंरिक्ष उपयोग केन्द्र, भाितीय अतंरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

सारािंश -  
हमािे देश में अंतरिक्ष का पयााय इसिो है। इसिो भाितिर्ा की सबसे प्रगनतशील संस्थाओं में स ेएक मािी जाती है। देश के अतंरिक्ष 
कायाक्रम का प्रमुख उद्देश्य अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के उपयोग से आम िागरिक को सामाजजक लाभ पहुुँचािा है। ितामाि समय में सम्पूर्ा 
विश्ि में बहुत सािे देशों में अंतरिक्ष से सबंंगधत कायाकलाप हो िहे हैं। इिमें सािाजनिक एि ंनिजी के्षत्र दोिों शाभमल हैं। इि कािकों 
के होते हुए इसिो को अपिे अंतरिक्ष कायाक्रमों में चुिौनतयाुँ आिा स्पष्ट है। इस आलेख में इसिो के विविध आयामों में ितामाि समय 
में आ िही औि भविष्य में संभावित चुिौनतयों को उजागि कििे का प्रयास ककया गया है। 

1. प्रस्तावना  
भाित का अंतरिक्ष कायाक्रम आज सही मायिे में आकाश की 
ऊंचाईयों को छू िहा है। अंतरिक्ष में उपग्रहों का प्रके्षपर् कि, 
इिसे समाज को औि देश को लाभ पहुुँचाि ेका भगीिथ काया 
हमािे भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि, इसिो को सौंपा गया 
है। इसिो िे अपिे दानयत्ि को बखबूी निभात ेहुए उपग्रह प्रके्षपर् 
औि अंतरिक्ष के शांनतपूर्ा उपयोग के के्षत्र में कई आयाम 
हाभसल ककये हैं। िैजश्िक स्ति पि इसिो के कायाक्रमों में पैदा 
हो िही रुगच औि हमािे द्िािा प्रके्षवपत 200 से अगधक विदेशी 
उपग्रह, अंतरिक्ष बाज़ाि में हमािी मज़बूत जस्थनत को बयाुँ कित े
हैं। बेशक इसिो ि ेभाित को अंतरिक्ष के बहुत सािे आयामों में 
विश्ि के उच्च कोटट के देशों की शे्रर्ी में खड़ा कि टदया है। 
यद्यवप अंतरिक्ष के्षत्र में, अिसि एिं अनिजश्चतता, दोिों की 
विपुलता के कािर् इसिो को अतंिााष्रीय परिसि में हो िहे 
बदलािों का सीधा असि पड़गेा।  

अंतरिक्ष के्षत्र में हो िहे व्यिसायीकिर् औि निजीकिर् को 
ध्याि में िखत ेहुए, इसिो को अपिी विभभन्ि परियोजिाओ ंमें 
संभावित चुिौनतयों का सामिा कििा पड़गेा। प्रस्तुत आलेख के 
खंड-2 में इसिो की उपलजधधयों की झलक देि ेका प्रयास ककया 
गया है। अंतरिक्ष के बहुविध आयामों में अंतिााष्रीय स्ति पि 
हो िहे विविध विकास औि अिुसधंाि काया एि ंउि आयामों में 
हमािी ितामाि जस्थनत का िर्ाि खंड-5 में टदया गया है। खंड-
4 में िैजश्िक स्ति पि प्रनतद्िन्द्वियों स ेमुकाबला किि ेहेत ु
इसिो द्िािा भलए गए कुछ कदमों को उजागि ककया गया है।  

2.  मारे अिंतररक्ष काययक्रम की ब ु-आयामी उपलब्धियााँ 
प्रथम स्िदेशी उपग्रह प्रके्षपर् याि एसएलिी-5 का शुभािंभ 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसधंाि संगठि (इसिो) द्िािा 18 जुलाई 
1980 को ककया गया था। एसएलिी-3 का प्रके्षपर् भाितीय 
अंतरिक्ष कायाक्रम के भलए एक ऐनतहाभसक मील का पत्थि 
था। तब से लेकि गत लगभग 57 िर्ों में भाितीय अंतरिक्ष 
कायाक्रम ि ेबहु-आयामी उपलजधधयाुँ हाभसल की हैं जजिमें प्रमुख 
हैं [8]: 
 चंद्रयाि-8 
चन्द्रमा के भलए भाित का पहला भमशि चंद्रयाि-8, 22 
अक्टूबि, 2008 को प्रके्षवपत ककया गया। अंतरिक्ष याि को 

चन्द्रमा की िसायि, खनिज औि भूगभभाक फोटो मैवपगं के भलए 
चंद्रमा की सतह स े100 ककलोमीटि की ऊंचाई पि चंद्रमा के 
चािों ओि परिक्रमा किाई गई थी। अंतरिक्ष याि भाित, 
अमेरिका, ब्रिटेि, जमािी, स्िीडि औि बुल्गारिया में निभमात 11 
िैज्ञानिक उपकिर् ले गया था। 
 मंगलयाि – मासा ऑब्रबाटि भमशि  
इसिो िे पहले प्रयास में मंगलयाि का सफलतापूर्ा प्रके्षपर् 
कि इनतहास िच टदया। पहले ही प्रयास में मंगल तक पहुुँचि े
िाला भाित पहला देश है। बहुत ही कम लागत में बि ेइस 
याि को 5 ििम्बि 2013 को प्रके्षवपत ककया गया, जो 
6660 लाख ककलोमीटि की यात्रा किके 24 भसतम्बि 2014 
को सफलतापूिाक मंगल ग्रह में प्रिेश कि गया। मंगलयाि का 
उद्देश्य मंगल ग्रह की सतह, आकृनत विज्ञाि, खनिज औि 
िाताििर् का नििीक्षर् कििा है। इसके अलािा इसका उद्देश्य 
मंगल ग्रह के िाताििर् में भमथेि की एक विभशष्ट खोज स े
अतीत में उस ग्रह पि जीिि होिे के बािे में जािकािी प्रदाि 
कििा है। 
 िाविक – भाितीय िौिहि उपग्रह प्रर्ाली 
भाित ि ेअपिा खुद की जीपीएस प्रर्ाली स्थावपत कििे के 
भलए अप्रैल, 2016 में सफलतापूिाक अपि े िौिहि उपग्रह 
िाविक को प्रके्षवपत ककया है। इसकी मदद से मौसम, विमािि 
औि विभभन्ि के्षत्रों में अगधक सटीकता स े जािकािी भमल 
पाएगी। स्ियं की िौिहि प्रर्ाली (िेविगेशि भसस्टम) स्थावपत 
कििे िाला भाित विश्ि का पांचिा देश है। 
 पुि: प्रयोज्य प्रके्षपर् याि (आि-एल-िी) 
अंतरिक्ष में जाकि िापस पथृ्िी की सतह पि आ सकि ेिाला 
प्रके्षपर् याि बिाि ेके भलए इसिो ि ेएयिक्राफ्ट औि प्रके्षपर् 
याि दोिों तिह की तकिीकों को भमगश्रत किके पुिः प्रयोज्य 
प्रके्षपर् याि (आि-एल-िी) का अभभकल्प तैयाि ककया है।  
 इसिो ि े15 फ़िििी 2017 को पीएसएलिी-सी37 द्िािा 

एक साथ 104 सैटेलाइट्स पथृ्िी की कक्षा में स्थावपत 
किके अपिे आप में एक उपलजधध प्राप्त की।  

 
इिके अलािा पथृ्िी के मौसम की जािकािी प्राप्त किि ेहेत ु
औि विभभन्ि िैज्ञानिक प्रकक्रयाओ ंको समझिे का नििंति प्रयास 
हमािी संस्था कि िही है। 
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3.  मारे अिंतररक्ष काययक्रम के प्रमुख घटक और इनमें अिंतरायष्रीय 
स्तर पर  ो र े ववववि काययकलाप 
अंतरिक्ष कायाक्रम के महत्ि को देखते हुए ज्यादाति देश, इिके 
संचालि की जजम्मेदािी, सिकािी संगठि द्िािा िहि किि ेके 
पक्ष में िहत ेहैं। चूुँकक विकास एि ंअिुसंधाि के कायों में निजी 
कंपनियों के सहकाि स ेही अंतरिक्ष जैसा जटटल कायाक्रम आगे 
बढ़ सकता है, कायाकलापों के कुछ घटक निजी के्षत्र को भी 
सौंपे जाते है। निजी कंपनियाुँ उपग्रह प्रके्षपर् से लेकि डटेा 
प्रक्रमर् किि ेतक के सािे काया किि ेमें सक्षम हो जाएुँ तो 
अंतरिक्ष के अिुप्रयोगों की पहुुँच बढ़ािे में सिकािी के्षत्र को बड़ी 
सहायता भमल सकती है। अमिेीका इस भमक्स-मॉडल को 
अपिाकि, अपिी संस्थाओं का ध्याि, अत्यंत महत्िपूर्ा औि 
जटटल अिुसधंाि काया, जैस े कक अंतिग्रहीय अभभयाि, 
अंतिााष्रीय अंतरिक्ष स्टेशि के विर्य में अिसुंधाि इत्याटद, पि 
कें टद्रत कििे में सफल हो चकुा है। दसूिे छोि पि, यूिोपीय देश 
संगटठत होकि, यूिोपीय अंतरिक्ष एजेंसी (ईसा) की स्थापिा 
कि, अतंरिक्ष कायाक्रम के विभभन्ि घटकों को अपिे सदस्य 
देशों में वितरित किके, कायाक्रम का फायदा प्राप्त कि िहे हैं। 

यटद अंतरिक्ष कायाक्रम की पूिी प्रर्ाली को विभभन्ि कायाकलापों 
में विभाजजत किते हैं तो इसके घटक निम्िािुसाि होंगे:  

(क) प्रके्षपर् याि औि उससे संबंगधत तकिीकी 
(ख) विविध अिुप्रयोगों के भलए विभशष्ट िीतभाि 
(ग) उपग्रह डटेा का संग्रहर् एि ंअभभग्रहर् औि उसके 

विविध अिुप्रयोग 
कायाक्रम के हि घटक में इसिो औि अन्य अंतिााष्रीय कायाक्रमों 
का तलुिात्मक िर्ाि उप-खंड 5.8 से 5.4 में प्रस्तुत है।  

3.1 प्रके्षपण यान और सिंबिंधित तकनीकी 
ध्रुिीय उपग्रह प्रमोचि िाहि (पीएसएलिी), विश्ि के सिाागधक 
विश्िसिीय प्रमोचि िाहिों में से एक है। यह गत 25 िर्ों स े
भी अगधक समय स ेअपिी सेिाएं उपलधध किा िहा है तथा 
इसिे चंद्रयाि-1, मंगल कक्षक्षत्र भमशि, अंतरिक्ष कैप्सूल पुिः 
प्रापर् प्रयोग (स्पेस कैप्सूल रिकििी एक्सपरिमेंट), भाितीय 
के्षत्रीय टदशानिदेशि उपग्रह प्रर्ाली (आईआिएिएसएस) आटद 
जैसे अिेक ऐनतहाभसक भमशिों के भलए उपग्रहों का प्रमोचि 
ककया है। प्रमोचि सेिादाता के रूप में पीएसएलिी कई संगठिों 
की पहली पसंद है तथा इसिे 200 से ज्यादा विदेशी उपग्रहों 

को प्रमोगचत ककया है। इस याि से सूया तुल्यकाली ध्रुिीय 
कक्षाओ ंमें 8730 कक.ग्रा. िजि के िीतभाि भेज ेजा सकत ेहैं। 
इस प्रमोचि याि से भूजस्थि एि ंभूतुल्यकाली कक्षाओं में भी 
कम िजििाले िीतभाि प्रके्षवपत ककये जा सकते हैं।  

भूतुल्यकाली उपग्रह प्रमोचि िाहि (जीएसएलिी) हमािी संस्था 
का सबसे बड़ा प्रके्षपर् याि है। इस याि की सहायता से इन्सेट 
िगा के संचाि उपग्रहों को भतूुल्यकाली स्थािांतिर् कक्षाओ ं
(जीटीओ) में प्रमोगचत ककया जा सकता है। इसस ेनिम्ि भू-
कक्षा (एलइओ) में 3000 कक.ग्रा. िजि के िीतभाि भेज ेजा 
सकते हैं। इस याि में स्िदेशी तकिीक स े विकभसत 
अनतनिम्ितापीय ऊपिी चिर् (क्रायोजेनिक अपि स्टेज) का 
उपयोग ककया जाता है। यह याि जिििी 2084 से लगाताि 4 
सफल प्रमोचि कि चकुा है। इस याि का उन्ित संस्किर् 
जीएसएलिी-एमके 5 - जीटीओ में 4 टि िजि में अथिा 
एलइओ में 80 टि िजि के उपग्रह ले जा सकता है, जो 
जीएसएलिी-एमके 2 स ेदगुुिी क्षमता है।  

इि प्रके्षपर् यािों के अनतरिक्त अंतरिक्ष में पहुुँच को कम 
लागत का बिािे में पुि: प्रयोज्य प्रके्षपर् याि (आि-एल-िी) 
का महत्िपूर्ा योगदाि िहेगा। इस िोकेट के प्रौद्योगगकी प्रदशाक 
याि का सफल पिीक्षर् ककया गया है। भविष् य में इस िाकेट 
को भाित के पुि:उपयोगी दो चिर् िाले कक्षीय प्रमोचक िाकेट 
के प्रथम चिर् के रूप में विकभसत ककया जाएगा। 

3.1.1 प्रके्षपण यान और सिंबिंधित तकनीकी में चुनौततयााँ 
प्रके्षपर् हेत ु अंतिााष्रीय संस्थाओ ं द्िािा विविध ििाचाि पि 
आधारित याि तैयाि ककये जात ेहैं। इि यािों की क्षमता के 
अिुसाि इिका उपयोग एलइओ अथिा जीटीओ कक्षा में उपग्रहों 
का प्रमोचि कििे हेतु ककया जाता है। यटद विश्ि के समकालीि 
प्रके्षपर् कायाक्रमों का अभ्यास किते हैं तो ताभलका-8 में दभशात 
प्रके्षपर् यािों की क्षमता इसिो के भलए चुिौतीपूर्ा हो सकती 
है।  

विश्ि के कुछ देशों की प्रमोचि क्षमता औि संख्या को देखत े
हुए इसिो को ज्यादा िजि के िीतभाि अंतरिक्ष में प्रमोगचत 
कििे पि ध्याि देिा होगा। साथ ही पुि: प्रयोज्य याि जैसी 
तकिीकी को जल्द स ेजल्द कायाान्ियि में लाि ेकी आिश्यकता 
है। 

ताललका -1  
क्रम. सिं प्रके्षपण यान मूल देश / समू  द्रव्यमान क्षमता (कक.ग्रा.) प्रमोचन सिंख्या 

1 अंगािा  िभशया 24000 (एलइओ)  7300 (जीटीओ) 8 
2 एरियि यूिोप 28630 (एलइओ)  88300 (जीटीओ) 75 
3 डले्टा  अमेिीका 21790 (एलइओ)  84220 (जीटीओ) 45 
4 फाल्कि  अमेिीका (स्पेसएक्स) 65100 (एलइओ)  26700 (जीटीओ) 57 
3 एटलास  अमेिीका 20320 (एलइओ)  1700 (जीटीओ) 71 
6 एच-8 एच-2 जापाि 86300 (एलइओ)  1000 (जीटीओ) 54 
7 लोंग माचा चीि 23000 (एलइओ)  84000 (जीटीओ) 240 
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3.2 अिंतररक्ष यान और ववववि नीतभार 
इसिो िे विभभन्ि िगों के अंतरिक्ष यािों को संकक्रयात्मक टदशा 
प्रदाि की है। इिके प्रकाि निम्िािुसाि हैं [2]: 
(क) संचाि उपग्रह 
भाितीय िाष् रीय उपग्रह (इन्सैट) प्रर्ाली, भूजस्थि कक्षा में 
स् थावपत प्रचलिात् मक संचाि उपग्रहों सटहत एभशया-पभेसकफक 
के्षत्र में सबस ेबड़ ेघिेल ूसंचाि उपग्रहों में स ेएक है। इन्सैट-
1बी स ेशुरूआत कित ेहुए इसकी स् थापिा 1983 में की गई। 
इसिे भाित के संचाि के्षत्र में एक महत् िपूर्ा क्रांनत की शुरूआत 
की तथा बाद में भी इसे बिकिाि िखा। ितामाि में प्रचलिात् मक 
संचाि उपग्रह हैं- इन्सैट-3ए, 3सी, 3ई, 4ए, 4बी, 4सी.आि. 
औि जीसैट-6,7,1,9,80,82,84,83,86,87 एि ं81।  
(ख) भू-प्रेक्षर् उपग्रह 
िर्ा 1988 के आई.आि.एस.-1ए से शुरूआत किते हुए इसिो ि े
कई प्रचलिात् मक सुदिू संिेदि उपग्रहों का प्रमोचि ककया है। 
आज, भाित के पास सबस ेबड़ी संख् या में प्रचालिित सुदिू 
संिेदि उपग्रहों का समूह है। ितामाि में, 82 प्रचालिित उपग्रह 
सूया-तुल्यकाली कक्षा में हैं:  

 रिसोसासैट-1,2 एिं 2ए 
  काटोसैट-1 औि 2, 2ए, 2बी 
  िीसैट-2, ओशिसैट-2 
 मेघा-रावपक् स, सिल औि स्केटसैट–8  

इन्सैट-3डी, कल्पिा एि ंइन्सैट-3डीआि, इसिो के भू-तुल्यकाली 
कक्षा में कायाित उपग्रह हैं। देश में तथा िैजश् िक उपयोग हेत ु
विभभन् ि प्रयोक् ता आिश् यकताओं को पूिा कििे के भलए विविध 
स् थानिक, स् पैक् रमी तथा काभलक विभेदिों में आिश् यक आुँकड़ े
प्रदाि कििे हेतु विभभन् ि उपकिर्ों को इि उपग्रहों द्िािा भजेा 
गया है। इि उपग्रहों से प्राप् त आंकड़ों का प्रयोग विभभन् ि 
अिुप्रयोगों जैस े कृवर्, जल संसाधि, शहिी योजिा, ग्रामीर् 
विकास, खनिज सभंाििा, पयााििर्, िानिकी, समुद्री संसाधि 
तथा आपदा प्रबंधि में ककया जाता है। 
(ग) उपग्रह िौिहि 
उपग्रह िौिहि सेिा िाणर्जज्यक एिं सामरिक अिुप्रयोगों की 
प्रर्ाली पि आधारित उभिती हुई उपग्रह प्रर्ाली है। इसिो, 
िागरिक उड्डयि आिश् यकताओ ंकी बढ़ती हुई मांगों को पूिा 
कििे तथा स् ितंत्र उपग्रह िौिहि प्रर्ाली पि आधारित 
अिजस्थनत, िौिहि एिं कालि की प्रयोक् ता आिश् यकताएं पूिा 
कििे हेतु उपग्रह आधारित िौिहि सेिाएं मुहैया किािे के भलए 
प्रनतबद्ध है। िागरिक उड्डयि की आिश् यकताएुँ पूिी किि ेहेत ु
इसिो जी.पी.एस. समगथात भ ूसंिगधात िौिहि (गगि) प्रर्ाली 
की स् थापिा किि े के भलए भाितीय विमािपत् ति प्रागधकिर् 
(ए.ए.आई.) के साथ संयुक् त रूप से काया कि िहा है। स् िदेशी 
प्रर्ाली पि आधारित अिजस्थनत, िौिहि एिं कालि सेिाओ ं
की अिश् यकताएं पूिी किि ेहेत,ु इसिो भाितीय प्रादेभशक िौिहि 
उपग्रह प्रर्ाली (आई.आि.एि.एस.एस.) िामक प्रादेभशक उपग्रह 
िौिहि प्रर्ाली की स् थापिा कि िहा है। िाविक प्रर्ाली के 
सािे उपग्रह हि समय भाित के के्षत्र पि दृजष् ट िखेंगे। िाविक 
के सभी सात उपग्रह अथाात,् आई.आि.एि.एस.एस.-8ए, 8बी., 
8सी, 8डी, 8ई, 8एफ, औि 8जी को 2085 से 2086 के बीच 

सफलतापूिाक प्रमोगचत ककया गया था औि तभी से सभी उपग्रह 
अपिे निटदाष् ट कक्षीय स् थािों पि संतोर्जिक काया कि िहे हैं। 
आई.आि.एि.एस.एस.-8आई. िाविक (भाितीय िौिहि समूह) 
में शाभमल होि ेिाला आठिाुँ उपग्रह है, जजसे 82 अप्रैल, 2081 
को पी.एस.एल.िी.-सी48 द्िािा प्रमोगचत ककया गया है।  
(घ) अंतरिक्ष विज्ञाि एिं अन्िेर्र् 
भाितीय अंतरिक्ष कायाक्रम में खगोल विज्ञाि, तािाभौनतकी, 
ग्रहीय विज्ञाि एिं भ ूविज्ञाि, िायमुंडलीय विज्ञाि एिं सैद्धांनतक 
भौनतक विज्ञाि जैस े के्षत्रों के अिुसंधाि शाभमल हैं। बलिू, 
परिज्ञापी िाकेट, अंतरिक्ष आधारित औि भ-ूआधारित सुविधाए ं
इि अिसुंधाि प्रयासों में सहायक हैं। परिज्ञापी िाकेटों की 
श्रृंखला िायुमंडलीय प्रयोगों हेतु उपलधध है। विभभन्ि िैज्ञानिक 
उपकिर्, उपग्रहों पि विशेर्कि, खगोलीय एक्स-ककिर् एि ं
गामा ककिर् प्रस्फुटों को टदशा देिे हेतु प्रके्षवपत ककए गए हैं। 
(ङ) लघु उपग्रह परियोजिा 
इसिो द्िािा लघ ुउपग्रह परियोजिा के तहत विभभन्ि प्रकाि के 
िीतभािों के भलए बहुमखुी आधाि बिािे हेतु दो प्रकाि की बसों 
का संरूपर् एि ंविकास ककया गया है। भाितीय लघ ुउपग्रह-8 
(आई.एम.एस.-8) बस 100 कक.ग्रा. शे्रर्ी की बहुमखुी बस के 
रूप में विकभसत की गई है जजसमें लगभग 30 कक.ग्रा. की 
िीतभाि क्षमता शाभमल है। इस बस को विभभन्िक न्यूिीकिर् 
तकिीकों का इस्तेमाल कित े हुए विकभसत ककया गया है। 
आई.एम.एस.-2 बस को 400 कक.ग्रा. की शे्रर्ी मािक बस के 
रूप में विकभसत ककया गया है जजसमें लगभग 200 कक.ग्रा. 
की िीतभाि क्षमता शाभमल है। आई.एम.एस.-2 का विकास एक 
महत्िपूर्ा उपलजधध है, क्योंकक यह विभभन्ि प्रकाि के सुदिू 
संिेदि अिुप्रयोगों हेतु विश्िसिीय उपग्रह बस है।  

3.2.2 अिंतररक्ष यान और नीतभार सिंबिंधित तकनीकी में 
चुनौततयााँ 
प्रकाशीय िीतभाि की श्रृंखला में विभेदि क्षमता का बहुत बड़ा 
योगदाि है। अमेिीका के सैटेलाइट इमेजजंग कॉपोिेशि द्िािा 
निभमात िल्डाव्यू उपग्रहों की विभेदि क्षमता 53 सेमी स ेभी 
कम है। इस श्रृंखला में 8 मीटि से कम विभेदि क्षमता िाले 
कई उपग्रहों का प्रके्षपर् ककया गया है। चीि ि ेगोफेर् उपग्रह 
श्रृंखला के तहत अनत-उच्च विभदेि के िीतभाि अतंरिक्ष में 
भेजे है। प्रत्येक देश अपिी आतंरिक एिं बाह्य सुिक्षा को 
मदे्दिज़ि िखत ेहुए अनत-उच्च विभेदि के िीतभाि बिात ेहैं।  

सूक्ष्मतिंग िीतभाि की श्रृंखला में हमािी रिसेट श्रृखंला की 
भभडतं किाडा की िडािसेट श्रृंखला से होगी | 2081 में किाडा 
की अतंरिक्ष संस्था द्िािा िेडािसेट कोंस्टेलेशि भमशि 
(आिसीएम) के तहत 5 संश्लेर्ी द्िािक िेडाि (साि) के प्रमोचि 
की संभाििा है। भाित िे चन्द्र औि मंगल ग्रह पि अपि ेयाि 
भेजे हैं। अंतिााष्रीय स्ति पि दसूिे देशों के इस के्षत्र में विपुल 
कायाक्रम उपलधध हैं। अमेिीका ि ेअपिी िायककंग श्रृखंला में 
मंगल औि िोयेजि श्रृंखला के तहत बहृस्पनत, शुक्र एि ंशनि 
ग्रहों के भलए विशेर् याि प्रके्षवपत ककये। चीि की चांग श्रृखंला 
के तहत चन्द्र-अन्िेर्ी यंत्र प्रके्षवपत ककये जा चुके हैं। मुख्य रूप 
से अमेिीका ग्रटहका अन्िेर्र् औि अंतरिक्ष दिूदशाक (स्पेस 
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टेभलस्कोप) जैस ेजटटल विर्यों पि काया कि िहा है जजसस े
हमािे अंतरिक्ष कायाक्रम को चुिौती है। 

लघु उपग्रहों के प्रके्षपर् में इसिो को महाित हाभसल है, ककन्तु 
इस के्षत्र में भी अमेिीका सटहत कई संस्थाओ ंद्िािा क्यूबसेट 
जैसे अत्यतं छोटे उपग्रहों को अंतरिक्ष एिं अन्य ग्रहों पि भजेि े
के कायाक्रम प्रस्तावित हैं। लघु उपग्रह प्रमोचि याि बिािे के 
भलए कई निजी कम्पनियाुँ, जसैे कक, िजजाि ऑब्रबाट, िॉकेट लेब, 
पीएलडी स्पेस इत्याटद काया कि िही हैं जजिस ेहमािे देश के 
इस कायाक्रम को अच्छी चुिौती भमलिे की सम्भाििा है।  

3.3 उपग्र  डटेा का सिंग्र ण एविं अलभग्र ण और उसके ववववि 
अनुप्रयोग 
इस के्षत्र में इसिो ि े उपग्रह डटेा के विविध अिुप्रयोगों की 
संकल्पिा कि, उन्हें कायााजन्ित ककया है। गूगल के स्िदेशी 
पयााय के रूप में भुिि उभिा है। अपिे संचाि उपग्रहों की 
सहायता स ेहमि ेदिू-गचककत्सा, दिू-भशक्षर् औि आपदा प्रबधंि 
के के्षत्रों में विपुल मात्रा में भसवद्धयाुँ प्राप्त की हैं। के्षत्रीय 
िौसंचालि उपग्रह प्रर्ाली (आईआिएिएसएस) से स्थलीय, 
हिाई औि समुद्री िौसंचालि, आपदा प्रबंधि, िाहि अिुिताि 
औि बेड़ा प्रबंधि, सटीक समय की जािकािी एिं मािगचत्रर् 
औि भूभमनत डटेा प्रग्रहर् जैस ेअिुप्रयोग सकक्रयात्मक हो चकेु 
हैं। इसिो िे मौसम मापदंडों पि आधारित अिलोकिों से स्िदेशी 
प्रर्ाली विकभसत की है। इस प्रर्ाली में महत्िपूर्ा मौसम 
पैिामीटि जैस ेकक दबाि, तापमाि, आद्राता इत्याटद की जािकािी 
हेतु स्िचाभलत मौसम कें द्र (एडधल्यूएस) शाभमल है। भमट्टी का 
तापमाि, भमट्टी की िमी, भमट्टी की गमी औि शुद्ध विककिर्, 
हिा की गनत, हिा की टदशा, दबाि औि आद्राता को मापि ेके 
भलए एग्रो मेरोलॉजजकल (एग्रोमेट) टािसा भी इस प्रर्ाली का 
टहस्सा है। इसिो द्िािा विकभसत डॉपलि मौसम िेडाि 
(डीडधलूआि) चक्रिात औि भािी बारिश जसैी खिाब मौसम की 
घटिाओ ंके मािीटिि में सहायता किता है।  

3.3.1 डटेा अलभग्र ण और अनुप्रयोग में चुनौततयााँ 
ध्रुिीय अभभयािों के डटेा अभभग्रहर् हेत ुस्टेशि यटद ध्रुि पि 
जस्थत हो तो उच्च-विभेदि हेत ु ज्यादा आयति का डटेा 
डाउिलोड किि े में सुविधा होगी। दक्षक्षर् ध्रुि जस्थत हमािे 

स्टेशि ‘भािती’ के कािर् हमें काफ़ी मात्रा में सहायता भमलती 
है ककन्तु उत्ति ध्रुि में इसिो के पास अपिी अिुसंधाि सुविधा 
हो तो इस विर्य में औि आसािी हो जाएगी। ितामाि में िॉि े
की निजी कंपिी द्िािा संचाभलत स्िालबडा डटेा अभभग्रहर् 
स्टेशि में हमें हि कक्षा के डटेा को डाउिलोड कििा पड़ता है 
जोकक हमािे कायाक्रम के भलए एक चुिौती है।  

अिुप्रयोगों के विर्य में भी हमािी संस्था को निजी उपग्रह डटेा 
प्रक्रमर् कंपनियों द्िािा विकभसत विभभन्ि सॉफ्टिेयि औि 
अन्य टूल्स से चिुौती का सामिा कििा पड़ सकता है। संगर्क 
की दनुिया में हो िहे िए अिुसंधाि औि विकास के काया जैस े
हाई स्पीड टेजक्िकल कम्प्यूटटगं, गग्रड औि क्लाउड कम्प्यूटटगं 
जैसे के्षत्रों में आिश्यक अिुकूलि किके इि चुिौनतयों का 
सामिा ककया जा सकता है। 

4. इसरो द्वारा उठाये गए ववलशष्ट कदम 
इसिो ि ेअंतरिक्ष के्षत्र की हि एक चिुौती को स्िीकाि ककया 
है। इसिे अपिी हि विफलता स ेसीखा है औि अतंरिक्ष के्षत्र में 
अग्रसि िहा है। अंतरिक्ष याि को कम लागत का बिाि ेहेतु 
पुि: प्रयोज्य याि औि स्के्रमजेट इंजि जैसी कटठि तकिीकों 
का विकास ककया गया है। विभभन्ि विश्ि-विद्यालयों के साथ 
भमलकि औि उिके विद्यागथायों को लघ ु उपग्रह बिाि े में 
आिश्यक सहायता प्रदाि कि, इसिो ि ेशैक्षक्षक संस्थाओ ंको 
अपिे काया में भमला भलया है। इससे हमािी संस्था को 
प्रौद्योगगकी संबंगधत चुिौनतयों को हल किि ेमें ििाचाि पि 
आधारित एक शजक्तशाली बेस की प्राजप्त हुई है। इसिो ि े
मंगलयाि, एलिीएम-5 औि एस्रोसेट जैसे अभभयािों पि काया 
ककया है तो सूया के अन्िेर्र् के भलए आटदत्य अभभयाि पि 
भी अपिी दृजष्ट जमाए िखी है। इसिो अंतरिक्ष के के्षत्र में बहुत 
कम लागत स ेअत्यतं विश्िसिीय प्रके्षपर् किि ेिाली संस्था 
के रूप में उभिा है। पीएसएलिी हमािी संस्था का िका हॉसा 
साब्रबत हुआ है। विश्ि के बहुत सािे देशों का हमािी संस्था पि 
उपग्रह प्रमोचि के भलए आधारित होिा हमािी कामयाबी का 
प्रतीक है। अंतिााष्रीय स्ति पि चुिौनतयाुँ तो आएुँगी ही, पि 
हम उिका सामिा कििे के भलए हमेशा तैयाि हैं औि आगे भी 
िहेंगे।

 
लेखक पररचयः देिांग मांकड िे िर्ा 1997 में फेकल्टी ऑफ टेक्िोलॉजी एंड इंजीनियरिगं, महािाजा सयाजीिाि 
यूनििभसाटी, बिोड़ा स ेकंप्यूटि इंजीनियरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त की। िर्ा 1998 से अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद 
में सूक्ष्मतिंग डटेा प्रक्रमर् के के्षत्र में कायाित हैं। 
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2 .इसिो की िेबसाइट 

पारिर्ाषिक शब्दावल ः अतंरिक्ष कायाक्रम, मंगलयाि, चन्द्रयाि, प्रके्षपर्, िीतभाि, अिुप्रयोग 

आभारः समूह के सभी िरिष्ठ अगधकारियों औि प्रभाग के सभी सहकभमायों का मैं आभािी हूुँ, जजन्होंिे टहन्दी लेखि के भलए मेिा 
उत्साह-िधाि ककया। कें द्र के टहन्दी अिुभाग का आभाि, जजिका नििंति सहकाि टहन्दी कायाान्ियि हेतु प्राप्त होता िहता है। तकिीकी 
संगोष्ठी में लेख भलखि ेका अिसि प्रदाि कििे हेतु संगोष्ठी सभमनत को हाटदाक धन्यिाद।  
 *** 
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उप शीर्यक: अिंतरायष्रीय अिंतररक्ष काययक्रमों के पररपेक्ष्य में इसरो की भावी चुनौततयााँ  

उच्च आितृ्तत बैंड अनपु्रयोग: अिसि एिं याांत्रिक अभिकल्पना चनुौततयााँ 
त्िगि गांधी, िाि ूतनपान े 
िैज्ञातनक/अभभयंता–एस.ई. 

सी.एन.डी.डी./सी.एस.एम.जी./एम.ई.एस.ए., अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुििात - 510083, भाित 

jigargandhi@sac.isro.gov.in, rajunipane@sac.isro.gov.in 
सारािंश -  
िततमान में सामात्िक एिं आर्थतक विकास, िैज्ञातनक अध्ययन तथा 
आपदा प्रबंधन के भिये उपग्रहों की अंतरिक्ष में उपत्थथतत अपरिहायत 
है। भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन न ेिीसैट (GSAT)-89 में 
का Ka/Ku-बैंड उच्च थ्रुपुट संचाि (High Throughput Satellite) 
ट्ांसपोंडि का सफि उपयोग ककया है। िीसैट-11 औि िीसैट-20 
संचाि प्रणािी में क्ांततकािी बदिाि िायेंगे। यह िॉन्च न केिि 
टीिी औि थमाटत फोन के उपयोग को प्रभावित किेंगे, बत्कक थमाटत 
शहिों की भविष्य की सचंाि आिश्यकताओ ंको भी प्रेरित किेंगे। इस 
िेख में उच्च आितृ्तत बैंड अनुप्रयोग हेत ु य ंत्रिक अभभककपना 
तकनीक में ककये गये आयाम, योगातमक वितनमातण, ऊष्मीय प्रबंधन, 
पयातििण संिक्षण आदद प्रथतुत ककये गए हैं।  

1. प्रस्तावना  
हाि के िर्षों में मकटीमीडडया के उपभोक्ताओ ंकी संख्या एि ंइंटिनेट 
यातायात में काफी िवृि के कािण कम डटेा दिों पि चि िहे िेडडयो 
आितृ्तत प्रणािी पि काफी बोझ बढ़ा है। सूचना प्रौद्योगीकी के 
प्रचण्ड िवृि के कािण सूचना के कािोबाि के चािन के भिए उच्च 
एिं उच्च डाटा दि की मांग बढ़ती िा िही है। यह तकनीक भविष्य 
में कुछ समय बाद हमें अकप डाटा दि प्रके्षत्र से उच्च डाटा दि प्रके्षत्र 
में बदिने में मददगाि साबबत होगी एिं इसे एक विश्िसनीय 
तकनीक माना िाएगा। यह हमािी अतत उच्च गतत एिं प्रचण्ड 
क्षमता की आिश्यकताओ ंको पूिा कि सकन ेमें सहायक होगी।  

2. उच्च आवतृ्तत बैंड अनुप्रयोग: अवसर एविं चुनौततयााँ  
आम तौि पि भमिीमीटि तिंगदैध्यत (wave length) 1 से 10 
एम.एम. (mm) के बीच या आितृ्तत के बैंड को 30 से 300 GHz 
के बीच माना िाता है। िततमान आितृ्तत में बढ़ोतिी से संबंर्धत 
अनेक िाभ है त्िनमे मौिूदा बैंड-विड्थ में बढ़ोतिी की संभािना, 
उन्नत वियोिन (improved resolution) एिं ददभशकता 
(directivity) की िो ददए गए एंटेना के विथताि के भिए प्राप्त ककए 
िा सकत ेहै। इसस ेहम कम आकाि एिं अकप-भाि प्रणािी के कािण 
प्रसािण क्षमता को बढ़ा सकते है तथा िेडाि एिं इमेत्िंग प्रणािी के 
उन्नत वियोिन को सुतनत्श्चत कि सकत ेहैं। 

भमिीमीटि तिंग आितृ्तत, डटेा का शीघ्रता से भािी मात्रा में 
थथानांतिण के कािण पांचिें पीढ़ी (5G) िायििेस संचाि नेटिकत  
िैस ेअनुप्रयोगों के भिए तेिी से िोकवप्रय हो िही है। ताभिका -8 
में उच्च आितृ्तत बैंड का विििण ददया गया है। 

तालिका -1  
बैंड  आवतृत  
Ku band 12.4 - 18.0 GHz 
K band 18.0 - 26.5 GHz 
Ka band 26.5 - 40.0 GHz 
Q band 33 - 50 GHz 
V band 40 - 75 GHz 
W band 75 - 110 GHz 

अनुप्रयोग: 
सिंचार के के्षत्र में लमिीमीटर तरिंग के अनुप्रयोग तनम्नानुसार  ैं- 
 सुरक्षक्षत सैन्य सिंचार  
 अिंतर उपग्र  लििंक  
 बबिंद ुदर बबिंद ुअतयिंत व्यापक बैंड सिंचार  
  स्तके्षप मुक्त सिंचार  
 वैज्ञातनक दरू सिंचार, रेडडयो खगोि ववज्ञान, रेडार अनुप्रयोग, 

सुदरू सिंवेदन एविं वैत्ववक मानचचत्रण 
चुनौततयााँ: 
भमिीमीटि-तिंग एकीकृत परिपथ, परिपथ अभभककपना (design), 
अभभविन्यास (layout) औि मापन में उनके तनचिे आितृ्तत समकक्षों 
की तुिना में अततरिक्त कदठनाइयों का सामना किना पड़ता हैं। इन 
आितृ्ततयों पि पििीिी (parasitics) प्रभाि बहुत अर्धक असि 
किता है। 

संिेष्टन की अभभककपना बड़ी सािधानीपूितक किने की आिश्यकता 
होती है क्योंकक माइक्ोत्थट्प औि सह-प्िानि   तिंग-पथक परिपथ 
(िेि-गाइड सककत ट) उच्च आितृ्ततयों पि एंटेना की तिह व्यिहाि 
किते हैं, िांतछत पथ से विककरित संकेतक औि त्िसके 
परिणामथिरूप अप्रासंर्गक संकेतक (क्ास-टॉक) औि नुकसान होता 
है। 

3. अलभकल्पना तकनीक (Design Methodology):  
यांबत्रक घटकों की अभभककपना से िुड़ी चुनौती के भिए उच्च आितृ्तत 
के महति की समझ, अभभककपना कौशि, साथ ही साथ तनमातण या 
कायातत्न्ित किन े की सुविधा की आिश्यकता होती है। यांबत्रक 
अभभककपना में िेडडयो आितृ्तत वििगन (isolation) केविटी, संिेष्टन 
आयाम, सूक्ष्म सदहष्णुता, सटीक तनमातण औि परिशुि संयोिन 
शाभमि है।  
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अभभनि पैकेत्िंग तकनीक िैसे माइक्ोत्थट्प स े तिंग-पथक 
परििततन, घन ेइिेक्ट्ॉतनक संिेष्टन को सुविधािनक बनान ेके भिए 
वििगन ढक्कन को विकभसत औि कायातत्न्ित ककया गया है। संिेष्टन 
की अभभककपना यांबत्रक सॉफ्टिेि का उपयोग कि, 3D मॉडभिगं स े
ककया गया है। विद्युत अनुकिण (simulation), एचएफएसएस 
(HFSS) सॉफ्टिेयि के साथ ककया गया। अखंड सूक्ष्मतिंग एकीकृत 
परिपथ (MMIC) र्चप के छोटे वपन के साथ सब्सटे्ट पि टै्क का 
संिेखण बहुत ही महतिपूणत है। MMIC र्चप के बहुत छोटे आकाि 
के कािण, सभी िाहक पदियां औि संिेष्टन को DFM&A औि 
तदनुसाि सदहष्णुता के साथ अभभकत्कपत ककया गया। र्चत्र 8 में 
Ka x Ka-बैंड परििततक (converter) ददखाया गया है। 

सह-प्रणािी की यांबत्रक अभभककपना यह आश्िथत किती है की 
हथतान्तिण, परििहन, परिक्षण, एिं उड़ान के दौिान आनेिािे 
गततशीि भाि के कािण ककसी भी तिह स े विफिता न हो। इस 
संिेष्टन को संिचनातमक तिीके से दृढ़ एिं ऊष्मीय दृत्ष्ट स ेथथायी 
बनाया िाता है ताकक यह योग्यता पिीक्षण (Qualification Test) 
का सामना कि सकें । यांबत्रक अभभककपना के िक्त आिश्यक बातों 
का ध्यान िखा िाता है िैसे पेनि पे उपिब्ध आसंिन के्षत्र, पेनि 
पि ददए गए आिोपण के साथ संयोिन, संिेष्टन अंतिापषृ्ठ एि ं

शत्क्त प्रिधतक के साथ ऊष्मा निी की संगतत औि EPC के साथ 
DC गम्यता (accessibility)।  

 
र्चत्र 1. Ka x Ka-बैंड पररवतयक (GSAT-29) 

संिेष्टन को आकु्षिण (milling) के द्िािा एक ठोस एकयूमीतनयम 
(Al 6061 T6) से बनाया िाता है। कायाततमक इकाइयों के बीच 
एक अच्छा िेडडयो आितृ्तत वििगन प्रदान किने के भिए पैकेि के 
अंदि तिंग संचािन का शमन किना आिश्यक है। इसे सुतनत्श्चत 
किने के भिए संिेष्टन की केविटी की चौड़ाई एिं ऊंचाई को 
अर्धकतम आितृ्तत; इिेत्क्ट्कि अनुकिण के अनुसाि िखा िाता है 
औि साथ-साथ संिेष्टन के कैविटी की दीिािों औि वििगन ढक्कन 
के तनचिे भाग पि िेडडयो आितृ्तत अिशोवर्षत किन ेिािी सामग्री 
(absorber) के टुकड़ों को RTV से र्चपकाया िाता है।

एकयूमीतनयम की सतह एक संक्षािण प्रततिोधी एिं विद्युत 
प्रिाहकीय बनान ेके भिए सोने की पित (gold plating) चढ़ायी 
िाती है। सब्सटे्ट्स औि अिुभमतनअम संिेष्टन के बीच थमति 
विथताि विसंगतत, पयातप्त रिबन-बॉन्ड िूप ऊंचाई द्िािा समायोत्ित 
की िाती है। 

योगातमक ववतनमायण (Additive manufacturing): 
योगातमक वितनमातण तकनीक िैस े सीधे धात ु िेिि भसटंरिंग 
(DMLS) की तिह एक उपयकु्त विककप है त्िसे अंतरिक्ष 
अनुप्रयोगों के भिए सोचा िा सकता है। पित-दि-पित (layer-by-
layer) यह संिचना का तनमातण किती है, इस प्रकाि िोड़ों औि 
इस कािण िेडडयो आितृ्तत के रिसाि (RF leakage) से बचा िा 
सकता है। 

यह बहुत ही कम समय में तनमातण की तकनीक है। योगातमक 
वितनमातण तकनीक, ऐंटेना, िेिगाइड, ब्रैकेट, थ्रथटसत, मुख्य 
ऑक्सीडाइज़ि िाकि, दहन कक्ष िाइनि, औि प्रोपेिेंट इंिेक्टि िैस े
कई घटकों के तनमातण में ककया िाता है। 

Q-बैंड तिंग-पथक परिपथमें िेि-गाइड का तनमातण इस तकनीक स े
ककया गया। त्िसस ेिरूिी आयाम को तनयत सदहष्णुता के अंदि 
तनमातण ककया गया। 

4. पयायवरण सिंरक्षण: 
पयातििण में कई तति अखंड सूक्ष्मतिंग एकीकृत परिपथ के धात ु
िाइनों के साथ-साथ पैकेि में अन्य घटकों को संक्षािण या शािीरिक 
क्षतत का कािण बन सकते हैं। यद्यवप अंतरिक्ष में कोई नमी 
(Moisture) नहीं है, नमी अंतरिक्ष अनुप्रयोगों में अखंड सूक्ष्मतिंग 
एकीकृत परिपथ के भिए र्चतंा का विर्षय है क्योंकक यह तनमातण 

 
 

र्चत्र 2. Q-बैंड शत्क्त प्रिधतक (SSPA) र्चत्र 3. Q-बैंड अभभग्रादहत्र (Receiver) 
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के दौिान या िायुरुि सीभिगं (Hermetic Sealing) से पहिे 
संिेष्टन में प्रिेश की संभािना होती है। नमी के कािण क्षतत की 
संिेदनशीिता, पदाथो, वितनमातण विर्धयों, प्रकक्याओ,ं भंडािण की 
त्थथतत आदद पि तनभति है। इन विफिता तंत्र को कम किने के 
भिए तथा उच्च विश्िसनीयता अनुप्रयोगों के भिए अखंड सूक्ष्मतिंग 
एकीकृत परिपथ संिेष्टन को िायुरुि होना चादहए। 

शत्क्त प्रिधतक (Driver Amplifier, Q-बैंड शत्क्त प्रिधतक) एि ंQ-
बैंड अभभग्रादहत्र (Receiver) का िायुरुि सीभिगं, EPO-TEK H74 
ऊष्मीय िाहक एपोक्सी स े ककया गया। फाइन भिक टेत्थटंग के 
भिये िााँचा गया। इस तकनीक से कम समय में िायुरुि सीभिगं 
हाभसि ककया गया। 

5. ऊष्मीय प्रबिंधन: 
ऊष्मीय प्रबंधन प्रणािी में ऊष्मा का परििहन औि ऊष्मा का तयाग 
शाभमि हैं, साथ ही तनददतष्ट सीमाओं के भीति तापमान को बनाए 
िखने के भिए ऊष्मा के प्रिाह को तनयंबत्रत किते हैं। ऊष्मा का 
अर्धग्रहण, ऊष्मा का हथतांतिण, ऊष्मा का तयाग के कायों द्िािा 
थमति कंट्ोि भसथटम को बांटा िा सकता है।  

उततम अभभककपना का िक्ष्य शत्क्त प्रिधतक संर्ध से अंततम ऊष्मा 
ग्राहक तक ऊष्मीय अििोध न्यूनतम हाभसि किना हैं। अत: 
उपप्रणािी में शाभमि सभी घटकों का ऊष्मीय अििोध कम होना 
चादहए।  

िाहक पिी के रूप में कॉपि-मोभिब्डनेम (70 Mo-30 Cu) पदाथत 
का उपयोग ककया गया, त्िसका ऊष्मीय प्रसिण गुणाकं 7-8 
ppm/C औि ऊष्मीय िाह्कता 170 W/mK है। संिेष्टन औि 

िाहक पिी के बीच सूक्ष्म रिक्तता को भिने के भिये एिं संथपशत 
अििोध कम किने के भिये, भसग्राफ्िेक्स (Sigraflex) पत्र (foil) 
का उपयोग ऊष्मीय अन्तिापषृ्ठ पदाथत के रूप में ककया गया। 

 
र्चत्र 4. Q-बैंड उच्च शत्क्त प्रिधतक (HPA) 

तनष्कर्य : इससे थपष्ट है की संचाि प्रणािी में प्रगतत के कािण 
तनकट भविष्य में उच्च आितृ्तत बैंड अनुप्रयोग तकनीक के कािण 
अतयंत उच्च िधतन की संभािना ददखाई दे िही है एि ंइसिो द्िािा 
तनभमतत यह तकनीक बहुत ही िकद दिू-संचाि प्रौद्योगीकी में क्ांतत 
िाएगी। 

हाई-थ्रुपुट उपग्रह एक गेम चेंिि हैं, िो इंटिनेट कनेत्क्टविटी को 
तेि, आसान औि सथता प्रदान किते हैं। िीएसएटी-19, 11, 20 
उपग्रह न केिि भाित की तकनीकी क्षमता को मिबूत किेंगे, 
बत्कक सिकाि औि तनिी व्यिसायों, बैंकों, एटीएम, आिक्षण 
प्रणाभियों औि मोबाइि औि टेिीवििन नेटिकत  िैसी कुछ सेिाओ ं
में भी मदद किेंगे।

िेखक पररचयः  

 
 

त्िगर गािंधी न ेवर्य 2003 में बबरिा ववववकमाय म ाववद्यािय इिंत्ितनयररिंग कािेि से यािंबत्रक अलभयािंबत्रकी में बी.ई. 
डडग्री प्राप्त की। वर्य 2006 में अिंतररक्ष उपयोग कें द्र, अ मदाबाद में यािंबत्रक अलभयिंता के रूप में कायय आरिंभ ककया। 
वतयमान में सिंचार एविं नौसिंचािन नीतभार यािंबत्रक अलभकल्पना प्रभाग में काययरत  ै। 

 

राि ूतनपान ेन ेवर्य 1985 में गवनयमेंट पोलिटेत्क्नक स ेयािंबत्रक अलभयािंबत्रकी में डडप्िोमा प्राप्त ककया। वर्य 1991 
में अिंतररक्ष उपयोग कें द्र, अ मदाबाद में यािंबत्रक अलभयिंता के रूप में कायय आरिंभ ककया। वतयमान में सिंचार एविं 
नौसिंचािन नीतभार यािंबत्रक अलभकल्पना प्रभाग में काययरत  ै। 

सांदिभः 
1. माईकि पेक्ट : “हेंडबुक ओफ इिेक्ट्ोतनक्स पैकेि डडिाईन”, माशति डके्कि इन., न्यूयाकत  (1971) 
2. र्गिमोि डवेिड िी., थपेसक्ाफ्ट थमति कंट्ोि हैंडबुक, भाग-8, एिोथपेस कोपोिेशन, केभिफोतनतया (2002). 
3. आनंद पाठक, िाि ूतनपान:े “Ka-बैंड सूक्ष्म तिंग संिेष्टन विकास में तापीय एि ंयांबत्रक तनाि का सकक्य प्रबंधन”, अंतरिक्ष उपयोग 

कें द्र, अहमदाबाद (िनििी 2007). 
*** 
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अिंतरायष्रीय अिंतररक्ष काययक्रम के पररपेक्ष्य में इसरो की भावी चुनौततयााँ 
पल्साि की सहायता से अतंरिक्ष में स्िायत्त रूप से िाहन की स्स्ितत एि ंिगे ससंचून 

तनुल गुप्ता, िैज्ञातनक/अभभयंता-एसडी 
 अिविन्द कु. भसहं, िैज्ञातनक/अभभयंता-एसएफ 

टी.पी.श्रीतनिासन, िैज्ञातनक/अभभयतंा-जी एि ंप्रधान,एच.आि.डी.पी.डी. 
एस.आई.पी.जी./अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 
भाितीय अंतरिक्ष अनसुंधान संगठन 

अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

सारािंश 
ककसी भी अंतरिक्ष भमशन के भलए नेविगेशन एक महत्िपूर्ण 
अंग है। जब एक अंतरिक्ष यान सौि मंडल तनकायों से बहुत दिू 
होता है, तब िडाि िेंस्जंग एिं डीप स्पेस नेटिकण  का उपयोग 
किके, िेडडयल ददशा में पथृ्िी से अंतरिक्ष यान का नेविगेशन 
बहुत सटीकता से ककया जा सकता है। हालांकक, दो ट्ांस्िसण 
ददशाओ ंमें, पथृ्िी से िेडडयो इंटिफेिमेट्ी के साि ककए गए 
नेविगेशन की सीमाए ंहोती हैं, औि पथृ्िी से अंतरिक्ष यान की 
दिूी के साि इसकी सटीकता 4 ककलोमीटि प्रतत एस्ट्ोनॉभमकल 
यूतनट से गगिती चली जाती है। इस तिह की नेविगेशन प्रर्ाली 
का जमीन आधारित तनयंत्रर् औि िखिखाि पि भािी तनभणिता 
होती है। इसके अलािा, पथृ्िी से दिूी बढ़ने पि बड ेप्रचाि विलंब 
औि संकेतों की कमजोिी होती है। इसभलए, ककसी भी सुदिू 
अंतरिक्ष भमशन के भलए अंतरिक्ष यान नेविगेशन में स्िायत्तता 
आिश्यक है। यह पेपि स्िायत्त नेविगेशन प्राप्त किन ेके भलए 
पल्सासण का उपयोग किने का प्रस्ताि िखता है। अंतरिक्ष यान 
स्टेट का अनुमान दो चिर्ों में ककया जाता है: (8) अपरिष्कृत 
अनुमान, (2) नॉन-लीतनयि कैलमन क़िल्टि का उपयोग किके 
अपरिष्कृत अनुमातनत स्पेसक्राफ्ट स्टेट को परिष्कृत किना। 
फेज डबल अंति तकनीक का उपयोग किके अपरिष्कृत अनुमान 
प्राप्त ककए जात ेहैं। पल्साि ऑब्सेिणशन्स को कैलमन क़िल्टि 
के साि उपयोग किके इस अनुमान को औि सही ककया जा 
सकता है। 

1. पररचय 
पल्साि अपनी धुिी पि घूमते हुए न्युट्ॉन भसतािे होते हैं स्जनका 
चुम्बकीय एि ं स्स्पन अक्ष संिेखखत नहीं होता। नतीजतन, ि े

िेडडयो तिंगों से एक्स-ककिर्ों तक आिगधक पल्स उत्सस्जणत 
किते हैं[8]। इन पल्सेस की समय स्स्ििता पिमारु् घडडयों स े
तुलनीय है। इन पल्सेस का पूिाणनमुान औि अद्वितीय हस्ताक्षि 
िे विशेषताएं हैं जो उन्हें उपग्रह नेविगेशन के भलए उपयोग 
किने योग्य बनाती हैं। िेडडयो पल्सासण के साि अत्यगधक उच्च 
स्स्ितत सटीकता प्राप्त की जा सकती है, लेककन िेडडयो तिंगों 
की लंबी तिंगदैर्घयण की िजह से इन्हें 80-20 मीटि व्यास िाले 
ऐन्टेना की आिश्यकता होती है, जो कक अंतरिक्ष यान में 
इनस्टॉल किना संभि नहीं है। दसूिी ओि, एक्स-ककिर्ों को 
छोटे आयाम औि द्रव्यमान (30-50 ककलो) के उपकिर् के साि 
पता लगाया जा सकता है। इसभलए, इस तिह के नेविगेशन 
भसस्टम के भलए भमलीसेकंड एक्स-िे पल्साि का उपयोग किन े
का प्रस्ताि है। 

2. अध्ययन के लिए उपयोगी पल्सासय पल्सार 
नेविगेशन के भलए पल्साि भसग्नल का उपयोग किने के भलए 
इसे तनम्नभलखखत मानदंडों को पूिा किना चादहए: (क) संकेतों 
को पता लगान ेयोग्य होना चादहए (ख) भसग्नल का हस्ताक्षि 
अद्वित्य होना चादहए स्जससे स्रोत का पता लगाया जा सके, 
(ग) संकेतों को मॉडल ककया जा सके स्जसस ेभविष्य में आन े
िाले भसग्नल्स का पूिाणनुमान लगाया जा सके। इन 
आिश्यकताओ ंको ध्यान में िखते हुए, 52 पल्साि स्रोतों की 
एक सूची संकभलत की गई है। कफगि ऑ़ि मेरिट मूल्याकंन[2] 
के आधाि पि, हमन ेइस अध्यन के भलए 10 पल्सासण का चयन 
ककया है। ये 10 पल्साि औि उनके संबंगधत पैिामीटि ताभलका 
1 में उपलब्ध किाए गए हैं।

तालिका 1: अध्यन के लिए उपयोगी पल्सासय 
नाम RA (hh:mm:ss) Dec (dd:mm:ss) रैंक आवृत्ति (s) 

PSR B0531+21 05:34:31.973 +22:00:52.06 1 0.0334 
PSR B1937+21 19:39:38.5600084 +21:34:59.13548 2 0.00156 
PSR B1821-24 18:24:32.00833 -24:52:10.74 3 0.00305 
PSR B1957+20 19:59:36.76988 +20:48:15.1217 4 0.0016 
PSR B1509-58 15:13:55.61 -59:08:08 5 0.15023 
PSR B0540-69 05:40:11.04 -69:19:55.1 6 0.05037 
PSR J0218+4232 02:18:06.35 +42:32:17.5 7 0.0032 
PSR J0437-4715 04:37:15.7102 -47:15:07.998 8 0.0075 
PSR B1823-13 18:26:13.16 -13:34:47.1 9 0.10145 
PSR J1124-5916 11:24:39.1 -59:16:20 10 0.13531 

3.  काययप्रणािी 
पल्साि आधारित नेविगेशन का मूल भसद्ांत दो अलग-अलग 
स्िानों पि पल्स आगमन के समय का उपयोग किता है। मॉडल 
स्िान पि पल्स आगमन के समय को अंतरिक्षयान के स्िान 
के समय से तुलना किके अंतरिक्षयान की स्स्ितत का पता 

लगाया जा सकता है। यहां, मॉडल स्िान एक ऐसा सन्दभण 
स्िान है जहााँ पि मॉडल परिभावषत ककया गया है जो कक पल्स 
आगमन के समय का सटीक पूिाणनुमान लगा सके। एक 
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िास्तविक रिसीिि के बजाय मॉडल का उपयोग किन ेका सबस े
बडा लाभ यह होता है कक प्रर्ाली स्िायत्त हो जाती है। 

पल्साि के मामले में, सौि मंडल बैिीसेंटि (एस.एस.बी.) जैस े

जड फे्रम के संबंध में अंतरिक्ष यान की पूर्ण स्स्ितत का अनुमान 
लगान े के भलए अस्म्बगुयस फेज साइकल्स को हल किना 
आिश्यक है। जब तक अस्म्बगुयस फेज साइकल्स के समाधान 
के भलए पयाणप्त माप उपलब्ध हैं, यह पद्तत सौि मंडल औि 
उसके पिे मान्य है। एक बाि जब आप अपरिष्कृत पूर्ण स्स्ितत 
औि िेग प्राप्त कि लेते हैं, तो नेविगेशन कैलमन क़िल्टि 
(एन.के.एफ.) के साि पल्साि का उपयोग किके इस अपरिष्कृत 
स्स्ितत को परिशोगधत ककया जा सकता है। 

4. अपररष्कृत अवस्थितत की खोज 
अंतरिक्ष यान की सटीक स्स्ितत (पूर्ण) तनधाणरित किन ेके भलए 
इन चीज़ों की आिश्यकता है[5]: 
8. अंतरिक्ष यान डडटेक्टिों पि सटीक फेज माप। 
2. आधाि संदभण स्िान पि अच्छी पल्स समय मॉडल। 
5. अंतरिक्ष यान औि संदभण स्िान के बीच अस्म्बगुयस फेज 
साइकल्स का सटीक ज्ञान। 

पल्सासण का उपयोग किके एक डडटेक्टि की पूर्ण स्स्ितत 
तनधाणरित किने के भलए, यह तनधाणरित किना आिश्यक है कक 
स्रोत से डडटेक्टि पि कौन सी विभशष्ट पल्स आ िही है। लेककन 
स्रोत उत्सस्जणत की हुई पल्सेस को ककसी भी प्रकाि की संख्या 
नही ंप्रदान किते। अतः इन्हें पहचानना बहुत मुस्श्कल होता है। 
इसभलए पल्सासण सेट के उन्मुखीकिर् के सम्बन्ध में पल्स 
समन्िय सेट का उपयोग किके विभशष्ट पल्सेस को पहचाना 
जा सकता है। गचत्र 1 में तीन पल्साि से अंतरिक्ष यान पि 
पल्सेस का आगमन ददखाया गया है। समाधान के पीछे मुख्य 
विचाि यह है कक इस पल्साि समूह से उत्सस्जणत होन ेिाला 
भसफण  एक ही ऐसा अद्वितीय पल्सेस सेट है जो कक िाहन का 
सटीक स्िान बता सकता है। चूकंक पल्साि की दिूी िांतछत 
सटीकता तक ज्ञात नहीं होती, इसभलए हम ककसी ज्ञात स्िान 

पि पल्स-टाइभमगं मॉडल चुनत ेहैं। डडटेक्टि औि मॉडल पि 
फोटॉन का आगमन समय (टी.ओ.ए.) का उपयोग किके हम 
माप अंति की गर्ना कि सकत ेहैं। एकल अंति डडटेक्टि पि 
फेज माप औि एक पल्साि के भलए मॉडल स्िान पि अनुमातनत 
फेज के बीच का अंति है। 

अंतरिक्ष यान की स्स्ितत के संबंध में फेज का ज्याभमतीय संबंध 
इस प्रकाि होता है, 

𝜆𝛥𝛷 = 𝜆(𝛥𝜙 + 𝛥𝑁) =  �̂�. 𝛥𝑥                    (8) 
जहा,ं λ साईकल तिंगदैर्घयण है, ΔΦ कुल फेज अंति है, ΔN 
पूर्ाांक फेज अंति है, Δϕ आंभशक फेज अंति है, n̂ अंतरिक्ष 
यान से पल्साि तक यूतनट िेक्टि है, Δx संदभण स्िान के संबंध 
में अंतरिक्ष यान की स्स्ितत है[3]। 
 
हमािे भसमुलेशन में, हमने डबल अंति भी इस्तेमाल ककया है। 
यह दो अलग-अलग पल्साि से दो एकल अंति का घटाि है। 

𝜆𝑖𝛥𝛷𝑖 − 𝜆𝑗𝛥𝛷𝑗 = 𝜆𝑖(𝛥𝜙𝑖 + 𝛥𝑁𝑖) − 𝜆𝑖(𝛥𝜙𝑗 + 𝛥𝑁𝑗) = (𝑛�̂� − 𝑛�̂�). 𝛥𝑥 (2) 

अस्म्बगुयस फेज साइकल्स के समाधान के भलए हमने सचण 
स्पेस ऐिे िेसोलुशन विगध इम्प्लीमेंट की है। सचण स्पेस ऐिे विगध 
उम्मीदिाि साइककल सेट का चयन किती है औि यह तनधाणरित 
किती है कक यह सेट एक सटीक स्स्ितत समाधान प्रदान किता 
है या नहीं। संयुक्त पल्स फेज अंति माप औि अंतरिक्ष यान 
की स्स्ितत के भलए सबस ेसंभावित उम्मीदिाि साइककल सेट 
कौन सा बबदं ुहै तनधाणरित किन ेके भलए प्रत्येक संभावित गग्रड 
बबदं ुका मूल्यांकन खोज स्िान के भीति ककया जाता है। 

कम से कम तीन पल्साि के एक सेट को देखत ेहुए, माप को 
इस रूप में इकट्ठा ककया जा सकता है, 

[

𝑛1̂

𝑛2̂

𝑛3̂

] 𝛥𝑥 = 𝐻𝛥𝑥 =  [

𝜆1(𝛥𝜙1 + 𝛥𝑁1)

𝜆2(𝛥𝜙2 + 𝛥𝑁2)
𝜆3(𝛥𝜙3 + 𝛥𝑁3)

] (5) 

 

𝛥𝑥 = [(𝐻𝑇𝐻)−1𝐻𝑇] [

𝜆1(𝛥𝜙1 + 𝛥𝑁1)

𝜆2(𝛥𝜙2 + 𝛥𝑁2)
𝜆3(𝛥𝜙3 + 𝛥𝑁3)

] (4) 

 

समीकिर् 4 से प्राप्त अंतरिक्ष यान स्स्ितत के मूल्य का उपयोग 
किके, ककसी भी अततरिक्त पल्साि की फेज अस्पष्टताए ंसीध े
हल की जा सकती हैं, 

𝛥𝑁𝑗 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 (
𝑛𝑗

𝜆𝑗
𝛥𝑥 − 𝜙𝑗)  (3) 

इन नए अनुमातनत फेज अस्पष्टताओ ंका उपयोग किके एक 
अिभशष्ट पिीक्षर् तनधाणरित ककया जा सकता है, 

𝑣𝑗 =
𝑛𝑗

𝜆𝑗
𝛥𝑥 − 𝜙𝑗 − 𝛥𝑁𝑗  (6) 

यदद एक से अगधक अततरिक्त देखे गए पल्साि उपलब्ध हैं, तो 
इन अिभशष्ट पिीक्षर्ों का एक िेक्टि बनाया जा सकता है। 
अिभशष्ट िेक्टि की परिमार् गर्ना, अंतरिक्ष यान की स्स्ितत 
की गुर्ित्ता का अनुमान प्रदान किती है, 

𝜎𝑣 = 𝑛𝑜𝑟𝑚(𝑣)   (7) 
एक खोज स्िान के भीति प्रत्येक उम्मीदिाि सेट का मूल्यांकन 
समीकिर् 7 द्िािा िखर्णत पिीक्षर् आंकड ेका उपयोग किके 
ककया जा सकता है। यदद चयतनत सेट मापे गए फेज अंति 

 

गचत्र 1: पल्सासण से पल्सेस का अतंरिक्ष यान तक [4] 
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औि अंतरिक्ष यान की स्स्ितत के साि अच्छी तिह से मेल नही ं
खाता है, तो अिभशष्ट का मूल्य बडा होगा। इसी तिह, यदद 
चुना गया सेट अच्छी तिह से मेल खाता है, तो प्रत्येक 
अततरिक्त देखने योग्य पल्साि के भलए अंति छोटे होंगे औि 
इसके परिर्ामस्िरूप अिभशष्ट िेक्टि का परिमार् छोटा होगा। 

4.1 लसमुिेशन और पररणाम 
हमने ताभलका-1 में सूचीबद् 10 पल्सासण के भलए बैिीसेंदट्क 
सुधाि[6] को शाभमल किके फेज अंतिों को भसमुलेट ककया है। 
ितणमान कायाणन्ियन पथृ्िी की कक्षाओ ं के िाहनों की पूर्ण 
स्स्ितत तनधाणरित किने पि कें दद्रत है। भसमुलेशन उद्देश्यों के 
भलए, हमने भौगोभलक कें द्र को संदभण स्िान के रूप में चुना है। 
संदभण स्िान के रूप में भू-कें द्र को चुनन ेका मुख्य कािर् खोज 
स्िान के आकाि को कम किना है। 
भसमुलेशन गततविगध के भलए, हमने क्रमशः काटोसैट-2ए औि 
जीसैट-2 के ध्रुिीय औि भू-समकाभलक कक्षों का चयन ककया 
है। ताभलका-2 में सूचीबद् पैिामीटि के साि भसस्टम टूल ककट[7] 
का उपयोग किके कक्षाओ ंका प्रचाि ककया गया है। 

तालिका 2: अध्यन के लिए प्रयोग ककये गए सैटिाइट 

पैरामीटर काटोसैट-2ऐ जीसैट-2 
सेमीमेजर-एत्तससस (Semimajor 

axis) 

6678.14 km 42167.81 km 

इसेंत्तित्तसटी (Ecentricity)  0 0 

इत्त्सिनेसन (Inclination) 28.5 deg 1.093 deg 

ऐ.ओ.पी. (AOP) 0 deg 138.741 deg 

र.ऐ.ऐ.न (RAAN) 0 deg 289.275 deg 

टू्र एनामिी (True Anamoly) 0 deg 228.773 deg 

ताभलका-5 12000 सेकंड (200 भमनट) की अिगध के भलए 
बढ़ती फेज अतनस्श्चतता के साि अंतरिक्षयान स्स्ितत में औसत 
त्रुदट ददखाती है। 

तालिका 3: फेज त्रुहट के साि सैटिाइट की अवस्थितत में त्रुहट 

फेज त्रहुट 
(%) 

अवस्थितत में त्रहुट 
जीसैट-2 (km) 

अवस्थितत में त्रहुट 
काटोसैट-2ऐ (km) 

0 5 1.5 
0.1 20 3.46 
1 209.4 35.3 
2 427.5 70.7 
3 623.4 106.85 
4 842.2 142.3 
5 1049.67 179.42 

 

स्पेस सचण ऐिे िेसोलुशन का उपयोग किके, हम केिल 3 पल्सासण 
का इस्तेमाल किके अंतरिक्ष यान की सही स्स्ितत का अनुमान 
लगान ेमें सक्षम हैं। शेष पल्ससण का उपयोग अिभशष्ट िेक्टि 

की गर्ना किने के भलए ककया गया है जो सही स्स्ितत का 
तनर्णय लेन ेमें मदद किते हैं। एकल फेज अंति का उपयोग 
किके हमािे भसमुलेशन न े ददखाया कक 8% फेज त्रुदट की 
अिस्िा में हम 8 की संभािना के साि सच्ची स्स्ितत का 
अनुमान लगाने में सक्षम िे, हालांकक अगधक फेज त्रुदट कम 
अनुमान संभािना प्रदान किती है। यह सब ताभलका-4 में 
ददखाया गया है। 

तालिका 4: अवस्थितत में फेज त्रुहट के साि सचय थपसे 
काययप्रणािी के द्वारा अनुमान की सिंभावना 

फेज त्रुहट (%) अनुमान की सिंभावना (Probability) 
0 1 

0.1 1 
1 1 
2 0.72 
3 0.53 
4 0.37 
5 0.25 

5. अिंतररक्ष यान की स्थितत और वेग का ररकलसयव अनुमान 
एविं सुधार 

यह विगध िाहन की गततशीलता को पल्साि-आधारित िेंज माप 
के साि भमगश्रत किती है ताकक ऑन-बोडण नेविगेशन भसस्टम 
व्यिस्स्ित रूप से पूर्ण स्स्ितत औि िेग समाधान की गर्ना 
कि सके। नेविगेशन कैलमन क़िल्टि (एन.के.एफ.) का उपयोग 
किके यह भमश्रर् हाभसल ककया जाता है। यह िाहन कक्षा के 
अनुमान के साि पल्स टी.ओ.ए. माप को रिकभसणिली शाभमल 
किता है। ये अनुमातनत िाहन स्स्ितत संख्यात्मक रूप स े
प्रचारित (आि.के. 7/1) स्स्ितत औि िेग समाधान पि आधारित 
होते हैं। 
अंतरिक्षयान पि माप ेगए पल्स टी.ओ.ए. के संदभण स्िान पि 
अनुमातनत टी.ओ.ए. से तुलना किके सन्दभण स्िान के सम्बन्ध 
में अंतरिक्ष यान का िेंज माप उत्पाददत ककया जाता है। माप े
गए औि अनुमातनत टी.ओ.ए. मूल्यों में कोई अंति अनुमातनत 
िाहन स्स्ितत में त्रुदटयों का परिर्ाम माना जाता है। माप 
समीकिर् पल्साि समय माप औि अंतरिक्ष यान की स्स्ितत का 
पहला आडणि प्रतततनगधत्ि है। समय हस्तांतिर् समीकिर् में 
रिलेदटविस्स्टक प्रभाि शाभमल किके सटीकता बढ़ाई जा सकती 
है। 

5.1 लसमुिेशन और पररणाम 
हमने एस.टी.के. का उपयोग कि ताभलका-5 में प्रदान ककए गए 
कक्षीय मानकों के साि अंतरिक्ष यान भसमुलेट ककया है। 

 

तालिका 5: ऑर्बयटि पैरामीटर 
उपग्रह सेमीमेजर-

एस्ससस 
(Semimajor 
axis) (ककमी) 

इसेंर्त्रलसटी 
(Ecentricity) 
(डडग्री)  

इस््सिनेसन 
(Inclination) 
(डडग्री) 

र.ऐ.ऐ.न 
(RAAN) 
(डडग्री) 

ऐ.ओ.पी. 
(AOP) 
(डडग्री) 

ट्रू एनामिी 
(True 

Anamoly) 
(डडग्री) 

भू-स्थिर (Geo-
stationary) 

42164.17 0 0 0 0 0 

एि.ई.औ. (LEO) 7136.635 0.001809 65 30 30 0 
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गचत्र 2: क़िल्टरिंग ककए बबना स्स्ितत बायस (बाए)ं औि िेग बायस (दाएं). 

अंतरिक्ष यान स्टेट सुधाि के भलए पल्सासण बी1509-58, 
जे1808-369, बी1937+21, औि बी1821-24 का एन.के.एफ. 
के साि उपयोग ककया गया है। भू-स्स्िि औि भलओ उपग्रह के 
भलए गतत के समीकिर् को आिके 7/8 विगध का उपयोग किके 
एकीकृत ककया गया है। एकीकिर् के बाद, प्राप्त स्स्ितत औि 
िेग ई.सी.आई. समन्िय फे्रम में हैं। उनकी तुलना एस.टी.के. 
मूल्यों से की गयी है औि भू-स्स्िि कक्षा के भलए उनके बीच 
बायस आकृतत 2 में प्लॉट ककया गया है । यह देखा जा सकता 
है कक त्रुदट (बायस) समय के साि बढ़ िही है। यह समझ में 
आता है कक एकीकिर् के साि त्रुदट भी एकबत्रत होती है। 
इसभलए, हमें समय-समय पि स्स्ितत औि िेग को सही किना 
है ताकक त्रुदट संचय स ेबच सके। 

सुधाि के भलए, पल्साि से अिलोकन (समय अंति) का उपयोग 
ककया जाता है। पल्साि अिलोकन देखे गए मूल्य से सांकेततक 
मूल्य (एस.टी.के. का उपयोग किके उत्पन्न) को घटाकि प्राप्त 
ककया जाता है औि कफि इसे प्रयोगात्मक उद्देश्य के भलए माप 
मॉडल के साि गुर्ा कि ददया जाता है। यह माना जाता है कक 
अिलोकन हि 15 भमनट में एक बाि आ िहे हैं। तो कक्षा 
प्रोपैगेटि (आि.के. 7/8) कक्षा को प्रसारित किता िहता है। संगचत 

त्रुदट को सही किने के भलए अिलोकन को एन.के.एफ. के साि 
हि 15 भमनट में भमगश्रत ककया जाता है। 

स्िान में 1 ककमी की प्रािंभभक त्रुदट औि िेग में 10 मीटि/सेकंड 
की प्रािंभभक त्रुदट को ताभलका 6 में िखर्णत विभभन्न भभन्नताओ ं
की नॉइज़ के साि जोडकि भसमुलेशन ककया गया है। ताभलका 
6 में विभभन्न कक्षाओ ंके भलए स्स्ितत औि िेग में अगधकतम 
त्रुदटयों को त्रुदट सुधाि (बी) एिं सुधाि से पहले (ए) ददखाया 
गया है। यह देखा जा सकता है कक भलओ के भलए त्रुदट अपेक्षाकृत 
अगधक है। ऐसा इसभलए है क्योंकक उन कक्षाओ ंमें अंतरिक्ष यान 
तेजी स ेआगे बढ़ता है क्योंकक ि ेअन्य कक्षाओ ंकी तुलना में 
पथृ्िी के पास होते हैं। तो एकीकिर् के भलए 60 सेकंड की 
अिगध औि अिलोकन पान ेके भलए 15 भमनट की अिगध में 
त्रुदट का ज्यादा संचय होता है। शोि के भभन्नता में िवृद् के 
साि, त्रुदट अपेक्षक्षत रूप से बढ़ िही है। 

भसमुलेशन भू-स्स्िि कक्षा के भलए प्रािंभभक त्रुदट एिं शोि की 
उपस्स्ितत में ककया गया है। यह गचत्र 3 से देखा जा सकता है 
कक प्रािंभभक त्रुदट को सही किने के बाद, त्रुदट में कोई बदलाि 
नही ंआया है।

 

गचत्र 5: नेविगेशन कैलमन क़िल्टि का उपयोग कि सुधाि किन ेके बाद स्स्ितत तु्रदट (बाए)ं औि िेग तु्रदट (दाएं)। भसम्युलेशन्स के 
दौिान नॉइज़ औि प्रािंभभक तु्रदट जोडा गया िा। 

तालिका 6: शुरुआती त्रुहट और शोर के साि बाईस (मीटर एविं मीटर/सेकिं ड में) 
उपग्रह वेररय्स ES x-त्रुहट y- त्रुहट 

 
z- त्रुहट Vx- त्रुहट Vy- त्रुहट Vz- त्रुहट 

R V 
 
भू-स्थिर 
(GEO) 

10 0.1 ऐ 9500.34 9559.47 9268.25 10.211 10.892 10.076 
  बी 903.9 704.28 618.54 1.168 1.046 1.27 
100 0.1 ऐ 9191.83 9601.23 9617.76 10.259 10.193 10.589 
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  बी 1690.36 1880.9 1594.43 2.196 2.399 2.181 
 
एि.ई.औ. 
(LEO) 

10 0.1 ऐ 999.45 999.82 1001.02 11.954 18.593 18.526 
  बी 466.76 215.68 150.62 6.034 7.849 5.734 
100 0.1 ऐ 999.45 999.82 1001.02 11.568 21.596 19.613 

   बी 519.25 247.07 201.07 6.639 8.091 6.123 

5. तनष्कर्य  
हमने अंतरिक्ष में िाहन खो जान ेकी स्स्ितत को हल किने के 
भलए सचण स्पेस ऐिे रिज़ॉल्यूशन विगधयों को कक्रयास्न्ित ककया, 
स्जससे फेज अस्पष्टता को सुलझाया जा सके। फेज अस्पष्टता 
संकल्प तकनीक का पिीक्षर् किने के भलए, हमन ेपथृ्िी के 
पास अंतरिक्ष यान कक्षाओं के भलए अंतरिक्ष यान औि संदभण 
स्िान (भू-कें द्र) के बीच फेज अंति को भसमुलेट ककया है। हमन े
अपन ेसमीकिर्ों से पल्साि स्िान को हटाने के भलए एकल 
औि डबल अंति का उपयोग ककया है। हमने सफलतापूिणक 
प्रदशणन ककया कक हमािे माप में फेज अतनस्श्चतता के आधाि 
पि ये दो विगधयां अंतरिक्ष यान की स्स्ितत को अलग-अलग 
संभािनाओ ंके साि हल कि सकती हैं। 

अंतरिक्ष यान स्स्ितत को परिशोगधत किने के भलए, हमन े
पल्साि अिलोकनों का उपयोग किके एन.के.एफ. को लागू ककया 
है जो अंतरिक्ष यान की स्स्ितत औि िेग के भलए पुन: आकलन 
औि कफि उसमें सुधाि किता है। सफेद नॉइज़ औि प्रािंभभक 
त्रुदट दोनों की उपस्स्ितत में, तीन आयामी स्स्ितत सटीकता 
2000 मीटि तक प्राप्त की जा सकती है। हम िडाि िेंस्जंग के 
साि इन दोनों तकनीकों का उपयोग किने का प्रस्ताि िखत े
हैं। तकनीक में परिशोधन के साि, ककसी भी गहिे अंतरिक्ष 
नेविगेशन के भलए पूिी तिह स ेपल्साि पि भिोसा ककया जा 
सकता है।

 लेखक परिचय 

तनुि गुप्ता 
वैज्ञा/अलभ.-एसडी, 
एच.आर.डी.पी.डी./  
एस.आई.पी.जी./ 

अिंतररक्ष उपयोग 
कें द्र में काययरत  ैं। 
उ् ोंने आई.आई. 

एस.टी, र्त्रवेंद्रम से कफस्जकि साइिंस में 
बैचिर की उपाधध िी। उनकी ववशेर्ज्ञता 
एथरोनोमी/ एथरोकफस्जसस एविं  ाई 
ररसोिुसन डाटा/लसग्नि प्रोसेलसिंग में  ैं। 

अरवव्द कु. लसिं , 
वैज्ञा/अलभ.-एसएफ, 
एच.आर.डी.पी.डी./ 
एस.आई.पी.जी., 

अिंतररक्ष उपयोग कें द्र 
में काययरत  ैं। 
उ् ोंने आई.आई.टी, 

रुड़की से एम. एससी. (भौततक ववज्ञान) 
एविं पीएच.डी. (एटमोसफेररक साइिंस) की 
उपाधध िी  ै। उनकी ववशेर्ज्ञता 
एटमोसफेररक साइिंस एविं लसग्नि 
प्रोसेलसिंग में  ै। 

टी. पी. श्रीतनवासन, 
वैज्ञा/अलभ.-जी एविं 
 ेड, एचआरडीपीडी, 

एसआईपीजी/ 
अिंतररक्ष उपयोग 
कें द्र में काययरत  ैं। 
उ् ोंने मद्रास 

युतनवलसयटी से एम. एससी. (गणणत) 
उपाधध िी  ै। उनकी ववशेर्ज्ञता  ाई 
ररसोिुसन डाटा/लसग्नि प्रोसेलसिंग एविं 
ज्यालमतीय मॉडलििंग में  ै।  
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शकु्र ग्र  का रेडियो प्रच्छादन अन्वेषण 
रामदयाल ससिं , िैज्ञानिक/अभभयंता – एस.डी.,  

ग्रह विज्ञाि प्रभाग, ईपीएसए, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 380015, भाित 

ram@sac.isro.gov.in 
सारािंश-  
शुक्र ग्रह का िायुमण्डल अत्यन्त घिा है। शुक्र का िायुमंडलीय 
द्रव्यमाि पथृ्िी के िायुमंडल की तुलिा में 93 गुिा है। शुक्र 
के िायुमंडल में लगभग 96% काबबि डाइऑक्साइड औि शेष 
िाइट्रोजि है। िायुमंडल में सघि काबबि डाइऑक्साइड पित 
के ऊपि घि ेबादल हैं जो मुख्य रूप से सल्फि डाइऑक्साइड 
औि सल्ल्फनिक अम्ल (सल््यूरिक एभसड) की बूंदों से भमलकि 
बिे हैं। िीिस क्लाइमेट ऑर्बबटि "अकात्सकुी" शुक्र पि एकमात्र 
सक्रक्रय भमशि है। अकात्सकुी, शुक्र का एकमात्र सक्रक्रय ऑर्बबटि 
होि े के कािण हमें शुक्र की िायुमंडल के भौनतकी औि 
गनतशीलता को समझि ेका एक शािदाि अिसि प्रदाि किता 
है। शुक्र िायुमंडल का सुपि-िोटेशि हैडली परिसंचिणों द्िािा 
संचाभलत क्रकया जाता है जो िायुमडंल के दबाि औि तापमाि 
के चढाि या उताि पि निभबि होते हैं। िेडडयो प्रच्छादि (िेडडयो 
ऑकल्टेशि - आि ओ) एक सुदिू संिेदि तकिीक है ल्जसम े
िेडडयो भसग्िल उपग्रह के ट्रांसमीटि से उत्सल्जबत होकि शुक्र 
के िायुमंडल औि आयिमंडल के निकटता से गुजिता है औि 
भूभम स्टेशि रिसीिि तक जाता है। िेडडयो प्रच्छादि प्रयोग के 
अिलोकि से िायुमंडल औि आयिमंडल का ऊंचाई के साथ 
निभबिता का पता चलता है। इस लेख में िेडडयो प्रच्छादि डटेा 
प्रोसेभसगं तकिीकों का विकास क्रकया गया है ल्जसमें िायुमंडल 
के भलए तटस्थ संख्या घित्ि, आयिमंडल के भलए इलेक्ट्रॉि 
घित्ि, तापमाि औि शुक्र पि िायमुंडल के दबाि का व्युत्पन्ि 
शाभमल है। हमिे "अकात्सकुी" पि अल्ट्रा-ल्स्थि आल्स्कलेटि 
द्िािा उत्पन्ि एक-तिफा, ल्स्थि एक्स-बैंड डाउिभलकं िेडडयो 
संकेतों का उपयोग क्रकया है। शुक्र ग्रह को गोलाकाि रूप के 
समभमत िाताििण मािा गया है। हमिे "अकात्सकुी" िेडडयो 
प्रच्छादि प्रयोग से तटस्थ घित्ि प्रोफाइल का उपयोग कित े
हुए शुक्र िायुमंडल में 90-95 क्रकमी पि अव्यिस्थाओ ंकी 
पहचाि की जो निकट टभमबिेटि िोशिी की ल्स्थनत में होती 
है। हम अकात्सुकी व्युत्पन्ि तापमाि प्रोफाइल का उपयोग 
किके शीत कॉलि के्षत्र (कम तापमाि के्षत्र) की पहचाि किि े
में भी सक्षम हुए। पथृ्िी के सतह के समाि तापमाि औि 
दबाि की ल्स्थनत शुक्र के सतह से लगभग 60-65 क्रकमी की 
ऊंचाई पि देखी गई।  

1. प्रस्तावना:  
शुक्र पि एक गहिा, संिहिी उष्णकटटबंधीय निचला िायुमंडल 
सतह स े 45 क्रकमी की ऊंचाई तक फैला हुआ है। शुक्र के 
िायुमंडल में सल््यूरिक अम्ल के बादल 45-70 क्रकलोमीटि 
की ऊंचाई पि पाए जात ेहैं। सल््यूरिक एभसड उच्चतम बादल 
के िीच ेप्रचुि मात्रा में उपलब्ध है। सल्फि डाई ऑक्साइड के 
ऑक्सीकिण के माध्यम से उच्चतम बादल के पास प्रकाश 

िासायनिक अभभक्रक्रया (फोटोकैभमकल रिएक्शि) के द्िािा 
सल््यूरिक एभसड उत्पाटदत क्रकए जात ेहै। शुक्र पि हिा मुख्य 
रूप से संिहि द्िािा शाभसत होती है, जो भूमध्य िेखाओ ंमें 
उगती है औि ध्रुिों की तिफ बहती है। इस तिह के ग्रह के 
व्यापक परिसंचिण को हैडली परिसंचिण कहा जाता है। यह 
परिसंचिण लगभग +/- 60o अक्षांशों तक सीभमत है, जहा ंहिा 
भूमध्य िेखा की तिफ उतिि ेलगती है। ऊपिी उष्णकटटबंधीय 
के्षत्र में 60o-70o अक्षांश सीमाओ ंमें अन्य अक्षांश की तुलिा 
में तापमाि लगभग 30-40 केल्ल्िि तक गगि जाता है, इि 
निचले तापमाि के्षत्रों को ठंडा-कॉलि के्षत्र कहा जाता है। यह 
मािा जाता है क्रक कम तापमाि अपभशष्ट हिा औि समोष्ण 
शीतलि के परिणामस्िरूप हुआ है। िायुमंडल के निचले भाग 
में बादलों के तापमाि अगधक होिे से ऊध्िाबधि संिहि 
(िटीकल कन्िेक्शि) की प्रक्रक्रया होती है ल्जससे बादलों के 
संघिि औि िायुमंडलीय गनत के बीच मजबूत युग्मि 
(कपभलगं) की संभाििा पैदा होती है। शुक्र के ऊपिी 
उष्णकटटबंधीय के्षत्र में "सुपि-िोटेशि" एक अिूठी विशेषता को 
प्रदभशबत किता है ल्जसमें शुक्र का िायुमंडल केिल चाि पथृ्िी 
टदिों में शुक्र का चक्कि पूिा किता है। सुपि-िोटेशि शुक्र ग्रह 
पि पूिब की ओि ग्रटहय हिा है, जहााँ पि हिा की गनत मेघ 
शीषब के पास लगभग 100 मीटि पि सेकंड है। मेघ पित सौि 
विक्रकिण को अिशोवषत किता है, ल्जससे क्रक विभभन्ि 
िायुमंडलीय गनत को मदद भमलती है औि सुपि िोटेशि की 
गनत संतुलि में कें द्रीय भूभमका भमलती है। सुपि-िोटेशि को 
समझिे के भलए मेघ की पितो पि गनतशीलता की विशेषता 
को जाििा महत्िपूणब है।  

शुक्र के िायुमंडल का बािीकी से अध्ययि कििे के भलए िीिस 
क्लाइमेट ऑर्बबटि "अकात्सुकी" (2015); िीिस एक्सप्रेस 
(2015); काभसिी-हुय्गेंस िीिस फ्लाईबाई - 1 (1998), 2 
(1999); गैभलभलयो िीिस फ्लाईबाई (1990), िेगा 1 (1986), 
2 (1986); मरििि 2 (1962), 5 (1967); िेिेिा 3 (1966), 
4 (1967), 6 (1969), 9 (1975), 10 (1975), 11 (1968), 
12 (1978); पायनियि िीिस 1 (1978), 2 (1978) भमशि 
लॉन्च क्रकए गए थे। वपछले भमशिों िे शुक्र पि िायुमंडलीय 
गुणों औि संिचिाओ ंके विभभन्ि विििणों का खुलासा क्रकया 
है, खासतौि पि बादल की पित की जो क्रक 45-70 क्रकमी की 
ऊंचाई पि ल्स्थत है। िेिेिा औि पायनियि शुक्र अंतरिक्ष याि 
द्िािा बिाए गए तापमाि औि दबाि िक्श ेिे खुलासा क्रकया 
है क्रक क्षोभ मंडल ज्यादाति 7.7 केल्ल्िि/ क्रकमी के समग्र 
लंबित तापमाि ढाल के साथ ल्स्थि है। सुपि-िोटेशि पहली 
बाि सोवियत िेिेिा 4 से 7 जाचंों पि डॉप्लि माप द्िािा 

13



 

ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अतंरिक्ष उपयोग कें द्र (सकै), इसिो, अतंरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

1960 के दशक की शुरुआत में खोजा गया था। ठंडा कॉलि 
के्षत्र विशाल ध्रुिीय भंििों के घि हैं, पहली बाि 1978 में 
पायनियि िीिस भमशि द्िािा रिपोटब क्रकया गया था, जो क्रक 
पथृ्िी पि पाए गए भंििों की तुलिा में चाि गुिा अगधक 
प्रणाली के तूफाि हैं। प्रत्येक भंिि को दो 'आंखें' के रूप में 
देखा गया, जो घूणबि के कें द्र हैं औि बहुत अलग एस-आकाि 
िाले बादल संिचिाओ ंसे जुड ेहुए हैं।  

मध्य मंडल शुक्र की सतह से 65 क्रकमी की ऊंचाई स े120 
क्रकमी तक है। 120 क्रकमी स ेबाद तापमंडल है जो 220 क्रकमी 
तक विस्तारित मािा जाता है। वपछले भमशिों स े प्राप्त 
तापमाि प्रोफाइल के आधाि पि, मध्य मंडल को दो पितों में 
विभाल्जत क्रकया जा सकता है: निचली पित, 65-73 क्रकमी 
औि ऊपिी पित 73-95 क्रकमी के बीच ल्स्थत है। निचले मध्य 
मंडल में 230 केल्ल्िि लगभग ल्स्थि तापमाि होता है जो 
शुक्र की ऊपिी बादल की पितों के साथ मेल खाता है। दसूिी 
पित (ऊपिी मध्य मंडल) का तापमाि ऊंचाई के साथ घटता 
है औि 95 क्रकमी ऊंचाई पि 163 केल्ल्िि िीच ेगगि जाता है। 
उष्णकटटबंधीय के्षत्रों में परिसंचिण कै्षनतज दबाि में चढाि या 
उताि औि केन्द्रापसािक बल का विपिीत टदशाओं में समाि 
रूप स ेधक्का देिे से होत ेहैं। यह पथृ्िी पि परिसंचिण के 
विपिीत है जो भूगभभबक अिुमाि द्िािा शाभसत है, जहा ंदबाि 
में चढाि या उताि बल कोरिओभलस बलों द्िािा संतुभलत होते 
हैं। शुक्र पि निल्ष्क्रय कोरियोभलस बलों के कािण परिसंचिण 
के अंतनिबटहत भौनतकी में यह अंति शुक्र की धीमी चक्कि 
गनत के कािण होता है। बादल गनत आमतौि पि िणब-क्रम के 
पिाबैंगिी क्रकिण (य ूिी) टहस्से में देखा जा सकता है।  

काबबि डाई ऑक्साइड औि अन्य ग्रीिहाउस गैसों में समदृ्ध 
होि ेके कािण, शुक्र के पास एक भाग्यशाली ग्रीिहाउस प्रभाि 
है ल्जसके परिणामस्िरूप उच्च सतह तापमाि होता है। अपि े
मोटे िाताििण के कािण, ल्जसमें उच्च सफेदी होता है, शुक्र 
की सतह प्रभािी रूप से शुद्ध सौि विक्रकिण भसफब  लगभग 17 
िॉट/मीटि2 (टॉमस्को एट आल., 1980) प्राप्त किती है। 
हालांक्रक, शुक्र की सतह पि श्याम वपडंों से उत्पन्ि विक्रकिण 
पथृ्िी स े40 गुिा अगधक है, शुक्र के घिे िाताििण के कािण, 
यह ऊजाब िायुमंडल के ऊपिी पितों स ेिही ंनिकल पाती है। 
यह बादल की पितों से िीच ेजािे िाले विक्रकिण से बिाबि 
मात्रा में होती है, ल्जससे सतह का तापमाि ऐसी उच्च सीमा 
तक पहंुच जाता है। शुक्र का आयिमंडल लगभग 95 
क्रकलोमीटि के ऊपि के पिमाणुओ ंका आयनित घटक है जहा ं
आयिों औि इलेक्ट्रॉिों को फोटो-आयिीकिण द्िािा स्थािीय 
रूप स ेउत्पाटदत क्रकये जात े है, औि िात की तिफ टदि के 
समय के अगधक ऊजाब द्िािा उत्पन्ि इलेक्ट्रॉि के प्रभाि द्िािा 
आयि प्रिाह औि उत्पाटदत स्थािीय आयि संयोल्जत क्रकये 
जात ेहै।  

जापािी िीिस क्लाइमेट ऑर्बबटि "अकात्सुकी" शुक्र का 
नििीक्षण कििे िाली पहली जापािी जांच है। इसे मई, 2010 
में जापाि एयिोस्पेस एक्सप्लोिेशि एजेंसी द्िािा लॉन्च क्रकया 
गया था औि यह टदसंबि, 2010 को शुक्र की कक्षा तक पहंुचा 

था। शुक्र के अपि ेकक्षा सल्म्मलि में प्रािंभभक विफलता के 
बाद, 7 टदसंबि, 2015 तक सूयब के चािों ओि कक्षा में यह 
जािी िहा, कक्षा सल्म्मलि का दसूिा प्रयास क्रकया गया औि 
अकात्सकुी को िैकल्ल्पक रूप से अंडाकाि कक्षा में 
सफलतापूिबक डाला गया। अकात्सकुी भमशि का मुख्य उद्देश्य 
शुक्र के िायुमंडल का नििीक्षण कििा औि िायुमंडलीय 
परिसंचिण को समझिा है (िाकामुिा एट आल., 2011)। इस 
उद्देश्य के भलए, अकात्सुकी में पांच इमेल्जंग पेलोड है, जो 
बादलों के संबंगधत वितिण के माप को विभभन्ि तिंगदैर्घयब 
द्िािा विभभन्ि ऊंचाई पि शुक्र के िाताििण को देख िहे हैं; 
जो इस प्रकाि है  

i. लाइटटगं औि एयिग्लो कैमिा (552-777 िैिोमीटि, 
आकाशीय विद्युत के अध्ययि),  
ii. पिाबैंगिी इमेजि (293-365 िैिोमीटि, िाताििण के गैसों 
के वितिण का अध्ययि),  
iii. लांगिेि-अििक्त (एल आई आि) कैमिा (8-12 
माइक्रोमीटि, उच्च ऊंचाई के बादलों का अध्ययि),  
iv. 1 माइक्रोमीटि कैमिा (सतह से उत्सल्जबत गमी का 
अध्ययि),  
v. 2 माइक्रोमीटि कैमिा (निम्ि ऊंचाई के िाताििण से 
उत्सल्जबत गमी का अध्ययि) 

जापािी िीिस क्लाइमेट ऑर्बबटि "अकात्सुकी", पि लगाए गए 
लांगिेि-अििक्त (एल आई आि) कैमिे द्िािा टदसम्बि, 2015 
में शुक्र के उत्ति-दक्षक्षण टदशा में उच्चतम मेघ पि एक अंति-
गोलाद्धब धिुष के आकाि की संिचिा की खोज की गई, जो 
कै्षनतज पैमाि ेपि लगभग 10,000 क्रकमी है। इस धिुष के 
आकाि की संिचिा पहाडी स्थलाकृनत द्िािा निचले िायुमंडल 
में उत्पन्ि िायुमंडलीय गुरुत्िाकषबण लहि के परिणामस्िरूप 
प्रचारित हुआ। इमेल्जंग पेलोड के अलािा, अल्ट्रा-स्टेबल 
आल्स्कलेटि (यू एस ओ) अकात्सकुी पि एक औि महत्िपूणब 
साधि है जो शुक्र के विभभन्ि िायमुंडलीय औि आयिमंडलीय 
मािकों के ऊध्िाबधि प्रोफाइल को मापि े के भलए िेडडयो 
प्रच्छादि प्रयोगों के भलए समवपबत है (इमामुिा एट आल., 
2011)। अकात्सुकी पि िेडडयो साइंस पेलोड का उद्देश्य शुक्र 
की कक्षा में िेडडयो प्रच्छादि प्रयोगों के माध्यम से शुक्र के 
िायुमंडल औि आयिमंडल की ऊध्िाबधि संिचिा की जांच 
कििा है। अकात्सुकी के अलािा िेडडयो प्रच्छादि विगध का 
प्रयोग मरििि 4(1965), 5 (1967), 10 (1974); पायनियि 
िीिस (1978), िेिेिा 9 (1975), 10(1975); मैगेलि िेडडयो 
ऑकल्टेशि मापि (1990); िीिस िेडडयो साइंस इंस्ूमेंट (िी 
ई आि ए), िीिस एक्सप्रेस (2014); िेिेिा 15 (1983) औि 
16 (1983) भमशि द्िािा क्रकया गया था।  

 

िेडडयो प्रच्छादि विगध में पथृ्िी पि भूभम स्टेशिों से ऑर्बबटि 
को टै्रक कििा शाभमल है क्योंक्रक िेडडयो भसग्िल के शुक्र के 
िाताििण के बीच में आि ेसे ऑर्बबटि का प्रच्छादि हो जाता 
है। चूंक्रक अंतरिक्ष याि प्रच्छादि काल में “प्रिेश” किता है, 
यह अिुक्रभमक रूप से आयिमडंल, तटस्थ िाताििण से 
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गुजिता है औि ठोस शुक्र द्िािा पूिी तिह से भ्रभमत हो जाता 
है औि अंततः ऑर्बबटि दसूिी तिफ स े“निकास” विपिीत शुक्र 
की टदशा में टदखाई देता है। इस प्रक्रक्रया के दौिाि, ऑर्बबटि 
िेडडयो भसग्िल भेजता है जो झकुाि, क्षीणि औि नछद्रण से 
पीडडत आयनित औि तटस्थ िाताििण को पाि किता है। 
पथृ्िी पि ग्राउंड स्टेशि ओपि-लपू में इि संकेतों को रिकॉडब 
क्रकया जाता है औि संकेतों का ऑफ़लाइि विश्लेषण क्रकया 
जाता है। प्रयोग स ेमापा जािे िाला डॉप्लि भशफ्ट का उपयोग 
प्रत्येक क्रकिण के अिुरूप झकुिे िाले कोणों औि प्रभाि मािकों 
को प्राप्त कििे के भलए क्रकया जाता है औि क्रफि तटस्थ औि 
आयनित िाताििण (फजलबडो एट आल., 1971) के अपितबक 
प्रोफाइल प्राप्त कििे के भलए एबेल ट्रांसफॉमब का उपयोग क्रकया 
जाता है। अपितबक प्रोफाइल का उपयोग तापमाि, दबाि औि 
संख्या घित्ि प्रोफाइल प्राप्त कििे के भलए क्रकया जा सकता 
है, जो प्रयोग का मुख्य उद्देश्य है। इस प्रयोग में आिश्यक 
संकेत बोडब पि अल्ट्रा स्टेबल आल्स्कलेटि का उपयोग किके 
अकात्सकुी द्िािा प्रदाि क्रकया जाता है, जो एक्स-बैंड ट्रांसपोंडि 
(एक्स टी आि पी) में 38.22567759 मेगाहर्टबज की ल्स्थि 
संदभब आिलृ्त्त प्रदाि किता है। ट्रांसपोंडि भसग्िल 23.4 िॉट 
टे्रिभलगं िेि र्टयूब एम्पलीफायि (टी डब्लू टी ए) द्िािा बढाए 
जात ेहैं। िेडडयो प्रच्छादि प्रयोग में उपयोग की जाि ेिाली 
डाउिभलकं आिलृ्त्त 8410.926 मेगाहर्टबज़ (एक्स-बैंड) है। पथृ्िी 
पि भूभम स्टेशि इसिो, बॉयलाल,ू बैंगलोि, भाित में भाितीय 
दीप स्पेस िेटिकब  (आई डी एस एि) औि जापाि के यूसुदा 
डीप स्पेस सेंटि (यू डी एस सी) हैं। आई डी एस एि ओपि-
लूप औि बंद लूप विगध दोिों में भसग्िल रिकॉडब किता है जहा ं
यू डी एस सी ओपि-लूप विगध में भसग्िल रिकॉडब किता है।  

िेडडयो प्रच्छादि (िेडडयो ऑकल्टेशि - आि ओ) एक सुदिू 
संिेदि तकिीक है जो भौनतक गुणों जैस ेइलेक्ट्रॉि घित्ि, 
तापमाि औि ग्रह के िायुमंडल के दबाि को मापिे के भलए 
उपयोग की जाती है। िायुमंडलीय िेडडयो आच्छादि एक िेडडयो 
भसग्िल में बदलाि की पहचाि पि निभबि किती है क्योंक्रक 
यह शुक्र ग्रह के िायुमंडल से गुजिती है, यािी यह िाताििण 
से गुजिती है। डॉप्लि भशफ्ट आिलृ्त्त की सटीक माप किके, 
िायुमंडल औि आयिमंडल के मािकों जैस ेतापमाि, दबाि, 
तटस्थ संख्या घित्ि औि इलेक्ट्रॉि घित्ि को प्राप्त कििा 
संभि है। अल्ट्रा-ल्स्थि आल्स्कलेटि (यू एस ओ) उत्कृष्ट 
आिलृ्त्त ल्स्थिता प्रदाि किता है। शुक्र िायुमंडल के पथ विलंब 
में छोटी उताि-चढाि को मापिे के भलए ल्स्थिता बहुत 
महत्िपूणब है। िेडडयो भसग्िल के झकुाि कोण का िायुमंडल 
औि आयिमंडल की ऊंचाई स ेनिभबिता का निधाबिण किके, 
तटस्थ औि प्लाज्मा घित्ि के प्रोफाइल व्युत्पन्ि हो सकत े
हैं, ल्जसस ेहमे िायुमंडलीय संिचिा औि गनतशीलता का पता 
चलता है। इसी तिह, 95 क्रकमी से ऊपि आयिमंडल की जांच 
किके, आयिमंडल की संिचिा की विशेषता के बािे में 
जािकािी भमल सकती है औि सौि पिि प्लाज्मा के साथ 
आयिमंडल की पिस्पि क्रक्रया का अध्ययि क्रकया जा सकता 
है। इि प्रयोगों के भलए, तटस्थ िाताििण औि अक्षांश के साथ 
आयिमंडल की विविधता को बेहति ढंग से िर्णबत कििे के 

भलए िायुमंडल का अक्षीय मॉडल डटेा प्रोसेभसगं में लागू क्रकया 
जाएगा।  

िेडडयो प्रच्छादि का उपयोग कििे का मुख्य उद्देश्य िायुमंडल 
औि आयिमंडल के तापमाि, दबाि, तटस्थ संख्या घित्ि 
औि इलेक्ट्रॉि घित्ि का ऊंचाई स े निभबिता का निधाबिण 
कििा है। एक्स-बैंड (8410.926 मेगाहर्टबज़) का एक तिफा 
डाउिभलकं िेडडयो भसग्िल ऑकल्टेशि में प्रयोग क्रकया जाता 
है। प्रयोग में ऑिबोडब िेडडयो तिंग स्रोत औि ग्राउंड स्टेशि 
पि रिकॉडडिंग भसस्टम दोिों की आिलृ्त्त ल्स्थिता पि निभबि 
किता है। जापाि एयिोस्पेस एक्सप्लोिेशि एजेंसी के यूसुदा 
डीप स्पेस सेण्टि (यू डी एस सी) का 64-मीटि एंटीिा, जो 
36o07' उत्तिी अक्षांश औि 138o21' पूिब िेखांश पि ल्स्थत 
है, प्रयोग के भलए उपयोग क्रकया जाि ेिाला प्राथभमक भूभम 
स्टेशि है। दसूिा भाितीय डीप स्पेस िेटिकब  (आई डी एस 
एि) है, जो भाित के किाबटक के िामािगि ल्जले के बॉयलाल ू
में (12o54' उत्तिी अक्षांश, 77o22' पूिब िेखांश) में ल्स्थत है। 
अतः मुख्य उद्देश्य िेडडयो प्रच्छादि तकिीक की मदद स ेशुक्र 
के िाताििण औि आयिमंडल के भलए संख्या घित्ि प्रोफाइल, 
तापमाि औि दबाि प्रोफाइल का पता कििा है।  

2. आिंकडा:  
िेडडयो प्रच्छादि अध्ययि के भलए 03 माचब से 23 जुलाई, 
2016 की अिगध के भलए िेडडयो विज्ञाि प्रयोग के अिलोकि 
आंकड ेशाभमल है। इस डटेा में पूिब अिुमानित झकुाि कोणों 
औि प्रभाि मािकों से प्राप्त अपितबक प्रोफाइल शाभमल है। 
डटेा सेट में भूमध्य िेखा के दोिों क्रकिािों पि अक्षांश औि 
िेखांश की एक विस्ततृ श्ृंखला में टदि औि िात दोिों 
अिलोकि शाभमल है। अपितबक प्रोफाइल के अलािा, कें द्र स े
जुड ेर्त्रज्या, अक्षांश औि िेखांश भी प्रदाि क्रकए गए है। िोशिी 
की ल्स्थनत को सोलि भशिोर्बदं ुकोण के आधाि पि िगीकृत 
क्रकया गया: 50o<सोलि भशिोर्बदं ु कोण<85o टदि का 
प्रनतनिगधत्ि किता है, 85o<सोलि भशिोर्बदं ुकोण<95o निकट 
टभमबिेटि ल्स्थनतयों का प्रनतनिगधत्ि किता है औि सोलि 
भशिोर्बदं ुकोण>95o को िात के समय के रूप में चुिा गया। 
तटस्थ िाताििण के भलए संख्या घित्ि प्रोफाइल, आयिमंडल 
के भलए इलेक्ट्राि घित्ि, तटस्थ िाताििण के भलए तापमाि 
औि दबाि प्रोफाइल प्राप्त कििे के भलए अध्ययि में आठ 
प्रिेश प्रोफ़ाइल औि सात बटहष्काि प्रोफाइल का उपयोग क्रकया 
गया। हमिे अपिे प्रयोग में िायुमंडल औि आयिमंडल के 
बीच अिुमानित सीमा 95 क्रकमी का प्रयोग क्रकया है। 

3. रेडियो प्रच्छादन ववधि:  
िेडडयो प्रच्छादि विगध में पथृ्िी पि भूभम स्टेशि तक पहंुचि े
से पहले शुक्र पि िायुमंडल के विभभन्ि पितों द्िािा ऑर्बबटि 
(अकात्सकुी) स ेडाउिभलकं भसग्िल के झकुाि औि क्षीणि का 
उपयोग कििा शाभमल है। गचत्र 1 (दाएं) पथृ्िी पि भूभम 
स्टेशि, ऑर्बबटि की ज्याभमनत िेडडयो भसग्िल औि शुक्र की 
ल्स्थनत को प्रदभशबत कि िहा है। ट्रांसपोन्डसब से भेज े गए 
डाउिभलकं भसग्िल, जो यू एस ओ (गचत्र 1, बाए)ं द्िािा बोडब 
पि आत ेहैं, प्रिेश के समय आयनित आयिमंडल से शुरू होि े
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िाले, अिुक्रभमक तिीके से शुक्र के िायुमंडल की विभभन्ि 
पितों के माध्यम से प्रिेश किते हैं। प्रच्छादि के दौिाि एक 
विभशष्ट क्रकिण टे्रस गचत्र 1 (दाएं) में टदखाया गया है, यह 
मािा जाता है क्रक शुक्र िायुमंडल में गोलाकाि समरूपता के 
रूप में है। अपितबक सूचकांक, झुकाि कोण औि इस प्रक्रक्रया 
में शाभमल अन्य भौनतक मात्रा शकु्र के कें द्र से र्त्रज्या के ऊपि 
निभबि हैं। झकुाि कोण α द्िािा दशाबया गया है औि a प्रभाि 
पैिामीटि का प्रनतनिगधत्ि किता है। शुक्र के कें द्र स ेर्त्रज्या, r 
औि प्रभाि पैिामीटि, a बोगि नियम n(r0)r0 = a का पालि 
किता है, जहा ंr0 प्रभाि पैिामीटि के अिुरूप र्त्रज्या है औि 
n(ro) अपितबक सूचकाकं है। झकुाि कोण α औि अपितबक 
सूचकांक n(r) प्रभसद्ध एबेल ट्रांसफॉमब से संबंगधत हैं (फे़जेल्बो 
एट आल., 1971). इस कायब के भलए, हमिे पहले स ेव्युत्पन्ि 
अपितबक सूचकांक औि संबंगधत झकुाि कोणों औि प्रभाि 
पैिामीटि के साथ अपितबक प्रोफाइल का उपयोग क्रकया है। 
अपितबकता औि अपितबक सूचकाकं μ = n-1 से संबंगधत हैं। 

िायुमंडल से प्राप्त कुल अपितबकता को तटस्थ िाताििण औि 
आयिमंडल के संयोजि के रूप में भलखा जा सकता है, 
जलिाष्प के कािण शून्य आंभशक दबाि मािा गया है, जैसा 
क्रक निम्िािुसाि है (एशलेमेि, 1973, इमामुिा एट आल., 
2017): 𝜇(𝑟) =  𝜇𝑒(𝑟) + 𝜇𝑛(𝑟) ; जहा,ं 𝜇𝑒 औि 
𝜇𝑛 आयिमंडलीय औि तटस्थ िायुमंडलीय में कुल अपितबकता 
का योगदाि हैं। जैसा क्रक िणबि क्रकया गया है (एशलेमैि, 
1973), 𝜇𝑒औि 𝜇𝑛 को िीच ेटदए गए समीकिणों के अिुसाि 
क्रमशः इलेक्ट्रॉि घित्ि औि तटस्थ पिमाणु घित्ि प्रोफाइल 
के संदभब में परिभावषत क्रकया जा सकता है:  

𝜇𝑒 =  −𝑁𝑒

𝑒2

8𝜋2𝑚𝑒𝜖0𝑓2 

𝜇𝑛 =  ∑ 𝜅𝑖𝑛𝑛,𝑖

𝑛

𝑖=0

 

 
गचत्र 1(बाए)ं: यूएसओ की छवि (इमामुिा एट आल., 2011). (दाए)ं: िेडडयो प्रच्छादि प्रयोग के दौिाि ज्याभमनत का गचत्र.  

यहा,ं 𝑁𝑒 इलेक्ट्रॉि घित्ि प्रोफाइल है, 𝑚𝑒 इलेक्ट्रॉि का 
द्रव्यमाि है, 𝜖0 मुक्त स्थाि की अिुमनत है औि 𝑓 प्रयोग 
में उपयोग की जाि ेिाली डाउिभलकं आिलृ्त्त है। इसी 
प्रकाि, 𝑛𝑛,𝑖 , तटस्थ िाताििण की संख्या घित्ि प्रोफ़ाइल 
𝑛𝑛,𝑖(𝑟)) है औि 𝜅𝑖, i घटक की अपितबक मात्रा को 
परिभावषत किता है I तटस्थ िाताििण की अपितबकता के 
भलए एयिोसोल औि धूल कणों के योगदाि िगण्य है, 
इसभलए, 𝜅𝑖औि 𝑛𝑛,𝑖(𝑟) को कुल अपितबक मात्रा 𝜅 औि 
कुल संख्या घित्ि 𝑛𝑛 द्िािा प्रनतस्थावपत क्रकया जा सकता 
है। तटस्थ िाताििण के भलए तापमाि औि दबाि प्रोफाइल 
व्युत्पन्ि संख्या घित्ि प्रोफाइल, आदशब गैस नियम औि 
हाइड्रोस्टैटटक संतुलि ल्स्थनतयों से प्राप्त क्रकए जा सकत े
हैं। तापमाि औि दबाि प्रोफाइल के भलए समीकिण िीच े
टदए गए हैं।  

𝑇(𝑟) = 𝑇𝑢𝑝

𝜇

𝜇ℎ
+

𝑚′

𝜅 𝑛𝑛(𝑟)
 ∫ 𝑛𝑛(𝑟′) 𝑔(𝑟′) 𝑑𝑟′

𝑟𝑢𝑝

𝑟

 

𝑃(𝑟) = 𝑛𝑛(𝑟) 𝜅 𝑇(𝑟) 

𝑔(𝑟) = 𝑔0 [
𝑅𝑣

2

(𝑟 + ℎ)2
] 

उपयुबक्त समीकिणों में, 𝑇(𝑟) औि 𝑃(𝑟) क्रमशः तापमाि 
औि दबाि के प्रोफाइल हैं औि 𝑔(𝑟) ऊंचाई निभबि 

गुरुत्िाकषबण के कािण त्ििण है𝑔0 सतह पि मूल्य है। 𝑇𝑢𝑝 
अिुभिी रूप से प्राप्त सीमा का तापमाि है, ल्जसे इस 
अध्ययि के भलए 200K के रूप में भलया गया है। तापमाि 
पि 𝑇𝑢𝑝 की पसंद का प्रभाि सीमा ऊंचाई स े10 क्रकमी दिू 
(टेलमैि एट आल., 2009) िगण्य है जो तटस्थ िाताििण 
औि आयिमंडल के बीच अिुमानित सीमा है। हमिे अपि े
व्युत्पन्ि (इमामुिा एट आल., 2007) के भलए 𝑟𝑢𝑝 = 95 
क्रकमी का मूल्य भलया है। 

4. पररणाम:  
तटस्थ िाताििण औि आयिमंडल के भलए संख्या घित्ि 
प्रोफाइल खंड 3 में िर्णबत समीकिणों का उपयोग किके 
अपितबक प्रोफाइल से व्युत्पन्ि क्रकए गए। िायुमंडल औि 
आयिमंडल के बीच अिुमानित सीमा 95 क्रकमी है औि 
तापमाि औि दबाि प्रोफाइल प्राप्त किि ेके भलए उपयोग 
की जाि ेिाली तापमाि सीमा (𝑇𝑢𝑝) 200 केल्ल्िि के रूप 
में भलया जाता है। गचत्र 2 औि 3 में क्रमशः प्रिेश औि 
निकास से तटस्थ िाताििण के भलए संख्या घित्ि प्रोफाइल 
टदखाते हैं। संबंगधत अिलोकिों के भलए संबंगधत अक्षांश 
औि सोलि भशिोर्बदं ुकोण मािों को प्लॉर्टस में टदखाए गए 
सभी प्रोफाइलों के भलए उल्लेख क्रकया गया है। संख्या 
घित्ि प्रोफाइल निकटतम टभमबिेटि के्षत्रों के भलए सतह से 
~ 95 क्रकमी पि विविधता टदखात ेहैं जैसा क्रक गचत्र 4 में 
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तुलिात्मक ल्स्थनत में टदखाया गया है। 95-100 क्रकमी से 
इलेक्ट्रॉि घित्ि के प्रोफाइल प्रिेश औि निकास के भलए 
इलेक्ट्रॉिों की घित्ि गचत्र 5 औि 6 में क्रमशः टदखाया 
गया है। तटस्थ िाताििण के भलए संख्या घित्ि स ेप्राप्त 
प्रिेश औि निकास के भलए तापमाि प्रोफाइल क्रमशः गचत्र 
7 औि 8 में टदखाए गए हैं। तटस्थ िाताििण को पितों 
में तापमाि प्रोफाइल औि िायुमंडलीय गुणों के आधाि पि 
क्षोभ मंडल (ट्रोपोस्फीयि, 65 क्रकमी तक), निचला 
मध्यमण्डल (लोअि मेसोस्फीयि, 65-72 क्रकमी से) औि 
ऊपिी मध्यमण्डल (72-120 क्रकमी) में विभाल्जत क्रकया जा 
सकता है। यह िगीकिण गचत्र 7 में भी गचर्त्रत क्रकया गया 

है। ठंडा कॉलि के्षत्र, पहचाि गचत्र 8 में 2016 माचब (िात 
का समय) के भलए प्रोफाइल में तीि के निशाि के रूप में 
टदखाया गया है। यह 67 दक्षक्षण- 75 दक्षक्षण की अक्षांश 
सीमा में निटहत है। व्युत्पन्ि तापमाि में बदलािों को उच्च 
ऊंचाई (~ 90-95 क्रकमी) पि निकट टभमबिेटि प्रोफाइल में 
भी देखा जा सकता है। दबाि प्रोफाइल को आदशब गैस 
समीकिण (जैसा क्रक धािा 3 में िर्णबत है) का उपयोग कि 
तापमाि प्रोफाइल स ेगणिा की गई, परिणाम गचत्र 9 औि 
10 में टदखाए गए हैं। दबाि प्रोफाइल सभी अिसिों में 
अपेक्षाकृत परिितबिीय हैं।

 
गचत्र 2: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए प्रिेश के समय अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के तटस्थ िाताििण की संख्या घित्ि प्रोफ़ाइल। 

 
गचत्र 3: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के निकास के समय तटस्थ िाताििण की 

संख्या घित्ि प्रोफ़ाइल। 
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गचत्र 4: तटस्थ िाताििण की संख्या घित्ि की तुलिा विभभन्ि िोशिी की ल्स्थनत में दशाबया गया है। 

 
गचत्र 5: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के प्रिेश के समय आयिमंडल की संख्या घित्ि प्रोफ़ाइल। 

 
गचत्र 6: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के निकास के समय आयिमंडल की संख्या 

घित्ि प्रोफ़ाइल। 
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गचत्र 7: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के प्रिेश के समय का तापमाि प्रोफ़ाइल। 

 

 
 

गचत्र 8: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के निकास के समय का तापमाि प्रोफ़ाइल। 
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गचत्र 9: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के प्रिेश के समय का दबाि प्रोफ़ाइल। 

 
गचत्र 10: िोशिी औि गैि िोशिी अिस्था के भलए अंतरिक्ष याि के प्रच्छादि के निकास के समय का दबाि प्रोफ़ाइल। 

5. ननष्कषय:  
िेडडयो प्रच्छादि अध्ययि में, सोलि भशिोर्बदं ुकोण को 
िगीकािक के रूप में उपयोग क्रकया गया औि िेडडयो 
प्रच्छादि डटेा सेट को विभभन्ि िोशिी की ल्स्थनत के भलए 
टदि, िात औि निकट टभमबिेटि ल्स्थनतयों में िगीकृत क्रकया 
गया। अकात्सुकी िेडडयो प्रच्छादि प्रयोग के दौिाि प्राप्त 

अपितबक मूल्यों का उपयोग किते हुए शुक्र के िायुमंडल 
के भलए तटस्थ घित्ि, इलेक्ट्रॉि घित्ि, दबाि, तापमाि 
के प्रोफाइल प्राप्त क्रकये गए। हमिे "अकात्सकुी" िेडडयो 
प्रच्छादि प्रयोग से तटस्थ घित्ि प्रोफाइल का उपयोग 
किते हुए शुक्र ग्रह के िायुमंडल में ~90-95 क्रकमी पि 
अव्यिस्थाओ ं की पहचाि की जो क्रक निकट टभमबिेटि 
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िोशिी की ल्स्थनत में होती है। हम अकात्सुकी व्युत्पन्ि 
तापमाि प्रोफाइल का उपयोग किके शीत कॉलि के्षत्र (कम 
तापमाि के्षत्र) की पहचाि किि ेमें भी सक्षम हुए। पथृ्िी 
के समाि तापमाि औि दबाि की ल्स्थनत शुक्र के सतह से 
लगभग 60-65 क्रकमी की ऊंचाई पि देखी गई, जो वपछले 
अध्ययिों के अिुरूप है। हमािा माििा है क्रक, यह अध्ययि 
िायुमंडलीय गनतशीलता औि शुक्र की विशेषताओं के पीछे 
िहस्यों को सुलझािे में भी मदद किेगा औि बदले में यह 
हमें पथृ्िी के िायुमंडल को भी समझिे में मदद किेगा। 
यह कायब आगामी भाितीय शुक्र औि मंगल ऑर्बबटि भमशि 
के िेडडयो प्रच्छादि डटेा प्रोसेभसगं औि शुक्र के िाताििण 
के िैज्ञानिक विश्लेषण में मदद किेगा। 

आभार: 
हम इस लेख को भलखि े में अंतरिक्ष अिुप्रयोग कें द्र 
(एसएसी), इसिो के निदेशक श्ी तपि भमश्ा जी का 
प्रोत्साहि के भलए धन्यिाद देते हैं। हम डॉ िाजकुमाि जी, 
डीडी, ईपीएसए, एसएसी, इसिो के मूल्यिाि मागबदशबि के 
भलए भी आभािी हैं। हम डॉ ऍएसआयाब जी, प्रभाग मुख्य, 
ग्रह विज्ञाि प्रभाग, ईपीएसए, एसएसी, इसिो के सतत 
प्रोत्साहि, समथबि औि मागबदशबि के भलए आभािी हैं। हम 
वप्रय संर्बत पांडा, िैज्ञानिक/अभभयतंा – एससी., ईपी एसए, 
एसएसी, इसिो द्िािा सतत उत्साहिधबि के भलए भी 
आभािी हैं। उपयोगकताबओ ंको ग्रहण डटेा मुक्त रूप स े
प्रदाि कििे के भलए हम अकात्सकुी विज्ञाि डटेा संग्रह के 
आभािी हैं।  

लेखक पररचय:  
िामदयाल भसहं, िैज्ञानिक/अभभयंता – एसडी., ग्रह विज्ञाि प्रभाग, इपीएसए., भाितीय अंतरिक्ष अिुसधंाि 
संगठि, अहमदाबाद, इसिो में कायबित है। प्रमुख शोध विषय ग्रह निकायों के िाताििण, बादल औि धूल 
की जािकिी का पता कििा है। अभी जापाि के िीिस क्लाइमेट ऑर्बबटि "अकात्सुकी" के िेडडयो प्रच्छादि 
प्रयोग के विज्ञाि टीम के सदस्य भी है। 
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अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

अिंतरायष्रीय अिंतररक्ष काययक्रमों के पररपेक्ष्य में इसरो की भावी चुनौततयााँ 

अिंतररक्ष प्रौद्योगगकी के बदलते दौर में इसरो के प्रके्षपण सिंबिंधी  
वीडियो काययक्रम तनमायण में चनुौततयााँ 

िॉ. देवदास एम बी, कतनष्ठ तनमायता और िॉ. वरेन्द्र वमाय, कतनष्ठ तनमायता 
िीपीपीिी, एमपीपीजी, िकूे, अिंतररक्ष उपयोग कें र (सैक),  

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सार:  
विश्ि के विकससत देशों के बीस िर्ष बाद शुरू हुए भाितीय 
अंतरिक्ष कायषक्रम ि ेदनुिया को अपिी ओि आकवर्षत ककया है। 
आज इस कायषक्रम की बदौलत भाित अग्रणी छह िाष्ट्रों में 
गगिा जाता है। भाित ऐसा देश है जजसिे अपिे िागरिकों के 
विकास के सलये अंतरिक्ष कायषक्रम की शुरुआत की। आम 
आदमी तक अतंरिक्ष प्रौद्योगगकी के अिुप्रयोगों तक पहंुचाि े
के सलए विकास एि ंशैक्षक्षक संचाि यूनिट (डकूे) की स्थापिा 
हुई थी। डकूे अपि ेगठि से सीधे आम आदमी के लाभ के 
सलए अंतरिक्ष कायषक्रम के अिुप्रयोगों के प्रसाि का सफलतापूिषक 
संचालि कि िहा है। डकूे द्िािा निसमषत विकास कायषक्रमों को 
लोकवप्रय बिाि ेमें सफलता समली। यह लेख तेजी से बदलती 
प्रौद्योगगकी की िजह से िीडडयो कायषक्रम निमाषण में चुिौनतयों 
का सामिा किि े का पता लगािे का एक प्रयास है। यह 
अध्ययि बदलती तकिीकी के दौि में कई चुिौनतयों स ेनिपटि े
के सलए सुझािों पि प्रकाश डालता है। यह लेख िई संचाि 
प्रौद्योगगककयों के परिदृश्य में विकास कायषक्रमों की आिश्यकता 
औि महत्ि पि भी प्रकाश डालता है। 
 

शब्द सिंकेत: डकूे, िीडडयो कायषक्रम, अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी, 
सामाजजक अिुप्रयोग, विकास, कायषक्रम निमाषण 
 
प्रस्तावना: 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो), को 1969 में 
गठठत ककया गया। डॉ विक्रम सािाभाई िे िाष्ट्र के विकास में 
अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी की भूसमका औि महत्ि को पहचािा औि 
इसिो को विकास में गनत लाि े के सलए कायष कििे हेत ु
आिश्यक ठदशा भी प्रदाि की। इसिो िे िाष्ट्र निमाषण के सलए 
सेिाए ंप्रदाि किि ेऔि स्ितंत्र रूप स ेकायष किि ेके सलए कई 
प्रौद्योगगककयों को विकससत कििे के अपिे समशि की शुरुआत 
की। तकिीकी क्षमता के अलािा, इसिो देश में अंतरिक्ष विज्ञाि 
औि सशक्षा के सलए भी योगदाि दे िहा है। इस तिह दिूदशी 
िैज्ञानिक डॉ विक्रम सािाभाई िे िा केिल अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी 
की सभंाििा को देखा बजकक आम आदमी के लाभ के सलए 
ऐसी उन्ित तकिीक के उपयोग की िींि भी िखी। 

विकास एिं शैक्षक्षक संचाि यूनिट (डकूे) देश में उपग्रह संचाि 
आधारित सामाजजक अिुप्रयोगों को साकाि किि े के सलए 
समवपषत है। डकूे की प्रमखु गनतविगधयां हैं - सैटकॉम िेटिकष  
कॉजऩ्िगिेशि, कायाषन्ियि, उन्ियि, उपयोग, सामाजजक शोध 
औि मूकयांकि, कायषक्रम निमाषण, प्रसािण औि प्रसशक्षण। यह 

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी की उपयोगकताष एजेंससयों औि प्रयोग किि े
िालों की आिश्यकताओ ंको पूिा किि े के सलए उिके साथ 
समलकि काम किता है औि इससे अिुप्रयोगों को समाज के 
'अंनतम छोि' तक पहंुचािे में सहायता समलती है (इसिो 
िेबसाइट)। 

डकूे द्िािा ककए गए प्रमखु कायषक्रमों में दिू-गचककत्सा, दिू-
सशक्षा या सेटकॉम आठद परियोजिाओं के परिणामस्िरूप 
िाष्ट्रीय स्ति पि अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के इस्तेमाल को मज़बूती 
समली। सैटकॉम उपकिणों पि आधारित अिुप्रयोगों से िाष्ट्रीय 
विकास में भी मदद समलती है।  

शुरुआती ठदिों में इसिो िे सैटेलाइट इंस्रक्शिल टेलीविज़ि 
एक्सपेरिमेंट )साइट) िामक अपिा पहला उपग्रह संचाि प्रयोग 
ककया। साइट के बाद खेडा संचाि परियोजिा )केसीपी(, झाबुआ 
विकास संचाि परियोजिा  ) जेडीसीपी (जैस ेअन्य प्रयोग ककये। 
इि सभी कायषक्रमों का समाज में विकास लाि ेके सलए सफल 
प्रभाि पडा। 

1.1 िकूे इसरो के वीडियो काययक्रम और समाज पर उनका 
प्रभाव 
आज़ादी के बाद के दशकों में भाितीय परिपेक्ष्य में प्राथसमक 
सामाजजक उद्देश्य परििाि नियोजि, कृवर् के तिीके औि िाष्ट्रीय 
एकता स े संबंगधत मुद्दों के बािे में जिसखं्या को जागरूक 
किािा था। माध्यसमक उद्देश्यों में सामान्य स्कूली सशक्षा औि 
प्रौढ़ सशक्षा प्रदाि कििा, सशक्षकों को प्रसशक्षक्षत कििा, अन्य 
व्यािसानयक कौशल में सधुाि के सलए सशक्षा प्रदाि कििा औि 
उपग्रह प्रसािण के माध्यम से सामान्य स्िास््य औि स्िच्छता 
में सुधाि लािा शासमल था। इि सामाजजक उद्देश्यों के अलािा, 
भाित को भी प्रसािण सुविधाओ ंऔि टीिी कायषक्रम सामग्री 
सठहत निमाषण पद्धनत के सभी तकिीकी पहलुओ ंमें अिुभि 
हाससल कििा था। 

खेडा संचाि परियोजिा (1976) व्यािसानयक ठहतों से स्ितंत्र 
थी, यह मुख्य रूप से वित्तीय सहायता के सलए सिकािी मदद 
पि निभषि थी। अंतरिक्ष उपयोग कें द्र द्िािा संचासलत इस 
परियोजिा को कें द्रीय सिकाि द्िािा पूणष स्िायत्तता प्रदाि की 
गयी थी, औि िाज्य सिकाि का समथषि भी प्राप्त था जो इसके 
सलए एक बडा सहािा था। खेडा संचाि परियोजिा गांि के दशषकों 
के आकलि औि खेडा टेलीविज़ि कायषक्रमों के िचिात्मक औि 
समेककत मूकयांकि पि बहुत अगधक निभषि थी क्योंकक इसके 
कायषक्रमों के निमाषण में लोगों की सीधी सहभागगता थी। खेडा 
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संचाि परियोजिा को 1984 में ग्रामीण सचंाि दक्षता के सलए 
प्रमुख यिूेस्को पुिस्काि भी समला। 

इस उद्यम ि ेस्थािीय स्ति पि ग्रामीण विकास औि सामाजजक 
परिितषि को बढ़ािा ठदया। दशषकों की भागीदािी को सभी स्तिों 
पि काफी प्रोत्साठहत ककया गया। ग्रामीणों के शोर्ण, जानत 
भेदभाि, शिाब की समस्या, न्यूितम मज़दिूी, सहकािी 
ससमनतयों, स्थािीय औि िाष्ट्रीय चुिािों जैस ेस्थािीय मुद्दों स े
निपटिे िाले टेलीविज़ि कायषक्रमों के निमाषण में कलाकािों, 
लेखकों औि दशषकों के रूप में ग्रामिासी शासमल थे। टेलीविज़ि 
धािािाठहक, लोक िाटक, कठपुतली प्रस्तुनत औि अन्य 
लोकवप्रय स्थािीय प्रारूपों का उपयोग परििाि नियोजि, लैंगगक 
समािता औि गांि में स्िच्छता जसैे मुद्दों पि लोगों को जागरुक 
कििे सलए ककया जाता था। 'चतिु मोटा' (िाइज़ एकडि) औि 
‘िािी तू िािायणी’ (मठहला आप शजक्तशाली हैं) खेडा सचंाि 
परियोजिा द्िािा निसमषत दो लोकवप्रय मिोिंजक-सशक्षा 
धािािाठहक थ,े जजसमें दशषकों के सदस्यों की जीिंत भागीदािी 
थी। इस प्रकाि स ेविकास एजेंससयों को इि मुद्दों के खखला़ि 
असभयाि शुरु किि ेमें मदद समली जजसमें स्थािीय लोगों के 
साथ टेलीविज़ि कायषक्रमों को सजममसलत ककया गया। खेडा 
परियोजिा िे भाित में टेलीविज़ि प्रसािण का विकें द्रीकिण 
कििे में महत्िपूणष भूसमका निभाई। 

झाबुआ विकास संचाि परियोजिा (1996) को सांध्य टेलीविज़ि 
के रूप में भी जािा जाता था। इसमें स्िास््य, सशक्षा, जल-
प्रबंधि (िाटिशैड), कृवर्, प्राकृनतक िि निमाषण औि पंचायती 
िाज जैस ेविर्यों पि मिोिंजक औि शैक्षक्षक कायषक्रमों के सलए 
रूपिेखा तैयाि की गयी थी। खेडा संचाि परियोजिा की तिह 
इस परियोजिा के कायषक्रम भी झाबुआ के स्थािीय लोगों की 
सकक्रय भागीदािी के साथ बिाये जात ेथे। दोपहि में, टॉकबैक 
टसमषिलों के माध्यम स ेसशक्षकों, आंगििाडी कायषकताषओ ंऔि 
स्थािीय पंचायत सदस्यों जैस ेकई ग्रामीणों के साथ इंटिैजक्टि 
प्रसशक्षण कायषक्रम आयोजजत ककए जात ेथे। झाबुआ विकास 
संचाि परियोजिा में सचूिा प्रिाह दोिों तिफ ऊपि से िीच ेकी 
ओि एि ंिीच ेस ेऊपि की ठदशा में सूचिा प्रिाह संभि था, 
अहमदाबाद में कायषक्रम निमाषताओ ंके साथ झाबआु के ग्रामीण 
दशषकों को प्रनतकक्रया औि फीड-फॉििडष की नििंति कडी में जोडा 
गया था।  
 

2.0 उद्देश्य: 
1  डकूे इसिो के प्रके्षपण िीडडयो कायषक्रमों का विश्लेर्ण। 
2  बदलते दौि में िीडडयो कायषक्रम निमाषण में चुिौनतयों का 

विश्लेर्ण। 

3.0 शोध क्रक्रयाववगध: 
इस लेख में शोध विर्य का अध्ययि किि ेके सलए विर्य-
िस्तु विश्लेर्ण विगध का उपयोग ककया गया है। सबस ेपहले 
डकूे इसिो के िीडडयो कायषक्रमों का विश्लेर्ण कििे के सलए, 
इिके प्रके्षपण संबंगधत पांच िीडडयो कायषक्रमों को अध्ययि के 
सलए चुिा गया। इि कायषक्रमों का विश्लेर्ण विसभन्ि मािकों 

पि विचाि किि ेके सलए ककया गया है। बदलत ेदौि में तकिीकी 
के प्रभाि से िीडडयो कायषक्रम निमाषण में चुिौनतयों का विश्लेर्ण 
उसके आधाि पि ककया गया है।  

4.0 ववश्लेषण: 
4.1: इसरो के प्रके्षपण सिंबिंधी वीडियो काययक्रमों का ववश्लेषण 
यह शोध इसिो के प्रके्षपण सबंंधी िीडडयो कायषक्रमों का 
विश्लेर्ण कििे का प्रयास किता है। इसिो के कायषक्रम डकूे 
द्िािा बिाए जात ेहैं। इसिो के पांच प्रके्षपण संबंधी कायषक्रमों 
का विश्लेर्ण किके हम इसमें गहिता से देखते हैं। तीि 
मािदण्ड यहा ंपि सलए गए है- अिगध, प्रारूप (एचडी/एसडी) 
औि सामाजजक अिुप्रयोग पि जोि देिे के सलए उपयोग। 

ताललका -1: इसरो के प्रके्षपण काययक्रमों के प्रसारण का ववश्लेषण 

स्रोत :यू ट्यूब 

तासलका-1 से हम देख सकते हैं कक इसिो के कायषक्रम औसति 
05 समिट से 15 समिट अिगध के हैं जबकक प्रके्षपण कायषक्रमों 
का सीधा प्रसािण लगभग 60 समिट का होता हैं। इसिो के 
कायषक्रम ज्यादाति स्टेंडडष डकेफनिशि (एसडी) में हैं। इसिो के 
कायषक्रम प्रत्येक समशि से संबंगधत कायषक्रमों के सामाजजक 
अिुप्रयोग को अच्छे से बतात ेहैं। 
इसिो के पास अपिा खुद का टीिी चैिल या यू ट्यूब चैिल 
अभी तक िही ं है औि मुख्य रूप से िाष्ट्रीय प्रसािणकताष 
दिूदशषि (डीडी) पि निभषि किता है ताकक िह अपिे िीडडयो 
कायषक्रमों को प्रसारित कि सके। डीडी अभी एचडी रांससमशि 
किता तो है पि भाित में लगभग 86 प्रनतशत लोगों के पास 
एसडी टेसलविज़ि सैट ही उपलब्ध हैं। 

 
स्रोत: क्रिक्की अनुवल लमडिया एिंि ऐिंटरटेनमेंट ररपोटय 

हालंकक इसिो के पास एचडी िीडडयो कायषक्रम निमाषण सुविधा 
उपलब्ध है, लेककि ज़्यादा से ज़्यादा लोगों को समाजजक 
अिुप्रयोगों की सूचिा प्रदाि कििे के सलए इसिो डकूे को एसडी 
में कायषक्रम तैयाि कििा होता है। डकूे सभी सामाजजक 
अिुप्रयोगों स ेसंबंधी आिश्यक जािकािी के साथ इि कायषक्रमों 
का निमाषण किता हैं। 

86%

14%

भारत में टेलीववज़न सैट 
की उपलब्धता

सी.आि. टी.

मानदण्ि वववरण 
सीधा प्रसािण की अिगध लगभग 60 समिट 

औसत-अिगध 05-15 समिट 
प्रारूप एस डी 

सामाजजक अिुप्रयोग सूचिा हााँ 
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इसिो के प्रत्येक प्रके्षपण संबंधी िीडडयो कायषक्रम द्िािा देश के 
आम आदमी को विशेर् समशि के लाभ समझािे का प्रयास 
ककया जाता है। इसके बािजूद भी ककसी प्रकाि की विशेर् 
तकिीकी का प्रचाि मयठदषत ककया जाता है। इसिो िाखणजज्यक 
रूप से अिपु्रयोग की तुलिा में अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के 
सामाजजक अिुप्रयोगों पि अगधक बल देता है। हालांकक इसिो 
िे कई विदेशी उपग्रहों को सफलतापूिषक प्रके्षवपत ककया है औि 
यहां तक कक एक ही प्रके्षपण में 104 उपग्रह प्रके्षवपत किि े
का इनतहास भी िचा। हमािे कायषक्रम तकिीकी कौशल की 
मठहमा बतािे के बजाय विकास औि सामाजजक परिितषि के 
सलए अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के उपयोग दशाषते हैं। 

4.2 बदलते दौर में इसरो के प्रके्षपण सिंबिंधी ववडियो काययक्रम 
के तनमायण में चुनौततयााँ 
तकिीकी प्रगनत विकास के दौि में िीडडयो कायषक्रम निमाषण में 
कई िई चिुौनतयों का सामिा कििा पडता है। ये मािा जाता 
है कक इसिो कायषक्रमों ि ेजागरूकता पैदा किि ेका इिादा िखत े
हुए, विकास के सलए मागष प्रशस्त किि ेका प्रयास ककया है। 
आम लोगों तक पहंुच बिािे के सलए टेलीविज़ि के माध्यम स े
हमािे कायषक्रमों का प्रसािण ककया जाता है। लेककि अब ििीि 
मीडडया (न्य ू मीडडया) के उद्भि औि उन्िनत के कािण 
टेलीविज़ि धीिे-धीिे अपिा महत्ि खो िहा है। 2017 तक भाित 
में स्माटष फोि उपयोगकताषओं की संख्या लगभग 34 किोड है 
औि यह आकंडा 2021 तक लगभग 468 किोड तक पहुाँचि े
की उममीद है (statistacom)। आज लोग टेलीविज़ि की तुलिा 
में अपि ेस्माटष फोि औि लैपटॉप / कंप्यूटि आठद में टेलीविज़ि 
कायषक्रमों को देखिा अगधका पसदं किते हैं। विडडयो कायषक्रम 
के निमाषण के सलए यह निजश्चत रूप से एक चुिौती है। 

पािंपरिक टीिी चैिल द्िािा प्रसारित कायषक्रम के विपिीत, न्य ू
मीडडया एक व्यजक्त को चुनिदंा कायषक्रम देखि ेऔि मांग पि 
िीडडयो का विककप उपलब्ध किाता है। यह टीिी देखि े के 
अिुभि को ‘िॉि सलिीयि’ बिाता है क्योंकक दशषकों को उिके 
पसन्दीदा कायषक्रम जब चाहे तब देखिे की आज़ादी समलती है। 
यह निमाषता के सलए एक औि संभावित चुिौती है। उन्हें 
कायषक्रमों को अगधक आकर्षक औि सक्षम बिािा होगा, अन्यथा 
लोग इसे देखिा पसंद िहीं किेंगे। इससलए कायषक्रम निमाषताओ ं
को खुद को िई प्रौद्योगगककयों औि निमाषण के तिीकों को 
उपयोग में लािा पडगेा। 

लोग आज न्यू मीडडया की ओि आकवर्षत हो िहे हैं औि हमिें 
अभी तक इस माध्यम के उपयोग में अपि ेआप को पूिी तिह 
अिुकूसलत िही ं ककया है। हमािे पास कोई समवपषत यू ट्यूब 
चैिल या समवपषत िीडडयो होजस्टंग िेबसाइट भी िही ंहै। यद्यवप 
हमािे पास हमािा सशक्षा पोटषल है, लेककि अभी तक यह पूिी 

तिह स ेलोकवप्रय िही ंहुआ है। इससलए हमें इस मुदे्द पि भी 
ध्याि कें ठद्रत किि े की आिश्यकता है। चूंकक हमािा इिादा 
अंतरिक्ष तकिीकी के सामाजजक अिुप्रयोगों को अगधकतम 
संख्या में जिता तक पहंुचािा है तो हमें न्यू मीडडया प्लेटफॉमष 
का भी सहािा लेि ेकी आिश्यकता लगती है। 

5.0 तनष्कषय और सुझाव: 
उपिोक्त अध्ययि से हमें निमिसलखखत त्यों का पता चलता है: 
1  इसिो द्िािा निसमषत िीडडयो कायषक्रम सामाजजक अिुप्रयोगों 

की सचूिा की दृजष्ट्ट स ेउच्च गुणित्ता के हैं।  

2  प्रसारित कििे के सलए इसिो के कायषक्रम मुख्य रूप स े
एसडी में निसमषत ककये जात ेहैं। लेककि हमािे प्रसािणकताष 
डीडी िे एचडी तकिीक का उपयोग शुरू कि ठदया है 
इससलए अब हाई डकेफनिशि कायषक्रम प्रसािण के सलए 
निमाषण अगधक कििा होगा। 

3  न्य ूमीडडया की प्रगनत तजेी से हो िही है। न्यू मीडडया ि े
टेलीविज़ि देखिे के पािंपरिक ‘सलिीयि’ तौि तिीकों को 
बदल ठदया है औि उसस े‘िॉि सलिीयि’ बिा ठदया है जहा ं
मांग पि तत्काल िीडडयो की उपलब्धता सभंि है। इस 
जस्थनत में निमाषण की गुणित्ता बहुत मायिे िखती है। 
यठद कायषक्रम की निमाषण गुणित्ता दशषकों की अपेक्षािुसाि 
िहीं है, तो िो इस ेदेखिा पसंद िहीं किेंगे। अतः तेजी स े
बढ़ती िई संचाि प्रौद्योगगककयों का सामिा कििे के सलए 
िई निमाषण िणिीनतयों औि प्रौद्योगगककयों को उपयोग 
कििे का समय भी आ गया है। 

4  ितषमाि में हमािे पास हमािे य ूट्यूब चैिल या िीडडयो 
होजस्टंग प्लेट़िॉमष िही ं हैं। हमािे प्रके्षपण स े संबंगधत 
कायषक्रम यू ट्यूब चैिल में डीडी द्िािा ‘होस्ट’ ककए जात े
हैं। यू ट्यूब पि आि े िाली प्रनतकक्रयों स े हमें यह पता 
चलता है कक इिके दशषकों की संख्या अगधक है। इसस े
संकेत समलता है कक हमािे कायषक्रमों की भािी मांग है। इस 
समय हमें अपिे सशक्षा पोटषल को मज़बूत कििे औि िीडडयो 
कायषक्रमों को अगधक संख्या में समायोजजत कििे के सलए 
अपिी तकिीकी क्षमताओं को बढ़ािे के सलए गंभीिता स े
सोचिा चाठहए। जसै ेडकूे के आगधकारिक यू ट्यूब चैिल 
की शुरुआत कििा एक औि िकैजकपक उपाय हो सकता है। 

 सािरूप में हम यह कह सकते हैं कक हमािे प्रके्षपण संबंधी 
िीडडयो कायषक्रम अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के सामाजजक 
अिुप्रयोग के बािे में जािकािी के प्रसाि में सफल िहे हैं। 
इस प्रकाि ये कायषक्रम अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी के उपयोग 
औि आम आदमी के बीच में कोई अंति िहीं होिा चाठहए- 
के ध्येय की तिफ हमें तजेी से आगे बढ़ा िहे हैं। 
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अिंतररक्ष में मानव-बस्ती (Space Colonization) 
सुनील ससहं कुशिाहा1, िैज्ञाननक/असभयंता-एसएफ, प्रखि श्रीिास्ति2, िैज्ञाननक/असभयंता-एसई  
अहमदाबाद भू-कें द्र, सैटकॉम ि निैीगेशन ग्राउंड ससस्टम समूह, अतंरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो),  
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sskushwaha@sac.isro.gov.in 
1. प्रस्तावना:  
अंतरिक्ष में मानि-बस्ती का तात्पयय सौि-मंडल में पथृ्िी स े
अलग ककसी औि ग्रह या उपग्रह के ऊपि स्थाई रूप से मानि 
के सलए उपयुक्त ननिास स्थान बनाने से है। हालााँकक, पथृ्िी को 
अभी अलविदा कहने का िक़्त नह ं आया है क्योंकक यह बहुत 
बडी है औि कई हजािों सालों तक भी हम लोगों को पालन ेमें 
सक्षम है। कफि भी क्या अंतरिक्ष में कह  ं औि जाकि अपनी 
बस्ती बनाना, िहां िहना कहां तक तकय संगत है, यह एक बडी 
बहस का मुद्दा है। इस लेख के माध्यम स ेहम इस विषय के 
कई पहलुओं पि चचाय किेंगे। कई दशकों से इंसान दसूिे ग्रहों 
पि जान ेकी कल्पना किता िहा है पिंतु सच्चाई यह है की चााँद 
को छोडकि मानि ने ककसी औि ग्रह या उपग्रह पि पााँि तक 
नह ं िखा है, कफि भी इसकी कल्पनाओ ंकी उडान को कोई िोक 
नह ं सकता। ऐसी ह  कुछ परिकल्पनाओ ं का िर्यन हम इस 
लेख के माध्यम स ेकिेंगे जो कफलहाल हमें असम्भि लग सकती 
हैं पिन्तु इसमें कोई शक नह  ंहै की इन्ह ं में से कुछ कल्पनाए ं
भविष्य का आधाि बनेंगी। हमाि  सौि व्यिस्था में कह ं जीिन 
हो ना हो पिंत ुयह अत्याधुननक कल्पनाए ंहमें यह सोचन ेपि 
सचमुच मजबूि कि देंगी कक क्या सच में हम ककसी ददन 
अंतरिक्ष में इंसानी बस्ती बसा पाएंगे।  

दनुनया के साथ-साथ एसशया में भाित का िाष्र य अंतरिक्ष 
संस्थान ‘इसिो’ सफलतापूियक मंगल ग्रह की कक्षा तक पहंुचन े
के सलए चौथे स्थान पि िहा है। अपने प्रथम प्रयास में ह  औि 
बहुत कम लागत से मंगल ग्रह की कक्षा में उपग्रह को 
सफलतापूियक स्थावपत किन ेएि ंचंद्रयान-1 जैसे महत्िाकांक्षी 
परियोजना को अंजाम देकि इसिो न ेकई कीनत यमान स्थावपत 
ककए हैं। अंतरिक्ष में मानि-बस्ती के ऊपि काम शुरू कि के 
इसिो एक नई ददशा में अग्रसि हो सकता है औि अपनी तकनीकी 
क्षमताओ ंएिं उपलब्धधयों को दनुनया के औि िैज्ञाननकों स ेसाझा 
किके उनकी सहायता कि सकता है जो इस महत्त्िपूर्य कायय 
को किने की कोसशश कि िहे हैं। साथ ह  यह उन परियोजनाओ ं
औि परिकल्पनाओ ंका एक मुख्य अियि भी बन सकता है।  

2. अिंतररक्ष में मानव-बस्ती की म त्ता: 
भविष्य में एक ऐसा भी समय आएगा जब हम पथृ्िी पि 
मूलरूप स ेउपलधध प्राकृनतक संसाधनों को खत्म कि देंगे या 
इसके पयायििर् को इतना दवूषत कि देंगे कक यह ककसी के 
िहने लायक नह ं बचेगी। लेककन सिाल यह है कक इसके होन े
में अभी ककतना समय लगेगा। 

कुछ िैज्ञाननकों का मानना है कक मानिता को जीवित िखन ेके 
सलए अंतरिक्ष में मानि-बस्ती बनाना बहुत ह  महत्िपूर्य है। यह 
इससलए क्योंकक हो सकता है कक मानि जननत ककसी बड े
विश्ियुद्ध के कािर् या ककसी बहुत बड ेखगोल य वपडं के पथृ्िी 

से टकिा जान ेस ेइसका विनाश हो जाये। ऐसा कुछ भी होन ेस े
हमाि  मानि सभ्यता ब्जस ेप्रकृनत ने किोडों साल की मेहनत 
से पोवषत ककया है, एक पल में समाप्त हो जायेगी। इसके सलए 
हमें ननश्चय ह  अंतरिक्ष में दसूिे उपग्रहों या ग्रहों पि मानि-
बस्ती बसाने के सन्दभय में ठोस कदम उठाना चादहए। िैज्ञाननक 
स्ट फन हॉककंस का मानना है कक “अगि अंतरिक्ष में मानि-
बस्ती नह  ंबनाई गई तो यह मानि प्रजानत कुछ हजाि सालों 
के बाद विलुप्त हो सकती है।“ 

पिन्तु इसके विपि त बहुतों का मानना है कक पथृ्िी पि ह  
मानि को अन्य बहुत तिह की समस्याएं हैं। व्यथय में ऐसे कामों 
के ऊपि खचय किन ेस ेपहले हमें अपनी इन समस्याओ ंको हल 
किना चादहए। 

अंतरिक्ष में मानि-बस्ती के बसान ेसे हमें ननम्नसलखखत लाभ 
समल सकत ेहैं: 

2.1 अिंतररक्ष में सिंसाधनों की प्रचुरता: 
अंतरिक्ष बहुत तिह के संसाधनों, महत्िपूर्य खननजों औि ऊजाय 
से परिपूर्य है। अलग-अलग अनुमानों के मुताबबक अकेले सौि-

मंडल में पथृ्िी पि मानि आबाद  के किोडों गुना से भी अधधक 
लोगों की ज़रूितों को पूिा किने के सलए संसाधन उपलधध हैं। 
सौि मंडल के बाहि, देखने योग्य ब्रहमांड में कई सौ अिब अन्य 
ससतािे मानि-बस्ती बनान ेऔि ससंाधन संग्रह दोनों के अिसि 
प्रदान कित े हैं। हालााँकक इन संसाधनों को िहााँ जाकि इकट्ठा 
किना इतना आसान नह  ं है इसके सलए हमें यात्रा के सलए 
पिंपिागत तकनीककयों स ेहटकि ऐसे अंतरिक्ष यानों या क्ांनतकाि  
नई विधधयों का ननमायर् किना होगा जो उप-प्रकाश या प्रकाश 
की चाल से भी ज्यादा तेज़ चलने में सक्षम हो। ऐसे अंतरिक्ष 
यानों का ननमायर् किना होगा जो अपने आस-पास उपलधध गैसों 
एिं सूयय से ह  जरूि  ऊजाय लेन ेमें सक्षम हों। 

2.2 नयी तकनीककयों का ववकास:  
जीिन के सलए जरूि  हि सामान पथृ्िी से दसूिे ग्रहों पि ले 
जाना संभि नह ं होगा ऐसी ब्स्थनत में हमें िहां पि कुछ ऐसी 
तकनीक प्रयोग में लानी होगी ब्जससे हम पथृ्िी की तिह ह  
िनस्पनतयां उगा सकें , िहां िाताििर् पैदा कि सकें  जो जीन ेके 
सलए अनुकूल हो। सुदिू ग्रहों के पयायििर्, िहा ंके तापमान, िहा ं
की परिब्स्थनतयों का गहन अध्ययन किना होगा। िहााँ पहुाँचन े
के सलए, िहां की विषम परिब्स्थनतयों से लडन े के सलए, 
हाननकािक विककिर् से बचने के सलए जरूि  तकनीकी का 
विकास किना होगा। इसके सलए हमें विसभन्न अंतििाष्र य 
अंतरिक्ष एजेंससयों स ेसमल जलु कि काम किना होगा एिं एक 
बहुत बडी परियोजना का दहस्सा बनना होगा। 
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2.3 अिंतरग्र ीय पररयोजनाओिं को नया आयाम: 
इसका सबसे बडा लाभ दनुनया को दसूिे ग्रहों की खोज औि 
सौि-मंडल में अन्य स्थानों पि जाने के सलए हमें आसानी होगी 
जैसे ककसी दसूिे ग्रह पि जान ेके सलए हमें कम लागत में ह  
प्रके्षपर् विमान से काम चल जाएगा। कम से कम ऊजाय औि 
कम लागत में ह  हम दसूिे ग्रहों पि अपन ेकृबत्रम उपग्रह छोड 
सकते हैं। पथृ्िी से दिू-दिाज ग्रहों पि कॉलोनी बनाने से िहा ं
पि हम बहुत बड ेटेल स्कोप लगाकि ब्रहमांड का एक दसूि  तिह 
से अध्ययन कि सकत ेहैं। 

3. अिंतररक्ष मानव-बस्ती की ववभभन्न पररकल्पनाएँ एविं 
चुनौततया ँ:  
कई िैज्ञाननकों औि अंतरिक्ष एजेंससयों ने अलग-अलग ग्रहों औि 
उपग्रहों पि मानि-बस्ती की परिकल्पनाएं की हैं जो अग्रसलखखत 
हैं: 

3.1 चाँद पर मानव-बस्ती की पररकल्पना: 
चााँद पथृ्िी का सबस ेनजद की आकाशीय वपडं है जो कक हमशेा 
से ह  पथृ्िीिाससयों को अपनी तिफ आकवषयत किता आ िहा है। 
चाहे िह गुजिा हुआ िक्त हो या अभी का दौि लेककन चााँद 
हमेशा ह  चचाय का विषय िहा है। ब्रहमांड के िहस्यों को समझन े
के सलए भविष्य में चााँद की एक अहम भूसमका िहन ेिाल  है 
औि इसके सलए चााँद अतंरिक्ष याबत्रयों की पहल  पसंद िहन े
िाला है। दसूिे ग्रह पि बस्ती बसान ेस ेपहले मानि पथृ्िी के 
इकलौते उपग्रह चााँद पि अपना स्थाई बेस बनाना चाहता है। 
अगि एक बाि स्थाई बेस बना सलया जाए तो भविष्य में आन े
िाल  दसूि  सभी अंतरिक्ष परियोजनाओ ंको चााँद स ेह  संचासलत 
ककया जा सकें गा।  

 

हधबल स्पेस टेल स्कोप (दिूबीन) की मदद से िैज्ञाननकों न े
सौिमंडल का गहन अध्ययन ककया है ब्जसको 1990 में पथृ्िी 
की कक्षा में स्थावपत ककया गया था। इसको पथृ्िी की सतह के 
ऊपि नह  ंिख कि इस ेपथृ्िी की कक्षा में स्थावपत ककया गया 
है क्योंकक पथृ्िी का िाताििर् अंतरिक्ष से आने िाले कुछ 
विककिर्ों को िोक देता है। सोधचए, अगि िैज्ञाननक चााँद पि 
स्थाई रूप से अपनी बस्ती बनान ेमें सफल िहे तो हधबल जसै े
दिूबीन से भी कई गुना बड ेदिूबीन को चााँद की सतह पि ह  
असेंबल ककया जा सकता है औि िहां चााँद पि िाताििर् की 
अनुपब्स्थनत के कािर् अंतरिक्ष से आने िाले विककिर्ों को ककसी 
रूकािट का सामना भी नह  ंकिना पडगेा एिं उसका िख-िखाि 
भी आसानी स ेककया जा सकें गा।  

चााँद पि स्थाई बेस होन ेकी िजह स ेदसूिे ग्रहों के सलए उडान 
डायिेक्ट चांद स ेह  भि  जा सकें गी। चााँद की सतह का प्रके्षप 

िेग पथृ्िी के प्रके्षप िेग से कई गुना कम है ब्जस िजह स े
ककसी भी समशन में लगन ेिाल  ऊजाय औि समय की भी बचत 
होगी। चंद्रयान-1 की सहायता से दनुनया को पता चला है कक 
चााँद की सतह पि पानी उपलधध है ब्जससे िहां पि पानी ले 
जाने की कोई जरूित नह ं होगी। प्राकृनतक िाताििर् बना कि 
िहां िनस्पनतयों का भी उत्पादन ककया जा सकें गा। चााँद पि 
स्थाई बस्ती बनाने के फायदे तो बहुत हैं लेककन बहुत कम 
गुरुत्िाकषयर् औि विककिर् के प्रभाि के कािर् िहा ं िहन े में 
स्िास्थ्य की भी बहुत साि  समस्याएं सामन ेआएंगी।  

चााँद से लाए हुए छोटे टुकडों के अध्ययन से यह सामने आया 
है कक चााँद की सतह उन पदाथों से भिपूि है ब्जनसे कंक्ीट 
बनाया जा सकता है औि औि यह कंक्ीट धिती पि पाए जान े
िाले आम कंक्ीट से कह  ं ज्यादा मजबूत है। यानी चााँद पि 
ककसी हाईटेक बस्ती बनान ेकी बजाय हम अपना खुद का कंक्ीट 
से बना घि खडा कि सकते हैं। 

3.2 शुक्र पर मानव-बस्ती की पररकल्पना: 
जब कभी अंतरिक्ष में इंसानी बस्ती बनाने की बात आती है तो 
लोग मंगल ग्रह की ह  बात क्यों किते हैं जबकक शुक् ग्रह कई 
मायने में मंगल ग्रह से बहुत अच्छा है। शकु् ग्रह पथृ्िी के बहुत 
पास है जबकक मंगल ग्रह पथृ्िी से दिू है। शुक् ग्रह के पास 
होने की िजह से िहां पि कम समय औि कम लागत में ज्यादा 
से ज्यादा सामान पहंुचाया जा सकता है िह ं मंगल ग्रह पि 
उतना ह  सामान पहंुचान ेमें लागत ज्यादा आएगी औि समय 
भी ज्यादा लगेगा। अगि हम मंगल ग्रह पि िहते हैं तो हमें िहा ं
पि हाननकािक िेडडएशन का सामना किना पडगेा औि मंगल 
ग्रह का गुरुत्िाकषयर् पथृ्िी की तलुना में 62% कम है। मंगल 
ग्रह का गुरुत्िाकषयर् कम होन े की िजह से जब इंसान लंब े
समय तक िहा ं िहता है तो इसकी िजह से उसकी हड्डडया ं
कमजोि पड कि बबखि जाएाँगी।  

िह ं दसूि  ओि शुक् ग्रह को धिती की छोट  बहन माना गया 
है। शुक् ग्रह का गुरुत्िाकषयर् पथृ्िी के गुरुत्िाकषयर् के लगभग 
बिाबि ह  है। शुक् ग्रह का आकाि पथृ्िी के आकाि से थोडा 
ह  कम है या यूाँ कहें कक पथृ्िी के लगभग बिाबि है। अगि 
शुक् औि मंगल में से इंसानी बस्ती बनाने का चयन किना 
हो तो शकु् मंगल पि भाि  पडता है हालांकक दोनों ह  ग्रहों के 
अपने अलग-अलग फायदे औि नुकसान है। 

चूाँकक दोनों ह  ग्रह पथृ्िी के पडोसी ग्रह हैं इससलए आइए 
इसकी कल्पना किते हैं कक अगि भविष्य में शुक् ग्रह पि 
इंसानी बस्ती बनाकि िहना हो तो िहा ंका सफि हमािे सलए 
कैसा िहेगा? शुक् के िायुमंडल में लगभग 95% काबयन 
डाइऑक्साइड होती है जो सूयय की गमी को अिशोवषत किके 
िखती है औि गमी को बाहि नह ं ननकलने देती है ब्जसकी 
िजह से शुक् ग्रह की सतह का तापमान लगभग 465 डडग्री 
सेब्ल्सयस िहता है जो शुक् ग्रह को अपने सौिमंडल का सबस े
गमय ग्रह बना देता है। जब आप शुक् ग्रह पि अपना पहला 
कदम िखेंगे तो ऐसा महसूस होगा जैस ेआप ककसी तपती 
भट्टी में घुस गए हैं, इतना ज्यादा तापमान आपके शि ि को 
पल भि में जला सकता है। शुक् ग्रह के ऊपि िायुमंडल बहुत 
ह  घना है ब्जसकें  कािर् िहां पि िाताििर्ीय दबाि बहुत 
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ज्यादा है एि ंशुक् ग्रह के िाताििर् में सल््यूरिक एससड की 
मात्रा बहुत ज्यादा है औि िहां सल््यूरिक एससड की बारिश 
भी होती है। शुक् ग्रह का एक ददन धिती के लगभग 243 

ददनों के बिाबि होता है। अपने सौिमंडल में शुक् ग्रह ह  ऐसा 
ग्रह है जो उल्टा घूमता है औि िहां सूिज पब्श्चम से ननकल 
कि पूिब में डूबता है। इससलए शुक् ग्रह में इंसानी बस्ती 
बनाना इतना आसान नह ं है ब्जतना मंगल ग्रह पि है। 

 
लेककन िैज्ञाननकों ने शकु् ग्रह को चुनौती देते हुए िहां भी 
इंसानी बस्ती बनाने का ति का सोच सलया है शुक् ग्रह की 
सतह स े लगभग 50 ककलोमीटि ऊपि जाने पि िहां का 
तापमान घटकि लगभग 70 डडग्री सेब्ल्सयस िह जाता है जो 
कक पथृ्िी की तुलना में थोडा ह  ज्यादा है लेककन स्पेस सूट 
की सहायता से इतने तापमान में िहा जा सकता है। 50 

ककलोमीटि की ऊंचाई पि दबाि काफी कम होकि लगभग 
पथृ्िी के बिाबि हो जाता है ब्जसकी िजह से िहां पि बबना 
स्पेस सूट के भी िहा जा सकता है लेककन ऑक्सीजन मास्क 
औि तापमान कम किने िाले सूट को पहनने की जरूित 
पडगेी।  

नासा का मानना है कक शुक् ग्रह पि 50 ककलोमीटि की ऊंचाई 
पि “क्लाउड भसटी” बनाकि िहा जा सकता है। इसमें गुधबािे 
के आकाि के घि ऊाँ चाई पि तिैते नज़ि आयेंगे। नासा ऐस े
गुधबािे बनाने पि काम भी कि िहा है ब्जनकी सहायता स े
शुक् ग्रह पि ननकट भविष्य में ऐसे शहि को बनाकि िहा जा 
सकें ।  

3.3 मिंगल पर मानव-बस्ती की पररकल्पना: 
िैज्ञाननकों ने मंगल को स्थायी बेस बनाने का फैसला कि 
सलया है औि उसकें  ऊपि काम भी शुरू कि चुका है। शुक् ग्रह 
को छोडकि, मंगल ग्रह ह  एक ऐसा ग्रह है जहााँ पथृ्िी से ककसी 
औि ग्रह की तुलना में प्रनत इकाई द्रव्यमान (डले्टा-िी) ऊजाय की 
आिश्यकता सबस ेकम होती है। मंगल की सतह की ब्स्थनत 
औि पानी की उपब्स्थनत इसे पथृ्िी के अलािा सौि मंडल में 
तकय संगत रूप स ेइंसानी बस्ती बनान ेके सलए सबस ेउपयुक्त 
ग्रह बनाती है। SpaceX नाम की एक कंपनी ने तो यहााँ तक 
दािा ककया है कक िह 2024 तक इंसानों को मंगल ग्रह पि 
उताि देगा।  

पथृ्िी औि मंगल ग्रह में कुछ ऐसी समानताए ं हैं जो बस्ती 
बनाने को औि भी अनुकूल बनाती हैं: 
a. पथृ्िी का एक सौि ददन मंगल के एक सौि ददन (24 घन्टे 

39 समनट) के लगभग बिाबि है। 

b. मंगल के शुष्क भूसम सतह का के्षत्रफल पथृ्िी के सतह य 
के्षत्रफल के लगभग बिाबि है। 

c. मंगल का अक्षीय झकुाि 25.19 अंश है जो की पथृ्िी के 
झकुाि के लगभग (23.44 अंश) है ब्जसकें      कािर् िहा ं
पि मौसम पथृ्िी की तिह ह  होते हैं लेककन उनका 
समयान्तिाल लगभग दगुुना होता है क्योंकक मंगल का एक 
साल पथृ्िी के एक साल से 1.88 गुना ज्यादा होता है। 

 

मंगल की सतह पि ब्स्थनतया ं शुक् के बादलों के शीषय को 
छोडकि, ककसी अन्य ग्रह या चंद्रमा की तलुना में तापमान औि 
सूिज की िोशनी के मामले में पथृ्िी पि ब्स्थनतयों के बहुत 
कि ब हैं। इसकी सतह पि हिा का दबाि बहुत कम औि 
ऑक्सीजन केिल 0.1% ह  है। गुरुत्िाकषयर् पथृ्िी की तुलना में 
कम है औि यह अंति हड्डडयों एिं मासंपेसशयों को कमजोि 
किके मानि स्िास्थ्य को नकािात्मक रूप स ेप्रभावित किेगा। 

मंगल ग्रह पि मानि को जदटल जीिन-समथयक उपायों औि 
कृबत्रम िाताििर् में िहने की आिश्यकता होगी। 

3.4 सेरेस (Ceres) पर मानव-बस्ती की पररकल्पना: 
मंगल एिं बहृस्पनत ग्रह के बीच में स्टेिॉयड बेल्ट में सेिेस नाम 
का एक छोटा सा बौना ग्रह पाया जाता है ब्जसका व्यास लगभग 
950 सौ ककलोमीटि है। माना जाता है कक सेिेस ब्जस की सतह 
के नीचे पानी की मोट  पित मौजूद हो सकती है उस पि 
गुरुत्िाकषयर् ना के बिाबि है; धिती की मात्र 3%। इसका 
मतलब आप िहा ंसुपिमैन की तिह हिा में उड सकत ेहैं लेककन 
यह ग्रह खननज औि धातु से भिपूि है। िैज्ञाननकों का मानना 
है कक इस बौन ेग्रह के पास हमािे सौिमंडल में सबसे ज्यादा 
खननज पदाथय हैं। यहां पि प्लेदटना औि पलेैडडयम जैसी कीमती 
धातुओं का खजाना है औि इस की चट्टानों के नीचे मीठे पानी 
का स्रोत भी हो सकता है। यहां का पानी हाइड्रोजन औि 
ऑक्सीजन बनाने के काम भी आ सकता है जो जीिन के सलए 
सबसे जरूि  है।  

इस सपन ेको सच किन ेके सलए ससफय  एक तकनीक काम आ 
सकती है ब्जसका नाम है टेिा-फॉसमिंग। टेिा-फॉसमिंग एक ऐसी 
तकनीक है ब्जसकी सहायता स ेककसी भी ग्रह को इंसानों के 
िहने लायक बनाये जाने की कोसशश की जाती है। एक बहुत 
बड े पािदशी गंुबद के नीचे कृबत्रम िाताििर् बनाया जाता है 
ब्जसमें इंसान जीवित िह सकें । आकय दटक औि िेधगस्तान में इसी 
तकनीकी का उपयोग कि इंसान ने अपने िहन ेलायक छोट -
छोट  बब्स्तया ं बनाई हैं। टेिा-फॉसमिंग के जरिए ह  िैज्ञाननक 
मंगल औि चांद पि भी इंसानी बस्ती बनान ेका ख्िाब देखत े
हैं। इसी प्रकाि सीि ज पि आपस में कई जुड ेपािदशी गंुबदों की 
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बस्ती बनाई जा सकती है जो अगले कुछ हजाि सालों तक 
इंसानों के सि पि छत का काम किेगी। 

3.5 क्क्वपर पर मानव-बस्ती की पररकल्पना:  

 
फ्रीमेन डायसन की इंसानी बस्ती को लेकि की गयी अद्भतु 
कल्पना को जानकि आप दंग िह जाएंगे। डायसन एक 
भौनतकशास्त्री, ब्रहमांड िैज्ञाननक औि गखर्तज्ञ होने के साथ-
साथ दजयनों अिाडय स ेसम्माननत हैं औि अंतरिक्ष में बस्ती बसान े
के के्षत्र में इनका सुझाया एक विचाि क्ांनत ला सकता है। 

 
दिअसल, डायसन कल्पना किते हैं कक नेपच्यून यानी कक िरुर् 
ग्रह के आगे धूमकेत ुका एक बहुत बडा बेल्ट है ब्जसे ब्क्िपि 
बेल्ट भी कहते हैं। डायसन के मतुाबबक यहााँ ब्क्िपि बेल्ट में 
इंसानी बब्स्तया ं बसाई जा सकती हैं। ब्क्िपि बेल्ट में लाखों 

धूमकेतु कुछ ह  ककलोमीटि की दिू  पि एक साथ चक्कि लगात े
िहते हैं। इन्ह ं घूमते धूमकेतओु ंके ऊपि हम पूिा का पूिा शहि 
बसा सकते हैं जहां एक धमूकेतु स ेदसूिे धूमकेतु के ऊपि जाना 
इंसानों के सलए बहुत आसान होगा। इतना ह  नह  ंडायसन न े
िहां पि 100 ककलोमीटि ब्जतन े बड े इलाके में सोलि पैनल 
लगाकि घिों के सलए बबजल  बनाने की कल्पना भी किते हैं।  

अंतरिक्ष में इंसानी बब्स्तया ंबनान ेकी इतनी बडी कल्पना आज 
से पहले शायद ह  ककसी न े नह  ंकी होगी। डायसन की यह 
कल्पना अभी सैद्धांनतक है, यह कभी सच भी होगी कक नह ं कह 
नह ं सकते।  

4. उपसिं ार: 
इसिो न ेकुछ ह  दशकों में अतंरिक्ष विज्ञान में इतनी तिक्की 
कि ल  है कक बाकी देशों को इससे ईष्याय होना स्िाभाविक है। 
इसिो ने अपनी शुरूिात आययभट्ट उपग्रह से की औि गुजित े
समय के दौिान इसन ेचंद्रयान औि मंगलयान जैसे महत्िपूर्य 
परियोजनाओ ंको अंजाम देकि अग्रर्ी देशों की कताि में खडा 
हो गया है। अब समय की मागं यह है कक यह पिंपिागत 
तकनीककयों औि ग्रह य समशन के साथ-साथ कुछ ऐसी 
चुनौतीपूर्य अंतिग्रह य परियोजनाओं को लेकि आगे आये ब्जसस े
दिू भविष्य में मानि जानत के दहतों की िक्षा हो सकें  जैस ेकक 
- सुदिू ग्रहों पि मानिी बब्स्तयां। इससे इसिो को अंतरिक्ष को 
औि कि ब स ेजानन ेका मौका समलेगा। इसिो अपन ेमानि-
युक्त अंतरिक्ष उडानों को बहुत गंभीिता से ले िहा है तथा इसको 
सफल बनाने के सलए लगाताि पि क्षर् कि िहा है। इसकी यह 
सफलता इसको इंसानी बस्ती बनाने कक ददशा में एक कदम 
औि आगे बढ़ाएगी औि इसिो को एक नयी ददशा में ले जाएगी। 
इससे इसिो अतंिायष्र य अंतरिक्ष काययक्मों में अहम भूसमका 
अदा कि सकें गा।  

5. सिंदभय:  
1. https://www.wikipedia.org/ 
2. https://www.youtube.com/  

6. पाररभाविक शब्दावलीीः  
सौि-मंडल, ग्रह, उपग्रह, टेिा-फासमिंग, ब्क्िपि बेल्ट, चााँद, मंगल, सेिेस, अंतरिक्ष-यान, गुरुत्िाकषयर्, स्टेिॉयड बेल्ट, खननज, शुक्  
 

आभार: लेखक दहन्द  लेख सलखन ेहेतु अनुभाग प्रधान, समूह ननदेशक, एिं दहन्द  संगोष्ठी आयोजन ससमनत का आभाि प्रकट किता है। 
इसके अनतरिक्त लेखक अपने अनुभाग प्रधान श्रीमती रूपल याज्ञज्ञक के प्रनत अपना विशेष आभाि प्रकट किता है ब्जंहोने हमें दहदं  लेख 
सलखने के सलए प्रेरित ककया। 

 
लेखक पररचय : श्री सनुील ससहं कुशिाहा न ेिषय 2000 में हिकोटय बटलि प्रौद्योधगकी संस्थान - कानपुि स े
बी.टेक. की डडग्री प्राप्त की एि ंिषय 2002 में भाितीय प्रौद्योधगकी संस्थान - रुडकी स ेएम.टेक. ककया। उन्होंन े
िषय 2002 में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग कें द्र अहमदाबाद में कायय प्रािम्भ ककया। ितयमान में िह अहमदाबाद 
भू-केन्द्र (AES) अनुभाग में काययित हैं। 
 

 

 

लेखक पररचय : श्री प्रखि श्रीिास्ति ने िषय 2003 में नॉदयनय इंडडया इंजीननयरिगं कॉलेज लखनऊ से बी.ई. की 
डडग्री प्राप्त की। उन्होंने िषय 2005 में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग कें द्र अहमदाबाद में कायय प्रािम्भ ककया। 
ितयमान में िह अहमदाबाद भू-केन्द्र (AES) अनुभाग में काययित हैं।
 
 
 

                    
 
 *** 
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चन्द्रयान-2 लैन्द्डर के ललये दृष्ष्ि आधाररत जोखिम स्थलों की प चान और बचाव (एच डी ए) प्रणाली 
अलमताभ,  के सुरेश एविं िी पी श्रीननवासन 

एचआिडीपीडी, संकेत एिं प्रततबबम्ब संसाधन समूह, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

amitabh@sac.isro.gov.in; ksuresh@sac.isro.gov.in; tps@sac.isro.gov.in; 
सारािंश   
चन्द्द्रयान -2 ममशन का प्रमुख उदे्दश्य चन्द्द्रमा की सतह पि एक 
िोिि को लैन्द्डि (अितािक)  के माध्यम स े नम्र अितिण 
किाना है। चन्द्द्रयान -2 लैन्द्डि को पूणण रुप से स्िचामलत 
िास्तविक काल के ददशा तनदेशों द्िािा चन्द्द्र सतह पि उतािन े
की योजना है। जैसा कक हम ेपता है कक चन्द्द्र सतह के्रटिों एि ं
चट्टानों से भिा हुआ है ऐसी स्स्ितत में अितािक को बबना ककसी 
जोखखम के एक सुिक्षक्षत स्िल पि उतािना एक चुनौती है। इस 
पत्र में चन्द्द्रमा के दक्षक्षण ध्रुिीय के्षत्र 70-71 अंश अक्षाशं एि ं
22-23 अंश देशांति के मध्य अितािक के स्िचामलत िास्तविक 
काल नम्र अितिण के मलये कंप्यूटि विजन (दृस्टट) पि आधारित 

युगपत कलन विधध के विकास का िणणन ककया  गया है। 

1. प्रस्तावना  
चंद्रयान-२ सौिमंडल के वपडंो के अध्ययन के मलए भेजा जान े
िाला भाित का तीसिा ममशन है। चन्द्द्रयान -2 ममशन का 
प्रमुख उदे्दश्य चन्द्द्रमा की सतह पि एक िोिि को लैन्द्डि 
(अितािक)  के माध्यम स ेनम्र अितिण किाना है। चन्द्द्रयान 
-2 लैन्द्डि को पूणण रुप स ेस्िचामलत िास्तविक काल के ददशा 
तनदेशों द्िािा चन्द्द्र सतह पि उतािने की योजना है। जैसा कक 
हमे पता है कक चन्द्द्र सतह के्रटिों एि ंचट्टानों स ेभिा हुआ है 
ऐसी स्स्ितत में अितािक को बबना ककसी जोखखम के एक 
सुिक्षक्षत स्िल पि उतािना एक चनुौती है। इस परियोजना का 
उद्देश्य चन्द्द्रयान-2 अितािक को संकट्ग्रस्त स्िानो स ेबचाकि 
नम्र अितिण किान े की तकनीक का प्रदशणन किना है। 
चन्द्द्रयान-2 अितािक को चन्द्द्रमा के दक्षक्षण ध्रुिीय के्षत्र में 70-
71 अंश अक्षांश के मध्य नम्र अितिण किाने की योजना है। 
इन स्िलों का चनुाि साधािन्द्तह तकनीकी एि ंिैज्ञातनक कसौटी 
के आधाि पि ककया गया है। एक तिफ जहा ंतकनीकी योग्यता 
में सुिक्षक्षत अितिण (संकटविहीन स्िल), स्िानीय गततशीलता 
(भूमंडलीय एिं स्िातनक ढाल) औि संचालन व्यििोध (भ ू
दृश्यता एिं सौि प्रदीस्प्त, तापमान एि ं अितिण यंत्रों की 
यिािणता) शाममल है  िहीं दसूिी तिफ िैज्ञातनक योग्यता में  
चन्द्द्र सतह संघटन, स्िातनक लनूाि भ-ूविज्ञान एिं पयाणििण 
शाममल है [1]। 

सुिक्षक्षत लैंडडगं के मलए आिश्यक प्रमुख तत्िों में स ेएक है 
जोखिम स्थलों की प चान औि बचाि (एचडीए) प्रणाली। यह 
प्रणाली तनयोस्जत लैंडडगं साइट पि िास्तविक समय के आधाि 
पि संभावित खतिों का पता लगाती है। एक बाि जब लैंडि 7.5 
ककमी ऊंचाई पि होगा, तो दृश्य नेविगेशन दृस्टटकोण तकनीक 
का इस्तेमाल ककया जायेगा। इस तकनीक में पहले तनधाणरित 
ऊंचाई, अितिण स्िल से उसकी दिुी एिं पूणण िेग का 
तुलनात्मक सही मान प्राप्त ककया जाता है। अितिण स्िल स े
लैंडि के  ितणमान दिुी के आधाि पि नए प्रपि (टे्रस ) का 
तनधाणिण ककया जायेगा ताकक लैंडि अपन ेपूिण तनधाणरित अितिण 

स्िल पि उति सके। यह लैंडि में विमभन्द्न सेंसि औि प्रितणक 
द्िािा पूिा ककया जाता है। जब लैंडि 100मी की ऊंचाई पि 
होगा तो िह 30 सेकंड के मलए होिि किेगा औि तभी जोखखम 
(खतिे) का पता लगाने एिं उसके परिहाि के मलए लगाया गया 
एल एच डी ए सी कैमिा  िास्तविक समय में लैंडि के सामन े
का प्रततबबम्ब लेगा। इस प्रततबबम्ब का उपयोग कि उपयुक्त 
लैंडडगं विन्द्द ुकी पहचान िास्तविक समय में की जाएगी औि 
इसी तनधाणरित स्िान पि लैंडि उतिेगा ।  

इस पत्र में चन्द्द्रमा के दक्षक्षण ध्रुिीय के्षत्र 70-71 अंश अक्षांश 
एिं 22-23 अंश देशांति के मध्य अितािक के स्िचामलत 
िास्तविक काल नम्र अितिण के मलये कंप्यूटि विजन (दृस्टट) 
पि आधारित युगपत कलन विधध के विकास का िणणन ककया  
गया है। कंप्यूटि विजन (दृस्टट) फोटोराफ पि आधारित है। 
चन्द्द्रयान -2 लैन्द्डि में कैमिा आंख का औि कंप्यूटि ब्रेन का 
काम किेगा। कैमिा प्रततबबम्ब लेगा औि युगपत कंप्यूटि उसकी 
व्याख्या किेगा। कम्प्यूटि में जमा ककये गए  के्रटि सूची (डटेा 
बेस) से इस प्रततबबम्ब का ममलान कि युगपत कम्प्यूटि लैंडडगं 
स्िान का तनणणय लेगा।  

2. लमशन से प ले लैंडड िंग साइि प चान: 
लैंडडगं साइट पहचान के मलए एक विस्ततृ अभ्यास सिोत्तम 
उपलब्ध डटेासेट की सहायता से औि तामलका -1 में ददए गए 
मानदंडों के अनुसाि ककया गया है। ढलान लोला डीईएम स े
मलया गया है जबकक छवि प्रसंस्किण तकनीकों के माध्यम स े
एलआिओ  एनएसी  छवियों से पत्ििों औि गड्ढा (के्रटि एि ं
चट्टान) पहचाना गया है। 

ताललका -1. लैंडड िंग साइि और जोखिम मानदिंड 
लैंडड िंग साइि मानदिंड जोखिम मानदिंड 
सुिक्षक्षत स्िल ढाल < = 15 अशं 

अमभमुखता: विषिुतीय (चन्द्द्र-मध्य) क्षते्र की 
ओि 

प्रदीस्प्त स्िायी छाया िाले क्षेत्र नहीं 
भू सतह से  के्रटि एि ंचट्टान ऊंचाई > 0.34 मीटि 
िजै्ञातनक योग्यता के्रटि एि ंचट्टान का वितिण 
3. ओएचआरसी डिेा का उपयोग करते  ुए ऑर्बयिल चरण 
के दौरान लैंडड िंग साइि प चान: 
जोखखम भिे स्िानों की अमभलक्षणन के मलये अकंीय उच्चािच 
मॉडल प्रािममक आिश्यकता है। चूंकक हमािे अितािक (लैंडि) 
के एल ए एम मोटि की ऊंचाई चन्द्द्र सतह सतह स े34 स.े 
मी. है इसमलए 32 स.े मी. से बडा कोई भी चट्टान अितिण के 
मलये खतिनाक हो सकता है। 32 स.े मी. ऊंचाई स ेज्यादा की 
चट्टनों को पहचानने के मलये 32 से. मी. धरड िाले अंकीय 
उच्चािच मॉडल की जरुित है पिन्द्तु ितणमान में 1-2 मी. धरड 
िाले अंकीय उच्चािच मॉडल (एल ए एल ओ) ही उपलब्ध हैं।
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चचत्र-1: दक्षक्षण ध्रुवीय के्षत्र अवतरण स्थल 

खतिे के वितनदेशों के अनसुाि, पहले पहचान की गई लैंडडगं 
साइट के 0.32 मीटि के्रटि / बोल्डि की पहचान की आिश्यकता 
है। ऑबबणटि हाई िेजोल्यूशन कैमिा खतिनाक वितनदेशों के 
अनुसाि खतिे मुक्त लैंडडगं के मलए ऑन-बोडण ऑबबणटि-क्राफ्ट 
पि िखा गया है स्जसके मलए बहुत अधधक रिजॉल्यशून (32 
सेमी) की छवियों की आिश्यकता है। पूिण पहचान िाली लैंडडगं 
साइट के 500mx500m के्षत्र को ओएचआिसी स्टीरियो 
प्रततबबम्बो के दो कक्षाओ ं द्िािा धचस्ननत ककया जाएगा। 
ओएचआिसी प्रततबबम्बो का उपयोग 500 x 500 मीटि के्षत्र के 
अंकीय उच्चािच मॉडल (डीईएम) उत्पन्द्न किने के मलए ककया 
जाएगा [2]। डीईएम का उपयोग किके तैयाि ककए गए खतिे 
का नक्शा ऑबबणटि स ेलैंडि को अलग किन ेस ेपहले लैंडि-
क्राफ्ट पि अपलोड ककया जाएगा। 

4. पैटनण ममलान औि स्स्ितत अनुमान (संदभण पि आधारित 
मागणदशणन):  
के्रटि एिं चट्टान चन्द्द्र सतह पि पाये जान ेिाले सबसे सामान्द्य 

आकृतत हैं। पहचान ककए गए प्रपि (टे्रस ) के साि सभी 
संभावित लैंडडगं साइट के्षत्र के मलए एक के्रटि कैटलॉग उपलब्ध 
िैस्श्िक डटेासेट (कगुआ औि एलआिओसी) से तैयाि ककया गया 
है। के्रटि कैटलॉग में 80 मीटि से अधधक व्यास िाले के्रटि िख े
गए हैं औि टोपोलॉजी का उपयोग उनके बीच सम्बन्द्ध बतान े
के मलए ककया गया है, स्जसका उपयोग लैंडि क्राफ्ट के पि के 
विचलन का अनुमान लगाने के मलए ककया जाएगा, जो कक 
युगपत लैंडि मशल्प में संरहीत सूची (कैटलॉग) से मेल खाता 
है। एलपीडीसी कैमिा युगपत सूची के अनुसाि पैटनण का ममलान 
कि लैंडि के िास्तविक स्स्ितत (एल पी डी सी प्रततबबम्ब के 
कें द्र के  अक्षांश, देशांति)  का अनुमान लगाएगा औि इसे 
कंट्रोल मसस्टम को प्रदान किेगा। िास्तविक समय स्स्ितत 
अनुमान में तीन व्यापक कदम हैं, जैस,े मूल छवियों से के्रटि 
का पता लगाना, ऑन-बोडण के्रटि कैटलॉग डटेाबेस स े ममलान 
किना औि लैंडि स्स्ितत का आकलन किना। 
 

 
चचत्र-2: पैटनण ममलान औि स्स्ितत अनुमान के मलये एल्गोरिदम 
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चचत्र-3: के्रटि पहचान औि के्रटि ममलान के मलये एल्गोरिदम 

 
चचत्र-4:  ोवररिंग चरण के दौरान सुरक्षक्षत लैंडड िंग साइि प चान के ललये एल्गोररदम 

5.  ोवररिंग चरण के दौरान सुरक्षक्षत लैंडड िंग साइि प चान: 
100 मीटि की ऊंचाई पि लैंडि-क्राफ्ट लगभग 30 सेकंड के 
मलए लगभग शून्द्य कै्षततज िेग के साि होिि किेगा। इस चिण 
में मुख्य आिश्यकता लैंडडगं के मलए तनयंत्रण प्रणाली को 
सुिक्षक्षत के्षत्र प्रदान किना है। सतह की खुिदिापन के आधाि 
पि, एल एच डी ए सी छवि अधधरहण की योजना इस चिण 
में सबसे उपयुक्त लैंडडगं के्षत्र की पहचान के मलए की गई है। 

एल एच डी ए सी छवि दो अलग-अलग तिीकों से संसाधधत 
की जाएगी। पहला मोड खतिे मुक्त के्षत्र का पता लगाने के 
मलए पैटनण पहचान औि ममलान किने िाले एल्गोरिदम (संदभण 
आधारित) की तिह है। दसूिा मोड पूिी तिह से स्िायत्त होगा 
जो धचकनी के्षत्र पहचान एल्गोरिदम का उपयोग कि छवि को 
संसाधधत किेगा। यह एल्गोरिदम 2 डी एल एच डी एई छवि 
से सुिक्षक्षत लैंडडगं के मलए खतिनाक मानधचत्र प्रदान किेगा। 
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6. ननष्कर्य :  
इस पत्र में चंद्रयान-2 लैंडि के चंद्र सतह पि अितिण के मलए 
महत्िपूणण एच डी ए मसस्टम के दो यंत्रों (नीतभािों) एल पी डी 
सी औि एल एच डी ए सी के युगपत में नजदीकी िास्तविक 
काल में ककये जाने िाले कायों एिं उसके अल्गोरििम की 
व्याख्या की गयी है। इन अल्गोरिथ्मों का पिीक्षण विमभन्द्न 
दशाओ ंमें मलए गए पूिणिती ममशनों के प्रततबबम्बों के साि 

ककया गया है।  

इन अल्गोरिथ्मों द्िािा काफी विश्िासी परिणाम हामसल हुए हैं 
औि इनके सघन पिीक्षण के बाद इसे हाडणिेयि में समायोस्जत 
ककया गया है। इन अल्गोरिथ्मों का युगपत पिीक्षण धचत्रदगुाण 
स्स्ित मसमुलेटेड लुनाि सतह पि एल एस पी टी फेज-3 में 
प्रस्तावित है।  

लेिक पररचयः  
1. अलमताभ 

िैज्ञातनक/अमभयंता – एसएफ 
एचआिडीपीडी, संकेत एिं प्रततबबम्ब संसाधन समूह, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

 
2. के सुरेश 

िैज्ञातनक/अमभयंता – एसइ 
एचआिडीपीडी, संकेत एिं प्रततबबम्ब संसाधन समूह, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

 
3. िी पी श्रीननवासन 

िैज्ञातनक/अमभयंता – जी 
एचआिडीपीडी, संकेत एिं प्रततबबम्ब संसाधन समूह, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित  

 
संदर्भः 

1. अलमताभ,  के सुरेश, िी पी श्रीननवासन एविं बी गोपाल क्रक्रष्ना  “चन्द्रयान-2 लैन्द्डर के ललये चन्द्रमा के दक्षक्षण ध्रुव पर 
सम्भाववत अवतरण स्थलों की प चान एविं अलभलक्षणन”, ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2015, अिंतररक्ष उपयोग कें र, अ मदाबाद, 
गुजरात - 800183 , भारत 

2. अलमताभ एविं िी पी श्रीननवासन ‘ब ु दृष्ष्ि प्रनतर्बम्बों द्वारा अिंकीय उच्चावच मॉडल का ननमायण’, ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 
2017, अिंतररक्ष उपयोग कें र, अ मदाबाद, गुजरात - 800183 , भारत 

पारिर्ाषिक शब्दावल ः 
अितािक, अंकीय उच्चािच मॉडल, के्रटि, प्रदीस्प्त, एलआिओसी 

आभार : 
तकनीकी संगोटठी आयोस्जत किने के मलए हम तनदेशक, सैक एि ंतनयंत्रक, सैक को हाददणक धन्द्यिाद देते हैं। इस अध्ययन के दौिान 
ददए गए सुझािों के मलये हम श्री कोटेश्िि िाि, अध्यक्ष लैंडि नीतभाि सेलेक्सन कमेटी के बहुत आभािी हैं। इस प्रकाि के अध्ययन 
का मौका प्रदान किन ेके मलये हम श्री देिज्योतत धि, समूह तनदेशक, एस आई पी जी का आभाि ियक्त कित ेहै। हम एचआिडीपीडी 
के अपन ेसभी सहकममणयों का भी आभाि व्यक्त कित ेहैं। 

 
 

*** 
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अिंतरायष्रीय अिंतररक्ष काययक्रमों के पररपेक्ष्य में इसरो की भावी चुनौततयााँ 

चिंद्रयान-2 लैंडर के मदृअुवतरण  ेत ुएच.डी.ए.सिंसाधित्र का  ाडयवयेर आरोपण 

उमंग भाटिया, शििानी भागगि, रितेि कुमाि िमाग, बी. सििना कुमाि, प्रमोद, ककिल बी घोडाद्रा, 
अशमता िाह, जैशमन तन्ना, सजंय त्रििेदी, टहमांिु पिेल 

एम.एस.डी.जी./एम.आि.एस.ए./सकै भिन नं. 52 

कमिा न.ं 40/33, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सकै) 
आंबािाडी विस्ताि पो.ऑ., भाितीय अंतरिक्ष अनुसधंान संगठन (इसिो) 

इसिो, अहमदाबाद – 380015, भाित 
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सारािंश 

इसिो/ भाित अपन ेचंद्रयान-2 शमिन को ऑत्रबगिि- लैंडि-िोिि 
ननकायों के साथ इस साल प्रके्षवपत किन े की तैयािी में पूिे 
उत्साह से संलग्न है। इस शमिन में स्िदेिी लैंडि-िोिि विन्यास 
का समािेि ककया गया है। इसको पूिागनमुाननत गमन पथ पि 
ले जाकि, एक ननधागरित स्थान पि िास्तविक काल में आकंड़ों 
का प्रक्रमण किके मदृ-ुअितिण विधध द्िािा चंद्र सतह पि उतािा 
जाएगा। तदपुिांत लैंडि में उपस्स्थत िोिि-चंद्र सतह पि उतिकि 
500मी के दायिे में घूम-घूमकि िैज्ञाननकों प्रयोगों को अंजाम 
देगा औि प्राप्त आकंड़ों को धिती पि प्रेवषत किेगा। इसके साथ-
साथ लैंडि के माध्यम शमिन के उदे्दश्यों की परिपूनत ग तब ही 
संभि है जब लैंडि माड्यूल सफलतापूिगक चंद्रसतह पि उति 
जाएगा। इस कायग के सफल संपादन हेत ुलैंडि की िास्तविक 
स्स्थनत का िुद्ध आकलन एि ंसिुक्षक्षत जगह का अितिण पूिग 
ननधागिण अत्यंत आिश्यक है। इसके शलए एक एच.डी.ए. (Hazard 

Detection and Avoidance, HDA) संसाधधि का ननमागण सैक में 
सम्पाटदत ककया गया है। इसका ननमागण, इस तकनीकी संगोष्ठी 
के मुख्य विषय-िस्तु “भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े 
नवीनतम प्रयास” को पूणगतया चरिताथग किता है। 

चााँद की सतह पि स्िचाशलत तिीके से कायग किते हुए लैंडि की 
िास्तविक स्स्थनत के आाँकड़ो को एन.जी.सी (N.G.C) ननकाय को 
त्िरित गनत स े प्रदान किना है। इसके शलए द्वि-Virtex-4 
एफ.पी.जी.ए. आधारित हाडगिेयि का ननमागण ककया गया है स्जसमें 
मुख्यता ऊाँ चाईमापी एिं एचडीए फलनों का समािेि ककया गया 
है। प्रस्तुत पि में HDA के ऑनबोडग संसाधधि के अशभकल्प, 
हाडगिेयि विन्यास एिं परिणाम के विििण को विस्ततृ रूप में 
प्रस्तुत ककया गया है। 

मुख्य शब्द : डी.पी.य.ू (Digital Processing Unit, DPU), ऑनबोडग 
संसाधधि, मदृ-ुअितिण (Soft-Landing), चंद्रयान-2, िोिि 
(Rover), नेविगेिन, गाइडेंस एि ं कंट्रोल ननकाय (Navigation, 

Guidance and Control,NGC)  

प्रस्तावना 
िषग-2018 के अंत में इसिो/भाित अपने अनत-महत्िाकांक्षी 
चंद्रयान-2 शमिन में द्वि-खंडीय विन्यास:ऑत्रबगिि (Orbiter Craft) 
एिं लैंडि-िोिि को प्रके्षवपत किन ेकी तयैािी में लगा हुआ है।  

िोिि के िैज्ञाननक कायों के उदे्दश्यों को सफलतापूिगक सम्पाटदत 
किने हेत ुचंद्रयान-2 लैंडि का मदृ ुएिं सुिक्षक्षत अितिण (Soft 

and Safe landing) अत्यंत आिश्यक कायग है। इस बात का ध्यान 
िखना भी महत्िपूणग है कक जब लैंडि सतह को अंनतम चिण में 
छूने िाला हो तो उसके नीचे कोई भी अििोध उपस्स्थत ना हो। 
इसके साथ-साथ इन बातों का भी ध्यान िखना होगा की लैंडि 
का घुमाि इस प्रकाि चंद्र सतह पि आिोवपत होना चाटहए स्जसस े
की उसके पैनल आिश्यक ऊजाग का जनन कि सके। इन सभी 
उद्देश्यों की प्रास्प्त अनतिुद्ध एि ंजटिल संकक्रया  ंके द्िािा लैंडि 
के पूिग-ननधागरित उतिन ेकी जगह के िाताििण, तथा लैंडि के 
टदिा, स्स्थनत का सही आकलन किके ककया जा सकता है। अतं 
में इन आंकड़ो का प्रयोग किके NGC ननकाय लैंडि को खतिों 
से मुक्त अितिण सतह पि सुिक्षक्षत उतािन ेका कायग किेगा। 
उतिने के समय में इन आंकड़ों का अनत कम समय में 
स्िननधागिण विधा में परििुद्ध आकलन किना अत्यंत आिश्यक 
होगा। सुिक्षक्षत अितिण के शलए लैंडि-यान में एक - एचडीए  
संसाधधि का समािेि ककया गया है जो की तीव्र-गनत प्रक्रमण 
किके लैंडि की िास्तविक स्स्थनत एिं सुिक्षक्षत जगह के ननधागिण 
परिणामों को NGC को प्रदान किेगा।  

एचडीए  सिंसाधित्र   ाडयवेयर का ववन्यास-वववरण 

धचि-1 में ऊाँ चाईमापी एिं एचडीए के FM हाडगिेयि को दिागया 
गया है। एचडीए संसाधधि दो कैमिा ननकायों, स्जनके नाम एल. 
पी. डी. सी. (Lander Position Detection Camera, LPDC) एि ं
एल. एचडीए सी. (Lander Hazard Detection and Avoidance 

Camera, LHDAC), से प्राप्त आकंड़ों को िास्तविक काल में धचिों 
में प्रस्तुत किके लैंडि की िास्तविक स्स्थनत एिं सुिक्षक्षत जगह 
का ननधागिण किता है। LPDC ससंाधधि 7 कक.मी. स ेकायग किना 
प्रािंभ किेगा जबकक LHDAC का कायग 100 मी. की ऊंचाई पि 
होिेरिगं अिस्था (Hovering Phase) में होगा। 

 िोिि के अितिण की तय की गई जगह के सन्दभग-गुणों 
(Reference Attributes) का इस प्रदायभाि में संचय ककया गया 
हैं। इस कायग के शलए Radiation Tolerant Intelligent Memory 

Stack (RTIMS-FLASH) नामक मेमिी डडिाइस का उपयोग 
ककया गया है।  
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धचत्र 1:  ऊाँ चाईमापी एविं एचडीए के FM  ाडयवेयर का ववन्यास 
 िोिि के सुिक्षक्षत एिं मदृ ुअितिण  के शलए यह डडस्जिल बोडग 
के साथ LPDC औि LHDAC कैमिों का अन्तिापषृ्ठ 
(interface) होता है, स्जसके शलए डडस्जिल बोडग  म े दो 
Synchronous Dynamic RAM (SDRAM) नामक मेमिी  
डडिाइसों का उपयोग ककया गया है।  

 इन डडिाइसों की सभी data lines, address lines औि control 

lines एफ.पी.जी.ए. के साथ Memory Controller की मदद स े
जुडी हुई है। यह सभी लाइनो की लंबाइ समुेशलत (length 

matching) की गई है। 

 सबसे ज्यादा िस्क्त प्रदाय धािा (maximum power transfer) 
किने के शलए हिेक प्रनतिोधक अििोधक (resistor) की जगह 
(position) औि मािा (value) अत्यंत महत्त्िपूणग है। Signal 

integrity Analysis का पी.सी.बी. के दौिान उपयोग ककया गया 
है। 100 प्रनतित Manual routed पी.सी.बी. विकशसत ककया 
गया है। 
धचि-2 में ऊाँ चाईमापी एि ंएचडीए का FM हाडगिेयि को दिागया 
गया है। इस दईु VIRTEX-4 FPGA काडग में एचडीए सिंसािन का 
onboard सॉफ्ििेि संग्रहीत है।  

 
धचत्र-2: ऊाँ चाईमापी एविं एचडीए का FM  ाडयवेयर 
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सािणी-1 में HDA के मुख्य प्राचलों को दिागया गया है। 
सािणी-1: HDA के प्रमुख विननदेि 

ववतनदेश 

आिंकड़ े एल. पी. डी. सी. एल. एचडीए सी. 
ऊाँ चाई 7 कक.मी. 100 मी. 
प्रक्रमण िास्तविक काल में धचिों का जनन, के्रििों को खोजना, उनका 

संदभग गुणों से शमलाप किना, जगह का ननधागिण किना  
एल. पी. डी. सी. के प्रक्रमण के अनतरिक्त 2-D 

Hazard धचि बनाना, OHRC Hazard धचिों का संग्रह 
किना, सुिक्षक्षत जगह का ननधागिण किना 

NGC को तनगयत  लैंडि की िास्तविक स्स्थनत के Lat/Long मान सुिक्षक्षत जगह के वपक्सल मान 
पररशुद्धता 10 मीिि 20 सेमी. 
प्रक्रमण काल 10 सेकें ड 15 सेकें ड 

“प्रदायभाि ननयंिक” एचडीए प्रदायभाि का एक स्ििन्ि, 
समझदाि, अत्यंत आिश्यक अंग है। “प्रदायभाि ननयंिक” एक 
प्रमुख औि कें द्रीय ननयंिक उप प्रणाली है जो विशभन्न कालन 
औि ननयंिक शसग्न्ल एचडीए के प्रदायभाि के शलए उत्पन्न किता 
है। “प्रदायभाि ननयंिक”, प्रदायभाि के विशभन्न कायग जसैे के, 
ऑन बोडग अंतरिक्ष यान कंप्यूिि के साथ अतंिापषृ्ठ, दिूादेि का 

िीकोडग औि अनुपालन औि दिूशमनत का संपूिण किता है। यह 
भू स े भजे े गए प्रदायभाि प्राचल को अशभग्राह किता है, िह 
एचडीए के प्रदायभाि के विशभन्न उपतंिों के शलए कालन एि ं
ननयंिण संकेतों का जनन किता है। धचि-3 में प्रदायभाि ननयंिक 
का खंड आिेख टदखाया गया है तथा सािणी-2 में इसके विननदेिों 
को दिागया गया है। 

सािणी-2: प्रदायभाि ननयंिक के प्रमुख विननदेि 

ऑन बोडय प्रोसेसर 8- Bit OBC-1 ASIC 
प्रोसेसर कालक आवतृत 12 MHz 
ऑन बोडय किं प्यूटर अिंतरपथ MIL-STD-1553B @ 1Mbps 

RS232 अिंतरपथ 19200 बोड रेट  
सिंदभय कालन आवतृत 5.208 MHz 
स्वीप वविंडो उत्पादन प्रोग्रामनीय Programmable 
डाटा वविंडो उत्पादन प्रोग्रामनीय Programmable 
उपप्रणाली वैिुत इन्टरफेस  CMOS/TTL/MIL-STD-1553B 

 
धचि-3: कालन एि ंननयंिण सकेंतों के शलए प्रदायभाि ननयंिक 
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धचि-4 : प्रदायभाि ननयंिक के शलए चालक सॉफ्ििेि 

 
धचि-5 : एचडीए ससंाधधि  का ससंाधन प्रिाह एि ंFPGA ब्लाक खंड  
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एचडीए के स्िेंड-अलोन प्रचालन के शलए, नेविगेिन, गाइडेंस एि ं
कंट्रोल ननकाय के त्रबना, एक सॉफ्ििेि जरुिी हे के जो एचडीए 
के पुिे प्रचालन को आदेि दे पाए औि ननयंत्रित कि पाए। इसके 
शलए एक चालक सॉफ्ििेि, विसअुल बशसक (Visual Basic) में 
विकशसत ककया गया जो एचडीए के प्रचालन को ननयंत्रित औि 
समनुरूप कि पाए। िह एचडीए के प्रचालन के शलए विविध प्रचाल 
जैसे की; टदगंिीय कोण (azimuthal angle) ि उन्नयन कोण 
(elevation angle)  की जानकािी; उतिने के टदन औि उतािन ेके 
जगह की जानकािी का संकेत; Flash memory से SDRAM में 
आाँकड़ े स्थानांतिण का संकेत औि अन्य सािे प्रचाल RS232 
अंतिापुष्ठ के ऊपि प्रदायभाि ननयिंक को भेजता है। िह विविध 
दिूशमनत जैसे की; FPGA Done स्स्थनत, प्रचालन अिस्था, इनपुि 
आिनृत की अिस्था औि लैंडि की अशभकशलत स्स्थनत िास्तविक 
समय में टदखता है। धचि-4 चालक सॉफ्ििेि का मखु्य विडंो 
टदखा िहा है। 

एचडीए संसाधधि की अंकीय ससंाधन इकाई (Digital Processing 

Unit, DPU) लैंडि की िास्तविक स्स्थनत का िुद्ध आकलन एि ं
सुिक्षक्षत जगह का अितिण पूिग ननधागिण का अशभकलन किती 

है। धचि-5 में एचडीए संसाधधि का संसाधन प्रिाह प्रस्तुत किता 
है। इस प्रक्रमण इकाई में “LPDC SNAP” संकेत आत े ही, 
संसाधधि स्ियं ही इसको LPDC कैमिा तंि को प्रेवषत किता है, 
तदपुिांत कैमिा स ेप्राप्त आकंड़ों स ेधचिों का जनन किके सम्पूणग 
फलन कक्रया ं को सम्पाटदत किके लैंडि की िास्तविक स्स्थनत 
का आकलन किता है। यह प्रकक्रया महत्तम तीन बाि सम्पाटदत 
होती है। इन मानों को NGC तंि को प्रदान ककया जाता है स्जसके 
आधाि पि NGC लैंडि को ~100 मी की ऊाँ चाई पि पंहुचा कि 
होिेरिगं स्स्थनत में ले आता है। तत्पश्चात “LHDAC SNAP” 
संकेतों को LHDAC कैमिा में प्रेवषत ककया जाता है। समान 
प्रकक्रया को दोहिा कि लैंडि की स्स्थनत का पता लगाया जाता 
है। कफि उन आंकड़ों का hazard map स ेशमलान ककया जाता है। 
इस प्रकक्रया स ेसुिक्षक्षत जगह का आकलन ककया जाता है। इन 
मानों को NGC प्राप्त किके, लैंडि को उस सुिक्षक्षत जगह पि 
मदृ-ुअितिण विधध द्िािा उताि देगा। इन मानों का तीव्र गनत 
से प्रक्रमण किना मुख्य लक्ष्य है। अत: यह तंि लैंडि के मदृ-ु
अितिण में एक अत्यंत महत्िपूणग भूशमका अदा किेगा। धचि - 
6 एच.डी.ए. संसाधन के समस्त परिणाम को दिागया गया है। 

 
धचि 6:- एच.डी.ए. संसाधन के समस्त परिणाम   

LHDAC कैमरा सिंसाधित्र: 
एच.डी.ए संसाधधि में, फाल बके, विकल्प के रूप में औिोनामस 
मोड भी इम्प्लेमेंि ककया गया है। इसको धचि-7 में दिागया गया 
है। यह मोड उस परिस्स्तधथ का ध्यान कि िखा गया है, जब 

एल.एच.डी.ए.सी संसाधधि में िेफेिंस आधित सेफ धग्रड मोड 
असफल हो जाएगा। इस मोड में एल.एच.डी.ए.सी द्िािा ली गयी 
धचि को प्रोससे किके सेफ धग्रड को खोजा जाएगा। इस मोड के 
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प्रक्रमण के शलए ककसी प्रकाि के संधचत डािाबेस की जरूित नही ं
है। इसमें शलए गए धचि स ेही 2-डी हजाडग मैप बनाया जाता है। 
यह प्रक्रमण सत ्– प्रनतित सुिक्षक्षत लैंडडगं की गाििी नही ंदेता 
है। 
इसमें कैमिा द्िािा शलए गए धचि से ननम्नशलखखत प्रकक्रया की 
जाती है : 
• सब सैम्पशलगं 

• हजाडग मैप बनाना 
• सेफ धग्रड खोजना 
इस प्रक्रमण में 12 मीिि औि 8 मीिि की सेफ धग्रड सचग की 
जाती है। यटद 12 मीिि की सेफ धग्रड शमल जाती है, तो उसका 
वपक्सेल मान NGC को प्रदान की जाती है, नहीं तो 8 मीिि की 
सेफ धग्रड के कें द्र का वपक्सेल मान NGC बताया जाता है। 

 

धचि 7:-  LHDAC संसाधन की फलन विधध एि ंपरिणाम 
उपसिं ार  

सैक/इसिो द्िािा चंद्रयान-2 लैंडि के मदृ ुअितिण की प्रकक्रया में 
ननयंिण/सहायता प्रदान किने हेत ुHDA संसाधधि के अशभकल्प 
ि विकास का विििण टदया गया है। यह लैंडि की िास्तविक 
स्स्थनत का िुद्ध आकलन एि ंसिुक्षक्षत जगह का पूिग ननधागिण 
कि, इस सूचना को NGC ननकाय को स्थानांतरित किेगा। यह 
विििण क्रमि: 10 मीिि एि ं0.2 मीिि की परििुद्धता स ेउपलब्ध 
होगी। इसके अशभकलन हेत ुएल्गोरिथ्म का विकास ककया गया 
तथा अनुकिण परिणाम, अनुमाननत परिणाम के अनुरूप प्राप्त 
हुए। यह HDA संसाधधि उन सिंेदकों के विकास की  ि एक 

महत्िपूणग कदम है, जोकक चंद्रयान-2 लैंडि-यान का सुिक्षक्षत मदृ ु
–अितिण सुननस्श्चत किेंगे। इसमें ननशमगत समस्त तंि पूणगतया 
एम. आि. एस. ए. में ननशमगत हुए हैं तथा यह इस संगोष्ठी के 
विषय “भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम में  ो र े नवीनतम प्रयास” के 
उद्देश्य को चरिताथग किने में सफल होंगे। 

आभार 

लेखकगण िडाि ऊाँ चाईमापी संबंधधत विकास गनतविधधयों के शलए 
लेखक एि ं सहलेखक इस कायों को किने के शलए टदए गए 
सुअिसि प्रोत्साहन एिं टदिा-ननदेि के शलए िी तपन शमिा 

   

         

          

     

        

     

             ?

             

           

      

END
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(ननदेिक, सैक), िी िाजीि ज्योनत (उप-ननदेिक, 
एम.आि.एस.ए.), िी ननलेि एम. देसाई (उप-ननदेिक, एस. एस. 
ए. ए.) तथा िी बी. एस. िामन (समूह-ननदेिक) का तहेटदल स े
आभाि प्रकि किते हैं। हम िीमती नीलू एस. सेठ, िरिष्ठ टहदंी 
अधधकािी तथा टहदंी कक्ष के सभी सहकशमगयों का आभाि प्रकि 

किते हैं। अंतत: हम MRSA के सभी कशमगयों, सैक/इसिो एि ं
इसिो के अन्य कें द्रों के िैज्ञाननकों, अशभयंता  ंि सहकशमगयों, 
जोकक चंद्रयान-2 शमिन संबंधधत गनतविधधयों में सलंग्न है, -के 
प्रनत आभाि प्रकि किते हैं। 

संदभग  
(क) सैक/इसिो आंतरिक रिपोिग, मई 2014। चंद्रयान-2/लैंडियान हेतु उन्नत प्रौद्योधगकी तत्ि। 
(ख) सैक/इसिो आंतरिक रिपोिग, निंबि, 2012 चंद्रयान-2 लैंडि पि युगपत ्Ka-बैंड िडाि अल्िीमीिि का तंि दस्तािेज।  
(ग) सैक/इसिो आंतरिक रिपोिग, माचग, 2018 चंद्रयान-2 लैंडि Ka-बैंड िडाि अल्िीमीिि एिं HDA संसाधधि- CDR।  

लेखक परिचय :  

 

उमंग भाटिया न ेिषग 2017 में KNIT इंजीननयरिगं कॉलेज, सुल्तानपुि स ेइलेक्ट्रॉननक इंजीननयरिगं में बी.िेक. डडग्री 
प्राप्त की। िषग 2018 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग प्रणाली समूह में कायग आिंभ ककया। 
ितगमान में, ये चंद्रयान -2, GBR शमिनों में संलग्न है। 

 

शििानी भागगि न ेिषग 2008 में NIEC, इंजीननयरिगं कॉलेज, नई-टदल्ली, से इलेक्ट्रॉननक एि ंसंचाि इंजीननयरिगं में 
बी.ई. डडग्री प्राप्त की।िषग 2009 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग अंककय इलेक्ट्रॉननक समूह में 
कायग आिंभ ककया। ितगमान में, ये चंद्रयान-2, RISAT-2B इत्याटद शमिनों में संलग्न है। 

 

रितेि कुमाि िमाग न ेिषग 2001, में IET इंजीननयरिगं कॉलेज, लखनऊ स ेइलेक्ट्रॉननक इंजीननयरिगं में बी.िेक. डडग्री 
प्राप्त की। िषग 2001 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग अंककय इलेक्ट्रॉननक समूह में कायग आिंभ 
ककया। ितगमान में, ये चंद्रयान-2, MMWave साउंडि, NI-साि इत्याटद शमिनों में संलग्न है। 

 

बी. सििना कुमाि ने इलेक्ट्रॉननक एिं संचाि इंजीननयरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त की। उन्होंने िषग 1999 में अंतरिक्ष 
उपयोग केन्द्र-इसिो, अहमदाबाद में कायग आिंभ ककया। ितगमान में, ये चंद्रयान-2, NI-साि, RISAT-2A/2B इत्याटद 
शमिनों में संलग्न है। 

 

प्रमोद शमिा ने िषग 2002 में Purvanchal University से इलेक्ट्रॉननक इंजीननयरिगं में बी.िेक. तथा 2005 में Allahabad 

University से एम.्िेक. की उपाधध प्राप्त की। उन्होंन ेिषग 2005 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र-इसिो, अहमदाबाद में 
कायग आिंभ ककया। ितगमान में, ये चंद्रयान-2, NI-साि, RISAT-2A/2B इत्याटद शमिनों में संलग्न है। 

 

ककिल घोडाद्रा ने िषग 2004 में LD इंजीननयरिगं कॉलेज, से इलेक्ट्रॉननक एिं संचाि इंजीननयरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त 
की।िषग 2009 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग अंककय इलेक्ट्रॉननक समूह में कायग आिंभ ककया। 
ितगमान में, ये चंद्रयान-2, NI-साि, L&S इत्याटद शमिनों में संलग्न है। 

 

अशमता ए िाह ने िषग 1982 में सिकािी मटहला पॉली-िेक्नीक, अहमदाबाद से िेडडयो तकनीकी में डडप्लोमा प्राप्त 
ककया।िषग 1983 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में कायग आिंभ ककया। ितगमान में, ये चंद्रयान-2, MMWave 
साउंडि, GBR शमिनों में संलग्न है। 

 

जैशमन तन्ना ने िषग 2006 में VVP, इंजीननयरिगं कॉलेज, िाजकोि स ेइलेक्ट्रॉननकएि ंसचंाि इंजीननयरिगं में बी.ई. 
डडग्री प्राप्त की। िषग 2007 में अतंरिक्ष उपयोग केन्द्र-इसिो, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग ननयन्िण इलेक्ट्रॉननक विभाग 
में कायग आिंभ ककया। ितगमान में, ये िडाि के ननयन्िण इलेक्ट्रॉननक के शलये, चंद्रयान-2 औि  सनसेि-3/3A 
इत्याटद शमिनों में संलग्न है। 

 

संजय त्रििेदी ने िषग 1982 में AVPT कॉलेज, िाजकोि सेइलेक्ट्रॉननकमेंडडप्लोमा प्राप्तककया।िषग 1984 में अंतरिक्ष 
उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद मेंअंककय संचाि कायगक्रम में कायग आिंभ ककया।िषग 1992 में गुजिात युननिशसगिी से बी.ई. 
एिं 2013 में SVNIT, सूित से M.Tech. की उपाधध ग्रहण की। ितगमान में, ये चंद्रयान -2 िडाि ऊाँ चाईमापी, NI-
साि इत्याटद शमिनों में संलग्न है। 

 

टहमांिु पिेल ने िषग 2002 में L.D. इंजीननयरिगं कॉलेज, अहमदाबाद से इलेक्ट्रॉननक एिं सचंाि इंजीननयरिगं में 
बी.ई. डडग्री तथा िषग 2004 में IIT-टदल्ली से M. Tech. की डडग्री प्राप्त की। ितगमान में, ये िडाि के ननयन्िण 
इलेक्ट्रॉननक के शलये L-बैंड साि, चंद्रयान-2, NI-साि शमिनों में सलंग्न है। 

*** 
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180 nm प्रौद्योगगकी पर 32 बिट SPARC सिंसाधक का कायायन्वयन 
समीर ठाकुर, प्रमोद ममश्रा, पटेल ह मािंशु न. 

एम.एस.डी.जी./एम.आर.एस.ए./ अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 
भारतीय अिंतररक्ष अनसुिंधान सिंगठन(इसरो), 

इसरो, अ मदािाद – 380015, भारत 
दरूभाषः+ 91-7926915240/33, फैक्स + 91-7926915850 

sameerthakur15@sac.isro.gov.in, pramodkm123km@sac.isro.gov.in 
सारािंश- 
इस पत्र में SPARC संसाधक का उपयोग किके ASIC विकससत 
किने का प्रयास ककया गया हैं औि इसको नीतभि ननयंत्रक के 
रूप में इस्तेमाल में लाया जायेगा। SPARC कायाान्ियन 
असाधािण रूप स ेउच्च ननष्पादन दि औि लघ ुसमय विकास 
कायाक्रम प्रदान किता हैं। इस दृष्ष्िकोण का उपयोग किके हम 
पािंपरिक संसाधक पि लगाताि कायाान्ियन की लागत/ प्रदर्ान 
अनुपात की स्केलेबबसलिी प्रदान कि सकत ेहैं। विचाि पािंपरिक 
संसाधक स े कायाभि SPARC संसाधक की औि विस्थावपत 
किना है। SPARC RTL 180nm CMOS प्रकक्रया पि लागू 
ककया जाना है जो की सेमी–कंडक्िि लेबोिेट्री(SCL), चंडीगढ़ में 
फेबिकेि होगी। 

पररचय- 
ऑनबोडा ननयंत्रक ASIC का असभकल्पन भविष्य में अन्तरिक्षीय 
सूक्ष्म तिंग सुदिू संिेदन नीतभि ननयंत्रक के सलए ककया जा िहा 
है। इसकी िास्तकुला 32 बबि SPARC संसाधक पि आधारितहै। 
SPARC का कायाान्ियन प्राथसमक रूप स े संकसलत्र को 
अनुकूसलत किन े औि आसानी से पाइपलाइन हाडािेयि 
कायाान्ियन के लक्ष्य स ेककया गया था। 

32 बिट SPARC सिंसाधक के कायायन्वयन की आवश्यकता - 
पहले इस्तेमाल ककए गए संसाधको की कुछ सीमाएं थीं जो 
SPARC संसाधक द्िािा दिू गई है। पहले इस्तेमाल ककए जान े
िाला संसाधक 8 बबि का था औि इसमें िष्जस्िि विडंो फ्लोटिगं 
पॉइंि यूननि औि कॉ-प्रोसेसि इकाई जैसी विर्ेषताए ंनहीं थी औि 

इन्हीं कसमयों को दिू किने के सलए स्पाका  संसाधक का विकास 
ककया गया। एक SPARC संसाधक ताकका क तिीके स े एक 
इंटिजि यूननि, एक चल- बबदं ुकें द्र यूननि (एफ.पी.य)ू र्ासमल है, 
औि एक िकैष्ल्पक कॉ-प्रोससेि मौजूद है, औि प्रत्येक यूननि 
अपने ननजी िष्जस्िि के साथ मौजूद हैं। यह व्यिस्था पूणाांक, 
चल-बबदं,ु औि कॉ-प्रोसेसि ननदेर् ननष्पादन के बीच अधधकतम 
समरूपता के साथ कायाान्ियन की अनुमनत प्रदान किता है।सभी 
ननदेर् 32 बबि चौड ेहैं, औि ममेोिी में 32 बबि सीमाओं पि 
संिेख कि िहे हैं। इसमें तीन बुननयादी ननदेर् प्रारूप हैं, औि ि े
ओप-कोड औि िष्जस्िि-पते की समान ननयुष्क्त की सुविधा 
प्रदान किते है। इससलए बेहति नीतभि ननयंत्रण के सलए 32 
बबि SPARC संसाधक अननिाया है। 

LEON3 का अवलोकन - उच्च-प्रदशयन SPARC V8 32-बिट 
सिंसाधक- 
LEON3 IEEE-1714 (SPARC V8 32) िास्तुकला के अनुरूप 
32 बबि संसाधक कोि है। यह एम्बेडडे अनुप्रयोगों के सलए 
डडजाइन ककया गया है, जो उच्च प्रदर्ान के साथ कम जटिलता 
औि कम बबजली खपत के गुण प्रदान किता है।  

LEON 3 कोर में य  ननम्न्न्लखित मुख्य ववशेषताएिं  ैं:- 
हािाडा िास्तुकला, अलग ननदेर् औि डिेा cache, मेमोिी 
मैनेजमेंि यूननि, हाडािेयि गुणक औि विभाजक, ऑन-धचप डीबग 
समथान औि बहु-प्रोसेसि एक्सिेंर्न के साथ 7-चिण पाइप 
लाइन। इसमें बहुत कम औि सिल ननदेर् (RISC) प्रारूप हैं। 

 
गचत्र 1: LEON 3 सिंसाधक कोर 

1) cache उप-प्रणाली  
LEON3 में एक अत्यधधक विन्यास योग्य cache प्रणाली 
है, ष्जसमें एक अलग ननदेर् औि डिेा कैर् र्ासमल है।  

2) मेमोिी प्रबंधन इकाई 
एक SPARC V8 िेफिेंस मेमोिी मैनेजमेंि यूननि 
(SRMMU) को िैकष्ल्पक रूप से सक्षम ककया जा सकता 
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है। SRMMU पूणा SPARC V8 MMU ननदेर् लागू किता 
है। 
3) ऑन-धचप डीबग समथान 
LEON3 पाइपलाइन हाडािेयि पि डडबधगगं की सुविधा मुटहया 
किता है जो की बहुत लाभदायक विर्ेषता है। सॉफ़्ििेयि 
डडबधगगं की सुविधा के सलए, चाि िॉच पॉइंि िष्जस्ििों को 
चालू ककया जा सकता है। 
4) Amba इंििफेस 
कैर् ससस्िम, कैर् स ेडिेा को लोड औि स्िोि किन ेके सलए 
AMBA–AHB मास्िि लागू किता है। इंििफेस AMBA-2.0 
मानक के अनुरूप है।  

5) पािि-डाउनमोड 
LEON3 संसाधक कोि, एक पािि-डाउन मोड लागू किता है, जो 
अगले इंििप्ि तक पाइप लाइन औि cache को िोक कि िखता 
है। 
6) इंििप्ि इंििफेस 
LEON3 कुल 15 आतुल्यकासलक इंििप््स के साथ 
SPARC V8 इंििप्ि मॉडल का समथान किता है। इंििप्ि 
इंििफेस इंििप्ि उत्पन्न किने औि इंििप्ि को स्िीकाि किन े
की कायाक्षमता प्रदान किता है।

AMBA/AHB ऑन-गचप िस 

 
गचत्र 2 : AMBA ऑन गचप िस 

AMBA एडिांस्ड हाई-प्रदर्ान बस (AHB) एक बहु- उद्दरे्ीय बस 
है जो उच्च डिेा दि औि परिितानीय विलंबता िाले इंििकनेक्ि 
इकाइयों को जोडन ेमें सक्षम है। संलग्न इकाइयों को मुख्य औि 
आधीन में बांिा गया है, औि इसे एक िैष्विक बसद्िािा ननयंबत्रत 
ककया जाता है। प्रत्येक मास्िि AHBMO नामक VHDL रिकॉडा 
में समूटहत संकेतों का एक सेि चलाता है। ितामान बस मास्िि 
का आउिपुि रिकॉडा बस मल्िीप्लेक्ससा द्िािा चुना जाता है औि 
सभी आधीन AHB के इनपुि रिकॉडा (AHBSI) को भेजा जाता 
है। सकक्रय स्लेि का आउिपिु रिकॉडा (AHBSO) बस 
मल्िीप्लेक्सि द्िािा चुना जाता है औि सभी मास्िि को अगे्रवषत 
ककया जाता है। 

32 बिट SPARC प्रोससेर और इसके कायायन्वयन 
ऑन-बोडा ननयंत्रक ASIC का असभकल्पन भविष्य में सुदिु संिेदन 
नीतभि कंट्रोलि के सलए किा जा िहा है। इसकी िास्तुकला 32 
बबि SPARC संसाधक पि आधारित है। SPARC संसाधक 
विसभन्न परिधीय मॉड्यूल के साथ इंििफेस किा गया है। यह 
एक समधित ससग्नल ASIC है। SPARC संसाधक एम्बेडडे 
अनुप्रयोगों के सलए डडजाइन किा गया है, कम जटिलता औि 
कम बबजली की खपत के साथ उच्च प्रदर्ान संयोजन SPARC 
संसाधक पी.एल.सी (PLC) का उपयोग किके उच्च गनत पि 
अधधक गणना कि सकते हैं। ऑन-धचप MIL-STD-1553 RT 
कोि को प्रत्यािोवपत ककया गया है औि यहााँ बाहिी प्रोिोकोल 
धचप की आिवयकता नही ंहै। इसके परिणामस्िरूप पी.सी.बी के 

आयाम में कमी आती है। अधधकति परिधीय ननयंबत्रत औि एक 
साथ संचारित ककया जा सकता है।  

इंििफेस ककए गए विसभन्न मॉड्यलू िाइम ससग्नल िी-जनिेिि, 
सहायक डिेा इंििफेस, ससकं्रोनस सीरियल रिसीिि, ससकं्रोनस 
सीरियल ट्रांसमीिि हैं। क्लॉक िीसेि मॉड्यूल, िॉचडॉग िाइमि, 
सीरियल पेरिफेिल इंििफेस औि MIL-STD -1553 बी। 

सहायक डिेा इंििफेस बाहिी मॉड्यूल के सलए 8 बबि समांति/ 
सीरियल डिेा इंििफेस है। क्लॉक औि िीसेि मॉड्यूल ससकं्रनाइज 
आंतरिक िीसेि औि घडी ससग्नल सक्षम किता है। ससिीयल 
ससनक्रोनस रिसीिि मॉड्यलू बाहिी घडी के साथ ससकं्रनाइजरे्न 
में बाहिी इंििफेस स ेसीरियल डिेा प्राप्त किता है। िाइम ससग्नल 
िी-जेनिेिि प्रोग्रामेबल चालू औि बंद अिधध की घडी उत्पन्न 
किता है। विसभन्न मॉड्यूल के िैपि को र्ीषा मॉड्यूल में एकीकृत 
ककया गया है। 

स ायक डटेा इिंटरफेस 
सहायक डिेा अंतिापषृ्ठ बाहिी मॉड्यूल के सलए 8 बबि 
समांति/ सीरियल डिेा अंतिापषृ्ठ है। SPARC संसाधक 
मेमोिी में डिेा के 256 बाइ्स सलख/ पढ़ सकता है औि 
बाहिी मॉड्यूल स्ट्रोब औि घडी ससग्नल की मदद स ेमेमोिी 
से डिेा पढ़/ सलख सकता है।  

टाइममिंग मसग्नल री-जनरेटर 
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प्रोग्रामेबल चालू औि बंद अिधध के साथ पल्स पीढ़ी, अक्षम 
ससग्नल औि ध्रुिीय चयन सक्षम किन े के साथ, प्रत्येक 
ससग्नल व्यष्क्तगत रूप स ेप्रोग्राम किने में प्रयोग होता हैं। 

सीररयल मसिंक्रोनस ररसीवर  
सीरियल ससकं्रोनस रिसीिि मॉड्यलू बाहिी घडी औि डिेा स्ट्रोब 
ससग्नल के साथ ससकं्रनाइजरे्न में बाहिी इंििफेस स ेसीरियल 
डिेा प्राप्त किता है, आंतरिक FIFO में मान्य डिेा संग्रहीत 
किता है। प्रोसेसि FIFO से डिेा पढ़ सकता है। 

सीरियल ससकं्रोनस रिसीिि में 16 बबि सर्फ्ि िष्जस्िि होता है 
जो क्लॉक एस.एस.आि के प्रत्येक बढ़ते ककनािे पि सीरियल डिेा 
में बदल जाता है। 

MIL-STD -1553 ररमोट टममयनल 
MIL-STD -1553 रिमोि िसमानल बौविक सपंदा कोि एक 
VHDL आधारित डडजाइन ककसी भी FPGA या ASIC डडिाइस 
पि पोिेबल है। यह MIL-STD-1553 रिमोि िसमानल 
कायाक्षमता प्रदान किता है। IP कोि डडजाइन ककसी भी विके्रता 
विसर्ष्ि तका  का उपयोग नही ंकिता है, इससलए इस IP कोि 
को ककसी भी FPGA डडिाइस या ASIC में लागु किना संभि 
है। MIL-STD -1553B RT IP कोि पूणा कायाक्षमता को 
परिभावषत किता है। ष्जसम े रिमोि िसमानल ष्जसमें बस 
ननयंत्रक (बी.सी) से कमांड औि डिेा र्ब्द प्राप्त किना , Sync 
का पता लगाना, इन र्ब्दों को जांचना औि सत्यावपत किना, 
बाहिी र्ब्दों स ेडिेा र्ब्दों को पढ़ना या सलखना र्ासमल है औि 
प्राप्त आदेर् के अनसुाि, BC मोड कमांड ऑपिेर्सं इत्याटद के 

सलए र्ब्द उत्पन्न औि प्रसारित किता है। RT मॉड्यूल में 
मैनचेस्िि डडकोडि/ एन्कोडि है जो मैनचेस्िि द्वितीय द्वि-
स्ति स्ति से NRZ प्रारूप में डिेा को परििनतात किता है। 
MIL-STD -1553 कोि 12 मेगाह्ाज बाहिी घडी के साथ काम 
किता है। 

मसिंक्रोनस सीररयल ट्ािंसमीटर 
SPARC संसाधक SST कोि में मौजूद FIFO में डिेा सलखता 
है। कोि में मौजूद दो FIFO हैं, पहला MSB-FIFO औि दसुिा 
LSB-FIFO में डािा सलखता है। MSB-FIFO र्ब्द के ऊपिी 
बाइि को स्िोि किता है जबकक LSB-FIFO र्ब्द के ननचले 
बाइि को स्िोि किता है। 

क्लॉक रीसेट मॉड्यूल 
घडी औि िीसेि मॉड्यूल ससकं्रनाइज आंतरिक िीसेि औि घडी 
ससग्नल बनात ेहै। यह बाहिी ऐससकं्रोनस िीसेि ससगनल स े
अनध्रुनी ससकं्रोनस िीसेि उत्पन्न किता है। िीसेि उच्च 
सकक्रय होता है इससलए इसे उल्िा किके एंड किा जाता है 
आि कफि यह 4 ष्फ्लप- फ्लॉप के सलए एक स्पष्ि ससग्नल 
उत्पन्न किता है।    

सीररयल पेरीफेरल इिंटरफेस  
यह मॉड्यूल मानक धािािाटहक परिधीय इंििफेस लागू किता है। 
इसमें चाि इंििफेस ससगनल हैं: घडी, स्ट्रोब, डािा- आउि औि 
डािा – इन। एकल डिेा स्थानांतिण में अधधकतम डिेा बबि 32 
बब्स है। स्ट्रोब ध्रुिीयता, स्ट्रोब प्रकाि, घडी ध्रुिीयता, घडी चिण 
कंट्रोल िष्जस्िि के द्िािा प्रोग्रामेबल योग्य है। 

SPARC प्रोसेसर कायायन्वयन और पररणाम 

 
गचत्र 3 : VIRTEX 5 िोडय सेटअप 

SPARC संसाधक एम्बेडडे अनुप्रयोगों के सलए डडजाइन ककया 
गया है, जो कम जटिलता औि कम बबजली की खपत के साथ 
उच्च प्रदर्ान को जोडता है।  
इंििफेस ककए गए विसभन्न मॉड्यूल िाइम ससग्नल िी-जेनिेिि 
हैं, सहायक डिेा इंििफेस, ससकं्रोनस सीरियल िी-ससिि, ससकं्रोनस 
सीरियल ट्रांसमीिि, क्लॉक िीसिे मॉड्यलू, िॉचडॉग िाइमि 

सीरियल पेरिफेिल इंििफेस), MIL-1553-STD। सभी मॉड्यूल 
सफलतापूिाक एकीकृत हो जाने के बाद पिीक्षण Virtex 4 औि 
virtex 5 ककि पि ककया गया है है। GRMON डीबग मॉननिि 
का उपयोग कि कमांड प्रॉम्प्ि पि विसभन्न C कोड का परिणाम 
औि आउिपुि देखा जा सकता है। 

43



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

  

 
गचत्र 4: VIRTEX 5 के मलए GRMON किं सोल वविंडो 

लेिक पररचय  
समीर ठाकुर ने वर्ष 2016 में USIT, गुरु गोब िंद बसिंह इन्द्रप्रस्थ बवश्वबवद्यालय से इलेक्ट्र ॉबनकी और सिंचार 

अबियािंबिकी में  ी.टेक की बिग्री प्राप्त की है। वर्ष 2017 में अिंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदा ाद में सूक्ष्म-तरिंग 

अिंबकय इलेक्ट्र ोबनक समूह में कायष आरिंि बकया। वतषमान में, ये एस.एस.आर के बिजाइन व बवकास और सिंसाधक 

के बिजाइन व बवकास इत्याबद बमशनोिं में सिंलग्न हैं। 

प्रमोद ममश्रा ने वर्ष 2002 में पूवाांचल बवश्वबवद्यालय से इलेक्ट्र ॉबनक इिंजीबनयररिंग में  ी.टेक. तथा 2005 में 

Allahabad University से एम्.टेक. की उपाबध प्राप्त की। उन्ोिंने वर्ष 2005 में अिंतररक्ष उपयोग केन्द्र-इसरो, 

अहमदा ाद में कायष आरिंि बकया। वतषमान में, ये चिंद्रयान-2, NI-सार, RISAT-2A/2B इत्याबद बमशनोिं में सिंलग्न है। 

 
मिमाांशु पटेल ने वर्ष 2002 में L.D. इिंजीबनयररिंग कॉलेज, अहमदा ाद से इलेक्ट्र ॉबनक एविं सिंचार इिंजीबनयररिंग में 

 ी.ई. बिग्री तथा वर्ष 2004 में IIT-बदल्ली से M. Tech. की बिग्री प्राप्त की। वतषमान में, ये रिार के बनयन्त्रण 

इलेक्ट्र ॉबनक के बलये L- ैंि सार, चिंद्रयान-2, NI-सार बमशनो में सिंलग्न है।। 
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पी-बैंड आवतृ्तत पर एसएआर (SAR) के लाभ और चनुौततयािं 
गौिि सेठ, अममत शुक्ला, िाकेश भान 

एमएसएसडी / सूक्ष्मतिंग सूदिू-सिंेदन विभाग, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

सारािंश -  
लंबे तिंगदैर्घयय (24 सेमी-75 समेी) पि काम कि िहे एक 
एसएआि में छिपे भूममगत लक्ष्यों, उप-सतह सुविधाओ ंऔि िन 
पेडों का पता लगाने के मलए विशेष िेधन क्षमता होती है। िेधन 
क्षमता से विमभन्न स्थलीय औि ग्रहीय विज्ञान अनुप्रयोगों जैस े
कक िन बायोमास माप, सैन्य पुनजायगिण औि उप-सतह बर्य  
का पता लगाया जा सकता है। हालांकक, कम आितृ्तत पि काम 
किने स ेअप्रतयामशत मसस्टम डडजाइन चुनौछतयााँ सामन ेआती 
हैं। इस लेख में क्रमशः भाग 2 औि 3 में पी-बैंड पि काम कि 
िहे एसएआि के विमभन्न र्ायदों औि चुनौछतयों पि चचाय की 
गई है। भाग 4 ग्रह औि स्थलीय अध्ययनों के मलए प्रस्तावित 
पी-बैंड मसस्टम का संक्षक्षप्त विििण देता है। 

1. प्रस्तावना  
भाित में प्राकृछतक संसाधनों के विशाल भंडाि के साथ, 7386.6 
ककमी की तटिेखा औि कृवष के मलए समवपयत जीडीपी 85.7% 
है। इस कािण स े िाष्ट्रीय प्रबंधन के मलए माइक्रोिेि रिमोट 
सेंमसगं स े आए प्रभाि कार्ी हैं। इमेत्जंग िडाि (एसएआि) 
माइक्रोिेि सेंसिों के एक महतिपूणय िगय में शाममल है क्योंकक ि े
रिमोट सेंमसगं औि सैन्य पुनजायगिण अनुप्रयोगों के मलए नदनािात 

औि लगभग सभी मौसमों में सचंालन में सक्षम हैं। पीए बैंड 
आितृ्तत (0.5GHz-8GHz) पि प्रचामलत एसएआि  एल, एस, 
सी औि एक्स बैंड में प्रचामलत एसएआि की तुलना में पणय समूह 
औि सतह के िेधन में कार्ी सक्षम है। जंगल बायोमास माप, 
उप सतह नमी का पता लगाने के साथ-साथ सैन्य पुनजायगिण 
उदे्दश्यों जैसे अनुप्रयोगों के मलए यह बहुत महतिपूणय हो सकता 
है। चचत्र 8 औि चचत्र 2 क्रमशः िाछनकी औि उप सतह खािा 
पानी का पता लगान ेजसै ेअनुप्रयोगों के मलए पी-बैंड एसएआि 
का उपयोग किन ेस ेहोन ेिाले लाभ दशायत ेहैं। 

भाग 4.8 मंगल ग्रह पि उथली उप सतह पि बर्य  का पता 
लगाने के मलए प्रस्तावित एक ग्रहीय एसएआि का िणयन किता 
है। भाग 4.2 पी-बैंड पि हिाई (एयिबोनय) औि अंतरिक्षिानहत 
(स्पेसबोनय) एसएआि सेंसि का संक्षक्षप्त विििण प्रदान किता है। 

पी-बैंड आितृ्तत की िेधन क्षमता का उपयोग ग्रहीय छनकायों की 
उथली उप-सतह विशेषताओ ं(सतह के नीच े80 मीटि तक) की 
पहचान के मलए भी ककया जा सकता है जो पािंपरिक भ ूिधेन 
िडािों के मलए सभंि नहीं है। 

 
चचत्र 1 .सी-बैंड पूर्य ध्रुवीय एसएआर पर पी-बैंड पूर्य ध्रुवीय एसएआर के लाभ (सौजन्य: क्लास स्काइपल) 

2. लाभ: 
 पी-बैंड एसएआर का उपयोग कर मिंगल उप सत  अध्ययन 

मंगल की सतह हमें ग्रह की जलिायु के भूिैज्ञाछनक इछतहास के 
बािे में महतिपूणय जानकािी दे सकती है, जो समय के साथ 
नाटकीय रूप से बदल गई है। अचधकांश मामशययन सतह को 
एओमलयन प्रकक्रयाओ ंद्िािा तीव्र रूप स ेआकाि नदया गया है 
औि कर्ि से बनाया गया है, त्जससे धूल की एक विस्ततृ पित 
अब ग्रह के बड ेनहस्सों को किि कि िही है। मंगल के ध्रुिीय 
स्तरित जमा अतीत में धूल के मोटे संचय नदखात ेहैं। 

मंगल ग्रह पि ज्िालामखुी औि बहने िाले पानी द्िािा उतपानदत 
धूल औि तलिट जमा, कार्ी मोटा हो सकता है, लेककन हिा 
से उड कि जमी धूल गहिाई स ेमीटि के क्रम में होती हैं औि 
इससे भौगोमलक औि पुिा-भौगोमलक विशेषताए ंअस्पष्ट्ट िहती 
हैं। 

इस प्रकाि यह स्पष्ट्ट हो जाता है कक मंगल के इछतहास की 
बेहति समझ के मलए हमें इसके उप-सतह: धूल के नीच ेछिपी 
हुई पुिा-भौगोमलक औि भूगभीय संिचनाए ंऔि तिल पानी जो 
छनकटिती उप-सतह में मौजूद हो सकत े हैं, के खोज औि 
अमभलक्षणन की आिश्यकता होती है। चचत्र 5 स्पष्ट्ट रूप स े
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नदखाता है कक एक पी-बैंड एसएआि प्रणाली उथले उप-सतह (80 
मीटि तक) में िेधन किेगी, इस प्रकाि छिपी हुई विशेषताओं को 
प्रकट किेगी औि जल नहम की उपत्स्थछत का पता लगाएगी। 

उप सतह जल नहम का पता लगाने को सह-ध्रुिीय चिण अंति 
(एचएच औि िीिी के बीच) स ेसहसंबंचधत ककया जाएगा औि 
इसमलए एसएआि को पूणय-पोलारिमेनरक होना आिश्यक है। 

 
चचत्र 2 एयरबोनय एसएआर डटेा का प्रयोग कर डथे वैली, यूएसए में ब्राइन की प चान (सौजन्य: कैम्पबेल आहद 2012) 

चचत्र 3 मिंगल पर देखी गई ववभभन्न परा वैद्यतु सतत मानों के सिंबिंध में ववभभन्न आवतृ्ततयों पर अनुकररत रडार (सौजन्यः सकै एप्सा टीम) 

चचत्र 4 क्रमशः िीसैट औि एएलओएस-पालसि स ेएल एंड सी बैंड डटेा का उपयोग किते हुए गुजिात पि एजीबी अनुमान  
(सौजन्यः सकै एप्सा टीम) 

 पी-बैंड पर एसएआर के स्थलीय अनुप्रयोग लाभ 
भू रिमोट सेंमसगं के मलए पी-बैंड एसएआि के प्रमखु अनुप्रयोग 
हैं: 

 ऊपिी ग्राउंड बायोमास माप औि िाछनकी अनुप्रयोग। 
 रूट जोन ममट्टी नमी प्रोर्ाइमलगं। 

 भूममगत िस्तुओं औि िन किि के तहत िस्तुओ ंका 
पता लगाना। 

 पुिातात्तिक औि भूगभीय अन्िेषण। 
ऊपिी ग्राउंड बायोमास (एजीबी) ममट्टी के ऊपि पेड की िाल, 
तनों औि झाडडयों जैसे जैविक पदाथय की मात्रा है। जलिायु 
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परिितयन औि जैि विविधता हाछन के हाल के िैत्श्िक परिदृश्य 
में, एजीबी का अनमुान लगान ेकी प्रासंचगकता िैत्श्िक काबयन 
एकाउंनटगं औि प्राकृछतक संसाधनों औि पयायििण मॉडमलगं की 
रिपोनटिंग, संिक्षण औि प्रबधंन के संबंध में है। एसएआि सेंसि 
की िेधन क्षमता औि क्लाउड कििेज (अस्थायी माप में िवृि) 
के प्रछत उनकी असिंेदनशीलता उन्हें एजीबी (चचत्र 4) का 
आकलन किने के मलए एक प्रभािी उपकिण बनाती है। 

एसएआि सेंसि द्िािा प्राप्त बकैस्काटयि ऊजाय जंगल की कैनोपी 
की संिचनातमक औि पिािैद्युत विशेषताओ,ं आयतन का सापेक्ष 
योगदान, सतह-आयतन संपकय  औि जंगल स ेप्रकीणयन के कािण 
होने िाले योगदानों का ममश्रण है। पी-बैंड आितृ्तत उच्च एल, 
एस, सी औि एक्स बैंड आितृ्ततयों के संबंध में शाखाओं औि 
रंक स ेमजबूत बैकस्केटि प्रदान किती है जो चौडी औि नुकीली 
पत्ततयों स ेयोगदान के प्रछत अचधक संिेदनशील होती है। पी-बैंड 
पि पूणय-पोलारिमेनरक डटेा बायोमास मॉडल में भविष्ट्यिाणी की 
सटीकता को औि बढाता है। 

3. चुनौततयािं 
 उच्च सिंवेदनशीलता की आवश्यकता 
िडाि को लगता है कक खुिदिापन घटती आितृ्तत के साथ घट 
जाता है। इसमलए अचधकांश प्राकृछतक सतह पी-बैंड पि चचकनी 
नदखती हैं। खुिदिापन एक प्रमुख कािक है जो स्कैटरिगं प्रकक्रया 
को छनयंत्रत्रत किता है। इसका तातपयय है कक पी-बैंड आितृ्ततयों 
पि उप सतह या नीच ेके जंगलों में दबी विशेषताओं से विसरित 
प्रकीणयन का पता लगान े के मलए िडाि प्रणाली की उच्च 
संिेदनशीलता की आिश्यकता होती है। 

 उच्च ईआईआरपी की आवश्यकता 
जैसा कक हम नीचे नदए गए एसएआि के मलए व्युतपन्न िडाि 
समीकिण स े देख सकते हैं कक एसएनआि तिंगदैर्घयय औि 
ईआईआिपी दोनों (जो रांसमीटि शत्क्त औि दिूदमशयता नदशा में 
एंटीना लत्धध का उतपाद है) के आनुपाछतक है। इसका मतलब 

है कक एसएनआि को बनाए िखने के मलए पी-बैंड के मलए या 
तो उच्च शत्क्त या अचधक एंटीना के्षत्र आिश्यक है।  
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चचत्र 5. मिंगल उप सत  अध्ययन के भलए रडार की सिंकल्पना 
 आवतृ्तत व्यततकरर् का दमन 
पी-बैंड में आन ेिाले शौककया िेडडयो, टेलीविजन प्रसािण संकेतों, 
पुमलस िॉकी-टॉकी के कािण आिएर् व्यछतकिण संकेतों का 
दमन, िडाि प्रणाली की सुिक्षा के साथ-साथ प्रछतत्रबबं सूचना 
गुणितता को बनाए िखने के मलए महतिपूणय है। इसमलए, इस 
िडाि के संचालन में इन व्यछतकिण संकेतों का दमन बहुत 
महतिपूणय है। 
 उच्च प्रततशत बैंडववड्थ ऑपरेशन 
एक एसएआि प्रणाली का स्लैंट िेंज िेजोल्यशून प्रेवषत मसग्नल 
की मसग्नल बैंडविड्थ पि छनभयि है। इसमलए ,अच्िा विभेदन 
प्राप्त किने के मलए एसएआि मसस्टम के अंछतम िोि तक की 
उच्च प्रछतशत बैंडविड्थ आिश्यक है। उदाहिण के मलए कें द्र 
आितृ्तत 430 मेगाहर्टयज पि एसएआि के मलए 2 मी छतििा 
पिास विभेदन प्राप्त किन ेके मलए मसस्टम की प्रछतशत बैंडविड्थ 
86.6% होनी आिश्यक है। 
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4. प्रस्ताववत पी-बैंड भसस्टम 
 मंगल बर्य  पहचान औि सकक्रय छनत्ष्ट्क्रय मानचचत्रण 

(MIDMAP) 
मॉम -2 ममशन के मलए पी-बैंड औि एस-बैंड आितृ्ततयों पि एक 
ड्युअल किक्िेन्सी एसएआि औि िेडडयोमीटि प्रस्तावित ककया 
गया है। मंगल की ममट्टी के ऊपि कुि मीटि में पानी के बर्य  
की उपत्स्थछत को र्ीछनक्स लैंडि सतह स्कूवपगं प्रयोग औि गामा 
िे स्पेक्रोमीटि द्िािा तैयाि ककए गए जल मानचचत्र द्िािा इंचगत 
ककया गया था। इसका पता लगाने औि मात्रातमक अनुमान 
लगाने के मलए, एमओएम -2 पि एक अद्वितीय िडाि उपकिण 
प्रस्तावित ककया गया है। सकक्रय औि छनत्ष्ट्क्रय संिेदन के इस 
अद्वितीय संयोजन स ेमंगल ग्रह की उथली उप-सतह )< 80 
मीटि (की अभूतपूिय िैज्ञाछनक जानकािी प्राप्त होगी। 
 

पी-बैंड एयिबोनय एसएआि (PASAR) 
सैक प्रौद्योचगकी विकास काययक्रम के तहत एक एयिबोनय पी-बैंड 
एसएआि का विकास ककया गया है।  
इसके प्रमखु अनुप्रयोग हैं: 

 बायोमास माप औि िाछनकी अनुप्रयोग। 
 रूट जोन ममट्टी नमी प्रोर्ाइमलगं। 
 भूममगत िस्तुओं िन किि के तहत औि िस्तुओं का 

पता लगाना।  
 पुिातात्तिक औि भूगभीय अन्िेषण। 

5. तनष्कर्य 
2082 में प्रमोचचत िीसैट-8 न े कृवष, समुद्र विज्ञान, शहिी 
छनयोजन, तटिेखा छनगिानी, जल विज्ञान जैस ेकई अनुप्रयोगों 
के मलए इमेत्जंग िडाि डटेा की उपयोचगता को सात्रबत ककया है। 
इसके अलािा सूक्ष्मतिंग सुदिू सिंेदन के्षत्र एल, एस, सी औि 
एक्स बैंड में विमभन्न एयिबोनय इमेत्जंग िडाि के विकास औि 
प्रचालन में भी सकक्रय रूप स ेसंलग्न है। एयिबोनय िडाि के 
आंकड ेआपदा प्रबंधन, सैन्य पुनजायगिण, ममट्टी नमी माप इतयानद 
जैसे विमभन्न िाष्ट्रीय अनुप्रयोगों के मलए प्रदान ककए गए हैं। 
पी-बैंड एयिबोनय एसएआि का विकास नए माप के अिसि तयैाि 
किेगा, साथ ही माइक्रोिेि रिमोट सेंमसगं अनुप्रयोगों के स्पेक्रम 
को औि विस्ताि देगा। 

आभार 
इस लेख को मलखने की प्रेिणा देने के मलए मैं सैक नहदंी विभाग तथा यह अंति कें द्रीय नहदंी संगोष्ट्ठी के अयोजनकारियों का आभािी हूाँ। 
मैं हमािे सकू्ष्म तिंग सुदिू संिेदन विभाग के उप-छनदेशक श्री िाजीि ज्योछत तथा सकै के छनदेशक श्री तपन ममश्रा का भी आभािी हूाँ 
त्जन्होंने मुझ ेइस के्षत्र में काम किने का मौका नदया औि यह लेख मलखने के मलए प्रोतसानहत ककया। 
 

लेखक पररचयः  
गौिि सेठ ने िषय 2014 में आई.आई.एस.टी., चथरुिनंतपुिम स ेकर्त्जकल साइंसेस में इंजीछनयरिगं किने के 
बाद उसी िषय इसिो में कायय प्रािंभ ककया। यहााँ िह एसएआि (SAR) की प्रणाली तकनीकों पि काम किते हैं। 
चंद्रयान-2 में शाममल ड्यअुल बैंड एसएआि तथा मंगलयान-2 औि िीनस ममशन में प्रस्तावित ग्रहीय एसएआि 
के विकास में इन्होंने अहम योगदान नदया है। 
 
 
 

अममत शुक्ला ने गिमेंट इंजीछनयरिगं कॉलेज, िीिा, मध्य प्रदेश से इलेक्रॉछनक्स एिं टेलीकम्युछनकेशन में 
बी.टेक की उपाचध प्राप्त किन ेके पश्चात 2006 में सकैाइसिो में कायय प्रािंभ ककया। सैक में उन्होंन ेएसएआि 
नीतभाि के अमभकल्पन, पिीक्षण, अमभलक्षणन, डटेा संसाधन औि अशंांकन से संबंचधत कायय ककया है। 
डीएमएसएआि, रिसैट-8, एक्स-बैंड ममछनसाि औि चंद्रयान-2 के ऑनबोडय एल एि ंएस बैंड आितृ्तत एसएआि 
में उनका महतिपूणय योगदान है। 
 
िाकेश भान ने अमिािती यूछनिमसयटी, महािाष्ट्र से िषय 2000 में इलेक्रॉछनक्स एिं टेलीकम्युछनकेशन इंजीछनयरिगं 
में स्नातक की उपाचध प्राप्त की औि पूना यूछनिमसयटी से 2008 में िीएलएसआई में उन्नत अध्ययन ककया। 
उन्होंने 2008 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (इसिो) में कायय प्रािंभ ककया। ि ेरिसैट-8 एसएआि नीतभाि के प्रणाली 
विन्यास, समाकलन औि िैधीकिण स ेजुड ेिहे हैं। उनके नाम पि 85 िाष्ट्रीयाअतंिायष्ट्रीय प्रकामशत आलेख, 5 
पेटेंट औि 8 कॉपीिाइट हैं। उन्हें इसिो यंग साइंनटस्ट अचीिमेंट अिाडय 2009, इसिो गु्रप अिाडय 2084, रूपाली 
सोई मेमोरियल अिाडय 8996, आईएसआिएस नदस. 2001 का बेस्ट पेपि अिाडय औि सैटेलाइट टेक्नोलॉजी ड े
अिाडय 2001 प्राप्त हुआ है। िे एस्रोनॉनटकल सोसाइटी ऑर् इंडडया के आजीिन सदस्य हैं।  
 

 
*** 
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अिंतरायष्रीय अिंतररक्ष काययक्रम के पररपेक्ष्य में इसरो की भावी चुनौततयााँ 

अिंतररक्ष-आधाररत सचूना-स योग से आगे  
तनर्यय-स योग की ओर बढ़त ेकदम 

ववराट अरोडा1, सुपर्य पाठक1, एस श्रीतनवास राव1, उदय राज2 
1 प्रादेशिक सुदिू संिेदन कें द्र (पश्चिम), जोधपुि - 342 003 

2 िाष्ट्रीय सुदिू संिेदन कें द्र, हैदिाबाद - 500 037 

सार 
प्राकृततक-संसाधन-प्रबधंन के शिए अंतरिक्ष-आधारित सूिनाओ ं
का उपयोग काफ़ी समय से ककया जाता िहा है। सम्बंधधत 
केन्द्द्रीय- एिं िाज्य-स्तिीय सिकािी विभागों के अशभयंताओं को 
उपग्रह से प्राप्त धित्रों के माध्यम से भूशम- एिं जि-ससंाधनों 
के समुधित प्रबंधन की ददिा में महत्िपूर्ण सहायता शमिती िही 
है। इसिो के भुिन पोर्णि पि देि के अंतरिक्ष-आधारित तमाम 
डरे्ाबेस को एकीकृत ककया गया है, श्जसको अशभयंता, 
तनर्णयकताण औि यहााँ तक कक आम नागरिक भी उपयोग में िे 
सकते हैं। विशभन्द्न प्रिासतनक स्तिों पि तनर्णयकताणओ ंके शिए 
तो िैब-आधारित भौगोशिक-सूिना-प्रर्ािी (िैब-जीआईएस) एक 
ििदान साबबत हुई है। नक्िों पि प्रदशिणत सम्बंधधत के्षत्र-वििेष 
की जानकारियााँ सूधित-तनर्णय िेने में मदद किती हैं। ककन्द्तु 
उपिब्ध डरे्ा के प्रदिणन-मात्र से ज्ञान प्राप्त किना ग़ैि-तकनीकी 
व्यश्क्त के शिए एक िुनौती भिा कायण है। कई बाि दो या दो 
से अधधक नक्िों को उपरििायी (ओिििे) कि के देखना ज़रूिी 
होता है, जो कक उनके शिए जदर्ि एिं भ्रामक शसद्ध हो सकता 
है। हािांकक उपयोगकताण का आिचयकतानुसाि क्षमता-िधणन 
ककया जा सकता है, िेककन िो भी एक ििर्बद्ध एि ंसमय 
िेने िािी प्रकिया है। ऐस ेमें उपिब्ध सूिनाओं औि तनर्णयकताण 
के बीि अक्सि एक अंतिाि सामने आता है, श्जस ेतात्काशिक 
रूप से कम किना आिचयक है। प्रस्तुत अध्ययन में अंतरिक्ष-
आधारित सूिना-पितों को बहु-मानदंड विचिेषर् किके एकीकृत 
किने की प्रकिया पि अनुसंधान ककया गया है। यह अध्ययन 
भूशम- औि जि-ससंाधन-विकास-योजनाओं (एिआिडीपी औि 
डब्िूआिडीपी) का तनमाणर् किने के शिए एक परििािन पद्धतत 
विकशसत किन ेकी ददिा में प्रयास किता है। इसमें विशभन्द्न 
भूस्थातनक-सूिना-पितों, जैस े कक भूशम उपयोग, ढिान, जि-
तनकासी, मृदा, भू-आकृतत एिं भूजि-संभािनाओ ंको उपयोग में 
शिया गया है। प्रस्तुत अध्ययन स ेउत्पन्द्न तनर्णय-सहयोग-पित 
के उपयोग से उपिब्ध भूस्थातनक-सूिना-पित औि तनर्णयकताण 
के बीि के तकनीकी-समझ के अंतिाि को कम ककया जा 
सकता है।  

 पषृ्ठभूमम 
1.1 प्राकृततक-सिंसाधन-प्रबिंधन: ग्रामीर् पररप्रेक्ष्य 
एशियाई देिों की आबादी के गिीब-िगण में स ेतीन-िौथाई िोग 
ग्रामीर् इिाकों में बसते हैं, श्जनकी आजीविका काफी हद तक 

प्राकृततक संसाधनों पि तनभणि िहती है (िाि आदद, 2016)। 
इससे प्राकृततक संसाधन भािी दबाि में हैं श्जन्द्हें प्रबंधधत किन े
की महती आिचयकता होती है (श्रीिास्ति आदद, 2016)। 
िुरूआती स्ति पि सिकािी नीततयों में िार्ििेड-आधारित 
दृश्ष्ट्र्कोर् अपनान ेकी बहुत सिाहना की गई थी, क्योंकक इसन े
ग्रामीर् के्षत्रों में दृचयगत िाभ प्राप्त ककए (प्रसाद आदद, 2016)। 
िहीीँ ७3िें संिैधातनक सिंोधन अधधतनयम (1९९3) के अनुसाि, 
ग्रामीर् के्षत्रों में विकासात्मक कायों के शिए योजना-तनमाणर् हेत ु
पंिायती-िाज-संस्थानों (पीआिआई) को अधधकृत ककया गया। 
िेककन ग्रामीर्-विकास-योजनाओ ं के शिए प्राकृततक-संसाधन-
प्रबंधन के दृश्ष्ट्र्कोर् को सश्म्मशित किना एक िुनौतीपूर्ण कायण 
है, क्योंकक योजनाओं का कायाणन्द्ियन अक्सि अल्पकाशिक दहतों 
पि आधारित होता है (यून, 2012)। ऐसे में िैज्ञातनक भूशम-
संसाधन-डरे्ाबेस के आधाि पि सिंक्षर् योजनाओ ंऔि प्रबंधन 
िर्नीततयों को वितनयशमत किने की आिचयकता है। साथ ही 
एक ऐसे प्रबंधन-तंत्र की आिचयकता है, जो समग्र विकास की 
परिभाषा को ग्रामीर् के्षत्र के स्थानीय परिप्रेक्ष्य में उताि सके। 

1.2 अिंतररक्ष -आधाररत सूचना-स योग  
प्राकृततक-संसाधन-प्रबधंन के शिए अंतरिक्ष-आधारित सूिनाओ ं
का उपयोग अक्सि ककया जाता है। सम्बंधधत केन्द्द्रीय- एि ं
िाज्य-स्तिीय सिकािी-विभागों के अशभयंताओं को उपग्रह स े
प्राप्त धित्रों के माध्यम स ेभूशम एिं जि संसाधनों के समुधित 
प्रबंधन की ददिा में महत्िपूर्ण सहायता शमिती है। इसके अिािा 
भी उपग्रह-आधारित धित्रों से तनशमणत विषयगत पितें, जैस ेकक 
भूशम-आििर्/ भूशम-उपयोग, जि-तनकासी-धािाओ,ं ढिान, 
सडकें / िेिमागण की पित, आदद अनेक उत्पाद प्राकृततक-ससंाधन-
प्रबंधन के शिए अहम निीनतम सूिनाओ ंको प्रदान कि िहे 
हैं। 

1.3 वैब-आधाररत भौगोमिक-सचूना-प्रर्ािी (वैब-
जीआईएस) 

अंतरिक्ष-आधारित जानकारियााँ आजकि ककसी भू-िैज्ञातनक 
प्रयोगिािा के कंप्यूर्ि तक सीशमत नही ंहैं। िल्डण-िाइड-िैब के 
प्रसाि के कािर् आज दतुनया के हि कोने में सिूनाओं का जाि 
फैिा है। इसका एक महत्िपूर्ण उपयोग भौगोशिक-सूिना-प्रर्ािी 
(जीआईएस) को आम नागरिकों तक पहंुिाने में भी हुआ है। 
िैब-जीआईएस आज भी एक उद्विकासी तकनीक है, श्जसमें 
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मानधित्रों के उपयोगकताणनकूुि (यज़ूि-फ्रें डिी) एि ंप्रभािी प्रदिणन 
को िेकि काफ़ी सभंािनाएं मौजूद हैं। 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) के िाष्ट्रीय सुदिू 
संिेदन कें द्र (एनआिएससी) द्िािा ‘भुिन’ नामक एक िैब-
जीआईएस-आधारित पोर्णि की स्थापना की गई, श्जसमें 
तनयशमत रूप से निीनतम भौगोशिक-सूिना-पितें अपिोड की 
जाती हैं। इन पितों का उपयोग देि के कई सिकािी एि ंग़ैि-
सिकािी विभागों औि िैक्षक्षक संस्थाओ ं द्िािा अनुसंधान-
गततविधधयों में ककया जा िहा है।  

इसी िम में ‘भुिन-पंिायत’ नामक पोर्णि 'विकें द्रीकृत तनयोजन 
के शिए अतंरिक्ष-आधारित सूिना सहायता (एसआईएस-डीपी)’ 
नामक परियोजना के तहत विकशसत ककया गया है। यह पोर्णि 
उपग्रह के द्िािा िी गयी उच्ि गुर्ित्ता की छवियों औि 
सम्बंधधत स्थातनक औि गैि-स्थातनक डरे्ाबेस को िैब-जीआईएस 
ढांिे में प्रस्तुत किता है। इसके साथ ही यह पोर्णि ग्राम-
पंिायत-विकास-योजना (जीपीडीपी) के तहत प्रभािी योजना-
तनमाणर् की सुविधा के शिए के्षत्रीय-रूपिेखा-प्रततिेदन-उत्पादन 
(एरिया-प्रोफाइि-रिपोर्ण-जनिेिन), सािणजतनक परिसंपश्त्तयों का 
मानधित्रर् (एसेर्-मैवपगं) एिं गततविधध-तनयोजन (एश्क्र्विर्ी-
प्िातनगं) जैसे पिस्पि-संिादात्मक-मॉड्यूि को एकीकृत किता 
है (िाि, आदद, 2015)। 

1.4 भुवन-पिंचायत वैब-जीआईएस के उपयोगकताय   
भुिन-पंिायत पोर्णि को विशिष्ट्र् रूप से पंिायती-िाज-संस्थानों 
(पीआिआई) के शिए बनाया गया है। पंिायती िाज के विशभन्द्न 
स्तिों पि इस पोर्णि के शभन्द्न-शभन्द्न उपयोगकताण हो सकते हैं। 
ज़मीनी-स्ति स ेदेखा जाए तो एक आम नागरिक भी इस पोर्णि 
के माध्यम से योजनाओं के प्रस्ताि िख कि अपने गााँि के 
विकास में भागीदाि बन सकता है। िहीीँ, ग्राम-सिपंि पंिायत-
स्ति पि विकास-योजनाओं का प्रारूप तयैाि कि आगे प्रेवषत 
कि सकता है। विकास-खंड-स्ति पि एिं उससे ऊपि श्ज़िा-स्ति 
पि तनर्णयकताण उन योजनाओं पि उपयुक्तता के आधाि पि 
मुहि िगाते हैं। इस तिह आम नागरिक से िेकि श्ज़िा 
तनयोजन सशमतत के अशभयंता एि ंयहााँ तक कक श्ज़िा किेक्र्ि 
भी इस पोर्णि के उपयोगकताण हो सकते हैं। यहााँ पि ध्यान ददए 
जान ेकी बात यह है कक उपिोक्त सभी के द्िािा तकनीक को 
ग्रहर् किने की क्षमता अिग-अिग हो सकती है।  

1.5 वैब-जीआईएस स ेअपेक्षाएिं   
नक्िों पि प्रदशिणत सम्बंधधत के्षत्र-वििेष की जानकारियााँ सूधित-
तनर्णय िेन ेमें मदद किती हैं। ककन्द्तु उपिब्ध डरे्ा के प्रदिणन-
मात्र से ज्ञान प्राप्त किना ग़ैि-तकनीकी व्यश्क्त के शिए एक 
िुनौती भिा कायण है। कई बाि दो या दो स ेअधधक नक्िों को 
उपरििायी (ओिििे) कि के देखना ज़रूिी होता है, जो कक उनके 
शिए जदर्ि एि ंभ्रामक हो सकता है। हािांकक उपयोगकताण का 
आिचयकतानसुाि क्षमता-िधणन ककया जा सकता है, िेककन िो 

भी एक ििर्बद्ध एि ं समय िेने िािी प्रकिया है। ऐसे में 
उपिब्ध सूिनाओ ंऔि तनर्णयकताण के बीि अक्सि एक अंतिाि 
सामन े आता है, श्जसे शमर्ाना आिचयक है (धित्र 1)। 
प्रौद्योधगकी को 'प्रयोगिािा स े ज़मीन' तक िे जान े की 
आिचयकता है (आददनािायर् आदद, 2006)। 

 
धित्र 1: भू-स्थातनक सूिना तकनीक एि ंउपयोगकताण के बीि 
ितणमान में एक अंतिाि है, जोकक दोनों ओि से प्रयास कि के 
शमर्ाया जा सकता है – एक तिफ़ से तनर्णय-समथणन-पित बना 
के एिं दसूिी तिफ़ स ेउपयोगकताण का क्षमता-िधणन कि के। 

 वतयमान अध्ययन के मिए समस्या-कथन 
प्राकृततक-संसाधन-प्रबधंन के शिए योजना-तनमाणर् की प्रकिया 
एक ऐसे एकीकिर्-प्रकिया की मांग किती है, श्जसमें कई 
विषयगत मानधित्रों का जीआईएस िाताििर् में अपेक्षाकृत 
मूल्यांकन ककया गया हो। इस तिह की एकीकिर्-प्रकिया स े
तनशमणत उत्पाद को उपयोगकताण िजै्ञातनक-रूप स ेतकण संगत एि ं
सूधित-तनर्णय िेन ेमें सहायता के शिए एक सुझाि-पित के रूप 
में देख सकत ेहैं। अतः ितणमान अध्ययन में अंतरिक्ष-आधारित 
सूिना पितों को एकीकृत किन ेकी प्रकिया पि वििाि ककया 
गया है। एकीकृत-पितें भूशम के उन्द्नयन के शिए शसफारिि के 
रूप में औि जि- एि ंमदृा-संिक्षर् के शिए यथा संभि विकल्प 
के सुझाि देने िािी पित के रूप में देखी जा सकती है। 

 अध्ययन के्षत्र  
प्रस्तुत अध्ययन के शिए िाजस्थान में अजमेि श्जिे के मसूदा 
पंिायत सशमतत (ब्िॉक) को अध्ययन के्षत्र के रूप में िुना गया 
(धित्र 2)। ब्िॉक में 34 ग्राम-पिंायत िाशमि हैं (एिजीडी, 
201७)। कें द्रीय भूजि बोडण, भाित सिकाि द्िािा भूजि के 
संदभण में ब्िॉक को 'अत्यधधक िोवषत' िीषणक के तहत सूिीबद्ध 
ककया गया है।  

 उपयोग में िी गई सूचना परतें 
इस अध्ययन में उपयोग ककए गए डरे्ा-समुच्िय 
तनम्नशिखखत थे: 
सैटेिाइट इमजेरी: अध्ययन के्षत्र के शिए आधाि-पित के रूप 
में ऑथो-िोधधत कार्ोसेर्-1 औि शिस-४ (LISS-IV) के संगशित 
(फ़्यूज्ड) उत्पाद का उपयोग किके एक 2.5 मीर्ि स्थातनक-
रिज़ॉल्यूिन के प्राकृततक-िंग की छवि को तैयाि ककया गया 
(धित्र 3) (यह कायण एसआईएस-डीपी परियोजना का एक दहस्सा 
िहा था)। 
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चचत्र 2: अध्ययन के्षत्र का सूिक-मानधित्र - िाजस्थान में अजमेि श्जिे का मसूदा ब्िॉक 

  
चचत्र 3: अध्ययन के्षत्र की उपग्रह-छवि प्राकृततक िंग में (बाएं) औि डीईएम (दाएं) 

रास्टर डीईएम: अंकीय उन्द्नयन प्रततरूप (डडश्जर्ि एशििेिन 
मॉडि/ डीईएम) को कार्ोसेर्-1 स्र्ीरियो-युगि पि ककए गए 
बंडि-ब्िॉक-एडजस्र्मेंर् नामक प्रकिया का उपयोग किके तैयाि 
ककया गया औि ‘ब्रेकिाइन’ का उपयोग किके आिचयक संपादन 
के बाद 10 मीर्ि पोश्स्रं्ग के साथ िास्र्ि डीईएम उत्पन्द्न हुआ 
(धित्र 3)। यह उत्पाद एसआईएस-डीपी परियोजना के विशभन्द्न 
आउर्पुर् में से एक था। 

भूमम-आवरर्: यह भूशम की सतह की भौततक श्स्थतत को 
संदशभणत किता है। यह पित 2.5 मीर्ि उपग्रह-आधारित-छवि 
के आधाि पि 1:10,000 के मैवपगं स्केि पि तैयाि की गई 
श्जसे 30 िगों में िगीकृत ककया गया था (धित्र 4ए)। 
 

ढिान: प्रततित में व्यक्त ढिान-पित, डीईएम स ेिी गई थी 
औि धित्र 4बी में ददखाए गए अनसुाि 7 िगों में िगीकृत ककया 
गया। 

उपिोक्त डरे्ासेर् के अिािा, एनआिएससी/ इसिो द्िािा 
विशभन्द्न परियोजनाओं के तहत 1:50,000 के मानधित्रर् पैमान े
पि तैयाि वििासत (शिगेसी) डरे्ाबेस में से कुछ उपयोग ककए 
गए थे। उनमें स े भूशम क्षमता िगीकिर् पित (धित्र 4सी), 
भूजि संभािनाएं पित (धित्र 4डी), भू-आकृतत पित (धित्र 4ई) 
तथा अपिाह-तंत्र पित (धित्र 4एफ) हैं। 
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(ई) भू-आकृतत मानधित्र (एफ) अपिाह-तंत्र मानधित्र  
चचत्र 4: अध्ययन में उपयोग ककए जान ेिािे विशभन्द्न अंतरिक्ष-आधारित विषयगत इनपुर् 

 पररर्ाम एविं वववेचन 
प्रस्तुत पिीक्षर् के परिर्ामस्िरूप उत्पन्द्न भूस्थातनक पितों, 
भूशम- औि जि-संसाधन-विकास-योजना को िमि: धित्र 5 एि ं

धित्र 6 में दिाणया गया है। एिआिडीपी (धित्र 5) से, यह देखा 
जा सकता है कक अध्ययन के तहत विकास-खण्ड के घार्ी-पक्ष 
में अपेक्षाकृत कम ढिान िािे के्षत्रों में गहन-कृवष की शसफारिि 

  
(ऐ) भूशम-आििर् मानधित्र (बी) ढिान (प्रततित में) मानधित्र 

  
(सी) भूशम-क्षमता-िगीकिर् मानधित्र (डी) भूजि-संभािना मानधित्र 

Geomorphology 
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की जाती है। जब भूशम-उन्द्नयन के शिए कोई अन्द्य योजना 
उपयुक्त नहीं होती है, तो िािा औि ईंधन की िकडी के बागान 
की अनिुंसा की जाती है। प्रस्तुत उत्पाद में आिक्षक्षत िन, जि-

तनकायों औि बश्स्तयों के तहत पडने िािे के्षत्रों को अिग िखा 
गया। 

एिआिडीपी एि ं डब्ल्यूआिडीपी सुझाि-पितों का अंततम-
उपयोगकताण के द्िािा समुधित उपयोग िैब-जीआईएस मंि पि 
इंर्िफ़ेस-डडज़ाइन की दक्षता पि तनभणि किता है। आदिण रूप 
से, ग्राम-पंिायत स्ति पि स्थानीय योजनाकाि अपने के्षत्र में 
िावषणक-कायण-योजना तैयाि किन े के शिए कायों की पहिान 
किने के समय ही सुझािों/ शसफारििों को देखने में सक्षम होना 
िादहए (धित्र 7)। इससे यह सुतनश्चित होगा कक िैज्ञातनक रूप 
से इंधगत सूक्ष्म-के्षत्रों के अंतगणत ही जमीनी-स्ति पि कियान्द्ियन 
ककये जाएंगे। 

 
चचत्र 5: अध्ययन के्षत्र के शिए तयैाि की गई भूशम-संसाधन-

विकास-योजना (एिआिडीपी) 

 
चचत्र 6: अध्ययन-के्षत्र के शिए जि-संसाधन-विकास-योजना 
(संके्षप: आिएर्ी = रिज एरिया रीर्मेंर्; डीएिर्ी = ड्रनेेज 

िाइन रीर्मेंर्; डीएिर्ीडब्ल्यूएि = ड्रनेेज िाइन रीर्मेंर् एंड 
िॉर्ि हािेश्स्रं्ग) 

 
चचत्र 7: योजना बनाने के दौिान भुिन पंिायत पि 

एिआिडीपी आउर्पुर् पित का उपयोग। इस उदाहिर् में, 
एिआिडीपी द्िािा सुझाए गए के्षत्र के भीति ही कृवष 
बागिानी गततविधध की योजना बनाई जा िही है। 

 तनष्कर्य 
तनर्णयकताण के शिए विशभन्द्न भूस्थातनक-सूिना-पितों को 
एकसाथ देखकि तनर्णय किना एक जदर्ि प्रकिया है। प्रस्तुत 
अध्ययन में इस प्रकिया को सिि बनान ेके शिए प्रयत्न ककये 
गए हैं। एक संकल्पना के अनसुाि यदद तनर्णयकताण को एक ही 
भूस्थातनक-पित को देखना हो, जोकक कई पितों के एकीकिर् 
से बनी हो, तो अधधक कुििता से सूधित-तनर्णय शिए जा 
सकते हैं। इसी ददिा में, अतंरिक्ष-आधारित सूिना-पितों स े
भूशम- औि जि-संसाधन-विकास-योजना नामक भूस्थातनक-
पितों को तैयाि किने की प्रकिया को पिखा गया। तयैाि उत्पाद 
को िैब-जीआईएस ढांिान्द्तगणत उपयुक्त समय पि प्रदशिणत किन े
पि तनर्णय-सहयोग की अपेक्षा की जा सकती है। 
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अंतरिक्ष प्रणालियों के लिए समय एि ंगुणित्ता प्रभािी प्रबंधन की उपयोगगता 

नाववक, जीपीएस और गैलीललयो के बीच अिंतरप्रणाली इिंटरफरेंस का मलूयािंकन 
डॉ. दीपक लमश्रा एविं नीरज लमश्रा  

ऑप्टिकि एिं डिप्ििि संचाि समूह (ओिीसीिी)  
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुििात - 510083, भाित 
deepakmishra@sac.isro.gov.in 

सारािंश – 
यह शोध पत्र नाविक, िीपीएस औि गैिीलियो प्रणािी के बीच 
संगतता का आकिन उपिब्ध किाता है। लसमुिेशन एि 5 बैंि 
में नाविक औि िीपीएस लसस्िम एिं एि 5 में नाविक औि 
गैिीलियो तथा भाितीय के्षत्र पि E5 ए बैंि के बीच अंतिप्रणािी 
इंििफिेंस को ध्यान में िखते हुए क्रियाप्वित क्रकया िाता है। 
लसमुिेशन में पैिामीिि स्पेस नक्षत्र, उपग्रह चि, ईआईआिपी 
इत्यादद के ग्राउंि चि दोहिान ेके आधाि पि तय क्रकया िाता 
है। प्रदलशित क्रकया गया है क्रक ए नाविक द्िािा गैिीलियो के 
अंतिप्रणािी इंििफिेंस, गैिीलियो के कािण आईआिएनएसएस 
के इंििफिेंस की तुिना में ज्यादा बड़ े है। इसी तिह नाविक 
द्िािा िीपीएस के अंतिप्रणािी इंििफिेंस, िीपीएस के कािण 
नाविक के इंििफिेंस स ेज्यादा बड़ ेहैं। सभी मामिों के लिए 
अगधकतम इंििफिेंस लिया गया है। 
1. प्रस्तावना  
भाित न ेएक स्ितंत्र भाितीय के्षत्रीय नौिहन उपग्रह प्रणािी 
(आईआिएनएसएस) विकलसत क्रकया है प्िसे अब नाविक 
(भाितीय नक्षत्र के साथ नेविगेशन ) कहा िाता है िो प्रततबंगधत 
औि नागरिक उपयोगकतािओं के लिए नेविगेशन सेिाए ंप्रदान 
किेगा। इसका मुख्य उदे्दश्य भाितीय के्षत्र पि विश्िसनीय 
प्स्थतत, नेविगेशन औि समय से सेिाएं प्रदान किना है। 
ग्िोबि नेविगेशन लसग्नि लसस्िम (िीएनएसएस) के आिपृ्त्त 
बैंि पहिे स ेही सघन हैं इसलिए नाविक लसग्नि के ओिििैप 
स्पेक्ट्रम औि अवय नेविगेशन उपग्रह प्रणालियों के लसग्नि 
अतनिायि हैं। समान आिपृ्त्त बैंि साझा किना, नाविक औि 
अवय प्रणालियों के बीच अतंःक्रियाशीिता के रूप में 
उपयोगकतािओं को िाभ पहंुचा सकता है हािांक्रक, यह िांतित 
लसग्नि में बाधा उत्पवन किता है औि परिणामस्िरूप इसके 
कायिकुशिता में कमी आती है। इस प्रकाि उनके बीच संगतता 
का मूलयाकंन किना आिश्यक है। संगतता को परिभावित क्रकया 
गया है क्रक िीएनएसएस लसस्िम के बीच हस्तके्षप को अच्िी 

तिह से परिभावित नही ंमाना िाना चादहए, ताक्रक हस्तके्षप के 
कािण प्स्थतत सिीकता का अििमण नगण्य हो [1, 2 ]। 
नाविक िीपीएस औि गैिीलियो लसस्िम के साथ एि 5 बैंि 
साझा किता है िो नाविक, िीपीएस औि गैिीलियो के बीच 
अंतःक्रियाशीिता का अिसि प्रदान किता है िेक्रकन िांतित 
लसग्नि में हस्तके्षप का कािण बनता है प्िसके परिणामस्िरूप 
उसके प्रदशिन में कमी आती है। इस शोध पत्र में नाविक औि 
िीपीएस साथ ही नाविक औि गैिीलियो के बीच अनुरूपता की 
िांच की गई है। इसी तिह गैिीलियो औि िीपीएस [ 3 ] 
के बीच समान विश्िेिण की गणना की गई है। इन प्रणालियों 
के बीच इंििफिेंस अगधकतम सीमा के ऊपि नही ंहोना चादहए 
ताक्रक प्रदशिन में गगिािि बहुत कम हो। भाितीय के्षत्र में सबस े
खिाब प्रदशिन में गगिािि की प्स्थतत के िानकािी के लिए 
नाविक औि िीपीएस एि ं नाविक औि गैिीलियो के बीच 
इंििलसस्िम इंििफिेंस की गणना की िाती है। 
इस पेपि को तनम्नानुसाि व्यिप्स्थत क्रकया गया है: भाग-1 
लसग्नि पैिामीिि औि नाविक, िीपीएस औि गैिीलियो के 
तािासमूह मानकों का िणिन किता है। भाग-2 इंििलसस्िम 
इंििफिेंस विश्िेिण उपिब्ध किाता है। 
भाग 3 इन प्रणालियों के मीन लसम्युिेशन परिणाम प्राटत 
शप्क्ट्त औि इन प्रणालियों के इंििफिेंस को प्रदलशित किता है। 
भाग 4 तनष्किि ददखाता है। 
2. नाववक, जीपीएस और गैलीललयो नेववगेशन प्रणाली 
का अवलोकन 
2.1 लसग्नल पैरामीटसय 
दो बैंिों में नाविक प्रसािण संकेत अथाित L5 (1176.472 MHz) 
बैंि औि S(24 9 2.028 MHz) बैंि [27] है। E1 बैंि 
(1575.42 MHz), E5 ए (1176.42 MHz), E5 बी (1207.14 
MHz) औि E6 बैंि (1278.75 MHz) [25] में गैिीलियो 
प्रसािण संकेत। तालिका 1 [3,4,5,6,7,8,9,10 औि 23 ] में 
सूचीबद्ध L1 बैंि (1575.42 MHz), L2 बैंि (1227.6 MHz) 
औि L5 (1176.45 MHz) में िीपीएस प्रसािण सकेंत।

ताललका 1: लसग्नि पैिामीिसि 
प्रणािी सवििस कैरियि फ्रीक्ट्िेंसी (MHz) मॉड्यूि प्रकाि 

गैिीलियो 
E1A 
E1B 
E1c 

1575.42 MBOC(6.1) 
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E5a 1176.42 AltBOC(15,10) 
E5b 1207.14 AltBOC(15,10) 
E6a 1278.75 BOC(10,5) 
E6b BPSK(5) 

िीपीएस 

L1 (सी / ए) 
1575.42 
  

BPSK(1) 
L1 (पी) BPSK (10) 
L1 (एम) BOC (10,5) 
L1C MBOC 
L2C 

1227.6 
BPSK(1) 

L2 (पी) BPSK(10) 
L2 (एम) BOC(10,5) 
L5 1176.45 BPSK (10) 

नाविक 

L5 (एसपीएस) 1176.472 BPSK(1) 
L5 (आिएस) BOC(5,2) 
S (एसपीएस) 2492.028 BPSK(1) 
S (आिएस) BOC(5,2) 

2.2 अिंतररक्ष तारामिंडल 
नाविक अंतरिक्ष खंि 7 उपग्रहों के नक्षत्र द्िािा गदठत क्रकया 
गया है िो नेविगेशन संदेश के साथ श्ृंखिा लसग्नि प्रसारित 
किेगा। उपग्रहों को दो अिग कक्षीय विमानों में िखा िाएगा। 
भू-स्िेशनिी कक्षा (िीईओ) में 3 उपग्रह औि 27 डिग्री के 
झकुाि के साथ भू-लसिंोनस कक्षा में 4 उपग्रह। तालिका-2 में 

कक्षा मानकों िािे नाविक तािामिंि का उलिेख है। गैिीलियो 
में 27 एमईओ उपग्रह हैं औि िीपीएस में 24 एमईओ उपग्रह 
हैं िो िेबि-3 में उप्लिखखत हैं। िीपीएस औि गैिीलियो के 
तािामंिि मानकों को [ 23-25 ] में लिया गया है। 

ताललका 2: आईआिएनएसएस का तािामंिि पैिामीिि 

उपग्र  रेखािंश (डडग्री ) झकुाव ( डडग्री) 
1 ए 55 27 ± 2 
1 बी 55 27 ± 2 
1सी 83 0 
1 डी 111.75 27 ± 2 
1 ई 111.75 27 ± 2 
1 एफ 32.5 0 ± 5 
1 जी 129.5 0 ± 5 

ताललका 3: तािामंिि पैिामीिि गैिीलियो औि िीपीएस 
पैरामीटर गैलीललयो जीपीएस 
तारामिंडल पैरामीटसय िॉकि 27/3/1 24/6 
इस्सेंहिलसटी 0 0 
झकुाव ( डडग्री ) 56 55 
सेमीमेजर एक्ससस 2 9 993.707 क्रकमी 265 9 5.7 क्रकमी 

3. इिंटरफरेंस की गणना 
C/No (सी/एन0) हेतु प्रभािी कैरियि पािि दोनों ससुंगत औि 
गैि-सुसंगत आउिपुि के लिए लसग्नि स े ध्ितन इंििफिेंस 
अनुपात पि इंििफिेंस के प्रभाि को इंगगत किता है। यह 
लसग्नि अगधग्रहण, ििेा डिमोड्यूिेशन, कैरियि रैक्रकंग औि कोि 
रैक्रकंग सदहत रिसीिि प्रदशिन के कई पहिओुं स ेसीध ेसंबंगधत 
है। हस्तके्षप की गणना [5] में बताई गई है। (C/No)eff 
समीकिण-1 द्िािा ददया गया है। 

  --------- (1) 
िहा ंसी िांतित लसग्नि की प्राटत शप्क्ट्त है, एन0 गॉलसयन 
व्हाइि noise का PSD है इंििफेरिगं लसग्नि की शप्क्ट्त प्राटत 
होती है, पी I (एफ) औि पी एस (एफ) हस्तके्षप के PSD हैं 
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औि िांतित लसग्नि अनतं सीमाओ ं पि इकाई के्षत्र को 
सामावयीकृत कित ेहैं। बी आि रिसीिि के फं्रि एंि बैंिविड्थ है। 
व्यिहाि में, रिसीिि का फं्रि एंि बैंिविड्थ िांतित लसग्नि की 
उत्सििन बैंिविड्थ स े बड़ा नही ं है। इंििफेरिगं लसग्नि का 
उत्सििन बैंिविड्थ हमेशा िांतित लसग्नि के बिाबि नहीं होता 
है। इसलिए, हम इकाई उत्सििन बैंिविड्थ पि इकाई के्षत्र में 
सामावयीकृत िांतित औि हस्तके्षप लसग्नि के PSDs की 
गणना कित ेहैं। यह [5] में ददया गया है। 

 ---------- (2) 
िहा ं पीएस '(एफ) औि पीआई '(एफ) िांतित औि दखि 
संकेतों ख efore सामावयीकिण की पािि 
िणििमीय घनत्ि, बीes कि िहे हैं िांतित सकेंत की उत्सििन 
बैंिविड्थ है, औि बीएि उत्सििन है हस्तके्षप संकेत की बैंिविड्थ। 
रिसीिि को अिग-अिग उपग्रहों से हस्तके्षप संकेतों का सामना 
किना पड़गेा ताक्रक सी/एन0 का मलूय बन िाए [5] 

 -------- (3) 
िहा ं मैं intra interfering सदहत intrasystem हस्तके्षप के 
बिाबि शोि PSD है िांतित संकेत के रूप में एक ही लसस्िम 
से संबंगधत उपग्रहों स े लसग्नि औि मैं nter है इंििलसस्िम 
हस्तके्षप के बिाबि शोि PSD प्िसमें िांतित लसग्नि की 
समकक्ष प्रणािी से हस्तके्षप संकेत शालमि हैं। 

िीएनएसएस रिसीिि पथृ्िी की सतह पि प्स्थि है इसलिए 
उपग्रह आंदोिन आिपृ्त्त विविधता का कािण बनता है प्िस े
िोटिि प्रभाि के कािण िोटिि फ्रीक्ट्िेंसी ऑफसेि कहा िाता 
है। इस प्रकाि, बिाबि ध्ितन PSD [5] समीकिण द्िािा ददया 
िाता है (4)  

 -------------- (4) 
इंरा लसस्िम हस्तके्षप पि ध्यान कें दद्रत किते समय, सी का 
अििमण संकेतों के कािण C/No िांतित सकेंत के रूप में 
उसी प्रणािी स े[5] (समीकिण 5) के रूप में व्यक्ट्त क्रकया िा 
सकता है :  

------------------- (5) 
प्िसे िीबी में लिखा िा सकता है (समीकिण 6) 

------ (6) 
इंििलसस्िम हस्तके्षप के कािण होन े िािी गगिािि [5] 
(समीकिण 7) द्िािा दी गई है 

  
प्िसे िीबी में व्यक्ट्त क्रकया िा सकता है, 

------ (7) 
4. इिंटरफरेंस ववश्लेषण 
नाविक L5 औि गैिीलियो E5a लसग्नि के बीच अंतिण तंत्र 
इंििफिेंस का मूलयाकंन साथ ही इस खंि में नाविक L5 औि 
िीपीएस L5 लसग्नि प्रस्तुत क्रकए िाएंगे। सबसे िोिे मामिे 
के गगिािि की गणना की िाती है प्िसका अथि है क्रक इंििफेरिगं 
लसग्नि की अगधकतम प्राटत शप्क्ट्त औि िांतित लसग्नि की 
वयूनतम प्राटत शप्क्ट्त पि विचाि क्रकया िाता है। लसमुिेशन के 
लिए सैिेिाइि िूि क्रकि (STK) औि MATLAB का उपयोग 
क्रकया िाता है। 

लसमुिेशन तनम्नलिखखत चाि परिदृश्यों में विभाप्ित हैं: 
1. गैिीलियो E5 ए लसग्नि नाविक L5 लसग्नि द्िािा हस्तके्षप 

क्रकया िाता है। 
2. गैिीलियो E5 ए लसग्नि द्िािा नाविक L5 लसग्नि में 

हस्तके्षप क्रकया िाता है। 
3. िीपीएस L5 लसग्नि नाविक L5 लसग्नि द्िािा हस्तके्षप 

क्रकया िाता है। 
4. िीपीएस L5 लसग्नि द्िािा नाविक L5 लसग्नि में हस्तके्षप 

क्रकया िाता है। 
4.1 लसमुलेशन पैरामीटसय और पररणाम 
अिग-अिग समय औि विलभवन स्थानों के दौिान प्राटत शप्क्ट्त 

में परिितिन। तािामंिि औि गततशीि लिकं बिि में गणना 
की गई प्राटत शप्क्ट्त [5] द्िािा दी गई है। 
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  ------ (8) 
िहा ंपीि ेसैिेिाइि ि,े िीि ेमें उत्सििन शप्क्ट्त है उपग्रह 
एंिीना िाभ है, एक दिूी संकेत के क्षीणन उपग्रह j औि 
उपयोगकताि, एक एिीएम के बीच की दिूी की ििह स े
है िायुमंििीय हातन, एक पुलिस के कािण लसग्नि का क्षीणन 
है ध्रुिीकिण विसंगतत हातन औि िी usr है रिसीिि एंिीना 
िाभ है। 

एक दिूी की गणना की अलभव्यप्क्ट्त समीकिण 9 द्िािा ददया 
िाता है।    

 -------- (9) 
सी प्रकाश की गतत है, िी उपग्रह औि उपयोगकताि के बीच की 
दिूी है, औि एफसी कें द्र है। 

आिपृ्त्त, िायुमंििीय नुकसान एक एिीएम की ििह स ेसकेंत 
के क्षीणन सभी सेिाओं औि प्रणालियों के लिए 0.5 िीबी होन े
का अनुमान है, धु्रिीकिण विसंगतत हातन एक पुलिस माना 
िाता है क्रक 1.0 िीबी, रिसीिि एंिीना 
िाभ िी usr 0 िीबीआईसी पि सेि है। 
लसमुिेशन स ेसंबंगधत लसमुिेशन पैिामीिि को नीच ेतालिका-4 
में सािांलशत क्रकया गया है:

ताललका 4 : लसम्युलेशन पैरामीटर 

पैरामीटर 
जीपीएस के साथ 
नाववक इिंटरफसय  

नाववक केसाथ 
जीपीएस इिंटरफसय 

नाववक के साथ 
गैलेललओ इिंटरफसय 

गैलीललयो के साथ 
नाववक इिंटरफसय 

लसमुलेशन अवधि  3 ददन  3 ददन  3 ददन  3 ददन 
उन्नयन कोण  10 डिग्री  10 डिग्री  10 डिग्री 10 डिग्री 

उत्सजयन शक्सत (डीबीडब्ललयू) 
नाविक : 36.8 
िीपीएस: 16.141 

नाविक : 35.8 
िीपीएस: 18.973 

गैिीलियो: 15.68 
नाविक : 35.8 

नाविक : 36.8 
गैिीलियो: 14.232 

उत्सजयन बैंडववड्थ (MHz) 
नाविक : 24 
िीपीएस: 30.69 

नाविक : 24 
िीपीएस: 30.69 

गैिीलियो: 90 
नाविक : 24 

गैिीलियो: 90 
नाविक : 24 

फ्रिं ट एिंड बैंडववड्थ (MHz) 24.552 24.552 24.552 24.552 

एंिीना प्रकाि को पैिाबॉलिक माना िाता है औि सभी मामिों 
के लिए बीपीएसके के लिए मॉिुिन माना िाता है। इंििफेरिगं 
लसग्नि की अगधकतम उत्सििन शप्क्ट्त के लिए औसत प्राटत 
शप्क्ट्त औि लसस्िम के व्युत्पवन लसग्नि की वयूनतम उत्सििन 
शप्क्ट्त को गचत्र 1-4 में ददखाया गया है। 

गचत्र 5 गैिीलिओ द्िािा नाविक के इंििफिेंस के समय 
इंििलसस्िम हस्तके्षप के परिणाम ददखाता है। गचत्र 6 में नाविक 
द्िािा गैिीलियो हस्तके्षप क्रकए िाने पि इंििलसस्िम हस्तके्षप 
के परिणाम ददखाता हैं। 

गचत्र 7 िीपीएस द्िािा हस्तके्षप क्रकए िाने पि इंििलसस्िम 
हस्तके्षप के परिणाम ददखाता है। 

गचत्र 8 में नाविक द्िािा िीपीएस की हस्तके्षप किते समय 
इंििलसस्िम हस्तके्षप के परिणाम ददखाता हैं। 

िब गैिीलियो को नाविक द्िािा इंििफिि क्रकया िाता है, तो 
गैिीलियो द्िािा नाविक के हस्तके्षप के मामिे में िगभग 1.1 
dBHz अगधक होता है। इसी प्रकाि िब नाविक द्िािा िीपीएस 
को हस्तके्षप क्रकया िाता है तो िीपीएस द्िािा नाविक में 
हस्तके्षप क्रकया िाता है तो औसत हस्तके्षप िगभग 1.05 
dBHz होता है। 

  
धचत्र 1: मीन प्राटत पािि िब नाविक गैिीलियो द्िािा 

इंििफिि क्रकया िाता है 

  
धचत्र 2 : मीन रिसीि पािि िब गैिीलियो को नाविक द्िािा 
इंििफिि क्रकया िाता है  
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धचत्र 3 : िीपीएस द्िािा नाविक में हस्तके्षप क्रकए िान ेमीन 
प्राटत शप्क्ट्त 

 
धचत्र 4 : नाविक द्िािा िीपीएस को हस्तके्षप कित ेसमय मीन 
प्राटत शप्क्ट्त 

  
धचत्र 5 : गैिीलियो वयूनतम : 50 dBHz औि अगधकतम 
51.2 dBHz के कािण नाविक पि अगधकतम हस्तके्षप  

 
धचत्र 6 : गैिीलियो पि नाविक वयूनतम के कािण अगधकतम 
हस्तके्षप : 51 dBHz औि अगधकतम : 52.4 dBHz  

  
धचत्र 7 : िीपीएस वयूनतम के कािण नाविक पि अगधकतम 
हस्तके्षप: 50.1 dBHz औि अगधकतम : 50.9 dBHz  
 

 धचत्र 8 : नाविक वयनूतम के कािण िीपीएस पि अगधकतम 
हस्तके्षप: 51 dBHz औि अगधकतम: 51.9 dBHz 

5.  ननष्कषय 
यह शोध पत्र भाितीय के्षत्र में िीपीएस के साथ नाविक औि 
गैिीलियो की संगतता का िमशः विश्िेिण किता है। सबस े
दषु्कि मामिे का विश्िेिण क्रकया गया है अथाित अंततनिदहत 
धािणाओं के तहत इस शोध पत्र में प्रस्तुत परिणामों से अंतिण 
तंत्र हस्तके्षप बड़ा नहीं होगा। ये लसमुिेशन नेविगेशन लसस्िम 
के बीच संगतता सुतनप्श्चत कित ेहैं। लसमुिेशन स ेहम तनष्किि 

तनकाि सकत े हैं क्रक भाितीय के्षत्र में गैिीलियो के कािण 
नाविक के अतंिण तंत्र हस्तके्षप स ेनाविक के कािण गैिीलियो 
का अंतिण हस्तके्षप थोड़ा बड़ा है। इसी तिह, नाविक के कािण 
िीपीएस की अंतिप्रणािी हस्तके्षप भाितीय के्षत्र में िीपीएस के 
कािण नौसेना के अंतिण तंत्र हस्तक्षेप से थोड़ा बड़ा है। 
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अंतरिक्ष प्रणालियों की क्षमता संिर्धन के लिए सॉफ्टिेयिों की उपयोगगता 

चिंद्रयान-II के त िंगतामापी श िंगभरणी का सिंरचनात्मक ववश्लेषण  
िी. एस. जगदीश, िैज्ञा./अलभ.एसएफ औि चंद्रशेखि, िैज्ञा./अलभ.-एसडी, 
 अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, भाितीय अंतरिक्ष अनुसंर्ान संगठन (इसिो) 

अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 
vsj@sac.isro.gov.in  

सारािंश  
भाित के दसूिा चंद्रयान लमशन चंद्रयान-2 के अंतगधत विविर् 
प्रकाि के नीतभाि उपिब्र् हैं। इस लमशन जी.एस.एि.िी एम.के-
2 के द्िािा प्रयोग ककया जाता है। इस लमशन में कक्षक्षत्र 
(ORBITER PAYLOAD) नीतभाि के अंतगधत विलभन्न विज्ञान 
यंत्राििी के साथ दो सह आिंबन यंत्र भी शालमि है। 
भू-मानगचत्रण कैमिा-2 (TMC-2), एस.ए.आि (SAR), 
सी.एि.ए.एस.एस- एक्स िे स्पेक्रोमीटि, सी.एच.ए.एस.ई यंत्र, 
अििक्त प्रततबबबंन स्पेक्रोमीटि (IIRS) औि ओ.एच.आि.सी 
(ORBITER HIGH RESOLUTION CAMERA) उपिब्र् है। 
िैंडि (LANDER), कक्षक्षत्र (ORBITER PAYLOAD) नीतभाि 
से 800 कक.मी. के ऊपि अिग होकि चंद्र के सतह पि अितिण 
होगा। इस अितिण प्रकिया में अतत विभेदी तुंगता (high 
resolution height information) सूचना के लिए तुंगतामापी 
का उपयोग ककया जाता है। इस, तुंगतामापी (ALTIMETER) के 
लिए, ितृ्तीय शृंगभिणी का उपयोग ककया गया है। संिचनात्मक 
विश्िेषण के द्िािा उत्तम अलभकल्पना को प्राप्त ककया औि इस 
पत्र में इसका परिणामों को प्रस्तुत ककया गया है। 
1. प्रस्तावना  
   के.ए-बैंड सूक्ष्म तिंग तुंगतामापी (Ka-band 
microwave altimeter) में प्रेवषत औि अलभग्राही (transmit 
and receive) के लिए दो विलभन्न ऐन्टेना का उपयोग ककया 
गया है। एक ऐन्टेना िैंडि के नीचे की डके पि औि दसूिा पाश्िध 
ति पि स्स्थि ककया जाता है।  

 
चचत्र 1. सूक्ष्म तरिंग त िंगतामापी 

इस तुंगमापी का तुंगता विभेदी 80सेंमी है। इस तुंगमापी 
कोडांतिण में ओएमटी, ितृ्तीय शृगंभरणी के साथ ब्रकेैट के ऊपि 
स्स्थि ककया गया है।  

इस ब्रैकेट नीच ेचाि तनर्ाधरित स्थानों पि स्स्थि ककया गया है। 
प्राप्त परिणामों को विस्ताि रूप से प्रस्तुत ककया गया है।  
 

 
गचत्र 2. परिलमतत अियि तनदशध 

उत्तम अलभकल्पना को प्राप्त किने के लिए ककए गए, स्थैततक 
ववश्लेषण, प्राक ततक आव त्त्त आकलन और प्रघात अन क्रक्रया 
स्पेक्ट्रम (SHOCK RESPONSE SPECTRUM) इत्यादद 
विश्िेषणों के परिणामों को विस्ताि रूप स ेप्रस्ततु ककया गया 
है।  
2. सिंरचनात्मक ववश्लेषण के ललए अक्षीय नामािंकन पद्धतत (AXIS 

DEFINITION): 
इस पत्र में तनम्न तिीके का नामाकंन पद्धतत उपयोग ककया 
गया है। (गचत्र-2) 
1. X-अक्ष  स्स्थिीकिण िग समांति ददशा     
2. Y-अक्ष  स्स्थिीकिण ततयधक ददशा      
3. Z-अक्ष  स्स्थिीकिण अलभिंब ददशा  

 
चचत्र 2. अक्षीय नामािंकन पद्धतत 
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3. सिंरचनात्मक ववश्लेषण (STRUCTURAL ANALYSIS) : 
उपयुक्त अलभकल्पना को प्राप्त किने के लिए परिलमतत अियि 
विगर् विश्िेषण (Finite element Analysis) के द्िािा 
अलभकल्पना का विश्िेषण MSc Nastran के द्िािा ककया गया 
है। अलभकल्पना के पूणध तनदशध में िगभग 3800 अियिों, 3330 
तननधतत बबन्दओुं (grid points), 20 बहुबबन्द-ुव्यििोर् अियिों 
का उपयोग ककया गया है। विविर् प्रकाि के अलभकल्पना स े
उपयुक्त दनुधम्यता(stiffness) को प्राप्त ककया गया है। इस 
अलभकल्पना मे फिक अियिों को विस्ताि रूप से उपयोग ककया 
गया है। 
मुख्य उप घटकों का द्रव्यमान सस्न्नकटन मूल्य तक तनम्न 
सािणी : (नीच ेतालिका - 8 में ददखाया गया है।) 
ताललका-1 घटकों का द्रव्यमान 
 घटक      ग्राम 
ओ.एम.टी (OMT)     9.7  
ितृ्तीय शृंगभिणी (FEED HORN)  36.4   
ब्रैकेट (BRACKET)    66.5  
कुि द्रव्यमान (पूणध कोडांतिण)  112.6 ग्राम 
 
इस तनदशध के विलभन्न पदाथों औि इसके याबत्रक गुणर्मध 
तनम्नसािणी । 
पदाथों के यािंत्रत्रक ग णधमय : (एल्य लमतनयम 6061-T6) : 
यंग मापक  - 7000 कक.ग्रा / लम.लम^2 
 घनत्ि    -  2.7 ग्रा / घन स.ेमी 
 poission's ratio - 0.33 
 िैखीय प्रसाि गुणांक(α)- 23.0E-6 डड.सेंगे्र 
  
4. प्राक ततक आव त्त्त आकलन :(NATURAL FREQUENCIES) : 
संिचनात्मक विश्िेषण में आिसृ्त्त आकिन की मखु्य भूलमका 
है। अनु - कोडांतिण (Sub-Assembly) की अलभकल्पना के 
लिए, औि कोडांतिण का संिचनात्मक व्यिहाि जानने के लिए 
भी इस आिसृ्त्त आकिन किना जरूिी है। औि प्रघात अनुकिया 
स्पेक्रम (SHOCK RESPONSE SPECTRUM) इत्यादद 
विश्िेषणों किने के लिए भी आिसृ्त्त आकिन का जरूिी है। इस 
परिलमतत अियि तनदशो को मुख्य ब्रैकेट के ऊपि समाकलित 
(Integrate) किके विश्िेषण ककया गया है। (यह प्राकृततक 
आिसृ्त्तयााँ नीचे तालिका-2 में ददखाई गई है।) 
 

ताललका 2: प्राक ततक आव त्त्त 
विर्ा आकृतत ि.सं  

(Mode Shape No.) 
प्राकृततक आिसृ्त्त  

(हट जध) 
विर्ा आकृतत  

(Mode Shape) 
1 849 ब्रैकेट समांति 
2 356 टॉप फिक बकंन  
3 649 टॉप फिक बकंन 
4 748 टॉप फिक बकंन -

शृंगभिणी समांति 

 
गचत्र3- प्राकृततक आिसृ्त्त 849 हट जध   

 
गचत्र4- प्राकृततक आिसृ्त्त 356 हट जध 

 
गचत्र5- प्राकृततक आिसृ्त्त 649 हट जध 

 
गचत्र6- प्राकृततक आिसृ्त्त 748 हट जध 
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5. स्थैततक ववश्लेषण : 
इसमें प्रत्येक अक्ष में 80 जी त्ििण भाि के लिए विश्िेषण 
ककया गया है। प्राप्त प्रततबि परिणामों को नीचे तालिका-5 में 
ददखाई गई है। 

  तालिका 5: प्रततबि परिणाम   

अक्ष (Axis) त्ििण 
प्रततबि Stress in 
( Kg/mm^2 ) 

X- अक्ष 10/0/0 g 1.06 (चचत्र: 2) 
Y- अक्ष 0/10/0 g  0.187 (चचत्र: 3) 
 Z- अक्ष 0/0/10 g 0.465(चचत्र: 4) 

 
चचत्र 7: प्रततबि–10/0/0 जी त्ििण के लिए-प्रततबि–80.6MPa 

 
चचत्र 8: प्रततबि–0/80/0 जी त्ििण के लिए दपधण के ऊपि--नास्टान–8.17MPa 

 

 
चचत्र 9: प्रततबि–0/0/80 जी त्ििण के लिए — नास्टान – 4.63 MPa 

6. ज्या वक्रीय किं पन बल :(Sine vibration load): 
प्राकृततक आिसृ्त्त 100 हट जध के ऊपि होन ेके कािण, ज्या ििीय 
कंपन बि से इस पकेैज में प्रिर्धन (amplification) नही ंहोगा। 
विश्िेषणों के अनुसाि इस बि के लिए संिचना में तनर्ाधरित 
स्थानों पि प्रिर्धक नही ंहोगा क्यों कक, इस संिचना के प्राकृततक 
आिसृ्त्त 100 हट जध से अगर्क है। इस बि के लिए चंद्रयान-II 
तुंगतामापी (ALTIMETER) ितृ्तीय शृंगभिणी सुिक्षक्षत िहेगा। 

7. प्रघात अन क्रक्रया स्पेक्ट्रम (SHOCK RESPONSE 
SPECTRUM) ववश्लेषण : 
अनुमातनत अिमंदन 2% के साथ, इस अलभकल्पना का प्रघात 
अनुकिया स्पेक्रम विश्िेषण प्रत्येक अक्ष के लिए नीच े
तालिका-4 के अनुसाि ककए गए है। 

तालिका – 4 : प्रघात अनुकिया स्पेक्रम 

 
पररणाम : प्रततबि औि विस्थापन (stress and displacement) 
के परिणामों को आकिन ककया गया है। 
X- अक्ष: 
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Y- अक्ष: 

 
     

 
 
Z- अक्ष: 

 

 

 
चचत्र 10 : प्रततबि औि विस्थापन 

तालिका 5: प्रततबि विस्थापन परिणाम 
Sl.No प्रघात अनुकिया 

स्पेक्रम 
SHOCK 

SPECTRUM IN 

प्रततबि 
(STRESS 
OUTPUT) 
(MPa) 

विस्थापन 
Displacement 
OUTPUT (m) 

1. 
 

X - अक्ष 
Y - अक्ष 
Z - अक्ष 

 482 
 109 
 237 

5.14E-3 
2.24E-4 
4.86E-4 

8. तनष्कषय 
 चंद्रयान-2 लमशन के िैंडि अतंगधत तुंगतामापी से संबंगर्त 
श िंगभरणी का स्थैततक औि गततक संिचनात्मक विश्िेषणों का 
परिणाम ददया गया है। इस विश्िेषणों के अनुसाि इस कोडांतिण 
के प्राकृततक आिसृ्त्त 849 हट जध है।  
स्थैततक ववश्लेषण के अन सार प्राप्त क्रकए पररणाम से भी इस 
कोडांतिण सुिक्षक्षत है। 
इस अलभकल्पना का प्रघात अनुकिया स्पेक्रम विश्िेषण के 
परिणाम से पदाथध के पिाभि सामर्थयध से ज्यादा प्रततबि लमिा। 
िेककन गततक गुणर्मध स्थैततक गुणर्मध से 2– 3 गुण अगर्क 
होने का संभािना से इस परिणाम को तुिना औि अनुमान स े
तनर्ाधरित ककया है कक इस कोडातंिण संिचनात्मक विश्िेषण की 
दृस्टट से सुिक्षक्षत है। 
 
कंपन जााँच पिीक्षण से इस परिणामों को िरै्ीकृत (validate) 
किने के लिए तंत्र अलभकल्पक को सूचना दी गई है। 

9. आभार : 
हम, एसएसडी/एस. टी. जी. के प्रर्ान, एिं सहयोगगयों के अत्यन्त आभािी है, स्जन्होंने हमें यह िेख लिखन ेके लिए प्रेरित ककया। हम, 
दहन्दी कक्ष के सभी सदस्यों के भी आभािी हैं, स्जनकी मदद से यह िेख पूिा हो सका है। हम, फीस्ट टीम के अत्यन्त आभािी हैं, 
स्जससे साफ्टिेयि को सही ददशा में उपयोग कि सके।  
10. सिंदभय : 
1. पेिोड - पी.डी.आि - दस्तािेज –चंद्रयान-2 पेिोड  
2. संिचनात्मक विश्िेषण िीपोटध नंबिः सैक -एसटीजी-एसएसडी – ALT/R-01/171017/13 
3. सीलमत अियि प्रकियाए,ं के.जे. बाथ,े प्रेदटसं हाि इंडडया,नई ददल्िी 1997। 
4. स्पंदन की बुतनयादी बातें, एि.मीिोविच, मैक. ग्रा दहि,लसगंापुि, 2001। 
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5. System document for Ka-Band Altimeter, SAC/MRSA/MSIG/CHW/LANDER/TR/01/2013, Apr,2013 
6. Nastran साफ्टिेयि हेल्प  

लेखक पररचय 

 

िी.एस.जगदीश न े8991 म ेआई. आई. टी. कानपुि स ेएिोस्पेस इंजीतनयरिगं में एम. टेक. की 
उपागर् प्राप्त की। संिचनात्मक प्रणािी प्रभाग मे कायध कि िहे हैं। 

 

चंद्रशेखि न े2000 म ेआई. आई. टी. ददल्िी स ेमेकेतनकि इंजीतनयरिगं में एम. टेक. की 
उपागर् प्राप्त की। संिचनात्मक प्रणािी प्रभाग मे कायध कि िहे हैं। 

 
*** 
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उप शीर्यक: अिंतररक्ष प्रणालियों की क्षमता सिंवर्यन के लिया सॉफ्टवेयरों की उपयोगगता 
आरआईसटै-1ए/2ए/2बी एसएआर नीतभारों के लिए भ-ूजााँच इकाई का ववकास 

शोकीन फोगाट, अलभर्ेक कुणाि और एस.एम. त्रिवेदी 
सूक्ष्मतिंग संिेदन संकेत संसाधन औि डटेा अधधग्रहण भाग, सूक्ष्मतिंग सुदिू संिेदन के्षत्र,  

अंतरिक्ष अनुप्रयोग कें द्र (सैक), भाितीय अतंरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो), 
अहमदाबाद -380 015, गुजिात, भाित 

{shokeen@sac.isro.gov.in, abhishek@sac.isro.gov.in, sanjay@sac.isro.gov.in} 
सार: 
यह पत्र आिआईसैट -1ए/2ए/2बी एसएआि नीतभाि के लिए एक 
सामान्य भू-जााँच इकाई का अलभकल्प प्रस्तुत किता है। यह 
सामान्य भू-जााँच इकाई (जीसीयू) एक एकि बोडड कंप्यूटि (एसबीसी) 
है, जो 7 यू सीपीसीआई चेलसस में स्स्ित है स्जसमें िाणणस्ययक 
रूप से ऑफ द शेल्फ (सीओटीएस) मॉड्यूि औि संबंधधत 
परिचािक, जीयूआई औि आिश्यक सॉफ़्टियेि शालमि हैं। 
आि.आई.सेट -1ए/2ए/2बी एसएआि नीतभाि के अंकीय उपतंत्र के 
पैकेज पूणड पिीक्षण के लिए ग्राफफकि यूजि इंटिफेस (जीयूआई) 
सॉफ्टिेयि का विकास िैबव्यू, मैटिैब औि िी.सी. ++ का उपयोग 
किके फकया गया है। पिीक्षण प्रोग्राम औि संबंधधत जीयूआई प्रोग्राम 
का चयन पिीक्षण के लिए चयननत उपतंत्र के आधाि पि फकया 
जाएगा।  

1. पररचय: 
आिआईसैट-1 24 अप्रैि, 2012 को स्िदेशी विकलसत, इसिो 
के पहिे अंतरिक्ष िाहहत एसएआि के साि प्रमोधचत फकया गया 
िा। ऑनबोडड सी-बैंड एस.ए.आ.ि नीतभाि का उपयोगकताड समुदाय 
को मूल्यिान डटेा प्रदान किने का कायड विलभन्न उपयोगों के लिए 
जािी है, स्जसम ेशालमि हैं : कृवि (फसि पूिाडनुमान औि ननगिानी), 
आपदा प्रबंधन, शहिी ननयोजन औि कई अन्य। सेिाओं की 
ननिंतिता प्रदान किने के लिए, आिआईसैट-1 ए के प्रमोचन की 
योजना बनाई गई है। आिआईसैट-1 ए की उच्च विभेदन की 
आिश्यकताओं को पूिा किन े के लिए अनत उच्च गनत डटेा 
अधधग्रहण की आिश्यकता है। इसके अिािा, अंतरिक्ष यान डटेा 
हैंडलिगं इकाई (बीडीएच) की क्षमताओ ं के भीति परिणामस्िरूप 
डटेा दिों औि समग्र एसएआि डटेा प्रबिता को सीलमत किने के 
लिए एकाधधक चैनिों में डटेा विबहुसंकेतन औि उपयुक्त डटेा 
संपीड़न उपगमन भी आिश्यक है। सी-बैंड एसएआि प्रचािन की 
बहु-विधा प्रकृनत, विलभन्न प्रमाजड व्यास्प्त एि ं विभेदन विधा को 
शालमि किना, औि परिणामस्िरूप बहुत अधधक डटेा दि को ध्यान 
में िखत ेहुए औि ऑनबोडड संचय एिं डटेा संचिण कड़ी का बेहति 
उपयोग किने के लिए सयंुक्त आई औि क्यू चैनि डटेा का 
अधधग्रहण दोनों रिसीिि श्ृखंिा के लिए िागू फकया गया। िाइड-
बैंड डडस्जटि चपड जननत्र (डब्िूबीडीसीजी) को सीधे आिश्यक 
िाइडबैंड चपड को डडस्जटि रूप स ेसंश्िेवित किन ेके लिए संरुपननत 
फकया गया है ताफक यह आि.एफ. हाडडिेयि में बहुकता को पूिी 
तिह समाप्त कि सके स्जसके परिणामस्िरूप बेहति लसग्नि 
गुणित्ता प्राप्त हो। डब्ल्यूबीडीसीजी औि डी.ए.सी.एस. (डटेा 

अधधग्रहण औि संपीड़न प्रणािी) एक हाडडिेयि बोडड में कायाडन्िनयत 
फकया गया है। 
इस डडस्जटि उपतंत्र का विस्ततृ पिीक्षण, अलभिक्षणन औि 
ननष्पादन विश्िेिण, औि पिीक्षण औि मूल्याकंन, इस परियोजना 
के लिए एक प्रमखु गनतविधध है। इस डडस्जटि उपतंत्र के पिीक्षण 
औि मूल्यांकन प्रफिया के लिए कई कायों की आिश्यकता होती है 
जैस ेकी उधचत ऑन/ऑफ अनिुम के साि यंत्र का ननयंत्रण, उद्दीप 
उत्पादन, डटेा अधधग्रहण एिं अधधग्रहहत डटेा का विश्िेिण / 
सत्यापन  औि बी.ए.क्यू. विश्िेिण इत्याहद पूिड ननधाडरित अनिुम 
में फकया जाना चाहहए। इसलिए इस डडस्जटि उपतंत्र की कायडक्षमता 
को सत्यावपत किन ेऔि मापन ेके लिए आिश्यक कायों को पूिा 
किने के लिए एक सामान्य भ-ूजााँच इकाई (जीसीयू) को स्िचालित 
रूप से डडजाइन औि विकलसत फकया गया है। 
इस इकाई में वपछिी जााँच इकाइयों की तिुना में कई अनतरिक्त 
सुविधाएं हैं। हमने विलभन्न प्रकाि के विश्िेिण के लिए स्िचािन 
प्रदान फकया है, जो समय औि प्रयास को बहुत कम कि देगा। इस 
इकाई में डडस्जटि चपड जननत्र (डी.सी.जी.), डटेा अधधग्रहण औि 
संपीड़न प्रणािी (डी.ए.सी.एस.) औि डटेा संपीड़न (बी.ए.क्यू.) 
विश्िेिण के लिए पिीक्षण शालमि है।  
आिआईसैट -1ए औि आिआईसैट -2ए के पिीक्षण के दौिान दोनों 
के साि-साि आिआईसैट- 2बी पिीक्षण के लिए एकि जीयूआई 
की आिश्यकता महसूस हुई। आिआईसैट -1ए, आिआईसैट -2ए  
औि आिआईसैट- 2बी एफ.एम. बोडों के लिए पिीक्षण अंतिापषृ्ठ 
को सामान्यीकृत किने के लिए, हमने एक एकि जीयूआई विकलसत 
फकया है स्जसका उपयोग किके सभी पिीक्षण संबंधी गनतविधधयों 
को ननष्पाहदत फकया जा सकता है। 

2. भू-जााँच इकाई परीक्षण सेटअप: 
मूि जीसीयू एकि बोडड कंप्यूटि (एसबीसी) है, जो 7 यू सीपीसीआई 
चेलसस में स्स्ित है स्जसमें िाणणस्ययक रूप से ऑफ-द-शेल्फ 
(सीओटीएस) सीपीसीआई औि पीएमसी मॉड्यूि औि संबंधधत 
ड्राइिि शालमि हैं। धचत्र सीपीसीआई आधारित जीसीयू पिीक्षण सेट-
अप के लिए युस्क्त अलभिक्षणन औि मापन सेट-अप हदखाता है। 
एक सामान्य जीसीय ूसेटअप में मूि रूप से ननम्न घटक होते हैं: 

 जीसीय ू [सीपीसीआई आधारित इकाई] हाडडिेयि औि 
सॉफ्टिेयि। 

 शस्क्त प्रदाय इकाई [िमैबडा / ईपीसी] 
 पीएिसी अनकुािक [डटेा पैटनड काडड - डीपी 3510]। 
 उच्च ननष्पादन बबटमैपि काडड। 
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 नेशनि इंस्ूमेंट पीएक्सआई जीपीआईबी काडड। 
 पिीक्षा के अंतगडत युस्क्त [DUT]। 
 पिीक्षा   औि   माप   उपकिण: 
दोिनदशी, आिएफ स्रोत। 

डडस्जटि मल्टी-मीटि इत्याहद 
स्िेच्छ तिंगरूप जननत्र 
 अंतिफिक केबि जैस े आिएस -232 सीरियि 
केबि, जीपीआईबी केबि, िैन केबि इत्याहद। 

 
धचत्र 1 सीपीसीआई आधारित भू-जााँच इकाई सेटअप 

धचत्र 2 भू-जााँच इकाई में ननयंत्रण के प्रिाह के लिए अनुिम आिेख 
हदखाता है। प्रचािक कंसोि डीयूटी के लिए पीएिसी अनकुािक को 
कॉस्ऩ्िगि किने के लिए कमांड औि डीयूटी विलशष्ट प्राचि का 
चयन किता है, स्जसे बोडड के आई ./ ओ. मॉड्यिू द्िािा समधिडत 
िीसी ++ कायों के डीएिएि को कॉि किके डीपी 3510 बोडड को 
भेजा जाता है। जीसीय ू चयननत उपतंत्र के आधाि पि उच्च 
ननष्पादन 32-बबट डडस्जटि आई / ओ ( या बबट-मैपि काडड) काडड 
या जीपीआईबी केबि का उपयोग कि सीध ेटेक्रोननक्स दोिनदशी 
से आउटपुट डटेा प्राप्त किता है। घड़ी सकेंत औि एनािॉग इनपुट 
स्रोत का ननयंत्रण, स्िेच्छ तिंगरूप जननत्र (ए.डब्ल्यू.जी.) एनआई 

पीएक्सआई जीपीआईबी [IEEE 488.2 Std.] उपकिण ननयंत्रक 
मॉड्यूि का उपयोग किके स्िचालित तिीके स े फकया जाता है 
स्जसमें उच्च गनत डटेा स्िानातंिण के लिए प्रत्यक्ष स्मनृत अलभगम 
(डीएमए) ननयंत्रक होता है। जीसीयू में विलभन्न लसग्नि संसाधन 
एल्गोरिदम का उपयोग किके डीयूटी के ननष्पादन विश्िेिण औि 
अलभिक्षण के लिए प्रग्रहहत फकया गया कच्चा डटेा ननकािा जाता 
है। इसलिए, कायाडत्मक पिीक्षण औि डडिाइस अलभिक्षण डीयूटी 
की कायडक्षमता को सत्यावपत किने औि मापन ेके लिए आिश्यक 
सभी पिीक्षणों को शालमि किता है। 

 
धचत्र 2 जीसीय ूसेटअप का अनिुम आिेख 

3. भ-ूजााँच इकाई ववकास: 
डीयूटी में इनपुट के रूप में उद्दीप, आि.एफ. औि घड़ी संकेत भेजन े
के लिए जीसीयू प्रचािन को ग्राफी प्रयोक्ता अंतिापषृ्ठ(जीयूआई) 
के माध्यम स ेननयंबत्रत फकया जाता है। जीसीय ूके विकास के लिए 

िैबव्यू, मैटिैब औि िी.सी. ++ के साि विडंोज 7 ऑपिेहटगं 
लसस्टम का उपयोग फकया गया है। पीएिसी अनुकािक (डीपी 3510 
काडड) को िीसी ++ में अपने अन्तस्ि फिन का उपयोग किके 
ननयंबत्रत फकया जाता है, स्जसका प्रयोग िैबव्यू मंच में अपन े
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डीएिएि को कॉि किके फकया जाता है। प्रचािक कंसोि कंसोि 
शस्क्त प्रदाय इकाई, उच्च आिसृ्त्त घड़ी औि एनािॉग इनपुट स्रोत, 

स्िेछ तिंग जननत्र के अनुिलमक संचािन की अनुमनत प्रदान किता 
है।  

 
धचत्र 3 भू-जााँच इकाई नीतभाि चयन पैनि 

 
धचत्र 4 भू-जााँच इकाई प्रचािक कंसोि 

प्रग्रहहत फकए गए डटेा के ऑनिाइन प्राचलिक मूल्यांकन के साि-
साि एच.टी.एम.्अि. प्रारूप में जीसीयू हाडड डडस्क पि विश्िेिण 
फकए गए परिणामों को संग्रहीत किने के लिए भी एक प्रािधान 
है। इन डडस्जटि उपतंत्रों में प्रमखु महत्िपूणड घटक, स्जनका प्रदशडन 
ननयलमत रूप स ेननगिानी की आिश्यकता है, िे हैं: 
 एनािॉग से डडस्जटि कनिटडि (ए.डी.सी.) 
 संकेत ससंाधक या एफपीजीए। 
 डीयूटी से प्रग्रहहत प्रारूवपत कच्चा डटेा स्जसमें लसकं शब्द, 
सहायक डटेा, आउटपुट डटेा औि पाद िेख शालमि हैं। 

एकि जीसीयू इकाई जीयूआई आिआईसैट -1ए, आिआईसैट -2 ए 
औि आिआईसैट -2 बी एसएआि नीतभाि के लिए विकलसत की 
गई है। पेिोड चयन विकल्प के साि, फं्रट पैनि पि शस्क्त प्रदाय 
चयन औि बोडड प्रकाि चयन विकल्प प्रदान फकए गये हैं। 

नीतभाि के चयन के बाद, पीएिसी संरूपण फकया जाता है। प्रचािक 
कंसोि स ेसंबंधधत बटन का उपयोग किके शस्क्त प्रदाय इकाई, 
घड़ी स्रोत औि एनािॉग इनपुट स्रोत पूिड ननधाडरित अनुिम में 
स्स्िच ऑन फकए जात ेहैं। 
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नीतभाि चयन के अनुसाि, हमें एसएआि मोड, बी.ए.क्य.ू मोड, 
पीआिएफ संख्या, ग्राही एि ं प्रेसी गिाक्ष स्पंद की चौड़ाई प्राप्त 
किना, ध्रुिीकिण प्रकाि इत्याहद जैसे इनपुट प्राचि प्रदान किन े
होंगे। "सेट-पैिामीटि" बटन पि स्क्िक किके हम इन प्राचिों को 
इनपुट कि सकत ेहैं। अगि हम आिआईसैट -1ए के लिए पिीक्षण 

कि िहे हैं तो हमें धचत्र 5 में हदखाए गए गिाक्ष पि ननदेलशत फकया 
जाएगा। 

आिआईसैट -2ए के मामिे में हमें धचत्र 6 में हदखाए गए गिाक्ष 
औि आिआईसैट -2बी के मामिे में धचत्र 7 में हदखाए गए गिाक्ष 
पि ननदेलशत फकया जाएगा।

 
धचत्र 5 आिआईसैट -1ए प्राचि इनपुट पैनि 

 
धचत्र 6 आिआईसैट -2ए प्राचि इनपुट पैनि 

इनपुट प्राचि प्रदान किने के बाद "मैन(MAIN)" बटन पि 
स्क्िक किने पि उपयोगकताड को प्रचािक कंसोि पि ननदेलशत 
फकया जाएगा। प्रचािक कंसोि के उपयोग से हम डीसीजी विश्िेिण, 
डीएसीएस विश्िेिण औि बी.ए.क्यू. विश्िेिण ननष्पाहदत कि 
सकत ेहैं। इन विश्िेिणों के लिए पिीक्षण पद्धनत औि प्रफिया को 
ननम्नलिणखत खंड में विस्ताि स ेसमझाया गया है।  

4. िाइडबैंड आई औि क्य ू डडस्जटि चपड जननत्र 
(डब्िूबीडीसीजी):  
डब्िूबीडीसीजी का मुख्य उदे्दश्य एसएआि के विलभन्न नतिछा पिास 
विभेदन मोड के लिए अपेक्षक्षत पूणड बैंड विस्ताि (225 मेगाहर्टडज) 
से आधाि बैंड चपड संकेत को डडस्जटि रूप से संश्िेवित किना 
है। आिसृ्त्त जननत्र (एफजी) में डडस्जटि संश्िेवित आई / क्यू चपड 
को फ़िल्टि फकया जाता है, सहदश माडुिन फकया जाता है औि 
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आिएफ प्रेि िाहक आिसृ्त्त पि अलभ परििनतडत फकया जाता है औि 
सफिय एंटीना व्यूह को पास फकया जाता है। 

डीसीजी उपतंत्र पिीक्षण के लिए विश्िेिण फकए जान ेिािे प्रमुख 
मानक चपड दि, आई औि क्य ूसकेंतको का बैंड विस्ताि, आई औि 
क्यू संकेतको के बीच आयाम औि किा असंतुिन, आदशड चपड एि ं
जननत चपड संकेत के बीच आयाम औि किा त्रुहट इत्याहद हैं।

 
धचत्र 7 आिआईसैट -2बी प्राचि इनपुट पैनि 

 
धचत्र 8 भू-जााँच इकाई  डटेा प्रग्रहण औि विश्िेिण 

प्रचािक कंसोि में "डीसीजी एनालिस" बटन पि स्क्िक किने के 
बाद हमें धचत्र 8 में हदखाए गए गिाक्ष पि ननदेलशत फकया जाएगा। 
इसमें हमन ेजीयूआई में ही टेकक्रोननक्स डी.एस.ओ. की स्ित: 
ननयंत्रण सुविधा विकलसत की है। "कैप्चि डटेा" पि स्क्िक किके 

डी.सी.जी. डटेा प्रग्रहहत फकया जाएगा। अब हमें इनपुट प्राचि प्रदान 
किना होगा औि डीसीजी विश्िेिण शुरू किने के लिए "स्टाटड चपड 
एनालिस " पि स्क्िक किना होगा। चपड विश्िेिण समाप्त होने पि 
सभी प्राचि परिणाम सािणीबद्ध तिीके स ेधचत्र 8 में हदखाए गए 
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अनुसाि जीयूआई के परिणाम मूल्यांकन पैनि में प्रदलशडत होते हैं। 
डीसीजी उपतंत्र पिीक्षण के लिए विश्िेिण फकए जान ेिािे प्रमुख 
मानक चपड दि, आई औि क्य ूसकेंतको का बैंड विस्ताि, आई औि 

क्यू संकेतको के बीच आयाम औि किा असंतुिन, आदशड चपड एि ं
जननत चपड संकेत के बीच आयाम औि किा त्रुहट इत्याहद हैं। 

 
धचत्र 9 एकि पी.आि.एफ. के लिए डी.ए.सी.एस. डटेा विश्िेिण 

धचत्र 10 एकाधधक पी.आि.एफ. के लिए डी.ए.सी.एस. डटेा विश्िेिण  

प्रचािक कंसोि में "डीसीजी एनालिस" बटन पि स्क्िक किने के 
बाद हमें धचत्र 8 में हदखाए गए गिाक्ष पि ननदेलशत फकया जाएगा। 
इसमें हमन ेजीयूआई में ही टेकक्रोननक्स डी.एस.ओ. की स्ित: 
ननयंत्रण सुविधा विकलसत की है। "कैप्चि डटेा" पि स्क्िक किके 
डी.सी.जी. डटेा प्रग्रहहत फकया जाएगा। अब हमें इनपुट प्राचि प्रदान 

किना होगा औि डीसीजी विश्िेिण शुरू किने के लिए "स्टाटड चपड 
एनालिस " पि स्क्िक किना होगा। चपड विश्िेिण समाप्त होने पि 
सभी प्राचि परिणाम सािणीबद्ध तिीके स ेधचत्र 8 में हदखाए गए 
अनुसाि जीयूआई के परिणाम मूल्यांकन पैनि में प्रदलशडत होते हैं। 

5. डटेा अगर्ग्र ण और सिंपीड़न प्रणािी (डी.ए.सी.एस.): 
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डी.ए.सी.एस. उपतंत्र का मुख्य उदे्दश्य सी-बैंड एस.ए.आ.ि नीतभाि 
के िी औि एच अलभग्राहहयो के आई औि क्य ूचैनिों के लिए 
आिश्यक डटेा अधधग्रहण औि डडस्जटिीकिण प्रदान किना है। इसके 
अनतरिक्त, डी.ए.सी.एस. डडस्जटिीकृत डटेा के ब्िॉक अनकूुिी 
िालशकिण, डी.ए.सी.एस. औि अतंरिक्ष यान ऑक्स के साि डटेा 
की आिश्यक प्रारूपण औि तीव्र गनत िलमक इंटि़ेिस के माध्यम 
से डटेा को आधाि बैंड डटेा प्रबंध इकाई (बीडीएच) में स्िानांतिण 
इत्याहद प्रकायड किता है। 

डी.ए.सी.एस. के पिीक्षण औि मूल्यांकन में, मूल्याकंन फकए जान े
िािे महत्िपूणड प्राचिों में एनािॉग-टू-डडस्जटि कनिटडि, संकेत 
संसाधक(एफ.पी.जी.ए.) की कायडक्षमता सत्यापन, डटेा संपीड़न 
विश्िेिण औि आउटपुट डटेा के प्रारूप सत्यापन विश्िेिण इत्याहद 
हैं। हमने दोनों बबटमैपि औि उच्च ननष्पादन 32-बबट डडस्जटि 
आई / ओ (HPDI/O) काडड का उपयोग कि डटेा प्रग्रहण की सुविधा 
प्रदान की है। जीयूआई में " कैप्चि एंड एक्सरैक्ट " बटन पि 
स्क्िक किके आउटपुट डटेा प्रग्रहण फकया जा सकता है। डीयूटी स े
आउटपुट डटेा होस्ट कंप्यूटि के हाडड डडस्क पि उधचत समय मुद्रांकन 
के साि संग्रहीत हो जाता है औि उसी जगह पि स्िचालित रूप 
से ननष्किडण फकया जाएगा। ए.डी.सी. के गनतक प्राचिों जैस े फक 
एस.आई.एन.ए.डी., ई.एन.ओ.बी., एस.एफ.डी.आ.ि, एस.एन.आि., 
औि टी.एच.डी. इत्याहद का मूल्याकंन धचत्र 9 में हदखाए गए पैनि 
का उपयोग किके बहुत ही सििता स े फकया जा सकता 

है। यह पैनि केिि एक ही पी.आि.एफ. के लिए डटेा विश्िेिण 
प्रदान किेगा। 

हमने एकाधधक पी.आि.एफ. का एक ही साि डटेा विश्िेिण किन े
के लिए भी सुविधा विकलसत की है। "एडीसी एनालिस 
मल्टीपीआिएफ" पि स्क्िक किके हम आिश्यकता अनसुाि 
पी.आि.एफ. सखं्या के लिए ई.एन.ओ.बी. विश्िेिण कि सकत े
हैं। यह धचत्र 10 में हदखाया गया है। 

6. ननष्कर्य: 
स्ित: भू-जााँच इकाई के विकास न े तकनीकी श्मशस्क्त 
आिश्यकताओं को कम कि हदया है, एिं   पिीक्षण प्रफियाओं को 
गनत प्रदान की है | इस एकि भू-जााँच इकाई  ने आिआईसैट -
1ए, आिआईसैट -2ए  औि आिआईसैट- 2बी एसएआि नीतभािों 
के लिए विकलसत डडस्जटि उपतंत्र के ऑनिाइन पिीक्षण को 
सिि बना हदया है। यह जााँच इकाई उपयोगकताड के अनुकूि, 
संचालित किने में आसान, सुिाह्य है औि जहटि डडस्जटि उपतंत्र 
के पिीक्षण में शालमि मानि तु्रहट तत्ि को कम किता है। सभी 
तीन एसएआि नीतभािों के लिए एकीकृत जीसीयू जीयआूई, न े
पिीक्षण अंतिापषृ्ठ को सामान्य बना हदया है औि इसने संसाधन 
आिश्यकताओं को भी कम फकया है। भविष्य में एस.ए.आ.ि 
नीतभािों के जहटि पिीक्षण में यह स्ित: भू-जााँच इकाई बहुत ही 
उपयोगी होगी। इसे मामूिी सशंोधन के साि अन्य एसएआि 
नीतभािों के लिए आसानी स ेसंपूिण फकया जा सकता है। 

िेखक पररचय: शोकीन फोगाट का जन्म 28 हदसंबि, 1991 को चिखी दादिी, हरियाणा में हुआ िा। उन्होंन ेििड 2013 में इिेक्रॉननकी 
औि संचाि इंजीननयरि में अपनी बी.टेक  डडग्री स्िणड पदक के साि दीनबंध ुछोटू िाम विश्िविद्यािय, हरियाणा से  
प्राप्त की। िह अप्रैि, 2014 में सकै,इसिो, अहमदाबाद में शालमि हो गए। िह ितडमान में आिआईसैट -1ए, आिआईसैट 
-2ए  औि आिआईसैट- 2बी से संबंधधत डडजाइन, विकास औि भ-ूजााँच इकाई विकास में शालमि हैं। उनके रुधच के 
के्षत्रों में लमधश्त संकेत ए.एस.आई.सी.(ASIC) डडजाइननगं औि सॉफ्टिेयि प्रोग्रालमगं शालमि है। 
  
अलभिेक कुणाि का जन्म 17 अक्टूबि, 1983 को बोकािो, झािखंड,  में हुआ िा। उन्हें 2005 में विश्िेश्ििी तकनीकी 
विश्िविद्यािय से दिूसंचाि इंजीननयरि में बी.टेक डडग्री लमिा। िह 2006 में सैक, इसिो, अहमदाबाद में शालमि हो 
गए। िह ितडमान में विलभन्न इसिो लमशनों के लिए एस.एस.आि. ( सॉलिड स्टेट रिकॉडडि) के डडजाइन औि 
विकास संबंधी गनतविधधयों औि विलभन्न एसएआि नीतभािों के जीसीय ूविकास में शालमि हैं।। उनके रुधच के के्षत्र 
डडस्जटि संकेत ससंाधन औि सॉफ्टिेयि प्रोग्रालमगं हैं।  
 
संजय एम. बत्रिेदी न े1982 में टीईबी, गुजिात से इिेक्रॉननकी में डडप्िोमा प्राप्त फकया। 1986 में आईईटीई स े
इिेक्रॉननकी औि संचाि में स्नातक की उपाधध प्राप्त की। 1993 में गुजिात विश्िविद्यािय स ेबीई (ईसी), 2013 में 
एस.िी.एन.आई.टी., सूित, से एम.टेक (आि) की डडग्री प्राप्त की| ितडमान में िह सकै, इसिो,अहमदाबाद में िैज्ञाननक 
/ इंजीननयि के रूप में ननयंत्रण इिेक्रॉननकी के डडजाइन एि ंइसिो के विलभन्न उपग्रहों के माइिोिेि नीतभाि के लिए 
ए.एस.आई.सी., एफ.पी.जी.ए. औि माइिोकंरोिि का उपयोग कि संकेत ससंाधन के के्षत्र में काम कि िहे हैं।  

सिंदभय:  1) आिआईसैट -1ए एसएआि नीतभाि प्रािंलभक डडजाइन समीक्षा दस्तािेज | 
  2) आिआईसैट -2ए एसएआि नीतभाि प्रािंलभक डडजाइन समीक्षा दस्तािेज | 

3) आिआईसैट -2बी एसएआि नीतभाि बेसिाइन डडजाइन समीक्षा दस्तािेज | 
4) कोिी एि क्िाकड , "िैबव्यू डडस्जटि सकेंत ससंाधन एिं डडस्जटि कम्युननकेशसं", मैकग्रा हहि प्रकाशन|                        
5) एनािॉग डडिाइस, "एनािॉग-टू-डडस्जटि रूपांतिण पुस्स्तका। 
6) www.ni.com 
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उपग्र  क्षमता सिंवर्यन के नवीन ववकल्प  
लीना कोहली कपूि, आशीष सुनकािा, एस एन सताशशया 
एससीटीडी/ एसएनजीजी अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
 अहमदाबाद, गुजिात, भाित 
leena@sac.isro.gov.in 

सारािंश –  
उपग्रह बैंड विस्ताि अत्यंत दलुलभ एिं मूल्यिान है। विशभन्न 
अनुप्रयोगों द्िािा उपग्रह क्षमता का उचित प्रयोग कि पाना 
अत्यंत अननिायल है। सूिना प्रौद्योचगकी के युग में उपयोगकताल 
के शलए हाई स्पीड इन्टिनेट औि अन्य संिाि सेिाए ँप्रदान 
किने के शलए उपग्रह की क्षमता के प्रिधलन की आिशयकता 
है। क्षमता प्रिधलन मात्र बैंड विस्ताि बढ़ान ेस ेप्राप्त नही ंहोगा 
ििन ऐस ेसाफ्टिेयिों के विकास की आिशयकता है जो प्राप्य 
बैंड विस्ताि का सदपुयोग किन ेमें सक्षम हो। इस लेख में 
क्षमताप्रिधलन के ऐस ेही तिीकों पि प्रकाश डाला गया है। 

1. प्रस्तावना  
उन्नत सूिना प्रौद्योचगकी के युग में उपयोगकताल के शलए हाई 
स्पीड इन्टिनेट औि अन्य संिाि सेिाएँ अत्यंत महत्िपूर्ल है। 
संिाि उपग्रहों के पास भाित के ग्रामीर् औि भौगोशलक दृष्टट 
से अलगथलग पड़ ेके्षत्रों में हाई स्पीड इन्टिनेट एक्सेस प्रदान 
किने की बहुत क्षमता है। भविटय में उच्ि क्षमतायुक्त उपग्रह 
(एिटीएस) जैस ेसैट-19 एिं जी-सटै-11 उन्नत प्रौद्योचगकी के 
युग में उपयोगकताल के शलए हाई स्पीड इन्टिनेट औि अन्य 
संिाि सेिाए ँप्रदान किके सामाष्जक अनुप्रयोगों की सीमा को 
औि भी बढ़ा देंगे। अवपत ुइन्टिनेट अनुप्रयोगों द्िािा संिाि 
उपग्रह की क्षमता का संपूर्ल प्रयोग कि पाना िनुौती पूर्ल काम 
है। उपग्रह संििर् में ननहहत अन्तननलहहतता का बहृत डाटा 
स्थान्तिर् एि ंप्रसािर् पि असि नहीं होता लेककन इंटिएष्क्टि 
अनुप्रयोगों में जहा ँ एक प्रािंशभक कड़ी कक स्थापना किना 
अननिायल है यह क्षमता के पूर्ल उपयोग में बाधक शसद्ध होता 
है। असौभाग्यिश इन्टिनेट की प्रमुख परििहन प्रोटोकॉल 
टीसीपी में एक प्रािंशभक कड़ी की स्थापना किना अननिायल 
होता है। सामान्य इन्टिनेट अनुप्रयोग जैसे िेब ब्राउशसगं, फाइल 
स्थान्तिर् प्रोटोकाल, रिमोट लोचगन (टेलनेट), विडडयो 
सम्मलेन, ई-मेल साफ्टिेयि आहद टीसीपी/आईपी पि आधारित 
है। इन साफ्टिेयि की अनुकिया एिं कियान्ियन तकनीक 
उपग्रह कड़ी के अनुकूल नही ंहै। 

2. उपग्र  सिंचरण के लिए टीसीपीट/ आईपी – सीमाए  
इन्टिनेट के प्रमखु अनुप्रयोग टीसीपी प्रोटोकॉल पि आधारित 
है। टीसीपी प्रोटोकॉल में एक बाि में ककतना डाटा स्थानांतरित 
होना है यह प्रािंभ में ही प्रेवषत्र औि अशभग्राही के बीि तय 
कि शलया जाता है ष्जसे एक ‘विडंो’ कहा जाता है। जबतक 
अशभग्राही स ेस्िीकृनत प्राप्त नही ंहोती प्रेवषत्र पुनः औि डाटा 
नहीं भेजता।  यहद समय पि अशभग्राही से स्िीकृनत प्राप्त नही ं
होती तो प्रेवषत्र मान लेता है कक नेटिकल  सकुंलन के कािर् 
डाटा कक क्षनत हो गयी है औि िही डाटा पनुः प्रेषर् किता है। 
यही नही ं प्रेवषत्र नेटिकल  संकुलन कम किन े के शलए अपना 

संििर् दि भी कम कि लेता है ताकक बाि बाि डाटा का 
पुनःसंििर् न किना पड़।े 
टीसीपी/आईपी सेशन में प्रािंभ में डाटा धीमी दि से भजेा जाता 
है। जैसे–जैसे अशभग्राही से स्िीकृनत प्राप्त होती जाती है डाटा 
भेजने कक दि बढ़ती जाती है ताकक उपलब्ध क्षमता का पूिा 
प्रयोग ककया जा सके।  इसे धीमा प्रािंभ (स्लो स्टाटल ) कहते 
है। इसके पश्िात डाटा भेजने की दि बढ़ती जाती है जब तक 
कक अशभग्राही द्िािा भजेी गयी स्िीकृनत पुनःप्रेवषत पि ना 
पहँुिे तथा उस ेडाटा क्षनत का अनुभाि हो।  
इस प्रकाि नेटिकल  की ष्स्थनत के अनुकूल टीसीपी अचधकतम 
गनत से डाटा भेजने के शलए सक्षम प्रोटोकॉल है। मानक टीसीपी 
प्रोटोकॉल उपग्रह कड़ी में ननहहत अन्तननलहहतता को नही ं
समझता। अशभग्राही द्िािा भेज ेगए स्िीकृनत के पकेैट जब 
उपग्रह की दिूी के कािर् प्रेवषत्र पि देि स ेपहुित ेहै तो इस 
विलम्ब को नेटिकल  संकुलन समझ कि प्रेवषत डाटा भेजन ेकी 
दि को बबल्कुल कम कि देता है तथा धीमे प्रािंभ कक ष्स्थनत 
में िला जाता है।  अतः इस प्रकाि उपग्रह क्षमता कापूर्लतः 
उपयोग नही ंहो पाता।  

 

 
चचत्र 2. बडी वविंडो में डाटा स्थान्तरण का िाभ 
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3.उपग्र  सिंचरण के लिएटीसीपी के नए ववकल्प  
टीसीपी प्रोटोकॉल के साफ्टिेयि को उपग्रह संििर् के अनुकूल 
बनाने के शलए उसमे कुछ परिितलन किना अननिायल है। इस 
सेक्शन में टीसीपी साफ्टिेयि में उपग्रह संििर् के शलए जो 
परिितलन ककये जा िहे है उनका िर्लन ककया गया है।  

3.1 टीसीपी का वविंडो प्रवर्यन  
टीसीपी हेडि में 16-बबट का फ़ील्ड होता है जो प्रेषर् स ेपूिल 
प्रेवषत्र को यह सिूना देता है कक अशभग्राही की अशभग्रहर् विडंो 
क्या है अथातल अशभग्राही एक बाि में ककतना डाटा ले सकने 
तथा उसकी स्िीकृनत भेज सकन ेमें सक्षम है। 16-बबट के 
आधाि पि जो सबस ेबड़ा विडंो सेट ककया जा सकता है िह 
है 2^16 = 65 KB 

नए टीसीपी साफ्टिेयि में ‘विडंो स्केल’ का विकल्प हदया गया 
है ष्जसके द्िािा 2^16 स ेबड़ी विडंो ननष्श्ित की जा सकती 
है। बड़ी विडंो में बबना स्िीकृनत प्राप्त ककये ज्यादा डाटा भजेा 
जा सकता है तथा डाटा भेजना का दि भी शीघ्रता-शीघ्र बढ़ता 
है। 

3.2 समय मुद्ािंकन ववकल्प  

टीसीपी को यहद ननधालरित अिचध में अशभग्राही से डाटा की 
स्िीकृनत प्राप्त नहीं होती तो िह इसे डाटा क्षनत मान लेता है। 

टीसीपी प्रत्येक डाटा खंड के शलए एक टाइमि सेट कि लेता 
है तथा उस टाइमि की समाष्प्त पि यहद स्िीकृनत प्राप्त नही ं
हो तो पनुःडाटा प्रेवषत कि देता है। अतः उपग्रह प्रसािर् में 
पूर्ल काल िि का सही आकलन किना अत्यंत आिश्यक है। 
इसी आधाि पि काल मावपत्र या टाइमि सेट होता है औि डाटा 
का पुनःप्रसािर् तय ककया जाता है। काल मावपत्र की उचित 
सेहटगं ही टीसीपी की सकुंलन ननयंत्रर् नननत तय किती है।  

 
चचत्र 3 . उपग्र  कडी में ननह त अन्तननयह तता 
टीसीपी एक विडंो में उपग्रह संििर् के पूर्ल काल िि का 
मापन शसफल  एक बाि किता है। छोटी विडंो के शलए यह स्िीकायल 
है ककन्तु बड़ी विडंो के शलए उपग्रह प्रसािर् के पूर्ल काल िि 
का सही आकलन इस प्रकाि नही ंहो पाता है।  
टीसीपी के समय मुद्राकंन विकल्प द्िािा प्रेवषत्र प्रत्येक खंड में 
प्रेषर् की समय की जानकािी प्रदान किता है तथा अशभग्राही 
भी अपनी स्िीकृनत में समय ननधालरित कि के भेजता है। इस 
प्रकाि पूर्ल काल िि का सही आकलन हो पाता है तथा टाइमि 
की सेहटगं में भी तु्रहट नहीं होती।  

अतः अशभग्राही स ेस्िीकृनत विलम्ब में पहँुिने पि भी प्रेवषत्र 
स्लो ‘स्टाटल अिस्था’ में नहीं जाता तथा उपग्रह बैंड विस्ताि 
तथा क्षमता का पूिा प्रयोग हो पाता है। 

 
चचत्र 4 . समय मुद्ािंकन ववकल्प 

3.3 वणायत्मक स्वीकृनत  

टीसीपी के ितलमान साफ्टिेयि संियी स्िीकृनत स्कीम पि 
आधारित है ष्जससे टीसीपी प्रेवषत्र को पूर्ल काल िि में शसफल  
एक डाटा खंड की क्षनत के विषय में ही सूिना शमल पाती है। 
अतः कम जानकािी के आधाि पि प्रेवषत्र कई डाटा खंड का 
पुनः प्रसािर् पि देता है जो अशभग्राही पिपहले ही पहँुि िुके 
होते है। इस प्रकाि टीसीपी का ्ूपुट बहुत कम हो जाता है 
टीसीपी के नए साफ्टिेयि िर्ालत्मक स्िीकृनत स्कीम पि 
आधारित है। इसके अंतगलत अशभग्राही िर्ालत्मक स्िीकृनत भजे 
कि प्रेवषत्र को जो डाटा खंड सफलतापूिलक प्राप्त हो गए हो 
उनकी सूिना भेज देता है तथा िही खंड पुनः प्रसारित ककये 
जाते है जो प्राप्त नहीं हुए हो। इससे टीसीपी ्ूपुट पि भी 
प्रभाि नहीं पड़ता पुनः प्रसािर् की अिचध कम हो जाती है 
तथा प्राप्य क्षमता का भी पूर्लतः उपयोग हो पाता है।  

 
चचत्र 5 . वणायत्मक स्वीकृनत 

3.4 ‘स्िो स्टाटय’ प्रवर्यन 
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प्रािंभ में टीसीपी के ‘स्लो स्टाटल’ की विडंो अत्यंत तीव्र गनत 
से बढती है ककन्तु उपग्रह सिंिर् के प्राप्य बैंड विस्ताि के 
शलए यह दि उपयुक्त नहीं है।  

“4K स्लो स्टाटल” (4KSS) टीसीपी विकल्प में प्रािंशभक विडंो एक 
खंड की न होके 4 खंड (4380 बाईट) की होती है। अतः छोटे 
फाइल प्रेषर् एक िि में ही सपंूर्ल हो जात े है औि उपग्रह 
संििर् में ननहहत अन्तननलहहतता का प्रभाि भी कम पड़ता है।  

3.5 ननष्पादन प्रवर्यन प्रनतननचर्  

जैसा की उपयुलक्त खंड में िर्लन ककया गया है ितलमान टीसीपी 
साफ्टिेयिउपग्रह सिंिर् में ननहहत अन्तननलहहतताको नेटिकल  
संकुलन मान लेते है जबकक असल कािर् उपग्रह तक की लंबी 
दिूी होती है। अतः डाटा अत्यंत कम दि से भजेा जाता है औि 
उपग्रह क्षमता का सही उपयोग नहीं हो पाता।  

उपग्रह संििर् की लंबी दिूी स ेजझूने के शलए टीसीपी त्वरण 
अथिा ननष्पादन प्रवर्यन प्रनतननचर् तकनीक का प्रयोग ककया 
जाता है।टीसीपीत्ििर्का उपकिर् टीसीपी सेशन िही समाप्त 
कि एक नया स्थावपत किता है। प्रेवषत्र को इसका अनुभाि 
नहीं होता क्योकक त्ििक ननिंति डाटा की स्िीकृनत भजेता 
िहता है। प्रेवषत्र को यह आभास होता है कक स्िीकृनत अशभग्राही 
द्िािा भेजी जा िही है तो स्लो स्टाटल स े ननकल कि डाटा 
भेजने की दि ननिंति बढाता िहता है। जब अशभग्राही द्िािा 
िास्तविकता में स्िीकृनत प्राप्त होती है तो त्ििक उन्हें आगे 
नहीं भेजता तथा ककसी डाटा खंड कक क्षनत हुई हो तो तुिंत 
उसकी भिपाई कि देता है। इस प्रकाि प्रेवषत्र औि अशभग्राही 
को उपग्रह संििर् में ननहहत अन्तननलहहतता का आभास नही ं
होता औि टीसीपी साफ्टिेयिकी दक्षता बढ़ जाती है। इसका 
प्रयोग जी-सैट6 जी-सैट19 एिजंी-सटै11 के आईपी हब में ककया 
जा िहा है। 

 
चचत्र 6 . ननष्पादन प्रवर्यन प्रनतननचर् 

आईपी  ेडर सिंकुिन 

आईपी प्रोटोकॉल टीसीपी तथा यूडीपी प्रोटोकॉल के साथ डाटा 
अनेक नेटिकल  कडड़यों स ेहोते हुए गंतव्य तक पहँुिाती है। कई 
कडड़यों के जहटल नेटिकल  में आईपी हेडि की आिशयकता होती 

है ककन्तु उपग्रह संििर् की प्रेवषत्र से अशभग्राही तक की एक 
कड़ी में इसकी आिशयकता नही ंहोती। यह हेडि अकसि डाटा 
खंड स ेभी बढ़ा होता है।अतः आईपी हेडि संकुलनसे 90% से 
अचधक बित होती है , पैकट क्षनत कम होती है, अनुकिया 
समय भी कम हो जाता हैऔि उपग्रह क्षमता में भी संिधलन 
होता है। 
आईपी हेडि संकुलनिह तकनीक है ष्जसके द्िािा अनतरिक्त 
प्रोटोकॉल हेडि प्रेषर् स े पूिल सकुंशलत किहदएजात े है औि 
उपग्रह कड़ी के दसूिी तिफ िावपस मौशलक ष्स्थनत के अनुरूप 
कि हदए जात ेहै। हेडि संकुलनका फीिि उपग्रह माडम में ही 
उपलब्ध होता है।  

 
चचत्र 7. आईपी  ेडर सिंकुिन 

उन्नत सिंकुिन कोडन तकनीक  

उन्नत संकुलन कोडन द्िािा भी उपग्रह क्षमता का संिधलन 
संभि है। इस सन्दभल में निीनतम िीडडयो कोडकोके विकास 
ने क्षमता संिधलन के नए अिसि प्रदान ककये है। MPEG-2 

सेMPEG-4 के विकास नेएसडी औि एिडी प्रोग्राशमगं के शलए 
उपग्रह बैंड विस्ताि की आिशयकता कम कि दी है तथा प्राप्य 
बैंड विस्ताि में अब अनेक शसग्नल भेज ेजा सकत ेहै। उच्ि 
दक्षता का िीडडयो कोडन (HEVC)याH.265 का नया स्टैण्डडल 
H.264 स्टैण्डडल से लगभग 30% से50 % से अचधक दक्षता प्रदान 
किता है। उन्नत संकुलन कोडन द्िािा 40% से50 % बैंड विस्ताि 
में िचृध हो जाती है औि िैनल दो गुने ककये जा सकते है। 
इस तकनीक द्िािा प्राप्य उपग्रह क्षमता को अचधक से अचधक 
डाटा भजेने के शलए प्रयोग में लाया जा सकता है।  

इसके अनतरिक्त स्माटल िेट तकनीक द्िािा बहु िैनेशलय विधा 
में बैंड विस्ताि का अनुकूशलय वितिर् भी संभि है। एनकोडि 
यह भी तय कि सकता है अच्छी गुर्ता चित्र के शलए प्राप्य 
बैंड विस्ताि को विशभन्न िैनल, चित्र अथिा यहा ँतक कक एक 
ही चित्र के विभन्न खंडों तथा पंष्क्तयों में ककस प्रकाि वितरित 
ककया जाए ताकक उपग्रह क्षमता काभली प्रकाि प्रयोग हो सके 
तथा उपग्रह बैंड विस्ताि में अचधक स ेअचधक सूिना भेजी जा 
सके। स्माटल िेट द्िािा जब एक िैनल में कम दि का डाटा 
भेजा जा िहा हो तो उसकाबैंड विस्ताि दसुिे िैनल पि भी 
स्थान्तरित ककया जा सकता है। 
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ननष्कर्य 
इस प्रकाि टीसीपी के नए विकल्पों द्िािा उपग्रह की क्षमता 
का पूर्लतः प्रयोग हो सकता है औि ्ूपुट भी बढ़ जाता है। 
उन्नत संकुलन कोडन द्िािा प्राप्य बैंड विस्ताि में अब अनेक 

शसग्नल भेजे जा सकत ेहै तथा उपग्रह क्षमता को अचधक स े
अचधक डाटा भजेने के शलए प्रयोग में लाया जा सकता है। 

िेखक पररचय  

श्रीमती िीना को िी कपूर न ेिषल 1992 में आई ई टी लखनऊ स ेइलेक्रॉननकी अशभयांबत्रकी में बी.ई. डडग्री 
प्राप्त की एि ं2004में बबट्स वपलानी स ेसंििर् अशभयांबत्रकी में एम.ई. डडग्री प्राप्त की है। िषल 2004 में इसिो 
के अंतरिक्षउपयोग केन्द्र में कायल आिंभ ककया। उन्हें जीसैटउपग्रह आधारित एमएसएस सेटकॉमअनपु्रयोग 
शलए इसिो स े‘टीम एक्सीलेंस’ पुिस्काि प्रदान ककया गया है। ितलमान में िह एससीटीडी / एसएनजीजीप्रभाग 
में कायलित हैं। 
 
 

श्री आशीर् सुनकारा न ेिषल 2015 में एनआईटी बत्रिीस ेइलेक्रॉननकी अशभयांबत्रकी में बी.टेक. डडग्री प्राप्त की। 
उन्होंने िषल 2017 में इसिो अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र में कायल आिंभ ककया। ितलमान में िहएससीटीडी/ 
एसएनजीजी प्रभाग में कायलित हैं। 
 
 
 
 
 

श्री एस एन सतालशया न ेिषल 1981 में गुजिात टेष्क्नकल एजकेुशन बोडल स े इलेक्रॉननकी तथा सिंिर् 
अशभयांबत्रकी में डडप्लोमा तथा िषल 1989 में एलडी कालेज अहमदाबाद से इलेक्रॉननकी अशभयांबत्रकी में बी.ई. 

डडग्री प्राप्त की। उन्होंन े िषल 1984 में इसिो अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र में कायल आिंभ ककया। उन्हें उपग्रह 
आधारित आपदा िेतािनी तथा संििर् प्रर्ाली के शलए इसिो स े ‘टीम एक्सीलेंस’ पुिस्काि प्रदान ककया 
गया हैं। ितलमान में िह एसएनजीजीके गु्रप ननदेशकके पद पि कायलित हैं। 

 
 

सिंदभय 
 (i) िेब संदभल wikipedia.com 

*** 
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अिंतररक्ष प्रणालियों की क्षमता सिंवर्यन 

इसरो के उच्च क्षमता वाि े( ाई थ्रपूटु) उपग्र  : उपग्र  डटेा सेवाओिं में नया ववकास 

सोमेन्द्द्र प्रताप ससहं1, रूपल आि. याज्ञिक 2 
िैिानिक/असभयंता-एस.एफ1., अिभुाग-प्रधाि2  ए.ई.एस./एस.एि.जी.जी./ अतंरिक्ष उपयोग कें द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 
spsingh@sac.isro.gov.in1 ryagnik@sac.isro.gov.in2 

सारािंश - 
दनुिया के विसभन्द्ि के्षत्रों में ब्रॉडबैंड सेिाओ ंकी पशेकश के सलए 
संचाि उपग्रह उद्योग उच्च क्षमता िाले उपग्रह (एचटीएस) को 
अपिा िहे है। कई बबदं ुककिण पंुज (स्पॉट बीम) औि आितृ्तत 
पुिरुपयोग तकिीकों के कािण ये उपग्रह उच्च शत्तत औि बडी 
क्षमता प्रदाि किते हैं। ये उपग्रह सेिा क्षमताओं की एक विस्ततृ 
शृ्ंखला के साथ बडी संख्या में उपयोगकताा टसमािलों की 
आिश्यकताओं को  पूिा कित ेहैं। भाितिर्ा भी उपग्रह ब्रॉडबैंड 
अिुप्रयोगों के सलए सभंावित बाजािों में स े एक है, इसी 
महतिपूणा उदे्दश्य को ध्याि में िखते हुए देश को अतंरिक्ष 
तकिीकी आधारित सेिाए ंप्रदाि कििे के सलए भाितीय अंतरिक्ष 
अिुसंधाि संगठि, इसिो उच्च क्षमता िाले उपग्र  (एच. टी. 
एस.) विकससत कििे की परियोजिाओं पि काया कि िहा है, 
त्जससे उपग्रह स ेवितरित क्षमता में भािी िृवि की जा सकेगी। 
इसिो की उच्च क्षमता िाले उपग्र  सीिीज के तहत अंतरिक्ष में 
तीि सैटेलाइट जीसैट-19, जीसैट-11 औि जीसैट-20  भजेि े
की योजिा हैं। ये तीिों ज्यादा स्पॉट बीम तकिीक पि काम 
किेंगे। ये देश के अब तक के सबसे अतयाधुनिक तकिीकिाले 
उच्च क्षमतािाले उपग्रह है। ये तीिों सैटेलाइट एक साथ संचालि 
में आते ही हाई -तिॉसलटी इंटििेट  सेिाएं सस्ती होगी, टेसलकॉम 
औि िीडडयो सेिाए ं पूिे देश तक पहंुच जायेगी तथा इसस े
डडत्जटल इंडडया समशि को मजबूती हाससल होगी। 

1. प्रस्तावना  
आज के स्पधाातमक व्यिसानयक के्षत्र के युग में ज्यादा गनत 
िाली इन्द्टििेट संचाि सेिा होिा बहुत जरुिी है। ग्राहक की 
विसभन्द्ि डटेा आिश्यकताओं के पणूा कििे के सलए ब्रॉडबैंड की 
नििंति बढ़ती मांग निविािाद है। बैंडविड्थ खपत हि दो से तीि 
साल में दोगुिी हो िही है। इस उद्देश्य को ध्याि में िहते हुये 
इसिो ि ेउच्च क्षमता िाले उपग्रह (एच. टी. एस.) सीिीज  के 
तहत उच्च क्षमता िाले उपग्रह प्रणासलयों को डडजाइि ककया 
है, जो उच्च बैंड सेिा क्षमता, गुणितता औि विश्िसिीयता के 
साथ अधधक बैंडविड्थ क्षमता औि उच्च क्षमता प्रदाि किते हैं। 
उच्च क्षमता िाले उपग्रह ग्राहक की विसभन्द्ि डटेा आिश्यकताओ ं
के समथाि के सलए बैंडविड्थ देिे में एक क्रात्न्द्तकािी परििताि 
प्रदाि किते हैं। एक बडा देश होिे के कािण भाित में विशाल 
भूके्षत्र औि समुद्र हैं, जहााँ सभी जगह पि इन्द्टििेट सेिा उपलध 
िहीं हो सकती है। इन्द्ही ंअंतिालों/ खाली जगहों को भिि ेके 
सलए यह  उच्च क्षमता िाले उपग्रह आधारित सेिा का उपयोग 

कििा जरुिी हो गया है। यह तकिीकी लेख उच्च क्षमता िाले  
उपग्रह के  चाि प्रमुख प्रश्िों को संबोधधत किता है। 
 उच्च क्षमता िाले उपग्रह तया हैं औि एच टी एस ससस्टम 

की तया विशेर्ताएं हैं?  
 उच्च क्षमता िाले उपग्रह सीिीज के तहत  इसिो के कौि 

- कौि से उपग्रह को लॉन्द्च ककया जा िहा है, औि िे ककस 
आितृ्तत बैंड का उपयोग कित ेहैं?  

 उच्च क्षमता िाले उपग्रह तकिीकी रूप स े तया प्रदाि 
किते हैं औि उिके ककि टे्रडों पि विचाि ककया जािा 
चाहहए? 

 स्थलीय िेटिका  बढ़िे पि भी ऐस ेउपग्रह प्रणासलयों की 
आिश्यकता ककसको औि तयों है?   

कुल समलाकि, इस लेख में हदखाया गया हैं कक इसिो के उच्च 
क्षमता िाले उपग्रह कई आितृ्तत बैंडों में ग्राहकों की भविष्य की 
उच्च डटेा सेिाओ ंकी अपेक्षाओ ंको पूणा कििे में महतिपूणा 
भूसमका निभाएंगे। 

2. एच टी एस लसस्टम की ववशेषताएिं 
उच्च क्षमता िाले उपग्रह अंतरिक्ष याि की एक िई पीढ़ी है, 
पािंपरिक कफतस्ड सेटेलाइट सविासजे (एफ.एस.एस) , ब्रोडकास्ट 
सेटेलाइट सविासेज (बी.एस.एस.) औि मोबाइल सेटेलाइट 
सविासेज (एम.एस.एस.) उपग्रह प्रणासलयों की तुलिा में अधधक 
क्षमता देिे में सक्षम है। वपछले ससस्टम की तुलिा में 
एच.टी.एस. ससस्टम के संिचिामें एक मौसलक अतंि जैसा कक 
धचत्र-1 में हदखाया गया है कक िाष्टीय व्यापक बीम के बजाए 
िांनछत सेिा के्षत्र को आच्छाहदत कििे के सलए मल्टी-स्पॉट 
संकीणा बीम का उपयोग है। ये मल्टी-स्पॉट संकीणा बीम दोगुिा 
लाभ प्रदाि किते हैं- 

1. उच्च प्रेर्ण औि ग्राह्य शत्तत: संकीणा बीम में एंटेिा के 
उच्च डािेत्तटविटी लाभ के कािण दोिों प्रेर्ण औि रिससि 
शत्तत बढ़ जाती है। बढ़ी हुई उच्च प्रेर्ण औि ग्राह्य 
शत्तत छोटे उपयोगकताा टसमािलों के उपयोग को सक्षम 
बिाती है औि उच्च के्षणी मॉड्यूलेशि के उपयोग की 
अिुमनत देती है। परिणामस्िरूप इस प्रकाि आिंहटत प्रनत 
इकाई स्पेतट्रम में डटेा संचिण की उच्च दि प्राप्त होती 
है।  

2. आितृ्तत पुिरुपयोग: जब व्यापक िांनछत सेिा के्षत्र को 
मल्टी-स्पॉट बीम के द्िािा आच्छाहदत ककया जाता है, तो 
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कई बीम उसी आितृ्तत बैंड औि ध्रिुीकिण का पुिरुपयोग 
कि सकती है। आितृ्तत बैंड औि ध्रिुीकिण का पुिरुपयोग 
कििे स े ससस्टम की आिंहटत आितृ्तत बैंड की एक 

नित्श्चत मात्रा के सलए उपग्रह प्रणाली की क्षमता को बढ़ा 
सकत ेहैं। 

              
चचत्र 1.  ाई थ्रूपुट उपग्र  उच्च प्रषेण और ग्राह्य शक्तत और आवकृ्तत पुनरुपयोग 

3. उच्च क्षमता वािे उपग्र   का तकनीकी प्रदशयन और टे्रडऑफ  
उच्च क्षमता िाले उपग्रह का समग्र प्रदशाि कई कािकों पि निभाि 
किता है जोकक उपयोगकताा की आिश्यकताओ ं(टसमािल आकाि औि 
परिचालक ग्राहक का स्थाि) औि कुछ समग्र प्रणाली की िचिा 
(एंटेिा कॉत्न्द्िगिेशि, आितृ्तत बैंड) आहद पि हैं। 
 

उच्च आवकृ्तत केए बैंड एक  ी एिंटेना आकार के लिये केय ूबैंड स े
अचर्क थ्रुपुट प्रदान करता  ैं हैं। 
 

मूल रूप से प्रणाली प्रदशाि को स्पेतट्रम की मात्रा औि ससग्िल 
गुणितता जो की िेडडयो सलकं प्रदशाि के माध्यम से मापी जाती है, 

त्जसे कारिाअि औि िोइस के अिपुात (C/No) से िर्णात ककया जाता 
है। आमतौि पि उपयोगकताा सलकं सबसे चुिौतीपूणा होता है, जो की 
उपयोगकताा टसमािल स े सैटेलाइट तक होता है औि उपयोगकताा 
टसमािल की विशेर्ताओं औि सीमाओं से बाधधत होता है। भौनतकी 
औि गर्णत जो एचटीएस ससस्टम की समग्र दक्षता को परिभावर्त 
किते हैं, यहद कारिाअि औि िोइस के अिुपात (C/No) मूल्यों के 
माध्यम से मापी जाता है तो गणिा बहुत जहटल होती है, लेककि 
सलकं बजट की गणिा िास्तविक आिश्यकताओं को ध्याि में िखत े
हुये स्पॉट बीम डडजाइि औि ससस्टम प्रदशाि पि आितृ्तत चयि के 
महति को दशााती है। िीच ेहदए गए सूत्र-0 सबस ेपहले बतात ेहैं कक 
कारिाअि औि िोइस के अिुपात (C/No) सलकं आितृ्तत के िगा के 
आिुपानतक है, औि इस तिह िीची आितृ्ततयों से कम प्रदशाि समलता 
है, यहद समाि एंटीिा आकाि का उपयोग ककया जाता है। इस 
क्षनतपूनत ा को पूिा कििे के सलये केए बैंड की तुलिा में केयू बैंड 
ससस्टम में बड ेएंटेिा की आिश्यकता होती है। 

 
D: एंटीिा का व्यास) s-सैटेलाइट,  t – टसमािल) f: आितृ्तत
 Latm: िायुमंडलीय हानि 

B: बैंडविड्थ  T: प्रणाली तापमाि 

उच्च आवकृ्तत केए बैंड सिंकीणय बीम आकार के कारण अचर्क 
क्षमता प्रदान करता  ैं 
 

िीच ेहदए गए सूत्र-2 बताता है कक सकंीणा बीम आकाि उपग्रह 
एंटीिा व्यास औि संचिण आितृ्तत के उतपाद के विपिीत पि 
निभाि किता है। 

 
Ɵ3dB : बीमविड्थ 

सूत्र-2 बताता है कक उच्च आितृ्ततयों का उपयोग संकीणा बीम 
का कािण बिता है। 

 केयू बैंड में सामान्द्य प्राप्त कििे योग्य बीमविड्थ :
0.8 डडग्री औि 2 डडग्री सेत्ल्सयस के बीच 

 केए बैंड में सामान्द्य प्राप्त कििे योग्य बीमविड्थ :
0.5 डडग्री से कम 

यहद पहले सूत्र में उपग्रह एंटीिा व्यास को अपिे सूत्र-२ के 
अिुसाि बीमविड्थ रूप में व्यतत ककया जाये तो  सलकं प्रदशाि 
िीचे हदए गए सूत्र-३ में अब बीम की चौडाई के विपिीत अिुपात 
के रूप में व्यतत ककया जा सकता है। 

 
इससलए, संकीणा स्पॉट बीम व्यापक बीम की तुलिा में अधधक 
कारिाअि औि िोइस के अिपुात (C/No) प्रदाि किती है त्जसस े
थ्रुपुट बढता है। उच्च आितृ्तत केए बैंड सकंीणा बीम आकाि के 
कािण केयू बैंड से अधधक थ्रुपुट प्रदाि किता हैं। 
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उच्च आवकृ्तत केए बैंड सिंकीणय बीम आकार के कारण अचर्क 
आवकृ्तत पुनरुपयोग कर अचर्क क्षमता प्रदान करता  ैं 
 

संकीणा स्पॉट बीम का एक औि प्रतयक्ष प्रभाि अधधक आितृ्तत 
पुिरुपयोग कििा है। उच्च आितृ्तत केए बैंड संकीणा बीम आकाि 
के कािण केयू बैंड से दो से पांच बाि अधधक आितृ्तत पुिरुपयोग 
कि समाि भौगोसलक  के्षत्र में अधधक क्षमता प्राप्त कि सकत े
है भले ही स्पेतट्रम आिंटि समाि हो 
 

उच्च आवकृ्तत केए बैंड 'वायुमिंडिीय  ानन' और ‘लसस्टम 
तापमान’ के प्रनत अचर्क सिंवेदनशीि  ै।  ािािंकक ये केवि 
सीलमत समय अवचर् के दौरान  ोते  ैं। 

 

जैसा कक ऊपि सूत्र में बताया हैं कक 'िायुमंडलीय हानि' औि 
'प्रणाली तापमाि' एचटीएस प्रणाली प्रदशाि को प्रभावित कित े
हैं औि आंसशक रूप से संचालि की आितृ्तत पि निभाि होत ेहैं। 
िायुमंडलीय िकुसाि प्रभािी ढंग से जलिाय ु त्स्थनतयों द्िािा 
निधाारित ककए जात ेहैं, औि उच्च आितृ्तत केए बैंड में मौसम 
औि बारिश दि के प्रनत अधधक सिंेदिशील होत ेहै। हालांकक ये 
त्स्थनतयां दनुिया के अधधकाशं के्षत्रों में थोड ेसमय के सलए होती 
हैं। कुल समलाकि उच्च आितृ्तत बैंड का उपयोग कििे स,े 

अधधकांश समय के सलए अधधकांश ग्राहक के सलए, केए बैंड 
उच्च थ्रुपुट प्रदाि किता है। 

 

4. इसरो के उच्च क्षमता वािे उपग्र :  
इसिो के उच्च क्षमता िाले उपग्रह सीिीज के तहत अंतरिक्ष में 
तीि उपग्रह भेजे जायेंगे त्जसका उद्देश्य इंटििेट की गनत को 
बढ़ािा है।  इसमें से पहला सैटेलाइट जीसैट-19 भेजा जा चुका 
है, जीसैट-11 को इस साल मध्य में औि जीसैट-20 को साल 
के आर्खिी तक भजेिे की योजिा है। ये तीिों मत्ल्टपल स्पॉट 
बीम टेतिोलॉजी पि काम किेंगे। ये देश के अब तक का सबस े
एडिांस संचाि सेिा देि ेिाला  है। ये संचाि उपग्रह मल्टी-स्पॉट 
बीम एंटीिा कििेज के साथ भाितीय उपयोगकताा समुदाय की 
तेज गनत की इंटििेट सेिा आिश्यकताओं को पूणा किेगा। 
आमतौि पि आपदा की त्स्थनत में स्थलीय इंटििेट सेिाए ंठप 
हो जाती के जरिए ऐस ेसमय में भी तजे गनत की इंटििेट सेिा 
दी जा सकेगी। इसके जरिए सेिा सशविि, रिफ्यूजी कैं प अथिा 
जरूित के अन्द्य दिूस्थ स्थािों पि भी इंटििेट की सेिा मुहैया 
किाई जा सकेगी।  

जीसैट-19: जीसैट-01 एक भाितीय संचाि उपग्रह है त्जसका 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि िे भूत्स्थि उपग्रह प्रके्षपण 
याि संस्किण द्िािा 8  जूि  17:28 बजे प्रके्षपण ककया। 
पािंपरिक ट्रांसपोंडि के बजाय, जीसैट- 19 में भाित के वपछले 
संचाि उपग्रहों की तुलिा में अधधक डटेा क्षमता प्रदाि किि ेके 
सलए चाि-चाि केए/केयू बैंड अगे्रर्ण सलकं बबम्ब मे औि चाि 
केयू/केए  बैंड रिटिा सलकं म ेहैं। जीसैट- १९ में केए  बैंड  में 

दो हब बीम औि केयू बैंड  में आठ उपयोगकताा बीम हैं जीसैट-
19 मे 4जीबी/सकंेड  डाटा देि ेकी क्षमता है। जीसैट- 19 संचाि 
उपग्रह मल्टी-स्पॉट बीम एंटीिा कििेज के साथ भाितीय मुख्य 
भूसम के चयनित के्षत्रों उपयोगकताा समुदाय की तेज गनत की 
इंटििेट सेिा आिश्यकताओ ंको पणूा किेगा।  
जीसैट-11 : जीसैट- 11 संचाि उपग्रह में केए/केय ू बैंड के 
चालीस ट्रांसपोंडि हैं त्जससे इसम े14जीबी/ सेकंड  डाटा देि े
की क्षमता है  इसमे बतीस केए/केयू बैंड ट्रांसपोंडि अगे्रर्ण 
सलकं मे औि आठ केय/ूकेए  बैंड ट्रांसपोंडि रिटिा सलकं म ेहैं। 
जीसैट-11 में केए  बैंड  में चाि हब बीम औि केयू बैंड  में 
बतीस उपयोगकताा बीम हैं। जीसटै- 11 सचंाि उपग्रह मल्टी-
स्पॉट बीम एंटीिा कििेज के साथ भाितीय मुख्य भूसम के 
साथ-साथ अंडमाि-निकोबाि के्षत्रों उपयोगकताा समुदाय की तेज 
गनत की इंटििेट सेिा औि सैटेलाइट टीिी प्रसािण 
आिश्यकताओं को पूणा किेगा। 
जीसैट-20 : जीसैट-20 इसिो के उच्च क्षमता िाले उपग्रह 
सीिीज का सबस ेअधधक क्षमता प्रदाि किि ेिाला उपग्रह  है, 
इसमे 70 जीबी/ सेकंड डाटा देिे की  क्षमता  है जो कक जीसैट-
11 उपग्रह  के चाि गुिे स ेभी अधधक है जीसैट-20 में केए/केए 
बैंड ट्रांसपोंडि हैं इसमे केए बैंड की पांच हब बीम औि चालीस 
उपयोगकताा बीम हैं। एक हब बीम औि आठ उपयोगकताा बीम 
जुडी हैं।  

5. एचटीएस  की ववववर् उपयोगकताय आवश्यकताएिं 
उच्च क्षमता िाले उपग्रह संचाि उद्योग ग्राहकों की एक 
विस्ततृ श्ृंखला का समथाि किता है त्जिके उपयोग की 
आिश्यकताएं अलग अलग होती हैं। साथ ही उच्च क्षमता 
िाले उपग्रह दिूदिाज के इलाकों में ब्रॉडबैंड की 
आिश्यकताओं को पूिा कित ेहैं त्जन्द्हें स्थलीय आधािभूत 
संिचिा के माध्यम से पूिा िहीं ककया जा सकता है। 
उदाहिण के सलए:सैक बोंडडे स्टोसा में “घटक प्रबंधि 
कायाक्रम” (पार्टास मैिेजमेंट प्रोग्राम, पीएमपी) के अंतगात, 

घटक-भाग सूची (EEE आइटम इन्द्िेंटिी) का सुचारुरूप से 
प्रबंधि एिं नियंत्रण होता है। योग्य संग्रह प्रक्रीया औि 
पिनत के द्िािा ये सुनित्श्चत ककया जाता है की अंतरिक्ष 
प्रणासलयों के निमााण के सलए, सही समय पि गुणितता 
प्रमार्णत सही घटक-अियि उपलब्ध ही िहें। 

1. उपभोतताओं के   सलए उच्च क्षमता  किेत्तटविटी: जहा  
इलाको में उि  संिचिा के माध्यम स ेउच्च गुणितता 
िाले ब्रॉडबैंड उपलब्ध िहीं हैं,  उच्च क्षमता िाले उपग्रह 
उच्च डाटा िेट  प्रदाि किि ेका सबसे उपयुतत साधि है।  

2. दिूदिाज के्षत्रों में बुनियादी किेत्तटविटी: देश के दिूदिाज 
के इलाकों में जहााँ स्थलीय आधािभूत संिचिा के माध्यम 
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से सेिाए ंउपलब्ध िही ंकी जा सकती है, उपग्रह बुनियादी 
किेत्तटविटी प्रदाि कििे का एकमात्र साधि हैं। 

3. सेलुलि बेकहॉल: स्थलीय सेललुि िेटिका  के दिुस्थ स्थािों 
के मोबाइल बेस स्टेशिों को कांितेट कििे के सलए उच्च 
क्षमता का सलकं, उच्च क्षमता िाले उपग्रह से प्रदाि ककया 
जा सकता है।  

4. अबाधधत अिुकूल मीडडया सलकं: उच्च क्षमता िाले उपग्रह 
विसभन्द्ि उद्योगों के सलए वितरित के्षत्रों में सुिक्षा 
आिश्यकता के साथ उच्च क्षमता की अबाधधत अिकूुल 
मीडडया सलकं प्रदाि कित ेहैं। 

5. उपग्रह टीिी प्रसािण (डी टी एच): उपग्रह टीिी प्रसािण 
(डी टी एच), सैटेलाइट समाचाि एकत्रण (एस. एि जी) 
औि पोइंट-टू-मल्टीपोइंट कान्द्टेन्द्ट वितिण सेिाओं का उच्च 
क्षमता िाले उपग्रह की उच्च डटेा दि स े कुशलतापूिाक 
संचालि ककया जा सकता है। 

6. समुद्र में त्स्थत ग्राहक: समुद्र में त्स्थत तेल उतपादि 
प्लेटफामा औि समुद्री जल पिडुब्बी जो की सी-केबल्स स े
जुड ेहुये िही ंहैं उच्च क्षमता िाले उपग्रह से उच्च कोहट 
की किेत्तटविटी प्रदाि की जा सकती है। 

7. भाितीय िेल में इन्द्टििेट: उच्च क्षमता िाले उपग्रह स े
भाितीय िेल में उच्च क्षमता की अबाधधत इंटििेट 
किेत्तटविटी प्रदाि की जा सकती है। 

8. कुल समलाकि, उच्च क्षमता िाले उपग्रह ग्राहकों की भविष्य 
की विसभन्द्ि उच्च डटेा सेिाओं की अपेक्षाओं को सस्ती 
दिो में पूणा किि ेमें महतिपूणा भसूमका निभाएंगे। 

6. जीसैट-19 सेटेिाइट नेटवकय  से िे -िद्दाख में इिंटरनेट सुववर्ा 
लेह-लद्दाख के सेिा सशविि में स्थलीय इंटििेट सेिाए ंठप्प होि े
पि भी इंटििेट किेत्तटविटी की आिश्यकता को पूिा कििे के 
सलए जीसैट- 01 के माध्यम से लेह-लद्दाख, दो तयू-बैंड 0.2 
मीटि उपयोगकताा टसमािलों को सफलतापूिाक स्थावपत औि 
कायाात्न्द्ित ककया गया। जीसैट- 01 उपग्रह द्िािा लेह-लद्दाख 
इन्द्टििेट उपलब्ध किािेिाली िेटिका  प्रणाली आिेख धचत्र-2 में 
हदखाई गई है। इसमे इंटििेट किेत्तटविटी के सलये जीसैट-01 
का केए x केयु/ केय ुx केए के सलकं को स्थावपत ककया गया 
है। इस िेटिका  प्रणाली में निम्िसलर्खत समाविष्ट हैं:  
9. अगे्रर्ण सलकं के सलये 0.78 मीटि केए बैंड के दो एंटीिा 

बेस-बैंड के साथ अहमदाबाद भूकें द्र (ए. ई. एस.)  अंतरिक्ष 
उपयोग कें द्र अहमदाबाद में स्थावपत हैं। 

10. जीसैट- 01 उपग्रह रिटिा सलकं के सलये 0.2 मीटि केय ु
बैंड उपयोगकताा टसमािलों को लेह-लद्दाख के सेिा सशविि 
में स्थावपत ककया हैं। 

  

 
आरेख चित्र-2 िे -िद्दाख इन्टरनेट उपिब्र् करानेवािी नेटवकय  प्रणािी 

 
तासलका -1 में िेटिका  प्रणाली के अगे्रर्ण सलकं, रिटिा सलकं, भूकेन्द्द्र टसमािल औि उपयोगकताा टसमािल के विनिदेश िीचे हदए गए हैं। 
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तालिका -1 
क्रमािंक पैरामीटर ववननदेश 

1.  अगे्रर्ण सलकं केएxकेय ु
2.  रिटिा सलकं केयxुकेए 
3.  भूकें द्र टसमािल 0.75 मीटि केए बैंड एंटीिा 
4.  उपयोगकताा टसमािल 1.2 मीटि केयु बैंड एंटीिा 
5.  डटेा दि 2 एमबीपीएस 

11. ननष्कषय :  
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) का अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  अहमदाबाद  उच्च क्षमता िाले उपग्रह निमााण औि इिके विसभन्द्ि 
संचाि अिुप्रयोग के काया, भकेून्द्द्र की विसभन्द्ि प्रणासलया ंएि ंउपकिणों के विकास तथा निमााण काया में कायाित है।  भविष्य में हाई 
थ्रुपुट सैटेलाइट जीसैट-19, जीसैट-11 औि जीसैट-20 एक साथ सचंालि में आते ही हाई -तिॉसलटी इंटििेट  किेत्तटिटी सस्ती होगी, 
टेसलकॉम औि िीडडयो सिेाएं पूिे देश तक पहुचिे लगेंगी तथा इससे प्रधािमंत्रीजी के डडत्जटल इंडडया समशि को मजबूती हाससल होगी।  
 
िेखक पररचयः (फोटो सह त) 

 

सोमेन्र प्रताप लसिं  िे िर्ा 2001 में मालिीय िीजिल इंजीनियरिगं कॉलेज (एम आि ई सी) - जयपुि 
से एम. ई. एिं िर्ा 1999 में कोटा इंजीनियरिगं कॉलेज – कोटा िाजस्थाि स ेबी. ई. की डडग्री प्राप्त 
की। उन्द्होंिे िर्ा 2001 में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग कें द्र-अहमदाबाद में काया प्रािम्भ ककया। ितामाि 
में िह ए.ई.एस./एस. एि. जी. जी. अिुभाग में कायाित हैं। 
 

 

रूपि आर याज्ञिक िे िर्ा 1997 में गुजिात विश् िविद्यालय से इलेतट्रॉनितस औि संचाि इंजीनियरिगं 
में बी.ई. डडग्री प्राप्त की है। 2008 में आन्द्ध्र विश् िविद्यालय स ेउपग्रह संचाि इंजीनियरिगं में एम. 
टेक. डडग्री प्राप्त की है। वपछले 20 िर्ो से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (इसिो) ,अहमदाबाद में कायाित हैं। 
ितामाि में अहमदाबाद भू केन्द्द्र/ सैटकॉम एिं िौिहि भ ूप्रणाली समूह (ए.ई.एस./एस. एि. जी. जी ) 
प्रभाग के प्रधाि हैं।  
 

 
सिंदभयः 
1. एच  फेिेच, एस अमोस, ए टॉमहेटस, िी सोम्फहोल्फीडी, “हाई थ्रपूुट सैटेलाइट ससस्टम: एि अिाल्यहटक अप्प्रो ो़च” आई ई ई ई 

ट्रांजेतशि ऑि एयिोस्पेस औि इलेतट्रॉनिक ससस्टम िोल्यूम 80, जिििी 2008 
2. https://en.wikipedia.org/wiki/GSAT-00 
3. https://en.wikipedia.org/wiki/GSAT-01 
4. https://en.wikipedia.org/wiki/GSAT-20 

 
पाररभावषक शब्दाविीः हाई थ्रुपुट सैटेलाइट, जीसैट-19, जीसैट-11, जीसैट-20, इंटििेट, िेटिका  
 

*** 
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डटेा ववज़ुअलाइजेशन तकनीक 
अमोद अग्रवाल, ननतािंत द़ुबे 

डी. डब्ल्यू. डी./एम. आर. जी./ई. वि. एस. आ 
अिंतररक्ष उियोग कें द्र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अऩुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, ग़ुजरात, भारत 

सार  
आज, डटेा की मात्रा औि विविधता बहुत अधधक दि स ेबढ़ 
िही है। डटेा विजुअलाइजेशन डटेा को समझन,े डटेा स े
जानकािी औि ज्ञान लाने में महत्िपूर्ण भूममका ननभाता है। 
डटेा की विशाल मात्रा के कािर्, डटेा विश्लेषर् औि 
विजुअलाइजेशन अध्ययन, एक महत्िपूर्ण के्षत्र के रूप में 
उभि िहा है। डटेा विजुअलाइजेशन डटेा विश्लेषर् के प्रमखु 
घटकों में स ेएक है। डटेा विश्लेषर् के हि चिर् में डटेा 
विजुअलाइजेशन की आिश्यकता है, जैस ेपूिण संसाधन, डटेा 
िैधीकिर् आदद। डटेा विजुअलाइजेशन तकनीक़ पि 
आधारित, मोसडकै के अंतगणत िबे पोटणल 'लाईि' तैयाि 
ककया गया है, जजसके द्िािा एक ही मंच से मौसम एि ॅ
महासागि सूचना सेिाए ँतथा सेटेलाइट डटेा का अमभगम 
संभि है। यह पोटणल जी.आई.एस. आधारित मशैप बनान े
की सुविधा पिदान किता है, जजसकी मदद से आपदा 
प्रबंधन के बबमभन्न कायण जसैे आपदा शमन की पूिण तैयािी, 
आपदा स ेबचन ेहेतु उपाय एि ंआपदा के बाद पूिण रूप में 
आने की प्रकिया में मदद ममलती है। यह पोटणल मौसम 
विज्ञान औि समुद्री विज्ञान डटेा को समझने में एक 
महत्िपूर्ण भूममका ननभा िहा है। यह लेख विमभन्न िेब-
जी.आई.एस. आधारित डटेा विजुअलाइजेशन तकनीकों औि 
उपकिर्ों की चचाण पि कें दद्रत है।  
िाररभाविक शब्लदावलीीः पोस्ट्ग्री एस्ट्ग्युएल (पोस्ट्गटजीआईएस 
ए्सटेंशन के साथ), डब्ल्यू.एम.एस., डब्ल्यू.सी.एस., 
डब्ल्यू.पी.एस., डब्ल्यू.एफ.एस., ओपेनलेयसण, सीजीयीम, 
जजयोसिणि, थ्रेडड्स सिणि, इंटिैज्टि ब्राउजि इंटिफेस, 
उपरह डटेा विजुअलाइजेशन, डटेा प्रकाशन (पजब्ललमशगं), 
डटेा प्रस्ट्गतुनतकिर् (िेंडरिगं), मोसडकै लाईि 
1. प्रस्तावना 
विजुअलाइजेशन डटेा का आलेखीय प्रस्ट्गतुनतकिर् (राकफकल 
िेप्रेजेंटेशन) है, जो उपयोगकताण को जानकािी प्रदान किता 
है। यह डटेा से जानकािी ननकालना आसान बनाता है [1]। 
प्रािंमभक ददनों में, डटेा विजुअलाइजेशन हाडण कॉपी जैसे 
मानधचत्र औि चाटण के रूप में उपलब्लध था। यह जस्ट्गथि 
जानकािी थी ्योंकक उपयोगकताण डटेा के साथ पािस्ट्गपरिक 

संिाद किने में सक्षम नहीं था। अब, डटेा विजुअलाइजेशन 
सॉफ़्टिेयि के साथ, उपयोगकताण विजुअलाइज्ड डटेा स े
पािस्ट्गपरिक संिाद किने में सक्षम है। उपयोगकताण द्िािा 
मानधचत्र के जूम स्ट्गति, मानधचत्र की लुकअप तामलका; 
समय श्रंखला (टाइम सीिीज) की अिधध; डटेा की राकफकल 
प्रस्ट्गतुनत को बदला जा सकता है। ि्डण िाइड िेब 
(डब्ल्यूडब्ल्यूडब्लल)ू औि इंटिनेट के कािर्, यह तकनीक़ 
डसे्ट्गकटॉप आधारित सॉफ़्टिेयि से िेब आधारित ऑनलाइन 

डटेा विजुअलाइजेशन में विकमसत हुई है [2], अथाणत अब 
उपयोगकताण को अपने स्ट्गथानीय मसस्ट्गटम पि सॉफ़्टिेयि 
इंस्ट्गटॉल किने की आिश्यकता नहीं है। इसे ककसी भी दिूस्ट्गथ 
स्ट्गथानों पि बैठे उपयोगकताण िेब द्िािा इस्ट्गतेमाल कि सकत े
हैं [3,4]। 
2. शे्रणियााँ 
डटेा विजुअलाइजेशन को स्ट्गपेमशयल औि टेंपोिल पैिामीटि 
के आधाि पि तीन भागों में िगीकर त ककया जा सकता है 
जजन्हें डटेा को विजअुलाइज किते समय ध्यान में िखा 
जाता है। यह स्ट्गपेमशयल (स्ट्गथाननक), टेंपोिल (कामलक) औि 
स्ट्गपेमशयो-टेंपोिल (स्ट्गथाननक-कामलक) डटेा विजुअलाइजशेन 
हैं।  

2.1 स्िेशशयल डटेा ववज़ुअलाइजेशन: यह एक ननजश्चत 
समय पि स्ट्गथान वितरित डटेा का प्रनतननधधत्ि किता 
है। उदाहिर् स्ट्गिरूप: रिमोट सेंमसगं के के्षत्र में इमेजस 
औि मेप्स के रूप में उपरह डटेा उत्पादों का प्रदशणन।  
2.2 टेंिोरल डटेा ववज़ुअलाइजेशन: यह ककसी विमशष्ट 
समय काल (पीरियड) के दौिान ककसी विशेष पैिामीटि 
के डटेा मानों को दशाणता है। ककसी विशेष स्ट्गथान की 
समय श्रंखला (टाइम सीिीज) टेंपोिल डटेा 
विजुअलाइजेशन का उदाहिर् है।  
2.3 स्िेशशयो-टेंिोरल डटेा ववज़ुअलाइजेशन: यह ककसी 
स्ट्गथान पि विशेष समय काल के दौिान वितरित डटेा 
को दशाणता है, जैसे कक समय के साथ स्ट्गपेमशयल डटेा 
का एनीमेशन। 

 

धचत्र 1: डटेा विजुअलाइजेशन चिर् 
3. डटेा ववज़ुअलाइजेशन चरि 
इंटिैज्टि ऑनलाइन डटेा विजुअलाइजेशन की प्रकिया में 
विमभन्न चिर् होते हैं। इसमें डटेा औि मेटाडटेा का भंडािर्, 
डटेा प्रकाशन, डटेा प्रनतपादन औि डटेा के साथ 
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पािस्ट्गपरिक संिाद के मलए क्षमताओं का प्रािधान शाममल 
है।  
3.1 डटेा सिंग्र  
इंटिैज्टि मोड में डटेा के विजुअलाइजेशन के मलए 
आिश्यक है कक मेटाडटेा (डटेा के बािे में जानकािी) डटेाबेस 
में संरहीत हो। कुछ मामलों में, डटेा को स्ट्गथाननक 
ए्सटेंशन िाले डटेाबेस में भी संरहीत किने की 
आिश्यकता होती है। स्ट्गपेमशयल डटेा का समथणन किने िाले 
कुछ डटेाबेस पोस्ट्ग्री एस्ट्ग्युएल (पोस्ट्गटजीआईएस 
ए्सटेंशन के साथ) (PostgreSQL with PostGIS 

extension), ओिेकल स्ट्गपेमशयल (Oracle Spatial), 
माईएस्यूएल स्ट्गपेमशयल (MySQL Spatial) हैं। 'मोसडकै 
लाईि' में डटेा संरह के मलए पोस्ट्ग्री एस्ट्ग्युएल 
(पोस्ट्गटजीआईएस ए्सटेंशन के साथ) का उपयोग ककया 
गया है, जो एक ओपन स्रोत सॉफ्टिेयि है। यह बहुत सी 
स्ट्गथाननक विशेषताए ंप्रदान किता है औि इसका एक बडा 
सामुदानयक समथणन है। 
3.2 डटेा प्रकाशन (िब्ब्ललशशिंग) 
िेबजीआईएस आधारित डटेा प्रकाशन एक ही मानधचत्र पि 
एकाधधक स्रोतों से प्राप् त स्ट्गथाननक डटेा प्रदमशणत (मैशप) 
किने की क्षमता प्रदान किता है। इसके मलए आिश्यक है 
कक मानक ननयमों (प्रोटोकॉल) का उपयोग किके डटेा 
प्रकामशत ककया जाना चादहए। ओपन जजयोस्ट्गपादटयल 
कंसोदटणयम (ओ.जी.सी.) ने डटेा प्रकामशत किने औि इंटिनेट 
पि डटेा की सेिा के मलए प्रोटोकॉल विकमसत ककए हैं। इन 
प्रोटोकॉल के नाम डब्ल्यू.एम.एस. (WMS), डब्ल्यू.सी.एस. 
(WCS), डब्ल्यू.पी.एस. (WPS) औि डब्ल्य.ूएफ.एस. (WFS) 

हैं। डब्ललू.एम.एस., इंटिनेट पि भ-ूसंदमभणत (जजयो-िेफिेन्स्ट्गड) 
इमेजस की सेिा किन े की क्षमता प्रदान किता है। 
डब्ल्यूसीएस, इंटिनेट पि िास्ट्गटि डटेा साझा किन ेकी क्षमता 
प्रदान किता है। डब्ल्यूपीएस, डटेा पि ऑनलाइन भ-ू
स्ट्गथाननक (जजयो-स्ट्गपेमशयल) विश्लेषर् औि प्रकिया 
(प्रोसेमसगं) की क्षमता प्रदान किता है। डब्ललूएफएस, 
जोगिाफी माकण प लॅंग्िेज (जीएमएल) के रूप में िे्टि 
जानकािी स्ट्गथानांतरित किन ेकी क्षमता प्रदान किता है। 
स्ट्गपेमशयल डटेा प्रकाशन (पजब्ललमशगं) के मलए ऐसे ओपन 
स्रोत डटेा सिणि उपलब्लध हैं [5], जो ओ.जी.सी. (OGC) 
मानकों का पालन किते हैं औि डटेा प्रकामशत किने की 
क्षमता प्रदान किते हैं। उनमें स ेकुछ जजयोसिणि, मेपसिणि 
औि थ्रेडड्स सिणि हैं। ये सिणि डटेा को एक टाइल/इमेज या 
एकाधधक छोटे आकाि की टाइ्स/इमेजस के रूप में प्रस्ट्गतुत 
किते हैं। 
3.3 डटेा प्रस्त़ुनतकरि (रेंडररिंग) 
यह डटेा से इमजे तथा फीचि जजयोमेट्री तैयाि किने की 
प्रकिया है। इन इमेजस/फीचसण को स्ट्गिीन के ननधाणरित 
विस्ट्गताि तथा िेज्यूशन में प्रस्ट्गतुत ककया जाता है। डटेा 
प्रनतपादन को दो भागों में िगीकर त ककया जा सकता है: 
सिणि साइड िेंडरिगं औि ्लाइंट साइड िेंडरिगं। 
3.3.1 सवयर िक्ष स्िेशशयल डटेा रेंडररिंग: यह मुख्य रूप स े
िास्ट्गटि डटेा के मलए उपयोग ककया जाता है। सिणि, डटेा के 
मलए इमेजस/टाइ्स बनाता है जो ्लाइंट को नेटिकण  पि 
भेज ेजात ेहैं। िास्ट्गटि डटेा में बडी संख्या में वप्सल होत े
हैं औि प्रत्येक वप्सेल परथ्िी पि धरड के अनुरूप होता है।  

 

धचत्र 2: ‘लाईि’ पोटणल का यूजि इंटिफेस; प्रािंमभक लोडडगं पि सबसे निीनतम टीआईआि 1 काउंट (TIR1 Count) डटेा लेयि लोड की जाती है 
3.3.2 क्लाइिंट िक्ष स्िेशशयल डटेा रेंडररिंग: यह मुख्य रूप 
से िे्टि डटेा के मलए उपयोग ककया जाता है। िे्टि डटेा 
में ऐसे लक्षर् (फीचसण) होते हैं जजन्हें जजयोमेट्री के रूप में 
दशाणया जाता है जसैे िेखाए,ं अंक औि बहुभुज।  

यदद फीचसण की धगनती कम है औि उपयोगकताण फीचसण 
को चुन कि या हटा कि औि नये फीचसण को जोडकि 
िे्टि डटेा को अपडटे किना चाहता है, तो ्लाइंट साइड 
प्रनतपादन को प्राथममकता दी जाती है। बड ेआकाि के डटेा 
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के मलए ्लाइंट साइड िेंडरिगं पि सिणि साइड िेंडरिगं को 
प्राथममकता दी जाती है, ्योंकक ्लाइंट साइड िेंडरिगं 
ब्राउजि पि भाि बढ़ाती है औि प्रािंमभक भािर् समय 
(लोडडगं टाइम) भी बढ़ाती है।  
इमेजस या जजयोमेट्री के ननमाणर् के बाद, उनको स्ट्गिीन के 
ननधाणरित िेज्यूशन औि विस्ट्गताि पि प्रस्ट्गतुत ककया जाता 

है। कुछ जािाजस्ट्गिप्ट सकंलन उपलब्लध हैं जजनके पास 
उपिो्त आिश्यकताओ ंको पूिा किने के मलए इनबब्ट 
मॉड्यूल हैं। ओपनलेयि औि सीजीयीम इन सं्लनो के 
उदाहिर् हैं। ओपनलेयि का उपयोग 2डी मानधचत्रों (मेप्स) 
पि डटेा पितों (लेयसण) के विजुअलाइजेशन के मलए ककया 
जाता है। डटेा के 3डी विजुअलाइजेशन के मलए सीजीयीम 
का उपयोग ककया जाता है।  

 

धचत्र 3: उपयोगकताण मानधचत्र पि विजुअलाइज ककए जाने िाले डटेा को चयन सूची से चुन सकत ेहैं 

 

धचत्र 4: मानधचत्र पि चयननत वप्सेल के मलए अनतरि्त पितों के डटेा मानों तथा चयननत पित की टाइम सीिीज का विजुअलाइजेशन  
4. डटेा ववज़ुअलाइजेशन क्षमता (िरफॉमसं) 
जब ्लाइंट लोकेशन पि भ-ूस्ट्गथाननक डटेा को ऑनलाइन 
प्रस्ट्गतुत किना हो तब पिफॉमसंे मेजसण (Performance 

measures) को अत्यंत महत्ि ददया जाता है। डटेा के लोडडगं 
समय में सुधाि किने िाले कुछ कािकों पि नीच ेचचाण की 
गई है। 

4.1 डटेा के मलए प्री-िेंडडण टाइ्स/ इमेजस को कैश (Cache) 

ककया जाना चादहए। जब सिणि को उपयोगकताण का अनुिोध 
प्राप्त होता है, तो सिणि डटेा से टाइ्स बनान ेके बजाय 
नेटिकण  पि प्री-िेंडडण टाइ्स भेज सकता है। टाइ्स बनान े
के दो तिीके हैं। पहला तिीका टाइ्स को प्री-िेंडि किना 
है, भले ही अनुिोध डटेा के मलए प्राप्त नही ंहुआ हो। दसूिा 
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तिीका उपयोगकताण के अनुिोध को पहली बाि प्राप्त किन े
के बाद ही टाइ्स िेंडि किना है। तब टाइ्स को कैश 
ककया जाता है औि उसी डटेा के मलए सभी अगले 
उपयोगकताण अनुिोधों के मलए कैश ककए गए टाइ्स प्रदान 
ककए जाते हैं। जब डटेा को अ्सि अद्यतन की आिश्यकता 
हो तो कैमशगं का उपयोग नहीं ककया जाना चादहए। टाइल 
कैमशगं सिणि के उदाहिर् जजयोिबे कैश, मेप सिणि, टाइल 
कैश इत्यादद हैं। 
4.2 एकाधधक टाइल लोड किने की तुलना में एकल टाइल 
लोड किन ेमें अधधक समय लगता है। एकल टाइल लोडडगं 
पूिी टाइल लोड होने तक उपयोगकताण को रि्त स्ट्गिीन 
ददखाती है। एक टाइल लोड किने के बजाय, कई छोटी 
टाइल लोड की जानी चादहए। इन छोटे टाइ्स के मलए 
अनुिोध अतु्यकामलक (asynchronously) रूप स ेभेज ेजात े
हैं औि इसमलए डटेा लोड कित ेसमय रि्त स्ट्गिीन के 
प्रदशणन को िोकता है। 
4.3 जािाजस्ट्गिप्ट संकलन के निीनतम संस्ट्गकिर्ों का 
उपयोग ककया जाना चादहए। ओपन लेयसण2 िे्टि पित 
की फीचि जजयोमेट्री ड्राइंग के मलए एसिीजी (SVG) िेंडिि 
का उपयोग किता है। ओपनलेयसण3 ने िे्टि पितों को 
धचबत्रत किने के मलए एसिीजी िेंडिि को कैनिास िेंडिि स े
बदल ददया है। ऐसा इसमलए है ्योंकक कैनिास एसिीजी 

िेंडिि से तेज है ्योंकक कैनिास को सतह पि वप्सल पेंट 
किना होता है जबकक एसिीजी को प्रत्येक ज्याममनत के 
मलए डटेा संिचना (डटेा स्ट्गटॅ्र्चि) को बनाए िखना होता है। 
डटेा संिचना में जजयोमेट्री के बबदंओुं (िटैसज) औि स्ट्गटाइल 
के बािे में जानकािी होती है।  
5. मोसडकै लाईव 
मोसडकै लाईि एक िेब जीआईएस (WebGIS) आधारित 
पोटणल है जो उपयोगकताणओं को विमभन्न प्रकाि की उपरह 
डटेा जानकािी औि मेट-सागि पूिाणनुमान को देखन ेऔि 
विश्लेषर् किने में सक्षम बनाता है। यह मोसडकै में 
बहुतायत में उपलब्लध तकनीकी औि िैज्ञाननक डटेा औि 
सामान्य उपयोगकताणओं के बीच के अंति को कम किन े
की ददशा में एक प्रयास है। इसके अलािा, यह पोटणल 
शोधकताणओ ंऔि िैज्ञाननकों के मलए भी बहुत लाभकािी है 
्योंकक यह उपयोगकताणओ ंको डटेा का दृजष्ट से विश्लेषर् 
किने औि उनकी रुधच के डटेा को खोजन ेके मलए क्षमता 
प्रदान किता है। थोक मात्रा में डटेा डाउनलोड किने की 
बजाय, िे केिल अपनी रुधच के डटेा को मोसडकै िेबसाइट 
से डाउनलोड कि सकत ेहैं। यह पोटणल उपरह डटेा उत्पादों 
का रियल टाइम विजुअलाइजशेन प्रदान किता है जो ककसी 
भी स्ट्गथान की ितणमान मौसम जस्ट्गथनत का विचाि प्राप्त 
किने में मदद किता है। 

 

धचत्र 5: ग्लोब पि टीआईआि 1 काउंट (TIR1 Count) का दृश्य 
सैटेलाइट डटेा विजुअलाइजेशन के साथ, यह मौसम, समुद्र, 
रिप किेंट औि गमी लहि पूिाणनुमान तथा भािी बारिश औि 
्लाउडबस्ट्गटण अलटण जैसी सूचना सिेाएं भी प्रदान किता है। 

यह उपयोगकताणओ ंको एक मेप पि एकाधधक डटेा लेयसण 
औि संपाजश्िणक जानकािी जैसे प्रशासननक सीमाओं तथा 
पूिाणनुमान जानकािी को ओििले किके ननर्णय लेने में मदद 
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किता है। पोटणल को यूआिएल (URL) 

'https://live.mosdac.gov.in/' के माध्यम स ेअमभगम ककया 
जा सकता है। सभी जानकािी ककसी भी मानि हस्ट्गतके्षप के 
बबना स्ट्गिचामलत (ऑटोमेटेड) मोड में अपडटे की जाती है। 
्लाउडबस्ट्गटण चेतािनी [6] जानकािी केिल उत्तिाखंड औि 
दहमाचल प्रदेश के के्षत्र के मलए प्रदान की जाती है ्योंकक 
ये िो के्षत्र हैं जो ्लाउडबस्ट्गटण घटनाओं के मलए अत्यधधक 
प्रिर् हैं। ्लाउडबस्ट्गटण की जानकािी प्रभावित शहिों के नाम 
के साथ प्रभावित के्षत्र के संदभण में दी जाती है। ितणमान 
परिदृश्य में मसर्फण  गोिा समुद्र तटों के मलए ितणमान 
पूिाणनुमान जानकािी प्रदान की जाती है, लेककन ननकट 
भविष्य में अन्य समुद्र तटों की जानकािी भी प्रदान की 
जाएगी। यह जानकािी पयणटकों औि तैिाकों के सभी स्ट्गतिों 
के मलए महत्िपूर्ण है।  
यह पोटणल स्ट्गपेमशयल, टेंपोिल औि स्ट्गपेमशयो-टेंपोिल डटेा 
विजुअलाइजेशन प्रदान किता है। डटेा विजुअलाइजशेन 
प्रदान कित ेसमय उपि चचाण ककए गए विजुअलाइजशेन 
चिर्ों का पालन ककया गया है। पोस्ट्ग्री एस्ट्ग्युएल 
(पोस्ट्गटजीआईएस ए्सटेंशन के साथ),को बैकएंड डटेाबसे के 
रूप में उपयोग ककया गया है। जजयोसिणि औि थ्रेडड्स सिणि 
का उपयोग डटेा प्रकाशन (पजब्ललमशगं), सिणि साइड डटेा 
प्रनतपादन (िेंडरिगं) औि डटेा विश्लेषर् के मलए ककया गया 
है। ओपेनलेयसण3 डटेा प्रनतपादन के मलए उपयोग की गई 

है। एंगुलि जेएस औि पीएचपी का उपयोग डटेा के साथ 
संिाद के मलए उपयोगकताण के अनुकूल इंटिरे्फस प्रदान 
किने के मलए ककया गया है। यह चयननत डटेा पित औि 
समय अिधध के मलए ककसी विशेष वप्सेल की समय 
श्रंखला को देखन ेकी सुविधा भी प्रदान किता है। 
यह पोटणल चयननत उपरह डटेा के सीजजयम आधारित 
3डी डटेा विजअुलाइजेशन को प्राप्त किने की सुविधा भी 
प्रदान किता है। 
6. ननष्किय 
बहुत अधधक गनत से डटेा अमभलेखीय (आकाणइिल) आकाि 
में िरवि के कािर् रिमोट सेंमसगं के के्षत्र में डटेा 
विजुअलाइजेशन एक महत्िपूर्ण के्षत्र बन िहा है। 
प्रौद्योधगकी, हाडणिेयि औि इंटिनटे के तजे विकास न ेडटेा 
विजुअलाइजेशन को उच्च स्ट्गति पि पहुचाने में महत्िपूर्ण 
योगदान ददया है। इसस े ऑनलाइन भ-ूस्ट्गथाननक डटेा 
विजुअलाइजेशन का उद्भि हुआ है जजसन ेआम जनता के 
जीिन में रिमोट सेंमसगं के प्रभाि को बढ़ान ेमें महत्िपूर्ण 
भूममका ननभाई है। अगले कुछ िषों के दौिान शोध के 
प्रमुख के्षत्र अत्यधधक मात्रा में डटेा का ऑनलाइन 
विजुअलाइजेशन, 3डी औि 4डी डटेा विजुअलाइजेशन तथा 
ऑनलाइन डटेा विश्लेषर् होंगे, जजन्हें भविष्य में मोसडकै 
लाईि के साथ जोडन ेका प्रयास ककया जाएगा। 

7. आभार 
लेखक श्ी डी. के. पटेल, प्रधान, डी. डब्ल्यू. डी./एम. आि. जी./ई. वप. एस. आ. को उनके सहयोग तथा मागणदशणन के मलये धन्यिाद 
कित ेहैं। साथ ही श्ी िाजकुमाि, उपननदेशक, ई. वप. एस. आ. एि ंश्ी तपन ममश्ा, ननदेशक, सैक अहमदाबाद, को उनके प्रोत्साहन के 
मलये आभाि व्य्त कित ेहैं। 
सन्दभय 
[1] िामकर ष्र्न, आि एंड आि गोस्ट्गिामी, डी औि पद्मनाभन, नािायर् औि दबुे, ननतांत औि दिजी, ननकंुज औि महमद, साजजद 

औि एस पांड्य, के। (2018)। आईएनएसएटी डटेा के िास्ट्गतविक समय डटेा प्रोसेमसगं औि डटेा उत्पादों के प्रसाि के पास। 
[2] एच डी स्ट्गनाइडि औि एम एस ्िीड,े "महासागि मोशन िेबसाइट पि सैटेलाइट डटेा विजअुलाइजशेन," ओसीईएस 2007 - 

यूिोप, एबिडीन, 2007, पीपी 1-3। दोई: 10.1109 / ओसीएएनएसई 20000.4302369 
[3] िाहुल िामचंद्रन, सािा रेव्स, टॉड बेिेन्डसे, मनील मास्ट्गकी, सी धचदंबिम, एस किस्ट्गटोफि, पैदट्रक होगन, टॉम गाजस्ट्गकन, 

"धगमलडि: विश्लेषर् औि मेिा उपरह इमेजिी देखने के मलए एक व्यापक सॉफ्टिेयि उपकिर्", भूगभण विज्ञान औि रिमोट 
सेंमसगं मसपंोजजयम 2009 आईईईई इंटिनेशनलगैिस 2009, िॉ्यमू 3, पीपी। III-781-III-784, 200 9। 

[4] किजस्ट्गटयन गाड,े बोगदान इओन्सकु, डनै इओन्सकू, "सेंसि नेटिकण  के मलए िास्ट्गतविक समय सहयोगी बुविमान सेिाए"ं, 
कम्पप्यूटेशनल साइबिनेदट्स औि तकनीकी सूचना विज्ञान (आईसीसीसी-कॉजन्टआई) 2010 अंतिाणष्ट्रीय संयु्त सम्पमेलन, 
पीपी 511-516, 2010। 

[5] Konstantinos Karantzalos, Dimitris Bliziotis, Athanasios Karmas, "एक िास्ट्गतविक स्ट्गकाईबल हाई-िेजो्यशून 
लैंड किि मैवपगं के मलए एक स्ट्गकेलेबल जजयोस्ट्गपादटयल िेब सेिा", एप्लाइड अथण अिलोकन औि रिमोट सेंमसगं आईईईई 
जनणल ऑफ िॉ्यूम में चयननत विषय। 8, पीपी 4665-4674, 2015, आईएसएसएन 1 9 3 9 -1404। 

[6] शु्ला, बबपाशा औि ककश्तिाल, चंद्र औि पाल, पीके .. (2017)। िेस्ट्गटनण दहमालयी के्षत्र में चिम िषाण घटनाओं के उपरह 
आधारित नाकाबंदी। एप्लाइड अथण अिलोकन औि रिमोट सेंमसगं में चयननत विषयों के आईईईई जनणल। 10. 1681-1686। 
10.1109 / JSTARS.2017.2655105। 

िेबसाइट 

[1] https://mosdac.gov.in 

[2] https://live.mosdac.gov.in 

[3] https://boundlessgeo.com/2014/03/openlayers-vector-rendering/ 

[4] http://blogs.edina.ac.uk/category/openlayers-html5-canvas/ 

[5] https://openlayers.org/en/latest/doc/tutorials/concepts.html 

[6] http://workshops.boundlessgeo.com/openlayers3/layers/vector.html  

86



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद    

लेखक परिचयः  

 

अमोद अरिाल ने िषण 2012 में एन.आई.टी. जलंधि स ेकंप्यूटि विज्ञान एि ॅइंजीननयरिगं में 
बी.टेक. डडरी औि िषण 2016 में आई.आई.टी. रुडकी स ेकंप्यूटि विज्ञान एि ॅइंजीननयरिगं में 
एम.टेक. डडरी प्रापत् की। िषण 2014 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में कायण आिंभ ककया। ितणमान में 
ये ई.पी.एस.ए. एरिया के डी.डब्ल्यू.डी. प्रभाग में कायणित है। 

 

ननतांत दबुे कंप्यूटि इंजीननयरिगं को पूिा किन ेके बाद, अभी अंतरिक्ष अनुप्रयोग कें द्र / इसिो में 
समूह प्रमखु, के रूप में काम कि िहे हैं, इनके रुधच के के्षत्र में छवि प्रसंस्ट्गकिर्, उपरह डटेा 
प्रोसेमसगं औि िेब आधारित सॉफ्टिेयि के डडजाइन औि विकास शाममल हैं। सूचना प्रर्ाली के 
डटेा प्रोसेमसगं के मलए सॉफ्टिेयि का डडजाइन औि विकास में उनका बडा योगदान िहा है ।  
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चिंद्रयान-II के एस.ए.आर का ताप सिंरचनात्मक ववश्लेषण  
संदीप ि. सोमाणी / प्रशांत दास / िी.एस.जगदीश 

 िैज्ञानिक/अभभयंता – एस .एफ., टी.ई.डी./ अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र  
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि 

अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 
sandipsomani@sac.isro.gov.in@sac.isro.gov.in  

सारािंश  
भाित के दसूिे चंद्रयाि भमशि चंद्रयाि-2 के अंतगगत साि 
िीतभाि का ताप सिंरचनात्मक ववश्लेषण ककया गया  ै। यह 
चंद्रयाि-2 भमशि जी.एस.एल.िी एम.के-2 के द्िािा प्रयोग ककया 
जाता है। इस भमशि में कक्षक्षत्र (ORBITER PAYLOAD) 
िीतभाि के अतंगगत संश्लेषी द्िािक िेडाि (synthetic aperture 
radar) का मुख्य भूभमका है। विज्ञाि यंत्रािली के साथ दो सह 
आलंबि यंत्र भी शाभमल है। भू-मािचचत्रण कैमिा-2 (TMC-2), 
एस.ए.आि (SAR), सी.एल.ए.एस.एस- एक्स िे स्पेक्रोमीटि, 
सी.एच.ए.एस.इ यंत्र, अििक्त प्रनतबबबंि स्पेक्रोमीटि (IIRS) 
औि ओ.एच.आि.सी (ORBITER HIGH RESOLUTION 
CAMERA) उपलब्द है। लेंडि (LANDER), कक्षक्षत्र 
(ORBITER PAYLOAD) िीतभाि से 800 कक.मी के ऊपि 
अलग होकि चंद्र के सतह पि अितिण होगा। संिचिात्मक 
विश्लेषण के द्िािा उत्तम अभभकल्पिा को प्राप्त ककया औि 
इस पत्र में इसका परिणामों को प्रस्तुत ककया गया है। 
1. प्रस्तावना 
सिंश्लेषी द्वारक रेडार (synthetic aperture radar) एल और 
एस-बैंड में कायग किेंगा। इस िेडाि िोिि के प्रेवषत औि ग्राहण 
(transmit and receive) के सचंाि के भलए उपयोग ककया 
गया है। एक ऐन्द्टेिा लेंडि के िीच ेकी डके पि औि दसूिा पाश्िग 
तल पि स्स्थि ककया जाता है।  

  
चचत्र 1.चंद्रयाि–2 भमशि 

इस सिंश्लेषी द्वारक रेडार का द्रव्यमान 3.6 कक.ग्रा. है। इस 
रेडार एिंटेना का ववस्तार 1340 x 1100 वगय मम.मम  ै। 45वाट 

के शक्तत को प्र स्तन (power handling capacity) के मलए 
टी.एन.सी सूबिंधक को उपयोग ककया गया  ै। इस का प्रचालन 
तापमान-130 डडग्री से. स े लेकर 100 डडग्री तक  ै। इस 
तापमान के अनरुूप सिंश्लेषी द्वारक रेडार का ताप सिंरचना 
विश्लेषण ककया औि प्राप्त परिणामों को विस्ताि रूप स ेप्रस्तुत 
ककया गया है। इस सिंश्लेषी द्वारक रेडार आधाि पट्टिका के 
ऊपि स्स्थि ककया गया है। 
 

 
चचत्र2. परिभमनत अियि निदशग 

2. ताप - सिंरचनात्मक ववश्लेषण के मलए अक्षीय नामािंकन पद्धतत 
(AXIS DEFINITION): 
इस पत्र में निम्ि तिीके का िामाकंि पद्धनत उपयोग ककया 
गया है। (चचत्र2) 
1. X-अक्ष  स्स्थिीकिण लग समांति ट्टदशा   
2. Y-अक्ष  स्स्थिीकिण नतयगक ट्टदशा  
3. Z-अक्ष  स्स्थिीकिण अभभलंब ट्टदशा  
उत्तम अभभकल्पिा को प्राप्त कििे के भलए विविध प्रकाि के 
पदाथग उपयोग ककए गए, उनके गुणधमय तनम्न सारणी में  ै। 
दो प्रकार के एंटेिा का सिंरचनात्मक ववश्लेषण ककया जो चचत्रपट 
में ट्टदखाया है। 
मुख्य उप घटकों का द्रव्यमाि सस्न्द्िकटि मूल्य तक निम्ि 
सािणी :(िीचे ताभलका - 8 में ट्टदखाया गया है।)  
तामलका-1 घटकों का द्रव्यमान 
घटक      कक.ग्रा 
आधाि पट्टिका CFRP Baseplate  2.92  
िैडाि ऐंटेिा (SAR antenna)    3.55  
कुल द्रव्यमाि (पूणग कोडांतिण)         6.47
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चचत्र 5. विविध पदाथग 
3. सिंरचनात्मक ववश्लेषण (STRUCTURAL ANALYSIS) : 
उपयुक्त अभभकल्पिा को प्राप्त कििे के भलए परिभमनत अियि 
विचध विश्लेषण (Finite element Analysis) के द्िािा 
अभभकल्पिा का विश्लेषण MSc Nastran के द्िािा ककया गया 
है। अभभकल्पिा के पूणग निदशग में लगभग 60000 अियिों, 
43000 नििगनत बबन्द्दओुं (grid points), का उपयोग ककया गया 
है। विविध प्रकाि के अभभकल्पिा स े उपयुक्त दिुगम्यता 
(stiffness) को प्राप्त के भलए छत्ताकाि पैिल औि सस्म्मश्र 
पदाथों का उपयोग ककया गया है। द्रव्यमाि के अिुसाि सस्म्मश्र 
पदाथो आधाि पट्टिका का उपयोग ककया गया है। इस 
अभभकल्पिा में फलक अियिों को विस्ताि रूप स े उपयोग 
ककया गया है। 
इस निदशग के विभभन्द्ि पदाथों औि इस के यांबत्रक गुणधमग 
निम्ि सािणी में ट्टदये गये है। 
पदार्थों के यािंत्रिक गुणधमय :  

(एल्युममतनयम 6061-T6) : 
यंग मापक -      7000 कक.ग्रा / भम.भम^2 
घित्ि-              2.7 ग्रा / घि से.मी 
poission's ratio-      0.33 
िैखीय प्रसाि गुणाकं(α)-  23.0E-6 डड.सेंगे्र  
केप्टान (KAPTON):  
यंग मापक (E)-      250 Kg/ mm^2 
poission's ratio ()-   0.34 
घित्ि (density)-      1.42 e3 Kg/m^3 
िैखीय प्रसाि गुणाकं(α)- 20.0e-6 /deg.C 
रो ासेल (ROHACEL):  
यंग मापक (E)-  3.53 Kg/ mm^2 
poission's ratio ()- 0.38 
घित्ि (density)-  32.0 Kg/m^3 
िैखीय प्रसाि गुणाकं(α)- 25.0e-6 /deg.C 
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RT_DURIOD:  
यंग मापक (E)-  86.30 Kg/ mm^2 
poission's ratio ()- 0.20 
घित्ि (density)-  1.370 e3 Kg/m^3 
िैखीय प्रसाि गुणाकं(α)- 41.50e-6 /deg.C 
Quartz_core:  
E_11 :  12.6 Kg/ mm^2 
E_12 :  1.0 Kg./mm^2 
E_13 :  1.0 Kg./mm^2 
E_22 :  7.5 Kg./mm^2 
E_23 :  1.0 Kg./mm^2 
E_33 :  18.60 Kg./mm^2  
E_44 :  0.5 Kg./mm^2 
E_55 :  0.5 Kg./mm^2 
E_66 :  0.5 Kg./mm^2 
density :  48.0 Kg/m^3 
_11 :  2.0e-6 /deg.C 
_22 :  2.0e-6 /deg.C 
 
 (सक्म्मश्र पदार्थो) CFRP lamina: (M55J) 
E_11  : 29500. Kg/ mm^2 
E_22  : 5957.5 Kg./mm^2 
_12  : 0.34 
G_12  : 4896.4 Kg./mm^2 
G_23  : 4896.4 Kg./mm^2 
G_13  : 4896.4 Kg./mm^2 

density  : 1.76E3 Kg/m^3 
_11  : -9.60e-7 /deg.C 
_22  : 29.0e-6 /deg.C 
एल्युममतनयम छत्ताकार कोर 
Aluminum_HC_core:(Al_HC) 
E_11  : 0.1 Kg/ mm^2 
E_22  : 0.1 Kg./mm^2 
_12  : 0.003 
G_12  : 0.01 Kg./mm^2 
G_23  : 10.23 Kg./mm^2 
G_13  : 22.0 Kg./mm^2 
density  : 36.84 Kg/m^3 
_11  : 23.0e-6 /deg.C 
_22  : 23.0e-6 /deg.C 
आधार पहिका CFRP Baseplate (LAY UP SEQUENCE): 
  [90/0/HC_CORE/0/90]  
 : [0.1/0.1/25.0/0.1/0.1] mm 

4. प्राकृततक आवकृ्त्त आकलन :(NATURAL FREQUENCIES) : 
संिचिात्मक विश्लेषण में आिसृ्त्त आकलि की मुख्य भूभमका 
है। अिु-कोडांतिण (Sub-Assembly) की अभभकल्पिा के भलए, 
औि कोडांतिण का संिचिात्मक व्यिहाि जाििे के भलए भी 
इस आिसृ्त्त आकलि कििा जरूिी है। इस परिभमनत अियि 
निदशो को आधाि पट्टिका के ऊपि समाकभलत (Integrate) 
किके विश्लेषण ककया गया है। (यह प्राकृनतक आिसृ्त्तयााँ िीच े
ताभलका-2 में ट्टदखाई गई है।)

 
चचत्र4. विविध पदाथग – स्ति 
ताभलका 2: प्राकृनतक आिसृ्त्त 

विधा आकृनत क्र.सं 
(Mode Shape No.) 

(प्राकृनतक आिसृ्त्त (हेट जग) 
एल्युममतनयम – एच. सी 

प्राकृनतक आिसृ्त्त (हेट जग) 
सक्म्मश्र पदार्थो – एच.सी 

विधा आकृनत 
(Mode Shape) 

1 75 802 ब्रैकेट समांति 
2 885.9 838 टॉप फलक बकंि 
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ताभलका-5 घटकों का अिुक्रम 
Sl.No LAYER (स्तर) NAME - नाम MATERIALS पदार्थो THICKNESS (mm) मोटाई 

1 BASEPLATE 
आधाि पट्टिका 

सक्म्मश्र पदार्थो –एच.सी सक्म्मश्र पदार्थो – एच.सी [0.1/0.1/25.0/0.1/0.1] mm 

2 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_01 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 
 0.06 

3 LAYER_01 
स्ति-08 

Quartz_honeycomb 
क्िाटगज कोि 

Quartz-core 
क्िाटगज कोि 

2.00 

4 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_12 
अंतिापषृ्ठ 

Cyanate Ester Ex-1516 0.06 

5 LAYER_02 
स्ति-02 

L_FEED RT_DURIOD 0.254 

6 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_23 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

7 LAYER_03 
स्ति-05 

Quartz-honeycomb 
क्िाटगज कोि 

Quartz-core 2.00 

8 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_34 
अंतिापषृ्ठ 

Cyanate Ester Ex-1516 0.06 

9 LAYER_04 
स्ति-04 

S_FEED RT_DURIOD 0.254 

10 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_45 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

11 LAYER_05 
स्ति-03 

ROHACEL_HF31 ROHACEL 7.00 

12 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_56 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

13 LAYER_06 
स्ति-03 

S_STRIP KAPTON 0.025 

14 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_67 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

15 LAYER_07 
स्ति-07 

ROHACEL_HF31 ROHACEL 5.00 

16 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_78 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

17 LAYER_08 
स्ति-01 

L_STRIP&S_PATCH KAPTON 0.025 

18 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_89 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

19 LAYER_09 
स्ति-09 

ROHACEL_HF31 ROHACEL 10.00 

20 ADHESIVE 
आसंजक 

INTERFACE_910 
अंतिापषृ्ठ 

Redux -312 0.06 

21 LAYER_10 
स्ति-080 

L_PATCH KAPTON 0.025 

 
चचत्रपट- प्राकृनतक आिसृ्त्त 75 हेटगज 

  
चचत्रपट- प्राकृनतक आिसृ्त्त 885.9 हेटगज 
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चचत्र 3- प्राकृनतक आिसृ्त्त 830 हेटगज 

5. स्र्थैततक ववश्लेषण : 
इस में प्रत्येक अक्ष में 80 जी त्ििण भाि के भलए विश्लेषण 
ककया गया है। प्रप्त प्रनतबल परिणामों को िीचे ताभलका-5 में 
ट्टदखाई गई है। 
 

 

 

 
चचि 6 : प्रनतबल – 20जी त्ििण प्रत्येक अक्ष के भलए 
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ताभलका 4: प्रनतबल परिणाम  
अक्ष(Axis) त्ििण प्रनतबल Stress in(Kg/mm^2) 
X- अक्ष 20/0/0 g 1.06 (चचिपट: 2) 
Y- अक्ष 0/20/0 g  0.187 (चचिपट: 3) 
 Z- अक्ष 0/0/20 g 0.465(चचिपट: 4) 

6. ताप सिंरचनात्मक ववश्लेषण:  

इस विश्लेषण में प्रनत 23 डड.से के भलए एल औि एस बैंड फीड 
के ऊपि विस्थापि प्राप्त ककया। इस के अलािा-130 डड.स ेand 
100 डड.स ेके भलए ऐन्टेना के ववमभन्न स्तर पर प्रततबल को 
प्राप्त ककया गया  ै। प्राप्त पररणामों के अनुसार य  सिंरचना 
सुरक्षक्षत  ै।  

ताभलका 3: ताप संिचिा प्रनतबल परिणाम (-130 डड.से & 100 डड.से) 

क्र.सिं नाम पदार्थय 
प्रततबल 
Max. Shear Stress 
(Kg./mm^2) 

   -130 deg.C 100 
deg.C 

  0/90 – cfrp face sheet at top and bottom 
with Al-core in the middle CFRP/AL-CORE  39.5 (at fixings) 28.0 

  INTERFACE_01 Redux -312 1.58  0.82 
1. Quartz_honeycomb Quartz-core 0.81 0.42 
 INTERFACE_12 Cyanate Ester 

Ex-1516 
1.47 1.79 

2. L_FEED RT_DURIOD 0.292 0.149 
 INTERFACE_23 Redux -312 1.94 0.99 
3. Quartz_honeycomb Quartz-core 0.040 0.021 
 INTERFACE_34 Cyanate Ester 

Ex-1516 
1.47 0.75 

4.  S_FEED RT_DURIOD 0.29 0.15 
 INTERFACE_45 Redux -312 1.47 0.75 
5. ROHACEL_HF31 ROHACEL 0.01 -- 
 INTERFACE_56 Redux -312 1.48 0.75 
6. S_STRIP KAPTON 0.556 0.28 
 INTERFACE_67 Redux -312 1.48 0.75 
7. ROHACEL_HF31 ROHACEL -- -- 
 INTERFACE_78 Redux -312 1.49 0.76 
8. L_STRIP&S_PATCH KAPTON 0.539 0.279 
 INTERFACE_89 Redux -312 1.49 0.76 
9. ROHACEL_HF31 ROHACEL -- -- 
 INTERFACE_910 Redux -312 1.50 0.77 
10. L_PATCH KAPTON 0.505 0.262 

7. तनष्कषय 
चंद्रयाि-2 भमशि के संश्लेषी द्िािक िेडाि स्थैनतक, गनतक औि 
ताप संिचिात्मक विश्लेषणों का परिणाम ट्टदया गया है। इस 
विश्लेषणों के अिुसाि इस कोडॉतिण के प्राकृनतक आिसृ्त्त 802 
हेट जग है।  
ववववध ववश्लेषण के अनुसार प्राप्त ककए पररणाम से भी इस 
कोडॉतिण सुिक्षक्षत है। कंपि जााँच पिीक्षण स ेइस परिणामों 
को िैधीकृत (validate) कििे के भलए तंत्र अभभकल्पक को 
सूचिा ट्टदया गया है। 

 
8. आभार : 
हम, एसएसडी/एस. टी. जी. के प्रधाि, एिं सहयोचगयों के 
अत्यन्द्त आभािी है, स्जन्द्होंिे हमें यह लेख भलखि ेके भलए 
प्रेरित ककया। हम, ट्टहन्द्दी कक्ष के सभी सदस्यो के भी आभािी 
है, स्जिकी मदद से यह लेख पूिा हो सका है। हम, फीस्ट 
टीम का अत्यन्द्त अभािी है, स्जससे साफ्टियेि को सही ट्टदशा 
में उपयोग कि सकें ।  

9. सिंदभय : 
1. पेलोड - पी.डी.आि - दस्तािेज – चंद्रयाि-2 पलेोड  
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2. संिचिात्मक विश्लेषण िीपोटग िंबिः सैक -एसटीजी-एसएसडी – ALT/R-01/171017/13 
3. सीभमत अियि प्रकक्रयाए,ं के.जे. बाथ,े प्रेट्टटसं हाल इंडडया,िई ट्टदल्ली 1997। 
4. स्पंदि की बुनियादी बातें, एल.मीिोविच, मैक. ग्रा ट्टहल,भसगंापुि, 2001। 
5. System document for Ka-Band Altimeter, SAC/MRSA/MSIG/CHW/LANDER/ TR/01/2013, Apr,2013 
6. Nastran साफ्टिेयि हेल्प  

लेखक पररचय: 
संदीप ि. सोमाणी ि ेएम.ई थमगल सैन्द्सेस में एम.एस यूनििभसगटी िडोदिा स ेयांबत्रक इन्द्जीनियरिगं विभाग की उपाचध 
प्राप्त की। 
 
 
 
 
प्रशांत दास आई.आई.टी.गुिाहाटी से थमगल इन्द्जीनियरिगं में एम.टेक. की उपाचध प्राप्त की। 
 
 
 
 
    
िी.एस.जगदीश िे 8991 में आई. आई. टी. कािपुि स ेएिोस्पेस इन्द्जीनियरिगं में एम. टेक. की उपाधी प्राप्त की। 
 
 

94



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

अिंतररक्ष प्रणालियों की क्षमता सिंवर्यन के लिये सॉफ्टवेयरों की उपयोगगता  

ररसटै-1 ए की उपप्रणािी टाइि इिेक्ट्रॉननक्ट्स के अलभिक्षणन के लिए  

भ-ूजााँच इकाई का ववकास 

अिधेश कुमाि, माधि दास, अजय कुमाि ससहं, विनय कुमाि, हहमाशंु पटेल औि बी एस िामन   
एम.एस.सी.ई.डी / एम.एस.डी.जी/एम.आि.एस.ए, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक)      

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो), अहमदाबाद    
{avadhesh@sac.isro.gov.in, madhavdas@sac.isro.gov.in} 

1. सारािंश –  
सूक्ष्मतंिग नीतभाि औि उनके अियि अकंीय उपप्रणाली के 

असभलक्षणन औि मूलयांकन के सलए, भू-जााँच इकाइयों को 
विकससत किन ेकी आिश्यकता है। ये भू-जााँच इकाइयााँ संदीपन 

संकेत उत्पन्न किती हैं, ननगगत संकेत को अधधकृत किती हैं, तथ्य 

को सत्यावपत किती हैं औि तदानसुाि पिीक्षण विििण तैयाि 
किती हैं। इस प्रकाि, ये भू-जााँच इकाइया ंनीतभाि के पूिे विकास 

चक्र के दौिान आिश्यक हैं। सूक्ष्मतिंग नीतभाि जैसे, रिसैट-1 ए 
(RISAT-1A), रिसैट-2 ए (RISAT-2A), औि ननसाि (NISAR) आहद, 

इनमें सक्रक्रय चिणबद्ध िेडाि नीतभाि शासमल है जजसमें बडी संख्या 
में टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स पैकेज औि अन्य अंकीय उपप्रणासलयााँ है। 
इन भू-जााँच इकाइयों का उपयोग किके टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स औि 
अंकीय उपप्रणासलयों को धचजननत औि मान्य क्रकया जाएगा। यह 
लेख िेडाि नीतभाि के टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स जैसे अंकीय 
उपप्रणाली से उच्च गनत तथ्य को अधधकृत किन ेके सलए औि 
उसको सत्यावपत किने के सलए भू-जााँच इकाई के विकास को 
संबोधधत किता है। इस प्रक्रक्रया के समय संकेतों को उत्पन्न 
किने के सलए, उत्पन्न संकेतों औि डटेा को अधधग्रहीत किके 
सत्यावपत किन ेके सलए, सॉफ्टिेयि िीएचडीएल में सलखा गया 
औि एफपीजीए बोडग पि ननष्पाहदत किके पिीक्षण क्रकया गया 
है, इन सकेंतों को उत्पन्न, ननयंत्रित, परििनतगत औि उनकी 
स्ित:पिीक्षण विििण तैयाि किने के सलए ग्राफी प्रयोक्ट्ता 
अंतिापषृ्ठ (जीयूआई) भी बनाया गया है। 

2. प्रस्तावना  
सुदिू संिेदन आमतौि पि पथृ्िी की सतह (भूसम औि महासागि) 
जानकािी प्राप्त किन ेतकनीक को संदसभगत किता है  जजसके 
सलये सेंसि का उपयोग हिाई (विमान, गुब्बािे) या अंतरिक्षीय 
(उपग्रह, अंतरिक्ष शटल) मंच पि क्रकया जाता है। सुदिू संिेदन में, 
संिदेक िस्तु या घटना के साथ सीधे संपकग  में नहीं हैं, इससलए 
विद्युत चुम्बकीय विक्रकिण आमतौि पि एक सूचना िाहक के 
रूप में प्रयोग क्रकया जाता है। इन विद्युत चुम्बकीय विक्रकिण को 
सूक्ष्मतिंग नीतभाि में सक्रक्रय चिण सािणी ऐन्टेना से उत्सजजगत 
किके पथृ्िी की सतह से जानकािी संचारित औि जानकािी प्राप्त 
किने के सलए क्रकया जाता है। एक चिणबद्ध सािणी ऐन्टेना टाइल 
इलेक्ट्रॉननक्ट्स औि अकंीय उपप्रणाली स े बना है। इन टाइल 
इलेक्ट्रॉननक्ट्स में बहुत से विक्रकिण तत्ि होत ेहैं जजन्हें संचारित 
असभग्राही (टीआि) मॉड्यलू के नाम से जाना जाता है। इन टीआि 
मॉड्यूल में अंतननगसमगत ननयंिक होते हैं औि जो लाभ औि चिण 
मान आहद जैसे अनुपात की गणना कित े हैं। रिसैट के सलए 
सक्रक्रय ऐन्टेना सािणी में तीन पैनल होते हैं, प्रत्येक चाि 1 मीटि 
X 1 मीटि टाइलस के साथ धचि 1 में हदखाए गए है। यह सक्रक्रय 
चिण सािणी ऐन्टेना प्रेवित प्राप्त एकीकृत मॉड्यूल 

(टीआिआईएम) द्िािा संचासलत होती है। इससलए पूिे ऐन्टेना में 
288  दोहिी ध्रुिीकृत प्रेवित प्राप्त एकीकृत मॉड्यलू 
(टीआिआईएम) पूिे ऐन्टेना (12  टाइलस) को  औि उससे संबंधधत 
इलेक्ट्रॉननक्ट्स को साथ में फीड किती है। प्रत्येक टीआिआईएम 
में दो प्रेिण प्राप्त मॉड्यूल (टीआिएम) होते हैं, प्रत्येक ध्रुिीकिण 
के सलए एक पािगमन के साथ में प्रेवित प्राप्त ननयंिक (टीआिसी) 
मॉड्यूल होता है। टीआिआईएम की कायागत्मक आिश्यकताओ:ं 
सक्रक्रय वितरित िेडडयो आिनृत (आिएफ) स्रोतों औि विक्रकिण पैच 
से जुड ेवितरित असभग्राही के रूप में कायग, प्राप्त संकेतों को कम 
शोि प्रिधगन औि प्रसारित परिचालन संकेतों को शजक्ट्त प्रिधगन 
प्रदान किना है, आयाम औि चिण ननयंिण प्रदान किते हैं दोनों 
प्रेिण औि पथ प्राप्त किने के सलए, औि या तो इनपुट औि 
आउटपुट पथ का चयन रांस-प्राप्त जस्िच के उधचत उपयोग द्िािा 
प्राप्त किते हैं। 

 
धचि:1 ऐन्टेना असभन्यास (लेआउट)   

टीआिआईएम अकंीय ननयंिण (टीआिसी) की मुख्य कायगक्षमता 
टीआिआईएम-आिएफ औि संबंधधत शजक्ट्त प्रानुकूलन औि 
प्रसंस्किण इकाई (पीसीपीयू) की ननयंिण, समन्िय औि जस्थनत 
ननगिानी किता है। टीआिसी का मखु्य कायग आयाम औि 
चिण-परिितगन को टीआि-आिएफ मॉड्यूल (दोनों िी औि एच) 
में लोड किना है। प्रेवित औि प्राप्त प्रचाल टीआिएफ दि पि 
टीआि-आिएफ मॉड्यूल में टाइल ननयंिक इकाई (टीसीयू) स े
ननयंिण संकेत लोड क्रकए जात ेहैं। टीसीय ूका उपयोग, एकाधधक 
(24) टीआि (एच एंड िी) मॉड्यलू औि अन्य इलेक्ट्रॉननक्ट्स 
युक्ट्त व्यजक्ट्तगत टाइल की गनतविधधयों को ननयंत्रित, आदेश 
औि समन्िय किन ेके सलये क्रकया जाता है। चिण औि आयाम 
प्रचाल, प्रासंधगक टीआि मॉड्यूल के सलए टीसीय,ू ऑन-बोडग 
नीतभाि ननयांिक (पीएलसी) स ेप्राप्त क्रकिणपंुज कॉजन्फगिेशन 
से संबंधधत जानकािी का उपयोग किता है। प्रत्येक टीसीय ू

95



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

द्िािा क्रकए जाने िाले विसभन्न कायों का पालन ननम्नानुसाि 
है: नीतभाि ननयांिक स ेऐन्टेना क्रकिणपंुज कॉजन्फगिेशन का 
असभग्रहण, टीआि मॉड्यूल का ध्रुिीकिण कॉजन्फगिेशन के 
चयन के सलए टाइल पि टीआि मॉड्यूल के साथ अन्तिापषृ्ठन। 
टीसीयू का मखु्य कायग सभी 24 टीआिसी को आयाम औि 
चिण जानकािी लोड किना है औि सभी 24 पीसीपीय ूको चाल ू
/ बंद का आदेश जािी किना है। टीसीय ूका पिीक्षण किने के 
सलये औि उससे प्राप्त डटेा को सत्यावपत किने के सलये भू-
जााँच इकाई का विकास क्रकया गया है। इस भू-जााँच इकाई स े
टीसीय ूसिलता पूिगक पिीक्षण किके सीध े िेडाि नीतभाि में 
उपयोग क्रकया जा सकता है।  

3. भू -जााँच  इकाई का विकास औि उपयोग  
भू-जााँच इकाई के विकास का उद्दशे्य, सूक्ष्मतिंग नीतभाि औि 
उसकी उपप्रणासलयों (टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स) का सिलता पूिगक 
पिीक्षण औि सत्यापन किना है। भू-जााँच इकाइयां इन 
उपप्रणासलयों का पिीक्षण किने के सलये विसभन्न प्रकाि के 
संदीपन संकेत (जैसेेः आिएस422, आिएस485, सीमोस) 
उत्पन्न किती है, औि इन सकेंतों को युजक्ट्त अरूप पिीक्षण 
(डीयूटी) के साथ अन्तिापषृ्ठन क्रकया जाता है जजसका आिेख 
धचि 2 में हदखाया गया है। डीयटूी इन संकेतों औि कसमगक 
डटेा को असभग्रहीत किके विसभन्न संकेत उत्पन्न किती है। 
इन संकेतों को पुनेः असभग्रहीत किके सत्यावपत किने के सलये 
ग्राफी प्रयोक्ट्ता अंतिापषृ्ठ (जीयआूई) का विकास क्रकया गया 
है। इन संकेतों को उत्पन्न किने के सलये कोड िीएचडीएल में 
सलखा औि गया है। इस भ-ूजााँच इकाई का उपयोग उडान मॉडल 
का पिीक्षण किने के सलये क्रकया जाना है, इससलए उडान मॉडल 
के साथ अंतिापषृ्ठ किन ेस ेपहले, इस इकाई को गुणता दल 
द्िािा कोड िाक-थ्र,ू फलन पिीक्षण औि जाचाँ की गई। 

4. पररणाम और चचाय 
इस प्रक्रक्रया में एफपीजीए बोडग को संहनत परिधीय घटक 
अन् योन् याध त (सीपीसीआई) के साथ अन्तिापषृ्ठ क्रकया गया है 
औि ननयंिण अनुप्रयोग इनपुट ग्राफी प्रयोक्ट्ता अन्तिापषृ्ठ 
(जीयूआई) द्िािा प्रदान क्रकया जाएगा। इस प्रक्रक्रया का 
अनुरूपण औि संश्लेिण आईएसआईएम (ISim) अनुकािक औि 
Xilinx आईएसई (ISE) 14.7 पि क्रकया गया है। विकससत 
एचडीएल मॉड्यूल में समय सकेंत औि ननयंिण संकेत, बहु 
इनपुट घडी अिधध के अनुसाि उत्पन्न होत ेहै। इस प्रक्रकया में, 
आिश्यक समय संदभग (सक्रक्रय कम या सक्रक्रय उच्च) सकेंत 
उत्पन्न किन ेके सलए 40 मेगाहटजग बोडग घडी जो की 25 नैनो 
सेकंड (एनएस) घडी अिधध का उपयोग किके क्रकया गया है। 

सबसे पहले, उत्पन्न संकेतों को आईएसआईएम द्िािा 
अनुक्रसमत क्रकया गया है जो क्रक धचि 4 में हदखाया गया है। 
औि संकेतों को सत्यावपत किन ेके एफपीजीए बोडग पि पिीक्षण 
क्रकया गया। परियोजना की आिश्यकता के अनुसाि कुछ प्रग्रहण 
काल संकेत ननम्नानुसाि धचि 5-7 में हदखाए गये हैं। धचि 8 
में डटेा अधधग्रहण, समय सकेंत अधधग्रहण औि प्रोग्रामनीय 
इनपुट प्रदान किन ेकी जीयआूई हदखाई गई है। विकससत भू-
जााँच इकाई का उपयोग किके टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स (टीसीयू) का 
पिीक्षण क्रकया औि उस पिीक्षण में उत्पन्न स्ित: रिपोटग धचि 
9 में औि पिीक्षण व्यिस्था धचि 10 में हदया गया है। 

 
धचि:2 भू-जााँच इकाई औि युजक्ट्त अरूप पिीक्षण (डीयूटी) के 

बीच में अन्तिापषृ्ठ योजना. 

 
धचि:4 समय संकेत क अनुरूवपत तिंगाकृनत. 
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धचि:5 पिीक्षक्षत समय संकेत की तिंगाकृनत.

 
धचि:6 पिीक्षक्षत समय संकेत की तिंगाकृनत.

 
धचि:7 अधधग्रहीत समय संकेत की तिंगाकृनत. 
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धचि:8 ग्राफी प्रयोक्ट्ता अन्तिापषृ्ठ (जीयूआई). 

   
धचि:9 पिीक्षण रिपोटग का धचि. 

5. ननष्कर्य :  
इस प्रक्रक्रया में, टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स के सलए भू-जााँच 
इकाई विकससत की गई है। यह भू-जााँच इकाई समय  
संकेत, ननयंिण संकेत औि डेटा प्रग्रहण को सत्यावपत 
किने के सलए नीतभाि ननयंिक के पूिे विकास चक्र में 

उपयोग की जाती है। इस विचाि से बहुतायत इकाइयों 
का पिीक्षण ए़क साथ कि सकत ेहै, जजससे समय औि 
गनत में उन्ननत हुई है, क्ट्योक्रक ये विकास संिधचत प्रारूप 
में पिीक्षण एिम रिपोटग प्रदान किता है इस कािण से 
दोिमाजगन, दोि पहचान औि दोि पथृक्ट्किण सिल हो 
गया है। 
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धचि:10  विकससत भू-जााँच इकाई स ेटाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स के पिीक्षण व्यिस्था का धचि. 

इस विकास का उपयोग औि भी परियोजनाओं जैसे क्रक 
रिसैट-2ए, ननसाि आहद के टाइल इलेक्ट्रॉननक्ट्स की 
पिीक्षण औि सत्यापन के सलए में क्रकया जायेगा। इस 
विकास के द्िािा हमने कोसशश की है क्रक आने िाली 
परियोजनाओं में इनका उपयोग किके सॉफ्टिेयिों की 
उपयोधगता अंतरिक्ष प्रणासलयों की क्षमता संिधगन के सलये 

क्रकया जाए। भाितीय अंतरिक्ष कायगक्रम की भािी हदशा 
में भी हमे इसी रूप में भू-जााँच इकाइयों को विकससत 
किना है, जजससे उपयोगकताग को कम जहटलता का 
सामना किके परियोजनाओं को जलदी औि सिलता पूिगक 
संपन्न कि सके।  

 
6. िेखक पररचय : 

अिधेश कुमाि: उन्होंने इलेक्ट्रॉननकी औि संचाि असभयांत्रिकी में अपनी स्नातक डडग्री उत्ति प्रदेश 
तकनीक विश्िविद्यालय, लखनऊ औि स्नातकोत्ति की डडग्री एनआईटी मेघालय से प्राप्त की। 
िह 7 माचग, 2017 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो), 
अहमदाबाद में शासमल हुये। िह ितगमान में रिसैट -1ए औि रिसैट -2ए के सलये भू-जााँच इकाइयों 
संबंधधत डडजाइन औि विकास किने में शासमल हैं।  
 

माधि दास: उन्होंने इलेक्ट्रॉननकी औि संचाि असभयांत्रिकी में अपनी स्नातक डडग्री विश्िेसिैया तकनीक 
विश्िविद्यालय, कनागटक से प्राप्त की। िह 2005 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र. भाितीय अंतरिक्ष 
अनुसंधान संगठन (इसिो), अहमदाबाद में शासमल हुये। इनका कायग क्षेि, एफपीजीए आधारित ऑन 
बोडग अंकीय प्रणाली को सूक्ष्मतिंग नीतभाि के सलये  डडजाइन औि नीतभाि के सलये जााँच इकाइयों 
का विकास किना है। िह सॉसलड स्टेट रिकॉडगि, लॉच िीइकल औि िायुिती के विकास क्षिे में काम 
कि िहे है।  

 
सिंदभयः  1. रिसैट -1 ए साि पी. डी. आि. डॉक्ट्युमेंट, माचग, 2017 

       2. टीसीय ूएसआिएस डॉक्ट्युमेंट, मई, 2018. 
       3. जीसीयू विििण डॉक्ट्यमुेंट, माचग, 2018 
 

*** 
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अंतरिक्ष प्रणााियय  क  क्षमता संब्धन  क  िय  सफ्टवि यि  क  उपयोिगता  

ननसार डटेा अभभग्र ण और ककरण गठक  ाडयवेयर के भिए 
नीतभार ननयिंत्रक अनकुारी की रचना और ववकास 

ववकास भसिं , शाभिनी गिंगेिे, सिंजय त्रत्रवेदी 
एमएसडीपीडी/एमएसडीजी/एमआरएसए, अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक),  

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो), अ मदाबाद 
vikassingh@sacisrogovin, shalinisethia@sacisrogovin 

सारािंश-  
यह पत्र न साि ड टवा अिभग्रहणा औि ककिणा गठक (डी बी फ) 
 ीतभाि न यंत्रक (पी यसी) अ कुािी क  िच ा औि विकास 
क  पूिी जा कािी का िणाधन  किता है। डी बी फ उप प्रणाायी 
क  आिश्यक पिीक्षणा औि सत्याप  गनतविि्य  को कि   क  
िय  यह पी यसी अ ुकािी आद श पि वििभन्  समय पि 
न यंत्रणा संक त उत्पन्  कि   में सक्षम है, जजसका उपयोग 
डी बी फ उपप्रणाायी क  कायधनक्षमता को सत्यावपत कि   क  
िय  ककया जाता है। वििभन्  न यंत्रणा संक त पूिी तिह स  
प्रोग्राम कि   योग्य है औि इस  िी चडी य  फपीजी  कोडडगं 
का उपयोग किक  आिश्यकता क  आ्ाि पि आसा ी स  
अ ुकूियत ककया जा सकता है।  क पी यसी अ ुकािी कस्टवम 
ककन्टव क्स 7  फपीजी  बोडधन पि आ्ारित ग्राउंड च कआउटव 
इकाई का उपयोग किक  विकिसत ककया गया है। आिश्यक 
ड टवा औि जा कािी भ ज   औि प्राप्त कि   क  िय  पी यसी 
बोडधन को पीसी औि डी बी फ बोडधन क  साथ इंटविफ स ककया गया 
है।  

पररचय- 
NISAR न साि ( ासा-इसिो  स आि)  ासा औि इसिो द्िािा 
संयुक्त रूप स  विकास क  तहत िैजश्िक ग्य िशयि बफधन  किि ज, 
तटवीय, महासागि औि आपदा अध्यय   क  न गिा ी क  िय  
 क िैजश्िक विज्ञा  िमश  है। न साि L औि S-बैंड में 
संचाियत  क दोहिी आिजृत्त का साि सेंसि है।  य-बैंड साि 
 ासा द्िािा विकिसत ककया जा िहा है जबकक SAC इसिो में 
 स-बैंड साि विकिसत ककया जा िहा है। S-बैंड साि प योड 
डडजजटवय िसस्टवम में ती  महत्िपूणाधन सब-िसस्टवम शािमय हैं 
अथाधनत ्  ीतभाि न यंत्रक (पी यसी), अंक य चपधन 
ज क(डीसीजी), ड टवा अि्ग्रहणा औि ककिणा गठक।  स-बैंड 
साि िसस्टवम में 24(िी)+24( च) चै य होत  हैं, जो 48 चै य  
पि अंक य ड टवा प्राप्त किता है जो कक डी बी फ हाडधनि यि को 
भ जददया जाता है औि बाद में ऑ -बोडधन अंक य ककिणा ब ा   
(Digital Beam Forming) औि ड टवा स्िरूपणा संचाय  
(Data Formatting Operation) कि   में उपयोग ककया 
जाता है। ग्राउंड स  आिश्यक न यंत्रणा औि समय संक त  को 
प्राप्त किक  आगंतुक ड टवा पि आिश्यक ऑ -बोडधन प्रसंस्किणा 
संचाय  कि   क  िय  कुय चाि डी बी फ हाडधनि यि इकाइया ं
 ीतभाि न यंत्रक उपप्रणाायी क  साथ इंटविफ स किती हैं। 
डी बी फ को वििभन्  बीम ब ा   िाय  गुणाांक भी प्राप्त होत  
हैं जजन्हें पी यसी स  मैप-ऑ  स  पहय  ऑ -द-्याई संग्रदहत 
औि अपयोड ककया जाता है।  

डी बी फ उप प्रणाायी क  आिश्यक पिीक्षणा औि सत्याप  
गनतविि्य  को कि   क  िय ,  क  ीतभाि न यंत्रक अ कुािी 
कस्टवम ककन्टव क्स 7  फपीजी  बोडधन पि आ्ारित ग्राउंड 
च कआउटव इकाई का उपयोग किक  विकिसत ककया गया है। 

यह  ीतभाि न यंत्रक अ ुकािी आद श पि वििभन्  समय औि 
न यंत्रणा संक त उत्पन्  कि   में सक्षम है, जजसका उपयोग 
डी बी फ उपप्रणाायी क  कायधनक्षमता को सत्यावपत कि   क  
िय  ककया जाता है।  

वििभन्  न यंत्रणा संक त  को पूिी तिह स  प्रोग्राम ककया जा 
सकता है, औि इस  िी चडी य  फपीजी  कोडडगं का उपयोग 
किक  आिश्यकता क  आ्ाि पि आसा ी स  अ ुकूियत ककया 
जा सकता है। पी यसी अ ुकािी औि डी बी फ में पी यसी 
अ ुकािी स  डी बी फ तक सहायक औि कफजऩ्िगि श  ड टवा 
भ ज   क  उद्द श्य स  RS 422 & LVDS इंटवि़ि स है। यह 3-
ताि प्रोटवोकफय का उपयोग किक  ककया जाता है जो विभ दक 
इंटवि़ि स पि घडी, स्रोब औि ड टवा का उपयोग किता है।  

आिश्यकता क  अ ुसाि वििशष्टव िसग् य उत्पन्  कि   क  
िय  आिश्यक ड टवा औि आद श भ ज   क  िय  "LABVIEW" 
सफफ़्टवि यि का उपयोग किक  फं्रटव- ंड  जप्यक श  विकिसत 
ककया गया है। ऑ -बोडधन  फपीजी  औि पीसी आ्ारित फं्रटव 
 ंड  जप्यक श  क  बीच संचाि UART प्रोटवोकफय का उपयोग 
किक  स्थावपत ककया गया है। यह पत्र न साि डी बी फ 
उपप्रणाायी क  पी यसी अ ुकािी इकाई क  सफ्टवि यि डडजाइ  
पहयुओं, विकास औि िास्तुकया क  बाि  में विििणा द ता है।  

डटेा अभभग्र ण और ककरण गठक – 
डी बी फ उपप्रणाायी में दो कायाधनत्मक इकाइया ंशािमय हैं, जैस  
ड टवा अि्ग्रहणा इकाई औि अंक य ककिणा ब ा   क  इकाई। 
S-बैंड साि प्रणाायी में 24 (िी) 24 ( च) चै य होत  हैं, जो 
ड टवा अि्ग्रहणा हाडधनि यि को कई चै य  पि डडजजटवयीकिणा 
कि   औि न ष्पाददत कि   क  िय  भ जी जाती है औि बाद 
में डडजजटवयीकृत बहु-चै य ड टवा अंक य ककिणा गठक इकाई को 
भ जी जाती है। 48   ायफग चै य व्यजक्तगत 24 (िी) 24 
( च) TRIMS (रांसमीटवि औि रिसीिि मफड्यूय) इकाइय  स  
भ ज  जा ंग  औि आिश्यक डडजजटवयीकिणा औि िसग् य 
प्रोस िसगं तब डी बी फ उप-प्रणाायी में ककया जा गा।  

 
िचत्र 1 जााँच व्यिस्था 

 
 

 

LAMBDA 

I/O 

AC 
स्रोत 

 

Output 

पी.सी(संगणक) 

डी.उ.टी 

 

किने्टक्स बोर्ड  
(पी.एल.सी अनुिारी) 
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ड टवा अि्ग्रहणा, अंक किणा, िसग् य संसा्  औि प्रारूपणा 
प्रचाय   क साथ ड टवा अि्ग्रहणा  िं ककिणा गठक उपप्रणाायी 
का न माधनणा किता है। डी बी फ में बहुत तिीक  क  प्रचाय  
होता है जैस  जजटवि माप   औि अंक य बहु-चै य ड टवा में सु्ाि, 
आिजृत्त संकिणा, अंक य क़िल्टवरिगं, डडजजटवय बीम फफिमिंग, 
बी क्य ू ड टवा संपीड , डाटवा स्िरूपणा इत्यादद। डी बी फ 

उपप्रणाायी क  िय  अप ा  ग  डडजाइ  दशधन  क  तहत िी 
औि  च ध्रुिीकिणा क  िय  अयग अयग य कक  समा  
डी बी फ पैक ज का अ ुभूनत कक गयी है। प्रत्य क डी बी फ 
पैक ज में दो डी बी फ र  औि  क ईपीसी र  शािमय होगा। 
इसिय   कय पोय क  कुय डी बी फ कायधनक्षमता दो 
डी बी फ उप-र  क  बीच विभाजजत ककया जा गा 

 
िचत्र 2 जााँच व्यिस्था 

पीएिसी अनुकारी का ववकास- 
पी यसी अ ुकािी क  विकास में जीयूआई का विकास ककया 
गया है, जहां स  सभी न यंत्रणा औि आिश्यक ड टवा भ जा जा गा 
औि  फपीजी  कोड आिश्यक ड टवा औि न यंत्रणा िसग् य 
उत्पन्  कि   क  िय  इस्त माय ककया जाय गा। जीयआूई 
UART प्रोटवोकफय का उपयोग कि ड टवा औि न यंत्रणा भ ज   क  
िय  पी यसी अ ुकािी प्रचाय  को ग्राफ  प्रयोक्ता 
अंतिावप्रष्टव(जीयूआई) क  माध्यम स  न यंत्रत्रत ककया जाता है।  

1. जीयूआई का ववकास-  
पी यसी अ ुकािी को न यंत्रत्रत कि   क  िय  आद श ग्राफ  
प्रयोक्ता अंतिापषृ्ठ (जीयआूई) द्िािा UART क  माध्यम स  
बोडधन तक भ जा जाता है।  
पी यसी अ ुकािी क  िय  जीयआूई विकिसत कि   क  िय  
उपयोग ककया जा   िाया विकास पयाधनििणा विडंोज 7 क  ि  
टवाइम पयाधनििणा क  साथ LABVIEW में विकिसत ककया गया 
है।  
िचत्र 4 LABVIEW में विकिसत जीयआूई ददखाता है। सभी 
जरूिी छ त्र आिश्यकता क  अ ुसाि भि  जा ंग  औि  फपीजी  
को विन्यास कि   क  िय  UART प्रोटवोकफय का उपयोग किक  
ड टवा KINTEX 7 बोडधन को भ जा जा गा।  

पीएिसी अनुकारी जााँच व्यवस्था-  

इस इकाई क  पिीक्षणा को पूिा कि   क  िय  आिश्यक इकाईया ं
है- 

 जीसीय ू[सीपीसीआई आ्ारित इकाई] हाडधनि यि औि सफ्टवि यि 
 पी यसी अ ुकािी बोडधन (Kintex 7 मदि बोडधन) 
 डीउटवी (न साि डी बी फ बोडधन)  

 त्रबजयी आपूनत धन इकाई [LAMBDA] RS422 ्ािािादहक 
इंटविफ िसगं क बय 

 
िचत्र. 3 न यंत्रणा िचत्र 
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 ऑपि टवि कंसोय डीयूटवी को संरूपणा कि   क  िय  पी यसी  
अ ुकािी स  आद श औि डीयूटवी (पिीक्षणा क  तहत डडिाइस) 
वििशष्टव पैिामीटवि का चय  किता है, जजस  बाद में UART 
(यून िसधनय अिसकं्रो स रिसीिि/ रांसमीटवि) प्रोटवोकफय द्िािा 
भ जा जाता है। पी यसी अ ुकािी वििभन्  आिश्यक न यंत्रणा 
औि समय संक त  को उत्पन्  किता है जो डीयूटवी क  संचाय  
क  िय  आिश्यक होता है। य  उत्पन्  संक त डीयूटवी को भ जें 
जात  हैं, जो बदय  में आउटवपुटव उत्पन्  किता है। िचत्र 1  िं 

2 पी यसी  अ ुकािी क  जााँच व्यिस्था को ददखात  है। िचत्र 3 
पी यसी अ ुकािी पिीक्षणा स टवअप क  न यंत्रणा प्रिाह आि ख 
क  व्याख्या किता है।  
 
2. नीतभार ननयिंत्रक- 

  ीतभाि न यन्त्रक (पी यसी) संश्य षी द्िािक ि डाि ) स आि ) 
 ीतभाि क  गनतविि्य  क  अंत :स्थावपत  न यंत्रणा, आद श औि 
समन्िय को न ष्पाददत किता है औि  स आि उपकिणा क  
विन्यास औि समग्र संचाय  में आिश्यक यचीयाप  भी प्रदा  
किता है।  
पी यसी को साि प्रचाय ीय आद श ( सओसी) प्राप्त होता है 
जो साि वि्ा, समय प्राचय, ध्रुिीकिणा, ऑपि श -अिि् 
इत्यादद को परिभावषत किता है। पी यसी  ीतभाि क  सभी 
उप-प्रणााियय  क  उिचत कामकाज क  िय  समय औि न यंत्रणा 

िसग् य भी उत्पन्  किता है। पी यसी  क साथ  य क  
मामय  में समकियकिणा क  िय  L औि S-बैंड साि क  साथ 
भी इंटविफ स किता है।  
 
3. ककन्टेक्स 7 मदर बोडय का वीएचडीएि कोडड िंग भाग- 
इसम  मुख्यतः दो भाग है, जीयआूई स  ड टवा प्राप्त कि   क  
िय  मा क UART तकधन  औि जीयूआई स  प्राप्त आद श क  
आ्ाि पि ड टवा औि िसग् य क  इकाई शािमय है।  

 पी यसी अ ुकािी क  कायाधनत्मक आिश्यकताओ ंको संक्ष प में 
सािांिशत ककया जा सकता है:--  

o डीयूटवी क  िय  मुख्य सन्दभधन घडी का विकास कि ा।  
o रिस टव, स्रोब, सीरियय ड टवा, पीआि फ िसकं औि मैप ऑफ 

संक त को उत्पन्  कि   क  िय  समय संक त  क  अ ुक्रम 
सुन जश्चत कि ा। 
ड टवा औि न यंत्रणा संक त  को स्था ांतरित कि   क  िय  
पी यसी अ ुकािी औि डी बी फ िसस्टवम RS 422 क बय क  
माध्यम स  जुड  हु  हैं। िचत्र 5 ककन्टव क्स 7 मदि बोडधन हाडधनि यि 
ददखाता है जजसका उपयोग पी यसी अ ुकािी को विकिसत 
कि   क  िय  ककया जा िहा है। मदि बोडधन में  क अ ुकूियत 
डाटवि बोडधन है जो पी यसी अ ुकािी क  िय  िच ा ककया गया 
है जजस  डी बी फ सब-िसस्टवम क  साथ इंटविफ स ककया जा गा। 

 
 

िचत्र 5 पी यसी अ ुकािी हाडधनि यि 

102



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

 
िचत्र 6 स्रोब औि डाटवा सकं त 

 

िचत्र 7 स्रोब औि पीआि फ िसकं संक त 

पी यसी अ ुकािी KINTKEX7 क  40 म गाहर्टधनज घडी का 
उपयोग किक  10 म गाहट्र्ज औि 125 म गाहर्टधनज क  2 संदभधन 
घडी उत्पन्  कि गा। 125 म गाहर्टधनज घडी का उपयोग स्मनृत स  
ड टवा को पढ़   औि ियख   क  िय  ककया जा गा औि ड टवा को 
10 म गाहट्र्ज घडी का उपयोग किक  क्रमबद्ध ककया जा गा। 
अन्य सभी िसग् य भी 10 म गाहट्र्ज घडी स  प्राप्त कक  जा ंग । 
जीयूआई स  भ जा जा िहा ड टवा आंतरिक रूप स  उत्पन्  विश ष 
पत  पि संग्रहीत ककया जा गा औि आग  क  प्रकक्रया क  िय  
िापस पढ़ा जा गा। स्मनृत आिश्यकता को पूिा कि   क  िय  
आईपीकोि ड्यूय पोटवधन ब्यफक म मोिी का उपयोग ककया गया है। 

"CONFIG" आद श जीयू आई में दजधन कक  ग  विििणा को 
स्मनृत में भ ज द गा औि िापस पढ़ा जा गा, औि AUX_DATA 
औि AUX_STROBE िसग् य क  रूप में DSS को भ जा 
जा गा। "मैप ऑ " आद श स्मनृत स  ड टवा पढ़ गा औि िसग् य 
(AUX_DATA, AUX_STROBE औि PRF_SYNC) को 
DSS में भ ज गा। उत्पन्  िसग् य क  अिि् 
IMAGIN_DURATION औि MAP_OFF आद श पि न भधनि 
कि गी। िचत्र 6 स्रोब औि ड टवा िसग् य औि िचत्र 7 स्रोब औि 
पीआि  फ िसकं ददखाता है।  
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  िचत्र 8 10MHz कायद औि रिस टव संक त 

"मैप ऑफ" आद श मैप ऑ  आद श जािी किक  भ ज  जा िह  सभी 
िसग् य को िोक द गा औि मैप ऑफ स्पंद उत्पन्  कि गा।  

"RESET" आद श 512ms क  अिि् क  सकक्रय कम िसग् य 
उत्पन्  कि गा। िचत्र 8 उत्पन्  क  गई 10MHz घडी ददखाता है 
औि जीयू आई स  िीस टव आद श भ ज   क  बाद उत्पन्  िसग् य 
िीस टव ददखता है।  

   ननष्कर्य- 
न साि अिभया  क  डी बी फ उपप्रणाायी क  कठोि पिीक्षणा औि 
प्रदशधन  मूल्यांक  कि   क  िय  अन िायधन आिश्यकता को ध्या  

में िखत  हु , पी यसी अ ुकािी क  डडजाइ  औि विकास को ककया 
गया है। यह पी यसी अ ुकािी मूय पी यसी स  अप क्षक्षत सभी 
आिश्यक न यंत्रणा औि ड टवा िसग् य उत्पन्  कि गा, जो विकास 
क  तहत िास्तविक पी यसी पि न भधनिता क  त्रब ा स्ितंत्र रूप स  
डी बी फ उपप्रणाायी का पिीक्षणा औि सत्याप  कि   में मदद 
कि गा। पी यसी अ ुकािी कोड औि जीयूआई को अ ुकूियत ककया 
जा सकता है औि अन्य अिभया   में भी इसका इस्त माय ककया 
जा सकता है।  

   िेखक पररचय –  
 
कििास कसिंह ने वर्ष 2012 में IET इंजिजनअर ंग कॉलेि, लखनऊ से कमु्पट  संगणक एवं अजिय ंजिकी में 

बीटेक की जडग्री प्र प्त की। । वर्ष 2016 में अंतर क्ष उपयोग केन्द्र, अहमद ब द में सूक्ष्म-त ंग अंजकय 

इलेक्ट्र ोजनक समूह में क यष आ ंि जकय । वतषम न में, ये  ड   आकंड़ो ंके प्रक्रमण, जनस  , चंद्रय न 2  ड   

उच इम पी इत्य जद जमशनो ंमें संलग्न हैं।  

 
 
शाकलनी गिंगेले ने वर्ष 2002 में इलेक्ट्र ॉजनकी औ  संच   अजिय ंजिकी में अपनी बीई जडग्री स्वणष पदक के 

स थ उत्त  गुि  त जवश्वजवद्य लय, गुि  त से प्र प्त की।  वह 2003 में अंतर क्ष अनुप्रयोग कें द्र, ि  तीय अंतर क्ष 

अनुसंध न संगठन (इस ो), अहमद ब द में श जमल हो गईं। उन्ोनें गुि  त जवश्वजवद्य लय से 2005 में अपने 

एम टैक को पू   जकय । उन्ोनें आ आईएसएटी-1, ओएस-2 सै्कट ोमीट , सै्कट्सैट-1, चंद्रय न-2 एसएआ  

औ  एल / एस बैंड एय बोनष एसएआ  िैसे जवजिन्न म इक्रोवेव पेलोड के जलए ऑनबोडष  जसग्नल प्रोसेजसंग 

जसस्टम के जडि इन औ  जवक स के जलए क म जकय  है।  

 
 सिंजय कििेदी ने वर्ष 1982 में AVPT कॉलेि,   िकोट से इलेक्ट्र ोजनक में जडप्लोम  प्र प्त जकय । वर्ष 1984 में 

अंतर क्ष उपयोग केन्द्र, अहमद ब द में अंकीय संच   क यषक्रम में क यष आ ंि जकय । वर्ष 1992 में गुि  त 

युजनवजसषटी से बीई एवं 2013 में SVNIT, सू त से MTech जक उप जध ग्रहण की। वत्तषम न में, ये चंद्रय न-2 

 ड   ऊँच ईम पी, NI-SAR इत्य जद , जमशन- में संलग्न हैं।  

*** 
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अंतरिक्ष प्रणालियों की क्षमता संिर्धि के लिए सॉफ्टिेयिों की उपयोगगता 

ब ु-अभभयान गुणता प्राचल डटेाबेस अभभकल्पना द्वारा  

डटेा/ डटेा उत्पाद गणुता मलू्यािंकन  
अनुजा शमाय, बी कार्त यकेयन ् 

अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक),  

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

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

प्रस्तावना 
डटेा गुणता मूलयांकि तन्त्र (Data Quality Evaluation 
System) स्ितंर रूप स,े उन्त्ित-विगर् द्िािा िीतभाि, 
प्िेटफामध निष्पादि तथा डटेा उत्पाद की गुणता मूलयांकि के 
लिए उत्तिदायी होता है [1]। प्रकाशीय तथा सुक्ष्म-तिंगीय 
संिेदकों स ेप्राप्त डटेा की गुणता जांच तथा मूलयाकंि हेत ु
डीक्यूई सॉफ्टिेयि का निमाधण कायध अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में 
ककया जाता है औि िाष्रीय सुदिू संिेदि कें द्र (National 
Remote Sensing Centre) अथिा मोसडके में सकिय ककया 
जाता है। डीक्यूई का मुख्य कायध नििंति डटेा उत्पाद की 
विककणधता तथा ज्यालमतीय परिशदु्धता का आंकिि कििा है। 
डीक्यूई के द्िािा ककये गए मूलयांकि एि ंविश्िेषण विििण 
(quality evaluation report) िीतभाि तथा डटेा उत्पाद टीम 
को प्रेवषत की जाती है, इसी आर्ाि पि डटेा उत्पाद गुणता 
संिर्धि हेतु लमशि दि अथिा डटेा उत्पादि दि द्िािा उगचत 
निणधय लिए जाते हैं। 

[1]। डीक्यूई सॉफ्टिेयि द्िािा अलभकलित अथिा मॉनिटरिगं 
योग्य प्राचिों का संचयि डटेाबसे में ककया जाता है। यह 
डटेाबेस, गुणता प्राचिों के साथ सहायक डटेा का भी संचयि 
किता है, जजससे आिश्यकता अिुसाि ककसी भी उत्पाद के 
गुणता प्राचिों का अध्ययि ककया जा सके। इस पर में डीक्यूई 
द्िािा अलभकजलपत बहु-अलभयाि डटेाबेस औि डटेा स्टोि किि े
िािे एप्िीकेशि सॉफ्टिेयि का सकं्षक्षप्त में िणधि ककया गया 
है। डटेाबेस की अलभकलपिा प्रकाशीय तथा सुक्ष्म-तिंगीय प्रकाि 
के प्रनतबबम्बीय बहु-लमशि के गुणता मूलयांकि के लिए की 
गयी है एि ंइसका कायाधन्त्ियि “ओिेकि डटेाबेस” (ORACLE 
Database) की सहायता स े ककया गया है। यह डटेाबेस, 
संिेदकों के निष्पादि तथा डटेा उत्पादों के गुणता मूलयांकि 
तथा विश्िेषण के लिए अत्यंत आिश्यक है। ितधमाि में 
प्रनतबबम्ब प्राप्त किि े िािे लमशि जसैे रिसौसधसेट-1, 
ओसीएम, रिसौसधसेट-2, काटोसेट-1, 2 (ए, बी, सी, डी, ई औि 
एफ) औि िीसैट-1 आई.एम.जी.ई.ओ.एस.सुविर्ा में संचलित 
होिे िािे सभी लमशि इस बहु-लमशि डटेाबेस द्िािा सकिय 
हैं। इसी आर्ाि पि स्केटसेट जसैे प्रकीणधमापीय संिेदक के 
लिए बहु-लमशि डटेाबसे का निमाधण ककया गया है जो 
आई.एम.जी.ई.ओ.एस.ि मोसडके सुविर्ा कायाधजन्त्ित है।  

डीक्यूई तिंत्र  

डीक्यूई के संचािि हेत ु स्ि-निलमधत सॉफ्टिेयि का विकास 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र के “प्रनतबबम्ब विश्िेषण औि गुणता 
मूलयांकि प्रभाग” (Image Analysis and Quality 
Evaluation Division) में ककया जाता है औि िाष्रीय सुदिू 
संिेदि कें द्र अथिा मोसडके में डीक्यूई सॉफ्टिेयि को स्थावपत 
ककया जाता है।  

लमशि के अिुसाि सिधप्रथम गुणता प्राचिों ि मॉनिटरिगं योग्य 
प्राचिों का चयि ककया जाता है। तत्पश्चात प्राचािों के 
अलभकिि के लिए िीनत बिाई जाती है औि िीनत अिसुाि 
सोफ्टिेयि की अलभकलपिा तैयाि की जाती है। प्राचिों को 
उसके उपयोग के आर्ाि पि विलभन्त्ि कियाओ ंमें िखा गया 
है। डीक्यूई की प्रचलित कियाए ँनिम्ि हैं – 

अ) विककणधता डीक्यूई  
a. प्रकाशीय संिेदक प्रनतबबम्ब के लिए समति िक्ष्य 

आर्ारित प्राचि (पिाितधकता, ककिणता, एस.एि.आि 
आदद)  

b. दृश्य आयत गचर 
c. सूक्ष्म तिंगीय संिेदक प्रनतबबम्ब के लिए समति िक्ष्य 

पि लसग्मा- शून्त्य, स्पेकि ि विककिणमापीय विभेदि 
क्षमता  

d. कोिा पिाितधक (corner reflector) या तािा प्रनतबबम्ब जैस े
बबदं ु िक्ष्य के आिेग अिुकिया प्राचि (impulse response 
parameter) 

आ) ज्यालमतीय डी.क्यू.ई 
a. जस्थनत-यथाथधता, स्केि, आन्त्तरिक-विकृनत 
b. साइडिेप/ ओिि-िेप 
c. सूक्ष्म तिंगीय संिेदक में ध्रुिण- ध्रुिण का पंजीकिण रुदट 
d. प्रकाशीय संिेदक के बैंडो के मध्य पंजीकिण रुदट 
e. प्रकाशीय संिेदक के पोटों के मध्य अथिा बैंडो के मध्य 

सांतिण मापि  
इ) ऑिबोडध अंशाकंि डीक्यूई  
a. एि.ई.डी.द्िािा संसचूक अंशाकंि 
b. प्रेलशर-अलभग्राही मोड्यूिस का अशंांकि (TxRx-Module 

Calibration) 
ककसी भी डीक्यूई किया के कायाधन्त्ियि के लिए एक या एक 
से अगर्क प्रिम बिाये जात ेहै जो कक एक निर्ाधरित िम में 
कायध किते है 

उदाहिण के तौि पि जस्थनत-यथाथधता (Location accuracy) 
ज्यालमतीय डीक्यूई किया के लिए निम्ि प्रिमों का निर्ाधरित 
िम में अिुपािि कििे की आिश्यकता होती है [1]-  
1) दृश्य के कोिा निदेशांक की सहायता स ेविभेदि क्षमता 

अिुसाि सन्त्दभध डटेाबसे स ेप्राप्त सन्त्दभों की सचूी तैयाि 
कि दशाधिा 

2) ऑपिेटि द्िािा सन्त्दभध का चुिाि 
3) चुिे हुए सन्त्दभध औि प्रनतबबम्ब का दशधि  
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4) सन्त्दभध औि प्रनतबबम्ब में भू-नियरंण बबदंओुं का ऑपिेटि 
द्िािा चयि 

5) जस्थनत में दोिों ददशाओं में अंति का अलभकिि औि 
अन्त्य प्राचि का अलभकिि 

6) विस्ततृ रिपोटध दशाधि 
7) डटेाबेस में डीक्यूई के परिणामों का संग्रहण  

प्रिम श्ृखंिा के सभी प्रिमों के कियान्त्ियि के पश्चात 
डीक्यूई की विस्ततृ रिपोटध दशाधई जाती है (िमांक–6)। रिपोटध 
विििण से संतुष्ट होि े की जस्थनत में ऑपेिटि डीक्यूई 
सॉफ्टिेयि द्िािा अलभकलित परिणामों को डीक्यूई परिणाम 
डटेाबेस में संग्रहीत किता है। उपिोक्त प्रिमों में स ेसातिा ं
प्रिम डटेा को डटेाबेस में स्टोि किता है औि इसी प्रकाि सभी 
कियाओ ंके अलभकलित प्राचि उसके मेटा डटेा के साथ डटेाबेस 
में संग्रदहत ककये जात ेहैं।  

डटेाबेस का म त्त्व  

सिधप्रथम, डटेाबेस क्या है, यह जाििा आिश्यक है। जैसा कक 
हमिे पहिे भी बताया है, इस कायध के लिए “ओिेकि डटेाबसे” 
को उपयोग में लिया गया है। “ओिेकि” एक रििेशिि डटेाबसे 
है। रििेशि का पयाधय है “टेबि” जजसम ेस्तंभ तथा पंजक्त 
होते है। टेबि रुपी संिचिा होिे से तिह तिह स ेडटेा ऐक्ससे 
ककया जा सकता है। डटेाबेस की अलभकलपिा टेबिों के द्िािा 
होती है जो सिि है औि जजसमे ताककध क तौि पि ही डटेा 
स्टोि होता है। 

डटेाबेस डटेा को पूणध सुिक्षा प्रदाि किता है जजससे केिि 
अगर्कृत उपयोगकताध ही डटेा को ऐक्सेस कि सकते है। डटेाबेस 
में स्टोि ककया हुआ डटेा हम ककसी भी समय कंप्यूटि प्रोग्राम 
द्िािा प्राप्त कि सकते है, आसािी से उसे बदि सकते हैं, 
एक स ेअगर्क िोगों/ प्रोग्राम के द्िािा एक ही समय में प्राप्त 
कि सकत े हैं। डटेाबेस के प्रयोग से डटेा की रिडिडेंसी 
(Redundancy) औि असंगनत (Inconsistency) को भी दिू 
ककया जा सकता है। 

रिडिडेंसी का मतिब है कक एक ही डटेा की बहुत जगह िक़ि 
या कॉपी होिा। डटेा रिडिडेंसी ही असंगनत का कािण बिती 
है। ककसी भी डटेा में बदिाि किि ेपि यह बदिाि सभी जगह 
िागू िही ंहोि ेपि असंगनत पाई जाती है।  

डटेाबेस में स्टोि ककये गए डटेा का उपयोग मुख्यत: पश्च-
विश्िेषण के लिये ककया जाता है। विशेष ककन्त्तु सिि 
एप्िीकेशि सॉफ्टिेयि की मदद से इस डटेा को िेटिकध  या 
िेब के द्िािा प्रयोग में िाया जाता है। दोिों ही जस्थनत में 
डटेाबेस स ेप्राप्त होिे िािा डटेा रुदटहीि होिा चादहए। इसी 
कािण डटेाबसे कक अलभकलपिा अत्यंत ही सािर्ािीपूिधक की 
जाती है।  

डटेाबेस के प्रचलित होि ेसे पूिध, डटेा को फाइिों में स्टोि 
ककया जाता था। फाइि रूपी डटेाबेस में निम्ि खालमया ंपाई 
जाती हैं:  
अ. बदिाि कििा कदिि होता है 
आ. डटेा सुिक्षक्षत िही ंहोता है  

इ. विलभन्त्ि कॉवपया ंहोि ेस ेअसंगनत पाए जाि ेकी सम्भाििा 
अगर्क है  

ई. अगर्क डटेा होि ेपि उस ेऐक्सेस कििा मुजश्कि है।  
उ. ऐक्सेस का एप्िीकेशि प्रोग्राम जदटि होता है  

डटेाबेस से डटेा ऐक्ससे किि ेके लिए सुविर्ाजिक क्िेिी भाषा 
उपयोग में िाई जाती है, जजसे हम “स््कचडध क्ििी िेंग्िज” 
(SQL) के िाम से जािते है। एस.क्यू.एि. की सहयता स े
डटेाबेस के टेबि बिािे में, उसमे डटेा डािि,े डटेा में बदिाि 
अथिा उसे ऐक्ससे कििे में मदद लमिती है।  

ब ु-भमशन डटेाबेस की अभभकल्पना 
बहु-लमशि डटेाबेस की अलभकलपिा का मुख्य आर्ाि था कक 
एक ही सूर में सभी प्रनतबबम्बीय लमशिों के गुणता प्राचिों 
को संग्रदहत ककया जाये जजससे प्रत्येक लमशि या सुदिू संिेदक 
के लिए अिग डटेाबसे के निमाधण की आिश्यकता ि हो साथ 
ही अंति-संिेदक विश्िेषण किि ेका विकलप भी िहे। बहु-
लमशि डटेाबेस की अलभकलपिा निम्ि कािणों स ेएक चुिौती 
पूणध कायध था। 
अ. प्राचिों की विलभन्त्िता  
a. विकीणधमावपय प्राचि 
b. अंशांकि प्राचि 
c. ज्यालमतीय प्राचि 
आ. विलभन्त्ि लमशि के प्रकाि  
a. िेसौसधसेट, ओसीएम जैस ेव्यिजस्थत लमशि 
b. काटोसैट जैस ेएजाइि लमशि 
c. िीसैट, निसाि जसैे लसथंेदटक अपिचि िडाि लमशि  
इ. एक स ेअगर्क बाि उत्पाद का जिि 
ई. एक स ेअगर्क बाि डीक्यूई ककया जािा 

एक ही उत्पाद को विलभन्त्ि प्राचिों के अलभकिि में उपयोग 
में िािा। 

बहु-लमशि डटेाबेस उपिोक्त सभी आिश्यकताओं को ध्याि में 
िखते हुए अलभकजलपत ककया गया है (गचर 1)। सिधप्रथम 
डटेाबेस में शालमि ककये जािे िािे सभी प्राचिों को एकबरत 
ककया गया औि सम्बंगर्त प्राचिों या मेटा डटेा की गु्रवपगं की 
गयी। गू्रप के आर्ाि पि डटेाबेस टेबि बिाये गए जजसम े
निम्ि मुख्य बातों का ध्याि िखिा आिश्यक था -  
अ. ककसी भी एक टेबि या दो टेबिों में कोई भी डटेा बाि-

बाि िही ंआये 

आ. दो सम्बंगर्त टेबिों को कॉमि स्तंभ अथाधत सन्त्दभध कंुजी 
(Reference key) द्िािा जोड़ा जाये 

इ. जोड़ि ेस े पूिध सभी टेबलस में प्राथलमक कंुजी (Primary 

Key) की िचिा की गयी जो समाि डटेा को बाि-बाि 
डटेाबेस में जािे स ेिोक दे 

ई. ज़रूित पड़ि े पि िजधि िमांक द्िािा समाि डटेा को 
डटेाबेस में डािि ेकी सुविर्ा देि ेका विकलप ददया गया  
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गचर 1 बहु-लमशि डटेाबेस की अलभकलपिा के आर्ाि बबदं ु

डटेाबेस के नियमों का पािि कित ेहुए इस डटेाबसे को ततृीय 
िोमधि फॉमध तक िोमधिाइज़ ककया गया। आिश्यकता अिुसाि 
कुि चाि चिणों में विलभन्त्ि टेबिों की िचिा की गयी है। 
प्रथम चिण में सैटेिाइट, उसके संिेदक औि उिके विनिदेशों 
को स्टोि ककया गया है, साथ ही लमशि के आर्ाि पि उसे 
एक मोड ऑफ ऑपिेशि ददया गया है। इस टेबि में जस्थि 
(static) सूचिा स्टोि की जाती है। दसूिे चिण के टेबिों में 
दृश्य/उत्पाद, संिेदक के कक्षा/व्यिहाि प्राचिों की जािकािी 
स्टोि की जाती है जजसे हम मेटा-डटेा भी कहते हैं। पुिः-उत्पाद 
जिि की जािकािी को सुिक्षक्षत िखि े हेत ुततृीय चिण के 
टेबलस काम में आत ेहै। डीक्यूई द्िािा अलभकलित ककये गए 
प्राचिों को चतुथध चिण के टेबिों में िखा जाता है औि पुिः 
डीक्यूई की जािकािी भी यहाँ स्टोि की जाती है। सभी टेबलस 
में उगचत प्राइमिी कंुजी िखी गयी है एि ंउन्त्हें विदेश कंुजी 
द्िािा जोड़ा भी गया है। ददए गए गचर में िाि िंग से दशाधये 

गए स्तंभों स ेकम्पोलसट प्राथलमक कंुजी का निमाधण ककया 
गया है।  

जैसा कक प्रभाग 2 में बताया गया है, डीक्यूई की ककसी भी 
किया के प्रसंस्किण के अंत में एक फाइि में मेटा डटेा ि 
अलभकलित प्राचिों को लिखिाया जाता है। यह उत्पाद/दृश्य 
का गुणता साि प्रदाि किता है। डटेाबेस एप्िीकेशि सॉफ्टिेयि 
इस फाइि को पढ़ कि डटेाबेस में डािि ेका कायध किता है।  

डटेा स्टोि कििे हेत ुसॉफ्टियेि एप्िीकेशि निम्ि कायध किती है –  

अ. प्रथम चिण के टेबि में लमशि ि संिेदक को ढंूढ कि 
उसका ऑपेिशि मोड जाििा 

आ. द्वितीय चिण के टेबि में मेटा डटेा को मचै कििा 
इ. यदद पहिे स ेडटेा मौजूद है तो  

a. पुिः उत्पाद जिि का कािण जाििा 
b. पुिः उत्पाद जिि की अिस्था में िए उत्पाद िजेधि के 

साथ डटेा डाििा  

c. िजधि िमांक को बढ़ा कि चिण 3 के टेबि में डटेा डािि े
की तयैािी कििा  

ई. यदद दसूिी किया के लिए उत्पाद को लिया गया हो तब 
बबिा मेटा-डटेा स्टोि ककये अगिे स्टेप पि जािा  

उ. िया उत्पाद होि ेकी अिस्था में मटेा डटेा को स्टोि कििा 
ऊ. चतुथध चिण के टेबि में डीक्यूई द्िािा अलभकलित ककये 

गए प्राचिों को स्टोि कििा एि ं पुिः-डीक्यूई के लिए 
िजधि िमांक की जािकािी िखिा  

ऋ. ककसी भी टेबि में डटेा िहीं स्टोि होिे पि पूिे रिकॉडध को 
िोि-बेक कििा 
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गचर 2 प्रथम से चतुथध चिण के टेबि (बीबीआि प्राचि) 

डटेाबेस द्वारा प्राप्त समय श्रिंखला तथा ररपोर्टयस 

डटेाबेस में डटेा व्यिजस्थत रूप स ेस्टोि होिे के पश्चात, विशेष 
एप्िीकेशि सॉफ्टिेयि द्िािा उस ेरिपोटध या समय श्ृखंिा के 
तौि पि प्राप्त ककया जाता है। निम्ि गचर हमें डटेाबेस स ेप्राप्त 
की गयी रिपो्धस ि समय श्ृंखिा दशाधत े हैं। ककन्त्हीं भी दो 
ददिांकों के बीच, ककसी भी किया के लिए, ककसी भी िेिि के 
उत्पाद के लिए हम रिपोटध या समय श्ृंखिा का निमाधण कि 
सकते हैं। गचर 3 (अ) में िेसौसधसेट-1 की िोकेशि रुदट के 
प्िाट ि गचर 3 (बी) में रिपोटध दशाधई गयी है। गचर 3 (अ) के 
पहिे प्िाट में अक्षांश (Latitude) औि देशांश (Longitude) के 
लिए यथाथधता रुदट ददखाई गयी है जो कक एक बबदं ुको छोड़ 
सभी के लिए 250 मीटि स ेकम है। जजस बबदं ुमें यथाथधता 
रुदट 250 मीटि स ेअगर्क है (गचर 3 अ तीसिा प्िाट) उसकी 
आतंरिक विकृनत भी 6 स े8 वपक्सेलस तक देखख जा सकती 
है। डीक्यूई द्िािा मूलयांकि से तीसिे प्िाट में दशाधया गया है 
कक अक्षांश ददशा औि देशांश ददशा की रुदट को िीक किि ेके 
लिए िोि ददशा औि वपच ददशा में कृमशः ककतिा बायस देिा 
होगा।

 

 

 
गचर 3 (अ) िेसौसधसेट-1 की िोकेशि रुदट 

दसूिा उदाहिण हमि ेिीसैट-1 साि संिेदक का लिया है। साि 
अथाधत संश्िेषी द्िािक िेडाि (Synthetic Aperture RADAR) 

ऐसा संिेदक है जो सी-बेंड में कायध किता है औि सभी मौसम, 

ददि ि िात में प्रनतबबम्ब िेिे में सक्षम है। िीसैट-1 साि 
संिेदक, द्िािा भजेे गए सी-बेंड के लसग्िि से िक्ष्य को प्रदीप्त 
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ककया जाता है औि इस किया से प्राप्त पश्च-प्राकीणध को 
संिेदक द्िािा मापा जाता है। अमेजि के जंगिों में पश्च-
प्रकीणध जस्थि पाया जाता है ककन्त्तु इसमें आपति कोण के 
बदििे स ेइसमें थोडा बदिाि अपेक्षक्षत है। साि लसग्िि में 
एक विशेष प्रकाि का िि ददखता है जजसे हम स्पेकि िि के 
िाम स ेजाित ेहै। गचर-4 अमेजि के जंगिों पि प्राप्त लसग्मा-
शून्त्य ि स्पेकि िि का आपति कोण के आर्ाि पि विश्िेषण 
दशाधता है। 

 

गचर – 5 में स्केटसेट िीतभाि के संिेदक निष्पादि हेत ु
मोनिटि ककये गए प्राचिों कक समय श्ृखंिा दशाधई गयी है। 
पूिे तंर में ककन्त्ही ंचुनिन्त्दा जगहों पि तापमाि मापि ेके लिए 
विशेष यंर िगाये गए हैं।  
गचर 5 के प्िांट 1 में विलभन्त्ि स्थिों पि मापा गये तापमाि 
की समय श्ृखंिा ददखाई है। यह एक चिीय पैटिध ददखाती है 
औि वपछिे 105 िषों में लसस्टम के तापमाि में 10 की बढ़त 
को भी दशाधती है। कफिहाि यह बढ़त प्रचािि सीमा में ही है 
ककन्त्तु इसे मॉनिटि किते िहिा आिश्यक है। 

 

गचर 3 (ब) िेसौसधसेट-1 की िोकेशि रुदट रिपोटध

 

गचर – 4 िीसेट-1 अमेजि के जगंिों पि प्राप्त प्रककणधमापी 
गुणता प्राचि 

 

गचर – 5 स्केटसेट िीतभाि : जंक्शि पि तापमाि तथा दोिों 
ध्रुिों के लिए िि की समय श्ृखंिा 
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उपसिं ार 

सुदिू उपग्रहों स े प्राप्त डटेा इसिो ि अन्त्य संस्थाओ ं के 
अिुप्रयोग िैज्ञानिकों एि ंसिकािी/ गैि सिकािी एजेंलसयों द्िािा 
बड़ ेपैमािे पि उपयोग में िाया जाता है। इसलिए यह अपेक्षक्षत 
है कक उपभोक्ता को उच्च-गुणता ि पूणध रूप से रुदटहीि 
उत्पाद ही प्राप्त हों। गुणता प्राचिों का निष्कषधण (extraction) 

ि मोनिटरिगं एक अनत-आिश्यक किया है जजसके लिए डीक्यूई 
तंर सकिय है। डीक्यूई तंर सभी प्रकाि के लमशि जैस े
रिसौसधसेट-1, ओसीएम, रिसौसधसेट-2, काटोसेट- (1, 2, ए, बी, सी, 
डी, ई औि एफ) औि िीसैट-1 के गुणता प्राचिों साथ सहायक 
डटेा का संचयि एक ईष्टतम अलभकजलपत डटेाबेस में “ओिेकि 
डटेाबेस” द्िािा किता है। डटेाबेस की अलभकलपिा लमशिों की 
विलभन्त्िता को ध्याि में िख कि की गयी है साथ ही यह 

अत्यंत ही विस्तािणीय है जजसम ेिए प्रकाि के लमशि को 
आसािी स ेजोड़ा जा सकता है। गत 9 िषध स ेबहु-अलभयाि 
डटेाबेस एि.आि.एस.सी.में दस से अगर्क लमशिों के लिए 
सकिय है। सिि क्िेिी भाषा के उपयोग से मदद से विशेष 
एप्िीकेशि सॉफ्टिेयि द्िािा इसमें डटेा स्टोि ककया जाता है 
औि ककन्त्हीं भी प्राचिों के मध्य के व्यिहाि का पूणध विश्िेषण 
ककया जाता है। यथाथधता रुदट औि आतंरिक विकृनत जैस े
ज्यालमतीय प्राचिों का व्यिहाि उसकी समय श्ृखंिा द्िािा 
समझा जा सकता है औि सम-िक्ष्य से विकीणधता प्राचिों का 
अध्ययि ि उिके विकीणधता हस्ताक्षि भी देख ेजाते है। समय 
के साथ डटेा में आये बदिाि की जािकािी औि संिेदक के 
प्राचिों का व्यिहाि जाििे के लिए यह डटेाबेस अत्यंत ही 
िाभकािी है। 

 

सन्दभय 
[1] सुदिू-उपग्रह डटेा गुणता मूलयांकि तथा विश्िेषण - एक चुिौती, अिुजा शमाध, बी कानत धकेयि,् दहदंी संगोष्िी 2015  

[2] प्रकीणधमापी डटेा/डटेा-उत्पादों का स्िचलित सॉफ्टियेि द्िािा गुणता मूलयांकि, अिुजा शमाध, मिीषा गुप्ता, िैभि मलहोरा, बी 
कानत धकेयि,् दहदंी संगोष्िी 2017  

[3] सी.जे.डटे, “अि इंरोडक्शि टू डटेाबेस लसस्टम”, आििा ंएडीशि  

आभार 

पर के िेखक इस कायध को किि ेका सुअिसि ि प्रोत्साहि देिे के लिए कें द्र निदेशक श्ी तपि लमश्ा ि समूह प्रर्ाि श्ी देबज्योनत 
र्ि (एस.आई.पी.जी.) का आभाि प्रगट किते है। साथ ही आई.ए.क्य.ूडी. दि के सभी सदस्यों द्िािा समय-समय पि ददए गये सुझािों 
ि योगदाि के लिए विशेष आभाि व्यक्त कित ेहै। िेखक दहदंी कक्ष के सदस्य एिं आयोजि सलमनत के भी आभािी हैं। 

लेखक पररचय 

श्ीमती अिुजा शमाध िे िषध 1996 में एस.ए.टी.आई., विददशा से कंप्यूटि साइंस ि इंजीिरिगं में बी.ई. की 
डडग्री प्राप्त की। िषध 1997 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र–इसिो अहमदाबाद में प्रनतबबम्ब संसार्ि ि डटेा संसार्ि 
समूह के डटेा गुणता मूलयाकंि विभाग से कायध आिम्भ ककया। इन्त्होंिे प्रकाशीय ि सूक्ष्तिंगी संिेदकों की 
गुणता मूलयांकि ि विश्िेषण पि कायध ककया है। ितधमाि में, श्ीमती शमाध, िैज्ञानिक/इंजीनियि-एस.एफ. के 
पद पि कायधित हैं।  

 

 

 

डॉ. बी कानत धकेयि ्िे िषध 1999 में आई. आई. टी. खडगपुि से पीएचडी की उपागर् प्राप्त की। िषध 1990 
से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र – इसिो अहमदाबाद में प्रनतबबम्ब संसार्ि ि डटेा ससंार्ि समूह से कायध आिम्भ 
ककया। ितधमाि में डॉ. कानत धकेयि ्(िैज्ञानिक/इंजीनियि-एच) प्रनतबबबं विशिेषण एिं गुणित्ता मूलयाकंि 
विभाग के प्रर्ाि पद पि कायधित हैं। काटो-डीईएम परियोजिा में इिका विशेष योगदाि है। 

 

 

 

 

*** 
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ईपीसी के लिए स्पिंद जनक का ववकास 
संजय त्रििेदी, गौिि जैन, विकास ससहं 

sanjay@sac.isro.gov.in, gauravjain@sac.isro.gov.in, vikassingh@sac.isro.gov.in 
एम.एस.डी.पी.डी/एम.एस.डी.जी/एम.आि.एस.ए, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो), अहमदाबाद 

सारािंश-  
यह पि स्पंद जनक के डडजाइन औि विकास की पूिी जानकािी 
का िर्णन किता है। यह हाडणिेयि इलेक्ट्राननक पािि कंडीशननगं 
(ईपीसी) को चाल ूतथा बंद किन ेके सलए बनाया गया है। यह 
हाडणिेयि विसभन्न समली सेकें ड शे्रर्ी के संकेत उत्पन्न किके 
ईपीसी का सुचालन किता है। यह एक स्िचासलत हाडणिेयि है।  

पररचय- 
स्पंद जनक को मुख्यतः इन तीन भागों में बााँटा जा सकता है- 
 ईपीसी को चालू बंद किने के सलए स्पंद उत्पन्न किना।  
 दिूसमनत मानीटरिगं 
 ईपीसी को चाल ू बंद किने तथा मॉननटरिगं के सलए मानक 
इंटिफेस  

स्पंद जनक ईपीसी को चाल ूऔि बंद किन ेके सलए अलग अलग 
समय के 2 डडजजटल संकेत उत्पन्न किता है। स्पंद जनक को 
बनान ेके सलए ARDUINO (व्यािसानयक हाडणिेयि) पि आधारित 
हाडणिेयि तथा ककत्रिम I/O इंटिफ़ेस जो कक ईपीसी के अनुसाि है 
का उपयोग किके बनाया गया है, जजसको आिश्यकता के अनुसाि 
प्रोग्राम ककया जा सकता है। यह उपकिर् USB से पािि लेता 
है औि USB से UART परिितणक के द्िािा संकेत भजेता है; 

स्पिंद जनक का ववकास- 
स्पंक जनक को ARDUINO मदि बोडण के माध्यम स ेबनाया 
गया है। मदि बोडण को ग्राफी प्रयोक्ट्ता अंतिापषृ्ठ(GUI) से जोड़न े
के सलए UART प्रोटोकाल का उपयोग ककया गया है। UART के 
माध्यम स ेईपीसी को चाल ूया बदं किन ेके संकेत को मदि बोडण 
तक भजेा जाता है। UART 9600 baud rate पि काम किता 
है। ककसी भी संकेत को प्राप्त किने के बाद मदि बोडण प्राप्त 
संकेत के आधाि पि अलग अलग संकेत उत्पन्न किता है, जो 
कक ईपीसी को भेज ेजाते है। यह उपकिर् 100 समली सेकें ड का 
स्पंद उत्पन्न किता है जो कक ईपीसी को चालू किता है। मदि 
बोडण की प्रोग्रासमगं ARDUINO डिेलपमेंट ककट के माध्यम स े
की गयी है, जो कक आिश्यकता पड़ने पि आसानी से बदली जा 
सकती है।  

 
चचि 1: स्पंद जनक कॉम पोटण का चुनाि 

G.U.I स्पिंद जनक के सुचािन के लिए- 
नीचे ददया गए चचि 1 में कुछ पहले स ेही मौजूद सॉफ्टिेि के 
बािे में बताया गया है जो कक स्पंद जनक को चलने के सलए 
बहुत ही महत्िपूर्ण है। त्रबना इस सॉफ्टिेि के स्पंद जनक को 
चलाया नही जा सकता। औि कॉम पोटण के चुनाि का भी प्रािधान 
ददया गया है जजसस ेकी उपभोक्ट्ता सही कॉम पि लगे हुए स्पंद 
जनक का चुनाि कि सके।  

नीचे ददए गए चचि 2 में स्पंद जनक के संचालन के सलए 
बनाया गया है।  

 
चचि 2: स्पंद जनक संकेत 

ऊपि ददए गए चचि में बटन एक को दबाने से EPC चालू होगा 
औि इकाई के द्िािा भजेा गया जिाब लोड की तिह प्रदसशणत 
ककया जाएगा औि ददया गया Command telemetry LED ये 
दशाणयेगा की ददया गया ननदेश सही स ेननष्पाददत हुआ की नहीं। 
अगि ननष्पादन में कोई गड़बड़ी हुई तो LED का िंग बदल 
जाएगा औि उपभोक्ट्ता को पता चल जाएगा की इकाई सही स े
काम कि िहा है कक नही।  

उसी तिह से बटन दो भी कम किेगा जो कक EPC को बंद किन े
के सलए उपयोग ककया जाएगा औि इसका भी जिाब एकदम 
बटन एक की जिाब की तिह से देखा जा सकता है।  

ददया गया Data Telemetry लगाताि इकाई के लोड को देखता 
िहेगा औि हि 5 सेकंड पि अद्यानतकिर् किता िहेगा अगि 
इकाई में कोई गड़बड़ी ददखी तो Data Telemetry LED का िंग 
बदल जाएगा औि उपभोक्ट्ता को पता चल जाएगा इकाई पि कोई 
लोड है कक नही।   

 ार्यवेयर का ववकासन- 
इस इकाई को बनाए की सलए RDUINO बोडण का इस्तेमाल ककया 
गया है जजसके RDUINO प्रोग्रासमगं से ननयंिर् ककया जा सकता 
है। जब उपभोक्ट्ता बटन एक को दबाएगा तो यहााँ स े100 समली 
सेकें ड का एक स्पंद उत्पन्न होगा जो कक EPC हाडणिेयि को 
भेज ददया जाएगा। जो कक EPC को चालू किने का सन्देश होगा 
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अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

औि EPC चालू हो जाएगा। औि उसी तिह से बटन दो को 
दबाने पि EPC को बंद किन ेका सन्देश भजेा जाएगा जो कक 
EPC को बंद कि देगा।  

नीचे ददया गया चचि उपयुक्ट्त हाडणिेयि का है।  

 
चचि 3: अलग अलग बोडण 

 
चचि 4: सजममसलत बोडण 

GUI वपन 1 पि आन स्पंद को औि आफ़ स्पंद को वपन 2 पि 
भेजता है। वपन 3 का उपयोग EPC स ेसंकेत प्राप्त किने के 
सलए उपयोग ककया गया है। वपन 6 से 9 तक सािे आधाि स े
जुड़ ेहै।  

नीचे ददए गए चचि में हम देख सकते है 100समसल सेकंड का  
स्पंद जो कक 5 िोल्ट का आउटपटु है।  

 
चचि 5 :आउटपुट 

िाभ- 
 विसशष्ट इनपुट आउटपुट इंटिफेस के साथ कोस्टबेस्ड 
(Costbased) हाडणिेयि 

 पुनःप्रोग्रामनीय/ पुनरुपयोगी 
 कम दाम  
 तीव्र विकास समय 
ननष्कर्य- 
इस इकाई का उपयोग अभी EPC को ऑन औि ऑफ किन ेकी 
सलए ककया जा िहा है। पि भविष्य में हम इसको ककसी भी प्रकाि 
के स्पंद जनक के रूप में इस्तेमाल कि सकत ेहै। 
 
 
 
 

िेखक पररचय –  
गौिि जैन ने िर्ण 2014 में IIST कॉलेज, लखनऊ स ेएविओननक्ट्स में बी.टेक की डडग्री प्राप्त की। िर्ण 2014 में 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग अकंीय इलेक्ट्रॉननक समूह में कायण आिंभ ककया। 
 
 
 

संजय त्रििेदी ने िर्ण 1982 में AVPT कॉलेज, िाजकोट से इलेक्ट्रॉननक में डडप्लोमा प्राप्त ककया। िर्ण 1984 में 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में अकंीय सचंाि कायणक्रम में कायण आिंभ ककया। िर्ण 1992 में गुजिात 
युननिससणटी से बी.ई. एि ं2013 में SVNIT, सूित से M.Tech. कक उपाचध ग्रहर् की। ितणमान में, ये चंन्द्रयान -
2 िेडाि ऊाँ चाईमापी, NI-SAR इत्यादद, समशन में संलग्न हैं।  
 

विकास ससहं न ेिर्ण 2012 में IET इंजीननयरिगं कॉलेज, लखनऊ स ेकमप्यूटि संगर्क एि ंअसभयांत्रिकी में बी.टेक 
की डडग्री प्राप्त की। िर्ण 2016 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग अकंीय इलेक्ट्रॉननक समूह में 
कायण आिंभ ककया। ितणमान में, ये िेडाि आकंड़ों के प्रक्रमर्, ननसाि, चंद्रयान 2 िेडाि ऊाँ चाइमापी इत्यादद समशनों 
में संलग्न हैं।  

*** 
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अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद   

अिंतररक्ष प्रणालियोँ की क्षमता सिंवर्यन के लिए सााँफ्टवेयरोँ की उपयोगगता  

समष्ष्ट अिंतररक्ष तकनीक का सॉफ्टवेयर प्रक्रक्रया द्वारा पररपािन  
सुश्री कृती खत्री, सुश्री बबन्ददया कुमािी, श्रीमती के शहाना 

ददल्ली भू कें द्र - अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद 

सारािंश 
आजकि प्रौद्योगगकी  मारे जीवन का एक अननवायय ह स्सा  ै 
और इसके बिना जीवन की कल्पना करना असिंभव  ै। इन 
हदनों  मारे दैननक जीवन को आसान िनान ेके लिए स्माटय 
उपकरण, कृबिम िुद्धिमत्ता तकनीक, यिंि अगर्गम, उच्च 
तकनीक उपकरण आहद स ेभरा  ुआ  ै। इसी तर  उपग्र ों में 
भी उच्च तकनीक की मािंग में इन हदनों वृद्धि  ुई  ै। 
आवश्यकता अनुसार उपग्र  को पुनः द्धवन्यास (re-
configurable) करना; अिंतररक्ष में उपग्र  स्व-सेवा सक्षम 
करने के लिए सॉफ्टवयेर; िोगों के साथ जुड़ने के लिए 3–डी 
वीडडयो कॉन्रें लसिंग को वास्तव में म सूस करें। इसरो इन 
आगामी और योजनािि अिंतररक्ष लमशनों में इन प्रौद्योगगकी 
द्धवकास को भी कायायष्न्वत कर र ा  ै और इन के्षिों में खोज 
शुरू कर चुका  ै। उदा रण के लिए 3 डी द्धप्रिंहटिंग तकनीक का 
उपयोग करके चिंद्रमा पर इग्िू का ननमायण, स्माटय लसटीज के 
लिए उपग्र  योगदान आहद। प्रस्तुत िेख में  मने ऐसे  ी 
कुछ, आने वािी तकनीकी द्धवकास के िारे में चचाय की  ै। 
शब्द सिंकेत 
प्रौद्योगगकी (technology), पुनः विदयास (re-
configurable), उपग्रह (Satellite), प्रेक्षण (Observation), 
कृबत्रम बुविमत्ता (artificial intelligence (AI), लचीले 
(Flexible) 

1. प्रस्तावना 
भाित की प्रगतत में अंतरिक्ष विज्ञान एि ंतकनीकी की भूममका 
अिणणतनय हैं। भाित में विज्ञान औि सामान्िक विकास के 
अनुप्रयोगो के मलए, 1969 में इसिो की स्थापना डॉ. विक्रम 
सािाभाई न ेकी थी। इसिो के उपग्रह द्िािा संचाि, भू-प्रेक्षण, 
पयाणििण प्रेक्षण, मौसम विज्ञानी, सुदिू संिेदन, नौसंचालन, 
अंतरिक्ष मशष्ट्मंडल आदद कायण आि के युग का एक अमभदन 
भाग है ∣ इन उपग्रह द्िािा भेि ेगए आंकड,े गचत्र, संकेत, 
मसग्नल, गचदह, भौगोमलक सचूना, संिेदनीय सूचना स े
सिेक्षण, संचाि सुविधा िक्षातंत्र, खोिना एि ंबचाि, प्रक्रतत का 
अध्ययन आदद स ेआि कल मनुष्टय का िीिन इस प्रकाि 
प्रभावित हैं कक इसके बबना आि के युग में अपन ेिीिन की 
कल्पना किना असंभि हैं ∣  

आिकल प्रौद्योगगकी हमािे िीिन का एक अतनिायण दहस्सा है 
औि इसके बबना िीिन की कल्पना किना असंभि है। इन 
ददनों हमािे दैतनक िीिन को आसान बनान ेके मलए स्मार्ण 
उपकिण, कृबत्रम बुविमत्ता तकनीक, यंत्र अगधगम, उच्च 
तकनीक उपकिण आदद स ेभिा हुआ है। इसी तिह उपग्रहों में 
भी उच्च तकनीक की मांग में इन ददनों िवृि हुई है। 
आिश्यकता अनुसाि उपग्रह को पुनः विदयास (re-
configurable) किना; अंतरिक्ष में उपग्रह स्ि-सेिा सक्षम 
किने के मलए सॉफ्र्ियेि; लोगों के साथ िुड़न े के मलए 3 

आयामी िीडडयो कॉदरें मसगं को िास्ति में महसूस किें। इसिो 
इन आगामी औि योिनाबि अंतरिक्ष ममशनों में इन 
प्रौद्योगगकी विकास को भी कायाणन्दित कि िहा है औि इन 
के्षत्रों में खोि शुरू कि चुका है। इसिो उदाहिण के मलए 3डी 
वप्रदंर्गं तकनीक का उपयोग किके चंद्रमा पि इग्ल ूका तनमाणण 
किने िाला है, स्मार्ण मसर्ीि के मलए उपग्रह योगदान आदद।  

प्रस्तुत लेख में हमन ेऐस ेही कुछ, आने िाली तकनीकी विकास 
के बािे में चचाण की है। सब स े पहले पनुः विदयास (re-
configurable) उपग्रहों का िणणन किा है। इसके पश्चात 
सॉफ़्र्िेयि के उपयोग से अतंरिक्ष में उपग्रह केस े स्ि-सेिा 
बनाया िा सकता है के बािे में चचाण की है। इसिो द्िािा 
चंद्रमा पि इग्लू के तनमाणण के बािे में चचाण की है औि अंत 
में हमने िचुणअल िीडडयो कॉदरें मसगं के 3डी तकनीकी विकास 
पि चचाण की है न्िसे इसिो उपग्रहों के साथ कायाणन्दित ककया 
िा सकता है। 

2. पुनः द्धवन्यास उपग्र  (Re-configurable Satellites) 
उच्च डरे्ा टै्रकिक मांगों का सामना किने के मलए, उपग्रह 
प्रणाली डडिाइनि उदनत (advanced) उपग्रह संचाि 
आककण रे्क्चि की तलाश में हैं। इस संदभण में, हाल ही में, कई 
बीमों के उपयोग को अगली पीढी के उच्च थ्रूपुर् उपग्रह 
प्रणामलयों का एक प्रमुख तिीका है। इस मसस्र्म में एक 
(ग्लोबल) बीम की बिाय बड़ी संख्या में बीम (बहुककिण 
एंर्ीना) कििेि के्षत्र में होती हैं। यह तिीका फायदेमंद है 
क्योंकक प्रत्येक बीम का G/T (gain-to-noise temperature) 
अकेली बीम की तुलना में ज़्यादा होता है औि उपलब्ध स्पेक्ट्रम 
को स्थातनक (spatially) रूप स ेअलग बीम के बीच पुन: 
उपयोग ककया िा सकता है। 

पिंपिागत (Conventional) मल्र्ीबीम उपग्रह संचाि प्रणाली 
कई तनन्श्चत (fixed) बीम के माध्यम स ेविस्ततृ (wide) के्षत्रों 
का कििेि सुतनन्श्चत किती है। इन म ेहि बीम के अंदि सभी 
उपभोक्ता समान बैंडविड्थ शेयि किते हैं। इन उपग्रहों की 
बैंडविड्थ 36 MHz तनन्श्चत होती हैं। इसिो का GSAT-6 
उपग्रह एक पिंपिागत मल्र्ीबीम उपग्रह संचाि प्रणाली हैं। 
ितणमान बेंर् पाइप एि ंपुनः विदयास उपग्रह को गचत्र - 1 में 
देखा िा सकता है। 

आि के उपग्रह संचाि प्रणाली में ऑपिेर्िों द्िािा लचीले 
(Flexible) नीतभाि की आिश्यकता होती है। विशेष रूप स े
उपभोक्ता की समय के साथ बदलती मांगों का उपाय हे कक 
कक्षा में एंर्ीना बीम पैर्नण को गततशील रूप से संशोगधत किन े
में सक्षम होना महत्िपूणण है। 
आिकल लचीले नीतभाि िो कक ककफायती औि पुनः विदयास 
कििेि देत ेहों की अत्यागधक आिश्यकता है। उपग्रह को ऊिाण, 
बैंडविड्थ, कनेन्क्र्विर्ी, कििेि के मलए औि िब आिश्यकता 
उत्पदन होती है, उसके अनसुाि कॉन्दिगि ककया िा सकता 
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है। यह स्र्ीयिबल स्पॉर् बीम के साथ हामसल ककया िा सकता 
है। बड़ ेप्रत्यक्ष (direct) विककिणी (radiating) सिणी (array) 
को अनुकूली (adaptive) बीमफॉममिंग के साथ ममलाकि 
व्यततकिण (interferences) को अस्िीकाि कि सकत ेहै औि 
साथ म ेउपभोक्ता की ुरतित के दहसाब से अगधकतम लन्ब्ध 
प्रदान की िा सकती है। 

 
गचि 1 : वतयमान िेंट पाइप एविं क्रिर से द्धवन्यास उपग्र  

इसिो ने 2017 में अपने उच्च-थ्रूपरु् संचाि उपग्रह GSAT-19 
लॉदच ककया है िो भाित के वपछले संचाि उपग्रहों की तुलना 
में अगधक डरे्ा थ्रूपुर् प्रदान किता है। GSAT-20 औि GSAT-
11 अगले दो उच्च-थ्रुपुर् उपग्रह (HTS) हैं। इन उपग्रहों पि 
इसिो द्िािा अदिेषण उदनत चिण में हैं। इन सब की संयुक्त 
क्षमता 88 िीबीपीएस की है। यह देश के कुल भूमम के्षत्र को 
कििेि देंगे। ये उच्च-थ्रुपुर् उपग्रह, छोरे् के्षत्रों में कई बाि 
उपग्रह 'बीम' का पुन: उपयोग (reuses) किता है।  

3. अिंतररक्ष में उपग्र  स्वयिं सेवा 
सन 2000 में िैज्ञातनकों न े कृबत्रम (artificial) बुवि 
(intelligence) (AI) सॉफ्र्िेयि को उपग्रह के मलए 
सफलतापूिणक िेडडयो ककया औि अंतरिक्ष यान के मसस्र्म में 
त्रुदर्यों को खोिने औि विश्लेषण किन े की सॉफ़्र्िेयि की 
क्षमता का पिीक्षण ककया। आम तौि पि, िमीन पि समस्या 
तनिािण ककया िाता है। नासा, मलविगंस्र्ोन (Livingstone) 
संस्किण (version) 2 (LV-2) द्िािा उपयोग ककए िाने िाले 

कृबत्रम बुविमान सॉफ़्र्िेयि, स्िचामलत रूप स े उनके पथृ्िी 
तनिीक्षण एक (E0-1) उपग्रह के उपकिणों औि प्रणामलयों में 
अनुरूवपत विफलताओं का पता लगाता है औि तनदान किता 
है। 

21िीं शताब्दी में पथृ्िी, चंद्रमा, मंगल औि उससे आगे के 
ग्रहों की खोि का समथणन किने के मलए इस प्रकाि की 
तकनीक औि प्रौद्योगगकी आिश्यक है। यह ग्रह पथृ्िी स े
लाखों मील या कई प्रकाश िषण दिू है। इन ग्रहों का अदिेषण 
किने के मलए, इदमे िोबोर् मसस्र्म होते हैं िो अंतरिक्ष 
अदिेषण के तेिी से िदर्ल कायों को सभंालन े के मलए 
आिश्यक हैं। इस तिह के सॉफ़्र्िेयि, िैज्ञातनकों को िोबोर् 
मसस्र्म की समस्या तनिािण औि िााँच पड़ताल अंतरिक्ष में 
किने की क्षमता प्रदान कित ेहैं। पथृ्िी स ेइंर्िप्लानेर्िी स्पसे 
कक्षा में आदेश पहंुचने के मलए लबंा समय लगता है (उदाहिण 
पथृ्िी से मंगल तक कमांड लगभग 23 ममनर् में पहुचता है)। 
इस लंब ेविलम्ब को केिल ऑनबोडण सॉफ्र्िेयि इंरे्मलिेंस की 
मदद से ही कम ककया िा सकता है। 

मलविगंस्र्ोन सॉफ्र्िेयि न ेनासा के िैज्ञातनकों को अंतरिक्ष में 
त्रुदर्यों को ठीक किने का मौका ददया, औि साथ मे उदके 
ममशन की िक्षा की औि उन लोगो न ेअपना ममशन लक्ष्य को 
प्राप्त किना िािी िखा। मलविगंस्र्ोन के डिेलपसण का मानना 
है कक सॉफ़्र्िेयि तनदान (diagnosis) उपकिण के इस्तेमाल 
से िोबोर् या घुमंत ू(rovers) िो मंगल या अदय ग्रह अदिेषण 
मे उपयोग म ेआते हे उनकी तु्रदर्यों को खोिन ेके मलए ककया 
िा सकता है। 

हाल ही में इसिो का नौसंचालन उपग्रह हीर् शील्ड से अलग 
नही हुआ, इसके अलािा संचाि उपग्रह GSAT-6A के साथ 
संपकण  भी खो ददया गया। ऐसी विफलताओं को अंतरिक्ष में 
उपग्रह स्ियं सेिा के द्िािा कम ककया िा सकता है। इसिो 
द्िािा, िब मनुष्टय अंतरिक्ष में गहिाई से कायण किेंगे, तो 
चालक दल को अतंरिक्ष यान की समस्याओ ंकी पहचान किन े
औि तुिंत मिम्मत किन ेके मलए मलविगंस्र्ोन सॉफ्र्िेयि िसै े
स्िचामलत उपकिण की आिश्यकता पड़गेी। गचत्र - 2 में इसिो 
के मानि अतंरिक्ष उड़ान कायणक्रम को ददखाया गया हैं। 

 
गचि 2 : इसरो मानव अिंतररक्ष उड़ान काययक्रम 
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4. चिंद्रमा पर इग्िू (भवन/ कािोनी) : 
इसिो न ेचंद्रमा पि इग्ल ूबनान ेपि काम शुरू कि ददया है। 
इन 'चंद्र तनिास', िैसे कक िैज्ञातनक उदहें बुलात ेहैं, चंद्रमा में 
िोबोर् औि 3-डी वप्ररं्ि भेिकि औि चंद्रमा की ममट्टी औि 
अदय सामग्री का उपयोग किके बनाए िाएंगे। इस प्रोिेक्र् न े
एक कामकािी मॉडल के साथ प्रगतत देखी है - एक 3डी वप्ररं्ि 
का उपयोग किके बनाया गया - इसिो की चंद्रमा terrain 
पिीक्षण सुविधा में बैठे हुए। 

ये इग्लो चंद्र ममट्टी औि ममगश्रत (assorted) स्मार्ण सामगग्रयों 
के ममश्रण का उपयोग किके बनाया िाएगा न्िसे कफि 3-डी 
(dimensional) वप्ररं्ि में इनपुर् ददया िाएगा। यह अतंरिक्ष 
में संिचनाओं के तनमाणण के मलए एक अमभनि दृन्ष्टर्कोण 
(innovative approach) है, क्योंकक यह महंगी िॉकेर् के साथ 
पथृ्िी के गुरतत्िाकषणण के्षत्र स े सामगग्रयों को बढान े की 
आिश्यकता को समाप्त किता है। चंद्रयान 1 को चंद्रमा पि 
पानी ममला है (िीिन के मलए िरूिी है), इसमलए भविष्टय में 
इसिो चंद्रमा पि कालोतनयों का तनमाणण किन ेकी योिना बना 
िहा है। 

यूआि िाि अंतरिक्ष कें द्र (यूआिएससी), बैंगलोि के तनदेशक न े
कहा - इन संिचनाओ ंका लक्ष्य आखखिकाि अनुसधंानकताण 
(researcher) को उनके प्रिास के दौिान बचान े औि 
अनुसंधान किने के मलए एक सुिक्षक्षत स्थान प्रदान किना है। 
नींि की 3डी छपाई का उपयोग किके, अंतरिक्ष यात्री को 
अत्यगधक भािी अंतरिक्ष सूर् पहने हुए भिनों के तनमाणण के 
कदठन बोझ को नही ंकिना होगा। उदहोंने आगे कहा कक इसिो 
ने चंद्र मसमुलेर्ि (सामग्री िो लगभग चंद्र ममट्टी के गुणों िैसी) 
बनाने की प्रकक्रया में महाित हामसल की है, औि इसमें लगभग 
60 र्न सामग्री का उपयोग हुआ। अपोलो ममशन द्िािा चंद्रमा 
से लाए गए ममट्टी के नमूने के साथ इसकी गुणिता 99.6% 

से मेल खात ेहैं। इसिो द्ििा चदद्रमा पि िहन ेकी व्यिस्था 
(इग्लू) के अदिेषण को गचत्र - 3 में देखा िा सकता है। 

 

 
गचि 3 : चन्द्रमा पर र ने की व्यवस्था (इग्ि 

5.  ोिोपॉटेशन (Holoportation) 
होलोपॉरे्शन एक नई प्रकाि की 3 डी कैप्चि तकनीक है िो 
लोगों के उच्च गुणित्ता िाले 3 डी मॉडल को िास्तविक समय 
में दतुनया में कही ंभी पुनतनणममणत (reconstructed), संपीडड़त 
(compressed) औि प्रसारित (transmitted) किने देती है। 
होलोपॉरे्शन (HoloLens) को िब होलोलेदस िैसे ममगश्रत 
रियमलर्ी डडस्प्ले के साथ ममलाया िाता हे, तब यह तकनीक 
उपभोक्ता को 3डी में दिूस्थ (remote) प्रततभागगयों को देखन,े 
सुनने औि बातचीत किन ेकी अनुमतत देती है। गचत्र – 4 में 
होलोपॉरे्शन की एक झलक देखी िा सकती है।

 
गचि 4 :  ोिोपॉटेशन की एक झिक  

होलोलेदस रियमलर्ी डडस्प्ले स ेएक ऐसी व्यिस्था बनाती हे 
िैसे कक िास्ति में एक ही भौततक स्थान पि दोनों उपभोक्ता 

मौिूद हैं। हिािों मील दिू उपभोक्ता के साथ सचंाि औि 
बातचीत किना आमने-सामने संचाि के रूप में स्िाभाविक हो 
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िाता है। प्रत्येक व्यन्क्त 3डी कैमिों की एक श्रृंखला स ेतघिा 
हुता है। ये कैमिे उस व्यन्क्त के संचलन (movement) औि 
भाषण को कैप्चि किते हैं। होलोपॉरे्शन से उदहें एक दसूिे 
कमिे में प्रोिेक्र् किा िाता है िहा ंहोलोलेदस या संिगधणत 
(augmented) िास्तविकता (reality) (AR) हेडसेर् पहने हुए 
व्यन्क्त उनको देख सेकत हैं औि बातचीत कि सकते हैं। 
गहिाई कैमिों के उपयोग किके लोगों, फनीचि औि िस्तओु ं
समेत एक संपूणण स्थान के िास्तविक समय का 3डी पुनतनणमाणण 
ककया िाता है। 

ऑडडयो को 3 डी िीडडयो के साथ एक साथ शाममल ककया िा 
सकता है; सेशन को रिकॉडण ककया िा सकता है औि बाद की 
तािीख में िापस खेला िा सकता है। होलोपॉरे्ड िीड को छोरे् 
आकाि में सकुंगचत ककया िा सकता है, ताकक हम बाद में 
उदाहिण के मलए, हमािी कॉफी रे्बल पि बच्चों के प्लेर्ाइम 
का िीडडयो का पुनममणलन देख सकें ।  

होलोपोरे्शन माइक्रोसॉफ्र् द्िािा संिगधणत (augmented) 
िास्तविकता (reality) को रियल र्ाइम में सफल बनान ेकी 
एक पहल है। होलोपॉरे्शन को इसिो उपग्रहों के माध्यम स े
िीडडयो कॉदरें मसगं के साथ िोड़ा िा सकता है। इसस े

उपभोक्ता िचुणअल 3-डी िीडडयो कॉदरें मसगं का अनभुि कि 
साकत ेहै। 

6. ननष्कर्य :- 
हमािे दैतनक कायण को सिल बनाने के मलए स्मार्ण उपकिण, 
कृबत्रम बुविमत्ता (artificial intelligence) तकनीक, यंत्र 
अगधगम, उच्च तकनीक उपकिण आदद हि िगह मौिूद है। 
उपग्रहों में भी उच्च तकनीक की मांग में इन ददनों िवृि हुई 
है। इस लेख मे हमने आिश्यकता अनुसाि उपग्रह को कफि स े
विदयास (re-configurable) किना; अंतरिक्ष में उपग्रह स्ि-
सेिा सक्षम किन ेके मलए सॉफ्र्िेयि; उपग्रह द्ििा लोगों के 
साथ िुड़न ेके मलए होलोपॉरे्शन तकनीक न्िसम े3 आयामी 
िीडडयो कॉदरें मसगं को िास्ति में महसूस ककया िाता है पि 
चचाण की है। इसिो इन आगामी औि योिनाबि अंतरिक्ष 
ममशनों में इन प्रौद्योगगकी विकास को भी कायाणन्दित कि िहा 
है औि इन के्षत्रों में खोि शरुू कि चुका है। इसिो द्ििा 3डी 
वप्रदंर्गं तकनीक का उपयोग किके चंद्रमा पि इग्लू के तनमाणण 
पि भी चचाण की है।  
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कृती खिी ने िषण 2004 में एम.डी.यू विश् िविधालय से इलेक्ट्रॉतनकी एिं संचाि इंिीतनयरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त 
की। िषण 2005 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद में नौसंचालन नीतभाि के प्रणाली में कायण आिंभ ककया। 2013 
में तनिमा विश् िविधालय, अहमदाबाद से संचाि इंिीतनयरिगं में एम.रे्क. डडग्री प्राप्त की है। ितणमान में ददल्ली भू-
कें द्र प्रभाग में कायणित हैं। 

 

बिष्न्दया कुमारी ने िषण 2004 में पर्ना विश् िविधालय से इलेक्ट्रॉतनकी एि ंसंचाि इंिीतनयरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त 
की। सेमसंग में अमभयंता के रूप में कायण ककया है। िषण 2006 में इस्टै्रक, बेंगलूि में कायण आिंभ ककया। 2007 से 
ददल्ली भू-कें द्र प्रभाग, में कायणित हैं। अभी इलेक्ट्रॉतनकी एि ंसंचाि इंिीतनयरिगं में एम.ई. कि िही हैं। 

 

श्रीमती के श ाना ने 1990 में इसिो उपग्रह कें द्र, बेंगलूि में कायण आिंभ ककया। िषण 2007 में एम.रे्क. डडग्री प्राप्त 
की। िषण 2001 स ेददल्ली भ-ूकें द्र प्रभाग में कायणित हैं। ितणमान में ददल्ली भू-कें द्र प्रभाग, की प्रधान हैं। 
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ऑप्टिकल एविं थमयल सदुरू सिंवेदन द्वारा रेडिएहिव फ्लक्सों का  
कृषिसम्बन्धी भ-ूपररदृश्य के्षत्र में आकलन  

रा ुल ननगम* और बबमल के. भट्टाचायय 
*ई मेल: rahulnigam@sac.isro.gov.in 

कृवि भू-पारिस्थिततकीय विभाग (AED), बीपीएसजी/इपीएसए (BPSG/EPSA) 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, भाितीय अतंरिक्ष अनुसंधान कें द्र (इसिो) 

अहमदाबाद, गुजिात 
सारािंश: 
इस प्रथतुतत में कृवि सम्बन्धी भू-परिदृश्य के्षत्र में िेडिएटिि 
फ्लक्सों के अध्ययन के ललए ऑस्टिकल एिं िममल बैंि द्िािा 
िाष्पोत्सजमन (evapotranspiration) को ज्ञात ककया गया। इसके 
ललए सुदिू संिेदन द्िािा िनथपतत एि ंभौततक सूचकाकंों का 
आकलन कि पूर्म रूप से सतही ऊजाम संतुलन (surface energy 
balance) को थिावपत कि विलभन्न अन्य फ्लक्सों का भी 
आकलन ककया गया। सेंलसबल (sensible) एिं गुटत (latent) 
ऊष्मा प्रिाह को सेंिीलोमीिि द्िािा प्रततपाटदत ककया गया। साि 
ही सेंलसबल ऊष्मा प्रिाह का फसल के उत्पादन के सम्बन्ध की 
वििेचना की गयी है। इस प्रयोग में हमन ेयह पाया की मेटिक 
मॉिल द्िािा हम ऊजाम के संतुलन को थिावपत कित ेहुए विलभन्न 
िेडिएटिि फ्लक्सों का सही-सही आकलन एक बड़ ेभू-भाग में कि 
सकते हैं। साि ही कृवि में उपयुक्त जल के तनधामिर् एिं उपयोग 
का भी पता लगा सकत ेहैं जो भविष्य में कृवि जल नीतत में 
अहम भूलमका अदा कि सकता है क्योंकक कृवि में उपयोग 
होनेिाले जल का 40 स े 70 प्रततशत भाग िाष्पोत्सजमन में 
उपयोग होता है। 

1 प्रस्तुनत:  
जल ताप संतुस्ष्ि, योजना लसचंाई लशड्यूललगं औि अनुकूलन औि 
उन्नत प्रकिया-आधारित उपज मॉिललगं के ललए कृवि जल 
प्रबंधन में सतही ताप प्रिाह की सिीक मात्रा महत्िपूर्म है। 
अलग-अलग जटिलताओ ं के साि कई सुदिू संिेदन आधारित 
सतह गमी प्रिाह मॉिल को विलभन्न थिातनक पैमान ेपि सेंलसबल 
(एच) (H) औि गुटत (अल ई) (LE) प्रिाह का अनुमान लगान े
के ललए विकलसत ककया गया है। फ्लक्स के सुदिू संिेदन 
अनुमानों को आम तौि पि िममल इन्रािेि बैंि, अल्बेिो औि 
िनथपतत सूचकांक से दृश्य औि तनकि अििक्त बैंि से भूलम 
सतह तापमान (एलएसिी) की आिश्यकता होती है। मॉिल द्िािा 
(जैक्सन एि अल., 1977), सतही ऊजाम संतुलन (तासुमी एि 
अल, 2004; झांग एि अल, 2006; तनलशदा एि अल, 2003; 
िथत्रिेन एि अल, 2004; बत्रा) के आधाि पि एकल औि दोहिी 
स्रोत योजनाएं शालमल हैं। सुदिू संिेदन फ्लक्स अनुमानों पि 
के्षत्रफल (1 ककमी-2 स े10 ककमी-2) का प्रभाि एक बड़ा मुद्दा है। 
ितममान में धीमी प्रततकिया (बोिने अनुपात या प्रिाह प्रोफाइल) 
अििा उच्च-प्रततकिया (एिी कॉन्िलसमस) लसथिम से बड़ ेके्षत्र के 
बािे में सिीक अलभिाहों का मापन ककया जा सकता है। इन 
लसथिम से दस लमनि की औसत अिधध का मापन कि पूिे टदन 
की फ्लक्स की गर्ना की जा सकती है। यह औसत अिधध के 
दौिान िायुमंिल के अथिायी संकल्प औि मांग स्थििता को कम 
किते हैं, स्जसे अक्सि सतह पित में महसूस नहीं ककया जाता 
है। इसललए, यह सैिेलाइि सुदिू संिेदन में मॉिलों पि आधारित 

फ्लक्स को कैललब्रेि किन ेके ललए एक प्रमखु तिीका है पिन्तु 
यह फ्लक्स केिल एक बबन्द ुपि आधारित मापन पि तनभमि 
किता है। सैिेलाइि द्िािा तनकले गए फ्लक्सों को बड़ ेके्षत्र में 
विधधमान्य के ललए हमें पूिे के्षत्र के औसत फ्लक्सों की ज़रूित 
पड़ती है जो उस पूिे के्षत्र में आये बदलाि को व्यक्त कि सके। 
सेंिीलोमीिि (एलएएस) एक ऐसा उपकिर् है स्जसके माध्यम स े
एक बड़ ेके्षत्र का औसत फ्लक्स का मापन ककया जा सकता है। 
सेंिीलोमीिि में ऑस्टिकल सेंिीलेशन विधधयों का उपयोग किके 
के्षत्र या िेखा औसत गमी प्रिाह का बड़ ेके्षत्र औि कम समय-
समय पि मापा जा सकता है। इसमें 240 मीिि से 4.5 ककमी 
तक की पि लंबाई के साि के्षत्र-औसत माप लेन ेकी सक्षम है। 
सेंिीलोमीिि 10 ककमी तक पि की लंबाई के साि माप ले 
सकता है। इन्रािेि (λ = 8.80 माइिोन) औि माइिोिेि (λ = 
1.7 लममी) सेंिीलोमीिि का संयोजन सेंलसबल गमी प्रिाह में 
4% औसत विचलन औि तुलनात्मक गमी प्रिाह (ग्रीन एि अल, 
2001) में 12% औसत विचलन के साि एक अच्छा समझौता 
टदखाता है। यह आलेख अर्द्म-शुष्क कृवि परिदृश्य पि सतही ऊजाम 
संतुलन ढाचंे के भीति ऑस्टिकल एिं िममल सुदिू संिेदन ििेा 
का उपयोग किके सेंलसबल औि गुटत गमी प्रिाहों के मॉिललगं 
पि कें टद्रत है। उपग्रह आधारित आकलन के सत्यापन पि माप 
के परिदृश्य पि प्रभाि को भी हाईलाइि ककया गया है। 

  
धचत्र 1. उत्ति गुजिात के कृवि पारिस्थिततकी तंत्र के उप-विभाग 
खेड़ा में अध्ययन के्षत्र 

1.1 उपयोग ककया गया िािा: 
अध्ययन के्षत्र पस्श्चमी भाित गुजिात िाज्य में अर्द्म शुष्क कृवि 
पारिस्थिततकी तंत्र का प्रतततनधधत्ि किता है। िाज्य को आठ 
कृवि-जलिायु उप-के्षत्रों में बांिा गया है। इन उप-के्षत्रों में चािल, 
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गेहूूँ की फसल प्रर्ाली खेड़ा स्जले में प्रमुख है। ितममान 
प्रयोगात्मक साइि को 1.1 ककमी कृवि परिदृश्य (धचत्र 1) स े
चुना गया िा स्जसमें चािल-गेहूूँ प्रर्ाली निागाम औि तनकििती 
कठिाड़ा गांिों में फैली हुई िी। LISS-IV में टदखाए गए विथततृ 
फामम लेआउि औि खेत की सीमाएं धचत्र 2 में टदखायी गई हैं। 
निागाम कृवि कें द्र स ेकाठोिाड़ा गांि तक कृवि के्षत्र का चयन 
कि बड़ ेएपचमि सेंिीलोमीिि (एलएएस) औि इनसैि स ेजुड़ ेकृवि-
मेि थिेशन का सेिअप विलभन्न फ्लाक्सीस के मापन के ललए 
ककया गया िा। 

  
धचत्र 2. निागाम रिसचम थिेशन का विथततृ िेखाकंन (उपिी बन्ध 
22°47'43.45''N, 72°346.45''E औि तनम्न बंध 
22°46'31.45''N, 72°34'33.80''E)। 

  
धचत्र 3. सेंिीलोमीिि के अंश (ऐ) निागाम रिसचम थिेशन के 
लेनेिाले तिफ (बी) कठिाड़ा गाूँि के प्रेवित भाग की तिफ लगाया 
गया है 

2.1 मौसम सम्बिंधधत िािा  
2.1.1 बड ेएपचयर सेंिीलोमीिर (एलएएस) 
सहायक उपकिर् (सौि पैनल, बैििी, ताि/ केबल्स) के साि 
सेंिीलोमीिि (मेक: ककप औि ज़ोनन एलएएस 150) का 
िांसमीिि लगभग 10 मीिि ऊंचाई पि काठोिाड़ा गांि में एक 
ककसान के घि के छत के ऊपि थिावपत ककया गया िा। 
मेिाओिोलॉस्जकल असेंबली, िािा लोगि औि एक्सेसिीज़ (सौि 
पैनल, बैििी, ताि / केबल्स) के साि एलएएस रिसीिि निागाम 
आिआिएस के कायामलय भिन के छत के शीिम पि रिसीिि के 

साि लगभग 10 मीिि ऊंचाई पि थिावपत ककया गया िा। 
िांसमीिि औि रिसीिि की ऊंचाई सेंिीलोमीिि (आिआिएस) 
फामम औि कठिाड़ा ककसानों के घि (धचत्र 3) में लगभग 1.1 
ककमी की विकर्म पि लंबाई बनाए िखती है। रिसीिि औि मौसम 
संबंधी असेंबली कैं पबेल ििेालागि से जुड़ी हुई िी। सेंिीलोमीिि 
ििेा की उपलब्धता की अिधध तीन ििम तक िबी एि ंखिीफ 
कृवि उपजों के ललए िही।  

2.1.2 इनसैि-जुड ेएग्रो-मेि स्िेशन (एएमएस) (AMS) 
इनसैि संचाि ललकं के साि लोकवप्रय रूप स ेआईएसआिओ-
एएमएस (एग्रो-मेि थिेशन) के रूप में जाना जाने िाला एक 
प्रोिोिाइप अगथत 2008 में एलएएस की विकर्म पि लंबाई के 
भीति आिआिएस में कें द्रीय के्षत्र में थिावपत ककया गया िा। 
एएमएस बोिने अनपुात िािि जसैा सेंसि के साि टदखता है 
िाय ु तापमान, सापेक्ष आद्रमता, हिा की गतत औि टदशा तीन 
ऊंचाइयों पि (भट्टाचायम एि अल, 2009)। अध्ययन के ललए तीन 
ििम की अिधध के ललए आधा घंिे का ििेा इथतेमाल ककया गया 
िा। 
2.1.3 स्वचाललत मौसम स्िेशन (एिब्ल्यूएस) 
एएमएस के थिान के तनकि ििाम, िायु तापमान औि सापेक्ष 
आद्रमता, हिा की गतत औि हिा की टदशा को मापन ेिाले सेंसि 
के साि एक थिचाललत मौसम थिेशन (एिब्लूएस) थिावपत 
ककया गया िा। प्रतत घंिा मापा ििेा एिब्ल्यूएस िलेगि में दजम 
ककया गया िा। वपछले तीन मात्राओं का औसत 24 घंिों के 
ललए औसत िा औि टदन में 24 घंिों में बारिश हुई िी।  

2.2 फसल प्रबिंधन ििेा 
बुिाई औि किाई, ककसान, लसचंाई शेड्यूललगं, विलभन्न चिर्ों में 
औसत फसल की ऊंचाई, फसल उपज, मानक उिमिक प्रबंधन 
प्रिाओं के ललए फसल प्रबंधन ििेा एकत्र ककया गया। आिआिएस 
में कुछ पिीक्षर् भूखंि तीन ििम के ललए खिीफ औि िबी के 
ललए ििेा एकत्र ककए गए ि ेऔि अध्ययन के ललए इथतेमाल 
ककए गए िे। 

2.3 सैिेलाइि ििेा 
सात-बैंि सतह प्रततबबबंों के दैतनक उत्पाद (MYD09A1, 
संथकिर् V004) (स्रोत: http://lpdaac.usgs.gov) औि 500 
मीिि औि 1 ककमी थिातनक पि मोडिस एक्िा (MODIS 
AQUA) स ेभूलम सतह तापमान (एलएसिी) (संथकिर् V004 
के साि MYD09Q1) संकल्प, िमशः (13:30 बजे) थपष्ि 
आकाश अिधध के ललए, 1 अक्िूबि से 21 माचम का उपयोग 
ककया गया िा। यह प्रयोगात्मक के्षत्र में गेहूूँ की िवृर्द् अिधध के 
अंत में खिीफ चािल के अनाज भिने के चिर् की शुरूआत के 
अनुरूप है। सेंसि-विलशष्ि िैखखक रूपांतिर् (ललआंग एि अल, 
1999) का उपयोग किते हुए दैतनक नॉनिाइम सतह अल्बेिो 
(albedo) सात बैंि सतह प्रततबबबं ििेा स े ललया गया िा। 
सामान्यीकृत अंति िनथपतत सचूकांक (एनिीिीआई) (NDVI) 
को अतंि के अििोध औि तनकि अििक्त (NIR) (बैंि 2) औि 
लाल (बैंि 1) (red) सतह प्रततबबबंों के योग स ेगर्ना की गई 
िी। इन आंकड़ों का उपयोग िाष्पीकिर् अंश (evaporative 
fraction) आधारित मॉिल से गुटत गमी (latent heat) प्रिाह 
अनुमान उत्पन्न किने के ललए ककया गया िा। बड़ े के्षत्रीय 
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सेंलसबल गमी (sensible heat) प्रिाह के थितंत्र अनुमान 
उत्पन्न किन ेके ललए 1 निंबि से 31 मई की अिधध के ललए 
मोडिस िेिा (MODIS TERRA) (11:30 बजे) औि एक्िा 
(AQUA) (1:30 बज)े भी प्राटत ककए गए िे। 

3 प्रकक्रया 
3.1 बड ेके्षत्र का सेंलसबल गमी प्रवा  
3.1.1 सेंिीलोमेट्री  
लगभग 1.1 ककमी 2 के फूिवप्रिं पि िेखा-औसत सेंलसबल गमी 
प्रिाह (एच) बड़ ेएपचमि सेंिीलोमीिि (एलएएस) से सेंिीलोमेिी 
माप का उपयोग किके ललया गया िा। एलएएस प्रर्ाली 880 
एनएम तिंग दैध्यम पि सेंिीलोमेिी की मात्रा को मापती है जो 
हिा की अपितमक सूचकाकं के ऑस्टिकल अस्थिि संिचना 
पैिामीिि (सीएन 2) के रूप में व्यक्त की जाती है। यह पैिामीिि 
िाताििर् की स्थििता स्थिततयों के आधाि पि लभन्न होता है। 
यह सतही गमी प्रिाह के संदभम में व्यक्त ककया जा सकता है। 
इसललए, यह बड़ ेपदधचह्न (1.1 ककमी 2) पि सेंलसबल गमी 
प्रिाह का प्रत्यक्ष माप प्रदान किता है। लसग्नल स्रोत विशेिताओ ं
औि माप ऊंचाई पि तनभमि किता है। सेंिीलोमेिी के ललए कोई 
उपकिर् अंशाकंन की आिश्यकता नहीं है। बेललनसम औि 
होल्थिैग (1991), िी बु्रइन (2000) द्िािा लागू मोतनन-ओबखूोि 
समानता लसर्द्ांत (मोथि) दृस्ष्िकोर् औि िायुगततकीय लसर्द्ांतों 
का उपयोग सेंलसबल गमी प्रिाह को प्राटत किन ेके ललए ककया 
जाता िा।  

3.1.2 थमयल सुदरू सिंवेदन और महेट्रक मॉिल 
मोडिस िेिा औि एक्िा (MODIS Terra & Aqua) ओििपास 
से तत्काल सेंलसबल गमी प्रिाह का अनुमान लगाया गया है कक 
मेटिक मॉिल (तसमुी एि अल., 2004) का उपयोग हिा की 
गतत औि सतह के तापमान स े "आंतरिक रूप स"े कैललब्रेिेि 
"एक सखू े 'औि' ठंि 'वपक्सेल के आधाि ककया जाता 
है।(बास्थतएंसन एि अल., 1998; बास्थतएंसन एि अल., 2000)। 
सेंलसबल गमी प्रिाह को तनम्न रूप में परिभावित ककया गया है, 
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 (1) 

जहां ρair = हिा घनत्ि (ककलो एम -3); Cp= हिा की विलशष्ि 
गमी क्षमता (≈1004 जेकेजी -1 के -1); rah = गमी परििहन 
के ललए िायुगततकीय प्रततिोध (एसएम -1); Ts (एलएसिी) = 
सतह का तापमान (के); औि 'a' औि 'b' अनुभिी गुर्ाकं हैं जो 
प्रत्येक उपग्रह छवि के ललए आतंरिक अंशाकंन के माध्यम स े
तनधामरित ककए जात ेहैं। समीकिर् 1 में 'a + bTs' शब्द सतह 
के ऊपि 0.1 मीिि स े 2.0 मीिि की ऊंचाई (बास्थियान्सन, 
1998) की ऊंचाई के बीच अनुमातनत हिा तापमान अतंि 'dT' 
के तनकि सतह का प्रतततनधधत्ि किता है। आंतरिक रूप स े
कैललब्रेिेि dT (तापमान ढाल) बड़ े पैमाने पि िडियोमेबत्रक 
(radiometric) औि िायुगततकीय (aerodynamic) सतह 
तापमान औि हिा के तापमान में अज्ञात थिातनक लभन्नता के 
बीच अंति के कािर् होन ेिाली समथयाओ ंके ललए क्षततपूतत म 
किता है। ‘rah’ के तनधामिर् के ललए हिा स्थििता सुधािों के ललए 
पुनिािसृ्त्त की आिश्यकता होती है औि दस पुनिािसृ्त्तयों के 
बाद मोतनन-ओबूखोि समानता (मोथि) लसर्द्ांत (बास्थियान्सन, 

2000) लागू किन ेिाले तिथि स्थििता के साि प्रािंभ ककया 
जाता है। आंतरिक अशंांकन सतही ऊजाम संतुलन को दो चिम 
स्थिततयों के ललए सतही प्रिाह की भविष्यिार्ी किने के ललए 
प्रलशक्षक्षत किता है, स्जसे "ठंि" औि "गमम" वपक्सल के रूप में 
संदलभमत ककया जाता है, जो पूर्म-किि, अच्छी तिह से पानी िाले 
सूखे लमट्टी औि शुष्क कृवि लमट्टी के समान होत े हैं। इन दो 
स्थिततयों के ललए िाष्पोत्सजमन (ईिी) का आकलन एिब्ल्यूएस 
ििेा द्िािा ककया जाता है, जो एएससीई मानकीकृत पेनमनै-
मोंिेि अल्फल्फा प्रकिया औि सतह लमट्टी पित (एलन एि अल, 
1998) पि लागू एफएओ -56 (FAO-56) आधारित जल संतुलन 
द्िािा सहायता प्राटत है। इन चिम वपक्सल पि dT को ऊजाम 
संतुलन के आधाि पि वपछली गर्ना की गई िी औि सेंलसबल 
गमी प्रिाह (एच) समीकिर् में अनुभिजन्य गुर्ांक 'a' औि 'b' 
dT औि Ts के बीच एक िैखखक संबंध मानत ेिे। जब मध्यिती 
गर्नाओं में व्यिस्थित त्रुटिया ं(जसैे अल्बेिो, सतह का तापमान 
औि लमट्टी ताप प्रिाह) होता है, तो आतंरिक अंशांकन प्रकिया 
"पक्षपातपूर्म" dT फंक्शन प्राटत किके मध्यिती त्रुटियों की 
क्षततपूतत म किती है। इससे ‘एच’ चिम अनुमातनत ‘एच’ (H) के 
अनुरूप होता है जसैा कक दो चिम स्थिततयों पि मौसम ििेा 
औि उपग्रह छवि ििेा द्िािा भविष्यिार्ी की जाती है। यह 
SEBAL (बास्थियान्सन एि अल, 1998) से एक संशोधन है जो 
थिानीय जल तनकाय स ेठंि वपक्सेल के रूप में उपयोग किता 
है, औि वपक्सल के ललए शून्य औि िीिी को शून्य के रूप में 
परिभावित किता है। हालांकक, पानी के तापमान के तापमान पि 
एच (H) = 0 मानने का अभ्यास शुष्क के्षत्रों में ठंि कृवि 
वपक्सेल के ललए एच (H) के आकलन में कुछ त्रुटियों का कािर् 
बन सकता है। थिातनक सेंलसबल गमी प्रिाह मेटिक मॉिल, 
मोडिस िेिा - एक्िा ऑस्टिकल-िममल ििेा औि संदभम-ईिी का 
उपयोग किके एिब्ल्यूएस से माप का उपयोग किके उत्पन्न 
ककया गया िा। स्थििता सधुाि, dT औि एच (H) के माध्यम 
से वपक्सेल-बाय-वपक्सेल आधाि पि ‘rah’ को हल किन ेके ललए 
दस पुनिािसृ्त्तयों का पालन ककया गया। 

3.2 थमयल सुदरू सिंवेदन और एसएसईबी मॉिल से बड ेके्षत्र में 
गमी प्रवा  
सतह ऊजाम संतुलन (एसएसईबी) दृस्ष्िकोर् का उपयोग गुटत 
गमी प्रिाह (LE) की गर्ना किन ेके ललए ककया गया िा स्जस े
आम तौि पि सतह ऊजाम संतुलन के अिशेि के रूप में गर्ना 
की गई िी (मोिान एि अल, 1994; बस्थियान्सन एि अल, 
1998; एंििसन एि अल, 2007; मललक एि अल, 2009)। एक 
एकल स्रोत (लमट्टी-िनथपतत प्रर्ाली एक इकाई माना जाता है) 
सतह ऊजाम सतंुलन के रूप में ललखा जा सकता है, 

LEHQGRn   (2) 
शुर्द् उपलब्ध ऊजाम (Q = Rn- G) कुल सतह गमी प्रिाह (H + 
LE) के बिाबि होती है। इसको तनम्न रूप में भी ललखा जा 
सकता है (तनलशदा एि अल, 2003), 

 .QLE  (3) 
िाष्पीकिर् अंश = LE/Q  
िाष्पीकिर् अंश ( ), ककसी भी विशेि उदाहिर् पि LE की 
एक अनुिमखर्का, को गुटत गमी प्रिाह अंश (शिलििम एि अल, 
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1989) भी कहा जा सकता है। यह िाथतविक रूप स ेफसल 
िाष्पीकिर् मांग के अनुपात को व्यक्त किता है जब िायुमंिलीय 
नमी की स्थितत लमट्टी की नमी की स्थितत के साि सतंुलन में 
होती है। तत्काल अनमुानों का उपयोग प्रततटदन की गर्ना के 
ललए ककया जा सकता है क्योंकक LE/Q अनुपात टदन के घंिों 
के दौिान स्थिि िहता है, हालाकंक H औि अल ली (LE) 
व्यस्क्तगत रूप स ेलभन्न होत ेहैं। नोओिाइम उपग्रह ओििपास 
पि तत्काल LE के बीच का अंति औि 24-एच एकीकृत ऊजाम 
संतुलन से ली गई LE सीमांत है औि इसे उपेक्षक्षत ककया जा 
सकता है। िायुमंिल औि लमट्टी में गमी के ककसी भी अन्य स्रोत/ 
लसकं के साि औि टदन भि ककसी भी घिना पि ऊजाम संतुलन 
बंद किने के साि, L िाष्पीकिर् अंश (LE/Q) है। िाष्पीकिर् 
अंश (L), ककसी भी विशेि उदाहिर् पि LE की एक 
अनुिमखर्का, को गुटत गमी प्रिाह अंश (शिलििम एि अल, 
1989) भी कहा जा सकता है। यह िाथतविक रूप स ेफसल 
िाष्पीकिर् मांग के अनुपात को व्यक्त किता है जब िायुमंिलीय 
नमी की स्थितत लमट्टी की नमी की स्थितत के साि सतंुलन में 
होती है। तत्काल अनमुानों का उपयोग प्रततटदन की गर्ना के 
ललए ककया जा सकता है क्योंकक LE/Q अनुपात टदन के घंिों 
के दौिान स्थिि िहता है, हालांकक एच औि ली व्यस्क्तगत रूप 
से लभन्न होत ेहैं। पूिे टदन में उपग्रह ओििपास पि तत्काल LE 
के बीच का अंति औि 24-एच एकीकृत ऊजाम संतलुन स ेली गई 
LE सीमांत है औि इसे उपेक्षक्षत ककया जा सकता है। िायुमंिल 
औि लमट्टी में गमी के ककसी भी अन्य स्रोत / लसकं के साि औि 
टदन भि ककसी भी घिना पि ऊजाम संतुलन बंद किने के साि, 

noonnoonnnoonnoonnoonnnoon GRGRLE  )()(  (4) 
दोपहि में LE को एलएसिी-अल्बिेो (LST-albedo) दो आयामी 
थकैिि से मॉडिस एक्िा दैतनक एलएसिी औि अल्बेिो ििेा 
(िोिींक एि अल, 2000; िेिथिेिेन एि अल, 2005) स े
अनुमातनत ककया गया िा। मस्ल्लक एि अल. द्िािा इस 
दृस्ष्िकोर्, फायदे औि सीमाओ ंके लसर्द्ातंों का िर्मन पहले स े
ही ककया जा चुका है। दोपहि के समय का नेि विककिर् गर्ना 
के ललए इनपुि इन्सोलेशन, अल्बिेो (noon), Ts, एयि तापमान 
(Ta) सतह उत्सजमन (εs), िायु उत्सजमन (εa) हैं। Rsnoon को 
िब्लूएमओ एलमपरिकल स्क्लएअि-थकाई मॉिल से सौि जेतनि 
कोर् औि भाित पि कैललब्रेिेि गुर्ांक (मललक एि अल, 2009) 
के आधाि पि तनधामरित ककया गया िा। सतही अल्बेिो तनधामरित 
किने के ललए सात बैंि सतह प्रततबबबंों से संकीर्म-से-ब्रॉिबैंि 
रूपांतिर् लागू ककया गया िा। नोएनिाइम िायु तापमान (Tnoon) 
को Ts एनिीिीआई (NDVI) स ेिीविएक्स (TVX) एल्गोरिथ्म 
से अधधकतम एनिीिीआई पि एक छोिी वििंो के भीति 
(तापमान-िनथपतत सचूकाकं) से तनधामरित ककया गया िा। भूतल 
उत्सजमन एनिीिीआई औि Tsnoon से िायु उत्सजमन स ेतनधामरित 
ककया गया िा। दोपहि के समय अधधग्रहर् का उपयोग कित े
हुए, टदन के गुटत गमी प्रिाह के आकलन के ललए प्रमुख धािर्ा 
यह है कक LE दैतनक उपग्रह छवि स ेजुड़ ेसभी ओििपास समय 
पि स्थिि िहता है। ऊजाम संतुलन, LE के दैतनक विकास में 
संिक्षर् की धािर्ा के साि, थपष्ि रूप से आकाश-परिस्थिततयों 
में लगाताि टदन के रूप में ललया जा सकता है। कई स्थिततयों 

में से कई (जेनेटिन एि अल, 2007; मललक एि अल, 2009), 
  टदन के दौिान काफी समय पि नहीं बदलता है। यह धािर्ा 
पयामििर्ीय परिस्थिततयों के ललए िखती है जहां लमट्टी की नमी 
एक टदन के भीति महत्िपूर्म रूप से परिितत मत नहीं होती है औि 
मौसम की स्थितत, लमट्टी की नमी, थिलाकृतत औि जैि-भौततक 
स्थिततयों का संयोजन एल के संिक्षर् में योगदान देता है। 
इसललए, 

noondddd QQLE   (5) 

साफ आकाश के टदनों के ललए, दैतनक आिएन (Rn) औि क्यू 
(Q) सूयोदय (Trise) के बीच सूयामथत (Tset) के बीच सामान्य 
साइनोसॉइिल (sinusoidal) किि प्रदलशमत किता है। Qd का 
अनुमान बबष्ि एि अल (2005) द्िािा टदए गए साइनसॉइिल 
मॉिल को लागू किके ककया गया िा। यह मॉिल मानता है कक 
क्यू (Q) का दैतनक पाठ्यिम सयूोदय से सूयामथत तक थपष्ि 
आकाश टदनों में टदन की िोशनी अिधध के दौिान सौि विककिर् 
के पालन किता है। दस टदिसीय औसत अव्यक्त गमी प्रिाहों 
को टदन के औसत गुटत गमी प्रिाह स ेगर्ना की गई िी। 

4. पररणाम और चचायएिं 
4.1 अनुकूली पररप्स्थनतयों और सेंलसबल ऊष्मा अलभवा   
सेंिीलोमीिि से टदन की औसत सेंलसबल गमी प्रिाह तीन ििों 
(धचत्र 4) के ललए टलॉि ककया गया है। आम तौि पि, गमी के 
मौसम के दौिान उच्च आदेश सेंलसबल गमी प्रिाह होता है जब 
जमीन औि िायुमंिल दोनों का िममल थिेि उच्च होता है लेककन 
लमट्टी की नमी की कमी के कािर् सापेक्ष आद्रमता कम िम की 
होती है। सेंलसबल गमी प्रिाह की तनचली िेंज दक्षक्षर्-पस्श्चम 
मानसून के मौसम में ििाम के कािर् उच्च लमट्टी की गीलेपन के 
कािर् होती है। चािल-गेहूूँ प्रर्ाली पि सेंलसबल गमी प्रिाह की 
िाविमक लभन्नता आम तौि पि बबमोिाल वितिर् टदखाती है। 
खिीफ सीजन में कम थपेल के बाद गेहूूँ के विलभन्न विकास 
चिर्ों पि लागू लसचंाई के कािर् इसमें कमी आई है। सेंलसबल 
ऊष्मा अलभिाहक में अथिायी थपाइक्स विज्ञापन के कािर् 
आसपास के फसल के्षत्रों स ेप्राटत अततरिक्त गमी प्रिाह स ेजुड़ े
होते हैं। शुर्द् विककिर् से अधधक सेंलसबल गमी प्रिाह की ओि 
जाता है। िबी मौसम के दौिान अध्ययन फसल के्षत्र में लसचंाई 
के बाद मजबूत उत्खनन पाया गया िा। आसपास के कृवि के्षत्रों 
में लसचंाई कायमिमों में अंति थिानीय िममल असंतुलन पैदा 
किता है जो आसपास के के्षत्रों स ेऊजाम के कै्षततज परििहन का 
कािर् बनता है। हालांकक खिीफ चािल में उत्िान होता है लेककन 
परिमार् छोिा होता है क्योंकक दक्षक्षर्-पस्श्चम मानसून की ििाम 
बड़ ेके्षत्र में लमट्टी की गीलेपन में अधधक समानता लाती है। िबी 
मौसम में थिानीय िायुमंिलीय मतभेद लसचंाई कायमिमों के 
कािर् होते हैं जो कक ककसानों की सुविधा, लसचंाई जल उपलब्धता 
आटद पि तनभमि किते हैं। खिीफ चािल के दौिान, एलएएस एच 
की परिमार् तनम्न सीमा (10-100 िब्ल्यूएम-2) में होती है जो 
तनिंति संतसृ्टत के कािर् हो सकती है क्लाउि किि औि कम 
हिा की गतत के कािर् लमट्टी की नमी, कम नेि िेडिएटिि 
फ्लक्स (Rn) के साि। इस अिधध के दौिान सापेक्ष आद्रमता भी 
बहुत अधधक िी, हालांकक सटदमयों की तुलना में िममल शासन 
इतना कम नहीं िा। इसके विपिीत, शुष्क गमी के महीनों (माचम 
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से मई) के दौिान सेंलसबल गमी प्रिाहों में उच्च सीमा (100-
200 िब्लूएम -2) टदखाई देती है जब आिएच औि हिा की गतत 
कम होती है लेककन िममल शासन उच्च सीमा पि होता है। 
इसललए, सेंलसबल गमी प्रिाह की मौसमी परिितमनशीलता िममल 
थिेि, लमट्टी नमी या सापेक्ष आद्रमता, बादल गततशीलता औि हिा 
की गतत स ेप्रभावित होती है। 

  
धचत्र 4. तीन ििों के दिलमयान सेंिीलोमीिि (एलएएस) की 

िाविमक परिितमनशीलता 

  
धचत्र 5. सेंिीलोमीिि की िसृ्ष्ि औि लसचंाई जल तनयमन की 

तिफ अनुकिया 

  
धचत्र 6. सेंिीलोमीिि की तुलना खिीफ ऋतू में सामान्य ििम 
(2008) औि सुखा ििम (2009) के ललए 
4.2 जल आपूनत य की प्स्थनत और सेंलसबल गमी प्रवा  
ििम 2008 के ललए टदन के औसत सेंलसबल गमी प्रिाहों को 
सेंिीलोमीिि पदधचह्न (1.1 ककमी 2) के भीति भािी औि हल्की 
लसचंाई की दैतनक ििाम औि आिेदन ततधियों के साि टलॉि 
ककया गया िा। हालांकक खिीफ चािल औि गेहूूँ में िमश: 6 
औि 4 प्रमुख लसचंाई चि िे। लसचंाई आिेदन की ततधिया ं
अधधक हैं क्योंकक विशेि टदन विशेि रूप से भूखंिों के समूहों में 
लसचंाई दी जाती है औि इसके बाद दसूिों द्िािा ककया जाता है। 
इसललए, एलएएस पदधचह्न के भीति लसचंाई आिेदन की सभी 
ततधियां धचत्रा 5 में या तो खिीफ चािल को सुिक्षा उपायों के 

रूप में गेहूूँ (50 लममी) या हल्की (30 लममी) लसचंाई के ललए 
भािी के रूप में टदखायी जाती हैं। निागम आिआिएस में मामूली 
फसलों के उत्पादन के ललए गमी के मौसम में एक स ेदो चि 
प्रकाश लसचंाई भी दी जाती है। हालांकक, सेंलसबल गमी प्रिाह की 
अंति-मौसमी परिितमनशीलता कई कािकों पि तनभमि किती है, 
लेककन बारिश या लसचंाई घिना होने के बाद इस ेछोड़ना पाया 
जाता है। इसललए, एक मौसम के भीति एक छोिे से समय के 
पैमाने पि, यह लमट्टी गीलेपन गततशीलता के साि मजबूत युग्मन 
है। इस प्रभाि को आगे बढाया गया िा जब खिीफ की सेंलसबल 
ताप प्रिाह 2008 की तलुना में 2008 (एक सामान्य ििाम ििम) 
औि 2009 (एक सूखा ििम) के बीच तुलना की जाती है जसैा 
कक धचत्र 6 में टदखाया गया है। जून स ेअगथत की सामान्य 
अिधध के ललए मौसमी औसत टदन की सेंलसबल ऊष्मा अधधक 
होती है 2009 के सखू े ििम (63 िब्लूएम -2) में 2008 के 
सामान्य ििों (44 िब्लूएम -2) औि 2007 (36 िब्लूएम -2) 
की तुलना में। 2009, 2008 औि 2007 में मौसमी ििाम 2008, 
2009 में 6 (छः) लसचंाई चिों के साि 252 लममी, 456 लममी 
औि 879 लममी िी औि 2007 में। 

 

 
धचत्र 7. सेंिीलोमीिि के साि मौसमी ििाम एि ंखिीफ एिं िबी 
फसल उत्पादन का तुलनात्मक अध्ययन 
4.3 सेंलसबल ऊष्मा अलभवा  और अनाज उपज 
2007, 2008, 2009 में खिीफ सीजन (जून से अगथत) की 
सामान्य अिधध के ललए टदन की सेंलसबल गमी प्रिाह का मालसक 
औसत औि िबी 2007-2008, 2008-09 के दौिान चाि महीन े
(टदसंबि से माचम) की सामान्य अिधध धचत्रा में टदखाया गया है 
7ए औि 7बी। जून 2007, 2008 औि 2009 में मालसक औसत 
सेंलसबल गमी प्रिाह 64, 72, 118 िब्ल्यूएम -2 िे। ये िमशः 
जुलाई में 14, 42, 47 िब्लूएम-2 औि 21, 23 औि 32 
िब्ल्यूएम -2 िे। सभी तीन महीनों में, सूखे ििम (2009) न े
उच्चतम सेंलसबल ताप प्रिाह टदखाया। इस के्षत्र में एलएएस 
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पदधचह्न के भीति प्रमुख ककसान (जीआि -12) से खिीफ चािल 
की औसत अनाज उपज िमशः 2007, 2008 औि 2009 में 
6041, 5506 औि 4346 ककलोग्राम/ह दो िबी मौसमों के दौिान, 
2007-2008, 2008-09, टदसंबि, जनििी, फिििी, माचम में 
मालसक सेंलसबल ऊष्मा अलभिाह िमश: 68, 66, 93, 112 
िब्ल्यूएम-2, िबी 2007-08 औि 85, 96, 109 के ललए िमशः 
68, 66, 93, 112 िब्ल्यूएम-2 ि,े िबी 2008-09 के ललए 
िमशः 124 िब्ल्यूएम-2। आम तौि पि, िबी 2007-08 की 
तुलना में िबी 2008-09 के दौिान सेंलसबल गमी प्रिाह उच्चति 
िे, हालांकक िहां िे। दोनों मौसमों में चाि (4) लसचंाई चि। यह 
देखा गया िा कक िबी 2008-09 (3444 ककलो-1) की तुलना में 
गेहूूँ के प्रमुख ककसान (जीिब्ल्य-ू496) से औसत अनाज पैदािाि 
िबी 2007-08 (3927 ककलो-1) में अधधक िी। हालांकक इसी 
तिह के जल प्रबंधन प्रिाओं के साि इलाज 2007-08 के 
मुकाबले 2008-09 के दौिान गेहूूँ की पैदािाि में कमी को 2008-
09 में उच्च गमी के तनाि के कािर् स्जम्मेदाि ठहिाया जा 
सकता है, क्योंकक यह तीन महीनों में सेंलसबल गमी प्रिाह के 
उच्च िम के साि प्रमाखर्त है। खिीफ औि िबी में समानता 
यह है कक सेंलसबल गमी प्रिाह में मतभेद अनाज उपज के मामले 
में अनाज उत्पादकता में अंति के संबंध में हो सकते हैं। लसधंचत 
गेहूूँ के ललए, यह दो िबी मौसमों में समान जल प्रबंधन औि 
शुर्द् िेडिएटिि फ्लक्स (ज्यादाति थपष्ि आकाश की स्थितत) के 
तहत गमी के तनाि की लभन्नता िी। खिीफ में, यह पानी की 
आपूतत म की स्थितत (बारिश औि विलभन्न लसचंाई प्रबंधन) औि 
अलग-अलग नेि िेडिएटिि फ्लक्स (ज्यादाति बादल-गतत की 
स्थितत अलग-अलग क्लाउि गततशीलता के साि) अलग-अलग 
होती है, स्जसके परिर्ामथिरूप खिीफ चािल में अलग-अलग 
सेंलसबल ताप प्रिाह औि अनाज उपज हो सकती है। इन-सीजन 
औसत सेंलसबल गमी तीन महीन े(जून से अगथत में खिीफ में, 
टदसंबि से फिििी में फिििी) की लीि अिधध स ेबहती है, जो 
मजबूत नकािात्मक शस्क्त कफि संबंध (y = ax-b) के साि एक 
आम पैिनम पाया जाता है। अनाज (चािल औि गेहूूँ) अनाज उपज 
(धचत्र 8) के साि इसका एक्सपोनेंि लगभग आधा (0.51) औि 
0.98 का सहसंबंध गुर्ांक होता है। 

  
धचत्र 8. बत्र-मालसक पूिम ऊष्मा अलभिाहक एि ंकृवि उपज का धचत्रर् 
सेलसम एि अल (1997) द्िािा पौधों या शुर्द् प्रकाश संश्लेिर् 
द्िािा सेंलसबल गमी प्रिाह औि शरु्द् काबमन सेिन के बीच मजबूत 
अंति-संबंध टदखाया गया है। थिोमेिा (stomata) का 
कन्िकिेन्स शुर्द् प्रकाश संश्लेिर् औि सेंलसबल गमी fluxes या 
अव्यक्त गमी fluxes के बीच एक युग्मक के रूप में कायम किता 

है। िायुगततकीय प्रततिोध (कृपया समीकिर् देखें 1) सेंलसबल 
गमी प्रिाह माप में एम्बेििे मुख्य रूप स ेिोक चंदिा औि लमट्टी 
के प्रततिोध स ेअन्य छोिे इंििफेलसगं प्रततिोधों के अलािा गमी 
के ललए बना है। कुछ ने सीरियल औि कुछ समानांति कनेक्शन 
के रूप में परिकल्पना की है। ये प्रततिोध शुर्द् प्रकाश संश्लेिर् 
को तनयंबत्रत कित ेहैं जो अनाज बायोमास औि अनाज उपज के 
ललए प्रमुख प्रकिया है। इन प्रततिोधों को लमट्टी की नमी, सतह 
के तापमान, हिा की गतत इत्याटद में लभन्नता के कािर् िाष्प 
दबाि घािे द्िािा भी तनयंबत्रत ककया जाता है। इसके अलािा, 
सेंलसबल गमी प्रिाह माप में एम्बिेिे िीिी (सतह-िायु तापमान 
अंति) आमतौि पि लमट्टी नमी, चंदिा विकास, भूलम से प्रभावित 
होता है। मुख्य रूप से बादलों स ेप्रभावित सतह िममल शासन 
औि विककिर् पैिनम। इन सभी कािकों की विविधताओ ंके ललए 
लम्बे प्रततकियाएं एलएएस से सीधे मापा जाने योग्य सेंलसबल 
गमी प्रिाह की विविधता को प्रभावित किती हैं। इसललए, कृवि 
के्षत्र में अनाज फसलों के ललए मौसमी औसत सेंलसबल गमी 
प्रिाह औि अनाज उपज के बीच ऐसा व्यिहाि खोजन ेके ललए 
काफी थपष्ि है। ककसी भी जैविक प्रर्ाली में, िैखखक व्यिहाि 
किने के बजाय गैि-िैखखक व्यिहाि को मानना हमेशा बेहति 
होता है हालांकक सहसंबंध गुर्ांक िैखखक के ललए उच्च हो सकता 
है। 
4.4 गमी प्रवा  की स्थाननक और लौककक पररवतयनशीलता 
4.4.1 सेंलसबल ऊष्मा अलभवा क  
1 निंबि 2006 स े31 मई 2007 की अिधध के ललए िीईआिए 
लाइन औि औसत से एमईिीआिआईसी मॉिल का उपयोग किके 
1 ककमी 2 पि सेंलसबल गमी प्रिाह के मोडिि आधारित 
तात्काललक अनमुानों की तुलना एलएएस लाइन-औसत (1.1 
ककमी 2) एच के साि की गई िी। तत्काल सेंलसबल गमी प्रिाह 
की तुलना आम अिधध (अक्िूबि से माचम) के परिर्ामथिरूप 21 
िब्ल्यूएम-2 (मावपत माध्य का 25%) औि 0.87 (धचत्रा 9) के 
सहसंबंध गुर्ांक का आिएमएसई हुआ। हालांकक, इसी अिधध के 
ललए दस टदिसीय औसत सेंलसबल गमी प्रिाह की तलुना में 13 
िब्लूएम -2 (मावपत माध्य का 15%) औि 0.95 के सहसंबंध 
गुर्ांक में िवृर्द् हुई आिएमएसई का उत्पादन हुआ। इससे साबबत 
हुआ कक एलएएस स ेसेंलसबल गमी प्रिाह के लाइन-औसत नमून े
के उपयोग के रूप में सत्यापन सदंभम के रूप में मॉडिस उपग्रह 
से अनुमानों की कम तु्रटि उत्पन्न हुई। इस प्रयोग स ेजुड़ी त्रुटिया ं
सिाना पयामििर् (माक्सम एि अल, 2008) पि ककए गए अध्ययन 
(15 से 20%) के साि समझौते में िी। 

  
धचत्र 1. सेंिीलोमीिि औि मोडिस से प्राटत तत्क्षर् सेंलसबल 

ऊष्मा अलभिाहकों की तुलना 
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धचत्र 10. (ए) िेिा औि (बी) एक्िा के ललए मेटिक मॉिल का 

उपयोग कि सेंलसबल गमी प्रिाह का थिातनक उत्पादन 
सेंलसबल गमी के थिातनक आउिपिु जनििी औि मई में निागाम 
के्षत्र में कें टद्रत 100 ककमी x 100 ककमी के्षत्र में िेिा औि एक्िा 
ओििपास पि कें टद्रत धचत्र 10 में टदखाए जाते हैं। 

4.4.2 गुटत ऊष्मा अलभवा क  
मोडिस एक्िा स ेदस टदिसीय टदन के औसत लेिेथि गमी प्रिाह 
(एलई) अनुमान (थिातनक पैमाने~1 ककमी 2) की तुलना 
एएमएस स ेबीआिईबी ली अनुमानों औि एलएएस से ली औि 
एएमएस से शरु्द् विककिर् (आिएन) के साि पहली बाि 1 
अक्िूबि की अिधध के ललए की गई िी (अक्िूबि 1 िी) माचम 2 
िीकैि (माचम 2 िी)। यह अिधध खिीफ सीजन के अतं तक िबी 
मौसम के अंत तक मेल खाती है। अक्िूबि स ेनिंबि के अतं 
तक ली में धगिािि औि जनििी औि फिििी के माध्यम स े
धीिे-धीिे बढोतिी के बाद माचम 2 िीकैि (माचम 2 िी) में धगिािि 
ने खिीफ चािल की गंभीिता औि निागम के्षत्र में अध्ययन पैच 
पि िबी मौसम में गेहूूँ के विकास को थपष्ि रूप से कब्जा कि 
ललया। एमओिीआईएस औि ग्राउंि मापन (सेंिीलोमीिि औि 
एएमएस) के बीच ली अनमुानों के 1:1 थकैिि न ेउच्च सहसंबंध 
गुर्ांक (0.87) औि कम आिएमएसई (16.9% एलएएस 
आधारित एलई के माध्य) के साि गर्ना के साि एक अच्छा 
समझौता (धचत्र 11) टदखाया एएमएस नेि उपलब्ध ऊजाम 
(एएमएस नेि विककिर् औि लमट्टी गमी प्रिाह का अंति) औि 
एलएएस एच उन (सहसंबंध गुर्ांक = 0.75, आिएमएसई = 
21.2%) से पूिी तिह से एएमएस बीआिईबी से। एएमएस की 
तुलना में एलओएस स ेसेंलसबल ऊष्मा अलभिाहक के समकक्ष 
नमूना औसत ने एमओिीआईएस ली अनुमानों की तुलना में 
आिएमएसई को उच्च सहसंबंध के साि लगभग 5% कम ककया। 
यह ध्यान िखना टदलचथप है कक एमओिीआईएस के ललए 
प्रततशत आिएमएसई एक ही बढती अिधध (निंबि से माचम) के 
ललए आधाि आधारित माप के माध्य के संबंध में दस टदिसीय 
औसत LE औि H आधारित है (िमशः 16.9% औि 15%) 
जब एलएएसएच का इथतेमाल ककया गया िा। पूिम के ललए 
सहसंबंध अपेक्षाकृत कम िा जो एएमएस स ेशुर्द् विककिर् औि 
लमट्टी की गमी प्रिाह के कम पदधचह्न औसत के कािर् हो 

सकता है, एलएएस एच की तुलना में के्षत्र-औसत LE की गर्ना 
के ललए। िबी 2008-2009 (निंबि 2008 से अप्रैल 2009) के 
दौिान मोडिस एक्िा टदन के समय तक गमी के प्रिाह से कृवि 
परिदृश्य से अनमुातनत िाष्पीकिर् की मालसक िकम धचत्र 10 
में टदखायी गयी है। यह गुजिात के्षत्र में 4 स े120 लममी तक 
लभन्न है। यह निागम के्षत्र में अध्ययन पैच पि 60 से 90 
लममी तक लभन्न होता है। यह ध्यान िखना बहुत टदलचथप है 
कक टदसंबि में िाष्पीकिर् कम से कम िा। यह धीिे-धीिे औि 
लगाताि निागम औि आसपास के इलाकों में चोिी तक बढ 
गया औि कफि माचम औि अप्रैल की ओि कमी आई। यह आम 
तौि पि फसल विकास चि स ेमेल खाता है। निागम के विपिीत 
के्षत्र ने जनििी स ेअप्रैल तक लगाताि िाष्पीकिर् टदखाया जो 
कक लसचंाई के पानी के तनिंति स्रोत के कािर् तनिंति कृवि 
गततविधध के कािर् हो सकता है। 

 
धचत्र 11. मोडिस पि आधारित गुटत ऊष्मा अलभिाहक का 
सेंिीलोमीिि औि एएमएस के साि तुलनात्मक अिलोकन। 

 
धचत्र 12. मालसक ििेा के साि सतह ऊजाम सतुंलन दृस्ष्िकोर् 
का उपयोग किते हुए गुजिात में िबी सीजन (2008-2009) के 
दौिान कृवि परिदृश्य पि मालसक िाष्प-प्रत्यािोपर्। सीमाए ंकृवि 
जलिाय ुके्षत्रों के ललए हैं। ब्लैक सकम ल अध्ययन थिल पि कें टद्रत 
कृवि के्षत्र को इंधगत किता है। 

5. ननष्किय  
ितममान लेख न े चािल-गेहूूँ की फसल प्रर्ाली के साि एक 
विलशष्ि अधम-शुष्क कृवि-पारिस्थिततकी तंत्र पि सतह ऊजाम 
संतुलन का सबस ेमहत्िपूर्म घिक के्षत्र-औसत सेंलसबल गमी 
प्रिाह, मौसमी औि िाविमक विशिेता का थपष्ि रूप से सामन े
लाया है। बहु-ििीय विश्लेिर् ने दक्षक्षर्-पस्श्चम मानसून ििाम, 
इसकी साल-दि-ििम उताि-चढाि औि लसचंाई प्रबंधन प्रिाओं की 
विविधता के ललए सेंलसबल गमी प्रिाह की सिंेदनशीलता टदखाई। 
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तीन महीनों की लीि अिधध स ेइन-सीजन सेंलसबल गमी प्रिाह 
का औसत अनाज (खिीफ चािल औि गेहूूँ) अनाज उपज के साि 
अत्यधधक पाया जाता है। एलएएस से के्षत्र-औसत सेंलसबल गमी 
प्रिाह न ेबीआिईबी विधध स ेप्राटत उपग्रहों की तुलना में उपग्रह 
आधारित सेंलसबल गमी प्रिाह के ललए बेहति यिािमता 
(Accuracies) टदखाया। एएमएस से शुर्द् विककिर् औि लमट्टी 
के ताप प्रिाह के साि संयोजन में एलएएस से के्षत्र-औसत 
सेंलसबल गमी प्रिाह का उपयोग मोडिस-आधारित दस-टदिसीय 
अव्यक्त फ्लोि अनमुानों की तु्रटियों को कम किता है, केिल 
एएमएस- आधारित बोिेन अनपुात ऊजाम संतलुन। इसललए, 
एएमएस के साि संयोजन में एलएएस लसथिम उपग्रह आधारित 
गमी प्रिाह अनुमानों के ललए अशंांकन औि सत्यापन उपकिर् 
के रूप में उपयोग किन ेके ललए आदशम है। तीन महीन ेकी लीि 
अिधध के ललए एलएएस स ेगर्ना की सेंलसबल गमी प्रिाह िबी 
औि खिीफ अनाज फसलों की अनाज उपज के साि अच्छा 
सहसंबंध टदखाता है। इन्हें कुछ अतनस्श्चतताएं हैं जैस े मापा 
सेंलसबल गमी प्रिाह का पैि वप्रिं 1.1 ककमी 2 िा औि अनाज 

उपज आिआिएस, निागम के भीति भूखंिों की औसत िी। 
इसके अलािा, खिीफ औि दो िबी मौसमों के केिल तीन मौसमों 
का ििेा इथतेमाल ककया गया िा। इसललए, आईएनएसएिी-ललकं्ि 
एएमएस स ेबीआिईबी का उपयोग किके सेंलसबल ताप प्रिाह 
को कई ििों तक गर्ना की जानी चाटहए औि भविष्य में अनाज 
उपज के साि इसके लगाताि संबधंों की खोज की जानी चाटहए। 
िायुगततकीय लसर्द्ांतों का उपयोग किके एएमएस ििेा से सेंलसबल 
गमी प्रिाह के थितंत्र अनुमान औि प्रकालशत विश्लेिर्ात्मक 
मॉिल (मललक एि अल, 2013) के माध्यम स ेचंदिा संचालन 
तनकालने के ललए भी बेहति है। सेंलसबल गमी प्रिाह या चंदिा 
संचालन के मालसक औि मौसमी औसत अनाज अनाज उपज के 
साि व्यिस्थित व्यिहाि हो सकता है। सतह ताप गमी प्रिाह 
के ललए ककसी भी उन्नत अंशांकन-सत्यापन कायमिम के ललए 
एलएएस एक अलभन्न टहथसा होना चाटहए। यह उपकिर् 
सैिेलाइि टलेिफॉमम स ेसतह पित के भीति विककिर् औि संिहनी 
प्रिाहों को मापने के ललए भविष्य में उन्नत सेंसि को परिभावित 
किने में सक्षम होगा। 

स्वीकृनतयााँ: 
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मौसम विज्ञान जनमल, 30, 327-341। 
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 वििेता, पीजे, डिककंसन, आिई, िैंिल, िीए, बेट्स, एके, हॉल, एफजी, बेिी, जेए, कोलात्ज़, जीज,े ितेनगं, एएस, मूनी, एचए, नोब्र,े 
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सारािंश 
बादलों का िैधीकिण, ककसी भी मौसम में काम किने की 
क्षमता, सूिज के ककिणों की उपलब्धध के बबना भी काम किन े
की लाक्षणणकता की िजह स ेउन्नत अिकाशी प्रौद्योगगकी के 
साथ सूक्ष्म तिंगों का उपयोग अत्यंत आिश्यक हो गया है। 
सूक्ष्मतिंग विककिणमापी विज्ञान ने िातािािण के दिू संिेदन 
के समान स्िय ं को स्थावपत कि ददया है, जो ननब्रिय 
विककिणमापी के नाम स े जाना जाता है। सूक्ष्मतिंग 
विककिणमापी, लक्ष्य के द्िािा उत्सब्जित विद्युतचुंबकीय 
विककिण, एंटेना के द्िािा अिलोकन की गई ऊजाि का 
मापनयंत्र है। ननब्रिय विककिणमापी, पदाथि माध्यम के 
असंगत उत्सब्जित तापमान का विद्युतचुंबकीय ककिणों को 
मापने का अनतसंिेदनशील अभभग्राही है। एंटेना के द्िािा मापा 
गया तापमान Ta, िस्तु के द्िािा उत्सब्जित ऊजाि का प्रदीब्तत 
तापमान (Brightness Temperature) है। इसी िजह स े
एंटेना का तापमान सूक्ष्म परिशुद्धता औि विभेदन से मापना 
अनत आिश्यक है। इसिो के द्िािा ननमािण ककए गए GSAT-
14 अंतरिक्ष यान की उम्र 12 साल तक है। इस उपग्रह में 6 
Ku-बैंड औि 6 विस्ततृ C-बैंड ट्ासंपोंडि है, जो पूिे भाित को 
व्याब्तत किता है। GSAT-14 अंतरिक्ष यान में 2 Ka-बैंड 
बीकन भी है, जो क्षीणन-अध्ययन औि अनुसन्धान के प्रयोग 

हेतु आिोवपत ककया गया है, साथ ही साथ यह उपग्रह संचिण 
के क्षीणन को भी मापेगा। भाितीय अंतरिक्ष अनुसन्धान 
संगठन (ISRO) औि CNES का सामूदहक प्रयोग, Ka-बैंड 
बीकन प्रचािण के भलए ननधािरित ककया गया है। इसी कािण 
से अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र (SAC) ने प्रायोगगक आधाि पि नई 
ददल्ली औि अहमदाबाद में प्रथम भू-अभभग्राही केन्द्रों की 
स्थापना का आयोजन ककया है। 
इस पत्र में GBR के संसागित के अभभकल्प, हाडिियेि 
विन्यास एिं परिणाम के विििण को विस्तृत रूप में प्रस्तुत 
ककया गया है। 
 
मुख्य शब्द : अंकीय उप-ननकाय (डी.एस.एस.,Digital 
Subsystem,DSS),प्रदीब्तत तापमान (Brightness 
Temperature), िेडडयोमापी(Radiometer)  
भू- आधाररत ववककरणमापी तिंि  
गचत्र-1 में GSAT-14 आिोवपत बीकन के व्याब्तत के्षत्र को 
दशािया गया है। इन बीकनों से प्रेवषत तिंगों को भू-आधारित 
अभभग्राही तंत्रों द्िािा प्रातत ककया जायेगा। तदपुिांत इन 
संकेतों को प्रिभमत किके िषाि के कािण प्रस्तुत संकेत क्षीणन 
का आकलन ककया जायेगा। 

 
 चिि -1: GSAT-14 आिोवपत बीकन का व्याब्तत के्षत्र  
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चिि-2 भू-आधाररत ववककरणमापी तिंि 

गचत्र-2 में भू-आधारित विककिणमापी तंत्र को दशािया गया है। प्रथम चिण में इसको प्रायोगगक आधाि पि नई ददल्ली औि अहमदाबाद 
में स्थावपत ककया जायेगा। सािणी-1 में भ-ू आधारित विककिणमापी तंत्र के मुख्य प्राचलों को दशािया गया है। 

सािणी-1: भू- आधारित विककिणमापी तंत्र के प्रमखु विननदेश 
ववननदेश 

प्रारूप डडकी स्िीच 
प्रिालन आवनृत 20.2, 22.3, 30.5 औि 31.5 GHz 
धवृण उध्िािधि, समस्तिीय 
बैंड ववस्तार 3 डीबी : ±300 MHz, 20 डीबी : ±500 MHz 
डडकी स्वीि िाल 1 KHz 
समाकलन समय  1 सेकंड 
ननवेश ववककरणमापी पररसर  10°-350°K 
रव आकलन (NET) 0.3°K 
अिंकरूपक प्रभावी सिंख्या(ENOB) 14 बबट 

अिंकीय उप-ननकाय (डी.एस.एस., Digital Subsystem,DSS): 
गचत्र-3 में अकंीय उप-ननकाय के खंड आिेख को प्रदभशित 
ककया गया है। यह Xilinx Spartan एफ.पी.जी.ए. आधारित 
ननकाय है। यह ननकाय ननयंत्रण औि संकेतों को अन्य उपतंत्रों 
हेतु जनन किके िास्तविक काल में आकंडों का अजिन एि ं
संसाधन “सूक्ष्म परिशुद्ध” विगध स ेकिता है। जैसा की गचत्र-
3 में दशािया गया है, अंकीय उपतंत्र में प्रातत अभभग्राही 
आंकडों की लाक्षणणकता यह है कक, उनका विभि 0 स े+5V, 
भसगंल एंडडे, 1KHz बैंड विस्ताि तथा 100 ककओह्म 
समापन का है। 14-बबट्स अंकरूपक सूक्ष्म परिशुद्धता हाभसल 

किने के भलए सभी घटकों का चयन किन ेमें सािधानी बिती 
गयी है। जरूिी सादहत्य सिेक्षण के बाद अंकरूपक AD1278 
डडिाइस का चयन ककया गया है। एक डडिाइस में एक साथ 
8-चैनलों के आकडों का अजिन कि सकत ेहै, ब्जनके भलए 
कन्ट्ोल भसस्टम एक समान प्रकिया द्िािा FPGA में 
आिोवपत ककया गया है, जो िजन, शब्क्त औि लघुता प्रातत 
किने में मदद किता है। गचत्र-4 के क. एि ंख. भाग में भू-
आधारित विककिणमापी तंत्र का हाडििेयि को औि ग. भाग 
में जी.बी.आि. की पिीक्षण व्यिस्था को दशािया गया है। 

  
चिि-3: भू- आधाररत ववककरणमापी तिंि के अिंकीय उप-ननकाय का खिंड आरेख 
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सािणी-2 भ-ू आधारित विककिणमापी की द्रव्यमान एिं आयतन की जानकािी प्रस्तुत किता है। 

चिि-4: (क.) एविं (ख.) भू-आधाररत ववककरणमापी तिंि का  ाडयवेयर; (ग.) जी. बी. आर. की परीक्षण व्यवस्था 
सािणी-2 भ-ू आधारित विककिणमापी की द्रव्यमान एिं आयतन की जानकािी प्रस्तुत किता है। 

सारणी-2: भू-आधाररत ववककरणमापी की द्रव्यमान एविं आयतन की 

एनालोग भसग्नल को अंकरूपक में भेजने के पूिि OPAMP 
का उपयोग ककया है, जो भसग्नल को स्थायी किता है। मुख्य 
ननिेश: तापमान गुणांक (TEMPCO), लंबे समय तक 
संभावित रूप स ेकम पाया जाय ऐसे िोल्टेज संदभि डडिाईस 
(REF43) का प्रबंध बाह्य रूप से ककया गया है औि यह 
सन्दभि अकंरूपक को प्रदान ककया गया है। उपतंत्र के भलए 
जरूिी सभी सकेंतों को जननत किने के भलए 4 MHz दोलक 
का भी समािेश ककया गया है। भसस्टम के सभी चैनल एक 
समान रूप स ेFPGA आधारित संसागधत्र द्िािा जुड़ ेहुए हैं। 
अभभग्रादहत द्िािा सभी एनालोग भसग्नल का डडब्जटल अंको 
में परिितिन ककया जाता है औि प्रोसेभसगं के भलए एफ.पी.जी.ए. 
में भेजा जाता है।  

इनके संसाधन के भलए Xilinx Spartan एफ.पी.जी.ए. का 
चयन ककया गया है, ब्जसमें configuration PROM का 
अंतगित समािेश है, जो परिमाण के के्षत्र में लघुता प्रातत किता 
है। एफ.पी.जी.ए. में integrator processor का आिोपण 
ककया गया है ब्जसको गचत्र-5 में प्रदभशित ककया गया है, 
ब्जसकी िजह से भसग्नल का सामर्थयि बढ़ता है, औि िि का 
सामर्थयि कम होता है। प्रत्येक भसग्नल के भलए 1 सकंेड का 
पुनिािबृ्त्त काल ननधािरित ककया गया है। सभी चैनलों का एक 
साथ प्रिमण ककया जाता है, तत्पश्चात उन्हें पूििननधािरित 
फॉमेट में प्रेवषत किन ेकी प्रककया की जाती है। समस्त ननकायों 
को सुिाह्य (Portable) बनाने के भलए प्रातत आकडों को 
कंतयूटि में संग्रह किन ेके भलए RS-232 अंतिापरृठ डडिाइस 

सारणी क्रमााँक पी.सी.बी. आमाप 100x130x2.21 एम.एम. 
1 स्तरीय सिंख्या 8 
2 पैकेज आमाप 115x145x30 एम.एम. 
3 वजन 410 ग्राम 
4 ऊजाय 1.2 वाि 

क ख  

ग 
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का चयन ककया गया है तथा 12V बैटिी का उपयोग किके 
उपतंत्र के भलए जरूिी ऊजाि का प्रबंध ककया गया है, ब्जसके 
भलए LDO नामक डडिाइस का उपयोग ककया गया है। 

 
चिि-5: अिंकीय उप-ननकाय के FPGA का खिंड आरेख 

सािणी-3: भू- आधारित विककिणमापी तंत्र के परिणाम 

पररणाम 
सािणी-3 में भ-ूआधारित विककिणमापी तंत्र के अंकीय उपतंत्र 
के प्रातत परिणामों को दशािया गया है। ितिमान में 4- चैनल 
अंकीय उपतंत्र का परिणाम प्रस्तुत ककया गया है। भविरय 
में 8-चैनलों की भी सुविधा िखी गयी है। प्रातत सभी परिणाम 
भू- आधाररत ववककरणमापी तिंि के प्रमुख ववननदेश के अनरुूप 
पाए गए। 

उपसिं ार  
उपयुिक्त परिणामों के आधाि पि अंकीय उपतंत्र, भ-ूआधारित 
विककिणमापी के प्रमखु विननदेशों की आिश्यकताओं को 

सम्पूणि किता है। इस अंकीय उपतंत्र के माध्यम स ेक्षीणन-
मान का “सूक्ष्म परिशुद्ध” आकलन किना इस ननकाय के 
माध्यम स ेसंभि हो जायेगा। इस पत्र में GBR ससंागधत्र के 
अभभकल्प ि विकास का विििण ददया गया है। इसमें ननभमित 
समस्त तंत्र पूणितया एम.आि.एस.ए. में ननभमित हुए हैं तथा 
यह इस संगोरठी के विषय “भाितीय अतंरिक्ष कायििम में हो 
िहे निीनतम प्रयास” के उद्देश्य को चरिताथि किन ेमें सफल 
होंगे। 

** 
  

सारणी क्रमााँक ननवेश वोल्िेज म त्तम ्प्राप्त कोड मान न्यूनतम प्राप्त कोड मान  कोड प्रकीणयन 
1 4.9993 63746 63742 4 
2 4.9993 63774 63770 4 
3 4.9993 63748 63744 4 
4 4.9993 63767 63763 4 
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आभार 
लेखकगण िडाि ऊँचाईमापी संबंगधत विकास गनतविगधयों के भलए लेखक एि ंसहलेखक इस कायों को किने के भलए ददए गए सुअिसि 
प्रोत्साहन एि ंददशा-ननदेश के भलए श्री तपन भमश्रा (ननदेशक, सैक), श्री िाजीि ज्योनत (उप-ननदेशक, एम.आि.एस.ए.), श्री ननलेश 
एम. देसाई (उप-ननदेशक, एस.एस.ए.ए.) तथा श्री बी.एस.िामन (समूह-ननदेशक) का तहेददल से आभाि प्रकट किते हैं। हम श्रीमती 
नील ूएस. सेठ, िरिरठ दहदंी अगधकािी तथा दहदंी कक्ष के सभी सहकभमियों का आभाि प्रकट कित ेहैं। अंतत: हम MRSA के सभी 
कभमियों, सकै/ इसिो एिं इसिो के अन्य कें द्रों के िैज्ञाननकों, अभभयतंाओं ि सहकभमियों, जो कक इस भमशन संबंगधत गनतविगधयों में 
सलंग्न है, के प्रनत आभाि प्रकट किते हैं। 
लेखक पररिय :  

 

रितेश कुमाि शमाि न ेिषि 2001, में IET इंजीननयरिगं कॉलेज, लखनऊ स ेइलेक्ट्ॉननक इंजीननयरिगं में बी.टेक. 
डडग्री प्रातत की। िषि 2001 में अतंरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग अंककय इलेक्ट्ॉननक समूह में 
कायि आिंभ ककया। ितिमान में, ये चंद्रयान-2, MMWave साउंडि, NI-SAR, GBR इत्यादद भमशनो में सलंग्न 
है। 

 

अभमता ए शाह न ेिषि 1982 में सिकािी मदहला पॉली-टेब्क्नक, अहमदाबाद स ेिेडडयो तकनीकी में डडतलोमा 
प्रातत ककया। िषि 1983 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में कायि आिंभ ककया। ितिमान में, ये चंद्रयान-
2, MMWave साउंडि, GBR भमशनो में सलंग्न है। 

 

उमंग भादटया ने िषि 2017 में KNIT इंजीननयरिगं कॉलेज, सुल्तानपुि से इलेक्ट्ॉननक इंजीननयरिगं में बी.टेक. 
डडग्री प्रातत की। िषि 2018 में अतंरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में सूक्ष्म-तिंग प्रणाली समूह में कायि आिंभ 
ककया। ितिमान में, ये चंद्रयान -2, GBR भमशनो में संलग्न है। 

 

संजय बत्रिेदी न ेिषि 1982 में AVPT कॉलेज, िाजकोट स ेइलेक्ट्ॉननक में डडतलोमा प्रातत ककया। िषि 1984 में 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में अंककय संचाि कायििम में कायि आिंभ ककया। िषि 1992 में गुजिात 
युननिभसिटी से बी.ई. एिं 2013 में SVNIT, सूित स ेM.Tech. की उपागध ग्रहण की। ितिमान में, ये चंद्रयान -
2 िडाि ऊँचाईमापी, NI-SAR इत्यादद भमशनो में संलग्न है। 
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भारत तथा नज़दीकी सागरों पर  
जल समस्थाननक (आइसोटोप) की पररवतयनशीलता 

निममशा मसहं*, िोहहत प्रधाि एिं आि. पी. मसहं  
*वैज्ञाननक/अभभयिंता-एस.सी., भू जल-विज्ञाि विभाग, जी.एच.सी.ए.जी., ई.पी.एस.ए. 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) 

अहमदाबाद, गुजिात, भाित 
*nimisha@sac.isro.gov.in 

सारािंश: िततमाि समय में जल िाष्प में मौजूद समस्थानिक 
वितिण से बादल की प्रक्रियाओ,ं िैश्विक जल-चि प्रक्रियाओं, 
िायुमंडलीय औि स्थलीय जल संसाधिों के बीच संबंधों को 
समझिे में मदद ममलती हैं। िायुमंडलीय जल िाष्प की 
समस्थानिक संिचिा के अध्ययि से हम अद्वितीय जािकािी 
प्राप्त कि सकत ेहैं। इस तकिीक की मदद से िायमुंडल में 
पािी की उपश्स्थनत, इसका अन्य अियिों स े ममश्रण, तथा 
पथृ्िी के जल-चि के अध्ययि में मदद ममल सकती है। 
आधुनिक युग में िायुमंडल में पािी की समस्थानिक संिचिा 
का अध्ययि कििे के मलए विमभन्ि उपग्रहों का उपयोग क्रकया 
जा िहा है। टीईएस, स्काइमाची जैसे कुछ उच्च रिज़ॉल्यूशि 
सेंसि का उपयोग टे्रस गैसों की मात्रा को मापि ेके मलए क्रकया 
जाता है। इस अध्ययि में हम टीईएस सेंसि के द्िािा पािी में 
उपश्स्थत श्स्थि समस्थानिक का पता लगाते हैं जो िाताििण 
में मौजूद पािी का स्रोत बताता है। इसके साथ-साथ इस विधध 
के माध्यम स ेभाित के ऊपि पािी के स्थायी समस्थानिक की 
स्थानिक एि ंअस्थायी परििततिशीलता के बािे में भी जािकािी 
प्राप्त की जा सकती है।  
1. प्रस्तावना: 
समस्थानिक को एक विशेष िासायनिक तत्ि के रूप में 
परिभावषत क्रकया जाता है। इि तत्िों की पिमाणु सखं्या समाि 
होती है जबक्रक इिके पिमाणु भाि मभन्ि होत ेहैं। ऐसा होत े
हुए भी समस्थानिकों के िासायनिक गुण सामान्य होते हैं। 
पयातििणीय समस्थानिक मूल रूप स ेदो शे्रयणयों, ‘स्थायी एि ं
िेडडयोएश्टटि’ में िगीकृत क्रकये जाते हैं। 'पयातििणीय' शब्द का 
तात्पयत है क्रक ये प्राकृनतक प्रक्रियाओं के परिणामस्िरूप प्रकृनत 
में बित ेहैं अथिा इिका निमातण मािि की गनतविधधयों द्िािा 
होता है। स्थायी समस्थानिक अपिे आप क्षीण िही ं होते हैं 
अतः ये िायमुंडल में श्स्थि िहत ेहैं। इि स्थायी समस्थानिकों 
मे परिितति लगभग ि के बिाबि होता है। िैज्ञानिक अध्ययिों 
के मलए हमे स्थायी समस्थानिकों में परिितति जाििे के मलए 
िाताििण में उिके अिुपात की आिवयकता होती है। इिका 
उपयोग टै्रसि के रूप में क्रकया जाता है। 18O, 2H, 13C आहद 
स्थायी समस्थानिकों के उदाहिण हैं। िेडडयोएश्टटि समस्थानिकों 
से अल्फा एि ंबीटा कणों का लगाताि क्षय होता िहता है श्जिके 
कािण इिका इस्तेमाल डहेटगं (िस्तुओं की उम्र) के मलए क्रकया 
जाता है। कुछ उपयोगी िेडडयोएश्टटि समस्थानिक श्जिका 

समान्य रूप से डहेटगं में इस्तेमाल होता है, उिके उदहािण 3H 
(त्रत्रनतयम), 14C आहद हैं। 

िायुमंडलीय औि जल विज्ञाि के मलए सबस े प्रासंधगक 
समस्थानिक ऑटसीजि के मलए 18O औि हाइड्रोजि के मलए 
2H [1,2] हैं। जल समस्थानिक को एक उत्तम टै्रसि के रूप में 
इस्तेमाल क्रकया जा सकता है टयोंक्रक इसकी सहायता स े
िायुमंडल में जल की उत्पश्त्त, संके्षपण औि िाष्पीकिण के बािे 
में उधचत जािकािी प्राप्त कि सकते हैं। जल के िौ संभावित 
समस्थानिक होत ेहैं, श्जिमें स ेH2

16O (99.73098%) सबस े
आम है। पिन्तु अन्य जल समस्थानिक जैसे की H2

18O, 
H2

17O औि HDO बहुत ही कम लेक्रकि मापिीय मात्रा 
(0.199978%, 0.037888% औि 0.031460%) में पाए जात े
हैं [3,4,5]। जल िैज्ञानिकों ि े1950 के दशक स ेही िायुमंडल 
में श्स्थत स्थायी समस्थानिकों का प्रयोग जल-विज्ञाि के के्षत्र 
में कििा प्रािंभ कि हदया था। समस्थानिक जल-विज्ञाि एक 
सटीक एि ं भिोसमेन्द तकिीक है श्जसे िायुमंडल औि 
हाइड्रोस्फीयि में उपलब्ध स्थायी जल समस्थानिकों के अध्ययि 
में उपयोग के मलए लाया जाता है।  

पहले हम लोग इि टै्रस गैसों का अध्ययि इि-सीटू माध्यम स े
किते थे श्जसमे हमें कई प्रकाि की समस्याओं का सामिा 
कििा पड़ता था तथा इसमें समय भी अधधक लगता था। पिन्तु 
आजकल उपग्रहों के द्िािा प्राप्त धचत्रों की मदद स ेहम भाित 
ही िही ंबश्ल्क पूिे विवि में इि टै्रस गैसों की विविधता को 
जाि सकते हैं। इस के्षत्र में टीईएस, स्काइमाची जैस ेसेंसि हमें 
जल समस्थानिकों के बािे में जािकािी ही िही ंबश्ल्क िाताििण 
में व्याप्त अन्य टै्रस गैसों की मात्रा को भी बता सकते हैं। इस 
अध्ययि में हमि ेटीईएस सेंसि का उपयोग किके भाित, अिब 
सागि तथा बंगाल की खाड़ी के िाताििण में मौजूद जल के 
समस्थानिकों का अलग अलग दबाि पि अध्ययि क्रकया है।    

2. अध्ययन के्षत्र:  
हमािे अध्ययि का के्षत्र भाित का सम्पूणत भू-भाग, अिब सागि 
एिं बंगाल की खाड़ी है। भौगोमलक दृश्ष्ट से, भाित भूमध्य िेखा 
के उत्ति हदशा के बीच 6◦46’46 उत्ति स े37◦5’ उत्ति औि 
68◦6’ पूित से 97◦25’ पूित के बीच श्स्थत है। भाित का आधधकांश 
हहस्सा अिब सागि औि बंगाल की खाड़ी से नििा हुआ है 
श्जसके कािण इस के्षत्र के िायमुंडल में मौजूद जल िाष्प 
आइसोटोवपक अध्ययि के मलए महत्िपूणत है। बंगाल की खाड़ी 
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औि अिब सागि दोिों लगभग एक ही आकाि औि समाि 
मािसूनिक पािी परिसंचिण प्रदमशतत किते हैं। के्षत्रफल के 
हहसाब से बंगाल की खाड़ी 2,172,000 िगत क्रकलोमीटि 
(839,000 िगत मील) तथा अिब सागि 3,862,000 िगत 
क्रकलोमीटि (1,491,000 िगत मील) है।  

3. डटेा इस्तेमाल और पद्धनत:  
इस अध्यि में ड्यूटेरियम ऑटसाइड (HDO) औि जल िाष्प 
(H2

16O) के टीईएस 3 स्ति डटेा का उपयोग क्रकया गया है। 
स्ति 2 डटेा का स्थानिक िीजोलशुि 0.5×5 क्रकमी िाहदि औि 
2.3×23 क्रकमी लीम्ब है। स्ति 3 के डटेा का स्थानिक 
िीजोलशुि 2ox4o होता है जो काफी अपरिष्कृत है। इसका 
इस्तेमाल किके हमि ेD/H अिुपात की गणिा की ताक्रक इि 
समस्थानिकों में परिितति का पता चले। इस अिुपात को δD 
के रूप में व्यटत क्रकया जाता है। इस अिुपात को निकालि ेके 
मलए निम्िमलयखत सूत्र का उपयोग क्रकया गया है: 

δD=[(HDO/H2O)सामग्री/(HDO/H2O)VSMOW-1]x1000(‰) 

श्जसमें (HDO/H2O)VSMOW  का मूल्य 3.11×10-4 है । यह 
अध्ययि जिििी 2005 स ेहदसंबि 2011 की अिधध के मलए 

825 एचपीए के दबाि स्ति पि क्रकया गया है। अध्ययि के्षत्र 
में मौजूद भूमम इस्तेमाल तथा भूमम आििण िटशा धचत्र संख्या 
1 में दशातया गया है।  

 
धचत्र 1. अध्ययि के्षत्र को दशातता धचत्र 

 
धचत्र 2. (क) भाित (ख) अिब सागि तथा (ग) बंगाल की खाड़ी के ऊपि 825 एचपीए दबाि स्ति पि δD (बाएं) तथा जल िाष्प 

ममश्रण अिुपात (दाएं) की िषत 2005 से 2011 तक की अस्थायी परििततिशीलता। 

उपि दशातए गए धचत्र से ये साफ़ जाहहि होता है क्रक δD क्रक 
परििततिशीलता एक चिीय प्रक्रिया है। जाड़ ेके महीिों (ििम्बि 

से फिििी) में इसकी मात्रा काफी कम होती है। इसका मलू 
कािण सूयत विक्रकिण में आई कमी है श्जसस ेजल का िाष्पीकिण 
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दि काफी कम हो जाता है। जल में मौजूद HDO का िाष्पीकिण 
दि H2O के मकुाबले कम होता है। इस िजह स ेिाष्प में इसकी 
मात्रा पािी के मुकाबले कम पायी जाती है। कािणिश हिा में 
δD शून्य से कम होता है। गमी के मौसम में सूयत के विक्रकिण 
की बढोतिी होती है श्जससे जल का िाष्पीकिण दि बढ जाता 
है। इस मौसम में HDO तथा H2O साथ साथ अधधक मात्रा में 
िाष्पीकृत होते हैं श्जसस ेδD में बढोतिी होती है [6]। म़ॉिसूि 
में बंगाल की खाड़ी तथा अिब सागि स ेजल िाष्प का प्रिाह 
भाित के मखु्य भूभाग की तिफ होता है। इसकी िजह से भाित 
के ऊपि भी δD में बढोतिी हो जाती है। 

भाित के ऊपि 825 एचपीऐ के दबाि स्ति पि δD का सिातधधक 
मामसक मूल जुलाई महीि ेमें 8.8±16.7‰ देखा गया है जबक्रक 
इसका न्यिूतम मामसक मूल हदसम्बि महीिे में -79.6±26.6‰ 
प्राप्त हुआ। अिब सागि के ऊपि δD का सिातधधक मामसक मूल 
जुलाई महीि े में 16.9±32.2‰ देखा गया जबक्रक इसका 
न्यूितम मामसक मलू फिििी महीिे में -56.8±21.0‰ प्राप्त 
हुआ। इसी प्रकाि बंगाल की खाड़ी के ऊपि δD का सिातधधक 
मामसक मूल मई महीि ेमें 14.5±16.9‰ देखा गया है जबक्रक 
इसका न्यिूतम मामसक मूल हदसम्बि महीिे में -60.3±27.6‰ 
प्राप्त हुआ। इसी प्रकाि से जल िाष्प का सिातधधक मामसक मूल 
जुलाई महीि े में (23±3)×10-3 देखा गया है जबक्रक इसका 
न्यूितम मामसक मूल जिििी महीिे में (6.6±2.6)×10-3 प्राप्त 
हुआ। अिब सागि के ऊपि जल िाष्प का सिातधधक मामसक 

मूल जुलाई महीि ेमें (15±2.6)×10-3 देखा गया जबक्रक इसका 
न्यूितम मामसक मलू फिििी महीिे में (6.3±1.8)×10-3 प्राप्त 
हुआ। इसी प्रकाि बंगाल की खाड़ी के ऊपि जल िाष्प का 
सिातधधक मामसक मूल जुलाई महीिे में (20±2.3)×10-3 देखा 
गया है जबक्रक इसका न्यिूतम मामसक मूल फिििी महीिे में 
(8.5±2.6)×10-3 प्राप्त हुआ। 

धचत्र 3 से हम δD के िैश्विक वितिण को विस्ताि से समझ 
सकते हैं। भूमध्य िेखा के आस पास δD की मात्रा सबस ेअधधक 
होती है। इसकी मुख्य िजह अन्ति उष्णकहटबंधीय अमभसिण 
के्षत्र (आई.टी.सी.जेड) का होिा है। यहााँ पि उत्तिी गोलाधत स े
आिे िाली हिा का मेल दक्षक्षणी गोलाधत से आि ेिाली हिा स े
होता है। इसकी िजह स ेयहााँ जल िाष्प अधधक हो जाता है 
श्जसके फलस्िरूप δD में भी बढोतिी होती है। हदसम्बि में 
भाित के ऊपि δD जुलाई के मकुाबले काफी कम होता है। 
समुद्र स ेआये जल िाष्प की समस्थानिक संिचिा पेड़ों द्िािा 
स्िेद से उत्पन्ि जल िाष्प से मभन्ि होती है। इसके अध्ययि 
से पािी के स्रोत का पता लगाया जा सकता है। अफ्रीका औि 
दक्षक्षण अमेरिका के जंगलों के ऊपि δD हि समय अधधक ही 
िहता है। यहााँ मौजूद जंगल लगाताि स्िेद प्रक्रिया के द्िािा 
जल िाष्प उत्पन्ि कित ेिहते हैं [7]। स्िेद से उत्पन्ि िाष्प 
में δD गीली ममट्टी से उत्पन्ि िाष्प के मुकाबले अधधक होता 
है। इस कािणिश हिे-भिे जंगलों के ऊपि δD की मात्रा अधधक 
होती है।

धचत्र 3. हदसम्बि (बाएं) तथा जुलाई (दाएाँ) में 825 एचपीए दबाि स्ति पि δD का िैश्विक वितिण। 

5. निष्कषत: 
िातािािण में व्याप्त जल समस्थानिक की उपश्स्थनत से हम 
इस बात का पता लगा सकत ेहैं की पािी का स्रोत टया है। 
इस विधध के उपयोग से हम जल समस्थानिकों की सांद्रता का 
पता लगा सकते हैं जो हमें स्थािीय िायुमण्डल में जलिाष्प 
िटकों की जािकािी प्रदाि कि सकते हैं। िषात के जल िाष्प में 
िषात का विमभन्ि िटकों जसैे क्रक िाष्पोत्सजति, मदृा आद्रतता, 
सरिता प्रिाह एि ंभूजल में हहस्सदेािी का पता लगा सकते हैं। 
मभन्ि अन्तिदेशीय जलविज्ञािीय इकाइयों में िाष्प/जल के 
ठहिाि के समय का निधातिण क्रकया जा सकता है। मौसमीय 

एिं स्थलीय आधाि पि िायुमण्डलीय/सतही जल/भूजल 
अन्तःक्रिया स ेसंबंधधत अन्िेषण में इसकी मदद ली जा सकती 
है। भाितीय उपमहाद्िीप के समस्थानिक जलविज्ञाि आंकड़ ेके 
आधाि पि लोगों को उधचत जािकािी दी जा सकती है। इस 
अध्ययि में हमि े जल िाष्प में मौजूद समस्थानिकों की 
स्थानिक एि ंअस्थायी परििततिशीलता को पेश क्रकया है। भाित, 
बंगाल की खाड़ी तथा अिब सागि के उपि 825 एचपीए दबाि 
स्ति पि 2005-2011 के बीच δD तथा जल िाष्प ममश्रण 
अिुपात के बदलाि को समझिे की कोमशश की है। 
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पाररभाषिक शब्दावलीीः 
1. समस्थानिक - इि तत्िों की पिमाणु संख्या समाि होती है जबक्रक इिके पिमाणु भाि मभन्ि होते हैं। अंगे्रजी में इसे आइसोटोप 

के िाम स ेजािा जाता है। 
2. जल िाष्प – पािी के िाष्पीकिण से उत्पन्ि भाप जब हिा से ममलता है। अंगे्रजी में इसे िाटि िपेि कहते हैं। 
3. स्िेद  – पेड़ों तथा जीि जन्तुओं की कोवषकाओ ंद्िािा उत्पन्ि जल िाष्प को स्िेद कहत ेहैं। अंगे्रजी में इस ेट्रान्सपीिेशि कहते हैं। 
4. टे्रस गैस – िायुमंडल में मौजूद बहुत ही सूक्ष्म मात्रा में पाए जािे िाले गैसों को टे्रस गैस कहत ेहैं। 

लेखक पररचय: 
निममशा मसहं भू जल-विज्ञाि विभाग में वपछले 1 साल स ेअधधक समय से काम कि िही हैं। उन्होंिे उपग्रहों 
द्िािा प्राप्त मदृा आद्रतता की मदद से सरिता प्रिाह की गणिा की है। क्रफलहाल ि े जल समस्थानिक के 
परििततिशीलता पि अध्ययि कि िही हैं। उन्होंिे काशी हहदं ूविविविद्यालय स ेभौनतकी में स्िातकोत्ति की उपाधध 
प्राप्त की है। 
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‘अंतरिक्ष प्रणालियों के लिए समय एिं गुणित्ता प्रभािी प्रबंधन की उपयोगगता’ 

इसरो में पररयोजना प्रबिंधन की भावी हदशा 
िोहहत लसहं, िैज्ञाननक/अलभयंता एससी (काययक्रम योजना एि ंमूलयाकंन समूह) 

विकास औि शैक्षक्षक सचंाि यूननट (डकूे) 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

साि 

परियोजना प्रबंधन (प्रोजेक्ट मैनजेमेंट) आज के समय में कोई 
नया विषय नह  ंहै। अवपत ुप्रबंधन विज्ञान की यह शाखा सैकडों-
हजािों िषों स ेउपयोग में है। आज स ेहजािो िषय पूिय बनाये 
गए गीजा के वपिालमड, चीन की महान द िाि, ताजमहि जैस े
अजूबे या ितयमान में िाणणज्ययक जेट विमानों का विकास, बुजय 
खि फा, िॉकेट प्रोद्योगगकी, उपग्रहों के समूह, अंतिायष्ट्र य 
अंतरिक्ष स्टेशन आहद सब कायय परियोजना प्रबधंन प्राांं को 
िागू किने िािे प्रबंधक औि उनकी दिूदलशयता का परिणाम एि ं
सफि परियोजना प्रबंधन के बजेोड उदाहिण है। 

अंतरिक्ष उडान से जुड ेहुए काययक्रम औि परियोजनाएं अक्सि 
सबसे दृश्यमान औि जहटि होती हैं, क्यूंकक इसमें बहुत साि  
इकाइयों एिं कें द्रों को लमिकि एक साा एक िक्ष्य पि काम 
किना होता है। िाष्ट्र य प्राालमकतां ं के कायायन्ियन के 
अनुसाि कई बाि परियोजनांं के समयकाि में भी परिितयन 
किना पडता है। इस प्रकाि हि परियोजना या काययक्रम दायिे 
औि जहटिता में एक दसूिे स ेलभन्न होती हैं, ज्जसके कािण 
उनका प्रबधंन भी जहटि होता है। 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) के बदिते परिदृश्य 
में आज परियोजना प्रबंधन का कें द्र कृत उपयोग अनत आिश्यक 
है। ितयमान में इसिो अपनी बढ़  हुई िॉकेट प्रके्षपण की क्षमता 
का प्रदशयन कि चुका है, एि ं ननकट समय में नयी प्रके्षपण 
प्रणालियों के विकास में भी अग्रसि है। इसी प्रकाि इसिो के 
कें द्रों में भी नीतभािों, उपग्रहों औि उनस ेजुड े हुए अनुप्रयोगों 
को बढ़ाने की ज्जम्मेदाि  आ िह  है।  

अंतरिक्ष उडान काययक्रम औि परियोजना प्रबंधन की 
आिश्यकताए ँ ननत बदिते समय के साा बदि िह  है। इस 
परिपेक्ष्य में परियोजना प्रबंधको को अपने स्ति पि यह 
सुननज्श्चत किन ेके आिश्यकता है कक हम नए काययक्रम औि 
परियोजनाए ं विकलसत किे औि सफितापूियक उनको िागत 
प्रभािी औि कुशि ति के से ननष्ट्पाहदत भी किे। ज्जसके लिए 
हमे काययक्रम औि  परियोजना प्रबंधन के लसद्ांतों एि ंनीनतयों 
को नए ढंग स ेस्ाावपत किना पडगेा। यह िेख इस हदशा में 
एक छोटा सा प्रयास है। 

प्रमुख शब्द: परियोजना प्रबंधन (प्रोजेक्ट मैनजेमेंट), भाितीय 
अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो), िॉकेट प्रके्षपण, अंतरिक्ष 
उडान काययक्रम, परियोजना प्रबंधन कायायिय (प्रोजेक्ट मैनजेमेंट 

ऑकफस – पीएम ्ं  ), मानि ससंाधन प्रबंधन, संगठनात्मक 
संिचना, बाध्यताएँ, समय प्रबंधन  इत्याहद । 

प्रस्तािना 

एक परियोजना एक अद्वितीय उत्पाद, सेिा, या परिणाम बनान े
के लिए एक अस्ाायी प्रयास है। परियोजनां ं की अस्ाायी 
प्रकृनत यह इंगगत किती है कक एक परियोजना की एक ननज्श्चत 
शुरुआत औि अंत होता है।अस्ाायी रूप से इसका मतिब यह 
नह ं है कक एक परियोजना की अिगध कम है। यह अिगध एक 
हदन एक साि या एक दशक तक भी हो सकती है। परियोजनां ं
की प्रकृनत अस्ाायी होती हैं, पिन्तु उनके परिणाम परियोजना 
के अंत स ेभी बाहि हो सकते हैं। परियोजनाएं सभी संगठनात्मक 
स्तिों पि कि  जा सकती हैं। एक परियोजना में एक व्यज्क्त, 
समूह या विभाग भी शालमि हो सकता है। एक परियोजना कई 
संगठनों से एक संगठनात्मक इकाई या एकागधक संगठनात्मक 
इकाइयों को शालमि किके भी बनायी ंजा सकती हैं। 

आमतौि पि यह माना जाता है कक परियोजना प्रबंधकों (प्रोजेक्ट 
मैनेजि) को लसफय  यह जानन ेकी जरूित है कक िोगों को कैस े
प्रबंगधत ककया जाए या आप बस कुछ सॉफ्टिेयि खि दे, कुछ 
चाटय औि तालिका बनायें औि आप एक प्रोजेक्ट मैनेजि बन 
सकते हैं। पिन्तु समझने योग्य बात यह है कक, परियोजना 
प्रबंधन एक विज्ञान औि एक किा दोनों है, यह एक व्यिज्स्ात 
प्रकक्रया का पािन किता है। यह ककसी भी परियोजना को दो 
हहस्सों में विभाज्जत किता है – पहिा प्रकक्रया समूह (प्रोसेस 
गु्रप्स) औि दसूिा ज्ञान प्रबंधन (नॉिेज एरिया)।  

प्रकक्रया समूह के प्रबंधक परियोजना प्रबधंन की उच्च स्ति य 
प्रकक्रया का पािन किते हैं जैसे की परियोजना का आिंभ किना, 
योजना बनाना, ननष्ट्पादन किना, ननगिानी किना, ननयंत्रित 
किना, औि बंद किना। जबकक ज्ञान के्षि के प्रबंधक परियोजना 
का एकीकिण, गंुजाइश, समय, िागत, गुणित्ता, मानि संसाधन, 

संचाि, जोणखम, औि खि द प्रबंधन आहद के्षिों पि ध्यान देत े
है।  

परियोजना प्रबंधन कायायिय (प्रोजके्ट मैनेजमेंट ऑकफस – 
पीएम ्ं  ) 

परियोजना प्रबंधन कायायिय  (प्रोजेक्ट मैनेजमेंट ऑकफस – 
पीएम ्ं  ) परियोजना औि काययक्रम प्रबंधन के लिए ज्जम्मेदाि 
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होता है। यह विभाग परियोजनांं के प्रबंधन को कें द्र कृत किता 
है।, इस कायायिय के तीन प्रमखु भूलमकाएँ  है:  

1) संगठन के भीति परियोजनांं के प्रबंधन के लिए 
नीनतयों, पद्नतयों औि टेम्पिेट प्रदान किना। 

2) परियोजनांं को प्रबंगधत किने के ति के पि संगठन 
में दसूिों को समायन औि मागयदशयन प्रदान किना, 
परियोजना प्रबंधन सॉफ्टियेि में दसूिों को रेननगं 
देना आहद। 

3) विलभन्न परियोजनां ं के लिए परियोजना प्रबंधकों 
को आिश्यकता अनुसाि ननयुक्त किना आहद। 

परियोजना प्रबधंन कायायिय (पीएम ्ं ) के अगधकाि अन्य 
प्रभागो स ेकई मायनों में अिग होते है। एक संगठन के भीति 
एक विभागीय इकाई है, यह कोई व्यज्क्त नह ं है। सभी 

परियोजनांं को एक ननज्श्चत आकाि, प्रकाि, या प्रभाि में इस 
कायायिय द्िािा प्रबंगधत ककया जाता है। यह कायायिय : 

 परियोजनां ंके बीच पिस्पि ननभयिता का प्रबधंन किता है। 

 संसाधन प्रदान किन ेमें सहायता किता है। 

 परियोजनां ंको समाप्त किने की लसफारिश किता है। 

 संगठनात्मक प्रकक्रयां ंके अनुपािन की ननगिानी किता है। 

 दसूि  परियोजना के सबक इकट्ठा किने औि उन्हें अन्य 
परियोजनां ंके लिए उपिब्ध किने का कायय किता है। 

 परियोजनां ंके बािे में कें द्र कृत संचाि प्रदान किता है। 

 परियोजना के शुरुआती दौि जैस े की परियोजना का आिंभ 
किना, योजना बनान ेमें सबसे ययादा भागीदाि  किना। 

 परिितयन प्रबंधन में भागीदाि  किता है।

 

परियोजना प्रबंधन कायायिय की ज्जम्मेदारियां  

पीएमं को सफितापूियक कायायज्न्ित किन ेके लिए, संगठनों 
को इन महत्िपूणय अिधािणां ंको याद िखना चाहहए: 

 पीएमं की भूलमका स्पष्ट्ट रूप स े परिभावषत की 
जानी चाहहए। 

 पीएमं को तीन प्रमखु भूलमकांं में से एक िेना 
चाहहए, औि उसपि काम किना चाहहए। 

 काययकाि  प्रबंधन की प्रनतबद्ता भी आिश्यक है। 

 उगचत परियोजना प्रबंधन के उपयोग के त्रबना 
परियोजना प्रदशयन में सुधाि न किे। 

 प्रकक्रयां ंऔि तकनीकों द्िािा  पेशेिि परियोजना 
प्रबंधन को बढ़ािा हदया जाना चाहहए। 

परियोजना के उद्देश्य (प्रोजेक्ट ंब्जेज्क्टव्स) 

ककसी भी परियोजना में जब उदे्दश्यों को पूिा ककया गया है, 
तभी परियोजनां ंको पूिा माना जाता है। यहद यह ननधायरित 

ककया जाता है कक परियोजना के उदे्दश्यों को पूिा नह ं ककया 
जा सकता है, तो परियोजना को समय स ेपहिे समाप्त कि 
हदया जाना चाहहए। उदे्दश्यों की पणूय समझ परियोजना की िंबाई 
से आंकलित की जा सकती है। गुणित्ता की गनतविगधयों द्िािा 
यह सुननज्श्चत ककया जाता है कक परियोजना अपने उद्देश्यों को 
पूिा किे। जोणखम प्रबंधन भी एक महत्िपूणय गनतविगध है ज्जसके 
द्िािा हम ककसी भी परियोजना उद्देश्यों के खतिे को कम कि 
सकते है। ऐसी चीजें जो परियोजना उद्देश्यों पि नकािात्मक 
प्रभाि डाि सकती हैं, उनकी िगाताि ननगिानी किनी चाहहए।   

उद्देश्यों के द्िािा प्रबंधन किन ेके तीन महत्िपूणय सूि है:  

1. स्पष्ट्ट औि यााायिाद  उद्देश्यों की स्ाापना किें। 

2. समय-समय पि मूलयांकन किें कक उदे्दश्यों को पूिा ककया 
जा िहा है या नह ं। 

3. सुधािात्मक काियिाई िागू किें। 

स्पष्ट्ट
भूलमका

सूचना संचाि 

पररयोजना 
प्रबिंधन 
कायायलय 
(पीएमओ्)

पेशेिि प्रकक्रयांं औि 
तकनीकों का इस्तेमाि 

प्रनतबद्ता प्रबंधन में भागीदाि 
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परियोजना प्रबंधक (प्रोजके्ट मैनजेि) 

ककसी भी काययक्रम (प्रोग्राम) या परियोजना (प्रोजेक्ट) में उसका 
परियोजना प्रबंधक (प्रोजेक्ट मनैजेि) स्िय ंकी कुछ तकनीकी 
विशेषज्ञता औि प्रबंधन कौशि िाता है। हािांकक, एक अच्छे 
परियोजना प्रबंधक (प्रोजेक्ट मैनजेि) में तकनीकी गुणों के 
अिािा कुछ अन्य विशेषतांं का भी होना आिश्यक है। 
परियोजना प्रबधंक के प्रबंधकीय कौशि, जैसे काययक्रम ननधायिण 
(शेड्यूलिगं) औि बजट ननयोजन स ेकह  ंअगधक है। इसमें ककसी 
भी काययक्रम / परियोजना का सामना किने िाि  समस्यां ं
के बािजूद, एक लमशन के सफि विकास की ंि ट म का 
नेततृ्ि किन ेकी क्षमता शालमि है।  

परियोजना प्रबंधक (प्रोजेक्ट मैनजेि) को परियोजना की पूि  
तस्िीि देखन,े संभावित समस्यां ंको पहिे से भांपन,े बाधां ं
के आसपास परियोजना समूह (ट म) को ननदेलशत किन ेऔि 
एक ऐसा माहौि प्रदान किने की आिश्यकता है, जो ट म को 
सफि होन े में सक्षम बनाता है। परियोजना प्रबंधक ट म के 
सदस्यों को कायय की प्राालमकतांं को अपने कायों के माध्यम 
से बताता है औि उनका सह  हदशा में नेततृ्ि किता है। काययक्रम 
/ परियोजना की सफिता के लिए परियोजना प्रबधंक (प्रोजेक्ट 
मैनेजि) की मजबूत प्रनतबद्ता, मजबूत कायय नैनतकता, उत्साह 
संचाि औि ट म के सदस्यों के प्रनत सम्मान द्िािा आिश्यक 
नेततृ्ि प्रदान किन ेस ेट म एक सफि एिं िंबा िास्ता तय 
किती है।

अंतरिक्ष काययक्रम / परियोजना विकास से जुड ेपरियोजना प्रबधंकों के लिए महत्त्िपूणय त्रबदं ु:  

 

परियोजना प्रबंधकों के लिए महत्त्िपूणय त्रबदं ु

 

 िाताििण के प्रनत सकक्रयता  

नेततृ्ि अपने आसपास के िाताििण स ेसकक्रय एि ंसचेत होन े
के बािे में है। इसका मतिब है समस्यांं का पहिे से अनुमान 
िगाना औि मुद्दों को दिू किन ेस ेपहिे की काियिाई किना, या 
उनके प्रभाि को कम से कम कम किना। एक प्रनतकक्रयाशीि  
प्रबंधक हमेशा समस्यांं  के पीछे होगा औि कभी भी मुदे्द को 
पकड नह  ंपाएगा। जबकक एक सकक्रय प्रबंधक अनमुाननत रूप 
से समस्यां ंस ेआगे बढ़कि सभी हहतधािकों स ेबात किता 
है, औि समस्यां ं से एक कदम आगे िहेगा। एक सकक्रय 

प्रबंधक हमेशा यह सुननज्श्चत किता है कक काययक्रम / परियोजना 
सह  िास्त ेपि है। 

उदाहिण के तौि पि अगि ककसी प्रभाग के कुछ नीतभाि के 
उपकिण विदेश से मँगिाए जाने है, तो परियोजना प्रबंधक को 
सभी अनुमाननत समस्यांं का पहिे से आकिन कि िेना 
चाहहए। जैसे कक अगि ननविदा कक प्रकक्रया, नीतभाि के प्रेषण 
आहद के दौिान कुछ देि  होती है, तो परियोजना के बाकी सािे 
पहिुंं में भी परिितयन का आकिन किके सभी हहतधािकों 
को सूगचत किना एक सकक्रय प्रबधंक की ज्जम्मेदाि  है। इसस े
दसूिे कें द्र ि प्रभागों को अपन ेपरियोजना में जरूि  परिितयन 

उद्देश्यों के द्िािा प्रबंधन किने के तीन महत्िपणूय सिू 

स्पष्ट्ट औि यााायिाद  उदे्दश्यों की स्ाापना

समय-समय पि उदे्दश्यों का मूलयांकन

सुधािात्मक काियिाई

वातावरण समय 
प्रबिंधन

मानव 
सिंसाधन

सम्बन्ध
प्रबिंधन बाध्यताएँ
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का समय लमि जाएगा, एि ंउनका समय ि संसाधनों की बचत 
होगी। 

 समय प्रबंधन  

काययक्रम / परियोजना विकास को आगे बढ़ाने के लिए समय-
समय पि ननणयय िेन ेकी आिश्यकता पडती है। आदशय रूप स,े 

हि कोई ननणयय िेन ेसे पहिे सभी सभंावित जानकाि  िेना 
चाहता है। पिन्तु अमूमन सह  ननणयय सुननज्श्चत किन ेमें साि  
जानकाि  एकत्रित किने में एक िबंा समय िगता है। हािांकक, 

समय एक ऐसा सखु  है जो आम तौि पि परियोजना प्रबंधको 
के लिए उपिब्ध नह  ंहै। अक्सि, इन्हें न्यूनतम जानकाि  के 
साा एक ननणयय िेना पडता है। कम जानकाि  के साा सह  
एिं अच्छे ननणयय िेन ेकी क्षमता ह  एक एक अच्छे प्रबंधक 
को बाककयों से विलशष्ट्ट बनाता है। यहद आपने एक गित ननणयय 
िे लिया है औि आप उसके बािे में जानते है, तो उस गिती 
का सधुाि ककया जा सकता है, पिन्तु अगि आपके अन्दि 
ननणयय िेने की क्षमता ह  नह  ंहै तो उसके परिणाम औि गंभीि 
हो सकत ेहै। सह  समय पि सह  ननणयय िेना की किा ह  एक 
सफि प्रबंधक को बनाता है। 

उदाहिण के लिए, अगि ककसी भी नीतभाि को कें द्र से भजे े
जाने के बाद परियोजना प्रबंधक के संज्ञान में गुणित्ता पि क्षण 
के दौिान की कुछ ऐसी िुहटया ँलमिती है, ज्जनके परिणाम देि  
से आये है। तो यह बात दसूिों के संज्ञान में िान ेकी ज्जम्मेदाि  
परियोजना प्रबंधक की है, क्यूंकक अगि परियोजना के आगे के 
चिणों में या उपग्रह कक्षा में जाकि इसकी िजह से कुछ 
हदक्कते आती है तो यह पूिे काययक्रम को खतिे में डाि सकता 
है। परियोजना प्रबंधक को कई बाि ऐस ेननणयय िेने पडते है, 
ज्जनके लिए उन्हें बाहि स ेदबाि पडता है, पिन्तु उन्हें इन सब 
की पििाह ककये त्रबना कठोि ननणयय िेने की क्षमता ह  
परियोजना को सफि बनाती है।  

 मानि संसाधन प्रबंधन 

अंतरिक्ष प्रोद्योगगकी स ेजुड ेकाययक्रम / परियोजना एक गहन 
गनतविगध है, ज्जसके लिए एक मजबूत ट म की आिश्यकता 
होती है। यद्यवप परियोजना प्रबधंक (प्रोजेक्ट मैनेजि) के पास 
मानि संसाधन पि पूणय ननयंिण नह  ं है, कफि भी उन्हें यह 
सुननज्श्चत किने की जरूित है कक ट म ठीक स ेकाम कि िह  
है, खासकि अनुभिी िोगों को उपयोग प्रभािी रूप से हो पा िहा 
है। ट म के सदस्यों के लिए ननणयय के लिए उगचत अगधकाि 
सौंपना, उनके आत्मविश्िास औि काम पूिा किने के लिए 
महत्िपूणय है। उगचत नेततृ्ि के साा, ट म अपन े फैसिों में 
भिोसा किेगी औि सफि लमशन सुननज्श्चत किने के लिए कडी 
मेहनत किन ेकी इच्छुक होगी।  

इसिो के ितयमान परियोजनंं में अनुभिी सदस्यों के अिािा, 
कम अनभुिी सदस्यों को शालमि किना औि कायय के अनुरूप 
उन्हें समय समय पि सिाह देना आिश्यक है। परियोजना 

प्रबंधक को यह भी सुननज्श्चत किना चाहहए कक बाद के 
काययक्रमों / परियोजनां ंमें उन सदस्यों द्िािा उगचत अनुभि 
पारित ककया जाए। इसके द्िािा इसिो का ज्ञान प्रबंधन (नॉिेज 
मैनेजमेंट) भी सफिता पूियक ककया जा सकता है। जो हमािे 
जैसे शोध संस्ाानों / संगठनों के लिए अत्यंत महत्िपूणय है।  

 सम्बन्ध प्रबंधन 

काययक्रम / परियोजना हहतधािकों के साा संबंधों का प्रबधंन 
एक सफि परियोजना विकास के लिए अत्यंत महत्िपूणय है। 
हहतधािकों में िैज्ञाननक, काययक्रम कायायिय, अन्य कें द्र, 

अंतिायष्ट्र य सााी संस्ाान, मुख्यािय (मुख्यािय), अन्य सिकाि  
एजेंलसया,ं विधायी औि काययकाि  शाखांं के कमयचाि  शालमि 
हैं। पिस्पि संिाद हहतधािक के साा-साा समीक्षा ट मों के लिए 
भी परियोजना प्रबधंन का सबसे अच्छा ति का है। अगि 
काययक्रम / परियोजना में ककसी भी प्रकाि की समस्या आती है 
तो उनको छुपाना उगचत नह  ंहै। हहतधािक यह बात भि  भांनत 
समझते हैं कक समस्याए ंअपरिहायय हैं, औि प्रकक्रया का एक 
सामान्य हहस्सा हैं।  

यहद आप समस्यां ंको हि किने के लिए सकक्रय, दृढ़ कदम 
उठाते हैं तो आपको उनके अविश्िास के बजाय हहतधािकों के 
समायन लमिेंगे। उदहािण के लिए यहद काययक्रम / परियोजना 
बजट में कटौती की जाती है, तो आपको यााायिाद  होना चाहहए 
औि सभी मिू िक्ष्यों को पूिा किने के िादे ककए त्रबना एक 
नई बेसिाइन को प्रनतस्ाावपत या विकलसत किने के लिए 
हहतधािकों के साा काम किना होगा। हहतधािकों के साा काम 
किते समय आपका मखु्य उदे्दश्य िगाताि उनके साा संिाद 
किना है- जानकाि  प्रदान किना औि इनपुट प्राप्त किना है। 
उनके द्िािा प्रदान ककए जाने िािे समायन को बनाए िखन ेके 
लिए आपको इसकी आिश्यकता है। 

 अनुबंगधत कमयचारियों का प्रबंधन  

परियोजना प्रबंधक अक्सि ठेकेदािों अािा अनुबंगधत कमयचारियों 
के साा भी काम कित ेहैं। सफि होने के प्रोजेक्ट ट म को 
लिए केिि ठेकेदाि या अनुबंगधत कमयचारियों की ननगिानी ह  
नह ं ,अवपतु उनके साा सामंजस्य में काम किने की जरूित 
है। यहद आपके पास एक मजबूत, सक्षम ट म है, तो ठेकेदाि भी 
एक समान मजबूत ट म के साा जिाब देगा। आदशय ज्स्ानत 
यह है कक जब परियोजना ट म औि अनुबंगधत कमयचाि  दोनों 
एक एकीकृत परियोजना ट म की तिह महसूस किते हैं। यह 
ट मों को विश्िास के साा लमिकि काम किने में सक्षम बनाता 
है।  

एक परियोजना प्रबंधक को अनुबगंधत कमयचारियों के प्रनत भी 
संिेदनशीि होना चाहहए क्यूंकक िो भी परियोजना के लिए 
बिाबि रूप से महत्िपूणय है।  यहद आप अनुबंगधत कमयचारियों 
के बीच में कोई गंभीि मुद्दा देखते हैं, तो इसे ठीक किन ेके 
लिए प्रािंलभक औि सकक्रय काियिाई किें, क्योंकक समस्यां ंके 
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बािजूद, काययक्रम या परियोजना की आिश्यकतांं के अनुसाि 
प्रबंधन किना ह  एक सफि परियोजना प्रबंधक की ननशानी है। 

 प्रबंधन में बाध्यताए ँ

परियोजना प्रबंधक के रूप में, आपको प्रोजके्ट समते एक 
परियोजना को पूिा किन ेके लिए कई चीजों को संभािना या 
जोडना होगा जैस े समय, िागत, जोणखम, दायिा, गुणित्ता, 
संसाधन, ग्राहक संतुज्ष्ट्ट, औि अन्य कािक। हहतधािक, प्रबंधक, 

औि अन्य उपयोगकताय अननिायय रूप स े कुछ बदिन े या 
परियोजना में नया काम जोडने या घटान ेकी कोलशश किेंगे। 
प्रोजेक्ट मैनेजि के रूप में, आप इन परिितयन अनुिोधों का 
विश्िेषण किने औि पहचानन े के लिए ज्जम्मेदाि हैं। ऐसी 
बाध्यतांं से आगे बढ़कि ह  एक सफि परियोजना का ननमायण 
होता है।    

कई बाि ककसी नीतभाि अािा उपग्रह के विकास चिण के 
दौिान आपको अचानक स े उपयोगकतायं ं द्िािा कुछ नए 
परिितयन की माँग की जाती है, तो ऐसी ज्स्ानत में एक 
परियोजना प्रबंधक को घबिाये या हडबडाए त्रबना अपनी 
बाध्यताए ँउपयोगकतायं ंके समक्ष िखनी चाहहए, एिं पिस्पि 
संिाद के द्िािा उनका ननयोजन किना चाहहए।  

ननष्ट्कषय 
कोई भी परियोजना पाृकता में काम नह ं किती है। 
परियोजनांं पि बहुत साि  चीजों का प्रभाि पडता है, जैस े
कक, सांस्कृनतक मानदंड, प्रबंधन नीनतया,ं औि संगठनों की 
प्रकक्रयाएं आहद। अच्छे परियोजना प्रबंधक इन प्रभािों की तिाश 

किते हैं औि उन्हें परियोजना औि संगठन के िाभ के लिए 
प्रबंगधत किते हैं।  

प्रभाि के मुख्य रूपों में से एक यह है कक काययक्रम  का 
आयोजन कैसे ककया जाता है। संगठनात्मक संिचना यह ननदेश 
देगा कक प्रोजेक्ट मैनजेि की संसाधनों के साा मदद के लिए 
कौन किेगा, सूचना संचाि कैस ेहोना चाहहए, परियोजना को कैस े
संभािा जाना चाहहए,  औि परियोजना प्रबंधन के कई अन्य 
पहिुंं जैस ेननयोजन, ननष्ट्पादन, ननगिानी औि ननयंिण आहद 
को कैस ेसंभािे। संगठनात्मक सिंचना के अनुसाि परियोजना 
प्रबंधक औि कायायत्मक प्रबंधक (फंक्शनि मेनजेि) की 
ज्जम्मेदाि  औि जिाबदाि  भी ननधायरित की जानी चाहहए। 

आज बाजाि में विलभन्न प्रकाि की प्रबंधन गनतविगधयों के लिए 
तिह तिह के परियोजना प्रबंधन सॉफ्टिेि औि उद्यम ससंाधन 
योजना के सॉफ्टिेि उपिब्ध है। इनका उपयोग किके भी हम 
परियोजना की ननगिानी िा ननयंिण कि सकत ेहै। हमे अपनी 
जरूितों के अनुसाि इनका उपयोग शुरू कि देना चाहहए। 

आज भाितीय अंतरिक्ष काययक्रम में ज्जस तजेी से विकास औि 
परिितयन आ िहे है, समय की माँग यह  है की एक संगठनात्मक 
स्ति पि हम कें द्र कृत परियोजना प्रबंधन की ंि अग्रसि हो 
औि नयी नीनतया ँबनाये। अगि हमे विश्ि के दसूिे अतंरिक्ष 
काययक्रमों के साा चिना है, एि ंउनसे आगे ननकिना है, तो 
अब सह  िक्त है कक हम प्रबधंन के लसद्ातंों को अपन ेसभी 
काययक्रम एि ंपरियोजनांं में उपयोग किे।    
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 स ी घटक स ी समय पर गणुवत्ता प्रमाणणत 

ववनोदचिंद्र एम पटेल #1 जयेशकुमार जेसलपुरा #2 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

#1vmpatel@sac.isro.gov.in, jmjesalpura@sac.isro.gov.in, #2 

सािांश- 
अंतरिक्ष प्रणाली की गुणित्ता औि विश्िसनीयता, इसके घटक- 
भागों पि ननभभि है। प्रत्येक घटक, प्रणाली उप-प्रणाली के ननमाभण 
का मलू खंड हैं। इसललए, अंतरिक्ष-लमशन की सफलता के ललए 
एक प्रभािी “घटक प्रबंधन कायभक्रम” (पार्टभस मैनजेमेंट प्रोग्राम, 
पीएमपी) का कायाभन्ियन अनत आिश्यक है। “घटक प्रबंधन 
कायभक्रम” (पार्टभस मैनेजमेंट प्रोग्राम, पीएमपी), अंतरिक्ष प्रणाली 
के जीिन-चक्र में शालमल विलभन्न प्रक्रक्रयाओं औि तत्िों को 
शालमल किता है, जैस ेकी घटक-अियि का चयन, अधधग्रहण, 

भंडािण, संचालन, प्रबंधन, लेन-देन, , वितिण, मांग, एि ंउपयोग 
आदद। एक उधचत औि कािगि “घटक प्रबधंन कायभक्रम”, 
अंतरिक्ष प्रणाललयों के ननमाभण के ललए, स ी समय पर गुणवत्ता 
प्रमाणणत स ी घटक-अवयव की उपलब्धता सुननश्श्चत किता 
है। यह सुननश्श्चतता; कम्प्यूटिीकृत िीयल-टाइम इन्िेंटिी 
लसस्टम, पूणभ टे्रलसबबललटी, दीघभकाललन संग्रह, ईएसडी (ESD) 
ननयंत्रण, स्टॉक-अलटभ, खिीद-कॉल, विसंयोगन (अलगाि) औि 

सख्त पयाभििण ननयंत्रण के माध्यम द्िािा हालसल क्रक जाती 
है। 
1. प्रस्तािना 
EEE (इलेक्ट्ट्रॉननक्ट्स, इलेश्क्ट्ट्रकल औि इलेक्ट्ट्रोमेकननकल) घटक-
भाग, अंतरिक्ष प्रणाली के मूलतः अियि हैं औि इसललए घटक- 
भागों की गुणित्ता औि विश्िसनीयता, अंततः अंतरिक्ष लमशन 
की सफलता या विफलता ननधाभरित किती है। इसललए अतंरिक्ष- 
प्रणाली ननमाभण के अंतगभत, एक प्रभािी “घटक प्रबंधन कायभक्रम” 
(पार्टभस मैनेजमेंट प्रोग्राम, पीएमपी) लागू क्रकया जाना चादहए 
श्जसमें, घटक-भाग के चयन, अधधग्रहण से लेकि उसके उपयोग, 
ऑन-बोडभ प्रदशभन तक के सभी तत्ि हों। उधचत भंडािण औि 
सुिक्षक्षत हैंडललगं के साथ घटको की सूची का प्रबंधन, “घटक 
प्रबंधन कायभक्रम” (पार्टभस मैनेजमेंट प्रोग्राम, पीएमपी) का मुख्य 
तत्ि है। यह लेख, सकै/इसिो में ननमाभणधीन सभी अतंरिक्ष 
प्रणाली (स्पेस पेलोड लसस्टम) के ललए अनुबंधधत इन्िेंट्री प्रबंधन 
पद्धनत औि प्रक्रक्रयाओं का िणभन किता है। 

2. आिश्यकता, एक विशेष सुविधा की  
अंतरिक्ष परियोजना के ननमाभण कायभ में आम तौि पि कई प्रकाि 
के लाखो घटक-भागों (पार्टभस) की आिश्यकता होती है,। एक 
अंतरिक्ष-यान का सामान्यतः 10 से 20% प्रनतशत दहस्सा, 
उसमें सश्म्पमललत विजाणु घटक-भागों (पार्टभस) का होता है। 
 

ितभमान परिदृश्य में, कई अंतरिक्ष प्रणाललयााँ (सेटेलाईट पेलोड) 
का समानांति ननमाभण कायभ एक कड़ी चुनौती है जो समय-

सारिणी (टाइम-शेडयलू) को भी ननचोड़ती हैं। ये चुनौनतया ं
अननिायभ रूप से, समय-सारिणी औि विश्िसनीयता के ननधाभरित 
लक्ष्यों को, प्रा्त किन ेके ललए "स ी घटक-भाग, स ी समय 
पर" नीनत तंत्र की मांग किती है। 
 

लंबा खिीद-चक्र, सीलमत स्रोतों जसैे खतिों के प्रभाि को कम 
किने के ललए, "थोक-खिीद (िोल्यूम-बाय)" दृश्टटकोण अंतरिक्ष 
घटक-भाग खिीद के ललए अपनाया जाता है, श्जसके ललए 
दीघभकाललक भंडािण औि सुिक्षक्षत हैंडललगं प्रक्रक्रयाओं के साथ 
एक प्रभािी पार्टभस इन्िेंट्री प्रबधंन की आिश्यकता होती है।  

 

सैक में श्स्थत “अंतरिक्ष प्रणाली अनुबंधधत भंडाि (बोंडडे स्टोसभ)” 
इन सभी आिश्यकताओं को पूिा किता है। 
 

3. बोंडडे स्टोसभ (अंतरिक्ष प्रणाली अनुबधधत भंडाि) 
बोंडडे स्टोसभ, अंतरिक्ष प्रणाली के ननमाभणकायभ म ेउपयोग होन े
िाले सभी EEE घटक-भागों (पार्टभस) को संिक्षक्षत औि वितरित 
किता है। EEE घटक-भागों के अलािा, अन्य इलेक्ट्ट्रॉननक्ट्स 
आइटम, जैस ेकी फैबिकेशन सामग्री, पीसीबी, पैकेज, मॉड्यूल 
भी बोंडडे स्टोसभ में संिक्षक्षत/ संग्रहीत क्रकए जात ेहैं। 
 

 
धचत्र 1 : बोंडडे स्टोसभ, सैक 

बोंडडे स्टोसभ से, बहु-चिण सत्यापन (मल्टी स्टेप िेरिक्रफकेसन) 
औि विननयमन के माध्यम दिािा, यह प्रामाणणत क्रकया जाता 
है की उपग्र  ननमायण के ललए, केवल “स्वीकृत घटक-भाग 
(एक्सेप्टेड-पाटय) जारी की गई  ैं। 
 

बोंडडे स्टोसभ के्षत्र में, पयाभििणीय परिश्स्थनतयों हमेशा ही (िाउन्ड 
द क्ट्लोक) इसिो-पैक्ट्स-300 के पूणभ अनुपालन में, पयाभििण 
मानकों की सीमाओ ंके भीति िखा जाता है औि पूणभतः ननयंबत्रत 
क्रकया जाता है। 
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• तापमान : 22 डडग्री सेल्ससयस ± 3 डडग्री सेल्ससयस 
• आद्रयता : 50 ± 10% आरएच 

तापमान, आद्रयता, स्वच्छता-अिंक औि अन्य सभी मापदंड 
(पैिामीटि) ननधाभरित समयािधध पि कैललिेटेड उपकिणों के 
माध्यम से नापा मापा जाता है औि दजभ भी क्रकया जाता है। 
• प्रकाश-तीव्रता: 100 फीट कें डल (1 फुट ववस्तार मे) 
प्रकाश सभी जगह म ेएक सामान , छाया-िदहत औि कायों के 
सही ननटपादन के ललए गंभीि प्रनतबबबं से मुक्ट्त है। 
• स्वच्छता : इसिो-पैक्ट्स -300 के अनुसाि, कक्षा 1 लाख 
(क्ट्लास 1 लाख) औि स्िच्छ के्षत्र का दबाि ज्यादा िखना जरुिी 
है।  

प्रदषूण के सभी संभावित स्रोतों पि अंकुश िखकि उसे ननयंत्रण 
में िखा जाता है।  

मुख्य-भंडाि म ेप्रिेश एि ंननकास (एन्ट्री/एश्क्ट्सट), दवूषत पदाथों 
के प्रिेश को िोकने के ललए एयि शािि के माध्यम से औि 
अलग औि पथृक (आइसोलेटेड) है। स्िच्छता का स्ति, 
कैललिेटेड पादटभकल-काउंटि का उपयोग किके मापा जाता है। 

• ईएसडी सुरक्षा/ उपाय/ ननयिंत्रण: ईएसडी ननयंत्रण प्रणाली, यह 
सुननश्श्चत किने के ललए संस्थावपत की गई है क्रक संिेदनशील 
घटक-भाग सुिक्षक्षत िहें औि इलेक्ट्ट्रोस्टेदटक संिेदनशीलता स्ति 
के नीचे सभंावित अंति कम हो। 

कायभ-टेबल का मैट, स्टेदटक डीलसपेटीि (105 से 1010 ओहम/ 
िगभ) हैं औि 1 मेगाओहम्पस प्रनतिोध (िेलसस्टि) के माध्यम स े
ग्राउंडडे हैं। 

सभी काम किने िाले कलमभयों, कलाई पदियों के माध्यम स े
जमीन स ेउपयुक्ट्त रूप स ेजुड़ ेहुए हैं। उपयोग म ेलेने िाली 
िस्तुये ; कायभ-टे्र, कंटेनि, बैग, उपकिण, िस्त्र, जूत,े कुलसभयााँ आदद 
सभी उपकिण स्टेदटक डीलसपेदटि है। 

मुख्य-भंडाि म े पूिा तल (फ़्लोि) पयाभ्त ग्राउंडडगं के साथ 
स्टेदटक डीलसपेटीि टाइल्स स ेबना है। 

ईएसडी ननयंत्रण उपायों की दक्षता, समय-समय पि सत्यावपत 
की जाती है औि आईएसआिओ-पीएक्ट्स-300 ददशाननदेशों के 
ननधाभरित अनुसूची के अनुसाि स्ितंत्र पिीक्षण (ऑडडट) भी की 
जाती है। 

बोंडडे स्टोसभ के्षत्र में कलमभयों, सामधग्रयों औि उपकिणों के ललए 
लागू ननयमों का उपयोग। सीसीटीिी प्रणाली के साथ सहायता 
की पयाभ्त ननगिानी, अलामभ के साथ अश्नन सुिक्षा प्रणाली औि 
अनबश्न्धत आपातकालीन ननकास भी मौजूद हैं। फनीचि 
न्यूनतम है ताक्रक सफाई आसान औि पूिी तिह हो सके। 

4. घटक-भाग सूची एि ं प्रबंधन प्रणाली (पाटभस इन्िेंटिी 
मेनेजमेंट प्रोग्राम) 

घटक-भाग सूची एि ंप्रबंधन प्रणाली की आिश्यकता इसललये 
है क्रक क्रकसी भी समय हम यह जान सके क्रक घटक-भाग 

(पार्टभस) का क्रकतना स्टॉक उपलब्ध है ताक्रक उपयोगकताभओ ंको 
मौजूदा स्टॉक की दृश्यता औि उत्पादन समय पि इसकी 
उपलब्धता हो सके। 

 

धचत्र 2 : ईएसडी मुक्ट्त कायभ-स्थल 

इन जरूितों को समझते हुए, एक अनुकूललत (कस्टमाईज़ड) 
सॉफ्टिेयि विकलसत क्रकया गया औि 2006 स े सैक में 
परिचाललत किाया गया था। “बॉन्डडे स्टोसभ कोम्पपोनन्र्टस 
इन्िेंटिी मैनेजमेंट लसस्टम (BS-IMS, बीएस-आईएमएस) 
सॉफ्टिेयि” नामक यह सॉफ्टियेि, बॉन्डडे स्टोसभ के इन्िेंट्री 
प्रबंधन औि रियल-टाइम ऑपिेशन्स का मुख्य दहस्सा है, 
लेनदेन। 

बीएस-आईएमएस सॉफ्टिेयि “स्टै्रर्टस 2 फे्रम जािा िकभ ” 
तकनीक में विकलसत क्रकया गया था औि इसके बाद दो बाि 
अपगे्रड क्रकया गया है। परियोजनाओ,ं क्ट्यूए/ क्ट्यूसी, पीएफएफ 
औि अन्य सुविधाओ ंके उपयोगकताभओ ंद्िािा िस्तुओ ं(EEE 
घटक/भागों, पीसीबी, पैकेज, फैबिकेशन सामग्री) की उपलब्धता 
औि लेनदेन को जानन ेके ललए इसका व्यापक रूप स ेउपयोग 
क्रकया जाता है। 

धचत्र 3 : बोंडडे स्टोसभ, आई एम एस पोटभल मुख्य पेज 

बीएस -आईएमएस  सॉफ्टियेि (BS-IMS SW)  
यह एश््लकेशन सॉफ्टिेयि , िेब आधारित है औि जािा में 
स्टै्रर्टस 2 फे्रम िकभ  पि विकलसत क्रकया गया है। 

 िेबसिभि: अपाच ेटॉमकैट 7.0 
 डटेाबेस: एसक्ट्यूएल सिभि 2008 आि 2 (रिलेशनल डटेाबेस) 
 ऑपिेदटगं लसस्टम: विडंोज सिभि 2012 

पहुाँच क्षमता 
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 बीएस-आईएमएस सॉफ्टिेयि, 24*7 सिभि पि होस्ट क्रकया 
गया है औि एसएएसएनईटी के साथ-साथ इसिो कें द्रों में 
स्पेस नेट के माध्यम से भी उपलब्ध (एक्ट्सेलसबल) है। 

 ितभमान में, 600 से भी अधधक उपयोगकताभ हैं औि एक 
साथ उपयोग किने म ेकोई सीमा या प्रनतबंध नहीं है। 

(सी) डाटाबेस िॉल्यमू औि स्ट्रक्ट्चिल कॉम्प्लेश्क्ट्सटी 
  स्क्रीन की संख्या: 125 (30+ स्क्रीन उच्च जदटलता के हैं: 

40 फील्ड, 25 बटन) 
  रिपोटभ की संख्या: 60 
  टेबल्स की संख्या: 60 (कम स े कम 20+ टेबल उच्च 

जदटलता के हैं: 40 फील्ड तक) 
मुख्य विशेषताए ं

 िेब आधारित सॉफ्टिेयि लसस्टम, उपयोगकताभ के अनुकूल 
व्यापक जीयूआई (GUI)के साथ संचाललत मनेू। 

 लेनदेन के ललए कुल चाि मॉड्यूल (EEE घटक/भाग, 

फैबिकेशन-सामग्री, पीसीबी, पैकेज) प्रत्येक के ललए अलग 
स्टॉक उपलब्धता जानकािी के ललये। 

  उपयोगकताभ औि भूलमका आधारित प्रमाणीकिण औि 
अधधकािों के असाइनमेंट। 

  पांच लेनदेन प्रकाि : जमा, वितिण औि िापसी (स्क्रीननगं, 

फैबिकेशन, ननमाभण/विफलता विश्लेषण, एमआिबी, दटननगं, 

संगतता इत्यादद), परियोजनाओ ं औि आिक्षण के बीच 
स्थानांतिण। 

  नई परियोजनाओ ं औि स्टॉक, उपयोगकताभ औि 
परियोजनाओ,ं परियोजनाओं औि परियोजना स्टॉक : हि 
एक के ललये अनतरिक्ट्त विन्यास स्क्रीन, 

 भंडारित िस्तुओं की गुणित्ता औि मात्रा की पूिी जानकािी। 
 लेनदेन की पूिी जानकािी, रिकॉडभ के साथ. प्रत्येक आइटम 

के ललए परियोजनािाि जमा/ वितिण/ समय अिधध/ अिधध 
में िापसी आदद विगत। 

  हि एक परियोजना-स्टॉक में 'सभी िस्तओु'ं की उपलब्धता 
की त्िरित जानकािी। 

 अनुकूललत आिश्यकताओं के अनसुाि दृश्य औि रिपोटभ। 

 आकश्स्मकता के ललए िस्तुओ ंका आिक्षण। 
 मास्टि डटेाबेस (एमडीबी) ननमाभण औि ऑनलाइन। 

अनुमोदन। 
 आइटम डटेा पैकेज (टेस्ट रिपोटभ, प्रमाणपत्र औि जमा 

िस्तुओं से संबंधधत अन्य दस्तािेज) अपलोड/ डाउनलोड 
सुविधा। 

 आसान औि तज़ेी से वितिण के ललए, जमा िस्तुओ ंको 
स्थान टैग का असाइनमेंट। 

 उपयोगकताभओं द्िािा ऑनलाइन घटक/भाग स्क्रीननगं 
अनुिोध। 

 एसआईिी तैयाि किने के ललए एक्ट्सेल शीट का उपयोग 
किके तैयाि बीओएम का आयात। 

 ईमेल के माध्यम से िाउचि की प्रसंस्किण पि उपयोगकताभ 
को अधधसूचना। 

 "ननयाभत ननयंबत्रत" औि "अनत महत्िपूणभ" िस्तओु ंका सचूी 
ननयंत्रण। 

 पूणभ स्क्रीननगं रिकॉडभ के साथ नई परियोजना-स्टॉक में 
अप्रयुक्ट्त (unused) स्टॉक का मानधचत्रण। 

 अनुधचत आिक्षण औि िस्तुओ ंकी रिहाई को िोकने के ललए 
ननधाभरित समय के बाद लेनदेन अनुिोध को स्ित: िद्द 
किना। 

5. बोंडडे स्टोसभ ऑपिेशन औि कायभ-प्रिाह  
बोंडडे स्टोसभ में पहली बाि आन े िाले, आइटम/ िस्तु-समूह 
(आइटम लॉट) को अनकु्रलमक रूप से प्रनत जमाि बैच/ लॉट, 
एक जािीकताभ अकं (इस्सु नंबि) आिंदटत क्रकया जाता है,। 
आइटम के जमा होन ेस ेपहले, हि एक आइटम का एक विशेष 
एमडीबी (मास्टि डटेा बेस) नंबि जनिेट क्रकया जाता है श्जसमें 
संबंधधत घटक/भाग की महत्िपूणभ विगत की कोडडगं शालमल 
है। 

एमडीबी नंबि की संिचना, िस्तओुं की प्रत्येक शे्रणी के ललए 
मानकीकृत है। एक ट्रांश्जस्टि के ललए बनाया गया, एमडीबी 
संख्या का उदाहिण नीच ेहै; 

TABLE 1. MDB No. Structure Example 

TABLE I.  Part No TABLE II.  Package TABLE III.  Pins TABLE IV.  Quality TABLE V.  RHA 

TABLE VI.  2N2222A TABLE VII.  TO-18 TABLE VIII.  3 TABLE IX.  MIL-S TABLE X.  100K 

आइटम्पस को इश्य ूक्रमांक से स्टोि क्रकया जाता हैं। उसके बाद 
प्रत्येक आइटम्पस की लेनदेन, स्क्रीननगं, ननिीक्षण, ननमाभण, भंडािण 
औि अन्य प्रक्रकया िाउचि के माध्यम स ेक्रक जाती है। प्रत्येक 
िाउचि का एक संदभभ नंबि (िाउचि नं) है जो संबंधधत आइटम 
के स ेजुड़ा हुआ है। 

जमा किने की प्रक्रक्रया 
स्टोसभ डडपॉश्जट िाउचि (एसडीिी), आइटम के आिंदटत एमडीबी 
नंबि का उपयोग किके तैयाि क्रकया जाता है औि उसके बाद 
बॉन्डडे स्टोसभ में आइटम जमा क्रक जाती है। FM आइटम 

अपरिश्क्ट्सत (अनस्क्रीन) गे्रड औि LAT आइटम को TS गे्रड 
में जमा क्रकया जाता है। 

लेने की प्रक्रक्रया  

स्टोसभ इश्यु िाउचि (एसआईिी) स्क्रीननगं, पिीक्षण, फैबिकेशन, 

एमआिबी (गैि-अनुरूपता स्िभाि) औि अन्य उदे्दश्यों के ललए 
बोंडडे स्टोसभ स ेिस्तुओं को लेन ेके ललए है। केिल मयाभददत 
अधधकृत व्यश्क्ट्तयों को ही यह अधधकाि ददया गया है। 

िापसी प्रक्रक्रया 
स्टोसभ रिटनभ नोट (एसआिएन) का उपयोग स्क्रीननगं, ननिीक्षण, 

पिीक्षण इत्यादद के पूिा होन ेके बाद आइटम िापस किन ेके 
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ललए क्रकया जाता है। लौटाई गई िस्तु उधचत गे्रड के तहत 
(स्िीकृत, अस्िीकृत इत्यादद) जमा की जाती है। 

 

धचत्र 4 : जािी-प्रा्त पद्धनत 
आिक्षण प्रक्रक्रया 
स्टोसभ आिक्षण (एसआििी) िाउचि के माध्यम से, िस्तुओं को 
आकश्स्मक श्स्थनत के ललए आिक्षक्षत किने की अनुमनत है। 

स्थानांतिण प्रक्रक्रया 
स्टोसभ ट्रासंफि िाउचि (एसटीिी) का उपयोग, प्रोजेक्ट्ट औि 
वपछले सभी लेनदेन व्यिहाि/रिकाडभ के साथ, एक प्रोजेक्ट्ट स्टॉक 
से दसूिे प्रोजेक्ट्ट स्टॉक में िस्तओुं के स्थानातंिण के ललए 
क्रकया जाना है। 
6. संग्रहण प्रक्रक्रया औि पद्धनत (स्टोिेज मकेैननज्म औि मेथड) 
बोंडडे स्टोसभ का पूिा के्षत्र, पांच अलग-अलग के्षत्रों में विभाश्जत 
है। EEE घटक/भागों, सामग्री औि पीसीबी के्षत्र में, स्पटट सीमा 
के साथ, तीन अलग उप- के्षत्र (सब-झोन) हैं। आइटम अलग-
अलग संग्रदहत औि मात्रा खाते के साथ, पहचान-लेबल औि 
लेनदेन व्यिहाि के काडभ के साथ, अपिीक्षक्षत, पिीक्षक्षत, स्िीकृत 
औि अस्िीकृत के रूप में, अलग से संग्रहीत क्रकए जाते हैं। 

 
धचत्र 5 : EEE पार्टभस संग्रहण 

सुिक्षक्षत संग्रहण के ललए ईएसडी सुिक्षक्षत मॉड्यूलि पेटी का 
उपयोग इश्यु नंबि टैधगगं/टे्रलसबबललटी के साथ क्रकया जाता है। 
पैकेज/सब-लसस्टम के्षत्र श्जसमें इन-हाउस ननलमभत मॉड्यूल एि ं
प्रसंस्कृत (प्रोक्ट्योडभ) पैकेज, असेंबली, मॉड्यूल औि सब-लसस्टम 
संग्रहीत क्रकए जात ेहैं। 

संग्रहण स्थान औि आइटम इश्य ुनंबि को एक-दसूिे के साथ 
पाि-संदलभभत क्रकया जाता है औि जािी किन ेके ललए आइटम 
की पहचान औि तेज़ी स ेपुनप्राभश््त के ललए कं्यूटिीकृत क्रकया 
जाता है। 

 
धचत्र 6 : पेकेज/ सबलसस्टम संग्रहण 

महत्िपूणभ िस्तुओं के भंडािण के ललए एक अलग के्षत्र, 
क्रक्रहटकल-ज़ोन, भी विशेष रूप स े है। यह के्षत्र विशेष रूप म े
“ऑटो नाइट्रोजन प्रिाह तंत्र” के साथ डीह्यूलमननटीफायि/ 
डसेीकेटि युक्ट्त विशेष अलमारियााँ है श्जसम े एमएमआईसी, 
सेमीकंडक्ट्टि धच्स, सीसीडी, ऑश््टकल क्रफल्टि औि लेंस, लसल्िि 
्लेटेड घटक/भाग, ऑक्ट्सीजन संिदेनशील जैसे महत्िपूणभ घटक/ 
अियि स्टोि क्रकये जाते हैं। इन अलमारियों में आद्रभता के स्ति 
को, संग्रहीत िस्तुओ ं की अखंडता की गािंटी के ललए 
सैट/ननयंत्रण क्रकया जा सकता है। 

 
धचत्र 7 : नाइट्रोजन चेम्पबसभ 

क्रक्रदटकल पार्टभस के्षत्र में, नाइट्रोजन शुवद्धकिण औि िेक्ट्यूम-
सीललगं की भी एक विशेष सुविधा है जो दीघभ अिधध संग्रह 
(लॉन्गटमभ स्टोिेज) के ललए आद्रभता संिेदनशील औि लसल्िि 
्लेटेड घटक/भाग के पकेैश्जंग के ललए स्थावपत की गईं है। 
नाइट्रोजन शुवद्धकिण किन ेके साथ आइटम पकेैश्जंग की यह 
विधध अिशोषण के बबना लंब े समय तक भंडािण के ललए 
संिेदनशील िस्तओुं को संिक्षक्षत किने के ललए बहुत प्रभािी है।

 

धचत्र 8 : नाइट्रोजन पश्जिंग सुविधा 
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धचत्र 9 : ईएसडी- मुक्ट्त संग्रहण 

अंतरिक्ष प्रणाललयों में उपयोग की जाने िाली िस्तुओ ंके ललए 
एक प्रमुख आिश्यकता के रूप में, एक व्यापक अंत आइटम 
डटेा पैकेज (ईआईडीपी), श्जसमें टेस्ट रिपोटभ, प्रमाण पत्र औि 
दस्तािेज शालमल हैं, भी खिीदे जाते हैं। ये ईआईडीपी (हाडभ कॉपी 
औि/ या सॉफ्ट कॉपी) संबंधधत इश्यू क्रमांक के साथ दस्तािेज़ 
संग्रह/ के्षत्र में, संिक्षक्षत िखत ेहै। 

उपयोगकताय इिंटरफेस एविं इिंटरैक्शन ज़ोन िाउचि अंतिंग 
आइटम, की प्राश््त औि प्रदान (लेन-दें) के ललए है। सत्यापन, 

िाउचि प्रसंस्किण कायों, उपयोगकताभ इंटिैक्ट्शन औि कागजी 
कायभिाही के काम यहा ंक्रकया जाता है। 

बेहति प्रबंधन, भंडािण प्रभािशीलता औि सभंावित गलनतयों/ 
त्रुदटयों के अटकाि के ललए, बोंडडे स्टोसभ कायाभन्ियन 
ननम्पनललणखत अमलीकिण क्रकया जाता है। 

• परियोजनािाि पिीक्षक्षत औि अपिीक्षक्षत घटक/भाग, रिकॉडभ 
के साथ अलग स ेसंग्रहीत। 

• घटक/भागों का सही पथृक्ट्किण, पहचान औि लेबललगं। 
• घटक/भागों को जमा औि जािी किन ेके दौिान बहु-चिण 
सत्यापन। 

• अस्िीकृत िस्तुओ ंको ननधाभरित समय के बाद संगिोधधत 
औि ननपटान क्रकया जाता है। 

• संिेदनशील घटकों/ िस्तुओ ं के हैंडललगं, स्थानातंिण, पुनः 
पैक्रकंग के दौिान ईएसडी सुिक्षक्षत उपकिण का उपयोग। 

• घटक/भाग/िस्तुओ ंको संभालन े(हेंडललगं) के ललए कायभित 
कलमभयों को आिधधक प्रलशक्षण औि संिेदनशीलता, ईएसडी 
ननयंत्रण जागरूकता। 

• डटेा पैकेज औि दस्तािेज (िस्तुओं के साथ जमा) अच्छी 
तिह संिक्षक्षत, िखिखाि औि संदभभ के ललए उपयोगकताभओ ं
के ललए उपलब्ध।  

ननष्कर्य 
सैक बोंडडे स्टोसभ में “घटक प्रबंधन कायभक्रम” (पार्टभस मैनेजमेंट 
प्रोग्राम, पीएमपी) के अतंगभत, घटक-भाग सूची (EEE आइटम 
इन्िेंटिी) का सुचारुरूप से प्रबंधन एिं ननयंत्रण होता है। योनय 
संग्रह प्रक्रक्रया औि पद्धनत के द्िािा ये सुननश्श्चत क्रकया जाता 
है की अंतरिक्ष प्रणाललयों के ननमाभण के ललए, सही समय पि 
गुणित्ता प्रमाणणत सही घटक-अियि उपलब्ध ही िहें। 
 

लेखक पररचय 

विनोदचंद्र पटेल पांच िषभ आईटीआई संस्थान में अध्यापन कायभ किने के पश्चात ्सन 1991 में इसिो के 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में सेिाप्रितृ हुए औि क्रमशः पदोन्ननत प्रा्त किके, हाल में कननटठ अलभयंता के पद पि 
कायभित है। वपछले 27 िषों की सिेा-अिधध में, लेखक ने सैक/इसिो श्स्थत EEE घटक/अियि संग्रहण भंडाि 
(बोंडडे स्टोसभ) के प्रस्थापन, परिचालन, िख-िखाि, ननयमन एि ंआधुननकीकिण में अमूल्य औि सिाहनीय 
योगदान ददया है।  
 

जयेशकुमाि जेसलपुिा ने बी. ई. (इलेक्ट्ट्रोननक्ट्स एिं कम्पयुननकेशन) की उपाधध, एलडी इंजीननयरिगं कॉलेज, 
गुजिात युननिलसभटी स े प्रा्त की। िह वपछले 26 िषों से इसिो के अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद में 
िैज्ञाननक/अलभयंता के पद पि कायभित है। उपग्रह प्रणाललयों की गुणित्ता एिं विश्िसनीयता के सलंनन, EEE 

घटक/अियि का चयन एिं क्ट्िाललटी स्पेलसक्रफकेसन औि सैक वप्रफडभ पार्टभस ललस्ट (SAC-PPL) जैसी अनत 
आिश्यक कायभ-प्रिनृतयों में लेखक ने प्रमुख योगदान ददया है। ितभमान में िह EEE घटक/अियि सगं्रहण भंडाि 

(सैक बोंडडे स्टोसभ) के तकनीकी प्रबंधन में कायभित है। 
 

अलभस्वीकृनत  

लेखकगण, बहुमूल्य मागभदशभन औि ननिंति प्रोत्साहन के ललए श्री ए के लाल, गु्रप ननदेशक-एसआिजी/एसएसी, श्री पी एम खोललया, 
प्रबंधक बोंडडे स्टोसभ, एसआिजी/एसएसी औि श्री कमलकुमाि पोद्दाि, ओएसक्ट्य.ुडी, एसआिजी/एसएसी का कृतज्ञतापूिभक आभाि प्रकट 
किते हैं।  

सिंदभय :  
[1] इसिो-पैक्ट्स -300: इलेक्ट्ट्रॉननक पैकेजों के ननमाभण के ललए कायभकुशलता मापदंड (िक्ट्मेश्न्शप स्टैण्डडभ)।  

[2] इसिो-पीएएस -207: इलेक्ट्ट्रॉननक हाडभिेयि के ललए संग्रहण, हैंडललगं औि परििहन आिश्यकताए।ं 

[3] इएससीसी-24900: घटकों के पयाभििण प्रदषूण को ननयंबत्रत किने के ललए न्यूनतम आिश्यकतायें। 

[4] एसईजी/ आिएईडी/ स्टोिेज ्लान, अंक-1, आिनृत-00, अक्ट्टूबि 2010: EEE घटक/भागों, सैटेलाइट उपप्रणाली औि एकीकृत उपग्रह 
के ललए संग्रहण औि पुनपभिीक्षण योजना।
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भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 

अिंतररक्ष प्रणालियों के सिंववरचन के लिए  

समय एविं गुणवत्ता प्रभावी प्रबिंधन की उपयोगगता 
आशीष कुमार शमाय, भावेश नागर, हदनेश कुमार अग्रवाि,  

वैज्ञाननक/अलभयिंता 
ई.एफ.पी.डी/इ.एफ.एम.जी./ ई.एस.एस.ए. 

बाह्य सिंववरचन एविं योजना ववभाग, अिंतररक्ष उपयोग कें द्र,  

भारतीय अिंतररक्ष अनुसन्धान सिंगठन (इसरो) 
 अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सार: भाितीय अतंरिक्ष अनुसन्धान कें द्र, समय के साथ–साथ 
कई नये नये प्रके्षपण कि िहा हैl जिसमे नये नये उपग्रह 
भी भिेे िा िहे हैl उपयोगगता के आधाि पि ये सभी उपग्रह 
साधािण िनता के ददन प्रततददन के कायों को आसान बना 
िही हैl औि साथ ही इन उपग्रहो की मदद स ेहम समय 
औि गुणित्ता में उन्नतत हो िही हैl पिन्तु िैसे- िसैे हम 
इन उपग्रहो को सखं्या में िवृि कि िहे है हमें उन सभी 
बबदंओुं को ध्यान में िखना होगा जिससे उपग्रह की अलग 
- अलग प्रणाललयों की गुणित्ता में कोई समझौता नहीं हैl 

साथ ही साथ इन प्रणाललयों को बनाने के ललए लगने िाला 
समय भी सीलमत होगा क्योंकक िैसे - िैसे उपग्रहों की 
संख्या बढ़ िही है, हमे समय में सीलमत िहकि बबना 
गुणित्ता स ेसमझौता ककये इन सभी उपग्रहों का तनमााण 
किना होगा जिससे साधािण िन को सीधा लाभ हो सकेl  

सिंकेत शब्द: मुदद्रत परिपथ बोर्ा, परिक्षण एिं मूलयांकन, 

कार्ाान्यवर्न परीक्षण 

1.पररचय: भाितीय अंतरिक्ष अनसुंधान केन्द्र वपछले कई 
सालों स ेतनिन्ति लोगों के विकास के ललए तत्पि हैl इस 
प्रकिया में काफी समय स े बबना ककसी त्रुदि के तनमााण 
काया चल िहा हैl इन प्रणाललयों को बनाने से लेकि अंततम 
परिक्षण एिं मूलयाकंन तक काफी चिणों में काया होता हैl 

ककसी भी प्रणाली के ललए इन सभी चिणों को पूणा किना 

काफी महत्िपूणा हैl िहााँ तक हम सभी को पता है कक 
तनमााण काया में मुख्यत: तनम्नललखखत चिण आते हैं-  

 प्रणाली अलभयांबत्रकी के द्िािा तकनीकी मापदंर् का तनधाािण  

 उप प्रणाली का तनधाािण 

 उप प्रणाली की परिपथ संिचना  

 मुदद्रत परिपथ बोर्ा का तनमााण 

 मुदद्रत परिचय बोर्ा पि घिक लगाना 
 कार्ाान्यवर्न परीक्षण  

 पैकेजिंग काया 
 अजन्तम कार्ाान्यवर्न परीक्षण 

 आििण बन्द किाना 
 अजन्तम परिक्षण एिं मूलयांकन  

इन सभी चिणों से होकि ही प्रत्येक प्रणाली का तनमााण 
ककया िाता हैl औि अंत में पूणा उपग्रह को प्रके्षवपत यान 
के द्िािा अंतरिक्ष में प्रके्षवपत ककया िाता हैl िहााँ तक 
स्पष्ि है कक इन सभी चिणों में ही समय औि गुणित्ता 
का काफी ध्यान िखा िाता हैl पि िैसे - िैस ेइन प्रणाललयों 
की संख्या बढ़ िही है (िैसा कक गचत्र-1 में दर्ााया गया है), 
हमें गुणित्ता औि इन पि लगन ेिाले समय को अच्छी 
तिह स ेप्रबंधन किना होगाl  
 

 
गचत्र 1: परियोिनाओ ंकी संख्या का विििण 

भाग 1.समय के प्रभावी प्रबिंधन की उपयोगगता 
िैसा कक हमें पता है कक ककसी भी प्रणाली या नीतभाि को 
पूणातया बनाने में समय सीमा एक महत्िपूणा घिक हैl औि 

िैसे- िैसे हम अलग - अलग नीतभाि बनाते िा िहा है उसी 
अनुसाि पीसीबी की संख्या में भी तनिंति िवृि हो िही है (िसैा 
कक गचत्र-2 में दर्ााया गया है), उस जस्थतत में समय सीमा तो 
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काफी महत्िपूणा हो िाता है। अत: हमें समय को ध्यान में 
िखकि ही बबना गुणित्ता स ेसमझौता ककये प्रणाली (नीतभाि) 
को बनाना होता हैl इस जस्थतत में यदद कई ऐस ेचिण आते 
हैं िहााँ हम समय का प्रभाि प्रबधंन कि सके तो हम उस 

प्रणाली को तनयत समय में ही पूणा कि लेंगे। आगे आनेिाले 
लेख में हम ऐसे ही कुछ विलम्ब कािकों का िणान किेगे 
जिनको अगि हम समाप्त कि सके तो हम प्रणाली को काफी 
र्ीघ्र पूणा कि लेंगे।  

 
गचत्र 2 : पी. सी.बी. की संख्या का विििण 

(क)घटकों के एकत्रीकरण में वविम्ब: िैसा कक हम िानत ेहैं 
कक भी नीतभाि प्रणाली के पूणा होने में सूक्ष्मकखणका संयंत्रों 
घिकों का पूिा योगदान हैl बबना इन घिकों के कोई भी 
प्रणाली पूणा नही ं हो सकतीl औि समय क साथ साथ एन 
घिकों की संख्या में काफी िवृि हो िही है (िसैा कक गचत्र-3 
में दर्ााया गया है), इसललए िो भी नीतभाि को प्रणाली 
अलभयाजन्त्रकी के द्िािा तनधाारित ककया िाता है। उनको बनान े
में िो भी यांबत्रकीया सूक्ष्मकखणका घिकों कों िरूित होती 
है उनको बबना विलम्ब ककये खिीदने कों प्रकिया प्रािम्भ कि 
देनी चादहएl इस अिस्था में यादद प्रभािी प्रबंधन कों बात 
किे तो घिकों कों पहले स ेही खिीदकि बोंर्रे् स्िोि में िमा 
कििा सकत ेहैं। यदद ककसी जस्थतत में हमें घिक माकेि स े

नहीं लमल पात,े तो हमें प्रणाली के तनमााण काया के आिम्भ 
होने स ेपहले ककसी भी तिह स ेप्रभािों प्रबंधन किके उनकों 
मंगाना चादहए ताकक िब उन घिकों की आिश्यकता पड़ ेतो 
हम लसफा  इस इन्तिाि में न िहें कक कब घिक आयेंग ेऔि 
कब काया प्रािम्भ होगा। िैसे कक िी  – सैि  92 के कई उप 
प्रणाललयों में विलम्ब मात्र इस कािण हुआ कक हमािे पास 
घिक नहीं थें औि हम मात्र घिकों का इन्तिाि कि िहे थे। 
इसललए अगि हमें समय का प्रभािी प्रबंध किना हो तो हमें 
इन घिकों कों मंगाने में िो भी िालन ेयोग्य विलम्ब हो, हम 
उनको िाल सकतें है औि प्रणाली काफी िलदी बन सकती 
है।  

 

 
गचत्र 3 : अियिों की संख्या का विििण 
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 (ख) सूक्ष्मकणणका योग्य कायय एविं यािंत्रत्रको कायय की सुसिंगता 
िैसा कक हम िानत ेहैं कक यांबत्रकी काया भी तनततभाि या उप 
प्रणाली कों सम्पन्न किनें के ललए काफी महत्िपूणा है। औि 
सूक्ष्मकखणका औि यांबत्रकी अलभयाबंत्रको एक दसूिे के पूिक है। 
यदद हमें समय का प्रभािी प्रबंधन किना हों तो हमें सािी 
यांबत्रक प्रकिया, िो ककसी भी तिह सें सूक्ष्मकखणका से 
सम्बजन्धत है, को पूिा किके िख लेना चादहए क्योंकक बबना 
इस प्रकिया के सािी प्रणाली का तनमााण काया अधूिा है। औि 

उसको बनानें में कोई न कोई विलम्ब तो होगा ही अत: जिस 
भी प्रकाि के यांबत्रक घिकों का प्रयोग सूक्ष्मकखणका तंत्र के 
साथ होना हों उनको व्यिस्था पहले स े ही किके उनकी 
सुसंगगता कििानी चादहए (िसैा कक गचत्र 4 में दर्ााया गया 
है)l उदाहिणतया िीसैि -29 के तनमााण काया के दौिान यांबत्रक 
प्रकिया में काफी विलम्ब हों िहा था औि बाि बाि प्रकिया को 
अंिाम ददया िा िहा था इसकी ििह से सूक्ष्मकखणका तंत्र के 
तनमााण काया प्रभावित हो िहा थाl  

  
गचत्र 4: सूक्ष्मकखणका योग्य काया एिं यांबत्रको काया की ससुंगता का विििण 

 (ग) कायायन्यवयन पररक्षण म ेसमय का प्रभावी परीक्षण:-
ककसी भी प्रणाली के तनमााण (यांबत्रक एि सूक्ष्मकखणका) काया 
के बाद उसका सफल कायाान्यियन पिीक्षण किना अतत 
महत्िपूणा चिण है। अत: हमें इस चिण को काफी ध्यानपूिाक 
औि गुणित्ता के साथ प्रततपादन किना होता है। इस दौिान 
हमें यह भी ध्यान िखना होता है कक समय की बबाादी न की 
िाये। इसललए कायाान्यियन पिीक्षण के दौिान समय का 
प्रभािी प्रबंधन अतत आिश्यक हो िाता है। कायाान्यियन 
पिीक्षण के समय का पूिा अनमुान लगाकि पिीक्षण के ललए 
आिश्यक समस्त िरुिी संयंत्रों की व्यिस्था पहले की िानी 

चादहए, जिससे की कार्ा के आते ही अतत र्ीघ्र कायाान्यियन 
का पिीक्षण पूिा ककया िा सके। व्यथा में कार्ा को विभाग में 
िखकि विलम्ब की आर्ंका बढ़ िाती है। इसके अलािा हमें 
जिस तकनीकी भाग का पिीक्षण किना हो िही पि ही पिीक्षण 
के दौिान लसलमत िोइंट्स पे प्रोबबगं की िानी चादहए क्योंकक 
प्रणाललयों के बढ़ने के साथ साथ सोलर्ि िोइंट्स की सखं्या 
में भी िवृि हो िही है (िैसा कक गचत्र 5 में दर्ााया गया है) 
नहीं तो व्यथा में ही उन सोलर्ि बबन्दओुं को प्रमाणन के 
मानक का बनान ेमें समय व्यथा होता है औि इस तिह हमें 
समय का प्रभािी प्रबंधन कि सकते हैं। 

 
गचत्र 5 :सोलर्ि िोड़ों की संख्या का विििण 
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 (घ) प्रमाणणक प्रयत्नों का समय पर अभाव:- 
िैसा कक हमें पता है, इसिो में ककसी भी प्रणाली के प्रािम्भ 
से अन्त तक तनमााण काया में प्रमाखणक प्रयत्नों का काफी 
योगदान होंता हैl अत: ककसी भी प्रकाि के काया को किनें में 

जिस भी प्रमाखणक प्रपत्र की आिश्यकता होती है उसको पूिी 
तिह स ेपूणा किके पहले स ेही तैयाि िखना चादहए जिसस े
की काया को सम्पन्न किन ेमें प्रपत्र की ििह स ेविलम्ब न 
होl  

गचत्र 6 : माइिोसोफ्ि आधारित प्रणाली प्रबंधन सॉफ्ििेि 

सूक्ष्मकणणका सिंववरचन के लिए आवश्यक कुछ प्रमाणणत पत्रक 

 अनुमोददत यांबत्रक ससुंगता पत्र 

 अनुमोददत संवििचन िमबिता 
 अनुमोददत घिक सचूी 
 अनुमोददत ऊपिी   / तनचली िेखागचत्र 

 अनुमोददत बेएि पीसीबी िेखागचत्र 

 100 % अियिो की उपलब्धता 

 (च) घटकों की सोल्डररिंग में स्वचािन :- 
 

िैसा कक हमें पता है कक घिक की संख्या हि प्रणाली में 
बढ़ती िा िही हैl ओि साथ ही साथ घिकों का आकाि भी 
कम होता िा िहा हैl इस परिजस्थतत में हाथ से की गई 
सोलर्रिगं समय ज्यादा लगाती हैl यदद हम सोलर्रिगं या अन्य 
ककसी सुविधा जिसमें आि भी हस्त सोलर्रिगं स ेकाया होता 
है। उसको बदलकि स्िचालन किना ही होगा तभी िाकि हम 
समय का प्रभािी प्रबंध कि पायेगें। इसमें सूक्ष्मकखणका स े
लेकि यांबत्रक अलभयांबत्रकी के समस्त के्षत्रों में ही ये काया 
किना होगाl (िैसा कक गचत्र 7 में दर्ााया गया है) 
 

 
गचत्र 7 : पुनप्रािाह आधारित सोलर्रिगं संयंत्र 
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भाग 2: गुणवत्ता में प्रभावी प्रबिंधन  

समय के साथ- साथ गुणित्ता में प्रभािी प्रबंधन किना भी 
उतना ही महत्िपूणा है, क्योंकक अगि हम िलदी किन ेके प्रयास 
में गुणित्ता में समझौता किते हैंl तो हम कही न कही प्रणाली 
के तनमााण औि पिीक्षण में कोई तु्रिी या समस्या उत्पन्न हो 
सकती हैl अगि हमें प्रणाली, बबना विलम्ब औि पिीक्षण 
समस्या के चादहए तो गुणित्ता का प्रभािी प्रबंधन अतत 
महत्िपूणा हैl ककसी भी प्रणाली के संवििचन के ललए काफी 
सािे अियिों की आिस्यकता होता है (िसैा कक गचत्र 8 में 
दर्ााया गया है) 

गचत्र 8 : प्रणाली के तनमााण काया के ललए आिश्यक अियि 

 (क) घटकों की गुणवत्ता का प्रबिंधन:-िैसा कक हमें सभी को 
पता है, की सूक्ष्मकखणका प्रणाली के तनमााण के ललए प्रमाखणत 

एिं सही घिक का ही प्रयोग ककया िाता है इस जस्थतत में 
यादी घिकों की गुणित्ता का प्रबधं सही प्रकाि स ेनही ंककया 
गया तो, हम प्रणाली के कायान्ियन में कोई न कोई तु्रिी 
अिश्य कि देंगेl इसके साथ ही प्रणाली के तनमााण काया के 
दौिान हो हमें काफी समस्याओ ंका सामना किना पड़ सकता 
हैl िैसा कक गचत्र (9)में दर्ााया गया है कक लीर् फोलमिंग लसस्िम 
के द्िािा उच्च गुणित्ता िाले औि प्रमाखणत घिकों की 
सोलर्रिगं कम समय में की िा सकती है 

 (ख) स्वचािन प्रणािी कक गुणवत्ता का प्रबिंधन :- 
यदद हम समय को ध्यान में िखकि प्रणाली का तनमााण कित े
हैंl िो उस दर्ा में स्िचालन एक अच्छा विकलप हों सकता 
हैl पिन्तु स्िचालन प्रणाली को गुणित्ता तथा उसका प्रमाण 
दोनों अतत महत्िपूणा हैl इसललए स्िचालन प्रणाली की 
गुणित्ता के ललए हमें उसको प्रमाखणत किना होगा औि उसका 
प्रयोग किना प्रािम्भ किना होगा। क्योंकक प्रमाखणत स्िचालन 
में हमें कम समय में ज्यादा प्रणाली का तनमााण कि सकत े
हैंl िैसा कक गचत्र (10) में दर्ााया गया है कक ज्यादा घिकों 
की कम समय में सोलर्रिगं किने के ललए हम अधा स्िचाललत 
तंत्र का प्रयोग कि सकत ेहैंl 

 
 गचत्र 9: लीर् अनुरुपक सयंत्र 

 
गचत्र 10 -अधा-स्िचाललत सोलर्रिगं तंत्र 
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तालिका -1 

ननष्कषय: िैसा कक स्पष्ि है कक इसिो में समय एि ंगुणित्ता 
के प्रभािी प्रबंधन की काफी उपयोगगता है औि िैस-ेिैस े
प्रणाललयों की संख्या में िगृध हो िही है (िैसा कक तालिका 1 
में दर्ााया गया है) हमें इन सब बातों पि विर्ेष ध्यान िखना 
होगा की कैस ेहम गुणित्ता में तनिंति सुधाि कि सकेl औि 
इसललए िैसा कक इस प्रपत्र में स्पष्ि ककया गया है कक ककन 
ककन बबन्दओुं पि हम ेविर्ेष रूप से ध्यान िखना है जिसस े

की हम बढ़त े हुए प्रणाली की सखं्या के साथ, गुणित्ता में 
बबना ककसी समझौत ेके, प्रणाललयों का काया पूणा ककया िा 
सके. इन सबस े महत्िपूणा बात ये है कक हम हमे विर्ेष 
प्रबंधन के ललए एक ऐसा िकैजलपक प्रबंधन किके िखना होगा 
ताकक ककसी एक विधा के काया पूिा न होन ेकी ददर्ा में हमािा 
िैकजलपक प्रबंधन काम में लाया िा सके. 

आभार: लेखक, इस के्षत्र में काया किने का अिसि प्रदान किने के ललए श्री ददनेर् कुमाि अग्रिाल, प्रधान ई.एफ.पी.र्ी., श्री 
आि.एस.र्माा, समूह प्रधान, ई.एफ.एम.िी. औि श्री ए.एन.भट्टाचाया उप तनदेर्क, ई.एस.एस.ए. के आभािी हैं। लेखक दहदंी विभाग 
के कलमायों के प्रतत भी आभाि प्रकि कित ेहैं।  

िेखक पररचय: 
आशीष कुमार शमाय, ने िषा 2014 मे सूक्ष्मकखणका एिम संचािण अलभयांबत्रकी से अलभयांबत्रकी की उपागध प्राप्त की तथा 
विश्िेर्िैया नेर्नल इंस्िीट्यूि ऑफ िेक्नॉलिी से िषा 2016 में संचाि अलभयांबत्रकी से मास्िसा की उपागध प्राप्त की। तदोपिांत 
िषा 2017 से इसिो में िैज्ञातनक/अलभयंता के पद पि कायाित हैं। इनकी विर्ेष रूगच संविचिण के नए स्िचाललत सयंत्रों के बािे 
में है।  

भावेश नागर, सैक में तकनीलर्न-बी के पद कायाित है। 

हदनेश कुमार अग्रवाि, प्रधान ई.एफ.पी.र्ी, िषा 1990 से इसिो में िजै्ञातनक पद पि कायाित है इनकी विर्ेष रूगच संविचिण के 
नए स्िचाललत सयंत्रों के साथ साथ नए िेंर्सा को इसिो के काया के ललए इसिो परिसि में स्थावपत किना के बािे मे है।  

  

**** 

क्रमािंक वववरण 2018 2017 2016 2015 

1 प्रोजेक्ट्स की सिंख्या 10 16 11 7 

2 पी.सी.बी. की सिंख्या 199 389 344 179 

3 घटकों की सिंख्या 27684 35786  41023   14643 

4 जोइिं्स की सिंख्या 944229 125744   147359 34507 
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अंतरिक्ष प्रणालियों के लिए समय एिं गुणित्ता प्रभािी प्रबंधन की उपयोगगता 

अंतरिक्ष पेिोडके इिेक्ट्रोलमकि पकेैज में डायइिेक्ट्क्ट्रक सबस्ट्रेट के लिए ननधाािण तंत्र 

दर्ान चौधिी, िरिष्ठ तकननकी सहायक-ए  

धिि िताक िैज्ञाननक/अलभयंता–एसडी और बी सत्यनािायण, िैज्ञाननक/अलभयंता–एसजी 
क्ट्यूएमऐ्डी-एसआिजी– सैक, भाितीय अंतरिक्ष अनुसधंान संगठन (इसिो) 

अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

darshans@sac.isro.gov.in, dhaval@sac.isro.gov.in, bsatyanarayana@sac.isro.gov.in 

सािांर्  

अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी में गुणित्ता को हमरे्ा प्राथलमकता दी 
जाती है क्ट्योकक उपग्रह के प्रके्षपण के बाद उसका सुधाि संभवित 
नहीं है, इसलिए अंतरिक्ष उपयोग से पहिे सभी उपग्रह में 
उपयोग होने िािे मटीरियि औि सभी प्रकियाओं की अहाता 
प्राप्त किना जरुिी है। इसके अिािा अंतरिक्ष परियोजना का 
समय सारिणी भी महत्िपूणा पहि ूहै। परियोजना अनुसूची पूिा 
नहीं होने पि नकुसान उठाना पड सकता है, इसलिए परियोजना 
की सफिता को पूिा किने के लिए समय औि गुणित्ता दोनों 
आिश्यक औि महत्िपूणा कािक हैं।  

यह पेपि स्ट्िू द्िािा सीध े एल्यूमीननयम इिेक्ट्रोमकैेननकि 
पैकेज में भंगुि सब्सरेट के ननधाािण तंत्र का िणान किता है, 

स्ट्िू द्िािा सब्सरेट के ननधाािण तंत्र स ेगुणित्ता के अििमण 
के बबना बॉक्ट््डगं या सोल्डरिगं प्रकिया का समय तथा इसकी 
योग्यता प्रकिया समय बचाया गया  

1. प्रस्ट्तािना  
इिेक्ट्रोमेकैननकि पैकेज अंतरिक्ष पेिोड में नालमत माइिोिेि 
आिकृ्ट्त्तयों पि काम किने के लिए डडजाइन ककया जाता है। 
थमोस्ट्टेट माइिोिेि सबस्ट्रेट - TMM10i को सीध ेस्ट्िू द्िािा 
पैकेज में िगाया गया, इसकी प्रकिया चुनौतीपूणा औि महत्िपूणा 
थी। क्ट्योंकक इस भंगुि TMM10i सबस्ट्रेट में असेंबिी औि 
परिक्षण जैसे विलभ्न चिणों में तनाि विकलसत हो सकता है, 

क्ट्जसके परिणाम स्ट्िरुप सब्सरेट में दिाि पड सकती है, यह 
एिेक्ट्रोमैकेननकि पैकेज को असफि कि सकती है , क्ट्जसस े
पेिोड औि अंत में लमर्न पि इसका परिणाम हो सकता है। 
यह पेपि फास्ट्टनिों द्िािा TMM10i सबस्ट्रेट के ननधाािण तंत्र का 
िणान किता है। इसमें सब्सरेट कफक्ट्क्ट्संग के लिए औि इसके 

मुड़ाि प्रनतिोधक क्षमता के खििाफ पयााप्त तनाि माक्ट्जान को 
सुननक्ट्श्चत किन ेके लिए टाका  मलू्य का विश्िेषण ककया गया 
है। असेंबिी औि कम्पन पिीक्षण के दौिान उत्प्न होन ेिािे 
तनाि का विश्िेषण ककया गया क्ट्जससे सब्सरेट की विफिता 
के खििाफ सुिक्षा माक्ट्जान भी प्राप्त हुआ।  

उच्च विश्िसनीयता सुननक्ट्श्चत किनेके लिए, इिेक्ट्रोमेकैननकि 
पैकेज अंतरिक्ष पेिोड के घटकों में विद्युत इंटिफेस प्रदान 
किता है। इस पैकेज में कैरियि प्िेट्स, स्ट्टेप किि औि 
इिेक्ट्रॉननक डडिाइस सबस्ट्रेट पि िगाए गए होत े हैं, क्ट्ज्हें 
पैकेज की सतह पि भी िगाया जाता है। TMM10i मटेरियि 
को उच्च आिकृ्ट्त्त िाहक के िाभ के लिए एक सबस्ट्रेट के रूप 
में उपयोग किन े की आिश्यकता थी, क्ट्जसे माइिोक्ट्स्ट्रप 

उपयोगगता के लिए डडजाइन ककया गया था। TMM10i सबस्ट्रेट 

का ननधाािण तंत्र सबस्ट्रेट की मोटाई औि उसके अनुप्रयोगों पि 
ननभाि किता है।  

इसके अिािा, इिेक्ट्रोमेकैननकि पकेैज को िॉ्च औि अंतरिक्ष 
पयााििण के दौिान कड़ ेपरिक्ट्स्ट्थनतयों का सामना किना पड़ता 
है। इस दौिान सबस्ट्रेट कक विफिता, माइिोिेि एकीकृत सकका ट 
को विफि बना सकती है।  

माइिोिेि इिेक्ट्रॉननक घटकों को एकबत्रत किके उसे हाऊलसगं 
मे सुननक्ट्श्चत जगह पि ननधाारित किके उपि किि िगाया जाता 
है, क्ट्जसे इिेक्ट्रोमेकैननकि पैकेज (गचत्र. 1) कहते हैं। ये माइिोिेि 
एकीकृत सकका ट औि वप्रटेंड सकका ट बोडों की डडजाइन के लिये 
बनाये जाते हैं। इिेक्ट्रोमकैेननकि पैकेज में छोटे इिेक्ट्रॉननक 
घटक होते हैं जो सबस्ट्रेट पि आिोहहत होते हैं। ितामान में 
कोिाि िाहक प्िेट के साथ एल्यूलमना सब्सरेट का उपयोग 
ककया जाता है, क्ट्योंकक उसका थमाि विस्ट्ताि का गुणांक, ककसी 
थमाि तनाि से बचन ेके लिए उपयुक्ट्त होता है।  

TMM10i आिएफ औि माइिोिेि सकका ट के लिए एक उ्नत 
सकका ट मटीरियि है, क्ट्जसकी डायइिेक्ट्क्ट्रक कॉ्स्ट्टे्ट विस्ट्ततृ 
श्ृंििा म ेपाई जाती है। हािांकक, TMM10i िैलमनेट्स, लसिेलमक 
औि पािंपरिक पीटीएफई माइिोिेि सकका ट िैलमनेट्स के विद्युत 
औि यांबत्रक दोनों गुणों के संयुक्ट्त िाभ प्रदान किता हैं, क्ट्जसका 
अल्युलमना सबस्ट्रेस की जगह उपयोग ककया जा सकता है।  

2. स्ट्िू द्िािा ननधाािण तंत्र 

पैकेज में मायिोक्ट्स्ट्रप अनुप्रयोगों के लिए TMM10i सबस्ट्रेट 

को िगाना जरुिी था। TMM10i सबस्ट्रेट (मोटाई 1.27 लममी 

 
गचत्र 1. इिेक्ट्रोमेकैननकि पैकेज 
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- 0.05") के लिए ननधाािण तंत्र विकलसत ककया गया, यह सीध े
पैकेज पि स्ट्िू द्िािा िगायी गयी।  

TMM10i सबस्ट्रेट (मोटाई 1.27 लममी. गचत्र 2) को 
एल्यूमीननयम लमश्धात ुके पकेैज पि सीधा हेक्ट्सागोनि सॉकेट 
स्ट्िू द्िािा कसनेके लिये उगचत टॉका  सुननक्ट्श्चत ककया गया।  

इस ननधाािण तंत्र को विकलसत किने के कई फायदे थे जसै े
िीिका  प्रकिया में आसानी, िांनछत आकाि के सबस्ट्रेट का उपयोग 

औि िाहक प्िेट के िजनमें घटाि, पि सबसे जरुिी था की इस 
प्रकिया में िगने िािा समय। TMM10i सबस्ट्रेट को सीधा 
पैकेज में िगानसेे बहुत सािी प्रकिया जो पािम्परिक सबस्ट्रेट 
को िगाने मे की जाती है, जैस े की बॉक्ट््डगं, सोल्डरिगं औि 
इसमें िगने िािे समय की बचत हो सकती थी, इसलिए ये 
भंगुि सबस्ट्रेट को स्ट्िू द्िािा कसने के लिए उगचत टाका  के 
मूल्य को सुननक्ट्श्चत किना जरुिी था।  

ककसी भी सबस्ट्रेट का ननधाािण तंत्र विलभ्न कािकों पि ननभाि 
किता जैस ेकी इस्ट्तेमाि ककए जान ेिािे स्ट्िू के आकाि, सब्सरेट 
का आकाि, िजन, सबस्ट्रेट्स पि िगनेिािे इिेक्ट्रॉननक्ट्स घटक 
आहद। हािांकक, सबस्ट्रेट की भंगुिता इस पद्धनत को महत्िपूणा 
बनाती है। साथ ही, यह महत्िपूणा था कक पैकेज पि सबस्ट्रेट 
को ठीक से कसना, क्ट्जससे असेम्ब्िी औि पिीक्षण के दौिान 
सबस्ट्रेट पि कोई तनाि न आये। अगि स्ट्िू को कम कसा गया 
तो कंपन पिीक्षण के दौिान सबस्ट्रेट ढीिा होने कक संभािना 
थी, जो असेंबिी से बाहि आ सकती थी, अगि अगधक कसा गया 
तो अगधकतम तनाि स ेटूट सकती थी। इस ज्ञात समस्ट्या स े
बचने के लिए, उगचत टॉका  मूल्य के साथ प्रत्येक सबस्ट्रेट 
असेंबिी को कसना जरूिी था। 

 
चित्र 2. TMM10i सबस्ट्रेट (मोटाई 1.27 लममी) 

 

गचत्र 3. TMM10i सबस्ट्रेट 1.27 लममी (मोटाई) औि 
एल्यूमीननयम प्िेट 

2.1. टॉका  का मूल्यांकन औि इसके प्रभाि 

टॉका  का मूल्य मटेरियि के प्रकाि, स्ट्िू के आकाि, सुिक्षक्षत 
भाि पि ननभाि किता है 

 टॉका  𝑇 = 𝐾 × 𝐷 × 𝑊 

जहााँ  
T= टॉका  N m, k = घषाण गुणाकं, D = स्ट्िू व्यास 

(M),  W = िागूभाि (N) 

2.1.1 घषाण गुणांक का महत्ि टॉका  अनुप्रयोगों मे घषाण गुणांक 
'K' बहुत ही महत्िपूणा भूलमका ननभाता है। 'K' का मूल्य 

मटेरियि का प्रकाि, आकाि, सतह घषाण औि स्ट्िू के थ्रेडडगं पि 
ननभाि किता है। इसका मूल्य स्ट्िू की लसिकी ननचिी सतह के्षत्र 
औि स्ट्िू के थ्रेडडगं के्षत्र के लिए अिग अिग होता है। यहा पि 

TMM10i सबस्ट्रेट, SS 304 स्ट्िू के लसि की ननचिी सतह के 
संपका  में है, जबकक SS 304 से बनी हेिीकॉइि स्ट्िू के थ्रेड के 
साथ संपका  में है।   

 

  

गचत्र 4. घषाण गुणांक के विििण औि मीहरक थ्रेड की र्ब्दाििी 

यहााँ p - थ्रेड की वपच, rt - स्ट्िू की बत्रज्या, rc - लसि की बत्रज्या, 
µt - थ्रेड औि हेिीकॉइि के बीच घषाण गुणांक (सीओएफ), µc 
स्ट्िू के उपिी घटक औि TMM10i के बीच का घषाण गुणांक 
औि α स्ट्िू के थ्रेड का कोण का आधा हहस्ट्सा (आमतौि पि 30 
अंर् का कोण) 

K = घषाण गुणांक (नट फॅक्ट्टि) 
K = K1 +K2+ K3 

जहााँ    

K1 = ज्यालमतीय गुणांक 

K2 = स्ट्िू के थ्रेड के घषाण संबंगधत गुणांक 

K3 = स्ट्िू कक ननचिी सतह के घषाण संबंधीत गुणांक  

K1, K2 तथा K3 िोजने के लिये सतू्र 

𝐾1 =  
𝑝

2 𝜋 𝐷
 = 0.0318      

p = 0.4 लममी M2 आकािके थ्रेडके लिये,  

D=M2 लममी व्यास के लिये 

 𝐾2 =  
 µ𝑡𝑟𝑡

𝐷 𝑐𝑜𝑠 𝛼
 = 0.083      

rt=0.87 लममी, α= थ्रेड का कोण का आधा हहस्ट्सा (आमतौिपि 
30 अंर्का कोण), µt=0.18 SS304 के थ्रेड के लिये घषाण गुणांक  
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      𝑘3 =  
µc𝑟𝑐 

𝐷 
 =  0.168 

rc = 1.05 लममी (प्िेन िॉर्ि का व्यास 4 लममी, स्ट्िू के लसि का 
व्यास 3.8 लममी औि सबस्ट्रेट के छेदका व्यास लममी, संपका  
बत्रज्या : स्ट्िू हेड से प्िेन िॉर्ि के बीच rc =0.7 लममी, प्िेन 
िॉर्ि से TMM10i के बीच rc = 1.05 लममी) SS304 िॉर्ि औि 
TMM10i का बीच का घषाण गुणाकं (µc) = 0.20 

 घषाण गुणांक K =0.0318 + 0.083 + 0.168 = 0.283  ….(2)  

2.2 सुिक्षक्षत िागूभाि (w) 

स्ट्िू की तुिना में एल्युमीननयम लमश् धातु मिुायम होन े के 
कािण TMM10i सबस्ट्रेट को एल्युमीननयम लमश् धातू पॅकेज 
मे िगात ेसमय यहद ज्यादा बि देकि स्ट्िू को िगाया जाये 
तो पैकेज में थ्रेड को नुकसान पहुाँच सकता है। सुिक्षक्षत िागु 
भाि स्ट्िू के थ्रेड को विफिता स ेबचाता है। एल्युमीननयम लमश् 
धातु की नम्य होने की क्षमता 240MPa मानी गयी है।  

 

W = Ab ×  σy 

Ab = स्ट्िू का तनाि के्षत्र, σy = एल्युमीननयम की नम्य होन ेकी 
क्षमता  

 𝐴𝑏 =
𝜋

4
  𝑑2  = 2.38 लममी 2 

d = D - 0.648 p 

D = स्ट्िू का बाहिी व्यास 2 लममी , p = वपच =0.4 लममी  

एल्युमीननयम की नम्य होने की क्षमता के 75 प्रनतर्त को 
ध्यान में िित ेहुए। सुिक्षक्षत भाि (W) = 428.4 N ……  (3)              

2.2.1 प्रीिोड की TMM10i सबस्ट्रेट पि असि  

स्ट्िू के प्रीिोड के कािण TMM10i सबस्ट्रेट पि आनेिािा तनाि  

TMM10i सबस्ट्रेट पि आनेिािा तनाि = स्ट्िू का प्रीिोड / 
तनाि के्षत्र  

σ =
𝑊

𝜋

4
 [𝐷12−𝑑12 ]

 = 37. 67 MPa 

D1= प्िेन िॉर्ि का व्यास, d1 = TMM10i छेद का व्यास 

प्रीिोड के कािण सबस्ट्रेट पि उत्पाहदत तनाि इसकी मुड़ाि 

प्रनतिोध क्षमता से िगभग 2.5 गुना कम है, क्ट्जसके कािण 

सबस्ट्रेट विफि नहीं होगा।  

2.3 टाका  की गणना (प्रीिोड) 
 टाका  T = K x D x W 

(2), (3) औि D=1.7 लममी के मूल्योंको समीकिण में ििने के 
बाद 

 T = 0.206 Nm ≈ 0.21 Nm  

3.0 कम्पन जााँच के दौिान TMM10i सबस्ट्रेट पि िोड का प्रभाि 

0.21 Nm प्रीिोड के साथ TMM10i सबस्ट्रेट कम्पन जााँच के 
दौिान ककसीभी संिचनात्मक अििमण के बबना आनेिािे भाि 
को बनाए ििना है। सबस्ट्रेट पि आनेिािे भाि को कम्पन 
जााँच परिक्षण के परिणामो पि स ेननकािा गया। कम्पन जााँच के 
दौिान सतह के समा्ति तथा सतह से सीधे की हदर्ा में हदए 
गए इनपुट क्ट्िालिकफकेर्न स्ट्ति िमर्: 11.8 grms औि 17.5 

grms (तालिका -1) थे। 

तालिका -1 : GPeak औि िोड गणना  

अक्ष यादृक्ट्च्छक में प्रिधान 

प्रनतकिया 
प्रनतकिया 11.8 grms पि(X,Y अक्षमें) औि 

17.5 grms (Z अक्षमें) 
Gpeak (िास्ट्तविक 

G) 

सबस्ट्रेट पि भाि Kg 

Y 1.33 15.69 47.07 0.560 

X 2 23.6 70.8 0.843 

Z 2.08 36.4 109.2 1.300 

TMM10i सबस्ट्रेट का िजन =11.91 grms 

कम्पन जााँच के दौिान TMM10i सबस्ट्रेट पि आनेिािा भाि, 

स्ट्िू के प्रीिोड के कािण आनेिािे भाि के मुकाबिे बहुत कम 
है। कम्पन जााँच के दौिान आनिेािे िोड के खििाफ पयााप्त 
माक्ट्जान पाया गया। यह बॉक्ट्स के साथ सबस्ट्रेट की असेंबिी 
अिंडता भी सुननक्ट्श्चत किता है  

4.0 प्रायोगगक विश्िेषण  

अगधकतम ककतने टाका  मूल्य पि TMM10i सबस्ट्रेट िंडडत 
होता है िो जानन ेके लिए प्रायोगगक विश्िेषण ककया गया इसके 
लिए TMM10i सबस्ट्रेट को एल्युमीननयम में स े बने िास 
प्रकाि के किक्ट्सि पि िगाई गयी। TMM10i सबस्ट्रेट पि स्ट्िू 
को बािी बािी िम से टाका  हदया गया औि बढाया गया, साथ 
ही साथ उसका ननरिक्षण ककया गया प्रािम्भ में सभी स्ट्िू को 
0.10 Nm टाका  हदया गया, उसके बाद धीिे-धीिे टाका  मूल्यों को 
बढाकि 0.50 Nm तक ककया गया। 

      
गचत्र 5: TMM10i सबस्ट्रेट तथा किक्ट्सि 

TMM10i सबस्ट्रेट 0.50 Nm टाका  िगान ेस ेटूट गयी, जो टाका  
विश्िेषण द्िािा ननकािे गये मूल्य 0.21 Nm से कई अगधक है 

जो सबस्ट्रेट की सुिक्षा सुननक्ट्श्चत किती है।  

5.0 अििोकन: 

जब TMM10i सबस्ट्रेट को 0.21Nm टाका  के साथ सीध े
एल्यूमीननयम किक्ट्सि पि जकड लिया जाये तो स्ट्िू में 37.67 
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MPA तनाि उत्प्न होता है क्ट्जससे TMM10i सबस्ट्रेट विफि 

नहीं होती, कंपन के दौिान TMM10i सबस्ट्रेट पि आनेिािा 
भाि, क्ट्िैंवपगं भाि से बहुत कम है। प्रयोगात्मक विश्िेषण स े
यह देिा गया के िॉर्ि के साथ उपयोग ककए जाने पि स्ट्िू को 
अगधकतम 0.50-0.55 Nm टाका  हदया जा सकता है िेककन बबना 
ककसी िॉर्ि स,े 0.50 Nm पि सबस्ट्रेट टूटता है।  

            

6.0 ननष्कषा :  

इस प्रकाि, बॉक्ट््डगं औि सोल्डरिगं जैसे प्रकिया की बजाय 
TMM10i सबस्ट्रेट को सीधा एल्यूमीननयम इिेक्ट्रोमकैेननकि 
पैकेज पि जकड़न ेके लिए टाका  का उगचत मूल्य ननकािा गया। 
इस ननधाािण तंत्र स े गुणित्ता के अििमण के बबना, बहुत 
समय बचा लिया गया औि विश्िसनीयता भी पििी गयी। 
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o डवेिड जेआि, कंसाइस मेटि हैण्ड बुक 

o इसिो पेक्ट्स 300 िका मेंनलर्प गाइडिाइन  

o लमर्ेि पेच 1991. "हैण्डबुक ऑफ इिेक्ट्रोननक्ट्स पैकेज डडजाइन ", मासेि डके्ट्कि इंक. ्ययूोका  
o लमि स्ट्टैंड. 883 टेस्ट्ट मेथोड्स फॉि माइिोिेि सिककट आईसैक बेंगिूि 

o िोज्जेि कॉपोिेर्न अडिांस सकका ट मटेरिअि TMM थमोस्ट्टेटी माइिोिेि मटीरियि  

 

 

*** 

दर्ान चौधिी  
िरिष्ठ तकनीकी सहायक -अे  
क्ट्यूऐएमडी - एस. आि. जी. - सैक 
 

धिि िताक  
िैज्ञाननक/अलभयंता – एस. डी, 
क्ट्यूऐएमडी - एस. आि. जी. - सैक 
 

बी सत्यनािायण  
िैज्ञाननक/अलभयंता – एस. जी 
प्रधान क्ट्यूऐएमडी - एस. आि. जी. - सैक 
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इसरो/अंतररक्ष ववभाग के प्रशासननक के्षत्रो में राजभाषा के प्रगामी प्रयोग एवं संभावनाएँ 

इसरो के प्रशासननक के्षत्ररों में राजभाषा की एक नई उडान 
आशीष डावरा, वररष्ठ सिायक, पीपीजी 
मनीष राठौड, अटेंडेंट, ननयंत्रक कायायलय 

अंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 
भारतीय अंतररक्ष अनसुंधान संगठन (इसरो) 

अिमदाबाद, गुजरात, भारत 
सारांश  
िाजभाषा ककसी भी देश के लिए अनत आिश्यक है जजसके माध्यम से शासि-प्रशासि का कायय ककया जाता है। आजादी के 
पहिे देश में अंगे्रजी संचाि एिं प्राशासनिक कायय की भाषा थी। स्ितंत्रता प्राजतत के उपिांत देश की संविधाि सभा िे हहन्दी 
को 14 लसतंबि, 1949 के हदि स्ितंत्र भाित की िाजभाषा के रूप में अपिाया। इसके साथ ही अंगे्रजी भाषा को भी अगिे 15 
सािों के लिए शासकीय संचाि एिं प्राशासनिक कायय हेतु सह-िाजभाषा के रूप में बिाये िखा गया। कुछ कािणों से हहन्दी 
भाषा आज तक पूणयतः िाजभाषा के रूप में स्थावपत िही ंहो पाई है। हहन्दी को स्थावपत कििे के लिए भाित सिकाि ि े
िाजभाषा पि एक िीनत तयैाि की थी। िाजभाषा की संिैधानिक प्रािधािों के रूप में व्याख्या की गई। 

इि संिैधानिक प्रािधािों में िाजभाषा अधधनियम, 1963; िाजभाषा संकल्प, 1968; िाजभाषा नियम, 1976 शालमि हैं। 
िाजभाषा पि संसदीय सलमनत की लसफारिशों पि भाित के िाष्ट्रपनत के आदेश; िाजभाषा विभाग द्िािा जािी िावषयक काययक्रम 
में हदए गए हदशानिदेश औि िक्ष्य िाजभाषा िीनत के अलभन्ि अंग हैं। उपिोक्त सभी संिैधानिक प्रािधािों का एक मात्र उद्देश्य 
हहन्दी को िाजभाषा के रूप में स्थावपत कििा है।  

प्रस्तावना 
इसरो/अंतररक्ष ववभाग के प्रशासननक के्षत्ररों में राजभाषा के 
प्रगामी प्रयोग के ललऐ ककये जा रिे ववलभन्न उपाय- 

1. क्रय प्रभाग 
2. स्थापना प्रभाग 
3. लेखा प्रभाग 

 क्रय प्रभाग 
क्रय प्रभाग से जुड़ ेसभी फॉमय द्विभाषी हैं। इसके अिािा 
विलभन्ि खिीद सलमनतयों (जेपीसी/ एिएसी/ एसपीसी/ 
सीएफसी) के एजेंडा औि लमिट इत्याहद द्विभाषी तयैाि 
ककये जाते हैं। कई बाि फाइि िोहटगं केिि हहन्दी में ककए 
जाि ेपि भी ध्याि हदया जाता है। हाि ही में CO।NS 
सॉफ्टिेयि िॉन्च ककया गया, जो एक द्विभाषी सॉफ्टिेयि 

है। क्रय प्रभाग से जुड़ ेसभी कायों की रिपोर्टयस द्विभाषी 
रूप में CO।NS सॉफ्टिेि स ेप्रातत की जा सकती हैं। 

 

संभावनाए ं  खिीद आदेश (ईजीपीएस) अभी भी अंगे्रजी में हैं।  

एलटीसी ननपटान 

अवकाश 
नकदीकरण
आदेश 

प्रोबेशन क्लोजर 
आदेश

पदोन्ननत आदेश
एिटीसी

अिकाश िेकॉडय 

नियुजक्त पत्र

स्टेम्प

िेति निधायिण

वप्रस िोट

िजजस्टि

विदेशी सूची

सीसीएि चेकलिस्ट

पी / एफ अधग्रम औि 
निकासी
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 स्थापना प्रभाग 
स्थापिा के विलभन्ि के्षत्रों के सभी कायायिय आदेश औि 
ज्ञापि द्विभाषी में ककए जात ेहैं। 

1. एिटीसी 
2. अिकाश रिकॉडय  
3. नियुजक्त पत्र 
4. मुहि  
5. िेति निधायिण 
6. वप्रस िोट 
7. िजजस्टि 
8. विदेशी सूची 
9. सीसीएि चकेलिस्ट 
10. पी/एफ अधग्रम औि निकासी 
11. सेिा पुस्तक प्रविजष्ट्टयां आहद 

संभावनाए ं
1. एिटीसी निपटाि  

2. अिकाश िकदीकिण आदेश  
3. प्रोबेशि क्िोजि आदेश  
4. पदोन्िनत आदेश 

 लेखा प्रभाग 
कोइन्स सॉफ्टिेि स ेिेखा प्रभाग से जुड़ ेसभी िाउचि द्विभाषी 
रूप में वप्रटं ककए जात ेहैं। इसके अिािा िोकि बबल्स विदेशी 
बबल्स औि अन्य विविध बबल्स के सभी िाउचि द्विभाषी रूप 
में मुहद्रत ककए जायेंगे। एिपीएस, गु्रप इंश्योिेंस एिम पेंशि स े
जुड़ ेसभी फॉम्सय औि परिपत्र द्विभाषी रूप में है। प्री-ऑडडट 
की सभी हटतपणणयां हहन्दी में की जाती हैं। विदेशी विनिमय 
की िोहटगं द्विभाषी रूप में की जाती है। 

संभावनाए ं
पीपीओ आदेश का प्रारूप मूिभूत स ेद्विभाषी है िेककि कम 
जगह होि े की िजह स े उसमें दशायए जाि े िािे महत्िपूणय 
विििण केिि अंगे्रजी में ही लिख ेजात ेहैं।  

अंतररक्ष उपयोग केन्द्र/ववकास एव ंशैक्षक्षक संचार यूननट द्वारा 
हिन्दी के प्रचार-प्रसार के उपाय 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र एि ंविकास एि ंशैक्षक्षक संचाि यूनिट में 
िाजभाषा प्रचाि-प्रसाि के लिए िाजभाषा कायायन्ियि सलमनत 
का गठि ककया गया है।  

 राजभाषा कायायन्वयन सलमनत सकै :- यह सलमनत 
निदेशक सैक की अध्यक्षता में बिायी गयी है। जो 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र में िाजभाषा के प्रचाि-प्रसाि 
का ध्याि िखती है। 

 राजभाषा कायायन्वयन सलमनत डकूे:- यह सलमनत 
निदेशक डकूे की अध्यक्षता में बिायी गयी है। जो 
डकूे में िाजभाषा के प्रचाि-प्रसाि का ध्याि िखती है। 

उपिोक्त सलमनतयों के माध्यम स ेयहााँ पि िाजभाषा हहन्दी के 
कायायन्ियि औि हहन्दी को सहजता स ेिागू कििे के लिए 
विलभन्ि उपाय ककये जा िहे हैं- 

1. अधधकारियों एि ंकमयचारियों के बीच हहन्दी का प्रयोग 
बढ़ाि े के लिए संघ सिकाि द्िािा कई प्रोत्साहि 
िीनतयों का अिुपािि ककया जाता है। जजसके 

माध्यम से कमयचारियों को हहन्दी में काम कििे के 
लिए प्रेरित औि प्रोत्साहहत ककया जाता है, जजसस े
सािा कायायियीि कायय हहन्दी में ही हो। 

 हहन्दी माह  
 विश्ि हहन्दी हदिस (हहन्दी निबंध/ हहन्दी िाद-

वििाद) 
 सतकय ता जागरुकता सतताह (हहन्दी निबंध) 
 सुिक्षा सतताह  

2. इसके अिािा अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र द्िािा 
अधधकारियों/कमयचारियों को हहन्दी के प्रयोग को 
बढ़ािा देि े के लिए विलभन्ि प्रकाि की पुिस्काि 
योजिाए संचालित हैं। हहन्दी िोहटगं, ड्राजफ्टंग, 
डडक्टेशि स्कीम औि हहन्दी टाइवपगं/स्टेिोग्राफी 
प्रोत्साहि भत्ता योजिा िागू की गई है। हहन्दी में 
कायायियीि कायय किि ेके लिए प्रोत्साहि योजिा का 
संचािि ककया जा िहा है। 

 अिुभागों के लिए चि िैजयंती प्रोत्साहि योजिा 
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 मूि रूप स े हहन्दी में कायय कििे हेतु प्रोत्साहि 
योजिा 

 अधधकारियों के लिए डडक्टेशि योजिा  
 लसतंबि माह के दौिाि अधधकति कायय हहन्दी में किि े

के लिए विशेष प्रनतयोधगता  

3. िषय 2017-18 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र एिं विकास 
एिं शैक्षक्षक सचंाि यूनिट में जािी कुि कागजात की 
संख्या 10000 है। िषय के दौिाि लिखी गयी 
हटतपणणयॉ की सखं्या 13000। 

राजभाषा के संवैधाननक प्रावधानरों के अनुसार हिन्दी के प्रचार-
प्रसार के ललए ककये जा रिे उपाय-  

1. अधधकारियों औि कमयचारियों को िाजभाषा संबंधी 
प्रािधािों की जािकािी देिे औि हहन्दी में कायय किि े
का प्रलशक्षण देिे के लिए प्रत्येक नतमाही में एक 
काययशािा का आयोजि ककया जाता है। 

2. िाजभाषा विभाग द्िािा हहन्दी को स्ियं लशक्षण हेत ु
एक बहुभावषक “िीिा एप” तैयाि ककया गया है। इस 
एप का अिाििण माििीय िाष्ट्रपनत के द्िािा 14 
लसतम्बि, 2017 को हहन्दी हदिस के अिसि पि 
ककया गया।   

3. “िीिा मोबाइि एप” की विशेषताएं निम्िािुसाि हैं- 
i. यह मोबाइि पि हहन्दी सीखि ेके लिए 

निशुल्क उपिब्ध है। 

ii. यह गूगि तथा एपि एप स्टोि में उपिब्ध 
है। स्टोि के सचय में िीिा िाजभाषा डाउििोड 
ककया जा सकता है। 

iii. “िीिा मोबाइि एप” यूजि फ्रें डिी है। 
iv. इसके द्िािा अंगे्रजी, असलमया, बांगिा, 

िेपािी, उडड़या, पंजाबी, गुजिाती, मिाठी, 
तलमि, तेिगु, कन्िड़ औि मियािम के 
माध्यम से हहन्दी सीखी जा सकती हैं। 

अधधकति अ.ंवि./इसिो कें द्र/यूनिटों में हहन्दी का काययसाधक 
ज्ञाि िखि ेिािे कमयचारियों की संख्या 80% से अधधक है। 

आज इसिो/अं.वि. के प्रशासनिक के्षत्रों में िाजभाषा िीनत के 
अिुपािि के लिए विविध प्रयास ककए जा िहे हैं जजसस ेजस्थनत 
पूिय की अपेक्षा काफी बेहति हो गई है। आज उपयुयक्त दशायए 
गए विविध दस्तािेज मात्र हहन्दी/द्विभाषी में ही तैयाि ककए 
जा िहे हैं। तथावप िांछिीय जस्थनत इसस ेकही ंअधधक की है। 
आज आिश्यकता है ऐसी हहन्दी के प्रयोग की, जो जक्िष्ट्ट ि 
होकि सिि एि ंसहज हो औि जजसे आसािी स ेसमझा जा 
सके। कोइन्स स ेजािी होिे िािे द्विभाषी दस्तािजेों को तैयाि 
किते समय निधायरित सलमनत ि ेइस बात पि काफी बि हदया 
तथा जो दस्तािेज अिुिाद कि तैयाि ककए गए, उसमें ऐसी 
हहन्दी का प्रयोग कििे का प्रयत्ि ककया गया जजससे आसािी 
से अथय समझा जा सके। 

आसाि औि सहज िाजभाषा ही पूिे देश में स्थावपत हो सकती 
है। देश की अन्य भाषाओँ के साथ सामंजस्य बबठािे के बाद 
ही िाजभाषा की स्थापिा पूिे देश में हो सकती है।  

संदभय 
1. http://www.।sro.gov.।n 
2. http://www.sac.gov.।n 
3. http://www.dos.gov.।n 
4. http://www.decu.gov.।n 
5. http://10.61.36.75/sac/decu/aboutus/।ndex.htm 
6. डॉ. विजय अग्रिाि - हहन्दी भाषा अतीत स ेआज तक 
7. डॉ मलिक मोहम्मद – िाजभाषा हहन्दी विकास के विविध आयाम 
8. पी सी जिै – हहन्दी प्रयोग  
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“इसिो/अंतरिक्ष विभाग के प्रशासनिक के्षत्रों में िाजभाषा के प्रगामी प्रयोग एिं संभाििाएँ” 

हहदंी भाषा का बढ़ता स्िरूप 
निक ं ज शाह एिं चन्दि िंसहं [ि. सहायक] 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 

भाितीय अंतरिक्ष अि संधाि संगठि (इसिो) 
अहमदाबाद, ग जिात - 500083  

Nikunjs@sac.isro.gov.in, cksingh@sac.isro.gov.in  

 

सारािंश : ककसी भी देश, िाज्य, संस्था के म लभूत आधाि 
प्रशासनिक इकाई मािी जाती है, अंतरिक्ष विभाग हमािी िाजभाषा 
को बढािा देिे में हमेशा स ेप्रयासित िहा है। प्रशासनिक इकाइयों 
में हो िहे हहदंी के प्रयोग अत्यतं सिाहिीय है, कममचािी के 
आगमि0 से प्रस्थगि2 तक, िीतभाि3 के योजिा प्रस्ताि से 
प्रके्षपण तक जजतिी आिश्यक औपचारिकताएँ हैं उसमें 
प्रशासनिक इकाइया ँमहत्िपूणम भूिंमका निभाती िही है, औि खास 
बात यह है कक अधधकांशत: कायम द्विभाषी अथात तम हहदंी एिं 
अंग्रजी में संकिंलत4 होत ेहैं। इसिो के आधधकारिक िेब साइट 
अब हहदंी में भी उपलब्ध है। कायमबलों5 के निय जतत, तैिाती, 
पदोन्िनत, स्थािांतिण, प्रनतनिय जतत6, सेिानििजृत्त एिं पदत्याग 
लगभग सभी तिह के कायो में हहदंी की सहभाधगता7 में हताशा 
िवृि ह ई है। एक संपूणमरुपी अि सधंाि कें द्र में हहदंी में इस कदि 
के कायम प्रनतष्ठा के पात्र है।  

प्रस्तावना : इसिो के प्रशासनिक इकाइयों में हहदंी में हो िहे कायम 
प्रगनतशील8 िही है जो हमािी िाजभाषा के बढ़ता स्िरुप के िंलए 
श भ संकेत है, कायामलय के लगभग कामकाज को द्विभाषी फामेट 
में संकलि, हहदंी विभाग स ेहहदंी पत्रत्रकाओ ंका विमोचि, हहदंी 
पखिाडा का अयोजि, हहदंी तकिीकी सेिंमिाि एि ंअन्य विभागों 
के हहदंी प्रोत्साहि योजिाओं का समयाि रुप कायामन्ियि में 
प्रशासनिक के्षत्रों से प्रनतभागी शािंमल होते आ िहे हैं। प्रशासनिक 
इकाइयों के सेिा-पँजी, िजजस्टि, इत्याहद में हहदंी में प्रविजष्टयाँ, 
द्विभाषीय जाँच सचूी, प्रशासनिक के्षत्र के कायों के निपटािे के 
िंलए कौिा (COWAA) सॉफ्टिेयि के द्विभाषी संस्किण का प्रस्ताि, 

वििंभन्ि प्रशासनिक इकाइयों के कायों का संके्षपण एिं हहदंी में 
हो िहे प्रगामी कायम एिं संभाििाएँ का उल्लेख ककया गया है।  

देश की िीढ़9 प्रशासनिक इकाई मािी जाती है जो इसे स चारु रूप 
से संचालि के िंलए अत्यंत आिश्यक है औि उस ेसदैि विकास 
के मागम पि बिाए िखती है। उसी प्रकाि ककसी भी संस्था की एक 
प्रशासनिक इकाई होती है। इसिो भी एक अंतरिक्ष अि सन्धाि एि ं
विकास के तौि पि विकिंसत एक सफलतम कें द्र जो माििजानत 
की सेिा के िंलए अतंरिक्ष प्रौद्योधगकी के आदशम िातय सजंोए 
ह ए विश्ि में अपिा पिचम लहिा िहा है। इसिो में आज लगभग 
05 हजाि कायमबलों की मदद से ि िंसफम  अपि ेअंतरिक्ष सम्बन्धी 
आिश्यकताओं की पूनत म कििे में सक्षम है बजल्क द निया के अिेक 
देशों के साथ व्यापारिक एि ंप्रौद्योधगक विकास एि ंअन्य स्तिों 
पि सहयोग कि िही है। लैहटि अमेरिकि शब्द स े विकिंसत 
ऐडिंमनिस्रेशि का विकास लगभग कई िषों पूिम ही भाित में हो 

च का था। अथमशास्त्र इसका एक अच्छा उदाहिण है जो चाणतय 
की प्रशासनिक िीनतयों का संग्रह है औि पूिे विश्ि में विख्यात 
है, उसके अि साि :- 

“यहद प्रशासनिक कायो की पािदिंशमता पि आम जिता को संदेह 
ि हो िह देश सबस ेस खी एि ंविकिंसत होगा।“  

अत: प्रशासि शब्द इतिा व्यापक00 है कक इसमें औि कई 
परिभाषाएँ स्ित: ही सजम्मिंलत हो जाती हैं जसैे, अि शासि, 
आधथमक िीनत, नियंत्रण (आय-व्यय), योजिा का संचालि, स िक्षा, 
इत्याहद कई तथ्यों को समायोजजत00 कि एक स प्रशासि संभि 
है। हहदंी िेद-संिेदिा, आभास, श्ृगंाि, काव्यों की भाषा है इसके 
गहि शब्दों का समायोजि जैस े सूयम (SUN) का दसूिा िाम 
(समािाथी) अंगे्रजी में ककतिे हैं ? औि हहदंी में ककति े है - 

व्याख्या किि ेकी जरुित ही िहीं। िाजभाषा अधधनियम, 0963 
की धािा 3(3) के अंतगमत सकंल्प, सामान्य आदेश, नियम, 

अधधसूचिाए,ँ प्रशासनिक ि अन्य विििण, प्रेस विज्ञजततया,ँ 
निविदाएँ, किाि, अि ज्ञजततया,ँ अि ज्ञा–पत्र सूचिाए ं औि निविदा 
प्रपत्र द्विभावषक रुप में अथामत त अंगे्रजी एि ंहहदंी दोिों में जािी 
ककए जाएंगे। ककसी प्रकाि के उल्लंघि के िंलए हस्ताक्षि किि े
िाले अधधकािी को जजम्मेदाि ठहिाया जाएगा। लेककि हम यहा ँ
प्रशासि के व्यापक स्तिों पि िहीं बजल्क प्रशासनिक के्षत्र में हो 
िहे हहदंी में कायों के बािे में संके्षप में अिलोकि02 किेंगे।  

इसिो स्थापिा स ेही िाजभाषा को बढ़ािा देिे के िंलए प्रयासित 
िही है। इसिो अपि े द्विभाषी लोगो (प्रतीक-धचह्ि) एि ं कृत्रत्रम 
उपग्रहों के हहदंी में िामकिण जैसे आयमभट्ट, िोहहणी, चंद्रयाि, 

मंगलयाि, िाविक, भूिि (जीपीएस आधारित िेबसाइट एि ंएतस) 
तक ही िंसिंमत िहीं है, अब इसिो की आधधकारिक िेबसाइट भी 
हहदंी में उपलब्ध है। इसिो के लगभग सभी केन्द्रों में तकिीकी 
इकाइयों के साथ-साथ प्रशासनिक इकाई एि ंक्रय-भंडाि, लेखा - 
विभाग, प स्तकालय भी स्थावपत है। कािूि (Legal), सतकम ता 
(Vigilance), स्थापिा (Establishment), धचककत्सा (CHSS), हहदंी 
अि भाग (Hindi Cell), कैं टीि(Canteen), प्रकाशि एि ं जि-संपकम  
(Publication & Public relation), संपदा (Estate), चयि 

(Recruitment), प ििीक्षा (Review), िजृत्त (Pension), कािंममक एि ं
सामान्य प्रशासि (P & G.A.) इत्याहद विभाग िंमलकि प्रशासकीय 
इकाई बिती है जो एक दसूिे के साथ िंमलकि हदिचयाम के 
प्रशासनिक कायो का निपटािा03 किती है। विदेश यात्रा का विििण 
हो या सतकम ता मंजूिी, सेिा पंजी में प्रविजष्ट कििी हो या पासपोटम 
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का अि मनत पत्र, चरित्र एिं पूिमिती का िमूिा भेजिा हो या 
विशेष स िक्षा प्रश्िािली सत्यावपत कििा हो, कायमबलों के 
निय जतत, तैिाती, पदोन्िनत, स्थािांतिण, प्रनतनिय जतत, पदत्याग 
लगभग सभी तिह के कायो की फामेट द्विभाषी तो हो ही च के 
है, अब क छ कायम जैसे सेिा पजंी में छ ट्टी, यात्रा रियायत एि ं
अन्य प्रकाि की प्रविजष्टयाँ िंसफम  हहदंी में होिे लगी है। यहाँ तक 
की अब वप्रटेंड फामेट में भी नििदेि/प्रनतिेदि पूणमतः द्विभाषी 
हो च का है।  

हहदंी के प्रगामी प्रयोग के उपलजब्धयों पि विचाि कििे के िंलए 
निम्ििंलखखत प्रनतहदि के कायो को सजम्मिंलत किते ह ए 
हदशात्रबन्द  देखिा होगा।  

 कािूि एिं सतकम ता: 

 कािूि संबंधी- भाित के वििंभन्ि न्यायालयों (जजला 
स्ति, िाज्य स्ति) एि ंस प्रीम कोटम से आए आिक, 
आपिाधधक मामले, चाजम-शीट, स ििाई संबंधधत, 
निविदा आधारित िंशकायत, इत्याहद की फाईलें तैयाि 
कििा, जाचँ कििा, एिं आिश्यक काििाई कििा।  

 सतकम ता मजंूिी संबंधी - परििीक्षाकाल समाजतत हेत , 
विदेश यात्रा हेत , प ििीक्षा हेत , पासपोटम प्राजतत 
ििीिीकिण हेत , िीज़ा प्राजतत हेत , पदोन्िनत एि ं
स्थािांतिण हेत , त्यागपत्र निगममि हेत , आिेदि 
अगे्रवषत कििे हेत , एिं अन्य फॉमम हेत । 

 स्थापिा अि भाग :- 

 छ ट्टी एि ंछ ट्टी यात्रा रियायत (LTC) - एलटीसी (छ ट्टी 
यात्रा भत्ता) को अगे्रवषत कििा, छ ट्टी यात्रा िगदीकिण 
को अगे्रवषत कििा, यात्रा िापसी का निपटािा, सेिा पजंी 
में प्रविजष्ट, जाँच एिं प ििीक्षण सूधच तैयाि कििा, िंशश  
देखभाल जांच सूची बिािा, असाधािण छ ट्टी, माततृ्त्ि 
छ ट्टी, यात्रा रियायत, विदेश यात्रा, अध्ययि छ ट्टी आहद 
।  

 िेति सम्बन्धी मामलो के प्रसंस्किण के िंलए - िेति 
का निधामिण, आिक िवृि प्रमाणपत्र, िावषमक िेति िवृि, 
एमएसीपी इत्याहद, िेति कटौती। 

 कािंममक मामले - सभी िैज्ञानिक, तकिीकी औि 
प्रशासनिक कममचारियों की निय जतत सम्बंधधत आदेश 
एिं सेिा पंजी तयैाि कििा, निय जततयों की 
अधधसूचिाए,ँ परििीक्षा पूणम कििा, िेति निधामिण, रिसचम 
इंटिम, रिसचम अिंसस्टेंट, प्रोजेतट अिंसस्टेंट, प्रिंशक्ष , 
जेआिएफ, एसआिएफ, रिसचम एसोिंसएट इत्याहद का 
विििण एिं प्रशासकीय नियमि कििा, पारििारिक 
विििण औि गहृिगि घोषणा आहद सम्बंधधत फॉमम का 
सेिा पजंी में सजंोिा, अिाडम, प्रनतनिय जतत सम्बंधधत 
अधधसूचिाए ँएि ंफाइल रिकाडम। जेसीएम (JCM) संबंधी 
मामले, डॉस पत्राचाि, सूचिा का अधधकाि, जिशजतत, 

कैडि समीक्षा, िैज्ञानिक औि तकिीकी पदों का निमामण 
औि उन्ियि, गहृ निमामण अधग्रम, िैयजततक कम्तयूटि 
अधग्रम, संसदीय प्रश्ि, वििंभन्ि संगठिों/ मंत्रालयों/ 
विभागों को िावषमक/ नतमाही रिपोटम, जिशजतत प्रबंधि 
सूचिा प्रणाली, अि सूधचत जानत/ अि सूधचत जिजानत/ 
ओबीसी/ पीडब्ल्यूडी/ अल्पसंख्यक/ महहलाएं का सेिा 
में प्रनतनिधधत्ि का ब्योिा तैयाि कििा।  

 मौहद्रक सम्बंधधत - िंशश  िंशक्षा भत्ता का अधग्रम 
प्रेवषत, प्रोत्साहि सम्बंधधत योजिा तहत भत्ता प्रेवषत 
(PRIS), उपग्रह प्रके्षवपत सम्बंधधत योजिा का लाभ 
(PUA, LCA), वप्रस चि िवृि (Pris variable increment) 

का लाभ, एलटीसी लाभ, आिास अधग्रम, कम्तयूटि 
अधग्रम, हहदंी योजिा लाभ, इत्याहद को लेखा विभाग में 
आदेश को अगे्रवषत कििा, नियमि एिं िख िखाि।  

 परििीक्षा सम्बंधधत - निय जतत से लेकि परििीक्षा काल 
समातत होि ेतक की कक्रयाकलाप जैस ेचरित्र सत्यापि 
एिं विशेष स िक्षा प्रश्िािली को सत्यावपत हेत  नििेदि 
एिं अि स्मािक भेजिा, परििीक्षाकाल पूणमता हेत  जाँच 
सूची बिािा, सिंमतीयों को बायोडाटा एि ंगोपिीय रिपोटम 
भेजिा एिं परििीक्षाकाल पूणम की आदेश का निगममि।  

आगामी प्रयोग की सभंाििाएँ - चयि अि भाग द्िािा प्रकक्रया से 
लेकि सेिा नििजृत्त तक दस्तािजे सम्बंधधत सािे कक्रयाकलाप 
द्विभाषी हो च के हैं, जैस ेप्रनतनिय जतत प्रस्ताि सम्बंधधत सािी 
शतें भी द्विभाषी हो च की हैं। अब हम कायमविधध पि विचाि किे 
तो यह पात ेहैं कक िंसफम  सेिा पंजी में प्रविजष्ट छोडकि सािे कायम 
कौिा (COWAA) सॉफ्टिेयि एिं िबे आधारित कॉइन्स (COINS) 

सॉफ्टिेयि से होती है जजसके द्विभाषी संस्किण सीिंमत हैं। यहाँ 
तक की ई-सविमस ब क (ई-सेिा पंजी) को प्रयोग में लािे के 
पहल ओं पि भी विचाि ककया जा िहा है। एम आई इस डी (MISD) 

में भी द्विभाषी किि ेपि विचाि ककया जा िहा है। 

भाित सिकाि की ओि से भी हहदंी भाषा को बढाि ेमें काफी जोि 
हदया जा िहा है। इसका एक उदाहिण है “लीला” एतप, जो हहदी ं
िंसखाि ेके िंलए नि:श ल्क उपलब्ध है औि यह एतप के्षत्रत्रय भाषाओ ं
में भी उपलब्ध है। इसिो की कें द्र स े भी कई हहदंी पत्रत्रकाएँ 
विमोधचत की जाती है जसैे- आईजैक(यूआिएससी) से झिोखा, 
इसिो म ख्यालय स ेक्षक्षनतज, इस्रैक से प लककत, एसडीएसीशाि 
से ऊडाि, सैक से अिंभव्यजतत। िहीं हहदंी विभाग की तिफ स े
कई प्रोत्साहि योजिा भी कायमित त है जसैे िावषमक प्रोत्साहि 
योजिा, हहदंी माह प्रोत्साहि योजिा, प्रशासनिक प्रोत्साहि 
इत्याहद। िही ंिाजभाषा अि भाग द्िािा िाजभाषा गौिि प िस्काि 
योजिा, िाजभाषा कीनत म प िस्काि, मौिंलक प स्तक लेखि इत्याहद। 
जब भी रितत पदों का विज्ञापि आता है तो द्विभाषी तो होता 
ही है, पिीक्षा के िंलए जब प्रिेश पत्र जािी ककये जाते हैं तो 
पिीक्षाथी स ेभाषा च ििे के िंलए हहदंी या अंगे्रजी पूछी जाती है, 
अतः हहदंी चयि किि ेपि पूिी तिह हहदंी में डाउिलोड ककया 
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जा सकता है। क छ हहदी ंविशेष शब्द को तो अब नियमि में ला 
ही दी गई - जैसे रिकमेन्डशेि के बदले संस्त नत की जाए, अपू्रिल 
के बदले अि मोहदत की गई, हायि अथॉरिटी के पास फाइल फािमडम 
किते समय फाइल अगे्रवषत की गई/ की जाती है या आगे कािमिाई 
हेत  भेजी जाती है। इस प्रकाि के हहदंी के प्रयोग अब धडल्ले 
देखिे को िंमल िहे है।  

खास बात यह है की जो हहदंी िहीं भी जाित ेहैं ि ेभी क छ इस 
प्रकाि के सीिंमत शब्दों को तो जाि ही गए है। कभी - कभी यह 
भी देखा गया है की चरित्र - सत्यापि प्रपत्र पूणमतः हहदंी में भजेे 
जाते हैं ऐसी जस्थनत में जो सम्बंधधत संपकम  अधधकािी को जो 
हदतकते आ जाती है उन्हें हहन्दीभाषी कममचािी की मदद लेिी 
पडती है। सत्यापि में अतसि िंलखा होता है उपय मतत व्यजतत के 
विरुि कोई आपिाधधक मामला दजम िही ंपाया गया - यह सिल 
तिीके स ेिंलखा गया है - इसे समझिा बह त आसाि है। पिन्त  
इसी िातय को कभी - कभी क छ इस तिह से िंलख ेहोत ेहैं - 
व्यजतत के विरुि ककसी प्रकाि की अिंभय जतत िही ंहै - तो इस े
समझिा म जश्कल हो जाता है कक अिंभय जतत का मतलब तया 
ह आ। हहदंी विभाग की तिफ स ेअंतरिक्ष शब्दािली के साथ - 
साथ प्रशासनिक शब्दािली का सकंलि अंगे्रजी में अथम के साथ 
की गई है। क छ शब्द अभी भी ऐस ेहै की पूिी तिह हहदंी में िंलख 
देिे पि समझिा म जश्कल हो जाता है, जबकक िे शब्द भाितीय 
िाजभाषा के आधधकारिक िेबसाइट पि िखे ह ए है।। जैसे Passport 
– चािपत्र, सिमसम्मनत (unanimous), िसीयत (will), स्ियंसेिक 
(volunteer), अतः हहदंी को तेज़ी स ेअमल किि ेके िंलए क छ 
शब्द को अंगे्रजी में िखिा समझदािी होगी। िही दसूिी ओि हहदंी 
के क छ समािाथी शब्द - जो ज्यादा प्रचिंलत है उसी को उपयोग 
में लािा होगा। जैस े - नििसि या नििाकिण (abrogation) का 
आसाि सा समािाथी शब्द समाजतत है तो हमें समाजतत को अमल 
कििा होगा। उसी तिह क छ शब्द पिामशम-सलाह, िज़ामंदी - किाि, 

अि बंध – सहमनत, ऐस ेकई शब्द है जो कई अिसिों पि हहदंी 
को प्रसारित किि ेमें बाधा पह ंचाते हैं तयोंकक यहद हम शब्द का 
व्यािहारिक रूप िहीं बजल्क व्याकिण के नियम को अपिािे में 
िह जाते हैं। यहद शब्द के समािाथी का िास्तविक रूप में अमल 
किे तो आम लोगो को समझि े में कहठिाई होि े लगती है। 
परिणामस्िरूप हहदंी को व्यािहारिक रूप िही ं हदया जा सकता 
है। लेककि हम यहा ँप्रशासनिक कायम में हहदंी के प्रयोग की बात 

कि िहे है तो भाित सिकाि के सभी विभागों में हहदंी में प्रयोग 
ककए जािे िाले तिीकों एिं शब्दों में समािता िखिी होगी ताकक 
हमािे अंतरिक्ष विभाग एिं अन्य िाज्य एिं कें द्र सिकाि के हहदंी 
प्रयोग ककए जाि े िाले को समझिे एि ंअमल किि ेमें कोई 
कहठिाई िही ं हो। कई हहदंी विद्िािों के अि साि इसका एक 
तिीका बि े - बिाये फॉमेट\ टेम्पलेट हो जसै े उन्हें िैज्ञानिक\ 

अिंभयंता - एसई पद की निय जतत का प्रस्ताि भेजा जाता है। 
यहाँ िंसफम  पद एिं िाम को ही बदलिा पडगेा। इसका फायदा यह 
होगा की अंगे्रजी भाषी भी क छ हहदंी शब्द से अिगत हो जाएंगे। 

निष्कषम:- यह सिमविहदत है कक हहदंी भाित सिकाि की कायमकािी 
भाषा है। लेककि हम स विधा के िंलए द्विभाषी फामेट अपिातें 
हैं, तेजी से बदलती द निया में भाषाओं के स्िरुप भी बदलते जा 
िहें है, इसकी म ख्य िजह डडजीटल द निया ँ है, परिणामस्िरुप 
हहदंी के िास्तविक शब्द विल तत होत ेजा िहे है औि ईसीतिह 
हहदंी में िातामलाप भी प्रभावित होती जा िही है, अब धगिे-च ि े
लोग ही पूणम रुप स ेहहदंी में िातामलाप कि पात ेहैं, श ि हहदंी में 
बातचीत तो द ि की बात है। अब संस्कृत के सापेक्ष समझ ेतो 
भाित िषम में अिकेों पिम-त्योहाि, वििाह, एिं श भ- म हूतम के 
समय पंडडतों द्िािा पूजा-अचमिा संस्कृत में किाए जातें है, जैस े
संस्कृत के श्लोक, मंत्र, जाप, पाठ्य इत्याहद िहीं कहीं ि कहीं 
संस्कृत के हहदंी अि िाद में भी कहािी, श्लोक पढे जाते हैं जैस े
हि माि चािंलसा, देिी आिती इत्याहद। तया यह संभि है कक 
उसमें भी अंगे्रजी बोलचाल भाषा की तिह बीच में जोड हदए जाए? 
कदावप िहीं। तया यह संभि है कोई विशेष श्लोक दक्षक्षणी भाित 
के लोग जजसे हहदंी बोलिा भी ि आता हो िही श्लोक के क छ 
शब्द देश के ककसी औि के्षत्र के श्लोक के िही विशेष शब्द स े
िंभन्ि हो जाए? कदावप िही?ं तो कहिे का तात्पयम यह है कक 
हहदंी के बढोतिी में भी भाित सिकाि को क छ कदम उठाि ेहोंगे 
कक हहदंी के कायमकािी भाषा के शब्द भी इसतिह से सामान्य 
बिा हदए जाए कक उसकी प्रचलि स्िंय ही श्लोकों की तिह तेजी 
से बढ़ती चली जाएगी। जैस े– Recommendation for proposal - 
प्रस्ताि के िंलए संस्त ती। प्रस्ताि के िंलए िंसफारिश। तो हमें 
ककसी एक शब्द को पूिे भाितिषम में अपिािा होगा। यह अलग 
बात है कक इससे हहदंी की विविधता पि अकं श लग सकती है 
पिंत  हहदंी को तेजी स ेअपिाि ेमें यह कािगि सात्रबत हो सकती 
है। 

  

लेखक पररचय 
ननकुिं ज शा , व. स ायक, स्थापना अनुभाग, का. एविं सा. प्र. ववभाग, सैक  
निक ं ज शाह िे बी. कॉम की उपाधध प्रातत कििे के बाद 2004 में ईल्करोलेस निकेल तलेहटगं में लेखाकि के तौि 
पि काम ककया कफि िषम 2006 से ग्लोबल मेड डाटा में कायम कििा आिंभ ककया, 2003 में डीआिडीओ में निय तत 
ह ए तदोपिांत 2003 में ही इसिो में सहायक के तौि पि निय तत ककए गए। 2007 में लॉ में स्िातक की उपाधध 
प्रातत ककया। अभी स्थापिा अि भाग में कायमित है। इसस ेपूिम पेंशि अि भाग में भी कायम का अि भि िंलया। 
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चिंदन ससिं , व.स ायक, स्थापना अनुभाग, का. एविं सा. प्र. ववभाग, सैक  
2. लेखक पररचय -: (म ख्य लेखक) चंदि िंसहं िे कंतयूटि सायंस में बैचलि उपाधध प्रातत कििे के बाद इन्फोिंसस 
िंलिंमटेड में सॉफ्टिेयि डिेेलपि के तौि पि काम ककया तदोपिांत चंदि िंसहं की निय जतत 2003 में एमआिएसए में 
सहायक के तौि पि ह ई। अब िरि.सहायक के तौि पि स्थापिा अि भाग में कायमित हैं। जॉली धि, प्रधाि एमएसआिडी 
के साथ िंमलकि 2003 के हहदंी अंतिकें हद्रय समेीिाि में िंशषमक “आपदा प्रबंधि में इसिो की भूिंमका” के तहत 
इन्फेरियोमेरी साि की उल्लेख किते ह ए उसके अि प्रयोग एिं विषयिाि विश्लेषण ककया। 2008 के हहदंी िाजभाषा 

सत्र में “हहदंी की प्रसाि में बाधाए”ँ का उल्लेख ककया। 2007 के हहदंी के तकिीकी सेिंमिाि में “जि-जि में विज्ञाि” शीषमक के तहत इसिो 
के उपलजब्धया ँको जिता तक कैसे पँह चाया जाए, का उल्लेख ककया।  

संदभमः    
0. कें द्रीय हहदंी परिषद 
2. कािंममक एि ंप्रिंशक्षण विभाग, भाित सिकाि 
3. निती आयोग, भाित सिकाि 
4. हहदंी विभाग, इसिो 
8. भाितीय प्राचीि ईनतहास, विपीि चंद्रा 
6. इसिो के वििंभन्ि कें द्रों की हहदंी संबंधधत रिपोटम 
7. िाजभाषा विभाग, गहृ मंत्रालय, भाित सिकाि 

पाररभाविक शब्दावलीीः 
आगमि- Joining/Appointment 
प्रस्थगि- Superannuation/Resignation 
िीतभाि- Payload 
संकिंलत- Inclusion 
कायमबलों- Manpower 

 प्रनतनिय जतत- Deputation 

सहभाधगता- Contribution  

प्रगनतिंशल- Progressive  

िीढ़- Basic, Root, Fundamental 

व्यापक- Complex, Discritptive 

समायोजजत- Integration 

अिलोकि- Observation 

निपटािा- Settelment  

अन्य सचूी- 
*(इसे स विधा के िंलए संके्षप में िंलखा गया है इसमें संसदीय मामलों के बािे में भी उल्लेखखत है।) 

*** 
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इसरो/अिंतररक्ष ववभाग के प्रशासननक के्षत्रों में राजभाषा के प्रगामी प्रयोग एविं सिंभावनाएँ  

ववदेशी बिल अनभुाग : अिंतररक्ष काययक्रमों  ेतु म त्वपरू्य योगदान 
सोमा किनािट, कननष्ठ हहदंी अनिुादक, हहदंी अनभुाग, कासाप्र 

बबीता मखीजा, सहायक, विदेशी बबल अनुभाग, वित्त एिं लेखा प्रभाग 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो)  
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

somakarnavat@sac.isro.gov.in, babitamakhija@sac.isro.gov.in  
सारािंश -  
प्रस्तुत लेख में भाितीय अंतरिक्ष काययक्रम के सफल 
कायायन्ियन में विदेशी बबल अनुभाग के योगदान पि चचाय की 
गई है। उपग्रह एिं प्रमोचन यान के कई घटकों का उत्पादन 
देश में नहीं होता है। ऐस े में विदेश से आयात ही इसका 
समाधान है। विदेश से विविध सामग्री आयात किने की प्रक्रक्रया, 
भुगतान की विधध, इससे संबंधधत ननयम एिं अन्य संबंधधत 
विषयों पि लेख में विस्ततृ जानकािी प्रदान की गई है। इस 
लेख को पढ़न े के बाद विदेशी बबल अनुभाग की संपूर्य 
काययविधध समझना काफी आसान हो जाएगा। साथ ही, इस 
अनुभाग में हहदंी में हाल में क्रकए जा िहे कायय एिं भविष्य 
की सभंािनाओ ंपि भी चचाय की गई है।  

1. प्रस्तावना  
वर्ष 0978 में भाित के प्रथम उपग्रह ‘आययभट्ट’ के प्रमोचन के 
साथ ही भाितीय अंतरिक्ष काययक्रम की शुरुआत हुई। धीिे-धीिे 
भाित ने स्ियं के प्रमोचन यान विकससत क्रकए औि 
अत्याधुननक तकनीक िाले उपग्रह प्रमोधचत क्रकए। िषय 2005 
में हम इतनी मजबूत स्स्थनत में आ गए हैं क्रक अब तक 200 
से अधधक विदेशी उपग्रह प्रमोधचत कि चुके हैं। आज अनके 
घटक देश में बनन ेलगे हैं, स्जससे हमें कई फायदे हुए हैं। 
पहला, देश में तकनीकी कौशल में िवृि, दसूिा विदेशी कंपननयों 
पि ननभयिता कम, तीसिा, विदेशी मुद्रा के व्यय में कमी, आहद। 
इतनी प्रगनत के बाद भी, कुछ घटक ऐस ेहैं जो पूिी दनुनया 
में ससफय  एक या दो ही कंपननयााँ बनाती हैं। इसके अनतरिक्त, 
विदेश में कई अत्याधुननक तकनीकें  औि विसशष्ट 
प्रौद्योधगक्रकयााँ भी उपलब्ध होती हैं। हमें ये विदेश स ेआयात 
किनी होती हैं। आयात किन ेके पश्चात भुगतान एि ंअन्य 
संबंधधत कायय विदेशी बबल अनुभाग द्िािा क्रकए जाते हैं।  

2. क्रय एवं भंडार प्रभाग द्वारा मांगपत्र के आधार पर 
क्रय आदेश जारी करना : 
परियोजना की आिश्यकता के अनुसाि िैज्ञाननकों द्िािा 
अपेक्षक्षत अियिों हेतु मांगपत्र जािी क्रकया जाता है। अियिों 
के मूल्य के अनुसाि ननधायरित क्रय ससमनत अपनी बैठक में 
उनकी आिश्यकता पि चचाय किती है। यहद मांगपत्र अनुमोहदत 
होता है, तो विके्रता के नाम पि क्रय आदेश जािी क्रकया जाता 
है, स्जसमें उस आदेश के सभी विििर् एि ंआपूनत य स ेसंबंधधत 
शतों का उल्लेख क्रकया जाता है।  
क्रय आदेश की एक प्रनत विदेशी बबल अनभुाग को भेजी जाती 
है। अनुभाग द्िािा इस क्रय आदेश को अपन ेरिकॉर्य में फाइल 
कि सलया जाता है। भविष्य में क्रकसी भी प्रकाि का भुगतान 
या अन्य पत्रव्यिहाि होन ेपि उसकी एक प्रनत इस क्रय आदेश 
के साथ फाइल की जाती है, ताक्रक पूिय में क्रकए गए सभी कायय 
एक साथ उपलब्ध िहें।  

3. भुगतान के प्रकार :  

आयात की गई सामग्री का भुगतान मुख्य रूप से चार प्रकार 
से ककया जाता है – 
3.1 अग्रिम भुगतान (Advance Payment) 
3.2 साख पत्र (Letter of Credit, L/C) 
3.3 दशशनी ड्राफ्ट (Sight Draft, S/D) 
3.4 नगद भुगतान (Direct Payment) 

3.1 अग्रिम भुगतान (Advance Payment) : माल की 
आपूनत य से पहले क्रकए गए भुगतान को अधग्रम भुगतान कहा 
जाता है। आपूनत यकताय के सलए यह सबसे सुिक्षक्षत औि 
लाभदायक होता है। अधग्रम भुगतान की िासश 0,00,000/- 
र्ॉलि स ेअधधक होन ेपि विके्रता स ेअधग्रम भुगतान बैंक गािंटी 
मांगी जाती है, जो आपूनत य पूिी हो जान ेपि िावपस कि दी 
जाती है।  

3.2 साख पत्र (Letter of Credit, L/C) : बैंक द्वारा ककसी 
संभाववत उधािकताय के नाम जािी क्रकया दस्तािेज स्जसमें उस े
एक पूियननस्श्चत उदे्दश्य के सलए एक ननहदयष्ट िासश बैंक स े
उधाि लेन े का अधधकाि हदया जाता है। ववदेशी कंपनी को 
भारतीय संस्थान की उधािपात्रता के विषय में अधधक जानकािी 
नहीं होती, लेक्रकन िह िैस्श्िक स्ति पि बैंक को पहचानता है। 
साख पत्र के माध्यम से बैंक विके्रता को यह गािंटी देता है 
क्रक यहद के्रता द्िािा भुगतान नही ंक्रकया गया तो बैंक उसका 
भुगतान किेगा। अतः विके्रता को अपने माल का मूल्य समलन े
का भिोसा होता है। इसीसलए साख पत्र ववदेश स ेआयात ककए 
गए माल के भुगतान हेतु सबसे अधिक ववश्वसनीय तरीका है। 
क्रय प्रभाग साख पत्र जािी किने के सलए लेखा प्रभाग को 
अनुिोध भजेता है। अनुिोध प्राप्त होने पि लेखा प्रभाग साख 
पत्र का मसौदा तयैाि किता है जो क्रय प्रभाग औि विके्रता 
को भेजा जाता है, स्जसस ेक्रकसी प्रकाि का सशंोधन तत्काल 
कि सलया जाए औि भविष्य में इसकी आिश्यकता न िहे। 
तत्पश्चात साख पत्र जािी किन े के सलए बैंक को अजी दी 
जाती है औि बैंक 2-3 कायय हदिसों में साख पत्र जािी कि 
देता है। 

ववदेशी आपूर्त षकताष माल की लदाई के पश्चात Invoice, 
Airway Bill/Shipment Bill, Warranty Certificate, Bank 
Guarantee (यहद लागू हो) आहद दस्तािेज बैंक की विदेशी 
शाखा में जमा किाता है। दस्तािजेों के सत्यापन के बाद, ये 
सभी दस्तािजे बैंक की भाितीय शाखा को अगे्रवषत क्रकए जात े
हैं जहााँ पि साख पत्र जािी क्रकया गया था। बैंक सभी दस्तािजेों 
की फोटोकॉपी के साथ साख पत्र के भुगतान हेतु ननधायरित 
प्रोफामाय भेजता है। दस्तािजेों में क्रकसी प्रकाि विसंगनत पाए 
जाने पि बैंक द्िािा उसका उल्लेख क्रकया जाता है। विसंगनत 
गंभीि न होन े पि बैंक विसंगनत शुल्क काटकि दस्तािेज 
अगे्रवषत कि देता है। विसंगनत बडी हो तो विदेशी बबल अनुभाग 
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विके्रता स ेबात किके विसंगनत को सुलझान ेका प्रयत्न किता 
है। इसे सुलझाने के बाद ही भगुतान क्रकया जाता है। सभी 
दस्तािेज सही होन ेपि बैंक स ेक्लेम प्राप्त होने के 00 हदनों 
के अंदि भुगतान किना आिश्यक होता है। विदेशी बबल 
अनुभाग में दस्तािेजों के सत्यापन (आिश्यकता होन ेपि क्रय 
प्रभाग स ेजानकािी प्राप्त की जाती है) के पश्चात, फॉमय A1 
भिकि बैंक भेजा जाता है।  

3.3 दशशनी ड्राफ्ट (Sight Draft, S/D) : दशषनी ड्राफ्ट में भी 
बैंक की उपस्स्थर्त होती है, लेककन उनकी कोई गारंटी न होन े
की वजह स ेयह तरीका ववदेशी कंपनी के ललए साख पत्र स े
कुछ कम ववश्वसनीय होता है। दशषनी ड्राफ्ट में साख पत्र की 
तरह क्लेम प्राप्त होन ेपर भुगतान करने का बंिन नही ंहोता 
है। यदद दस्तावेज पूर्ष नहीं हों या क्रय आदेश की शतों का 
पालन नही ंककया गया हो तो ववसंगर्त सुलझन ेतक भुगतान 
रोका जा सकता है।  

दशषनी ड्राफ्ट में, ववदेशी आपूर्त षकताष माल की लदाई के पश्चात 
Invoice, Airway Bill/Shipment Bill, Warranty 
Certificate आहद दस्तािेज अपन ेबैंक के माध्यम से भाितीय 
बैंक को अगे्रवषत किता है या सीध ेभाितीय शाखा को भी भेज 
सकता है। बैंक अपने स्ति पि दस्तािेजों के सत्यापन के 
पश्चात दशयनी ड्राफ्ट के ननधायरित प्रोफामाय सहहत सभी 
दस्तािेजों की फोटोकॉपी विदेशी बबल अनुभाग में भेजता है। 
अनुभाग में दस्तािेजों के सत्यापन के बाद फॉमय A1 भिकि 
बैंक भेजा जाता है।  
3.4 नगद भुगतान (Direct Payment) : नगद भुगतान 
ववधि में माल की आपूर्त ष के पश्चात, अंर्तम उपयोगकताष को 
प्राप्त होन ेऔर MIRV (Material Inspection cum Receipt 

Voucher) पि हस्ताक्षि होने के बाद भुगतान क्रकया जाता है। 
इसमें विदेशी बबल अनभुाग फॉमय A1 के साथ बैंक को एक 
पत्र भेजता है, स्जसमें Invoice, Packing List, Airway Bill 
तथा Bill of Entry details दजष होते हैं। इस पत्र में अनुरोि 
ककया जाता है कक कें द्र को पूरा माल प्राप्त हो चुका है और 
आपूर्त षकताष की ओर से ककसी प्रकार का कायष शेर् नही ं है, 
अतः आपूर्त षकताष को भुगतान ककया जाए।  

इसके अर्तररक्त, ववदेश से मंगाई जान ेवाली पुस्तकों और 
पत्रत्रकाओ ंका भुगतान भी ववदेशी त्रबल अनुभाग द्वारा ककया 
जाता है। पुस्तकालय द्वारा भुगतान का अनुरोि और बीजक 
प्राप्त होने पर संबंधित वववरर् फॉमष A2 के साथ बैंक को 
भेजे जाते हैं।  

ककसी भी क्रय आदेश का भुगतान करन ेसे पहले उसका बजट 
देखना भी आवश्यक होता है। इसके ललए योजना एव ं
पररयोजना समूह (पीपीजी), बजट एव ं संकलन अनुभाग, 
मांगकताष और मुख्यालय के बजट प्रबंिकों से समय-समय पर 
चचाष करना जरूरी होता है। अनुभाग में प्रत्येक पररयोजना के 
बजट के अंतगषत ककए गए भुगतान का ब्यौरा रखा जाता है।  

यहद माल की आपूनत य में देि हुई है औि क्रय आदेश/ किाि में 
ननर्ीत हजायने (Liquidated Damages) का खंर् है, तो देिी 
के अनुपात में ननर्ीत हजायन ेकी िकम काटकि भुगतान क्रकया 
जाता है। ननर्ीत हजायना क्रकसी भी विधध से भुगतान किने पि 
काटा जा सकता है। साख पत्र में िकम काटन े के सलए 
हहताधधकािी के बैंक को सूधचत कि अनुमनत लेना आिश्यक 
होता है।  

 
धचत्र 1. एमआईएसडी द्वारा ननसमयत सॉफ्टिेयि के माध्यम से मुहद्रत द्विभाषी िाउचि का नमूना  

भुगतान की ववग्रध –  
फॉमष A1 भरकर भेजन ेके 1 या 2 ददन बाद बैंक से उस ददन 
की ववर्नमय दर के अनुसार रेट प्राप्त होते हैं। ये रेट बैंक के 
पररपत्र के साथ लमलाए जात ेहैं। यदद सब ठीक पाया जाता है 

तो भुगतान करने के ललए आपूर्त षकताष को भुगतान करने के 
ललए वाउचर बनाया जाता है। 

विदेशी मुद्रा में भुगतान किन ेके सलए मुख्यतः दो प्रकाि के 
फॉमय प्रयुक्त होते हैं-  
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1. फॉमय A1 – जब कोई भौनतक िस्तु (हदखाई देन े
िाली िस्तु, जैस-े अंतरिक्षयान का कोई घटक) आयात की 
जाती है, तो उसके भुगतान के सलए फॉमय A1 भिकि बैंक 
भेजा जाता है।  
2. फॉमय A2 – जब सॉफ्टिेयि अथिा पुस्तकालय के सलए 
पुस्तकें , मैग्जीन आहद जैसी सामग्री आयात की जाती है, तो 
उसके भुगतान के सलए फॉमय A2 भिकि बैंक भेजा जाता है।  
अनुभाग में र्नम्नललखखत रस्जस्टरों में प्रववस्टिटया  की जाती हैं:-  
1. ओबीआि (Objection Book Register)  
2. आगम पत्र (Bill of Entry)   
3. माल भाडा एिं सीमा शुल्क (Freight & Customs) 
4. बैंक गारंटी (Bank guarantee) 
4. माल अिेषक एवं समाशोधन एजेंट के भुगतान  
सामग्री के मूल्य के साथ अन्य विविध खचय भी जुड ेहोत ेहैं, 
जैसे विके्रता के कािखाने/गोदाम स ेपोत/हिाई अड्र् ेतक लाना, 

बीमा, जहाज भाडा, आहद। ये विविध खचय कौन िहन किेगा, 
इस विषय पि क्रय आदेश जािी होने के पहले सहमनत बना 
ली जाती है। व्यापाि में कई प्रकाि की शब्दािली का प्रयोग 
क्रकया जाता है, जैस ेFOB, CIP, Ex-works आहद।  

जहाज में लदाई अथिा माल जहाज तक पहुाँचान ेकी स्जम्मेदािी 
माल अगे्रषक की होती है। िह के्रता के ननदेशानुसाि विके्रता 
के गोदाम या पोत स े माल लेकि के्रता तक पहुाँचाता है। 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र के माल अगे्रषक मैससय बॉमि लॉिी एंर् 
कंपनी हैं। उनके साथ इसिो ने किाि क्रकया है स्जसके अनुसाि 
िे माल कें द्र के सुपुदय कित ेहैं औि किाि की दि के अनुसाि 
शुल्क िसूल किते हैं। ननधायरित आकाि एि ंभाि से अधधक 
होने पि IATA (International Air Transport 
Association) की ितयमान दि के अनुसाि शुल्क सलया जाता 
है।  

ताललका-1 अिंतरायष्रीय वाणर्ज्ययक शब्दावली 

ज्जम्मेदारी 

पररव न के सभी प्रकार जलमागय  
EXW FCA CPT CIP DAT FOB CIF 
Ex 
Works 

Free 
Carrier 

Carriage 
Paid To 

Carriage & 
Insurance 
Paid To 

Delivered 
at 
Terminal 

Free On 
Board 

Cost, 
Insurance 
& Freight 

रक में लदाई के्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता 
ननयायत शुल्क  के्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता 
ननयायतक के पत्तन तक पररव न  के्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता 
मूल पत्तन पर रक स ेउतारना  के्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता 
मूल पत्तन पर लैंड िंग खर्य  के्रता के्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता विके्रता 
आयातक के पत्तन तक पररव न  के्रता के्रता विके्रता विके्रता विके्रता के्रता विके्रता 
आयातक के पत्तन पर उतारना 
और रक में लदाई  

के्रता के्रता के्रता के्रता विके्रता के्रता के्रता 

गिंतव्य तक पररव न  के्रता के्रता के्रता के्रता के्रता के्रता के्रता 
िीमा  के्रता के्रता के्रता विके्रता के्रता के्रता के्रता 
सीमाशुल्क और अन्य कर  के्रता के्रता के्रता के्रता के्रता के्रता के्रता 

माल अगे्रषक के बबल अन्य संबंधधत दस्तािेज जैसे Airway 
Bill, Packing List आहद के साथ क्रय एि ंभंर्ाि प्रभाग में 
जमा किाए जाते हैं। सभी त्रबल क्रय प्रभाग द्वारा जा च ेएवं 
सत्यावपत ककए जात ेहैं और ववदेशी त्रबल अनुभाग को अगे्रवर्त 
ककए जात ेहैं। ववदेशी त्रबल अनुभाग अपनी ओर से जा च करन े
के बाद इनका भुगतान करता है और क्रय आदेश की प्रर्त में 
ककए गए भुगतान का ब्यौरा दजष करता है।  
पहले इसिो को कें द्रीय सिकाि का कायायलय होने की िजह स े
सीमाशुल्क नहीं भिना होता था। अब ननयमों में परिितयन के 
बाद 5% सीमाशुल्क भिना होता है। सीमाशुल्क चुकाने के बाद 
ही गोदाम में रखे गए माल को छुडाया जा सकता है। इस 
कायष के ललए M/s Velji P. & Sons को समाशोिन एजेंट 
के रूप में र्नयुक्त ककया गया है। व ेसीमाशुल्क भरकर सरकारी 
गोदाम में रखे माल को छुडाते हैं और करार की दरों के 
अनुसार सीमाशुलक्, गोदाम का भाडा तथा अन्य खचष के त्रबल 
प्रस्तुत करत े हैं। सभी त्रबल क्रय प्रभाग द्वारा जा च े एव ं
सत्यावपत ककए जात ेहैं और ववदेशी त्रबल अनुभाग को अगे्रवर्त 
ककए जात ेहैं। ववदेशी त्रबल अनुभाग अपनी ओर से जा च करन े
के बाद इनका भुगतान करता है और क्रय आदेश की प्रर्त में 
ककए गए भुगतान का ब्यौरा दजष करता है।  

5. अन्य संबंग्रधत कायश :  
ववदेशी बबल अनुभाग में ऊपर बताए गए मुख्य कायों के 
अर्तररक्त र्नम्नललखखत अन्य कायष भी ककए जात ेहैं – 
(i) बैंक गारिंटी का रखरखाव 
(ii) आगम पत्रों के वववरर् िनाए रखना  
(iii) माल वापस ववदेश भजेन ेके ललए िैंक से अधधत्याग प्राप्त 
करना  
(iv) एजेंसी कमीशन  
5.1 बैंक गारिंटी का रखरखाव :  

बैंक गारंटी के प्रकार :- 
1. अधग्रम बैंक गारंटी (Advance Bank Guarantee) 
2. प्रर्तभूर्त बैंक गारंटी (Security Bank Guarantee) 
3. र्नटिपादन बैंक गारंटी (Performance Bank Guarantee) 
4. मिम्मत के सलए भेज ेगए माल की प्रनतभूनत हेत ुबैंक गािंटी 

(Bank Guarantee for Security against material 
sent for repairs) 

5. फ्री इशू मटीरियल की प्रनतभूनत हेतु बैंक गािंटी (Bank 
Guarantee for Security against Free Issue 
Materials) 
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बैंक गािंटी क्रकसी बैंक द्िािा हदया गया िह िचन होता है क्रक 
आपूनत यकताय द्िािा संतोषजनक सिेा प्रदान न किने पि, बैंक 
द्िािा गािंटी में उस्ल्लखखत िकम का भुगतान क्रकया जाएगा। 
यह के्रता की सुिक्षा के सलए मांगी जाती है। साथ ही, क्रकसी 
किाि के अंतगयत यहद माल के सलए अधग्रम भुगतान क्रकया 
गया है, तो उसकी सुिक्षा के सलए भी विके्रता स ेबैंक गािंटी 
मांगी जाती है। जब माल की आपूनत य हो जाती है, तो बैंक 
गािंटी विके्रता को िापस कि दी जाती है।  
अनुभाग के पास स्जतनी भी बैंक गािंहटयााँ जमा होती हैं, 
उनका रिकॉर्य िखा जाता है औि ननयसमत रूप स ेजााँच की 
जाती है। यहद क्रकसी गािंटी की अिधध समाप्त होने िाली है, 
औि उसकी आपूनत य/िािंटी समाप्त होने में समय बाकी हो, तो 
बैंक गािंटी की अिधध बढ़ान ेके सलए आिश्यक काियिाई की 
जाती है। गािंटी की अिधध समाप्त होने के बाद मांगकताय स े
आिश्यक पुस्ष्ट प्राप्त की जाती है औि तत्पश्चात बैंक गािंटी 
विके्रता को लौटा दी जाती है।  
5.2 : आगम पत्रों के वववरर् िनाए रखना  
आयातकताय को िस्तओुं की कीमत तथा अन्य आिश्यक 
विििर् स्जस फॉमय में भिकि सीमाशुल्क अधधकारियों के समक्ष 
प्रस्तुत किने होत ेहैं औि स्जसके स्िीकाि होने पि ही माल 
छुडान े की अनुमनत दी जाती है उस ेआगम पत्र (Bill Of 
Entry) कहते हैं। समाशोिन एजेंट आगम पत्र ववदेशी त्रबल 
अनुभाग में जमा कराता है। आगम पत्र के वववरर्, जैसे- पत्र 
संख्या, ददनांक, पत्तन कोड, मूल्य आदद एक रस्जस्टर में नोट 
करके बैंक को अगे्रवर्त ककए जाते हैं। आगम पत्र की मूल प्रर्त 
को संबंधित क्रय आदेश के साथ फाइल कर ददया जाता है।  
5.3 : माल वापस ववदेश भेजन ेके ललए िैंक स ेअधधत्याग 
प्राप्त करना  
िािंटी काल के दौिान यहद क्रकसी मशीन में खिाबी आ जाती 
है तो उसे मिम्मत के सलए विदेश भेजने की जरूित पड सकती 
है। ऐसे सामान को विदेश भजेन ेसे पूिय बैंक से अधधत्याग 

प्रमार्पत्र प्राप्त किना होता है क्रक संबंधधत मशीन मिम्मत 
के सलए विदेश भजेी जा िही है औि मिम्मत होने के पश्चात 
िावपस भाित भेजी जाएगी। इसका ननयायत नहीं क्रकया जा िहा 
है औि इसमें क्रकसी तिह का वित्तीय लेनदेन नहीं क्रकया गया 
है।  
5.4 : एजेंसी कमीशन  
कुछ क्रय आदेशों की शतों के अनुसाि विदेशी कंपनी के भाितीय 
एजेंट के कमीशन का भुगतान भाितीय मुद्रा में क्रकया जाना 
होता है। माल की आपूनत य, संस्थापना आहद सभी कायय पूर्य 
होने के बाद विदेशी बबल अनुभाग एजेंसी कमीशन का भुगतान 
किता है।  

6. ववदेशी बिल अनुभाग में ह दंी में ककया जा र ा कायश 
एव ंसंभावनाए ँ:  
विदेशी बबल अनभुाग के कमयचािी हहदंी की गनतविधधयों में 
बढ़-चढ़कि हहस्सा लेत ेहैं। हहदंी में मूल रूप से कायय किन े
हेतु लागू प्रोत्साहन योजना, हहदंी माह एिं अन्य प्रनतयोधगताओ ं
आहद में सभी ननयसमत रूप से भाग लेते हैं औि पुिस्काि 
प्राप्त कित ेहैं। हमािे ही कें द्र के एमआईएसर्ी अनुभाग द्िािा 
विकससत कोिा हहदंी प्रर्ाली के इस्तेमाल से मखु्य भुगतान, 
माल अगे्रषक एिं समाशोधक एजेंट के भुगतान के िाउचि 
द्विभाषी रूप स ेवप्रटं क्रकए जाते थे। अब कोइन्स प्रर्ाली में 
भी ये सभी िाउचि द्विभाषी रूप में मुहद्रत क्रकए जाएाँगे। इसिो 
की परियोजनाओ ंकी संख्या बढ़ने की िजह से विदेशी बबल 
अनुभाग के कायय के अनुपात में भी िवृि हुई है। साख पत्र 
जािी किन े के सलए क्रय प्रभाग की फाइलों पि हटप्पखर्यााँ 
हहदंी तथा द्विभाषी में की जा सकती है। बैंक को भेज ेजान े
िाले सामान्य पत्रों का प्रारूप द्विभाषी क्रकया जा सकता है। 
इस प्रकाि इस अनुभाग में हहदंी में काफी कायय क्रकया जा िहा 
है औि भविष्य में इसे बढ़ान ेकी संभािना भी नजि आती है।

लेखक पररर्यः  

सोमा करनावट ने िषय 2009 में कॉमसय विषय में स्नातक औि 2011 में स्नातकोत्ति डर्ग्री प्राप्त की। 
इसके पश्चात 2012 में महात्मा गांधी अंतििाष्रीय हहदंी विश्िविद्यालय, िधाय से अनुिाद में स्नातकोत्ति 
डर्प्लोमा औि 2013 में इंहदिा गांधी िाष्रीय मुक्त विश्िविद्यालय से हहदंी में स्नातकोत्ति उपाधध ग्रहर् 
की। सन ् 2013 में इसिो के अतंरिक्ष उपयोग कें द्र के वित्त एिं लेखा प्रभाग में सहायक के रूप में 
काययग्रहर्। फिििी 2016 से हहदंी अनभुाग में कायय प्रािंभ क्रकया। लेखन में, विशेषकि जीिन की छोटी-
छोटी घटनाओ ंस ेजुडी कहाननयााँ सलखन ेमें रुधच है। िषय 2011 में प्रख्यात पुस्तक “धचकन सूप फॉि सोल” 
में कहानी प्रकासशत हुई। अन्य कई पत्र-पबत्रकाओ ंमें भी कहानी, पत्र, विचाि आहद प्रकासशत होत ेिहते हैं। 
कें द्र की हहदंी गहृपबत्रका असभव्यस्क्त में ननयसमत योगदान। िषय 2016 में श्रीहरिकोटा में संपन्न हहदंी 
तकनीकी संगोष्ठी में प्रस्तुतीकिर् हेतु लेख चयननत हुआ था। िषय 2017 में एडड्रन, इस्रैक एिं िीएसएससी 

में आयोस्जत संगोस्ष्ठयों के िाजभाषा सत्र में लेख प्रस्तुत क्रकए।  

ििीता मखीजा ने िषय 2016 में चाटयर्य अकाउंटेंट की पिीक्षा पिीक्षा पास की। उसी िषय गुजिात यूननिससयटी 
से एम.बी.ए. की उपाधध प्राप्त की। जनििी 2006 से अंतरिक्ष उपयोग कें द्र के वित्त एिं लेखा प्रभाग के 
विदेशी बबल अनुभाग में सहायक के रूप में काययित। सभी कि सबंंधी सेसमनाि, बैंक के साथ चचाय, क्रय 
एिं भंर्ाि के साथ बैठकों में सक्रक्रय योगदान। वित्त एि ंप्रबंधन से संबंधधत निीनतम जानकािी प्राप्त 
किने में रुधच है। काययके्षत्र में गुर्ित्ता बढ़ान ेऔि कायय को सिल एिं िोचक बनाने के सलए नई-नई 
तकनीकों का प्रयोग किने का प्रयास िहता है। हहदंी िाष्रभाषा प्रचाि ससमनत की कोविद स्ति तक की 
पिीक्षा पास की है। कें द्र की िावषयक प्रोत्साहन योजना एि ं विविध हहदंी काययक्रमों में ननयसमत रूप से 
सहभाधगता कि हहदंी में अधधक-स-ेअधधक कायय किने का प्रयास।  

*-*-* 
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गुणवत्ता और ववश्वनीयता के लिए नवीन ववचार  

एल्यमुीननयम पर नेनो लसल्वर वविेपन के लिए प्रक्रक्रया ववकास और गणुवत्ता 
परीक्षण 

िैशाली उमिाणीया, विमल शाह, शिद शुक्ला   
सतह उपचाि एिं ऊष्मीय पैंट गं विभाग (एस. ी.पी.डी./ई.एन. ी.एस.जी./ई.एस.एस.ए.) 

अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, इसिो, अहमदाबाद 
 

1. सारािंश 
यह संशोधन पत्र एल्युमीननयम पि ससल्िि विलेपन के बािे में 
िणणन कताण है जजसमें पूिण प्रक्रियाओ जैसे क्रक स्िच्छन, 
जस्तीकिण औि विद्युत िटहत ननकल प्लेट गं का समािेश 
क्रकया गया है। नेनो ससल्िि प्लेट गं को अिकाश उपयोग के 
सलए जरुिी पिीक्षणों में सफलता पूिणक पारित होन ेके सलए 
प्रक्रिया के प्रचाल को इष् मीकृत क्रकया गया है। जजसका प्रयोग 
भविष्य में नीतभाि के भागों में ससल्िि विलेपन किन ेके सलए 
क्रकया जाएगा। इस परियोजना का उद्देश्य ससल्िि विलेपन 
किके िेडडयो आिनृत िाले क्रकिणों को प्रसारित होन ेके सलए 
महत्तम चालकतायुक्त औि प्रकाशीय गुणधमण देना है। विलेपन 
के मूल्यांकन के सलए विसभन्द्न पिीक्षण अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, 
अहमदाबाद में क्रकये गये है जैस े क्रक मो ाई मापन, तापीय 
प्रनतिोध पिीक्षण, प्ले  बंकन विश्लेषण औि सोल्डि क्षमता। 
अंतरिक्ष में िहने के सलए विलेपन का मूल्यांकन आद्रणता 
पिीक्षण, ताप चिण पिीक्षण औि ताप ननिाणत पिीक्षण जैस े
पयाणििणीय पिीक्षणों स े क्रकया गया है। निीन पिीक्षण में 
प्लेट गं के पहले औि बाद में सतह का खुिदिुापन, इलेजक्िकल 
चालकता मापन औि िेडडयो विक्रकिणों का मापन क्रकया गया। 
पित की संक्षारित माध्यम में िहने की क्षमता देखन ेके सलए 
सल्फि आद्रणता िाष्प में पिीक्षण क्रकया गया। विलेपन की सूक्ष्म 
नेनो संिचना की जााँच लेसि कोन्द्फोकल सूक्ष्मदसशणकी(LCM), 

स्केननगं एलेक्िोन   सूक्ष्मदसशणकी(SEM) औि पिमाजविक बल  
सूक्ष्मदसशणकी (AFM) विश्लेषण स ेकी गयी है। 

 

सिंकेत शब्द 
ससल्िि विलेपन, एल्युमीननयम, िासायननकी, योग्यता 

2. पररचय : 
एक अंतरिक्ष यान के प्रके्षपण की लागत बहुत 

ज्यादा होती है क्योंक्रक बड़ ेपैमाने पि िजन की कमी अतंरिक्ष 
यान की डडजाइन में एक महत्िपणूण कसौ ी है। अंतरिक्ष यान 
के िजन में कमी अधधक पेलोड क्षमता की ओि ले जाती है। 
इस तिह समाज के कल्याण के सलए यह अनुसंधान 
महत्िपूणण है। अंतरिक्ष में कुछ घ कों को एल्युमीननयम समश्र 
धातु द्िािा उत्पाटदत भागों से बनाने के कािण पूिे 
संिचनात्मक सामग्री के िजन में द्रतुगनत से कमी आई है। 
एल्युमीननयम समश्रधातुओं के कई अन्द्य फायदे हैं, जैस ेक्रक 
उत्कृष्  विद्दयुत चुम्बकीय पिीक्षण प्रदशणन, प्रघात अिशोषण 
की क्षमता, विद्युत औि तापीय चालकता, आटद।  

कई सालों स ेससल्िि विलेपन के सलये विशेष 
स्िासमत्ि ब्ांड के िसायनों का प्रयोग क्रकया जाता था। संभि 
है क्रक कुछ समय के बाद िह कंपनी उन िसायनों का उत्पादन 

बदं कि दे। इस परिजस्थनत में यह जरुिी था क्रक सकै में हो 
िहे ससल्िि विलेपन के सलये एक विकल्प होना चाटहए। इसे 
आधाि लेकि मूल िासायननकी से ससल्िि विलेपन को 
विकससत क्रकया गया। यह िासायननक ससल्िि विलेपन 
एल्युमीननयम की सभी समश्रधातुओं पि एक महत्तम 
चालकता युक्त क्रफल्म प्रदान किता है। यह विलेपन एक 
उत्कृष्  तापीय पें  आधाि भी है, औि अक्सि प्रकाशीय औि 
िैद्युतीय घ कों के साथ जहााँ महत्तम पिाितणक सतह की 
आिश्यकता होती है िहााँ उपयोग क्रकया जाता है। चमकता 
सफ़ेद प्रक न इस िासायननक क्रफल्म की विशेषता है।  

 

3. प्रयोगात्मक : 
एल्युमीननयम के 13 नमूने (आकाि 25 सममी X 100 सममी X 

1 सममी) पि ननम्नसलखखत अनिुम के अनुसाि ससल्िि 
विलेपन क्रकये गये। विलयन तयैाि किन ेके सलए प्रयोगशाला 
असभकसमणक िसायनों का प्रयोग क्रकया गया। 
1. विलायक स्िच्छन: 

अल्िासोननक विलायक में 5 समन  के सलए 
िाईक्लोिोएधथलीन में विस्नेहन (degreasing) 

2. क्षािीय सफाई: 
10 % सोडडयम हाइड्रोक्साइड में 1-2 समन  के सलए, उसके 
बाद आसुत या आयन मुक्त पानी से 2 समन  के सलए 
साफ़ क्रकया। 

3. एससड शुविकिण :  

50% नाइटिक अम्ल + 30ग्राम/ली ि अमोननयम 
बाईफ्लूिाइड में डालकि 1-2 समन  के सलए डुबाया, उसके 
बाद आसुत या आयन मुक्त पानी से 2 समन  के सलए 
साफ़ क्रकया। 

4. नाइटिक एससड में प्रक्रिया :  

50% नाइटिक अम्ल में डालकि 1-2 समन  के सलए डुबाया, 
उसके बाद आसुत या आयन मुक्त पानी से 2 समन  के 
सलए साफ़ क्रकया। 

5. जस्तीकिण:  

जस्तीय विलयन में 40-50सेकें ड तक डुबाया, उसके बाद 
आसुत या आयन मुक्त पानी से 2 समन  के सलए साफ़ 
क्रकया। 

6. विजस्तीकिण:  

50% नाइटिक अम्ल में डालकि 1-2 समन  के सलए डुबाया, 
उसके बाद आसुत या आयन मुक्त पानी से 2 समन  के 
सलए साफ़ क्रकया। 

7. पुनःजस्तीकिण:  
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जस्तीय विलयन में 20-30 सेकें ड तक डुबाया, उसके बाद 
आसुत या आयन मुक्त पानी से 2 समन  के सलए साफ़ 
क्रकया। ऐसा किने से जसत की पित का मलू धात ुके 
साथ अच्छा विलेपन होता है। उसके बाद आसुत या 
आयन मुक्त पानी से 2 समन  के सलए साफ़ क्रकया। 

8. विद्यतुिटहत ननकल विलेपन: 
यह एक स्िउत्प्रेरित असभक्रिया है। जो एक संतुसलत 
िासायननक असभक्रिया द्िािा उत्प्ररेित सिीय सतह पि 

ननकल ननक्षेवपत किती है। इस प्रक्रिया में हायपो 
फोस्फाई  की उपजस्थनत के कािण ननकल के साथ कुछ 
फोस्फािस भी ननक्षेवपत हो जाता है जजसकी मात्रा 8-

10 % तक होती है। विद्युतिटहत ननकल विलेपन विलयन 
में नमूनों को एक घं े के सलए िखा गया। 

9. स्िाइक ससल्िि विलेपन:  

ग्रोिेल के िसायनों का प्रयोग किके क्रकया

 

10. ससल्िि विलेपन: मूल िसायनों का प्रयोग किके क्रकया। 
विलयन तैयाि किने के सलए आसुत या आयन मुक्त 
जल उपयोग क्रकया गया है। सभी प्रयोगशाला असभकमणक 
गे्रड िसायनों का उपयोग क्रकया गया। विलयन संिचना 

तासलका िम 1 में सािणीबि है। विलेपन किने के सलए 
सामान्द्य डायिेक्  विज प्रिाह के बदले रििसण पल्स किं  
का प्रयोग क्रकया गया है, जजससे सूक्ष्म नेनो कण 
ननक्षेवपत होते हैं। 

ससल्िि पो ेसशयम सायनाइड 6 ग्राम/ली ि 

पो ेसशयम सायनाइड 60   ग्राम/ली ि 

pH 12.0-12.5 

समय अतंिाल  3 समन  

एनोड झगंिोधी इस्पात(Stainless steel) 304/316 

कंुड पदाथण(Bath material) पोली प्रोपीलीन 
तासलका  िम  1:  स्िाइक ससल्िि विलेपन विलयन 

ससल्िि पो ेसशयम सायनाइड 120 ग्राम/ली ि 

पो ेसशयम सायनाइड 50   ग्राम/ली ि 

पो ेसशयम काबोने   30  ग्राम/ली ि 

ब्ाई नि 30 समली/ली ि 
लेिेलि 10 समली/ली ि 
pH 11.0-11.5 

समय अतंिाल  30 समन  

एनोड झगंिोधी इस्पात(Stainless steel) 304/316 

कंुड पदाथण(Bath material) पोली प्रोपीलीन 
तासलका  िम  1: ससल्िि विलेपन विलयन 

 

धचत्र 1 : ससल्िि विलेपन प्रयोगात्मक ढांचा 
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11. पश्च उपचाि : द्रतु जल प्रक्षालन, एि ं आइसो 
प्रोपाइल आल्कोहोल में स्िच्छ किके सुखाया गया। 
अलग- अलग प्रचाल का प्रयोग किके कुल 30 स े
भी ज्यादा नमूने बनाकि यह असभक्रिया को 
इष् मीकृत क्रकया गया है। 

 

4.  गुणवत्ता परीक्षण और ववश्वसनीयता मापन तकनीक : 
विलेपन को पयाणििणीय पिीक्षणों से पहले औि बाद में 
भौनतक टदखाि में कोई भी गुणक्षीणन के सलए चाि गुना 
आिधणन पि सूक्ष्मदशी द्िािा ननिीक्षण क्रकया गया है। 

4.1 सतह के आकािीय अध्ययन लेसि सूक्ष्मदसशणकी के साथ 
क्रकये गए हैं। 

4.2 विलेपन का मो ाई मापन एक्स-क्रकिण प्रनतदीजप्त 

स्पेक्िोस्कोप में क्रकया गया है। 
4.3 तापीय प्रनतिोध पिीक्षण गमण िायु ओिन में क्रकया गया 

है। 
4.4 आद्रणता पिीक्षण एक तापननयंत्रत्रत आद्रणता कक्ष में क्रकया 

गया। कक्ष में सापेक्ष आद्रणता 95 ±0.5%, 50 °C पि बनाए 
िखी गयी।  

4.5 तापीय चिण  ेस्  एक ताप ननयंत्रत्रत गिम औि ठंड ेकक्ष 
में क्रकया गया है। 

4.6 ताप ननिाणत पिीक्षण एक ताप ननयंत्रत्रत उच्च ननिाणत कक्ष 
में क्रकया गया है। 
ससल्िि विलेपन विलेपन के नमनूे तासलका िम 2 में 
सािणीबि विननदेशो के अनसुाि पिीक्षण क्रकये गए हैं :  

 तापमान समय अिधध 

ठंडा विभाग - 40 °C ± 3 °C 24 घं ा 
गिम विभाग + 75 °C ± 3 °C 24 घं ा 
चिों की संख्या 1  

ननिाणत  10 – 5 Torr. औि ज्यादा  

तासलका िम 2: तापननिाणत पिीक्षण 

4.7 विलेपन की सोल्डि किन ेकी क्षमता जांच किन ेके सलए 
250 °C तापमान िाले सोल्डि बाथ में डुबाया गया। 
पिीक्षण के बाद विलेपन के क्रकसी भी गुणक्षीणन के 
सलए जााँच की गयी। 

4.8  आसंजन पिीक्षण में नमून ेको 150 °C तापमान पि 
ओिन में एक घं े के सलए िखा गया।  पिीक्षण के पहले 
औि बाद नमूनों में कोई भी गुणक्षीणन के सलए देखा 
गया। 

4.9 कठोिता मापन (Hardness test) में नमून ेको का  के 
मोल्ड में त्रबठाकि, पोसलश किके ससल्िि विलेपन का 
अनुप्रस्थ छेद बनाया गया। इस छेद के ऊपि डायमंड 
िाले यंत्र स ेकठोिता मापन क्रकया गया।  

4.10 प्लेट गं के पहले औि बाद में सतह का खुिदिापन नापा 
गया। 

4.11 प्लेट गं के बाद में चाि प्रोब विधध से इलेजक्िकल 

चालकता का मापन क्रकया गया। 
4.12 प्लेट गं के पहले औि बाद में िेडडयो विक्रकिणों को 

पािगमन किके विक्रकिण प्रनतगमन हानन औि ननिेशन 
हानन का मापन क्रकया गया।  

4.13 पित की संक्षारित माध्यम में िहने की क्षमता देखने के 
सलए सल्फि आद्रणता िाष्प में पिीक्षण क्रकया गया। 

4.14 सतही रूक्षता मापन: 
सतही रूक्षता विश्लेषक से प्रकायाणत्मक के्षत्र पि सतही 
रूक्षता का मापन क्रकया गया। बेहति आिएफ प्रदशणन के 
सलए जजतनी संभि हो सके उतनी सतही रूक्षता कम 
होनी चाटहए। बेहति सतही रूक्षता ननिेशन ह्रास को कम 
कि देती है। सभी नमनूे डीसी औि उत्िम पल्स िजत 
विलेपन के पूिण औि पश्चात ् दोनों बाि सतही रूक्षता 
मापन क्रकए गए। 

मापन का विििण ननम्नानुसाि है: 

4.15  आरएफ मापन:  सटदश ने िकण  विश्लेषक से आिएफ 
मापन क्रकया गया। आिएफ क्रफ़ल् ि की दीिाि स ेगुजिता 

है। आिजृत्त जजतनी उच्च होती है जस्कन गहनता उतनी 
कम हो जाती है। ननिेशन ह्रास को कम किन ेके सलए 

 

विलेपन से पूिण 

नमूना 

सतही रूक्षता 
(सीएलए) नमूना 

सतह रूक्षता 
(सीएलए) 

डीसी विलेपन प्रक्रिया उत्िम विलेपन प्रक्रिया 
विलेपन से पूिण विलेपन के पश्चात ्  विलेपन से पूिण विलेपन के पश्चात ्

डी 1 0.155 0.214 R1 0.173 0.167 
डी 2 0.172 0.203 R2 0.187 0.157 
डी 3 0.235 0.265 R3 0.158 0.135 
डी 4 0.202 0.186 R4 0.209 0.184 
डी 5 0.172 0.235 R5 0.183 0.159 
डी 6 0.180 0.251 R6 0.207 0.185 
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आिएफ सुचालकता को सुधािन ेके सलए प्रकायाणत्मक पि 
िजत विलेपन क्रकया जाता है। ननिेशन ह्रास का मापन 
क्रफल् ि में डीसी औि उत्िम पल्स िजत विलेपन के पूिण 

औि पश्चात ्दोनों बाि क्रकया गया। मापन का विििण 
ननम्नानुसाि है:- 

अहणता पिीक्षण की आिश्यकताए ंसािणी -1 के अनुसाि हैं।  
सारणी-1 : अ यता  परीक्षण आवश्यकताएिं 

परीक्षण / ननरीक्षण स्वीकृनत मापदिंड 

दृश्यमान ननिीक्षण ससल्िि विलेपन ननिंति, धचकनी, पक्षपाती औि टदखने में एक जैसी 
होनी चाटहए औि इसे जललस् ि, खिोंच, नछछोिा, जलने का संकेत, 
बढ़त ननमाणण औि अन्द्य चढ़ाि के कायाणत्मक उपयोग के सलए 
हाननकािक दोष से मुक्त होना चाटहए। 

मो ाई 5-8 माइिोन के भीति 

उष्णता प्रनतिोध पिीक्षण के बाद 
दृश्यमान ननिीक्षण 

पिीक्षण के बाद नमूनों, क्रकसी भी मसलनीकिण, जललस् रिगं, छीलन े
या ससल्िि चढ़ाना के क्रकसी भी अन्द्य धगिाि  को नहीं टदखाना 
चाटहए। 

तापीय शॉक पिीक्षण के बाद दृश्यमान 
ननिीक्षण एिं बेंड आसंजन पिीक्षण 

तापीय चि पिीक्षण के बाद दृश्यमान ननिीक्षण में कोई धगिाि  
नहीं होनी चाटहए औि बैंड आसजंन के बाद विलेपन में कोई अलगाि 
नहीं होना चाटहए। 

आद्रणता पिीक्षण के बाद दृश्यमान ननिीक्षण 
औि बेंड आसंजन पिीक्षण 

आद्रणता पिीक्षण के बाद दृश्यमान ननिीक्षण में कोई धगिाि  नही ं
होनी चाटहए औि बैंड आसजंन के बाद विलेपन में कोई अलगाि 
नहीं होना चाटहए।  

तापननिाणत पिीक्षण के बाद दृश्यमान 
ननिीक्षण औि बेंड आसंजन पिीक्षण 

तापननिाणत पिीक्षण के बाद दृश्यमान ननिीक्षण में कोई धगिाि  नही ं
होनी चाटहए औि बेंड आसजंन के बाद विलेपन में कोई अलगाि 
नहीं होना चाटहए।  

बैंड आसंजन पिीक्षण धातु सलसिे  से विलेपन का अलगाि / िैक्रकंग नहीं होना चाटहए। 
संधध क्षमता पिीक्षण  डी-िेट गं, नॉन-िेट गं औि वपनहोल से मुक्त होना चाटहए 
कठोिता पिीक्षण 100 से 110 Hv 

 

धचत्र िम 3 लेसि कोन्द्फोकल सूक्ष्मदसशणकी (LCM) छवि

 
 

 
 

धचत्र िम 4 स्केननगं इलेक्िोन सकू्ष्मदसशणकी (SEM) छवि 
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धचत्र िम 5 पिमाजविक बल सूक्ष्मदसशणकी  (AFM) छवि 

 

डायिेक्  किं  ससल्िि ननक्षेपण 

 
रििसण किं  ससल्िि विलेपन 

 

एक्स-क्रकिण प्रनतदीजप्त स्पेक्िोस्कोप मापन में देखा गया है क्रक 
ससल्िि की औसत मो ाई 6-8 µ  औि विद्युतिटहत ननकल 
विलेपन की औसत मो ाई 10-12 µ है। अंतरिक्ष में िहन े के 
सलए विलेपन का मूल्याकंन तापीय प्रनतिोध पिीक्षण, आद्रणता 
पिीक्षण, ताप चिण पिीक्षण औि ताप ननिाणत पिीक्षण जैस े
पयाणििणीय पिीक्षणों से क्रकया गया है जजसमें कोई फफोला या 
उखड़ी हुई पित नही देखन ेको समली है जो टदखाता है क्रक 
विलेपन इस पयाणििण में ट क सकता है। सोल्डि भी अच्छी 
तिह स ेधचपका हुआ देखा गया है। आसंजन पिीक्षण के बाद 
क्रकसी  ेस्  में भी कोई फफोला या उखड़ी हुई पित नहीं देखन े
को समली है। विलेपन की कठोिता का औसत मूल्य 106 Hv 
पाया गया है, जो मानकों के अनसुाि ही है। यह देखा गया है 
क्रक डायिेक्  किं  ससल्िि ननक्षेपण की तुलना में रििसण किं  
ससल्िि विलेपन किने स ेसतह के खुिदिेपन में कमी आती है। 
डायिेक्  किं  ससल्िि ननक्षेपण औि रििसण किं  ससल्िि विलेपन 
किने स े विलेपन की इलेजक्िकल चालकता मूल ससल्िि की 
चालकता के बहुत नजदीक है।  िेडडयो विक्रकिणों को पािगमन 
किके विक्रकिण प्रनतगमन हानन औि ननिेशन हानन के मापन में 
देखा गया क्रक रििसण किं  ससल्िि विलेपन किन ेसे हानन में 
ज्यादा कमी पाई जाती है। डीसी विलेपन की तुलना में उत्िम 
पल्स विलेपन में सतही बनाि  बेहति होती है। डीसी विलेपन 
की तुलना में उत्िम पल्स विलेपन में ननिेशन ह्रास कम होता 
है। 

 

 
धचत्र िम 4, ससल्िि विलेवपत केयु बैंड उच्च आिजृत्त फील् ि 

5. ननष्कर्य 
विशेष स्िासमत्ि ब्ांड को विस्थावपत किने के सलए मूल 
िासायननकी द्िािा ससल्िि विलेपन की प्रक्रिया को विकससत 
क्रकया गया है। इस तिह भाित में ही मूल िासायननकी 
विकास क्रकया जा सकता है जजससे विदेशी धनिासश की भी 
बचत होगी। ससल्िि विलेपन पयाणप्त यांत्रत्रक गुणों के साथ 
बाह्य अंतरिक्ष की आिश्यकता के सलए स्थायी है। विलेपन 

की अतंरिक्ष योग्यता के सलये क्रकये गये पिीक्षण एि ं
मूल्यांकन प्रयोगों के आधाि पि ससल्िि विलेपन एक आदशण 
विलेप है। भविष्य के सभी पेलोड पि इस विलेप को उपयोग 
किने की योजना है। परिणाम टदखाते हैं क्रक इस विधध स े
क्रकया गया ससल्िि विलेपन एल्युसमननयम को बेहति 
विद्युतीय चालकता प्रदान किता है। 
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6. सिंदभय  
1. विशाल सक्सनेा, आि.उमािानी, ए.के.शमाण, एल्युमीननयम समश्र धात ुपि उच्च अिशोषक विद्युत िटहत श्याम ननकल विलेप 

का अध्ययन, अंति केन्द्द्र तकनीकी टहदंी सेसमनाि, इसिो से ेलाई  केन्द्द्र, बेंगलुरु, निंबि 2005 
2. QUALIFICATION TEST REPORT FOR REVERSE PULSE SILVER PLATING ON AL.ALLOY, REPORT NO: SRG/PMQD-M/QTR-RSPA-

01 

3. QUALIFICATION TEST REPORT FOR REVERSE PULSE SILVER PLATED ALUMINIUM PARTS WITH ELCTROLESS NICKEL AS AN 

UNDERCOAT, REPORT NO: SRG/PMQD-M/QTR-RSPA-02 

 
7. धन्यवाद 
हम िाजभाषा कायाणन्द्िन ससमनत के अध्यक्ष एि ंसभी सदस्यों के प्रनत अत्यंत आभािी हैं जजन्द्होंन ेहमें यह लेख सलखन ेका अिसि 
प्रदान क्रकया। हम श्री तपन समश्रा ,ननदेशक सैक, श्री ए.एन. भट्टाचायण उप-ननदेशक इ.एस.एस.ए., श्री टदलीप आि. प ेल, समूह 
ननदेशक इ.एन. ी.एस.जी. के भी अत्यन्द्त आभािी हैं जजन्द्होंन ेहमें यह लेख सलखन ेके सलए प्रेरित क्रकया। हम पी.एम.क्य.ूडी.-एम 
विभाग के भी आभािी है, जजन्द्होंने योग्यता पिीक्षण में योगदान प्रदान क्रकया। एस. ी.पी.डी. विभाग में कायणित श्री विपुल चौहान, 
श्री चंद्रकान्द्त बो ादिा के प्रनत आभाि व्यक्त किते हैं जजन्द्होंन ेविलेपन अनुप्रयोग के दौिान विशेष योगदान टदया। हम िरिष्ठ 
टहन्द्दी अधधकािी तथा टहन्द्दी कक्ष के सभी सहकसमणयों के भी अत्यतं आभािी हैं जजनके सहयोग से यह लेख संपूणण हो सका है। 
 
8. िेखक पररचय : 

िैशाली उमिाणीया ने  िषण 2010 मे के.एस.के.िी. कच्छ यूननिससण ी, भुज गुजिात से िसायन विज्ञान में 
गोल्ड मेडल के साथ मास् ि डडग्री प्राप्त की। अभी पी.एच.डी. अभ्यास कि िही हैं। गिनणमें  इंजीननयरिगं 
महाविद्यालय में अध्यापक के रूप में कायण क्रकया है। िषण 2011 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, अहमदाबाद में 
सतह उपचाि एि ंउष्मीय पें  सुविधा में कायण आिंभ क्रकया।  ितणमान में िरिष्ठ िैज्ञाननक सहायक के पद 
पि कायणित हैं। 

  

 

 
 
श्री वि. एम. शाह ितणमान में प्रक्रिया एिं सामग्री गुणित्ता आश्िासन प्रभाग-मैकेननकल, प्रणाली 
विश्िसनीयता समूह, अंतरिक्ष अनपु्रयोग कें द्र (आईएसआिओ) अहमदाबाद में िैज्ञाननक / इंजीननयि-
“एसई” के रूप में काम कि िहे हैं। 
 
 
 
श्री शिद शुक्ला ितणमान में सतह उपचाि एि ंउष्मीय पें  सुविधा में प्रधान के पद पि िैज्ञाननक / 
इंजीननयि-“एसएफ” के रूप में काम कि िहे हैं। उन्द्होंन ेिसायन इंजीननयिी शाखा में एम. ेक. अभ्यास 
क्रकया है। 

 *** 
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गुणवत्ता और ववश्वसनीयता के लिए नवीन ववचार 

प्रिर्धक एमएमआईसी डिजाईन में गणुित्ता औि विश्िसनीयता      
प्रणि प्रकाश ससहं, िैज्ञाननक–एस.एफ, पूजा श्रीिास्ति, प्रर्ान-ऐिी, िी. के. ससहं, समूह ननदेशक, आिएफएसजी  

 अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र  
भाितीय अंतरिक्ष अनसुंर्ान संगठन 

अहमदाबाद, गुजिात - 380015, भाित 
ppsingh@sac.isro.gov.in  

सारािंश -  
गुणवत्ता और ववश्वसनीयता की आवश्यकता  र जग   ै। 
गुणवत्ता ककसी भी वस्तु, युक्तत या प्रणािी का अभी का 
अलभिक्षण बताता  ै, गुणवत्ता आश्वासन य  दशायता  ै कक 
वस्तु अपने अलभिक्षण के अनुरूप कायय करेगी। जबकक 
ववश्वसनीयता उस वस्तु की प्राथलमकता को बताता  ै, कक 
उस वस्तु, युक्तत या प्रणािी अपना अलभिाक्षक्षत कायय ककतन े
समय के लिए बबना ककसी ववफिता के एक ननर्ायररत अवस्था 
में करेगी।  वतयमान में कें द्र की गुणवत्ता और ववश्वसनीयता 
नीनत प्रणािी व उप प्रणािी तथा एमएमआईसी ननमायण के 
िगभग सभी प िुओिं को बड़ े ी र्यान से मॉनीटर करता  ै। 
इस िेख में मैं कें द्र में ववकलसत  ोन ेवािे एमएमआईसी में 
अलभिक्षण अवस्था के समय  ी और बे तर गुणवत्ता और 
ववश्वसनीयता पर ध्यान आकवषयत करना चा  ूँगा।  मारी 
गुणवत्ता और ववश्वसनीयता नीनत का झुकाव ककसी भी उत्पाद 
के अलभिक्षण के समय  ी ववश्वसनीयता को कायायन्वयन 
करने की  ै पर ज्यादा जोर उत्पाद को कैसे औद्योगगक 
ननमायण करे और ननलमयत उत्पाद को कैस ेपरीक्षण करें व उसके 
ववशेषता का म ल्याकन करें। उसका आयु परीक्षण कर उसके 
एमएमटीएफ  ननर्ायररत कर सके, एस पर ध्यान देती  ै। उप 
प्रणािी के अलभिक्षण के दौरान कैसे ववश्वसनीयता को बढ़ायें 
इसके लिए भी  मारे पास प्रभावी तरीके  ैं जैस े(ववश्वसनीयता 
अलभयािंबिकी, पररपथ अलभकल्प म ल्यािंकन)। जैसा कक  म 
हदन प्रनतहदन स्वयिं से अलभकक्ल्पत एमएमआईसी का उपयोग 
बढ़ा र े  ैं। एक सरि एविं कारगर गुणवत्ता और ववश्वसनीयता 
नीनत की एमएमआईसी अलभकल्पना में आवश्यकता  ै। इसके 
लिए एमएमआईसी अलभकल्पना में ववश्वसनीयता की 
सिंकल्पना की आवश्यकता  ै और उस पर ध्यान देन े की 
जरूरत  ै।  इस िेख में परम्परागत गुणवत्ता प्रकक्रया स े
 टकर कुछ और नवीन ववचार जोड़ ेजा सकत े ैं। 

1. प्रस्तावना 
प्रत्येक असभयंता अपने ज्ञान, अनभुि ि तकनीकी आिश्यकता 
के तहत एमएमआईसी (मोनोसिथिक माइक्रोिेब इंटीगे्रटेि  सर्कध ट) 

का असभिक्षण किता है। र्कसी भी बड़ी संस्िा में एक बहुत ही छोटा 
समूह एमएमआईसी असभकल्पना का कायध किता है।  िह इस कायध 
के सिए एक एमएमआईसी फाउंड्री का चयन किता है। 
तकनीकी आिश्यकता के अनुसाि एक प्रक्रम का चयन किता 
है औि आिश्यक प्रसशक्षण के बाद एमएमआईसी असभकल्पना 
शुरू किता है। एमएमआईसी  के सिए गुणित्ता औि 
विश्िसनीयता नीनत िगभग सभी बातों का ध्यान िखती है 
जो घटक (कंपोनेंट) के सिए आिश्यक हैं। जैसे र्क- 

 

तालिका -1  एमएमआईसी ननमाधण प्रर्क्रया की क्षमता 
क्र. स.ं प्राचि  (पैिामीटि) विननदेश 

1 प्रक्रम क्षमता   

क   संचयन तापमान  -55°   से  
+150°C 

ख  प्रचािन तापमान -20°   से  
+85°C 

ग विर्किण सहन (टी आई िी ) 150 KRads(Si) 
घ  िेफि का संवििचन (फब्रिकेसन) 

ननयंत्रण कन्द्फमेंस  
 

ङ िेफि सन्न्द्निीक्षण (Screening) 
औि केजीिी की पहचान  

 

च  िेफि स्िीकृनत परिक्षण (WAT)  

पि गुणित्ता औि विश्िसनीयता नीनत परिपि की गुणित्ता 
को िेकि कभी कोई औपचारिक प्रनतबंर् नहीं है। हािांर्क 
संस्िा में वपयि रििु औि एससीआिसी हैं। पि यहााँ भी 
विश्िसनीयता को िेकि ससफध  FMECA औि अनमुंताक 
ननम्नन पि ही ज्यादा कें द्रद्रत है।   

2.  एमएमआईसी अलभकल्पना में ववश्वसनीयता: 
 एमएमआईसी असभकल्पना में डिजाइनि का उत्तिदानयत्ि है 
र्क असभकन्ल्पत एमएमआईसी सभी फिन/प्रकायध 
(functional) अपेक्षा को पूिा किे। यहााँ आिश्यक है र्क 
विद्युतीय असभकल्प (Electrical Design) सभी चिम सीमा 
पि आिएफ, िीसी (विभि ि र्ािा) औि िमधि प्राचि 
(पैिामीटि) पि सही कायध किे। ससं्िा में विकससत होने िािे 
एमएमआईसी के सिए उप-प्रणािी की तिह ही गुणित्ता औि 

विश्िसनीयता नीनत के तहत ननम्न बातों को अमि किने की 
आिश्यकता है। 
एमएमआईसी अलभकल्प पररभाषा   
1. ईएसडी सिंरक्षण पररपथ  
2. क्स्थरता ववश्िेषण : आिएफ, िीसी (विभि) औि िमधि 

के सभी चिम सीमा पि अनुकिण (ससमुिेशन) 
3. अनुमिंताक ननम्नन ववश्िेषण (नामधि ि चिम सीमा पि) 

(Derating Analysis ): इसमें युन्तत, संर्ारित्र, प्रेिक 
औि िीसी पि का न्द्यूनतम िटेा होना अननिायध है। 

4. अपवा  (ड्रिफ्ट) ववश्िेषण  
5. ववश्वसनीयता अिंक और आयु  
6. अनुपािन तालिका (compliance tabel) 
7. तय ए (गुणवत्ता आश्वासन) द्िािा एमएमआईसी 

असभकल्प (परिपि ि असभविन्द्यास) का अनुमोदन  
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3. एमएमआईसी अलभकल्प में गुणवत्ता आश्वासन:  
3.1  प्रवर्यक एमएमआईसी अलभकल्प पररभाषा 

प्रिर्धक एमएमआईसी असभकल्प परिभाषा में न्द्यूनतम 
ननम्नसिखखत मापदंिों का होना अननिायध है।  

तालिका -2  प्रिर्धक एमएमआईसी के असभकल्प िक्ष्य 
क्रम सिंख्या प्रचाि (पैरामीटर) इकाई मान (वाल्य ) हटप्पणी  

1 आवकृ्त्तपट्ट मेगा  र्टयज केन्द्र आवनतय ±  बैंड ववस्तार   
2 प्रवर्यन डलेसबि ≥ टी बी डी   

3 तरिंग उत्पादन शक्तत्त डी बी एम ≥ टी बी डी   

4 उच्च तरिंग सुरेखता  डी बी ≤ टी बी डी  

5 क्षीणकारी पररसर   डी बी रेंज / िाग  न ीिं   
6 क्षीणकारी यथाथयता  डी बी 1, 2, 3 स े12 तक बङते क्रम 

में । िाग  न ीिं 
 

७ क्षीणकरी अननक्श्चतता  डी बी ≤ टी बी डी  / िाग  न ीिं  

8 अिंतरामाडुिन ववरुपण डी बी सी   
9 -3 डी बी   ≤ - टी बी डी  

10 -10 डी बी   ≤ - टी बी डी   

11 -17 डी बी   ≤ - टी बी डी  

12 इतर आवकृ्त्त  डी बी सी ≤ -60  

13 सिादी ववरुपण    
13 क   2 न्द ववरुपण डी बी सी ≤ -40  

13 ख  3 दय ववरुपण डी बी सी ≤ -40  

14  आगत प्रनतगमन  ानन डी बी ≤ -17  

15  ननगयमन प्रनतगमन  ानन डी बी ≤ -17  

16  टोटि फेज लशफ्ट  ड्रडग्री ≤ 17  

17  डी सी शक्तत्त की खपत  वॉट ≤ टी बी डी  

18  65°c पर  चैनि का तापमान  °c ≤ 110 या 125   

19  पररचािन तापमान पररसर °c -20 से 85       
20  डाइ आयाम  एम x एम x एम   
21  आरएफ का अिंदर और बा र 

अन्तरापषृ्ठ (इिंटरफेस)  
एम x एम  आरएफ अन्वेषी (प्रोब) 

22  डीसी अन्तरापषृ्ठ (इिंटरफेस) एम x एम  डीसी अन्वेषी (प्रोब) 
 

उपिोतत मापदंिों को नॉन िीननयि ससमुिेसन द्िािा 
सत्यावपत किें। इसी तिह दसूिे तिह के एमएमआईसी के सिए 
भी तासिका का ननमाधण कि सकते हैं। 
 

3.2  ईएसडी सिंरक्षण पररपथ   

एमएमआईसी असभकल्प में ईएसिी संिक्षण परिपि का होना 
अननिायध है। ये परिपि आिएफ को जाने दें औि ईएसिी को 
न्द्यूनतम अििोर् दें। इसके सिए शाटध सर्कध ट िेमड़ा/4 िाइन 
या उच्च मान का प्रेिक का इस्तेमाि कि सकते हैं। इसके 
आिािा िायोि का उपयोग भी कि सकते हैं। 

 
 
 

 
 
 
 

थचत्र – 1 ईएसिी संिक्षण परिपि (एक विकल्प) 
  

आि एफ 
इनपुट आि एफ 

ननगधम 
 ʎ / 4 

िाइन 
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  थचत्र – 2    उच्च मान का प्रेिक                                      िायोि परिपि 
 

3.3  क्स्थरता ववश्िेषण 
डिजाइनि एमएमआईसी का के फैतटर सभी गेट ि ड्रने विभि 
के सिए ननकािें औि आिेख (प्िाट) के साि सिख िें। यद्रद 

प्रिर्धक एक स ेजयादा अिस्िा (स्टेज ) का है तो प्रत्येक 
अिस्िा का के फैतटर अिग अिग ननकािें।    

4. एमएमआईसी अलभकल्प में ववश्वसनीयता आश्वासन  
4.1  प्रवर्यक एमएमआईसी का अनुमिंताक ननम्नन ववश्िेषण 

तालिका -3  अनुमिंताक ननम्नन ववश्िेषण 
क्रम सिंख्या प्रकार  प्रकक्रया की सीमा  प्रचािन मान (वाल्य ) अनुमिंताक ननम्नन 

1 फेट  x विभि Y विभि (X/Y) ≤ 0.75 

2 प्रेिक  x A प्रनत इकाई   ≤ टै्रक विड्ि के अनुसाि 
मह्तम र्ािा   

3 संर्ारित्र x विभि Y विभि (X/Y) ≤ 0.5 
4 प्रनतिोर्  x समिी िॉट  Y समिी िॉट (X/Y) ≤ 0.5 
5 िायोि  x समिी िॉट  Y समिी िॉट (X/Y) ≤ 0.5 

4.2  अपवा  (ड्रिफ्ट) ववश्िेषण 
डिजाइनि एमएमआईसी का मोंटे कािो विश्िेषण किें औि 
आिेख (प्िाट) के साि सिख िें। मोंटे कािो विश्िेषण में 
सभी घटक (कंपोनेंट) के संवििचन (फिेकेशन) सहन (टोििेंस) 
को िे। िमधि मॉिि उपिब्र् होने पि पूिे तापमान िेंज में 
मोंटे कािो विश्िेषण किें औि आिेख (प्िाट) के साि सिख 
िें।  

4.3  ववश्वसनीयता अिंक और आयु ववश्िेषण 
डिजाइनि एमएमआईसी का विश्िसनीयता ननयमों के अनुसाि 

विश्िसनीयता अंक ननकािें औि चुन ेहुए एमएमआईसी प्रक्रम के 

द्रहसाब से उसका आय ु विश्िेषण किें। विश्िसनीयता अंक के 

सिए एमएमआईसी के ननमाधण के बाद उसका उम्र पिीक्षण 
किें। 

4.4  अनुपािन तालिका 
 असभकन्ल्पत एमएमआईसी की प्रत्येक सम्मनत तालिका 
बनाई जाये और सभी नॉन काम्प्ल्यािंस की वज  स ेगुणवत्ता 
और ववश्वसनीयता पर तया असर  ोगा उस पर तकनीकी 
जानकारी  ोनी आवश्यक  ै। 

तालिका -4  ड्रडजाइनड एमएमआईसी के लिए एक सम्मनत (compliance)   

क्रम 
 सिंख्या 

प्रकार  िक्ष्य  प्राप्त मान  हटप्पणी 

1 प्रक्रम क्षमता    

2 आिएफ असभकल्प परिभाषा    
3 अनुमंताक ननम्नन    

4 अपिाह (डड्रफ्ट) विश्िेषण    

5 विश्िसनीयता अंक     

6  आयु विश्िेषण    

5. ननष्कषय 
गुणित्ता औि विश्िसनीयता अंतरिक्ष प्रणािी का असभन्द्न अंग 
है। हमािी विश्िसनीयता नीनत कें द्र में होने िािी सभी 
प्रणासियों, उप प्रणासियों, सॉफ्टिेयि आद्रद प्रकाि के सिए 

उपिब्र् है। इस िेख में प्रस्तुत विचाि एमएमआईसी 
असभकल्पन प्रर्क्रया औि मजबूत तिा योजना बद्ध किन ेमें 
सहायक ससद्ध होगा। 
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कायधित हैं|  

 

      

प्रणि प्रकाश ससहं, िैज्ञाननक/ असभयंता -’SF’ ने िषध 2000 में बीआईटी, दगुध से 
इिेतट्रोननक  एिं संचाि इंजीननयरिगं में स्तानक र्कया। िषध 2001 निम्बि में 
अतंरिक्ष उपयोग कें द्र (इसिो) अहमदाबाद में कायध प्रािंभ र्कया|  
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गुणवता और ववश्वसनीयता के नवीन ववचार 

महुित पररपथ बोर्य लेआउट का ववश्लेषण और इसकी स्वीकृतत योजना 
िमेश कुमाि, मंगल कुमाि महापात्र, एम.एस.सी.ई.डी.  

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 
rameshkumar@sac.isro.gov.in  

mangal@sac.isro.gov.in 

सारािंश - मुद्रद्रत परिपथ बोडड (पीसीबी) एक विद्युत अियि 
होता है जो इलेक्ट्राननक अियिों को आधाि प्रदान किन ेके 
ललये तथा इन्हें आपस में सुचालक मागों अथाडत ता बे के पथ 
के माध्यम से जोड़न ेके ललये उपयोग में लाया जाता है। जैसा 
कक हम जानत ेहैं कक पीसीबी लेआउट डडजाइन किना आसान 
नह  ंहै, क्ट्योंकक बहुत अधधक जद्रटलता, उच्च गनत, कम शक्क्ट्त 
तथा बहुत ह  सख्त बाध्यता इत्याद्रद की आिश्यकता के 
कािण बहुत साि  बाधाए  उत्पन होती है। इस मामले में अंकीय 
रूपिेखा बनान ेमें, प्रसािण पथ कई प्रभाि से जुड़ ेविलभन्न 
मुद्दों से ग्रस्त हैं। ननचल  आिकृ्त्तयों पि संकेत डटेा अपनी 
विशेषता के भीति ह  िहते हैं औि प्रणाल  की रूपिेखा के रूप 
में कायड किता है। लेककन जैस ेह  प्रणाल  की आिकृ्त्त औि 
गनत बढ़ती है, प्रणाल  पि इसका प्रभाि न केिल अंकीय गुण, 
बक्कक प्रणाल  के भीति एनालॉग गुण को भी पड़ता है। 
प्रसािण पथ का प्रभाि भेज ेजा िहे डटेा पि भी महत्िपूणड 
होता है। कम गनत पि, आिकृ्त्त प्रनतकिया संकेत पि थोड़ा 
प्रभाि डालती है, जब तक कक संचिण माध्यम विशेष रूप स े
लंबा न हो। हालांकक, जैस-ेजैसे गनत बढ़ जाती है, उच्च 
आिकृ्त्त प्रभाि होते ह  है औि यहा ंतक कक सबसे छोट  
लाइन ेभी रिधंगगं, िॉसस्टॉक, प्रनतबबबं, औि ग्राउंड बाउंस 
जैसी समस्याओ ंस ेग्रस्त हो सकती है, जो संकेत की अखंडता 
(प्रनतकिया) को गंभीिता से बाधधत किती हैं। आज का मुद्रद्रत 
सककड ट बोडड (पीसीबी) िचना चुनौनतया ं न केिल स्थल य 
पीसीबी िचना तक ह  सीलमत हैं, बक्कक यह अधधक प्रमुख 
औि महत्िपूणड अंतरिक्ष की क्षमता िाल  पीसीबी तक भी 
विस्तारित है। अंतरिक्ष पयाडििण औि उच्च विश्िसनीयता 
पीसीबी प्राप्त किन ेकी आिश्यकता के कािण अनतरिक्ट्त 
चुनौनतया ंभी हैं। जैसा कक हम जानते है कक पीसीबी लेआउट 
डडजाइन हमाि  क्ट्यूए ट म द्िािा इसकी विश्िसनीयता के 
ललए सत्यावपत ककया जाता है लेककन यह पयाडप्त नह  ं है 
क्ट्योंकक प्रत्येक सककड ट औि उनका लेआउट अलग-अलग 
उपयोग औि महत्िपूणड संकेत के ललये होता है। इसललए, यह 
लेख अंतरिक्ष शे्रणी के ललये पीसीबी लेआउट डडजाइन के संकेत 
अखंडता, शक्क्ट्त अखंडता औि ईएमआई विश्लेषण के विलभन्न 
प्रकाि के विश्लेषण सत्यापन, दस्तािेजीकिण औि रिपोटड 
बनने के बािे में बताता है। यह विश्िसनीय स्पेस योग्य 
पीसीबी सुननक्श्चत किन ेके ललए आिश्यक पीसीबी िचना मुद्दों 
औि महत्िपूणड कायों को भी समझाता है। 

प्रस्तावना  
हाल के समय में, धचप प्रौद्योधगकी में प्रगनत की िजह से, 
बोडड पि क्ट्लॉक की गनत में िवृि, पीसीबी का खाका का आकाि 
औि िजन में िांनतकाि  बदलाि आ िहे हैं। एफपीजीए, 
एएसआईसी इत्याद्रद जैस ेउच्च िीएलएसआई घनत्ि उपकिणों 

के बढ़ते उपयोग के साथ, पीसीबी डडजाइन भी अधधक स े
अधधक घना, जद्रटल औि चुनौतीपूणड हो जाता है। इन पीसीबी 
िचना चुनौनतयों में उच्च वपन संख्या/घना-वपच घटकों के 
प्लेसमेंट औि अनुमागडण (रूद्रटगं), अत्यधधक घन े
इंटिकनेक्ट्शन, संकेत अखंडता (एसआई), शक्क्ट्त अखंडता 
(पीआई) औि इलेक्ट्रो मैग्नेद्रटक हस्तके्षप औि संगतता 
(ईएमआई/ईएमसी) जैस ेमुद्दों का संचालन शालमल है। अंतरिक्ष 
योग्य पीसीबी िचना किने की प्रकिया बहुत महत्िपूणड है औि 
इसमे कड़ े डडजाइन बाधाओ ं का सामना किना पड़ता है। 
इसललए, एक महत्िपूणड अतंरिक्ष लमशन के उदे्दश्य को पूिा 
किने के ललए अच्छी तिह स ेपरिभावषत पीसीबी द्रदशाननदेश 
औि प्रकियाओं का पालन ककया जाना चाद्रहए। इसललए, 
पीसीबी डडजाइनि को डडजाइन प्रथाओ ं औि विश्लेषण के 
माध्यम से गुजिना होता है ताकक पीसीबी से उत्पन्न 
विफलताओ ंका सामना अंतरिक्ष में न किना पड़।े 

अंतरिक्ष में, विफलता एक विककप नह  ंहै। पीसीबी न केिल 
ननष्ठुि अंतरिक्ष िाताििण में इक्च्छत कायडक्षमता औि ननिंति 
प्रदशडन को पूिा कित ेहैं बक्कक उच्च जोखखम अंतरिक्ष लमशनों 
में उच्च विश्िसनीयता सुननक्श्चत भी कित ेहैं। संचाि उपग्रह, 
रिमोट सेंलसगं उपग्रह, नेविगेशन उपग्रह औि अन्य ग्रहों औि 
पथृ्िी का अिलोकन अंतरिक्ष लमशनों को उनके परिष्कृत 
उपकिणों के ललए अत्यधधक विश्िसनीय पीसीबी की 
आिश्यकता होती है। 

अंतरिक्ष हाडडिेयि के ललए सबसे महत्िपूणड कािक 
विश्िसनीयता है। चूंकक इलेक्ट्रॉननक्ट्स हाडडिेयि अंतरिक्ष में 
परिचाललत है, इसललए असफलताओं के मामले में इन्हें 
मिम्मत किना संभि नह ं है, इसललए, लगभग शून्य विफलता 
जोखखम प्राप्त किना आिश्यक है। इसके अलािा, लंबे जीिन 
िाले उपग्रह लमशनों को बबना ककसी तकनीकी गड़बड़ या 
डाउनटाइम के कई िषों तक स्पसे इलेक्ट्रॉननक्ट्स के ननिंति 
प्रदशडन की आिश्यकता होती है। अथाडत पीसीबी के िचना 
अंतरिक्ष यान की विश्िसनीयता पि प्रत्यक्ष प्रभाि डाल सकत े
हैं। पीसीबी में कोई भी विफलता अंतरिक्ष लमशन के एक 
महत्िपूणड कायड के नुकसान का कािण बन सकती है। अंतरिक्ष 
परियोजनाओ ंऔि अनुप्रयोगों में गुणित्ता आश्िासन के ललए 
अच्छी तिह से परिभावषत पीसीबी िचना द्रदशाननदेशों का 
कड़ाई स ेपालन ककया जाना चाद्रहए। 

ववभभन्न प्रकार के पीसीबी लेआउट का ववभभन्न प्रकार का 
ववश्लेषण: 
इसमें एसआई, पीआई, ईएमआई औि पूणड रूटेड डडजाइन के 
थमडल विश्लेषण शालमल हैं। ये विश्लेषण बोडड के विद्युत औि 
थमडल प्रदशडन को सुननक्श्चत किन ेके इिादे से होत ेहैं। उच्च 
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आिकृ्त्त पि पीसीबी के बेहति प्रदशडन के ललए, संदभड शक्क्ट्त 
सतह का उपयोग अननिायड है। शक्क्ट्त सतह प्रनतबाधा को कम 
किते हैं क्जसके परिणामस्िरूप ग्राउन्ड उछाल (ग्राउन्ड 
बाउन्स) जैसे अिांछनीय अपरिितडनीय शोि में कमी आती है। 
िे वितिक क्षमता जोड़त ेहैं, औि उच्च आिकृ्त्त पि डडकपललगं 
संधारित्र के रूप में कायड किते हैं। संकेत पथ के लूप के्षत्र को 
कम किने के अलािा ये ईएमआई विककिण को कम किता 
है, औि िो बाहि  स्रोतों के शोि के खखलाफ ढाल के रूप में 
भी कायड किते हैं। यह महत्िपूणड है की बुननयाद  लेआउट 
तकनीक मे ग्राउंड सतह में कोई भी छेद, स्लॉट या नछद्रण 
न हो, क्ट्योंकक यह अनुिेख प्रनतबाधा में असंतोष पैदा किता 
है औि आिएफ रिटनड को िोकता है। 

सिंकेत समग्रता (एस आई): 
आिकृ्त्त बढ़ने के साथ ह , संकेत के उच्चतम हामोननक्ट्स की 
तिंगदैध्यड पीसीबी कंडक्ट्टि के भौनतक आकाि तक पहंुच जाती 
है औि कंडक्ट्टि संचिण िेखा के रूप में कायड किना शुरू कि 
देता है औि संकेत प्रनतबबबं, रिधंगगं औि अप्रासंधगक संकेत 
की समस्याएं पैदा किता है। रिधंगगं औि प्रनतबबबं प्रनतबाधा 
में विसंगनत या असंतोष के कािण होता है औि उधचत िेखा 
समाक्प्त का उपयोग किके औि ननिंति िेफिेन्स सतह का 
उपयोग किके अनुिेख चौड़ाई क्स्थि िखकि कम ककया जा 
सकता है। अन्दि के सतहों का अप्रांसधगक सकेंत (िास्टाकक) 
को कम किने के ललए, रेक के बीच विस्ततृ अंति िखें औि 
उनके बीच समांतिता की डडग्री कम किें। अन्दि के सतहों के 
अप्रांसधगक सकेंत को कम किन ेके ललए, एक्ट्स-द्रदशा में चल 
िहे एक पित पि चलने िाले अनुिेख के साथ औि िाय द्रदशा 
में चलने िाल  उध्िाधडि अनमुागडण का उपयोग किें औि दसूि  
पित पि चलने िाले अनुिेख को ग्राउंड या शक्क्ट्त सतह द्िािा 
पितों को अलग किें। 

अनुमागडण के पहले िाले चिण में, एसआई विश्लेषण का 
उपयोग आई/ओ, क्ट्लॉक वितिण, धचप पैकेज प्रकाि, घटक 
प्रकाि, बोडड स्टैकअप, वपन असाइनमेंट, नेट सांक्स्थनत 
(टोपोलॉजी) औि समाक्प्त िणनीनतयों के ललए ककया जा सकता 
है। इस चिण में एसआई विश्लेषण को बाधा संचाललत एसआई 
िचना भी कहा जाता है क्ट्योंकक विकलसत द्रदशाननदेशों को 
घटक प्लेसमेंट औि अनुमागडण के ललए बाधाओं के रूप में 
उपयोग ककया जाता है। पूिडिती एसआई डडजाइन चिण में 
बाधा संचाललत का उदे्दश्य यह सनुनक्श्चत किना है कक शोि 
औि समय बजट के ललए ननयुक्क्ट्त/अनुमागडण बाधाओं का 
पालन किने िाले भौनतक लेआउट की संकेत अखंडता 
अधधकतम स्िीकायड शोि स्ति स ेअधधक न हो। व्यापक औि 
गहिाई से पूिडिती एसआई विश्लेषण पुन: िचना प्रयासों औि 
स्थान/मागड पुनिािकृ्त्तयों को कम किेगा, औि अंततः िचना 
चि को कम किेगा। 

प्रािंलभक भौनतक लेआउट के साथ, बाद िाले एसआई विश्लेषण 
मुद्रद्रत परिपथ बोडड की िचना द्रदशाननदेशों औि बाधाओ ंकी 
शुिता को सत्यावपत किता है। यह ितडमान िचना में एसआई 
उकलंघन की जांच किता है, जसैे प्रनतबबबं शोि, रिधंगगं, 
अप्रासंधगक संकेत औि ग्राउंड बाउंस। यह एसआई समस्याओं 
को भी उजागि कि सकता है क्जन्हें पूिडिती चिण में अनदेखा 
ककया जाता है, क्ट्योंकक पोस्ट रूट विश्लेषण अनुमाननत डटेा 
या मॉडल के बजाय भौनतक लेआउट डटेा के साथ काम किता 
है, इसललए इसे अधधक सट क लसमुलेशन परिणाम उत्पन्न 
होता है। जब एसआई विश्लेषण पूि  िचना प्रकिया में पूि  
तिह कायाडक्न्ित ककया जाता है, तो तेजी से एक विश्िसनीय 
उच्च प्रदशडन प्रणाल  हालसल की जा सकती है। 

 
भसिंगल बोर्य पीएलसी में सिंकेत "ए0" सािंस्स्थतत (टोपोलोजी) 

      
भसिंगल बोर्य पीएलसी के सिंकेत ए0 का एसआई (बाएिं) और ऑसीभसलोस्कोप (दाएिं) पररणाम  

शस्तत समग्रता (पीआई): 
चूंकक आईसी क्स्िधचगं ितडमान सकिय आउटपुट, गनतविधध 
क्स्थनत, चालक का िवृि औि धगिािट के समय, घड़ी 
आिकृ्त्तयों औि लोड की क्स्थनत के रूप में विलभन्न पहलुओ ं
पि ननभडि किता है, इसललए डीसी िोकटेज समान रूप स े

वितरित नह ं होत ेहैं औि तांबे के सतहों पि आदशड नह  ंमाना 
जाता है इसललए, ननम्नललखखत उपाय इस तिह की समस्या 
को दिू किने के ललए आम तौि पि ककया जाता है- 

-> डडिाइस पि िीसीसी औि जीएनडी वपन स ेननकलन ेिाले 
िेखा क्जतना सभंि हो उतना कम अधधष्ठापन होना          
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चाद्रहए। शाि रिक बाधाओं की अनुमनत के रूप में उन्हें 
छोटे औि चौड़ ेबनाकि ककया जाता है।  

-> कम ईएसआि िाले संधारित्र चुनने से बबजल  आपूनत ड अ-
युग्मन में सुधाि होगा।  

-> आईसी के िीसीसी/जीएनडी वपन के पास संधारित्र का 
लगाना  

-> कैपेलसटि के ललए एक छोटा पैकेज चुनने से पकेैज 
अधधष्ठापन कम हो जाएगा। 

 
सॉललड स्टेट रिकॉडडि का शक्क्ट्त समग्रता विश्लेषण मानधचत्र 
L9_ + 3.3 िोकट औि L2_ ग्राउन्ड 990 मेगाहर्टडज पि 

ववद्युत चुम्बकीय  स्तके्षप (ईएमआई):  
पीसीबी में ईएमआई विककिण के मुख्य स्रोत हैं- संकेत अनुिेख 
द्िािा परिभावषत "लूप के्षत्र", इसके रिटनड पथ औि सतहों की 
जोड़ी से बना डीपोल एंट ना। अपन ेसभी ग्राउन्ड/बबजल  सतहों 
पि चलन ेिाले सभी हाई स्पीड संकेत अनुिेख सुननक्श्चत किें। 
एनालॉग सतह के उपि अंकीय संकेत की अनुमनत न दें जब 
तक कक िह उस के्षत्र में ककसी डडिाइस पि नह ं जा िहा है। 
इस मामले में लूप तथा शोि को कम किन ेके ललए ग्राउन्ड 
अनुिेख का पालन किें।  
ईएमआई को कम किन ेके ललए ननम्नललखखत तकनीकों का 
उपयोग ककया जा सकता है।  
-- अगि जीएनडी/शक्क्ट्त सतहों में कोई भी स्लॉट या अंतिाल 

है तो सुननक्श्चत किें कक उनके ऊपि कोई उच्च गनत 
संकेत नह  ंचल िहा है  

-- उच्च गनत संकेतों के ललए रैक स्टब्स को कम किें  
-- 20-एच ननयम का पालन ककया जाना चाद्रहए क्जसमें ग्राउंड 

सतह को बबजल  के सतहों स ेउनके बीच की दिू  से 20 
गुणा होना चाद्रहए। 

-- सुिक्षा औि संिक्षण के द्िािा महत्िपूणड घटकों औि पटरियों 
के बीच अलगाि प्रदान किना।  

-- अलग तांबा के्षत्र के चािों ओि, महत्िपूणड रैक के साथ 
ग्राउन्ड डालन,े  

-- स्लॉट के बबना ग्राउन्ड के सतहों का उपयोग,  
-- सभी अनुिेख पि ट  को हटाने चाद्रहए। 

 
क्जगबी ट आिसी बोडड अलग आिएफ अनुभाग 

    
उच्च घनत्ि एसएसआि बोडड ईएमआई मानधचत्र के साथ 

ऊष्मीय प्रबिंधन:  
थमडल प्रबंधन का प्राथलमक उद्देश्य यह सुननक्श्चत किना है 
कक पीसीबी पि सभी घटक उनकी स्िीकायड तापमान सीमाओ ं
के भीति बनाए िखा जाए। पीसीबी, तांबे के पैटनड औि घटकों 
से गमी को खत्म किने औि बोडड तथा इसकी असेंबल  को 
ठंडा िखने के ललए एक आिश्यक तत्ि है। 

ता बा गमी के अच्छे सचुालक होते है औि गमी सोखने के 
ललए इस्तेमाल ककया जाता है। दसूि  तिफ, तांबा पैटनड के 
माध्यम स ेऊष्मा को पैकेज म ेप हुचाया जाता है। इसललए, 
यह सुननक्श्चत किन ेके ललए अनिेुख की उधचत चौड़ाई औि 
मोटाई की जांच की जानी चाद्रहए ताकी सुचालक के माध्यम 
से जरूित के अनुसाि या उसस ेसुिक्षक्षत मूकय के ऊपि अनुिेख 
का तापमान नह  ंबढे, ऐसा होने से पीसीबी की विफलता दि 
में िवृि हो सकती है, यह  कािण है कक एक तांबा अनुिेख के 
माध्यम से ितडमान में अंतरिक्ष शे्रणी के पीसीबी के ललए 
66% तक के कम िेद्रटगं स ेककया जाता है। पीसीबी से गमी 
को हटान े के ललए विशेष धातु-कोि सतहों को भी शालमल 
ककया जाता है।  

 

 

उपिोक्ट्त काडड म ेि ब (पट्टी) की तिफ से ऊष्मा का प्रबन्ध 
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ऊष्मा को धातु कोि सतहों के माध्यम से स्थानांतरित कि 
द्रदया जाता है। ऊष्मा के मुदे्द को दिू किने के ललए नीच ेकुु्छ 
सुझाि द्रदये गये हैं – 
(8) थमडल सतह प्रदान किना चाद्रहए।  

(2) रे के गमी को मुक्ट्त किने के ललए बोडड की रूपिेखा के 
पास ऊष्मीय पथ प्रदान ककया जाना चाद्रहए।  

(5) चोथमड शीट के माध्यम से थमडल सतह में गमी 
स्थानांतरित किने के ललए एफपीजीए औि एएसआईसी 
के नीचे प्रदान ककया जाता है।

पीसीबी लेआउट ववश्लेषण सबस्न्धत ररपोटय और उसकी जााँच 
-- सिंकेत अखिंर्ता ववश्लेषण सिंबिंधधत ररपोटय 
अखंडता विश्लेषण आयोक्जत किने के बाद ननम्नललखखत 
रिपोटड ननि क्षण औि अनुमोदन के ललए तैयाि की जाएगी। 
परिणाम सािणीबि होंगे औि भविष्य के ललए तिंगों को 
संग्रह त ककया जाएगा। सभी महत्िपूणड तिंगों की मुद्रद्रत 
प्रनतयां बनाई जाएंगी औि गुणिता आश्िासन अलभयंता औि 
िचना अलभयंता प्रत्येक एक-एक प्रनत बनाए िखेंगे। गुणित्ता 
आश्िासन अलभयंता द्िािा एकत्र की गई मुद्रद्रत प्रनतयां 
पीसीबी लेआउट के गुणिता आश्िासन फोकडि में दायि की 
जाएंगी। िचना अलभयंता औि गुणिता आश्िासन ननि क्षक 
इस रिपोटड की प्रनतया ं सत्यापन के ललए बनाए गे। िचना 
अलभयंता ककसी भी अन्य विशेष लसमुलेशन जैस ेईएमआई, 
ईएमसी इत्याद्रद ननद्रदडष्ट किेंगे। ऐसे मामलों में, 
आिश्यकता ताललका, पि क्षण स ेपहले होगी क्जसका प्रारूप 
नीचे द्रदये गये है। 

-- पीसीबी लेआउट के साथ तनम्न वववरण आपूतत य करना 
चाह ए 

पीसीबी लेआउट से संबंधधत ननम्नललखखत रिपोटड विििणों के 
साथ ननि क्षण के ललए गुणिता आश्िासन को जमा ककए 
जाने चाद्रहए। 

-- प्रत्येक अियि का मॉडल के साथ अियिो की सूची। 
-- विकट नेट की सूची। 
-- प्रनतबाधा सूची। 
-- प्रनतबबबं विश्लेषण रिपोटड (जहा ंआिश्यकता हो) 
-- प्रसािण मे देि  की रिपोटड 
-- अप्रांसधगक संकेत विश्लेषण रिपोटड (जहां आिश्यकता ंहो) 
-- यद्रद कोई औि विशेष आिश्यकताएं हो तो।  
गुणिता आश्िासन ननि क्षक अंनतम ननि क्षण औि अनुमोदन 
के ललए िचना लेने स ेपहले सभी आिश्यक इनपुट विििणों 
की उपलब्धता को सत्यावपत किेगा। 
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प्रततबबिंब ववश्लेषण ररपोटय 
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प्रततबाधा ररपोटय 
पीसीबी लेआउट क्जन्हें ननयंबत्रत प्रनतबाधा आिश्यकता की 
आिश्यकता होती है, प्रनतबबबं विश्लेषण रिपोटड के साथ आपूनतड 
की जानी चाद्रहए। प्रनतबाधा की गणना के ललए उपयोग ककया 
जाने िाला पित स्टैक पीसीबी विननमाडण के ललए उपयोग 
ककए जान ेिाले पित स्टैक के समान होना चाद्रहए। सामग्री 
का प्रकाि, अचालक औि अपव्यय कािक प्रविक्ष्टयां लेलमनेर्टस 
के भौनतक विननदेश स ेमेल खानी चाद्रहए। 

प्रततबबिंब ववश्लेषण ररपोटय  
पीसीबी लेआउट क्जन्हें संकेत अखंडता विश्लेषण की 
आिश्यकता होती है, प्रनतबबबं विश्लेषण रिपोटड के साथ आपूनतड 
की जानी चाद्रहए। प्रनतबबबं विश्लेषण किते समय नेट पि 
लागू उत्तजेना का सबस ेखिाब केस सकेंत िवृि समय, आयाम 
औि आिकृ्त्त होगी। एसआई विश्लेषण के दौिान सुझाए गए 
टलमडनेटि को आगे की प्रकियाओ ंके ललए िचना की मंजूि  स े
पहले योजनाबि िचना में जोड़ा जाना चाद्रहए। डडजाइनि औि 
गुणिता आश्िासन अलभयंता द्िािा डडजाइन बाधाओं औि 
प्रदशडन आिश्यकताओं के आधाि पि टलमडनेटि का प्रकाि 
चुनना चाद्रहए। 

प्रसारण ववलिंब जािंच ररपोटय 
एक जैस ेसमूहों की बाधाओ ंमें उच्च गनत पता, डटेा, ननयंत्रण 
औि क्ट्लाक िेखाओं को रूट किना आिश्यक है ताकक समय 

की त्रुद्रटयों को समाप्त ककया जा सकें । सापेक्ष प्रसािण विलंब 
(यद्रद आिश्यक हो) जसैी बाधाओ ंको आिश्यकता िाले कॉलम 
में उक्कलखखत ककया जाना चाद्रहए औि पीसीबी लेआउट 
डडजाइन में आिश्यकताओ ंके विरूि सत्यावपत ककया जाना 
चाद्रहए। 

अप्रािंसधगक सिंकेत ववश्लेषण ररपोटय 
पीसीबी लेआउट क्जन्हें संकेत अखंडता विश्लेषण की 
आिश्यकता होती है, को अप्रांसधगक संकेत विश्लेषण रिपोटड 
की आिश्यकता होती है। अप्रांसधगक संकेत विश्लेषण कित े
समय नेट पि लागू उत्तजेना के ललए सबस े खिाब िवृि 
समय, आयाम औि आिकृ्त्त होगी। 
शस्तत अखिंर्ता ववश्लेषण ररपोटय 
शक्क्ट्त अखंडता विश्लेषण पीसीबी पि आयोक्जत ककया जाना 
चाद्रहए जहां डडजाइनि द्िािा आिश्यकताओ ंको सूचीबि ककया 
गया हो। डडकपललगं प्रनतबाधा स्पेक्ट्रम, ककसी भी बबदं ुपि 
प्रनतबाधा औि प्रत्येक सतहों के ललए सतहों की प्रनतबाधा 
डडजाइनि द्िािा सचूीबि या प्लॉट ककया जाना चाद्रहए जो 
गुणिता आश्िासन अलभयंताओं द्िािा विधधित सत्यावपत औि 
अनुमोद्रदत ककया जाना चाद्रहए। उदाहिण मानधचत्र उपि के 
धचत्र में द्रदखाया गया है।  

प्रसारण ववलिंब जािंच ररपोटय  

सम
ूह/
 वप

न 
जो
डा 

औ
सत

 ज
ेड 

ओ
म 

में 

न्य
ूनत

म 
जेड

 
ओ
म 

में 

अध
धक

तम
 

जेड
 ओ

म 
में 

न्य
ून 

प्रस
ािण

 
वि
लंब

 

अध
धक

तम
 

प्रस
ािण

 
वि
लंब

 

हस्
ता
क्षि

 

अप
ेक्षक्ष
त         

िच
ना
का
ि 

प ूि
डित

ी ए
स 

आ
ई 
आ
ंकड

ा      

िच
ना
का
ि 

बा
द 
के 

एस
 

आ
ई 
आ
ंकड

ा      

गुण
ित

ा 
आ
श्ि
ास
ना
ि 

180



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 अप्रािंसधगक सिंकेत ववश्लेषण ररपोटय 

िम
 स

ंख्य
ा 

नेट
 न

ाम
 त

था
 

िा
हक

 घ
टक

 
तक

नी
क 

मा
 डल

 न
ाम
 

आ
िा
मक

 न
ेट 
ना
म 

तथ
ा ि

ाहक
 घ

टक
 

तक
नी
क 

मा
 डल

 न
ाम
 

अध
धक

तम
 

अप्र
ांस
धग
क 

सकंे
त 

लम
िो
 त

था
 

अध
धक

तम
 

अन
ुमो
द्रद
त/
अि

लो
कक त 

क्स्
टम

लस
 म

ाप
दंड

 

हस्
ता
क्षि

 

1 

      

िच
ना
का
ि 

   

गुण
ित

ा 
आ
श्ि
ास
न ाा
ि 

ववद्युत चुम्बकीय  स्तके्षप (ईएमआई) ववश्लेषण ररपोटय 
विकट नेट के अलािा कायाडत्मक/प्रदशडन आिश्यकताओ ं के 
आधाि पि डडजाइनि द्िािा सूचीबि, क्ट्लॉक नेट तथा उच्च 
गनत डटेा लाइन जहा ंिवृि समय 8 नैनो सेकन्ड से कम है 
जैसे सभी महत्िपूणड चीजो का ईएमआई विश्लेषण किना 
चाद्रहए तथा जो भी लागू आिकृ्त्तया  हो उस्का ईएमआई/ 
ईएमसी मानधचत्र दजड ककया जा सकता है। उदाहिण मानधचत्र 
उपि के धचत्र में द्रदखाया गया है। 
 
 
 
 

तनष्कषय :  
चूंकक विफलता अंतरिक्ष शे्रणी की पीसीबी में कोई विककप नह  ं
है औि इस ेविशेष रुप स ेअतंरिक्ष िाताििण को सहन किना 
है, इसललये एक त्रुद्रट िद्रहत पीसीबी िचना किना अननिायड है। 
अत्यधधक विश्िसनीय पीसीबी कड़ े अंतरिक्ष िचना 
द्रदशाननदेशों, मजबूत पीसीबी िचना प्रिाह औि प्रभािी रचना 
तकनीकों का पालन किके डडजाइन ककया जा सकता है। िचना 
प्रकिया सककड ट की विद्युत आिश्यकताओ,ं यांबत्रक औि 
उष्मीय आिश्यकताओं को पूिा किेगी जो स्पष्ट रूप स े
डडजाइनि किते है पिन्तु पीसीबी की विश्िसनीयता बढाने के 
ललये सभी प्रकाि के विश्लेषण को क्ट्युए के साथ सत्यापन 
तथा रिपोटड सबलमट ककया जाना चाद्रहए। 

आभार 
पीसीबी लेआउट विश्लेषण औि विश्िसनीयता संबंधधत गनतविधधयों के ललए लगाताि मागडदशडन औि प्रोत्साहन के ललए लेखक श्री 
तपन लमश्रा (ननदेशक, एसएसी), उप-ननदेशक श्री िाजीि ज्योनत, गु्रप-प्रधान श्री बी.एस. िमण, द्रहदं  कक्ष के सभी सदस्यों एिं हमािे 
गु्रप के सभी कमडचाि  गण के आभाि  हैं। अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में आयोक्जत द्रहदं  तकनीकी सगंोष्ठी में लेख प्रस्तुत किने का 
अिसि प्रदान किने के ललए संगोष्ठी सलमनत का हाद्रदडक आभाि। लेखक अपने ज्ञान औि विशेषज्ञता को साझा किने के ललए सभी 
ट म सदस्य का भी आभाि  हैं। 
लेखक पररचयः  

िमेश कुमाि न ेिषड 2007 में निीन िाजकीय पॉललटेक्ट्नीक, पटना स ेइलेक्ट्रोननक्ट्स अलभयांबत्रकी में डडप्लोमा, 
2080 में आई.ई.आई. कोलकाता से इलेक्ट्रॉननक्ट्स एिं संचाि अलभयांबत्रकी में बी.ई. की डडग्री औि िषड 2084 में 
आई.ई.ट .ई. नई द्रदकल  से कंप्यटूि साइंस में एम.टेक. की डडग्री प्राप्त की। िषड 2009 स ेसैक के माइिोिेि 
सेंसि कंरोल इलेक्ट्रॉननक्ट्स प्रभाग में कायडित हैं। िे आई.ई.आई, के आजीिन सहयोगी सदस्य तथा आई.ई.ट .ई. 
औि आई.एस.एस.ई. के आजीिन सदस्य हैं। उनको को उच्च गनत पीसीबी के िचना के ललये इसिो के अध्यक्ष 

से सिाहना प्रमाणपत्र भी लमला है। 
मंगल कुमाि महापात्र ने िषड 2010 यू.जी.ई.आई. िाउिकेला, उड़ीसा स ेइलेक्ट्रॉननक्ट्स एिं संचाि अलभयांबत्रकी में 
डडप्लोमा, 2014 में आई. ई. आई. कोलकाता स ेइलेक्ट्रॉननक्ट्स एिं संचाि अलभयांबत्रकी में बी.ई. की डडग्री प्राप्त 
की। िषड 2010 स े2016 तक टाटा स्ट ल जमशेदपुि एिं िषड 2016 से 2017 तक िाष्र य प्रौद्योधगकी संस्थान, 
िाउिकेला, उड़ीसा में कायडित थे। िषड 2017 निंबि मह ना स ेइसिो अंतरिक्ष उपयोग कें द के माइिोिेि सेंसि 
कंरोल प्रभाग में कायडित हैं। िे महापात्र आई.ई.आई. के आजीिन सदस्य हैं 

सिंदभयः   

1. इसिो-पैक्ट्स -301 पीसीबी िचना गाइड लाइन 
2. आईपीसी -2221 ए, आईपीसी-2222 मानकों 
3.एरिक बोगेद्रटन, "संकेत एंड शक्क्ट्त इंटेधग्रट ", प्रेंद्रटस हॉल आधुननक अधडचालक िचना शृ्रंखला 
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बे तर गणुवत्ता के लिए स्वचालित जााँच व्यवस्था द्वारा  
GSAT-19/11 के अनरेुखन अलभग्रा ी का परीक्षण एविं मलूयािंकन 

पंकज कुमाि गुप्ता1, दीवपका िॉय2, संतोष लछेटा3 
िैज्ञानिक/अभभयंता – एस.एफ.1, एस.ई.2, एस.डी.3, एस.सी.टी.डी./ अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि 
अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

1pankaj@sac.isro.gov.in, 2deepikaroy@sac.isro.gov.in, 3santosh0204@sac.isro.gov.in 
 

सारािंश -  
उपग्रहों में उपयोग होि े िाले यंत्रों की गुणित्ता एि ं
विश्िसिीयता सुनिश्श्ित कििा बहुत ही महत्िपूणण है। गुणित्ता 
एिं विश्िसिीयता सुनिश्श्ित किि ेहेतु यंत्रों के निमाणण के दौिाि 
उपयोग होिे िाली प्रक्रियाओं एिं जााँिों को बहुत ही ध्याि पूिणक 
निधाणरित क्रकया जाता है। निमाणण के अंनतम ििण में यंत्र को 
अंतरिक्ष उपयोगी भसद्ध कििे के भलए इसको पिीक्षण एि ं
मूलयांकि प्रक्रिया स ेगुजािा जाता है। पिीक्षण एि ंमूलयाकंि 
प्रक्रिया में यंत्र की क्रियाविधध (Functionality) एिं विनिदेशों 
(Specifications) को अंतरिक्ष के समरूप िाताििण में पिखा 
जाता है। यंत्र के प्रािलों (parametrs) को मापि ेएि ंअंक्रकत 
कििे के भलए हस्तिाभलत (Manual) अथिा स्ििाभलत 
(Automated) विधध का उपयोग क्रकया जा सकता है। बेहति 
गुणित्ता के भलए स्ििाभलत विधध का उपयोग आिश्यक है 
क्योंक्रक यह मािि जनित तु्रटटयों को कम किती है, छोटी स े
छोटी घटिाओं को अंक्रकत किि ेमें सक्षम होती है, विस्ततृ रूप 
से पिीक्षण कििे ि कम प्रभशक्षक्षत व्यश्क्त द्िािा कायण सिंालि 
में सहायक है एिं समय भी बिाती है।  

GSAT-89/88 का अिुिेखि अभभग्राही एक िए तिह का यंत्र 
है तथा इसकी पिीक्षण प्रक्रिया पिेीदा है। इस िजह स ेइसके 
हस्तिाभलत ढंग स ेपिीक्षण के दौिाि तु्रटटयााँ होिे की संभाििा 
ज्यादा होती है औि एक विशेषज्ञ की उपश्स्थनत जरूिी होती है। 
इि जरूितों को देखत ेहुए, इसके बेहति पिीक्षण एि ंमूलयाकंि 
हेतु एक स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का विकास क्रकया गया। 
स्ििाभलत जााँि व्यिस्था को तीि भागों में बााँटा जा सकता है: 
सॉफ़्टिेयि, उद्दीपि जनित्र (stimulus generator), मािक 
उपकिण। सॉफ़्टिेयि मािक उपकिणों को नियंत्रत्रत कि जााँि के 
अिुरूप उद्दीपि जनित्र का उपयोग किते हुए अभभग्राही को 
उद्दीपि देता है औि अभभग्राही के निगणभमत भसग्िलों को मािक 
उपकिणों का उपयोग किते हुए माप कि संगणक में अंक्रकत 
किता है। यह स्ििाभलत जााँि व्यिस्था अभभग्राही के सभी 
प्रािलों को कम से कम मािि हस्तक्षेप द्िािा मापिे एिं अंक्रकत 
कििे में सक्षम है। इसके उपयोग से माप लेि े के समय में 
लगभग पांि गुिा कमी आई है औि माप प्रक्रिया तु्रटटहीि िही। 
इसका उपयोग GSAT-88/89 के एक QM एिं िाि FM 
अभभग्राटहयों के पिीक्षण एि ं मूलयांकि के भलए सफलतापूिणक 
क्रकया गया। इस पूणण प्रक्रिया में यह पाया गया क्रक स्ििाभलत 
जााँि व्यिस्था के उपयोग स ेउपग्रहों में उपयोग होि ेिाले यंत्रों 
की गुणित्ता एि ंविश्िसिीयता के स्ति को बेहति क्रकया जा 
सकता है।  

1. प्रस्तावना  
GSAT-89/88 उपग्रह इसिो के आधुनिक बहु-क्रकिणपंुज संिाि 
उपग्रह हैं। आधुनिक बहु-क्रकिणपंुज संिाि उपग्रहों में निदेशि 
त्रुटट दिू कििे ि ऐन्द्टेिा क्रकिणपंुज को विनिटदणष्ट के्षत्र में बिाए 
िखिे के भलए एकस्पंदी अिुिेखि प्रणाली की आिश्यकता होती 
है [5]। उच्ि अभभलक्ष्यि यथाथणता की जरूित के कािण इस 
तिह के अिुप्रयोगों में एकस्पंदी अिुिेखि प्रणाली का इस्तेमाल 
क्रकया जाता है [2]। एकस्पंदी अििेुखि प्रणाली को तीि संरूपों 
में क्रियाश्न्द्ित (implemented) क्रकया जा सकता है – एकल-
िैिल, दो-िैिल ि तीि-िैिल [8]। GSAT-89/88 में दो-ििैल 
संरूप का उपयोग क्रकया गया है। दो-ििैल एकस्पंदी अिुिेखि 
अभभग्राही धि (Sum) भसग्िल ि तु्रटट (Error) भसग्िल को 
नििेश (Input) के तौि पि लेता है औि टदगंश (Azimuth) ि 
उन्द्ितांश (Elevation) टदष्टकािी (DC) निगणम भसग्िल उत्पन्द्ि 
किता है। इि निगणम भसग्िलों को MIL-STD-8335B बस के 
द्िािा निगणभमत क्रकया जाता है। 

इस अिुिेखि अभभग्राही की क्रियाविधध एि ंविनिदेशों को जााँिि-े
पिखिे एि ंअंतरिक्ष प्रयोग के योग्य घोवषत किि े हेत ु क्रकये 
जािे िाले पिीक्षण एिं मूलयांकि (T&E) के भलए एक जााँि 
व्यिस्था की जरूित होती है, जो अभभग्राही को िास्तविक नििेश 
भसग्िलों के समरूप भसग्िल दे सके औि निगणभमत भसग्िलों का 
माप एिं अंक्रकत कि सके। यह जााँि व्यिस्था हस्तिाभलत अथिा 
स्ििाभलत हो सकती है। अिुिेखि अभभग्राही संिाि उपग्रहों में 
उपयोग होिे िाले पिम्पिागत यतं्रों स े भभन्द्ि है तथा इसकी 
पिीक्षण प्रक्रिया पेिीदा है। इस िजह स ेइसके हस्तिाभलत ढंग 
से पिीक्षण के दौिाि तु्रटटयााँ होि ेकी संभाििा ज्यादा होती है 
औि एक प्रभशक्षक्षत एिं अिुभिी व्यश्क्त की जरूित होती है। 
इि जरूितों को देखत ेहुए, इसके बेहति पिीक्षण एि ंमूलयाकंि 
हेतु एक स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का विकास क्रकया गया।  

स्ििाभलत जााँि व्यिस्था को तीि भागों में बााँटा जा सकता है: 
सॉफ़्टिेयि, उद्दीपि जनित्र, मािक उपकिण। सॉफ़्टिेयि, भसग्िल 
जनित्र को नियंत्रत्रत कि जााँि के अिुरूप उद्दीपि जनित्र का 
उपयोग कित ेहुए अिुिेखि अभभग्राही को देता है औि अभभग्राही 
के निगणभमत भसग्िल को मािक उपकिणों (MIL-STD-8335B 
बस नियंत्रक / स्पेक्रम विश्लेषक) का उपयोग किते हुए संगणक 
में अंक्रकत किता है। उद्दीपि जनित्र बीकि भसग्िल एि ं िि 
(Noise) भसग्िल लेकि अभभग्राही के भलए धि (Sum) भसग्िल 
ि त्रुटट (Error) भसग्िल बिाता है जो िास्तविक नििेश भसग्िलों 
के समरूप होता है। भसग्िल जनित्र, िि जनित्र, MIL-STD-
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8335B बस नियंत्रक, स्पेक्रम विश्लेषक एिं पिािती एटीिुएटि 
को मािक उपकिणों की तिह उपयोग क्रकया जाता है।  

यह स्ििाभलत जााँि व्यिस्था अभभग्राही की सभी प्रािलों को 
कम स ेकम मािि हस्तके्षप द्िािा मापि ेएि ंअंक्रकत किि ेमें 
सक्षम है। इस स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का उपयोग किके 
अिुिेखि अभभग्राटहयों का विभभन्द्ि जााँि परिश्स्थनतयों में 
पिीक्षण एिं मूलयांकि क्रकया गया। इसके उपयोग से माप लेि े
का समय बहुत कम हुआ तथा विशेषज्ञ अभभयंताओं की 
उपश्स्थनत के त्रबिा भी माप प्रक्रिया तु्रटटहीि की जा सकी। इसके 
उपयोग स ेगुणित्ता एि ंविश्िसिीयता का स्ति बेहति होता है 
क्योंक्रक इसके उपयोग से िा भसर्ण  माप तु्रटटहीि होती है, अवपत ु
कोई भी अिािक आये अिपेक्षक्षत व्यिहाि को आसािी से पकड़ा 
जा सकता है। इसका उपयोग GSAT-88/89 के QM एिं FM 
अभभग्राटहयों का पिीक्षण एिं मूलयांकि के भलए क्रकया गया।  

खंड 2 में दो-िैिल एकस्पंदी अिुिेखि अभभग्राही एिं उसकी 
पिीक्षण जरूितों का िणणि क्रकया गया है। खंड 3 में स्ििाभलत 
जांि व्यिस्था का िणणि क्रकया गया है। खंड 4 में स्ििाभलत 
जांि व्यिस्था की FM/QM अभभग्राटहयों के पिीक्षण एि ं

मुलयांकि में उपयोधगता बताई गई है। खंड 5 में निष्कषण प्रस्तुत 
क्रकया गया है। 

2. दो-चैनि अनुरेखन अलभग्रा ी एविं उसकी परीक्षण जरूरतें: 
दो-िैिल एकस्पंदी अिुिेखि अभभग्राही धि (Sum) भसग्िल ि 
त्रुटट (Error) भसग्िल को नििेश के तौि पि लेता है औि टदगंश 
(Azimuth) ि उन्द्ितांश (Elevation) टदष्टकािी (DC) निगणम 
त्रुटट भसग्िल उत्पन्द्ि किता है। इि निगणम त्रुटट  भसग्िलों एि ं
तीि औि भसग्िलों लॉक ऑि (Lock On), भसग्िल शश्क्त 
(Signal Strength) एि ं आिशृ्त्त विस्थापि (Frequecy 
Offset) भसग्िल] को MIL-STD-8335B बस के माध्यम स े
बाहि टदया जाता है। MIL-STD-8335B बस के माध्यम स े
कला नियंत्रक शब्द (Phase Control Word or PCW) को 
भी नििेभशत क्रकया जाता है, जो धि औि त्रुटट भसग्िलों के बीि 
कला पििनतणत कि Az & El त्रुटट आिशेों को एकबद्ध किि ेके 
काम आता है। अभभग्राही 28.4 MHz के धि एि ंतु्रटट अिुश्रिण 
भसग्िलों को भी निगणभमत किता है, श्जसका उपयोग भसफण  
पिीक्षण के भलए क्रकया जाता है। 

अिुिेखि अभभग्राही के मुख्य विनिदेश प्रािल ताभलका  8  में टदए 
गए हैं। पिीक्षण के दौिाि इि सभी प्रािलों को मापि ेकी जरुित 
होती है। नििेश आिशृ्त्त एिं अजणि पिास विनिदेशों को िापि े
के भलए धि ि त्रुटट नििेश भसग्िलों की आिशृ्त्त, भसग्िल जनित्र 
की आिशृ्त्त के माध्यम से 70 MHz कें द्र आिनृत के इदण धगदण 
±35 KHz बदलते हैं औि देखते हैं क्रक लॉक ऑि भसग्िल 
हमेशा हाई है या िही। इसी प्रकाि नििेश ऊजाण पिास एि ंनििेश 
गनतक पिास को भसग्िल जनित्र की ऊजाण बदल कि अभभग्राही 
के लॉक ऑि भसग्िल, भसग्िल शश्क्त जााँि भसग्िल तथा निगणम 
त्रुटट भसग्िलों को देखत ेहैं। नििेश C/No देहली को िापिे के 
भलए नििेश ऊजाण पिास के निम्ि स्ति पि विनिदेश के टहसाब 
से िि की शश्क्त को सेट कित ेहैं औि देखत ेहैं क्रक अभभग्राही 
लॉक हो िहा है या िहीं। अजणि समय को विश्लेषण से केिल 

भसद्ध क्रकया जाता है, मापा िहीं जाता। निगणम Az & El त्रुटट 
आिेशों को मापि ेके भलए भसग्िल जनित्र से भसग्िल देि ेके 
बाद पिािती एटीिुएटि के माध्यम से भसफण  त्रुटट भसग्िल को 
कम कित ेहैं औि Az & El त्रुटट आिशेों में आये बदलाि को 
अंक्रकत किते हैं। धि ि त्रुटट िैिल के बीि कला असंतुलि की 
िजह स ेभमधश्रत भसग्िल िापि ेके भलए तु्रटट भसग्िल को धि 
भसग्िल से 6 dB कम िखकि एिं कला नियंत्रक शब्द को 
बदलकि Az या El त्रुटट आिेश को शुरुआत में शून्द्य कि, Az 
& El त्रुटट आिेशों को विभभन्द्ि िाताििणों में अंक्रकत कित ेहैं 
औि देखते हैं शून्द्य क्रकया हुआ आिेश विनिदेश से ज्यादा 
परििनत णत तो िहीं हुआ है। त्रबिा तु्रटट नििेश की अिस्था में 
निगणम त्रुटट आिेश िापि ेके भलए तु्रटट नििेश को टभमणिेट कि 

क्रमािंक  प्रचाि (Parameter) ववननदेश (Specification) 
1. नििेश आिशृ्त्त (Input Frequency) (MHz) 70 ± 0.035 
2. नििेश ऊजाण पिास   (Input Power range) ( dBm) Sum: -25 to -45 

Error: Min 6dB below Sum 
3. नििेश गानतक पिास (Input dynamic range) ( dB) > 20  
4. नििेश C/No देहली  (Input C/No Threshold) (dB-Hz) < 55.0 
5. अजणि पिास (Acquisition range) (KHz) ±35.0 min 
6. अजणि समय   (Acquisition time)  (sec) < 8.0 
7. निगणम Az & El त्रुटट आिेश (Az & EL Error Output voltage)  ± (5 ± 20%) DC 

Across 220 KΩ; 
8. धि ि त्रुटट िैिल के बीि कला असंतुलि की िजह से भमधश्रत भसग्िल (Crosstalk 

due to Phase imbalance between Sum & Error channels)  (V) 
± 0.9 

9. त्रबिा  तु्रटट नििेश की अिस्था में निगणम  तु्रटट आिेश (Error Output for no 
Error Signal Input)  (mV)  

± 50.0 

ताभलका  8 : अिुिेखि अभभग्राही के मुख्य विनिदेश 
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टदया जाता है औि तु्रटट आिेशों को अंक्रकत कित ेहैं औि देखत े
हैं क्रक यह विनिदेश से ज्यादा तो िहीं हुआ है। 

3. स्वचालित जािंच व्यवस्था:  

ऑि-बोडण अिुिेखि अभभग्राही की स्ििाभलत पिीक्षण व्यिस्था 
का आिेख धित्र 8 में टदखाया गया है।

  
स्ििाभलत जााँि व्यिस्था को तीि भागों में बााँटा जा सकता 
है:  

 GUI आधारित सॉफ़्टिेयि (GUI Based Software): GUI 
आधारित सॉफ़्टिेयि भसग्िल जनित्र को नियंत्रत्रत कि जााँि 
के अिुरूप उद्दीपि जनित्र का उपयोग किते हुए अिुिेखि 
अभभग्राही को देता है औि अभभग्राही के निगणभमत भसग्िल 
को मािक उपकिणों (MIL-STD-8335B बस नियंत्रक / 
स्पेक्रम विश्लेषक) का उपयोग किते हुए संगणक में अंक्रकत 
किता है। 

 उद्दीपि जनित्र (Test Zig): उद्दीपि जनित्र बीकि भसग्िल 
एिं िि भसग्िल लेकि अभभग्राही के भलए धि (Sum) 
भसग्िल ि त्रुटट (Error) भसग्िल बिाता है जो िास्तविक 
नििेश भसग्िलों के समरूप होता है। 

 मािक उपकिण (Standard Equipments): भसग्िल 
जनित्र, िि जनित्र, MIL-STD-8335B बस नियंत्रक, 
स्पेक्रम विश्लेषक एि ं पिािती एटीिुएटि को मािक 
उपकिणों की तिह उपयोग क्रकया जाता है। 

खंड 2 में दी गई पिीक्षण जरूितों को पूिा कििे के भलए, 
जााँिों को निम्िभलखखत जााँि प्रकिणों (test cases) में बााँट 
कि सॉफ़्टिेयि द्िािा स्ििाभलत क्रकया गया: 

a. देहली C/No के भलए नििेश आिशृ्त्त अजणि पिास  ) 70 
MHz ± 40 KHz( (Input Frequency Acquisition 
Range (70 MHz ± 40 KHz) for threshold C/No) 

b. अजणि समय   (Acquisition Time/Sweep Time in 
sec) 

c. नििेश गानतक पिास में निगणम Az & El त्रुटट आिेश (Az 
& El Error Output Voltage over Input dynamic 
range) 

d. त्रबिा तु्रटट नििेश की अिस्था में निगणम तु्रटट आिेश (Error 
output for no error input) 

e. कला नियंत्रण शब्द आदेश सत्यापि (PCW command 
verification ) 

f. भसग्िल आिशृ्त्त विस्थापि (Signal frequency offset 
(VCXO control voltage) (V)) 

g. भसग्िल ऊजाण आिशे (Signal Strength Voltage (V)) 
h. िि के साथ IF विभेदक लाभ (IF Differential Gain with 

Noise (dBm)- For reference data recording) 
i. िि के त्रबिा तु्रटट प्रनतक्रिया (Error response without 

Noise ) 
j. नििंति अिुश्रिण (Continuous monitoring) 

GUI आधारित सॉफ़्टिेयि निम्िभलखखत कायण किता है: 
1. जााँि प्रकिण के अिुसाि DUT के भलए धि (Sum) ि त्रुटट 

(Error) के आगत सकेंत उत्पन्द्ि कििा। इसमें जााँि प्रकिण 
के उदे्दश्य अिुसाि अभभग्राही के पिीक्षण कििे के भलए आगत 
संकेत की आिशृ्त्त, शश्क्त औि िि स्ति को बदलिा शाभमल 
है। 

2. MIL-STD-1553B बस के माध्यम स ेअिुिेखि अभभग्राही 
को आदेश भेजिा औि अिुश्रिण आंकड ेप्राप्त कििा  

3. हि जााँि प्रकिण के आकंड़ों का अभभलेख संधित कििा  
4. आंकड़ों का विश्लेषण कि औि उसको प्रदभशणत कििा  
5. उपयोगकताण को GUI आधारित अंतिाफलक (Interface) 

प्रदाि कििा 

धित्र 8. स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का खंड आिेख 
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GUI आधारित सॉफ्टिेयि को QT का उपयोग किके 
विकभसत क्रकया गया, जो क्रक एक Cross-platform 
अिुप्रयोग विकास ढांिा है एि ं C++ का उपयोग कि 
अिुप्रयोगों को विकभसत किि े में सक्षम बिाता है। इस 
सॉफ्टिेयि की अभभकलपिा ि निमाणण प्रमापीय (Modular) 
ढंग से की गई है, श्जससे क्रक भविष्य में अभभग्राही की जााँि 
आिश्यकता में परिितणि होि ेपि सॉफ्टिेयि को भी आसािी 
से परििनतणत क्रकया जा सके। सॉफ्टिेयि निम्िभलखखत 
कायणक्षमता प्रदाि किता है: 

1. मानव अिंतराफिक (Human Interface) : यह सॉफ्टिेयि 
एक GUI आधारित मािि अंतिाफलक प्रदाि किता है, जो 
क्रक उपयोगकताण के भलए बहुत सिल है। इस सॉफ्टिेयि में 
अिुिेखि अभभग्राही का िमाकं एि ंजााँि िाताििण को िुिि े
का प्रबन्द्ध भी क्रकया गया है। क्रकसी भी जााँि प्रकिण (test 
case) को िालू कििे के भलए इसमें अलग-अलग टैब (tab) 
भी टदये गये हैं। धित्र 2 में GUI पटल का धित्र (GUI 
screenshot) टदखाया गया है। 

2. उपकरण अिंतराफिक (Equipment interface): यह 
सॉफ्टिेयि RS-232 अंतिाफलक के द्िािा स्पेक्रम 
विश्लेषक, भसग्िल जनित्र एिं तापमाि संिेदक (Sensor) 
को नियंत्रत्रत किि ेका कायण भी किता है। भसग्िल जनित्र 
का उपयोग नििेश भसग्िल की आिशृ्त्त ि शश्क्त बदलकि, 
DUT का अजणि ि गनतक पिास प्रमाखणत कििे के भलए 
क्रकया जाता है, स्पेक्रम विश्लेषक का उपयोग अिुश्रिण 
आिशृ्त्त (21.4 MHz) िाले भसग्िल पि िज़ि िखि े के 
भलए क्रकया जाता है एि ं तापमाि संिेदक का उपयोग 
तापनििाणत पिीक्षण के दौिाि, अिुिेखि अभभग्राही के 
तापमाि पि िज़ि िखि ेके भलए क्रकया जाता है। उपकिणों 
को नियंत्रत्रत किि ेके भलए SCPI (Standard Commands 

for Programmable Instruments) आदेशों 
(commands) का उपयोग क्रकया गया है।  

3. जााँच प्रकरण की काययववधि: प्रत्येक जााँि प्रकिण (test 
case) के भलए GUI में एक अलग टैब (tab) है श्जसके 
माध्यम से उस जााँि प्रकिण को संिाभलत क्रकया जा सकता 
है। इस सॉफ्टिेयि के उपयोगकताण को इश्च्छत जााँि प्रकिण 
िाले टैब को िुििा होता है औि क्रफि िुिे हुए जााँि प्रकिण 
के टहसाब से जरूिी जािकािी सॉफ्टिेयि में दजण कििी होती 
है। इसके उपिांत आिंभ बटि (Start Button) पि श्क्लक 
(click) किते ही जााँि प्रकिण के टहसाब स ेजााँि प्रक्रिया 
शुरू हो जाती है। 
स्ििाभलत सॉफ्टिेयि एक MIL-STD-1553 Bus 
Controller (BC) की तिह भी काम किता है औि यह 
जााँि प्रकिण के टहसाब स ेआदेशों (commands) को भेजता 
है एि ंTRRT (Tracking Receiver Remote Terminal) 
से प्रनतक्रिया प्राप्त किता है। ताभलका 2 में बस नियंत्रक के 
द्िािा DUT को MIL-STD-1553 के माध्यम से भेजे जाि े
िाले आदेशों (commands) ि प्रनतक्रिया का विििण टदया 
गया है। सॉफ्टिेयि इि भेजे गये आदेश ि प्राप्त प्रनतक्रिया 
को एक फाइल में संधित भी किता जाता है, श्जसका जरूित 
पड़िे पि विश्लेषण भी क्रकया जा सकता है। 

4. आिंकडो को सिंधचत करना: सॉफ्टियेि, उपयोगकताण के द्िािा 
क्रियाश्न्द्ित क्रकये गए प्रत्येक जााँि प्रकिण की एक लॉग 
(log) फाइल बिाता है। इस फाइल में जााँि प्रकिण के 
टहसाब से DUT को भजेे गये प्रत्येक आदेश औि प्राप्त 
प्रनतक्रिया का विििण होता है। 

5. अनुवादन ककये गए आिंकडो का प्रदशयन: अिुिेखि अभभग्राही 
औि जााँि सॉफ्टिेयि के मध्य आदाि – प्रदाि क्रकये गये 
सभी आंकडो को GUI के द्िािा ताभलका ि िेखाधित्र के 
माध्यम से प्रदभशणत क्रकया जाता है। 

 

स्ििाभलत जााँि व्यिस्था को FM अभभग्राटहयों के पिीक्षण में 
उपयोग कििे से पहले इसकी गुणित्ता पिखि े के भलए, 

सॉफ्टिेयि की जााँि किाई गई औि गुणित्ता आश्िासि 
प्रमाणपत्र भी प्राप्त क्रकया गया तथा पूिी जााँि व्यिस्था को 
लगाताि 24 घंटे के भलये DVM अभभग्राही के पिीक्षण के भलये 
उपयोग क्रकया गया।  

ननदेश (Command) MIL-STD-1553 RT Sub-Address शब्द सिंख्या / वववरण 
Data Ready Receive SA-2 W1(0xAA fixed data) 
एंटेिा ियि एि ंकला नियंत्रक 
शब्द (PCW) 

Receive SA-3 W1– एंटेिा ियि  
W2- कला नियंत्रक शब्द (PCW) 

अिुश्रिण आंकड़ े (Monitoring 
Data) 

Transmit SA-1 W1: लॉक श्स्तधथ 
W2: टदगंश त्रुटट आिेश   
W3: उन्द्ितांश तु्रटट आिेश  
W4: नििेश आिशृ्त्त विस्थापि 
W5: नििेश शश्क्त  

ताभलका 2: MIL-STD-1553 interface के द्िािा आदाि-प्रदाि की जािे िाले निदेश औि आंकड़ े
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धित्र 2. स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का GUI  

  
धित्र 5. स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का तापनििाणत पिीक्षण में उपयोग  

4. स्वचालित जाचिं व्यवस्था की FM/QM अलभग्राह यों के परीक्षण 
एविं मुलयािंकन में उपयोधगता:  

इस स्ििाभलत पिीक्षण सॉफ्टिेि िे हस्तिाभलत विधध की तुलिा 
में पिीक्षण औि माप समय को लगभग 3 गुिा कम कि टदया 
है। इससे माप की दक्षता (efficiency) औि सटीकता 
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(accuracy) में भािी सुधाि भी आया औि मािि हस्तके्षप बहुत 
कम हो गया है श्जससे क्रक पिीक्षण प्रक्रिया सुव्यिश्स्थत 
(streamline) औि मािकीकृत (standardise) हो गयी है। 
इस स्ििाभलत जााँि व्यिस्था के द्िािा GSAT-11 औि GSAT-
19 उपग्रह के भलए, िाि FM एिं एक QM अिुिेखि अभभग्राही 
का सफलतापूिणक विस्ततृ रूप से परिक्षण क्रकया गया।   
धित्र 5 में अिुिेखि अभभग्राही के तापनििाणत पिीक्षण में 
स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का उपयोग टदखाया गया है। इस 
सॉफ्टिेयि का उपयोग कुछ बदलािों के साथ भविष्य में GSAT-
20 के अिुिेखि अभभग्राही के भलए भी क्रकया जायेगा। 

5. ननष्कर्य :  

GSAT-89/88 के अिुिेखि अभभग्राटहयों के पिीक्षण एि ं
मूलयांकि के भलए एक स्ििाभलत जााँि व्यिस्था का विकास 
क्रकया गया तथा FM/QM अभभग्राटहयों के पिीक्षण में उपयोग 
कििे से पहले इसकी गुणित्ता जााँि किाई गई। इसके  सफलता 
पूिणक उपयोग स ेसभी FM/QM अभभग्राटहयों का पिीक्षण एि ं
मुलयांकि बड़ी आसािी स े क्रकया जा सका। इसके उपयोग स े
माप लेिे के समय में पांि गुिा कमी आई औि माप प्रक्रिया 
त्रुटटहीि िही। इसके उपयोग से विस्ततृ रूप से पिीक्षण एि ं
मुलयांकि क्रकया जा सका जो गुणित्ता सुधाििे में बहुत उपयोगी 
भसद्ध हुआ।  
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DVM: Design Verification Model (अभभकलपिा सत्यापि मॉडल) 
DUT: Device Under Test (जााँिाधीि यंत्र) 

 
अन्य सूचीः एकस्पंद, अिुिेखि प्रणाली, ऐन्द्टेिा, अभभग्राही 

*** 
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 गुणवत्ता और ववश्वसनीयता के ललए नवीन ववचार 

लसललकॉन काबायइड पर कणक्षेपण तकनीक का उपयोग करके  
र्टीआईडब्ललय-ूएय ूधाष्त्वकीकरण की प्रकक्रया का ववकास 

अिंजली कश्यप, एच.ओ.डी / ओ.एस.जी / एस.ई.डी.ए 
परेश आर. सरवैया, र्टी.एस.पी.डी / एम.ई.जी / ई.एस.एस.ए 

अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक), भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो), 
अ मदाबाद, गुजरात - 580013, भारत 

(kashyapanjali@sac.isro.gov.in, paresh@sac.isro.gov.in) 
सारािंश -  
इसिो परियोजनाओं के संिाि, सुदिू संिेदन औि नौसंिालन 
नीतभाि सभी में सूक्ष्म-तिंग एकीकर त परिपथ (ममक) का व्यापक 
रूप से उपयोग ककया जाता है। ममक संविििन के मलए पिािैद्युत 
(डाइ-इलेजक्ट्रट्रक) मसिेममक अिस्ति (सब्स्टे्रट) (ऐलुममना) का उपयोग 
ककया जाता है जजस पि ममक पैटननिंग के मलए धाजत्िकीकिण 
(मेटॅलाइज़ैशन) ककया जाता है। सूक्ष्म-तिंग पिास में उच्ि शजक्ट्रत, 
उच्ि आिरजत्त औि उच्ि तापमान अनुप्रयोगों को बनाए िखने के 
मलए गैमलयम नाइट्राइड (गैन) औि मसमलकॉन काबावइड (मसक्) 
आधारित एकंखड सूक्ष्म-तिंग एकीकर त परिपथ (ममममक) की 
संििना के मलए यह प्रकिया ितवमान में विकमसत की जा िही है। 
अनािरत मसक् अिस्ति का धाजत्िकीकिण कणके्षपण (स्पटरिगं) 
तकनीक का उपयोग किके ककया गया है। इस तकनीक का उपयोग 
किते हुए, धातु की बहुपित पतली कफलमें जसैे टीआईडब्लयू औि 
एयू को अनुिममक रूप से अिस्ति पि जमा ककया जा सकता है। 
बहुपित धाजत्िकीकिण स्टैक को िांनछत एकरूपता, आसंजन 
(ऐड्हीश़न), मोटाई के साथ-साथ िांनछत विद्युत गुणों के साथ 
विकमसत किन े के मलए, प्रकिया के मापदंडों का इष्टतमीकिण 
(आजप्टमाइज़ैशन) औि उपयुवक्ट्रत प्रकिया के गुणों का विमशष्टीकिण 
किना बहुत जरूिी है। प्रौद्योचगकी की मुख्य विशेषताओ ंमें जमा 
की गई पतली कफलम की प्रकिया की पुनिाितवनीयता औि सुगदठत 
संििना शाममल है। धाजत्िकीकिण का पयावििणीय पिीक्षणों औि 
पैटनव की उत्कीणवन (एन्गे्रविगं) औि असेंबली ि पैकेजजंग जैसी 
प्रकियाओं के साथ संगतता को प्रमाणणत किने की भी आिश्यकता 
है। 
इस लेख में धाजत्िकीकिण की प्रकिया का विकास, जमा कफलम 
का विमशष्टीकिण, आगे की प्रकिया के साथ साध्यता, पयावििण 
पिीक्षण इत्यादद शाममल हैं। 

1. प्रस्तावना 
िांतरिक्ष, ऑटोमोबाइल औि उच्ि शजक्ट्रत इलेक्ट्रट्रॉननकी प्रणाली की 
प्रगनत के मलए उच्ि शजक्ट्रत, उच्ि आिरजत्त औि उच्ि तापमान पि 
काम किन ेमें सक्षम इलेक्ट्रट्रॉननकी उपकिणों को विकमसत किन े
की मांग ननिंति बढ़ती जा िही है। उच्ि शजक्ट्रत इलेक्ट्रट्रॉननकी युजक्ट्रत 
आमतौि पि उच्ि धािा घनत्ि, उच्ि आंतरिक विद्युत के्षत्रफल 
औि इसके परिणामस्िरूप उच्ि प्रिालन तापमान पि काम कित े
हैं। उच्ि तापमान पि धाजत्िकीकिण, पैकेजजंग इत्यादद की क्षमता 
में चगिािट के कािण विकमसत इलेक्ट्रट्रॉननकी उपकिण 250 डडग्री 
सेजलसयस से नीि ेसंिामलत किन ेके मलए सीममत हैं। 

विस्तरत-बैंड अंतिाल युजक्ट्रत प्रौद्योचगकी 350 डडग्री सेजलसयस औि 
उच्ि तापमान पि िलने िाले उच्ि शजक्ट्रत इलेक्ट्रट्रॉननकी परिपथ 
के मलए एक नया दििाजा खोलती है। मसमलकॉन काबावइड इन 
इलेक्ट्रट्रॉननकी उपकिणों के मलए बड़ी क्षमता के अिस्ति के रूप में 
कायव किता है। मसमलकॉन काबावइड में विस्तरत-बैंड अंतिाल, उच्ि 
बंधन शजक्ट्रत, उच्ि िांनतक विद्युत के्षत्रफल, उच्ि तापीय िालकता, 
औि उच्ि गुणित्ता के कई औि भौनतक औि इलेक्ट्रट्रॉननकी गुण 
हैं। 
सूक्ष्म-तिंग एकीकर त परिपथ (ममक) अभी ऐलुममना अिस्ति पि 
विकमसत ककए जाते हैं औि कायावत्मक जरूितों के मलए थोक घटकों 
(बलक कम्पोनेन्ट्स) को इस पि िखा जाता है। ऐलुममना में आिएफ 
पिािैद्युत हानन (डाइ-इलेजक्ट्रट्रक लॉस) कम होती है ताकक अिस्ति 
के पास अचधकांश विद्युत के्षत्रफल को सीममत ककया जा सके। यह 
उच्ि यांबत्रक, िासायननक औि विद्युत गुण भी प्रदान किता है। 
अब युजक्ट्रत प्रौद्योचगकी का ध्यान एकंखड सूक्ष्म-तिंग एकीकर त 
परिपथ (ममममक) के अनुप्रयोगों की तिफ मुड़ िहा है। उच्ि शजक्ट्रत, 
उच्ि आिरजत्त औि उच्ि तापमान अनुप्रयोगों को बनाए िखने के 
मलए भविष्य में गैन औि मसक् आधारित ममममक विकमसत किन े
की योजना है। मसक् आधारित ममममक सूक्ष्म-तिंग आिरजत्त पिास 
में शजक्ट्रत प्रिधवक के रूप में उपयोग ककए जा सकते हैं। एकीकर त 
परिपथ संिाि प्रणामलयों के मलए आिश्यक उच्ि शजक्ट्रत पि काम 
कि सकते हैं। इसमलए, मसक् आधारित ममममक में एकीकर त सूक्ष्म-
तिंग शजक्ट्रत तकनीक में सुधाि किने की महत्िपूणव क्षमता है, जो 
शजक्ट्रत के स्ति औि दक्षता दोनों में बड़ी िरवद्ध प्रदान किता है। 
उच्ि पिास औि विभेदन के मलए मसक् ममममक का उपयोग एस-
बैंड पि संिामलत हिाई खोज िेडाि में भी ककया जा सकता है। 
कठोि िाताििण में प्रिालन इलेक्ट्रट्रॉननकी उपकिणों को अपन ेपूिे 
जीिन िि में कायावत्मक संिालन को बनाए िखने के मलए एक 
उचित पैकेज की आिश्यकता होती है। उपलब्ध अिस्ति सामग्री 
औि धाजत्िकीकिण अचधयोजना पैकेज के अमभकलप को काफी 
प्रभावित किती है। कठोि पयावििण अनुप्रयोगों में उच्ि तापमान, 
उच्ि शजक्ट्रत उपकिणों के उपयोग के मलए पतली कफलम सामग्री 
का ियन किने के दौिान ननम्नमलणखत गुणों का ध्यान िखना 
िादहए: 
(क) भौनतक गुणधमय: धाजत्िकीकिण को अिस्ति सामग्री के साथ 

अच्छा आसंजन देना िादहए। 
(ख) ववद्युत चालकता: धाजत्िकीकिण उच्ि धािा के प्रिाह के मलए 

सक्षम होना िादहए। 
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(ग) ताप-यािंत्रिक क्षमता: सभी तापमान पि ताप प्रनतबल को कम 
किने के मलए अिस्ति औि अन्य पैकेजजंग घटकों के बीि 
तापीय प्रसाि के गुणांक का ममलान उचित होना िादहए। 

(घ) श्रािंनत प्रनतरोध: उच्ि औि ननम्न ििम सीमा के तापमान के 
संपकव  में ििीय प्रनतिोध का सामना किने के मलए पकेैज में 
अच्छा श्ांनत प्रनतिोध होना िादहए। 

(ङ) तापीय चालकता: बढ़ते तापमान के साथ इसकी कमी को भिन े
के मलए धाजत्िकीकिण की तापीय िालकता अचधकतम होनी 
िादहए। 

(च) रासायननक ष्स्र्थरता: असेंबली औि प्रिालन तापमान पि लंब े
समय तक जस्थिता के मलए धाजत्िकीकिण को अंति-प्रसाि औि 
ऑक्ट्रसीकिण को सीममत किना िादहए। 

(छ) सिंववरचन प्रकक्रयाओिं के सार्थ सिंगतता: धाजत्िकीकिण का 
संविििन प्रकियाएँ जैसे मलथोग्राफी, असेंबली, आदद के साथ 
अच्छी संगतता होनी िादहए। 

2. ववकास की प्रकक्रया 
अिस्ति पि पतली कफलम की जमािट दो तकनीकों का उपयोग 
किके की जा सकती है: भौनतक िाष्प जमािट औि िासायननक 
िाष्प जमािट। यहा ं मसक् अिस्ति पि टीआईडब्लयू-एयू धात ु
विलेपन जमा किने के मलए भौनतक िाष्प जमािट की तकनीकों 
में स े एक, कणके्षपण (डीसी मगै्नेट्रॉन स्पटरिगं) तकनीक का 
उपयोग ककया गया है। शोध प्रयोगशालाओ ंऔि औद्योचगक सयंंत्रों 
दोनों में विमभन्न प्रकाि की सामग्री जमा किने के मलए कणके्षपण 
तकनीक का उपयोग ककया जाता है। ऊजाविान कण, ज्यादाति 
आयन, की बमबािी द्िािा ठोस लक्ष्य के पिमाणुओं के ननष्कासन 
के रूप में कणके्षपण तकनीक को परिभावषत ककया जाता है। यह 
ननष्कासन सतह पिमाणुओ ंके साथ ऊजाविान कणों के टकिाि स े
होता है। 
एक ननिावत कक्ष में कैथोड (लक्ष्य) औि एनोड/ग्राउन्ड (अिस्ति) 
एक-दसूिे के विपिीत जस्थत होते हैं। टबोमोलेक्ट्रयूलि औि िोटिी पपं 
के संयोजन द्िािा ननिावत कक्ष को पंप ककया जाता है। आधाि दाब 
के 1.0x10-6 टॉि या इससे अच्छे तक पंप किने के बाद एक 
अकिय गैस (आगवन) का ननिावत कक्ष में प्रिशे किाया जाता है 
जजससे दाब 5x10-3 टॉि तक पहंुि जाता है। कैथोड औि एनोड के 
बीि एक उच्ि विभिांति (पोटेजन्शयल डडफिेन्स) लागू ककया जाता 
है। गैस के पिमाण ुपोजजदटिली िाजव आयन में परििनत वत होत ेहैं 
औि विद्युत के्षत्र स ेऊजाव लेकि लक्ष्य की ओि आकवषवत होते हैं। 
पयावप्त ऊजाव के साथ आयन लक्ष्य पि बमबािी कित ेहैं औि उसके 
पिमाणुओं को ननष्कामसत कि कणके्षपण की प्रकिया को शुरू कित े
हैं। 
कम स ेकम दाब पि कणके्षपण की दि को बढ़ाने के मलए, अपद्रव्यों 
को कम किन ेके मलए औि अनिाहे अिस्ति के तापन को कम 
किने के मलए लक्ष्य के ऊपि एक िुंबकीय के्षत्र लागू ककया जाता 
है। इस विचध को मैग्नेट्रॉन कणके्षपण तकनीक के रूप में जाना 
जाता है। मैग्नेट्रॉन कणके्षपण के प्रिालन के दो तिीके हैं। 
1. िालक लक्ष्य के मलए आमतौि पि डीसी बबजली का उपयोग 

ककया जाता है। 

2. िोधक या अधविालक लक्ष्य के मलए, आिएफ बबजली का उपयोग 
ककया जाता है। 

चचि 1: सफाई के बाद अवस्तर धारक में रखे अनावतृ अवस्तर 

 
(क) अवस्तरों की सफाई 
विमभन्न संदषूण को हटान ेऔि सतह को सकिय किन ेके मलए 
अिस्ति की सफाई की आिश्यकता होती है। संदषूण दो प्रकाि के 
होते हैं: काबवननक औि अकाबवननक। अकाबवननक संदषूण के मलए 
हाइड्रो-क्ट्रलोरिक एमसड (एि-सीएल), िोममक एमसड औि तिल साबुन 
द्िािा सफाई की जाती है। काबवननक प्रदषूण के मलए एसीटोन (िणव, 
प्रलेप के मलए), बत्र-क्ट्रलोिो-एचथलीन (टी-सी-ई) (ग्रीज़ के मलए) औि 
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अलकोहॉल (एकसमान शुष्कन के मलए) द्िािा सफाई की जाती है। 
िासायननक सफाई के दौिान िसायनों का सतह पि िह जाना भी 
प्रदषूक के रूप में कायव कि सकता है। इसमलए, िासायननक सफाई 
के बाद हमशेा ननि-आयननत (डी-आयोनाइज़ड) जल के साथ 
अिस्तिों की सफाई की जाती है। पिाश्व्य माजवक (अलट्रासॉननक 
क्ट्रलीनि) िासायननक सफाई की प्रकिया को तेज किता है औि 
संदषूण ि िासायननक अिमशष्टों को आसानी स ेहटाने में मदद 
किता है। अनािरत मसक् अिस्ति माजवक धािक (क्ट्रलीननगं होलडि) 

में ऐस ेव्यिजस्थत ककए जात ेहैं ताकक सफाई के दौिान अिस्ति 
के 'ए' तल बीकि के नीिे की तिफ होने िादहए। मसक् अिस्ति 
की सफाई ननम्नमलणखत ििणों के अनुसाि की जाती है: 

(ख)  कणके्षपण तिंि में अवस्तरों की लोडड िंग 
सभी अिस्तिों को उचित सफाई के बाद अिस्ति धािक (सब्स्टे्रट 
होलडि) में डीसी मैग्नेट्रॉन कणके्षपण तंत्र में लोड किन ेके मलए 
िखा जाता है। 

 
 

  

चचि 2: चल र ी यर्थाष्स्र्थत सफाई प्रकक्रया और उत्पन्न प्लाज्मा हदखाती  ई तस्वीर 

(ग) यर्थाष्स्र्थत (इन-लसरू्ट) सफाई प्रकक्रया 
ननिावत का िांनछत स्ति यानी 1.0x10-6 टॉि आने के बाद कम 
ऊजाव आयन स्रोत का उपयोग किके लोडडे अिस्तिों की यथाजस्थत 

सफाई को ननष्पाददत ककया जाता है। यह अिस्ति की सतह पि 
फंसे गैस या ककसी भी िासायननक संदषूण को हटाकि उसे सूक्ष्म 
स्ति पि साफ किता है। 
(क) यथाजस्थत सफाई प्रकिया शुरू किने से 10 ममनट पहले 
आगवन गैस का ननिावत कक्ष में प्रिेश किाया जाता है जजसस ेदाब 
5x10-3 टॉि तक पहंुि जाता है।  
(ख) यथाजस्थत कम ऊजाव आयन सफाई प्रकिया ननम्नमलणखत 
मापदंडों के साथ शुरू होती है। 
1. आगवन गैस प्रिाह: 4.8 एससीसीएम 
2. आयन धािा: 1.40 ऐजम्पयि 
3. िोलटेज: 200 िोलट 
4. समय: 15 ममनट 
यथाजस्थत सफाई प्रकिया के पूिा होने के बाद, कणके्षपण कक्ष का 
तापमान ≤180 डडग्री सेजलसयस तक बढ़ जाता है। 

(घ) कणके्षपण की प्रकक्रया 
तापमान के 90 डडग्री सेजलसयस से नीिे पहंुिने के बाद ही 
धाजत्िकीकिण प्रकिया शुरू की जा सकती है। 
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'बी' तल पि कणके्षपण की प्रकिया को पूिा किन ेके बाद अगले कदम पि 'ए' तल का कणके्षपण ककया जाता है। 

ननिावत के िांनछत स्ति यानी 1.0x10-6 टॉि आन ेके बाद कफि स े
कम ऊजाव आयन स्रोत का उपयोग किके लोडडे अिस्तिों की 
यथाजस्थत सफाई प्रकिया को (पैरा ग के अनुसार) ननष्पाददत ककया 

जाता है। यथाजस्थत सफाई प्रकिया की समाजप्त के बाद कणके्षपण 
कक्ष का तापमान ≤180 डडग्री सेजलसयस तक बढ़ जाता है। 
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3. इसरो पैक्ट्रस-305 के अनुसार ववलशष्र्टीकरण और 
पयायवरण परीक्षण के पररणाम 
(क) दृश्य ननरीक्षण 
धाजत्िकीकिण प्रकिया के बाद 'ए' औि 'बी' दोनों तलों का 
माइिोस्कोप में 10X आिधवन पि दृश्य ननिीक्षण ककया गया। 
परिणाम ननम्नानुसाि हैं: 
1. कोई नोड्यूल औि उभाि नहीं पाया गया। 
2. ककसी भी वपन्होल औि शूजन्यका का कोई सबूत नहीं है। 
3. धाजत्िकीकिण की मूल प्रकटन में कोई ममलनीकिण 

(डडसकलिेशन) नहीं है। 

 
चचि 3: र्टी.एस.पी.डी प्रयोगशाला में परत की प्रनतरोधकता को  

मापने का उपकरण 

(ख) परत की प्रनतरोधकता का माप 
दृश्य ननिीक्षण के बाद पित की प्रनतिोधकता मापी जाती है।

ताललका - 1  
नमूना / तल धारा 

(लमलीऐष्पपयर) 
वोलरे्टज 

(लमलीवोलर्ट) 
परत की प्रनतरोधकता 

(ओम/स्कवायर) 
लसललकॉन काबायइड 

(लसक्) 
ए तल 10 0.01500 0.0039 
बी तल 10 0.01538 0.0062 

एलयुलमना ए तल 10 0.01299 0.0039 
बी तल 10 0.01525 0.0060 

ताललका - 2 
उपकरण औसत मोर्टाई (माइक्रोमीर्टर) लक्षक्षत मोर्टाई (माइक्रोमीर्टर) 

स्र्टाइलस प्रोफाइलोमीर्टर 4.7333 4.3 – 3.0 
  

 

चचि 6: धाष्त्वकीकरण की मोर्टाई को मापने के ललए 
ट्ािंसलमशन लाइन का नक़्काशी पैर्टनय 

चचि 7: स्र्टाइलस प्रोफाइलर का उपयोग कर 
धाष्त्वकीकरण की मोर्टाई का मापन 
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(ग) धाष्त्वकीकरण की मोर्टाई और एकसमानता का माप 
धाजत्िकीकिण की मोटाई नक़्काशी पैटनव पि स्टाइलस 
प्रोफाइलोमीटि उपकिण द्िािा मापी जाती है। 
(घ) बेक-इन-एयर परीक्षण 
टीआईडब्लयू-एयू धाजत्िकीकर त अिस्तिों को 15 ममनट के मलए 
425 डडग्री सेजलसयस पि हिा में बेक ककया जाता है। बेक-इन-
एयि टेस्ट के बाद 'ए' औि 'बी' दोनों तलों का दृश्य ननिीक्षण (पैरा 
क के अनुसार) ककया जाता है। परिणाम ननम्नानुसाि हैं: 
1. 'ए' औि 'बी' दोनों तलों पि कोई जब्लस्टि का गठन नहीं पाया 

गया। 
2. एयू की सतह की मूल प्रकटन में कोई ममलनीकिण नहीं है। 
3. पिीक्षण के बाद पित की प्रनतिोधकता (पैरा ख के अनसुार) 

मापी गई औि कोई परिितवन नही ंदेखा गया। 
(ङ) स्र्टड पुल तकनीक का उपयोग कर आसिंजन का परीक्षण  
गुणता ननधाविण के मलए स्कॉि टेप स ेएि ंमात्रीकिण के मलए 
स्टड पुल तकनीक स ेआसंजन पिीक्षण ककया गया। स्टड पुल 

तकनीक में परिभावषत के्षत्र से प्रसामान्य एक स्टड को 
अिलडाइट/एपॉक्ट्रसी के द्िािा अिस्ति की सतह से बाधंा जाता है। 
स्टड को आसजंन पिीक्षक में दबाया जाता है औि स्टड को कफलम 
औि अिस्ति इंटिफेस के बीि अलगाि होन ेतक खींिा जाता है। 

तालिका -5  
नमूना बल ववफल 

ववधा 
पररणाम 

र्टीआईडब्ललयू-एयू 
धाष्त्वकीकृत 
लसक् अवस्तर 

> 1000 
पीएसआई 

एपॉक्ट्रसी 
ववफलता 

कोई धातु का 
उत्र्थापन न ीिं 

र्टीआईडब्ललयू-एयू 
धाष्त्वकीकृत 
ऐलुलमना 
अवस्तर 

> 1000 
पीएसआई 

एपॉक्ट्रसी 
ववफलता 

कोई धातु का 
उत्र्थापन न ीिं 

(च) उच्च तापमान सिंचयन परीक्षण यह पिीक्षण ननम्नमलणखत 
जस्थनत के साथ ककया जाता है 

:तालिका -4  
तापमान अवचध 

 125  डडग्री 
सेष्लसयस 

168  घिंरे्ट 

1. उच्ि तापमान संियन पिीक्षण के बाद 'ए' औि 'बी' दोनों 
तलों का दृश्य ननिीक्षण (पैिा क के अनुसाि) ककया गया। 
ककसी भी तल पि कोई जब्लस्टि का गठन नही ंपाया गया। 

2. पिीक्षण के बाद पित की प्रनतिोधकता (पैरा ख के अनुसार) 
मापी गई औि कोई परिितवन नही ंदेखा गया। 

3. स्कॉि टेप का उपयोग किके आसंजन पिीक्षण (पैरा ङ के 
अनुसार) ककया गया। धाजत्िकीकिण अिस्तिों पि बिकिाि 
िहता है औि कोई छील नही ंदेखा गया। 

(छ) तापीय चक्रण परीक्षण 
(ज) यह पिीक्षण ननम्नमलणखत जस्थनत के साथ ककया जाता 
है 

तालिका -3  
चरण तापमान अवचध 

 1. -65 डडग्री 
सेष्लसयस 

10 लमनर्ट 
2. +150 डडग्री 

सेष्लसयस 
10 लमनर्ट 

ििों की संख्या: 100 
1. तापीय ििण पिीक्षण के बाद 'ए' औि 'बी' दोनों तलों 
का दृश्य ननिीक्षण (पैरा क के अनसुार) ककया गया। ककसी भी तल 
पि कोई जब्लस्टि का गठन नही ंपाया गया। 
2. पिीक्षण के बाद पित की प्रनतिोधकता (पैरा ख के 
अनुसार) मापी गई औि कोई परिितवन नही ंदेखा गया। 
3. स्कॉि टेप का उपयोग किके आसंजन पिीक्षण (पैरा ङ 
के अनसुार) ककया गया। धाजत्िकीकिण अिस्तिों पि बिकिाि िहता 
है औि कोई छील नही ंदेखा गया। 
 
(झ) ताप ननवायत परीक्षण 
यह पिीक्षण ननम्नमलणखत जस्थनत के साथ ककया जाता है: 

ताललका - 6 
ननवायत का 

स्तर 
तापमान सिंक्रमण की 

अवचध 
1.0*10-3 
Torr 

-10 डडग्री सेष्लसयस 
24 घिंरे्ट के ललए 

5 घिंरे्ट 

+60 डडग्री सेष्लसयस 
24 घिंरे्ट के ललए 

 

 
चचि 8: ताप ननवायत चक्रण 

193



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद 

1. ताप ननिावत पिीक्षण के बाद 'ए' औि 'बी' दोनों तलों का 
दृश्य ननिीक्षण (पैिा क के अनुसाि) ककया गया। ककसी भी तल पि 
कोई जब्लस्टि का गठन नही ंपाया गया। 
2. पिीक्षण के बाद पित की प्रनतिोधकता (पैरा ख के 
अनुसार) मापी गई औि कोई परिितवन नही ंदेखा गया। 
3. स्कॉि टेप का उपयोग किके आसंजन पिीक्षण (पैरा ङ 
के अनसुार) ककया गया। धाजत्िकीकिण अिस्तिों पि बिकिाि िहता 
है औि कोई छील नही ंदेखा गया। 
 
4. ननष्कषय 
(क) मसमलकॉन काबावइड (मसक्) अिस्ति पि कणके्षपण तकनीक 

का उपयोग किके टीआईडब्लयू-एयू का धाजत्िकीकिण एि ं
संविििन प्रकियाओं के साथ संगतता को स्थावपत ककया गया 
है। 

(ख) धाजत्िकीकर त मसक् अिस्ति के विमभन्न गुण जैस े मोटाई 
(4.5 - 5.0 माइिोमीटि), एकसमानता (90 प्रनतशत स े
अच्छी), पित की प्रनतिोधकता (≥0.006 ओम/स्किायि) औि 
आसंजन (≥1000 पीएसआई), का विमशष्टीकिण ककया गया 
है। 

(ग) इसिो-पैक्ट्रस-305 की पूिव-योग्यता प्रकिया के अनुसाि विमभन्न 
उन्नत पयावििणीय पिीक्षण जसैे बेक-इन-एयि पिीक्षण, 
तापीय ििण पिीक्षण, ताप ननिावत पिीक्षण औि उच्ि 
तापमान संियन पिीक्षण ककए गए हैं। इन सभी पिीक्षणों के 
संिालन के बाद जमा की गई पतली कफलम में कोई चगिािट 
नहीं देखी गई। 

(घ) भविष्य में सिंाि औि इसिो परियोजनाओ ंके सभी नौसिंालन 
नीतभाि में टीआईडब्लयू-एय ूधाजत्िकीकर त मसमलकॉन काबावइड 
(मसक्) अिस्ति का उपयोग ममक औि ममममक के मलए ककया 
जा सकता है।

 

आभार 
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प्रक्रक्रया ससमलेुशन के सलए बेलनाकार आरबी लैंप असेंबली के सामग्री  
गैर-रैखिकता और तापमान के साथ गुण सभन्नता को ध्यान में रित े ुए  

थमो-लोचदार ववश्लेषण 
(Thermo-Elastic Analysis of Cylindrical Rb Lamp Assembly for Process Simulation 

Considering Material Non-Linearity and Properties Variation with Temperature ) 
चंद्रशेखि/ डॉ बी. एस. म ंजाल 

िैज्ञानिक/अभभयंता, एस.एस.डी./अतंरिक्ष उपयोग केन्द्द्र 
भाितीय अंतरिक्ष अि संधाि संगठि 
अहमदाबाद, ग जिात- 510083,भाित 

shekhar@sac.isro.gov.in 
सार (Abstract): 

रूबबडडयम बल्ब असेंबली पि एक गैि-िैखखक थमो-लोचदाि 
विश्लेषण ि ेदस्तािेज़ संख्या (। एसएसी/ एमईएसए/ एसटीजी/ 
एसएसडी/ आिएस-पिमाण  घडी/ 2015/02) में िखणित घटकों के 
भलए बह त अधधक तिाि (stress) की भविष्यिाणी की। 

इंडडयम के भलए तापमाि निभिि nonlinear Elasto- प्लास्स्टक 
सामग्री मॉडल पि विचाि विशेष रूप से ऊंच ेतापमाि पि अपिी 
उच्च plasticity शाभमल किि ेके भलए एक परिष्कृत थमो-लोचदाि 
विश्लेषण ककया गया है। यह दस्तािेज़ आिबी बल्ब असेंबली पि 
ककए गए गैि-िैखखक परिभमत तत्ि विश्लेषण स ेप्राप्त परिणामों 
का सािांश औि चचाि किती है। 

पररचय (Introduction): 
एक वपछली रिपोटि (दस्तािेज़ संख्या "एसएसी/ एमईएसए/ 
एसटीजी/ एसएसडी/ आिएस-पिमाण  क्लॉक/ 2015/02"), प्रकिया 
भसम लेशि के भलए आिबी लैंप असेंबली पि ककए गए गैि-िैखखक 
थमो-लोचदाि विश्लेषण के विििण औि परिणामों पि चचाि किती 
है। विश्लेषण िे इंडडयम औि क्िार्टिज पितों के भलए बह त अधधक 
तिाि की भविष्यिाणी की। लेककि भसम लेशि िे मािा कक इंडडयम 
अपि ेकमिे के तापमाि ग णों को जैस ेही यह ठोस बिता है, प्राप्त 
किता है, जो कक गलत औि बह त सकल (wrong and very 
gross) है। इसभलए बेहति सटीकता के भलए िास्तविक जीिि 
प्रकिया (real life process)  को पकडिे के भलए तापमाि निभिि 
ग णों के साथ एक गैि-िैखखक विश्लेषण की आिश्यकता थी। यह 
रिपोटि इंडडयम सामग्री िॉिलाइिरिटी (material non-linearity) 
पि विचाि कििे िाले िॉिलाइिि परिभमत तत्ि थमो-लोचदाि 
विश्लेषण (nonlinear finite element thermo-elastic 
analyses) के परिणामों को प्रस्त त किती है स्जसमें तिाि स्ति 
के साथ-साथ इंडडयम सामग्री व्यिहाि पि तापमाि-निभििता भी 
शाभमल है। विश्लेषण के तहत रूबबडडयम लैंप असेंबली में शाभमल 
हैं: 

ए) एक बेलिाकाि क्िार्टिज दीपक (Cylindrical Quartz 
Lamp) (1.5 भममी त्िचा मोटाई) 

बी) एक एल्यूभमनियम आिास (Aluminum Housing) 

सी) एल्यूभमनियम आिास (Aluminum housing) पि क्िार्टिज 
दीपक पकडि ेके भलए इंडडयम सोल्डि (0.25 भममी पित 
मोटाई) 

 

चचत्र 1A रूडडयभमयम बल्ब असेंबली का सीएडी मॉडल (CAD Model)

 

चचत्र 1-बी  रूबबडडयम बल्ब असेंबली के एफई मॉडल (FE Model) 

ब्लॉक को 156 डडग्री सेस्ल्सयस गमि किके जब इंडडयम वपघला 
जाता है बल्ब को ब्लॉक पि इकट्ठा ककया जाता है, औि बाद में 
कमिे के तापमाि तक ठंडा ककया जाता है। इसभलए, इस प्रकिया 
को थमो-लोचदाि विश्लेषण के साथ अि किण ककया जाता है जो 
असेंबली पि ΔT = 125 डडग्री सेस्ल्सयस के तापमाि भाि पि 
विचाि किता है, जो मािता है कक असेंबली 150 डडग्री सेस्ल्सयस 
(जब इंडडयम सामग्री िे क छ कठोिता हाभसल की है) से 25 डडग्री 
सेस्ल्सयस का कमिा तापमाि तक ठंडा हो जाती है।  

सामग्री भौततक गुण (Material Properties): 
विश्लेषण में उपयोग की जाि ेिाली सामग्री भौनतक ग ण ताभलका 
1 में दी गई हैं। चूंकक उन्द्ित तापमाि पि इंडडयम के सामग्री 
भौनतक ग ण प्रकाभशत साहहत्य में उपलब्ध िहीं हैं, इसभलए कमिे 
औि िायोजेनिक तापमाि पि इसकी ग ण भसम लेशि के भलए उच्च 
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तापमाि तक िास्विस्ताि (Extrapolate) ककया गया है। साहहत्य 
में उपलब्ध इंडडयम के भलए तिाि- तन्द्यता िि धचत्र 2 ए में 

हदखाया गया है। 

तासलका 1 विश्लेषण में उपयोग की जाि ेिाली सामग्री भौनतक ग ण (Material Properties used in the analysis)

 

 

चचत्र 2-ए कमिे के तापमाि औि िायोजेनिक तापमाि पि इंडडयम 
के भलए तिाि-तिाि िि [िेफिें- 2]  (STRESS-STRAIN 

CURVE FOR INDIUM AT ROOM TEMPERATURE AND 

CRYOGENIC TEMPERATURES [REF. 2]). 

 

चचत्र 2-बी तापमाि के साथ 5% तिाि औि अल्टीमेट तन्द्यता 
ताकत (यूटीएस) पि तिाि का प्लॉट (PLOT OF STRESS AT 5% 

STRAIN AND ULTIMATE TENSILE STRENGTH (UTS) WITH 
TEMPERATURE OBTAINED FROM FIG. 2A). 

िि को निकालि ेके भलए, हमें प्रिसृ्त्त के भलए एक उपय क्त कायि 
(appropriate function) अि माि लगाि े की आिश्यकता है। 
लॉगरिदभमक पैमाि ेपि तापमाि के साथ 5% तिाि औि अल्टीमेट 

टेस्न्द्सल स्रेंथ्स (यूटीएस) पि तिाि की एक तस्िीि तापमाि के 
साथ इि तिािों के लॉगेरिथम की िैखखक निभििता हदखाती है, 
जैसा कक धचत्र 2 सी में 5% तिाि िाज्य औि यूटीएस के भलए 
हदखाया गया है। इसभलए, एक उलटा लॉगरिदभमक फंक्शि या 
घातीय प्रनतगमि फंक्शि का उपयोग उच्च तापमाि पि तिाि 
को निकालि ेके भलए ककया जाता है। अलग-अलग तिाि िाज्यों 
के अि रूप घातीय प्रनतगमि समािोह में तिाि-तिाि व्यिहाि के 
भलए विभभन्द्ि एक्सरापोलेशि ग णांक प्राप्त ककए गए थे, स्जिका 
उपयोग कमिे के तापमाि से ऊपि तापमाि की स्स्थनत में तिाि 
स्स्थनत (strain state) उत्पन्द्ि कििे के भलए आिश्यक तिाि 
स्ति (stress level) को निकालिे के भलए ककया गया है। 

 

चचत्र 2-सी तिाि पि 5% तिाि औि अल्टीमेट तन्द्यता शस्क्त 
(यूटीएस) पि तिाि के साथ एक प्लॉट रिगे्रशि िि के साथ 
logarithmic पैमाि ेपि  (PLOT OF STRESS AT 5% STRAIN AND 

ULTIMATE TENSILE STRENGTH (UTS) WITH TEMPERATURE ON 
A LOGARITHMIC SCALE ALONG WITH REGRESSION CURVES). 

एक्सरापोलेटेड िि 0.36 एमपीए का यूटीएस देते हैं औि 0.3 
एमपीए के 5% तिाि पि 156 डडग्री सेस्ल्सयस पि तिाि देते हैं, 
जो इंडडयम का वपघलिे िाला बबदं  है। इसभलए, िास्ति में, इसे 
156 डडग्री सेस्ल्सयस पि कोई तिाि िहीं विकभसत कििा चाहहए। 
इस प्रकाि, भसम लेशि द्िािा स झाए गए िास्तविक तिाि से कम 
तिाि होिे की उम्मीद है। कमिे के तापमाि से ऊपि तापमाि पि 
एक्स्राप्रोलेटेड तिाि-तिाि िि अपि ेवपघलिे बबदं  तक धचत्र 2 
डी में हदखाया गया है। 
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चचत्र 2-डी 25 डडग्री सेस्ल्सयस से 156 डडग्री सेस्ल्सयस तक के 
तापमाि के भलए इंडडयम के भलए सही तिाि-तिाि िि (TRUE 

STRESS-STRAIN CURVES FOR INDIUM FOR TEMPERATURES 
RANGING FROM 25°C TO 156°C) 

धारणाएिं (Assumptions): 
1. इंडडयम को छोडकि सभी सामधग्रयों को असफलता तक 

िैखखक रूप से व्यिहाि कििे के भलए मािा जाता है। 

2. पूणि भसम लेशि के दौिाि सभी घटकों के बीच 100% 
अखंडता मािा जाता है। 

3. ऊंचे तापमाि पि इंडडयम सामग्री ग ण गखणतीय रूप से 
कमिे के तापमाि औि उप-शून्द्य िायोजेनिक तापमाि की 

स्स्थनत के भलए लीटिटेि में उपलब्ध ग णों से निकाले जात/े 
एक्सरापोलेटेड हैं। 

पररणाम (Results): 
असेंबली (Assembly) पि ΔT = 125 डडग्री सेस्ल्सयस के तापमाि 
भाि के भलए परिणामों को अि मानित (estimated) ककया गया है  
(जो क ल भमलाकि असेंबली को 150 डडग्री सेस्ल्सयस से 25 डडग्री 
सेस्ल्सयस के कमिे के तापमाि में एकीकिण प्रकिया के दौिाि 
ठंडा किता है) जैसा धचत्र 4 ए में हदखाया गया है। 

 

चचत्र 4-ए असेंबली पि लोड तापमाि कंटूि (डडग्री सेस्ल्सयस) 
(CONTOUR OF TEMPERATURE (IN °C) LOAD ON THE 

ASSEMBLY.) 

तासलका 2 आिबी दीपक असेंबली के भलए संिचिात्मक विश्लेषण के परिणाम (STRUCTURAL ANALYSIS RESULTS FOR RB LAMP ASSEMBLY) 

 

यह देखा जा सकता है कक वपछले विश्लेषण अि मािों की त लिा 
में तापमाि निभिि सामग्री ग णों के साथ गैि-िैखखक विश्लेषण के 
भलए तिाि काफी कम हो गया है [िेफिी 1] जैसा कक ताभलका-2 
में हदया गया है,  दीपक 28 एमपीए (MPa) का अधधकतम म ख्य 
तिाि (Max. Principal Stress) विकभसत किता है, जबकक 
क्िार्टिज में 50 एमपीए (MPa) की तन्द्य शस्क्त (Tensile 
strength) है [िेफिी 3]। हालांकक, इंडडयम 1 एमपीए (MPa) का 
अधधकतम िॉि-माइस तिाि विकभसत किता है, जो 1.6 एमपीए 
(MPa) की इसकी तन्द्यता शस्क्त (Tensile strength) या 2.4 
एमपीए की संपीडि शस्क्त (Compressive strength) से कम है 
[िेफिी 2]। इसके अलािा, विकभसत अधधकतम हाइड्रोस्टैहटक तिाि 
(Hydrostatic stress) 2.13 एमपीए (MPa) है जो पहले के 

िॉिलाइिि भसम लेशि अध्ययि से काफी कम हो गया है, जहा ं
कमिे के तापमाि पि तापमाि स्ितंत्र इंडडयम सामग्री ग ण मािा 
गया था। यह भसम लेशि भविष्यिाणी किता है कक असेंबली तिाि 
प्रकिया शतों से संबंधधत असेंबली प्रकिया की स्स्थनत में जीवित 
िहेगी। हालांकक, इंडडयम पित में इस रिपोटि में लगभग 36% 
(िेफिी: कफग 6 बी औि कफग 6 डी) का बह त अधधक उपभेद 
/तन्द्यता (Strain)  है, यह िास्तविकता में धचतंा का विषय हो 
सकता है कक, क्या इंडडयम सामग्री विरूपण के इस स्ति को सह 
सकती है [िेफिी। 2 औि इस रिपोटि में धचत्र 2 ए]। 
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चचत्र 4-बी क्िार्टिज दीपक में िॉि-माइस तिाि वितिण (Pa में) 
(VON- MISES STRESS DISTRIBUTION (IN PA) IN 

QUARTZ LAMP.) 

 

चचत्र 4-सी क्िार्टिज लैंप में अधधकतम वप्रभंसपल तिाि वितिण 
(Pa में) (MAX. PRINCIPAL STRESS DISTRIBUTION (IN 

PA) IN QUARTZ LAMP.) 

 

चचत्र 4-डी इंडडयम में िॉि-माइस तिाि वितिण (Pa में) (VON-

MISES STRESS DISTRIBUTION (IN PA) IN INDIUM.) 

 

चचत्र 4-ई    इंडडयम में हाइड्रोस्टैहटक तिाि वितिण (Pa में) 
(HYDROSTATIC STRESS DISTRIBUTION (IN PA) IN 

INDIUM. ) 

 

चचत्र 4-एफ एल्यूमीनियम आिास में िॉि-माइस तिाि वितिण 
(Pa में) (VON-MISES STRESS DISTRIBUTION (IN PA) IN 

ALUMINIUM HOUSING. 

 
चचत्र 4-जी पूिे असेंबली में िॉि-माइस तिाि वितिण (Pa में) (VON-

MISES STRESS DISTRIBUTION (IN PA) IN THE ENTIRE ASSEMBLY) 

चचाय (Discussions):  
दीपक में तन्यता /उपभेदों का निमााण (strain build-up) नित्र 5 ए -5 सी से देखा जा 
सकता ह।ै 

 

चचत्र 5-ए क्िार्टिज लैंप में िॉि-माईस तन्द्यता /उपभेद वितिण  

(VON-MISES STRAIN DISTRIBUTION IN QUARTZ LAMP.) 

 
चचत्र 5-बी क्िार्टिज दीपक के भलए िॉि-माईस तिाि बिाम तन्द्यता 

/उपभेद प्लॉट (VON-MISES STRESS VS STRAIN PLOT FOR QUARTZ LAMP) 
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चचत्र 5-सी क्िार्टिज लैंप के भलए अधधकतम वप्रभंसपल तिाि 
बिाम स्रेि प्लॉट (MAX PRINCIPAL STRESS VS STRAIN PLOT 

FOR QUARTZ LAMP) 

इंडडयम में विकभसत अधधकतम तन्द्यता (Strain) 0.364 (धचत्र 5 
डी) है, जबकक तापमाि स्ितंत्र सामग्री ग णों के साथ भसम लेशि 
0.29 का तन्द्यता (Strain) देता है। इस प्रकाि, यह अि माि 
लगाया जा सकता है कक इंडडयम के बढ़ते प्रिाह (Increased 
flow) िे हाइड्रो-स्टेहटक तिािों को छोड हदया है। हालांकक, इंडडयम 
सामग्री में प्रेरित तिाि (induced strain) इंडडयम के 0.25 की 
प्लास्स्टक सीमा से अधधक है (जैसा कक अि बंध में इस रिपोटि स े
ज ड ेप्रकाभशत संदभि में हदया गया है)। इंडडयम में तन्द्यता निमािण 
का अध्ययि धचत्र 5 डी, धचत्र 5-ई औि 5 जी स ेककया जा सकता 
है। 

 

चचत्र 5-डी इंडडयम पित में स्रेि वितिण  (STRAIN 

DISTRIBUTION IN INDIUM LAYER) 

 

चचत्र 5-ई  इंडडयम के भलए स्रेि बिाम समय प्लॉट 

(STRAIN VS TIME PLOT FOR INDIUM) 

जैसा कक अपेक्षक्षत था, इंडडयम पित की म क्त सतह पि उपभेद 
/तन्द्यता (Strain) सबसे अधधक है। ऐसा इसभलए है क्योंकक सामग्री 
को म क्त सतह के पास बहिे की अि मनत है, इसभलए यह उस 
के्षत्र में कम हाइड्रोस्टैहटक बलों को विकभसत किता है (देखें धचत्र 
4 डी)। धचत्र 6 बी औि धचत्र 6 डी स्पष्ट रूप स ेहदखाता है कक 
अधधकांश उपभेद प्रािंभभक चिणों में विकभसत होत ेहैं, जब इंडडयम 
उच्च तापमाि पि होता है औि आसािी स ेबह सकता है। यह उस 
चिण में प्रम ख तिाि (major stresses) विकभसत िही ंकिता 
है। हालांकक, जैस ेजैस ेसामग्री ठोस होती जाती है तिाि (stress) 
तेजी स ेबढ़ता है (धचत्र 5 एफ औि धचत्र 5 जी)। 

 

चचत्र 5-एफ इंडडयम के भलए तिाि बिाम समय प्लॉट (STRESS 

(VON-MISES) VS TIME PLOT FOR INDIUM) 

 

चचत्र 5-जी इंडडयम के भलए तिाि बिाम स्रेि प्लॉट (STRESS VS 

STRAIN PLOT FOR INDIUM) 

तनष्कषय (Conclusions): 

 ΔT = 125 डडग्री सेस्ल्सयस के तापमाि भाि पि इंडडयम 
के भलए तापमाि निभिि एलस्टो-प्लास्स्टक सामग्री मॉडल 
के साथ थमो-लोचदाि विश्लेषण कमिे के तापमाि औि 
िायोजेनिक तापमाि के तिाि- उपभेद (stress-strain) 
को उच्च तापमाि तक बढ़ाकि ककया गया है। 
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 यह विश्लेषण लैंप में 28 एमपीए (MPa) का अधधकतम 
म ख्य तिाि (Principal Stress) औि इंडडयम सोल्डि 
में 1 एमपीए (MPa) के अधधकतम िॉि-मास तिाि 
(Von-Mises Stress) का अि माि लगाता है। दोिों 
मूल्य संबंधधत सामग्री शस्क्त मूल्यों (Material 
strength limits) से कम हैं। 

 हालांकक, इंडडयम पित लगभग 36% की उपभेद /तन्द्यता 
(Strain)  का अि भि किता है, जो 25% की प्लास्स्टक 
सीमा से अधधक है (परिभशष्ट में संलवि प्रकाभशत 
साहहत्य में से एक के अि साि)। 

 हाइड्रोस्टैहटक तिाि वपछले परिस्स्थनत से काफी कम हो 
गया है जहां कमिे के तापमाि पि तापमाि स्ितंत्र 
सामग्री गैि-िैखखकता (temperature-independent 
nonlinearity) मािा गया था। 

 प्रकिया भसम लेशि के भलए असेंबली का एक औि सटीक 
गखणतीय विश्लेषण कििे के भलए, इसके वपघलिे बबदं  
तक कमिे के तापमाि के ऊपि विभभन्द्ि तापमाि पि 
इंडडयम सामग्री की गैि-िैखखक सामग्री गुण (nonlinear 
material properties at different temperatures) 
प्राप्त कििे की आिश्यकता है। 
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गुणवत्ता और ववश्वसनीयता के लिए नवीन ववचार 

माइक्रोटोप्स-II सयूयप्रकाशमापी  का िैंगिी पद्धतत द्वारा अिंशािंकन 
प्रततभा खमेसािा, मनीषा गुप्ता, शिल्पा प्रकाि, बंककम िाह, बी. कातत िकेयन 

िैज्ञातनक/अशभयंता, आई.ए.क्यू.डी./एस.आई.पी.जी. 
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 

अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 
pratibhasoni@sac.isro .gov.in 

सारािंश 
ककसी भी उपग्रह की सार्थकता उसके आँकड़ों के परिमाणात्मक 
उपयोग पि निर्थि किती है औि यह परिमाणात्मकता उपग्रह के 
अंिांकन स ेसुतनश्चित की जाती है। प्रके्षपण के पचिात ककये जान े
िाले प्रतततनयुश्क्त अंिाकंन में िायुमंडलीय तत्ि़ों के मापन हेत ु
माइक्रोटोप्स-II सूयिप्रकािमापी उपकिण का उपयोग ककया जाता है। 
इस उपकिण का अिंांकन, लैंगली पद्धतत के द्िािा एक ऊंिाई िाली 
जगह (पी.आि.एल. िेधिाला, माउंट आबू, िाजस्थान) पि ककया 
गया है। श्जसके अंतगित स्िच्छ आकािीय अिस्था में ककये गए 
मापन के द्िािा एिोसोल अंिांकन श्स्थिांक तनकाले गये औि यह 
पाया गया की सूयिप्रकािमापी के सभी िैनल़ों के शलए इन श्स्थिांको 
में केिल 2 प्रततित का ही परिितिन आया है। 

1. प्रस्तावना  
भाितीय अंतरिक्ष कायिक्रम के के्षत्र में ककसी भी उपग्रह की सफलता 
उसके आँकड़ों के परिमाणात्मक उपयोग पि तनभिि किती है औि 
इस लक्ष्य को अंिसोधन के द्िािा प्राप्त ककया जा सकता है। 
उपग्रह के प्रके्षपण से पहले उसका प्रयोगिाला में अच्छी तिह 
अंिांकन ककया जाता है पिन्त ु प्रके्षपण के दौिान उच्ि दबाि, 
अंतरिक्ष की जलिायु औि संसूिक के काशलक क्षय के कािण, 
अंिांकन औि तनिंति तनगिानी की आियचकता होती है। 
प्रतततनयुश्क्त अंिाकंन उपग्रह के प्रके्षपण के पचिात की जान ेिाली 
कक्रया है श्जसमें ककसी समांग के्षत्र में विककिणमापी की सहायता स े
सतह की पिाितिकता के साथ िायुमंडलीय तत्ि़ों मापा जाता है। 
Radiative transfer modelling की सहायता स े िायमुंडल की 
ऊपिी सतह पि विककिणता तनकाली जाती है। यह कूट संकेत 
िायुमंडल में िायुमंडलीय गैस़ों औि एिोसोल से होने िाले प्रकीणिन 
औि अििोषण को समाहहत किता है। 

िायुमंडल की ऊपिी सतह पि विककिणता तनकालन ेमें एिोसोल 
सांद्रण तथा एिोसोल मॉडल एक महत्िपूणि भूशमका तनभात ेहै जो 
की भाितीय उपग्रह प्रणाली के प्रकािी संिेदको के अिंांकन औि 

िैधीकिण से संबंध िखता है। िायुमंडल में िायुमंडलीय गैस़ों का 
वितिण सामान रूप से है पिन्तु एिोसोल औि पानी की िाष्प 
गततक है अतः इनका सही मापन बहुत जरुिी है। प्रतततनयुश्क्त 
अंिांकन में इन तत्ि़ों का मापन माइक्रोटोप्स-II सूयिप्रकािमापी 
औि ओज़ोनोमीटि से ककया जाता है।  यह एक बहु-िैनल उपकिण 
है जो की एिोसोल प्रकािी गहिाई, पानी की िाष्प औि ओजोन 
मापन ेमें सछम है। इसमें उपयोग होन ेिाले संसूिक औि कफल्टि 
समय के साथ पदािनतत होते हैं औि इस कािण इस उपकिण का 
हि साल अंिांकन ककया जाना िाहहए। प्रतततनयुश्क्त अंिांकन के 
द्िािा RS2, RS2A एिं Cartosat श्रंखला का अंिांकन ककया 
गया है औि आन ेिाले भािी उपग्रह़ों (RS3/3A) का अिंांकन भी 
ककया जायेगा। जो उनकी गुणित्ता औि विचसनीयता के तनधाििण 
में महत्िपूणि भूशमका तनभायेगा। इस लेख में इस उपकिण के 
लैंगली पद्धतत द्िािा अंिांकन की विधध को बताया गया है।  

2. अिंशािंकन में उपयोग ककये गए उपकरण : इस प्रयोग में दो 
सूयिप्रकािमापी (संख्या 22464 औि संख्या 07563) एिं एक 
ओज़ोनोमीटि (संख्या 22426) उपकिण का उपयोग ककया गया है। 
सूयिप्रकािमापी संख्या 22426 अभी एक साल पुिाना है तथा दसूिा 
किीब 00 साल पुिाना है। दोऩों ही उपकिण की खखडककय़ों को सूयि 
की हदिा में पंश्क्तबद्ध किके सािणी में हदए गए िनैल़ों में सयूि स े
आने िाली ककिण़ों को मापा जाता है (धित्र 0)। इसका उपयोग 
किके िायु में उपश्स्थत एिोसोल प्रकािी गहिाई (AOT), पानी की 
िाष्प औि ओजोन की गणना की जाती है [2]। यह उपकिण हि 
एक िैनल पि मापी गयी सौि विककिण, AOT श्स्थिाकं, 
िायुमंडलीय दबाि, समय औि स्थान का उपयोग कि, AOT की 
गणना किता है।  

𝑨𝑶𝑻𝝀 =  
𝒍𝒏(𝑽𝟎𝝀)−𝒍𝒏(𝑽𝝀× 𝑺𝑫𝑪𝑶𝑹𝑹) 

𝑴
−  𝝉𝑹𝝀  ×  

𝑷

𝑷𝟎
   

सािणी 0: उपकिण के वितनदेि 
प्रािाल सुयिप्रकािमापी संख्या 22426 सुयिप्रकािमापी संख्या 07563 ओज़ोनोमीटि संख्या 22426 

िैनल (nm) 340, 400, 500, 675, 870 380, 500, 675, 870, 1020 305, 312, 320, 936, 1020 
FWHM (nm) 2.5 nm 
अिलोकन कोण 2.5° 
सकक्रय सीमा >3*105 
परििुद्धता 0.001 AOT; 0.01cm पानी िाष्प 

परििालन िाताििण 0-50°C 
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जहाँ पि “λ” तनदेि तिंग दैघ्र्य, 𝒍𝒏(𝑽𝟎𝝀) AOT अंिाकंन  
श्स्थिांक, Vλ मापी गयी विककिण की तीव्रता, SDCORR Sपरथ्िी 
से सूयि की दिूी का संिोधन, M प्रकािी िायु द्रव्यमान, 𝝉𝑹𝝀 
Rayleigh प्रकािी गहिाई, P तथा P0 स्टेिन दबाि औि मानक 
समुन्द्र-तल दबाि (0003.28mB) है [2]। 

 
चित्र 1: सूयिप्रकाशमापी उपकिण 

3. लैंगली पद्धतत : माइक्रोटोप्स-II सूयिप्रकािमापी उपकिण के 
अंिांकन के शलए अनेको पद्धतत है जैस ेStandard irradiance 
lamp, Aureole औि Iterative [1,3] लेककन सबसे प्रिशलत 
पद्धतत, लैंगली पद्धतत है क्य़ोंकक इसमें ककसी दसूिे अिंांकन उपकिण 
की आियचकता नहीं होती है पिन्तु इसकी साथिकता पूणितः 
िायुमंडलीय दिा पि तनभिि किती है जहा ँपि यह अंिांकन ककया 
जाता है। 

इस पद्धतत का मूल शसद्धांत यह है की जब भी सयूि की ककिणें 
िायुमंडल स ेहोकि गुजिती है तो िायुमंडल में उपश्स्थत अणु औि 
ठोस कण विककिण को अििोवषत तथा प्रकीणिन कि क्षीण कि देते 
है। विद्युतिुम्बकीय तिंग़ों का प्रकािीय पथ के द्िािा हुए क्षीणन 
को,  क्षीणन के ििघातांकी तनयम Bouguer-Beer-Lambert’s 
तनयम के द्िािा तनकाला जाता है [1]। 

𝑽(𝝀) =  𝑽𝟎(𝝀)𝒆−𝝉(𝝀)/𝒄𝒐𝒔𝜽    .................(0) 
जहाँ 𝑽𝟎(𝝀) िायुमंडल की ऊपिी सतह पि विककिण की तीव्रता 
है जो की क्षीणन के बाद 𝑽(𝝀) िह जाती है। Ɵ सौि शििोबबदं ुहै.  
𝑽(𝝀) सूयि-परथ्िी की दिूी के शलए संिोधधत है। 𝝉(𝝀) पूणि स्तंभी 
गहिाई है जो एिोसोल प्रकािी गहिाई 𝝉𝒂, Rayleigh प्रकीणिन के 
द्िािा प्रकािी गहिाई 𝝉𝑹 औि गैस़ों के अििोषण के द्िािा प्रकािी 
गहिाई  𝝉𝒈 का योगफल है। 
[𝝉(𝝀) =  𝝉𝒂(𝝀) +  𝝉𝑹(𝝀) +  𝝉𝒈(𝝀)] 
समीकिण 0 का दोऩों तिफ स्िाभाविक लघुगुणक लेन ेपि 
𝒍𝒏 𝑽 (𝝀) =  𝒍𝒏 𝑽𝟎(𝝀) − 𝒎𝝉(𝝀)   .............(2) 
जहाँ 𝒍𝒏 𝑽𝟎(𝝀) उपकिण का अंिाकंन श्स्थिांक है।𝒍𝒏 𝑽 (𝝀) 
औि  m का आलेख धित्र 2 में हदखाया गया है। 
इस सिल िेखा आलेख में −𝝉(𝝀) पूणि प्रकािी गहिाई है औि 
𝒍𝒏 𝑽𝟎(𝝀) अंिाकंन श्स्थिाकं है जो की िायु द्रव्यमान के िून्य 
की श्स्थतत पि तनकाला जाता है [5]। 

इसी पद्धतत का उपयोग किके सयूिप्रकािमापी का अंिांकन ककया 
गया है। 

 
धित्र 2: लैंगली पद्धतत 

4. आँकड़ों का सिंग्र ण तथा उनका ववश्िेषण:   
4.1 स्थान का चुनाव: लैंगली पद्धतत कक पूणितः साथिकता के शलए 
कुछ प्रततबन्ध आिचयक है 
0. आपेक्षक्षक एिोसोल आकाि वितिण श्स्थि िहना िाहहए 
2. िाय ुद्रव्यमान की अधधकतम विशभन्नता होनी िाहहए 
मापन का स्थान बहुत ही महत्िपूणि है क्य़ोंकक यह पद्धतत एकाकंी 
अंिांकन है। इन्हीं दोऩों प्रततबंध़ों को संतुष्ट किने के शलए माउंट 
आबू श्स्तथ पी.आि.एल िेधिाला ( 24.683°N, 72.779°E) का 
ियन ककया गया जो कक अिािली पिितो के गुरुशिखि िीषि पि 
0650 मीटि की ऊंिाई पि है [1,4]। 
4.2 आँकड़ों का सिंग्र ण: सयूिप्रकािमापी के अंिाकंन के शलए तीन 
हदन का अशभयान िलाया गया श्जसके अंतगित मापन की प्रकक्रया 
के शलए उपकिण़ों को िेधिाला की छत पि लगाया गया था (धित्र 
3)। 
मापन कक प्रकक्रया ठीक सयूि उदय से ले लेकि दोपहि तक िली 
(सािणी 2)।  

सािणी 2: मापन कक प्रककयाि 
हदनािंक प्रारम्भभक 

समय 
अिंत 
समय 

समय 
अिंतराि 

हटप्पणी 

03 अप्रैल 
2005 

7:10  
अपिाह्न 

11:30  
अपिाह्न 

2 शमनट साफ़ आसमान 
पक्षाथ बादल़ों क 
साथ 

04 अप्रैल 
2005 

6:55  
अपिाह्न 

11:30  
अपिाह्न 

5 शमनट दोपहि तक साफ़ 
आसमान  

पहले हदन 03 अप्रैल 2005 को आकाि पक्षाथ बादल थे (धित्र 
4(अ)। दसूिे हदन 04 अप्रैल 2005 को आकाि बहुत ही साफ़ था 
(धित्र 4(ब)। तीसिे हदन आकाि में बादल बहुत ज्यादा थ े इस 
कािण मापन नहीं ककया गया। 

4.3 पररणाम एविं ववचार ववमशय: अंि 4.2 में हमने देखा की मापन 
की कक्रया ठीक सूयि उदय के पचिात िरुू की गयी क्य़ोंकक यह 
समय हमें िाय ुके द्रव्यमान में अधधकतम विशभन्नता देता है जो 
लैंगली पद्धतत की आिचयकता है। धित्र 8 हदखता है की 04 अप्रैल 
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2005 को सूयि उदय से लेकि दोपहि तक िायु द्रव्यमान में सबस े
ज्यादा विशभन्नता 9 बज ेतक देखने को शमलती हैं उसके बाद यह 
श्स्थि सा हो जाता है। कफि यही श्स्थतत िाम को सूयािस्त के समय 
भी शमलती है। इसस ेयह तनष्कषि तनकलता है कक लैंगली पद्धतत के 
द्िािा AOT अंिाकंन श्स्थिांक़ों को तनकालने के शलए 9 बजे तक 
के आँकड ेपयािप्त है। 
04 अप्रैल 2005 को AOT का मान 880nm के िैनल पि  लगभग 
0.4±0.03 था। पूिे मापन की कक्रया के दौिान AOT के मापन में, 

मानक वििलन, सभी िैनल़ों पि सािणी 3 में हदया है श्जससे यह 
ज्ञात होता है कक आपेक्षक्षक एिोसोल आकाि वितिण मापन के हदन 
श्स्थि था। 

दोऩों हदन के 9 बजे तक के आँकड़ों का उपयोग कि लैंगली पद्धतत 
के द्िािा AOT अंिाकंन श्स्थिांक तनकाला गया है। श्जन्हें धित्र 
संख्या 6 में हदखाया गया है।

धित्र 8: िायु द्र्वव्यम्मान की विशभन्नता 

  
धित्र 3 पी.आि.एल िेधिाला की छत पि मापन कक्रया 

    
धित्र 4(अ) तथा (ब): आसमान की श्स्तधथ 13 औि 14 अप्रैल 2018 
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13 अप्रैल 2018 14th अप्रैल 2018 

  
धित्र 6(अ): संख्या 22464- मापे गये शसग्नल के प्राकर ततक लघुगुणक का िायु द्रव्यमान के साथ परिितिन (सभी िनैल के शलए) 

  
धित्र 6(ब): संख्या 07563- मापे गये शसग्नल के प्राकर ततक लघुगुणक का िायु द्रव्यमान के साथ परिितिन (सभी िनैल के शलए) 

  
धित्र 6(अ): संख्या 22426- मापे गये शसग्नल के प्राकर ततक लघुगुणक का िायु द्रव्यमान के साथ परिितिन (दोऩों िैनल के शलए) 
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सािणी 8: सूयिप्रकािमापी सखं्या 07563 के शलए तनकले गए AOT अंिांकन श्स्थिांक 
तरिंग दैघ्य्र 
 (nm) 

किं पनी AOT 
म्स्थरािंक 

13 अप्रैि 2018 14 अप्रैि 2018 
तनकािा गया R2 %पररवतयन तनकािा गया R2 %पररवतयन 

380 7.681 7.636 0.999 0.59 7.763 0.999 -1.07 
500 6.824 6.772 0.999 0.76 6.878 0.999 -0.79 
675 7.135 7.086 0.998 0.69 7.180 0.998 -0.63 
870 7.458 7.412 0.995 0.61 7.504 0.997 -0.62 
1020 7.119 7.037 0.995 1.16 7.114 0.996 0.07 

सािणी 6: ओज़ोनोमीटि संख्या 22426 के शलए तनकले गए AOT अंिांकन श्स्थिांक 
तरिंग दैघ्य्र 
 (nm) 

किं पनी AOT 
म्स्थरािंक 

13 अप्रैि 2018 14 अप्रैि 2018 
तनकािा गया R2 % पररवतयन तनकािा गया R2 % पररवतयन 

936 7.522 6.969 0.999 7.35 6.982 0.999 7.17 
1020 7.430 7.453 0.996 -0.31 7.462 0.994 -0.43 

        
     धित्र 7 (अ) औि (ब): अंिाकंन के पूिि एि ंपचिात AOT श्स्थिांक की तुलना दोऩों सूयिप्रकािमापी 

ऊपि दी गयी सािणी के परिणाम औि धित्र बताते है कक 
सूयिप्रकािमापी संख्या 22464 के  AOT श्स्थिांक में 2 % का ही 
परिितिन जबकक संख्या 07563 के श्स्थिांक में 0% का परिितिन 
आया है। औि इस प्रयोग से यह पाया गया कक 04 अप्रैल 2005 
के आंकड ेज्यादा विचिसनीय के क्य़ोंकक उस हदन आसमान बादल 
िहहत औि सपष्ट था। इस कािण उपकिण में AOT श्स्थिांक के 
संपूिण के शलए 04 अप्रलै 2005 के श्स्थिांको को उपयोग में शलया 
जायेगा। ओज़ोनोमीटि के 936nm िाले िैनल के श्स्थिांक में ~7% 
का परिितिन आया है पिन्तु 0020nm िैनल में शसफि  0.8%  का 
ही परिितिन आया है। धित्र क्रमांक 7 में दोऩों ही प्रकािमापी 
उपकिण़ों के कंपनी औि लैंगली पद्धतत द्िािा तनकले गए AOT 
श्स्थिांको को दिािया गया है। 

इस प्रयोग से यह पाया गया कक , कंपनी द्िािा हदये गये AOT 
अंिांकन श्स्थिांक दोऩों ही सूयिप्रकािमापी उपकिण़ों के शलए अभी 
भी मान्य है वििेषकि पुिान े िाले उपकिण के शलए (संख्या 
07563)। 

5. तनष्कषय एव ं भववष्य कायय: इस प्रयोग में माइक्रोटोप्स-II 
सूयिप्रकािमापी उपकिण का लैंगली पद्धतत के द्िािा अंिाकंन ककया 

गया औि यह पाया गया कक दोऩों ही सयूिप्रािामापी उपकिण़ों के 
सभी िैनल़ों के AOT श्स्थिांको में परिितिन केिल 2% के अंदि 
ही आया है। ओज़ोनोमीटि के 936nm िैनल क शलए ~7% का 
परिितिन आया है औि 0020nm िैनल क शलए यह 0% का अंदि 
है। यह विचलेषण केिल 04 अप्रलै 2005 के आँकड़ों को लेकि 
ककया गया है। 
04 अप्रैल 2005 आँकड़ों का उपयोग किके दोऩों ही सुप्रिकािमापी 
के शलए, AOT श्स्थिांक में परिितिन बहुत कम आये है औि लैंगली 
आलेख भी िेखीय है पिन्त ु उस हदन आकाि के साफ़ होन ेके 
पचिात भी मापी गयी एिोसोल प्रकािी गहिाई अधधक (0.4±0.03) 
थी। इसीशलए इस प्रयोग को िषाि के बाद पुनः दोहिाया जायेगा 
क्य़ोंकक उस मौसम में िायुमंडल में एिोसोल का भाि बहुत कम हो 
जाता है औि साफ़ मौसम शमलन ेके आसाि ज्यादा िहते है श्जनका 
उपयोग किके AOT श्स्थिांको को कफि से लैंगली पद्धतत के द्िािा 
तनकल जायेगा। एिोसोल प्रकािी गहिाई कक AOT श्स्थिांको पि 
सिेंदनिीलता को तनकल जायेगा। यह उपकिण भाितीय अंतरिक्ष 
कायिक्रम के आन ेिाले उपग्रह़ों के प्रतततनयुश्क्त अंिाकंन में उपयोग 
ककये जायेंग ेजो उनकी गुणित्ता औि विचसनीयता के तनधाििण में 
महत्िपूणि भूशमका तनभात ेहै।
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पत्र के लेखक इस कायि को किन ेका सअुिसि ि प्रोह्त्साहन देन ेके शलए कें द्र तनदेिक श्ी तपन शमश्ा ि समूह प्रधान श्ी देबज्योतत धि 
(एस0आई0पी0जी0) का आभाि प्रकट किते है। साथ ही श्ी के. एन. बाब.ु, श्ी  िैलेन्द्र श्ीिास्ति एिं आईएक्यूडी दल के अन्य सदस्य़ों 
द्िािा समय-समय पि हदए गये सुझाि़ों ि योगदान के शलए वििेष आभाि व्यक्त किते है। लेखक हहदंी कक्ष के सदस्य एिं आयोजन सशमतत 
के भी आभािी हैं। 
िेखक पररचयः 

 
 

प्रततभा खेमसािा ने िषि 2003 में विक्रम विचिविद्यालय से भौततक विज्ञान में पिास्नातक की डडग्री हाशसल की। 
िषि 2006 में अन्तरिक्ष उपयोग कें द्र के प्रततबबबं विचलेषण एिं गुणित्ता मूल्यांकन विभाग में तनयुक्त हुईं। ितिमान 
में, प्रततभा खेमसािा, िैज्ञातनक/इंजीतनयि-एस.सी. के पद पि कायिित हैं। इन्ह़ोंन ेप्रकािीय संिेदको के प्रतततनयुश्क्त 
अंिांकन एि ंगुणित्ता मूल्यांकन कक हदिा में कायि ककया हैं। 

 

डॉ. मनीषा गुप्ता न ेअलीगढ़ मुश्स्लम विचिविद्यालय स ेभौततक विज्ञान में पिास्नातक की उपाधध सन   2007 में 
हाशसल की। उसके बाद इन्होन ेअलीगढ़ मुश्स्लम विचिविद्यालय से ही नैनो विज्ञान में पीएिडी की उपाधध सन   
2014 में प्राप्त की। डॉ गुप्ता, सन   2010 में अन्तरिक्ष उपयोग कें द्र के प्रततबबबं विचलेषण एिं गुणित्ता मूल्याकंन 
विभाग में तनयुक्त हुईं। ितिमान में, डॉ गुप्ता, िैज्ञातनक/इंजीतनयि-एस.डी. के पद पि कायिित हैं।   

 
 

शिल्पा प्रकाि ने िषि 1999 में पुणे विचिविद्यालय से कंप्यूटि साइंस ि इश्न्जनरिगं में बी.ई. की डडग्री प्राप्त की। 
िषि 1999 स ेअंतरिक्ष उपयोग कें द्र – इसिो अहमदाबाद में उन्नत प्रततबबम्ब संसाधन विभाग स ेकायि आिम्भ 
ककया। ितिमान में शिल्पा प्रकाि, प्रततबबबं विचलेषण एिं गुणित्ता मूल्यांकन विभाग में  िैज्ञातनक/इंजीतनयि-
एस.एफ. के पद पि कायिित हैं। इन्होने प्रकािीय ि सूक्ष्तिंगी सिंदेक़ों की गुणित्ता मूल्याकंन के सॉफ्टियेि के 
विकास एि ंकाटो-डीईएम परियोजना के शलए कायि ककया है। 

 
 

बंककम िाह ने सांश्ख्यकी में स्नातक कक डडग्री िषि 1982 में हाशसल की इसके बाद ये 1983 में अतंरिक्ष उपयोग 
कें द्र में तनयुक्त हुए। इन्ह़ोंन ेप्रततबबबं विचलेषण एि ंगुणित्ता मूल्याकंन के के्षत्र में कायि ककया हैं। इन्ह़ोंने मनेफे्रम 
शसस्टम तथा IRS ग्राउंड प्रोसेशसगं में सन्दभि प्रततबबम्ब कक परिकल्पना एिं यथाथिभूत होने कक हदिा में कायि 
ककया है।  ितिमान में, बंककम िाह, िैज्ञातनक/इंजीतनयि-एस.एफ. के पद पि कायिित हैं। 

 

डॉ. बी कातत िकेयन   न ेिषि 1990 में आई. आई. टी. खडगपुि स ेपीएिडी की उपाधध प्राप्त की। िषि 1990 स े
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र – इसिो अहमदाबाद में प्रततबबम्ब संसाधन ि डटेा ससंाधन समूह से कायि आिम्भ ककया। 
ितिमान में डॉ. कातत िकेयन   (िैज्ञातनक/इंजीतनयि-एि) प्रततबबबं विचलेषण एि ंगुणित्ता मूल्याकंन विभाग के प्रधान 
पद पि कायिित हैं। काटो-डीईएम परियोजना में इनका वििेष योगदान है। 

*** 
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सारािंश– यह अध्ययन सटीक रूप से अंतरिक्ष उपयोग के लिए 
पॉिीमि के साथ-साथ धातु पदाथथ दोनों के लिए अपगैसन गुण 
के विश्िेषण का महत्ि ननर्दथष्ट किता है। यद्यवप अपगैसन 
ककसी भी सामग्री के लिए उनकी आििण में महत्िपूणथ भूलमका 
ननभाता है। यह मुख्य रूप स ेधातु सामग्री के अपगैसन गुणों 
की तथा उसके लिए जिम्मेदाि कािणों के आकिन पि िोि 
देता है। 
 
1. पररचय  
अंतरिक्ष िाताििण में आमतौि पि कण विककिण, पिाबैंगनी 
विककिण, उल्कावपडं औि उच्च ननिाथत होता है। यद्यवप सामग्री 
पि मुख्य प्रभाि ननिाथत का होता है िो कक 10-6 से 10-14 
टोि या उससे भी कम ननिाथत हो सकता है। ननिाथत में सभी 
सामग्रग्रयों, उनके गुण जिसके लिए उनका इस्तेमाि ककया 
िाना है तथा उनके खुद ब खुद आने िािे गुणों में बदिाि 
पाया िा सकता है। िो कक पथृ्िी के िायुमंडि के तुिना में 
लभन्न पाया िाता है िैस ेकी अपगैसन गुण िो कक दबाि 
औि तापमान के आधाि पि लभन्न हो सकती है। अपगैसन 
गुण TML,CVCM औि WVR के प्रनतशत के संदभथ में ननकिा 
िाता है। सामग्री की सत  से गैसीय अणुओिं की स ज मुक्क्त 
को अपगैसन क ा जाता  ै। 
यह देखा गया है कक भौनतक रूप स ेऔि िासायननक रूप स े
गैसीय पिमाणुओ/ंअणुओ ंके सामग्री में लमिने के कािण ही 
िह सामग्री अपगैसन किने की क्षमता प्राप्त किती है। 
अिशोषण औि शोषण िैस ेगुणों के कािण सामग्री में गैसीय 
पिमाणु/अणु घुित ेहैं, िो कम दबाि औि उच्च तापमान पि 
अपगैसन को दशाथता है। 
 
हेनिी के कानून के अनुसाि: 
तिि/ठोस माध्यम में गैस की घुिने की मात्रा उस पि िागू 
दबाि पि सीध ेआनुपानतक होती है। 
P = KH.C ............... (1) 
िहा,ं C: गैस की घुिने की मात्रा है। 
 P: गैस का आंलशक दबाि है। 
 KH: हेनिी का जस्थिांक है। 
नीच ेदी गई सामग्रग्रयों के माध्यम स े गैसों की सामन ेकी 
क्षमता: 

धातु : दिुथभ गैस धातु में समा नहीं पाती है। H2 गैस 
पैिेडडयम औि आयिन में उच्च दि से समा िाती हैं एिं O2 
गैस चांदी में समा िाती हैं।  
 
अर्द्थ कंडक्टि : िमेननयम औि लसलिकॉन के माध्यम में He 
औि H2 समाती हैं। 
 
पॉलिमि : सभी गैस सभी पॉलिमि में प्रिशे किती हैं तथा 
पानी भी उच्च दि से इनमे समाती हैं। 
 
2. अपगैसन तिंत्र 
ककसी भी सामग्री की एक अनूठी विशेषता यह है कक इसके 
अणु िगाताि िाजष्पत होते हैं औि सतह पि िापस िौटत ेहैं। 
पथृ्िी के माहौि में यह घटना माइक्रोस्कोवपक स्ति में जिसकी 
औसत मुक्त पथ िो की 5x10-4 मीटि के आधाि पि होती 
है। यहा ंसामग्री की सतह स ेअणुओं को मुक्त किन ेकी दि 
सामग्री पि अणुओं के िापस िौटने की दि के साथ समतोि 
में होती है। इसलिए, द्रव्यमान में कोई परिितथन नहीं देखा 
िाता है िही िैक्यमू में अणुओ ंको िापस होन ेका कोई मौका 
नहीं होता है क्योंकक अंतरिक्ष में अणुओं का औसत मुक्त पथ 
बहुत अग्रधक हो िाता है। 
एक-दसूरे के सार् टकरान ेसे प िे अणुओिं द्वारा यात्रा की 
जाने वािी औसत दरूी को औसत मुक्त पर् क ा जाता  ै। 
 
औसत मुक्त पथ (L) =

𝐾𝐵 .𝑇

√2 𝜋𝑑2𝑃
 ......... (2) 

िहा,ं KB: बोल्टज़मान जस्थिांक है। 
 
T: तापमान है। 
P: दबाि िागू है। 
D: पिमाणुओं का व्यास है। 
 
समीकिण-2 से, यह देखा िाता है कक औसत मुक्त पथ 
तापमान के साथ आनुपानतक है औि दबाि के विपिीत 
आनुपानतक है। ASTM E-595 अपगैसन पिीक्षण के अनसुाि 
उपकिण कक्ष के आयाम स ेअग्रधक औसत मुक्त पथ प्राप्त 
किने के लिए 5x10-5 टॉि दबाि औि 125oC तापमान पि 
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ककया िाता है। उच्च तापमान के परिणामस्िरूप औसत मुक्त 
पथ में िवृर्द् के साथ-साथ बॉन्ड का टूटना भी होता है िो गैस 
की मुजक्त को आसानी स ेबाहि कि देता है। अपगैसन हो 
चुकी हुई कण जिन्हें TML के रूप में दशाथया िाता है, िो कक 
घनत्ि योग्य औि गैि- घनत्ि योग्य में बांटा गया है। यहा ं
घनत्ि योग्य कण अंतरिक्ष के उपयोग में की िाने िािी 
सामग्री के लिए ज्यादा ग्रचतंा का के्षत्र है, ये कण किेक्टि 
प्िेट पि किि स ेसंग्रचत हो िाती है जिस ेCVCM के रूप में 
दशाथया िाता है।  
 
3. अपगैसन का म त्व 
यह मुख्य रूप स े ननजष्क्रय पदाथों के लिए एक स्क्रीननगं 
तकनीक है औि अंतरिक्ष यान में उपयोग ककए िाने स ेपहिे 
पदाथों के लिए अपगैसन पैिामीटि का विश्िेषण किना 
महत्िपूणथ है क्योंकक मुक्त हो चुकी अणुओ ंको ऑजप्टकि 
सतह, थमथि कंट्रोि सतह औि विद्युत संपकों पि किि स े
संघननत होन ेका मौका लमिता है औि इस प्रकाि विलशष्ट 
तिंगदैध्यथ संचिण के नकुसान का कािण बनता है, तापमान 
संतुिन को पिेशान किता है औि क्रमशः अन्य उपप्रणािी स े
विद्युत संकेतों के प्रिाह को पिेशान किता है। ASTM E-
595 के अनुसाि यर्द ककसी भी सामग्री के लिए ननिाथत में 
प्रनतशत TML ≤ 1% औि CVCM ≤ 0.1% से कम या 
समान पाया िाता है, तो सामग्री को अंतरिक्ष उपयोग के लिए 
संगत माना िाता है िो कक अन्य उप प्रणालियों को कोई 
नुकसान नही ंपहंुचाता है। 
4. िक्ष्य 
आम तौि पि पोलिमि िािा पदाथथ िैस ेग्रचपकन ेिािा पदाथथ, 
तेि, टेप, कपड,े पॉलिमि पॉर्टगं, कोर्टगं्स, ट्यूब, कॉडथ इत्यार्द 
अपगैसन के लिए प्रिण होते हैं क्योंकक इसमें पिमाणु अशक्त 
बंधन में िहते हैं औि O2, CO2, N2, H2O आर्द िैस ेगैस 
की घुिनशीिता अिशोषण एिं सोखन ेके माध्यम स ेआसानी 
से होती है। इसलिए, स्पेस में इस्तेमाि होन ेिािी पोलिमि 
सामग्री के लिए अपगैसन पैिामीटि की िांच की लसिारिश 
की िाती है। हािांकक, धातु (लमश्र धातु) पदाथथ में भी अपगैसन 
का स्रोत होता है िो कक िंसे हुए गैसीय पिमाणुओ,ं सतह पि 
ऑक्साइड किल्मों, तैयािी के दौिान गैसीय पिमाणु की 
भागीदािी, सोखे हुए अणुओ,ं गैसीय अणुओं की पािगम्यता 
आर्द के कािण हो सकती है। ितथमान अध्ययन TWTA 
विकास के लिए उपयोग धात/ुलमश्रधात ुसामग्री पि ननिाथत औि 
तापमान के प्रभाि पि चचाथ किेगी। 
 
5. प्रायोगगक सेटअप 
पीएमक्यूडी-एम/एसआििी में ASTM E-595 के अनुसाि 
डडिाइन की गई नई 16 कक्षों िािी अपगैसन उपकिण के 
माध्यम से पिीक्षण ककया गया है। िगभग 100-300 
लमिीग्राम धात ुसामग्री के नमून ेपिीक्षण के लिए लिया िाता 
है जिसका सटीक प्रािंलभक ििन दिथ ककया िाता है औि साथ 

के किेक्टि प्िेट का प्रािंलभक ििन भी लिया िाता है। 
उपकिण में नमून ेको 125oC पि औि किेक्टि प्िेट को 
25oC तापमान पि बनाए िखना होता है। किि िैक्यूम प्रणािी 
को बंद ककया िाता है औि इसे 10-5 टोि या उसस ेभी कम 
का ननिाथत दबाब में 24 घंटे के लिए िखना होता है। 24 घंटों 
के बाद कक्ष को ठंडा किना औि िेंट िाल्ि खोिने की प्रकक्रया 
शुरू होती है। नमून ेऔि साथ के किेक्टि प्िेट को देलसच्काटि 
में िख कि कमिे के तापमान तक ठंडा ककया िाता है। किि 
नमूने औि साथ के किेक्टि प्िेटों का अंनतम ििन दिथ 
ककया िाता है। कुि द्रव्यमान हानन (TML) नमूने में प्रनतशत 
ििन घटन े स े औि सामूर्हक अजस्थि संघननत द्रव्यमान 
(CVCM) किेक्टि प्िेट में प्रनतशत ििन बढ़ने स ेगणना 
की िाती है। 
 

  
 

 
आकृनत 1: अपगैसन उपकरण 

6. गणना 
M 1: पिीक्षण के लिए नमनूे के प्रािंलभक द्रव्यमान 
C 1: किेक्टि प्िेट के प्रािंलभक द्रव्यमान। 
M 2: पिीक्षण के बाद नमूना का अंनतम द्रव्यमान। 
C 2: किेक्टि प्िेट का अंनतम द्रव्यमान। 
 ए  (प्रनतशत TML के लिए:  

𝑀1−𝑀2

𝑀1
∗ 100 

 बी) प्रनतशत CVCM के लिए: : 𝐶2−𝐶1

𝑀1
∗ 100 

 
7. पररणाम और चचाय 
अपगैसन प्रयोग के परिणाम नीच ेतालिका-1 में र्दए गए हैं 
िो की दो मान के औसत है। 
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क्र.सिं. 

सामग्री वववरण % TML 
% 
CVCM 

01. ओएिएच कॉपि 0.004 0.04 
02. मोनेि िॉड शून्य  शून्य  
03. मोलिब्डनेम िॉड शून्य  शून्य  
04. कोिि लशम  0.017 0.027 
05. सॉफ्ट आयिन िॉड 0.02 0.02 

तालिका-1: विलभन्न धातु सामग्री के लिए  
अपगैसन के परिणाम 

हािांकक, तालिका-1 से यह देखा गया है कक धात ु पदाथथ 
125oC औि 10-5 टॉि दबाि पि आउटगैलसगं किने के लिए 
प्रिण होते है िेककन हमेशा ननर्दथष्ट सीमा के भीति पिन्त ु
अगि कोई पदाथथ ऑजप्टकि सतह के बबल्कुि समीप िहती है 
तो TML औि CVCM प्रनतशत की सीमा 10% तक घट 

िाती है, िो कक ग्रचतंा का विषय है क्योंकक CVCM प्रनतशत 
कुछ धातुओं में 0.02 से अग्रधक पाया गया है जिसकी सीमा 
0.01 प्रनतशत ननधाथरित की िाती है।  
8. ननष्कषय 
इस अध्ययन स ेयह ननष्कषथ ननकािा िा सकता है: 
ए) यह देखा गया है कक धात ुसामग्री के द्िािा अपगैसन 
इसकी सतह की गुण पि ननभथि किता है। अच्छी मशीनी सतह 
की तुिना में पोिस सतह िािी सामग्री में अपगैसन के लिए 
अग्रधक प्रिण है। 

बी) कॉपि औि िोहे आधारित सामग्री तुिनात्मक रूप स े
अन्य तत्ि से अपगैसन के लिए ज्यादा प्रिण हैं। 

सी) यह भी देखा गया है की TML प्रनतशत कम पाया गया 
CVCM प्रनतशत के तुिना में जिसका कािण यह हो सकता 
है की प्रनतशत CVCM दशाथन ेिािी गैस सतह स ेही ननकिी 
हो िो की द्रव्यमान की हानन में नहीं र्दखता है।

 िेिक पररचयः  

 
 

 
  

 
 
   

योगेश घोटेकि  
िरिष्ठ िैज्ञाननक सहायक- ए,  
क्यूऐएमडी–ऍम/एस.आि.िी. - सैक 
 

वि. एम. शाह  

िैज्ञाननक/अलभयिंता-एसई  
क्यूऐएमडी–ऍम/एस.आि.िी. - सैक 
 

अखखि कुमाि पोद्दाि  
िैज्ञाननक/अलभयंता – एस.सी 
क्यूऐएमडी–ऍम/एस.आि.िी. - सैक 
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गुणवत्ता और ववश्वसनीयता के लिए नवीन ववचार 

अर्जकभार के उच्च विश्िनीयता िाल ेइलेक्ट्रोननक्ट्स संविरचन कायय में सोल्डररिंग की 
प्रक्रक्रया को आसान बनाने के ललए जर्ग का ननर्ाजण  

अवपल प्रजापतत, महेशकुमाि मकिाणा, शशिानंदा 
तकनीशशयन –डी ,पी.ई.एफ.डी./ई.एफ.एम.जी. /ई.एस.एस.ए. / सकै यूतनट  

भाितीय अंतरिक्ष अनसुंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 800183 , भाित 

apil@sac.isro.gov.in  
1. प्रस्तावना  
भाितिर्ष में इसिो आज अपनी सफलताओं से अपनी ऊँची 
पहचान बना चकुा है। यही नहीीं दनुनया में अींतरिक्ष के कायों 
में सबस ेसस्ता औि विश्िनीयता में अपनी पहचान बनाई हुई 
है।  

जिससे आि इसिो केिल एक या दो नहीीं पि पूिे 104 
सैटेलाइट को एक साथ अींतरिक्ष में पहोचन ेकी क्षमता िखता 
है। िहीीं इसिो का अपनी पथृ्िी की कक्षा को छोड़ कि मींगल 
ग्रह पि पहले ही प्रयास में पहोचना कोई आम बात नहीीं है। 
आि इसिो अपन ेकायय की सािी चिम सीमा को तोड़ कि पूणष 
िोश में ददन-िात भाित औि भाितीयों के दहत के ललए एक 
से एक शजततशाली सैटेलाइट का ननमायण कि िहा है।  

अहमदाबाद के सकै-इसिो के ई .एस.एस.ए. गु्रप, 
ई.एफ.एम.िी., के्षत्र के पी.ई.एफ.डी. (अियकभाि इलेतरोननतस 
सींवििचन विभाग ) की लेब में सैटेलाइट के सािे लसस्टम, सब-
लसस्टम, का HI-RELIABLE इलेतरोननकस का पूिा काम 
होता है। 

लेखक यह कायय किके भाितीय सीमा पि खड़ ेििान की तिह 
फक्र महससू किता है। 

पी.ई.एफ.डी. लेब में सैटेलाइट के अियकभाि की बबलकुल 
शुरूआती कायय से अींनतम कायय िैसे की HI-RELIABLE 
इलेतरोननतस पी.सी.बी. में अियिों का सींवििचन से शुरु कि 
के आपसी लसस्टम – सबलसस्टम का िोड़, एींटेना सींवििचन 
कायय, अियकभाि का बाहिी हािनेलसींग, सैटेलाइट की आींखो के 
सामान अनत सींिेदनशील CCD-डडटेतटि का हेंड-सोल्डरिींग औि 
उसकी िायरिींग, टेलीस्कोप पि हानेलसींग, सैटेलाइट के पैनल 
पि सािे अियकभाि का आपसी िायरिींग का कायय होता है। 

हमािी पी.ई.एफ.डी. लेब में हॉट गेस रि-फ्लो सोल्डरिींग स े
QFN, BGA, CCGA, िैस ेअनत सींिेदन सील एिीं नाज़ुक 
अियिों का सोल्डरिींग होता है। जिस में कहा िाता है की V5 

CCGA-1752 I/O अियि का पी.सी.बी. पि सोल्डरिींग पूिे 
दक्षक्षण एलशया में केिल इसिो के पी.ई.एफ.डी. लेब में ही 
ककया िाता है। 

माइक्रो एस.एम.डी. कैमेिा भी एक अनत सींिेदनशील CCD-
डडटेतटि है। यह कैमेिा कमलसयअल है इस कैमेिा को प्रेस-कफट 
तकनीक स ेपी.सी.बी. में उपयोग किते है। 

HI-REL इलेतरोननतस पी.सी.बी. के कायय में हम कमलसयअल 
की तकनीक का उपयोग नहीीं कित।े माइक्रो एस.एम.डी. कैमेिा 
का रि-फ्लो सोल्डरिींग भी नहीीं हो सकता तयों-की यह PVC 
बोडी का अियि है। इस ललए हमने अियि का पी.सी.बी. पि 
हेंड सोल्डरिींग किने के ललए हाफ-कट पी.टी.एच. पी.सी.बी. का 
ननमायण ककया। 

प्रस्तुत लेख में हाफ-कट पी.टी.एच. पी.सी.बी. में माइक्रो 
एस.एम.डी. कैमेिा अियि का माउीं दटींग एिीं सोल्डरिींग के कायय 
को आसान बनान ेके ललए औि H-74 एपोतसी का कायय िायडय 
पी.सी.बी. में कम स ेकम समय में पूणष किने के ललए जजग 
बनाई गई। जिग ननमायण का िणयन ककया गया है। 

सैक-इसिो में बनन े िाले सािे अियकभाि का इलेतरोननतस 
सींवििचन कायय हमािी पी.ई.एफ.डी. की HI-REL 
QUALIFIED टीम हि ददन ननमायण कायय में काययित िहेती 
है। हि ददन उत्तपन होती नई चनुौतीओ का हल ननकाल न े
के ललए काफी नए विचाि एिीं प्रस्ताि लागू किन ेकी िूरित 
होती है। हाल के समय में चलिही परियोिना में ननम्न चर्चयत 
तकनीकी उपाय का विििण ये सोच का सचोट उदािण प्रस्तुत 
किता है। विचाि को अमल में लाने के ललए यह हमसेा ध्यान 
में िखना िरुिी है की हम गुणित्ता की प्रस्थावपत प्रकक्रयाओीं 
के दायिे में िहेन े का प्रयत्न किे। अन्यथा पूिे process 
qualification की गततविधधया हमें समय सूची के अनुसाि 
प्रक्रिया को सम्पन किन ेमें बाधधत किेगी। 

निीन विचार 1 

 

यह एक QFN प्रकाि का SMOP24 माइिो एस.एम.डी. कैमेिा 
है। इसका उपयोग चंद्रयान, काटोसैट श्रखंला प्रोजके्ट, एि ं
प्रके्षपणयानों के अजषकभाि में क्रकया गया है। 
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इस संिेदनशील अियि का हाफकट पी.टी.एच पी.सी.बी में 
माउज्टंग एिं सोल्डरिगं एक चुनौती पूणष कायष है। 

यह अियि फाइनवपच होन ेके कािण इसका माउज्टंग एिं 
सोल्डरिगं बहुत ही जटटल है औि बबना माइिोस्कोप इसको 
लगाना कटठन है। 

इस माइिो एस.एम.डी. कैमेिा के माउज्टंग एिं सोल्डरिगं 
कायष को आसान बनान े के शलए हमन े बहुत स े उपाय 
(तकनीक) आजमाए हैं। 

 तकनीक -1 

अवयव को  ाथ में पकड़ कर पी.सी.बी पर माउन्टिंग एविं सोल्डररिंग करना। 

इस तकनीक में सबसे पहले हाफकट पी.टी.एच पी.सी.बी को 
पी.सी.बी स्टेंड में लगाकि औि माइिो एस.एम.डी. कैमेिा को 
हाथ में पकड़ कि पी.सी.बी. के पडै के साथ एलाईमेंट किना 
था। यह तकनीक हमािी विफल िही क्योंक्रक कैमेिा का 
माउज्टंग पी.सी.बी. में टदए गए माउज्टंग पी.टी.एच विया स े
सोल्डरिगं किके अियि का माउज्टंग किना था औि यह कायष 
माइिोस्कोप में देखकि ही संभि था। ये कायष कित ेसमय 
व्यजक्त के हाथ का टहलना स्िभाविक है। अब माइिो 
एस.एम.डी. कैमेिा का माउज्टंग एिं सोल्डरिगं कटठन कायष 
हो गया था। क्रफि नई तकनीक ढंूढी गई। 

 तकनीक-2  
माइक्रो कैमेरा और पी.सी.बी. दोनों को पकड़ कर। 
इस नई तकनीक में माइिो कैमिेा को बहोत ही सुिक्षा के 
साथ अियि होजल्डगं िाईश में पकड़ कि िखा गया। 

उसके बाद पी.सी.बी को पी.सी.बी. स्टेंड में िख कि दोनों 
समांति एक दसूिे के उपि िखकि कैमेिा के पैड औि पी.सी.बी. 
के सोल्डरिगं पैड को एलाईमेंट कि के टदए गए माउज्टंग 
विया से सोल्डरिगं कि के अियि का माउज्टंग क्रकया गया। 

हमािी यह तकनीक सफल िही पि आसान बबलकुल नही ंथी 
क्योंक्रक यह कायष कुशल व्यजक्त ही कि पात ेथे औि इस कायष 
में थोड़ी सी जल्दी या गलती होने पि कैमेिा के खिाब होन े
की सभंािना बहुत ही ज्यादा थी। 

 

 

211



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद    

 

 
पूणष तिह सुतनजचचत होन े पि ही अियि को िाईश में से 
सािधानी से तनकाला जाता था। इस बबच होन ेिाला छोटा सा 
कंपन भी अियि का माउज्टंग खिाब कि देता था। 

इस तकनीक में 
 अवयव का पी.सी.बी. से ऊँचा र ेना  
 माउन्टिंग टेढा  ोना  
 सोल्डररिंग मटीररयि का कैमेरा पडै तक न प ोचना  
 माइक्रो कैमेरा की  ोनल्डिंग वाइस में सुरक्षा का मुद्दा 
 कायय में समय ज्यादा िगना।  
जैसी तकिीफें   मारे सामन ेआई थी।  

इस माइिो कैमेिा का उपयोग बढ़ गया था औि हमािे पास 
बहोत मात्रा में काम आ गया था। 

अब हमें एसी तकनीक चाटहए थी जजस स ेहि व्यजक्त यह 
कैमिा माउज्टंग एिं सोल्डरिगं के कायष को पूणष विचिास के 
साथ आसानी से सफलता पूिषक सम्पन कि पाए। इसशलए 
हमें तकनीक को औि ज्यादा बहेति बनान ेकी जरूित थी। 

 तकनीक -3 

पी.सी.बी. को कैमेरा माउन्टिंग नजग बनाकर।

 
नई तकनीक में हमने बेयि हाफकट पी.टी.एच पी.सी.बी. को 
जजग बनाया। 

हमने पी.सी.बी. को जहाँ माइिो कैमिा माउ्ट होता था उस 
जगह को कट कि इतना बड़ा क्रकया के िहा से कैमेिा अियि 
आसानी स ेतनकल जाये। 

अब िायडष पी.सी.बी के स्टड होल का उपयोग किके पी.सी.बी 
जजग को उसके समा्ति लगा दी गई। 

बड़ी की गई जगह में कैमेिा अियि को िखा गया हमने पाया 
की िायडष पी.सी.बी पि कैमेिा के फाइनवपच पैड सही तिीकेस े
एलाइन हो गये थे। 
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अब पी.सी.बी. के माउज्टंग विया से सोल्डरिगं किके हमने 
अियि का माउज्टंग कि टदया। माउज्टंग होन ेके बाद हमन े
पी.सी.बी. जजग को आसानी से तनकाल टदया औि क्रफि हाफकट 

पी.टी.एच में सोल्डरिगं कि के हमने माइिो एस.एम.डी. कैमेिा 
का माउज्टंग एिं सोल्डरिगं कायष पूणष क्रकया। 

इस तकनीक का सबस ेबड़ा फायदा यह था की  
 माइिो एस.एम.डी. कैमेिा का माउज्टंग एिं सोल्डरिगं का 

कायष कोई भी व्यजक्त आसानी स ेकि सकता था। 
 जटटल कायष काफी हद तक सिल बना  

 गुणित्ता औि विचिसनीयता में सुधाि हुआ  
 समय की बचत हुई जजससे कायष ज्यादा स ेज्यादा क्रकया 

जा सकने लगा। 

नवीन ववचार 2 

 

H-74 एपोक्सी एक थमषलएपोक्सी है यह एपोक्सी का उपयोग 
जो अियि िास्तविक तापमान स ेअधधक गिम होता हो उस 
अियि के तापमान को पी.सी.बी या बॉक्स में फेला कि गमी 
को सामा्य किन ेके शलए होता है। 

सामा्य तोि पि पािि िजजस्टि, ट्ांशसस्टि, थशमषस्टि, आईसी 
....आटद अियि को टहटशसकं प्रदान किन े के शलए H-74 
एपोक्सी मटीरियल की जरूित होती है। यह मटीरियल घट 
प्रिाटह के रूप में आता है क्रकसी भी अियि पि H-74 एपोक्सी 
का कायष किन ेस ेपहले उस अियि के आसपास एक दीिाि 
बनानी जरुिी है जजस से एपोक्सी िहा से बह ना जाये। 

यह दीिाि हम टेफ्लोंन की बनात ेहै। टेफ्लोंन पट्टी का उपयोग 
CQFP आईसी के आसपास दीिाि बना ने के शलए कित ेहै 
जजस से आईसी पि मेजससल मटीरियल के घोल को भिकि 
आईसी पि डमे भिा जाये। यह टेफ्लोंन की शसट मोटी होती 
है जजसमें स ेजरूित के मुताबबक पट्टी काट कि डमे की दीिाि 
बनाई जाती है मेजससल मटीरियल क्योि हो जान ेके बाद यह 
टेफ्लोंन की पट्टी को तनकाल टदया जाता है। इस पूिे काम में 
हमें 2 स े3 टदन का िक्त लगता है। 

काटोसैट श्रंखला प्रोजेक्ट के काटोसैट-2C, काटोसैट-2D, 
काटोसैट-2E, काटोसैट-2F में लगे MX-PPS, PAN-PPS 

213



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद    

 

DVM जसैे अजषकभाि में लगभग पी.सी.बी. बनाई गई थी हि 
एक पी.सी.बी. में H-74 एपोक्सी के 3 डमे बना न ेथे। 

 
जजसमें पूिी काटोसैट श्रखंला प्रोजके्ट में 120 स ेज्यादा H-
74 एपोक्सी के शलए पी.सी.बी. औि बॉक्स में डमे बनाए गए 
थे। 
काटोसैट श्रंखला के प्रोजेक्ट में सबसे ज्यादा कमी िही हो तो 
िह है समय की, इसशलए हमें सािे कायष कम समय में पूणष 
किने थे। डमे बना ने के कायष को कम समय में किने के 
शलए हमें टेफ्लोंन के अलािा कोई औि मटीरियल का उपयोग 
किके डमे बनान ेकी आिचकता थी।  

तकनीक- 1  
हम न ेपहले लोकल पोटटगं मटीरियल RTV-3145 का उपयोग 
क्रकया औि टेफ्लोंन से बनने िाले डमे स ेकम समय में डमे 
का कायष क्रकया।  
इस तकनीक में हम ने अियि को चािो तिफ से लोकल 
पोटटगं मटीरियल की दीिाि बना कि उसम ेH-74 एपोक्सी 
मटीरियल के घोल को भिकि ओिन में क्योि कि टदया गया।  

 
ये तकनीक में हम ने समय की बचत की पि कुछ रि-िकष  
हमािे सामने आये  
जैसे की लोकल पोटटगं के डमे की उचाई कम होन ेके कािण 
 मटीररयि का वेक्यमू करना सिंभव न ीिं  ो पा र ा था  
 नजससे मटीररयि के क्योररिंग के बाद उसमे  वा के बुिबुिे 

पाए गए। 
 िोकि पोहटिंग मटीररयि अपारदशयक  ोन ेके कारन H-

74 एपोक्सी मटीररयि क ा तक  ै व  देखना सिंभव न ीिं 
था  

 H-74 एपोक्सी मटीररयि की मात्रा  र डमे में अिग-
अिग र ती थी 

लोकल पोटटगं स ेडमे बना न ेकी तकनीक स ेसमय कम लगा 
पि हमें कायष में लगन ेिाले समय को औि भी कम किना 
था औि िो भी बबना कोई रि-िकष । 

 
तकनीक -2  
हम ने नई तकनीक में काटोसैट श्रंखला प्रोजेक्ट में लगाने 
िाले H-74 एपोक्सी मटीरियल के डमे को बनान े के शलए 
जजग बनाई। 

पी.सी.बी. में लगे िेशसस्टि औि टी.ओ. ट्ांशसस्टि पि हमें H-
74 एपोक्सी मटीरियल का डमे बना ना था। 

हमने H-74 एपोक्सी लगान ेिाली जगह का नाप शलया औि 
उसके शलए जजग बनान ेकी सोची।  

यह जजग एक एल्युशमतनयम का क्यूब औि िोड है जजसका 
माप पी.सी.बी. में लगे अियि स ेथोडा बड़ा था। 

 
अियि 
इस एल्युशमतनयम की जजग पि उसस े थोड़ी बड़ी श्ीकेंबल 
स्लीि को जजग पि श्ींक किके स्लीि को जजग के आकाि का 
बनाया क्रफि स्लीि को बबना खिाब क्रकये जजग में स ेतनकाल 
कि पी.सी.बी. में जहा ँH-74 एपोक्सी लगानी है िह अियि 
िेशसस्टि औि टी.ओ. ट्ांशसस्टि पि जजग लगा दी गई औि H-
74 एपोक्सी मटीरियल डमे से बहाि ना तनकल जाए उसके 
शलए लोकल पोटटगं मटीरियल की पतली पित डमे के बाहि 
पी.सी.बी औि स्लीि को जोड़ने के शलए लगा दी गयी। 

 
अब इस बनाए गए डमे में हमन ेH-74 एपोक्सी का घोल भि 
कि उसका िेक्यूम से डी एयिेसन कि के तनधाषरित तापमान 
पि तनधाषरित समय तक क्योरिगं होने के शलए िख टदया। 

क्योरिगं हो जाने के बाद पी.सी.बी. औि डमे के पास लगी 
लोकल पोटटगं मटीरियल RTV-3145 को तनकाल टदया गया। 
औि डमे स ेज्यादा बड़ी स्लीि को हमने काट टदया। 
 
औि हमािी ये तकनीक सफल िही क्योंक्रक इस तकनीक स े
बहोत ही कम समय में हम न ेकायष पूणष कि टदया था। 
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 स्िीव एक स्पशे मटीररयि  ोन ेके कारण इसको ननकाि 

ना जरुरी न ीिं  े। नजस स ेडमे ननकिने का समय बच 
गया। 

 स्िीव एक अर्यपारदशयक मटीररयि  ोने के कारन H-74 
एपोक्सी मटीररयि क ा तक  ै ये आसानी से देखा जा 
सकता  ै। 

 अवयव की उचाई से बड़ा डमे  ोने के कारण वेक्युम करना 
आसान  ुआ। नजस स ेमटीररयि में  वा के बिुबुिे ना 
के बरा बर पाए गए।  

 सारे डमे का नाप एक सामान  ोन ेके कारण सब पी.सी.बी. 
में एक समान मटीररयि का उपयोग  ोन ेस ेकायय की 
गुणवत्ता में सुर्ार  ुआ। 

नजग का उपयोग कर के  मन ेकायय को कम समय में पूणय 
क्रकया। 

यह जजग का नविन विचाि शसफष  काटोसैट श्रंखला प्रोजेक्ट में 
ही नही ंपि भविष्य में कोई भी प्रोजेक्ट श्रंखला में डमे बनान े
के शलए अतत उपयोगी है।   

 

ननष्कर्य : जजग के उपयोग से माइिो एस.एम.डी. कैमेिा का 
माउज्टंग एिं सोल्डरिगं का जटटल कायष आसानी स े होन े
लगा। जजग के उपयोग स े कायष की गुणित्ता औि 
विचिसनीयता में सुधाि हुआ, कायष कम समय में पूणष होन े
के कािण कायष ज्यादा स ेज्यादा होने लगा।   

  िेखक 
पररचयः  

अवपल िाजे्द्रकुमाि प्रजापतत PR NO: AC08326 आईटीआई-इलेक्ट्ोतनक्स, कुबेि नगि अहमदाबाद 2013 
में तकनीशशयन-बी के पद पि तनयुक्त पी.ई.एफ.डी. लेब में HI-REL EXAM सफलता से पास कि के 
अजषकभाि के इलेक्ट्ोतनक्स संवििचन का कायष शुरू क्रकया। 
 

 
   
 
 
महेशकुमाि कानजीभाई मकिाणा PR NO: AC08310 आईटीआई-इलेक्ट्ोतनक्स ,कुबेि नगि अहमदाबाद 
2012 में तकनीशशयन -बी के पद पि तनयुक्त पी .ई .एफ.डी. लेब में HI-REL EXAM सफलता स ेपास 
कि के अजषकभाि के इलेक्ट्ोतनक्स संवििचन का कायष शुरू क्रकया। 
 
 
 
 
 
शशिानंदा PR NO : AC08506 आईटीआई-क्रफटि ,एस.वि.ई.एस. आईटीआई, भालकी,कनाषटक 2015 में 
तकनीशशयन -बी के पद पि तनयकु्त पी.ई.एफ.डी. लेब में अजषकभाि का यांबत्रक कायष।  
 

 
 

*** 
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विद्यतु प्रकाशीय सदुिू संिेदन नीतभािों के लिए बहुपयोगी नीतभाि कमांड एिं 
ननयंत्रण प्रणािी 

िंजन पिनामी, हेमि िी. भगत 
 अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, इसिो, अहमदाबाद 380015, भाित  

ईमेि : { ranjanparnami, hvbhagat } @ sac.isro.gov.in 

 

सािांश: 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सकै), भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान 
संगठन (इसिो) के महत्िपूणण केन्द्द्रों में से एक है जहााँ सुदिू 
संिेदन (Remote Sensing) औि संचाि उपग्रह के नीतभािों 
(Payloads) की अलभकल्पना एि ं विकास ककया जाता है। 
सैक में इन नीतभािों का विकास, पिीक्षण एिं मूल्याकंन 
ठीक िैस ेही अनुकृत िाताििण में ककया जाता है, जजनका 
सामना ि े उपग्रह की उड़ान के दौिान किते हैं। इसिो के 
सुदिू संिेदन अंतरिक्ष कायणक्रम के अंतगणत, विलभन्द्न विद्युत 
प्रकाशीय (ईओ) नीतभािों की अलभकल्पना औि विकास सकै 
में हुआ है। ितणमान में िैखिक औि के्षत्र सीसीडी (CCDs) का 
उपयोग व्यापक रूप से ईओ सुदिू संिेदन नीतभाि में सेंसि 
के रूप में ककया जाता है। यहााँ विशेष प्रकाशीय तंत्र की 
अलभकल्पना की जाती है औि फोकि ति में संिेदक 
(Sensor) को प्रनतबबम्ब ग्रहण किने के लिए ििा जाता है। 
प्रनतबबम्ब CCD के वपक्सि में आिेश (charge) के रूप में 
जमा हो जाता है, जो की ननगणत द्िाि (output port) स े
एनािॉग संकेत के रूप में बाहि ननकिता है। एनािॉग 
संकेत का अंकीकिण (Analog to digital conversion) ककया 
जाता है।  

नीतभाि को अपन ेसंचािन के लिए क्िोक संकेत, विद्युत 
िाइनों औि आदेशों (commands) की आिश्यकता होती है 
औि यह डडजजटि िीडडयो आाँकडें (data) उत्पन्द्न किता है। 
नीतभाि का अंतरिक्षयान के दसूिे उपतंत्र जैस े कक दिूादेश 
(tele-command,टीसी), दिूलमनत (telemetery, टीएम) औि 
बेसबैंड डटेा हैण्डलिगं (बीडीएच) के साथ अन्द्तिापृष्ठ होता 
है। अंतरिक्ष यान की अनुपजथथनत में, एक ऐसे लसथटम की 
आिश्यकता है जो कक इन सब उपतंत्रों के इनपुट को 
अनुकृत किें औि साथ ही नीतभाि डाटा को अधधगृहहत 
किके इसके प्रदशणन का मूल्याकंन किें। अंतरिक्ष यान 

अंतिापृष्ठ अनुकािी-लसस (Payload Command and Control 

System, PCCS) अंतरिक्ष यान की अनुपजथथनत में नीतभाि 
के संचािन एि ं पिीक्षण के लिए डडजाइन औि विकलसत 
ककया गया है। वपलसलसएस एक ग्राउंड चेकआउट उपकिण है 

जो कक नीतभाि की ग्राउंड टेजथटंग के लिए उपयोग में िाया 
जाता है। वपलसलसएस जीयूआई आधारित ऐसा एम्बेडडे 
लसथटम है जो कक ईथिनेट के माध्यम स ेकंप्यूटि के साथ 

अन्द्तिापृष्ठ किता है। वपलसलसएस के लिए अनुप्रयोग 

सॉफ्टिेयि कंप्यूटि में िहता है। इस िेि में वपलसलसएस के 
विलभन्द्न अलभकल्पना विन्द्यास एिं परिचािन का विथततृ 
विििण हदया गया है।  
सिंकेत शब्द: 
नीतभाि, जांच, बीडीएच, TCTM, वपलसलसएस, दिूादेश, दिूमीनत, 
सुदिू संिेदन 

1. प्रस्तावना 
विद्युत–प्रकाशीय नीतभाि जहटि उपकिण हैं जजसमें उपग्रह 
की उपप्रणालियों के लिए विशेष अंतिापषृ्ठ होता है औि साथ 
में ि ेबहुत उच्च दि के साथ अपरिष्कृत डाटा भी उत्पन्द्न 
किते हैं।  इन विद्युत–प्रकाशीय नीतभािों के थिायत्त 
परिचािन एि ंउनकी पिीक्षण, मूल्यांकन औि अहणता जांच 
के लिए विशेष उपकिणों की अलभकल्पना एि ंविकास ककया 
गया है। इन्द्हें ग्राउंड चेकआउट इंथूमेंट के नाम स े भी 
जाना जाता है। इन उपकिणों का कायण के आधाि पि 
िगीकिण ननम्न प्रकाि स ेहै: 
  नीतभाि के लिए कमान औि ननयंत्रक संकेत (डडजजटि 

क्िोक्स इत्याहद) की उत्पजत्त। 
 नीतभाि के गहृ्िीक्षक (Housekeeping) डाटा का 

अधधग्रहण एिं प्रसंथकिण। 
 अपरिष्कृत पेिोड डाटा (Raw Payload Data) अधधग्रहण, 

डटेा विश्िेषण, नीतभाि के सपंादन मानकों जसै ेसकेंत-िि 
अनुपात (एसएनआि), बैंड का बैंड से पंजीकिण 
(बीबीआि), प्रकाश थथानान्द्तिण अलभिक्षण (एिटीसी) 
की संगणना। इन के लिए, उच्च गनत के आाँकड़ा अलभग्राही 
उपकिण औि संिेदक आधारित सॉफ्टिेयि विकलसत ककये 
गए हैं। 

उपिोक्त कायाणत्मक जरूितों को पूिा किने के लिए, नीतभाि 
पिीक्षण प्रणािी ननम्नलिखित उप प्रणालियों में विन्द्यालसत है: 
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 आदेश औि ननगिानी प्रणािी (सीएमएस) / Command and 

Monitoring System (CMS): इसमें नीतभाि कमान औि 
ननयंत्रक प्रणािी (वपलसलसएस) / Payload Command 
and Control System (PCCS) औि नीतभाि जथथनत 

संकेतक (पीएसआई) / Payload Status Indicator (PSI) 

शालमि हैं । 

 शजक्त वितिण इकाई (पीडीय)ू / Power Distribution Unit 

(PDU) 

 नीतभाि आाँकड़ा अधधग्रहण प्रणािी (पीडीएएस) / Payload 

Data Acquisition System (PDAS): इसमें डाटा प्रबंधन 

इकाई (डीएचय)ू / Data Handling Unit (DHU) औि आाँकड़ा 
अधधग्रहण इकाई (डीएक्यू) / Data Acquisition Unit (DAQ) 

शालमि हैं। 
 

वपलसलसएस ग्राउंड चकेआउट उपकिणों में से एक है जो 
नीतभाि की ग्राउंड टेजथटंग के लिए उपयोग में लिया जाता 
है। वपलसलसएस एक पूिी तिह विन्द्यासनीय (configurable), 
प्रोग्रामनीय औि प्रसिनीय (expandable) एम्बेडडे लसथटम है; 

जजसे Rabbit िघु ननयंत्रक, प्रोग्रामनीय क्िोक जननत्र औि 
FPGAs का उपयोग कि विकलसत ककया गया है। लसस के 
लिए अनुप्रयोग सॉफ्टिेयि, LINUX में TCL भाषा का 
उपयोग किके विकलसत ककया गया है। चित्र 1 इिेक्रॉननक 

ग्राउंड चेकआउट पिीक्षण सेटअप औि वपलसलसएस का 
नीतभाि के साथ अंतिापषृ्ठ हदिाया गया है। 
 

वपलसलसएस की बुननयादी कक्रयाएाँ इस प्रकाि हैं:  
1.  नीतभाि औि विद्युत वितिण इकाई के लिए विलभन्द्न 

प्रकाि के दिूादेशों (Telecommands) का उत्पादन।  

2.  नीतभाि संचािन औि थिाथ्य की ननगिानी के लिए 
क्िोक संकेतों का उत्पादन।  

3. नीतभाि डटेा अधधग्रहण के लिए तुल्यांकन 
(synchronization) एि ं ननयंत्रण क्िोक संकेतों का 
उत्पादन।  

ईओ नीतभाि का थिाश्रयी पिीक्षण (stastandalone testing), 
मूल्यांकन (evaluation) एिं धचन्द्हन (chacharacterization) 
वपलसलसएस की मदद स ेसैक में ककया जाता है।  

 

2.  ार्यवेयर एविं सॉफ्टवेयर ववन्यास 

वपलसलसएस की अलभकल्पना FPGA एिं अन्द्तःथथावपत 
(embedded) िैन नेटिकण  पि आधारित है जजस े जीयूआई 
द्िािा सचंालित कि सकते हैं। 
वपलसलसएस उपकिण का कायाणत्मक आिेि एि ं हाडणिेयि 
चित्र 2 में हदिाए गए है। 
वपलसलसएस की मखु्य विशेषताएं इस प्रकाि हैं: 
 * ववन्यासनीयता (Configurability): लसस का परिपथ 

डडजाइन FPGA पि आधारित है जो कक इस उपकिण 
को विन्द्यासनीय (configurable) बनाता है। 

* प्रसरनीयता (Expandability): वपलसलसएस डडजाइन 
मदिबोडण – डॉटिबोडण अिधािणा पि आधारित है। एक 

दिूादेश (Telecommand) काडण 85 आदेशों की पूनत ण कि 
सकता है औि अधधक दिूादेशों की आिश्यकता को पूिा 
किने के लिए औि अधधक काडों का सोपानन 
(cascading) ककया जा सकता है। एक BRC (बबट दि 

क्िोक) एिं WLS (विथततृ िाइन आिंभ पल्स) क्िोक 
जननत्र काडण LVDS संकेतों के 24 युग्म का उत्पादन किन े
में सक्षम है। िाइनों के विथताि के क्रम में दास काडण 
(Slave card) को जोड़ा जा सकता है। 

 * प्रोग्रामनीयता (Programmability) : वपलसलसएस पीसी में 
जथथत जीयूआई के माध्यम से सचंालित ककया जाता है। 
कमान औि क्िोक संकेतों के प्रत्येक प्राचि 
(parameter) का चयन एि ं ननष्पादन जीयूआई के 
माध्यम से भजेा जाता है। उदहािणतः क्िोक संकेत की 
आिजृत्त, िोल्टेज थति (2.5V,3.3V,5V उदाहिण के लिए), 
अंतिापषृ्ठ (जैसे: TTL,CMOS,LVDS) प्रोग्रामनीय हैं। 

* ववश्वसनीयता: वपलसलसएस की विश्िसनीयता सुननजश्चत 
किने के लिए इस े 168 घंटे िगाताि संचालित ककया 
जाता है औि इसका परिभावषत ननयमों के अंतगणत 
पिीक्षण औि मूल्याकंन    (टी एंड ई) भी ककया जाता 
है। 

* वपलसलसएस नीतभाि संचािन के लिए ननधाणरित सभी 
पॉिि, कमांड औि क्िोक अंतिापषृ्ठ प्रदान किता है। 

* वपलसलसएस िकण थटेशन पीसी के साथ 10/100 ईथिनेट 
माध्यम से अतंिापषृ्ठ किता है। 

वपलसलसएस का हाडणिेयि कायाणत्मक रूप से तीन िगों में 
विभाजजत ककया जा सकता है।  
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कैल, र्ीएिय ूस्स्ितत 

एिके, बीएि 

 

 

 

डीएचय ू
 

 

एिके, 
बीएि 

 

 

पीएसआई 

 

 

एलएस, स्रोब 

डर्स्िटल दरूमीतत 

एनालोग दरूमीतत 

 

पीएसआई के ललए दरूमीतत िैनल और पीसी अन्तरापषृ्ठ  

आदेश 
स्स्ितत 

नीतभार र्ाटा 

  

डीएक्यएूस 

 

 

 

 

नेटवकय  सिंयोिन 

 

अन्द्य पिीक्षण ढांचें 

 

मुख्य सिणि 

 र्ाटा 
एविं 

तनयिंत्रण 
सिंकेत 

नेट
वक

य स
िंयो
िन

 

शजक्त प्रदाय  

पीएसआई के ललए नेटवकय  सिंयोिन  

पी
सने

ट 

बीआरसी, र्ब््यएूलएस 

धचत्र 1 : प्रारूपी नीतभाि पिीक्षण एिं मूल्यांकन 

ववन्यास 

 आदेश औि ननगिानी प्रणािी (सीएमएस) / Command and Monitoring System (CMS) 

  अतंरिक्ष यान अतंिापषृ्ठ अनकुािी / Spacecraft Interface Simulator (SIS)  

  नीतभाि जथथनत संकेतक (पीएसआई) / Payload Status Indicator (PSI)  

 शजक्त वितिण इकाई (पीडीय)ू / Power Distribution Unit (PDU) 
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(1) प्िेटफोमण, इसमें पीसी के लिए 10/100 ईथिनेट नेटिकण  अंतिापषृ्ठ है औि दास (slave) कार्डणस के लिए 13 िांचे (slots) हैं। 
(2) सॉफ्टिेयि / हाडणिेयि प्रोग्रामबेि काडण जो नीतभाि के लिए सकेंत उत्पन्द्न किते हैं। 
(3) नीतभाि विलशष्ट हाडणिेयि जो नीतभाि से अंतिापषृ्ठ किते हैं। 
 

वपलसलसएस पीसी के साथ ईथिनटे पोटण के माध्यम अंतिापषृ्ठ किता है। वपलसलसएस में Rabbit िघु ननयंत्रक RCM3200 िगा है 
जजसमें एक ईथिनेट पोटण है औि इसी के माध्यम से पीसी के ईथिनेट पोटण को वपलसलसएस से जोड़ा गया है। 

जीयूआई के लिए सॉफ्टिेयि का विकास लिनक्स OS में TCL भाषा का उपयोग किके ककया गया है। उपयोगकताण जीयूआई के 
माध्यम से वपलसलसएस स ेननकिने िािे संकेतों को कंरोि कि सकता है तथा इनके प्राचिों (Parameters) को आिश्यकतानुसाि 
बदि सकता है। Rabbit िघ ुननयंत्रक मॉर्डयिू के लिए फमणिेयि का विकास ‘C’ भाषा में एि ंFPGAs का तकण  (logic) विकास 
VHDL भाषा में ककया गया है। 
 

विद्युत वितिण इकाई (PDU) भी वपलसलसएस का एक हहथसा है। यह एक DPDT इिेक्रो-मैकेननकि रििे आधारित प्रणािी है जो 
ककसी भी नीतभाि की आिश्यकताओं के लिए पूिी तिह से विन्द्यासनीय है। पीडीयू नीतभाि पािि संकुि (Payload Power 
Packages) के अभाि में नीतभाि को पािि पूनत ण किता है। यह वपलसलसएस स ेकमान औि CBPS (ननदेश ननलमणत विद्युत आपूनत ण) 
से विद्युत िाइनों प्राप्त किता है औि विद्युत को नीतभाि की बबजिी िाइनों पि पहंुचाता है। 
 

 

 

धचत्र 2.2 : नीतभाि कमान औि ननयंत्रक प्रणािी (वपलसलसएस) हाडणिेयि 
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3. अलभक्पना पद्धतत 

ककसी एक विशेष अनुप्रयोग (application) के ननष्पादन का 
अनुक्रम ननम्नलिखित प्रकाि स ेहै: 
1) पीसी पि जीयआूई के माध्यम स े संचालित किन े के 

लिए आिश्यक आदेश/फिन (Command/function) का 
चयन। 

2) पीसी में सॉफ्टिेयि आिश्यक कमांड कोड उत्पन्द्न किता 
है औि पीसी के ईथिनेट पोटण के माध्यम से यह कमांड 
कोड वपलसलसएस के िघ ुननयंत्रक मॉर्डयूि को भजे देता 
है। 

3) िघ ुननयंत्रक मॉर्डयिू ईथिनेट पोटण के माध्यम स ेकमांड 
कोड को प्राप्त किता है औि अथण ननिणचन (Interprete) 
किके आिश्यक कािणिाई के लिए ननयंत्रण संकेतों को 
उत्पन्द्न किता है। 

4) िघु ननयंत्रक स ेउत्पन्द्न ये ननयंत्रण संकेत SPI प्रोटोकॉि 
के माध्यम से FPGA तक पहंुचते हैं औि FPGA इन 
संकेतों के अनसुाि आिश्यक वपन पि कमांड/क्िोक्स 
संकेत उत्पन्द्न किता है। 

5) कक्रथटि दोलित्र (oscillator) से उत्पन्द्न माथटि क्िोक 
का उपयोग कि FPGA हाडणिेयि के माध्यम स ेसटीक 
समय के साथ आदेशों (commands) की उत्पजत्त होती 
है। 

6) टाइलमगं संकेत जैसे कक बबट दि क्िोक (BRC), िाइड 
िाइन आिंभ पल्स (WLS), टेिीमेटिी क्िोक्स औि 
अधधग्रहण क्िोक की उत्पजत्त भी FPGAs के माध्यम स े
होती है। इसके लिए भी FPGA को िघ ुननयंत्रक से SPI 

प्रोटोकॉि के माध्यम से ननयंत्रण संकेत प्राप्त होत ेहै। 
7) वपलसलसएस के क्िोक जननत्र काडण में एक प्रोग्रामनीय 

क्िोक जनिेटि (SILAB’S Si5338) िगा है जजसे I2C 

प्रोटोकॉि द्िािा प्रोग्राम कि सकते हैं। उपयोगकताण 

क्िोक संकेतों के प्राचिों को ऑनिाइन जीयूआई के 
माध्यम से बदि सकता है।  

Rabbit 3200 िघु ननयंत्रक मॉर्डयूि के कायों को ननम्न 
भागों में विभाजजत कि सकत ेहैं : 

 1. उपयोगकताण टलमणनि (GUI) औि वपलसलसएस के बीच 
कनेक्शन की थथापना। 

 2. उपयोगकताण टलमणनि स े प्राप्त कमांड आदेशों की 
डडकोडन किना। 

 3. नीतभाि कमांडडगं के लिए तीन िाइन सीरियि 
अंतिापषृ्ठ (SCLK, SDATA, SCS) के माध्यम से FPGA के 
लिए उपयुक्त 96 बबट सीरियि आदेश भजेना। 

 4. नीतभाि clocking के लिए I2C प्रोटोकॉि प्रोग्राम के 
माध्यम से क्िोक जनिेटि (SILAB’S Si5338) के लिए 
उपयुक्त आदेश भेजना। 

 

दरूादेशों (Telecommands) की उत्पस्त्त काययप्रवा : 
वपलसलसएस में ननयंत्रण सकेंत में कमांड के प्रकाि, कमांड 
के मूल्य (value) औि कमांड िाइनों की संख्या के बािे में 
जानकािी होती है। मखु्यतः तीन तिह के दिूादेशों का 
उत्पादन वपलसलसएस द्िािा ककया जाता है, ये इस प्रकाि हैं 
: पल्स (Pulse), थति (Level) औि डाटा कमांड। 

वपलसलसएस के द्िािा telecommand काडण का उपयोग कि 

दिूादेशों के उत्पादन की प्रककया का िणणन नीचे चित्र 3 में 
ककया गया है। उपयोगकताण द्िािा दी गई कमांड 
िघुननयंत्रक में पहंुचती है औि िघुननयंत्रक इस कमांड की 
जानकािी को 96 बबट्स के संकेत के रूप में FPGA को दे 
देता है। सािणी 1 में इस 96 बबट संकेत का विििण हदया 
गया है, जजसमें चयननत कमांड का प्रकाि, कमांड का मूल्य, 
कमांड िाइन एड्रसे इत्याहद का विििण है। 

 
धचत्र 3 :वपलसलसएस द्िािा टेिीकमांड ननष्पादन 
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96 बबट ननयंत्रण संकेत (िघ ुननयंत्रक स ेFPGA के बीच) का विििण सािणी 1 में हदया गया है: 

सािणी 1 : 96 बबट ननयंत्रण संकेत का विििण  

उपयोग में नही ं
C95-C93 

(3 bits) 

डाटा कमांड में डाटा 
की डाटा बबट की 
संख्या 
C91-C92 

(2 bits) 

00-16 bits 

01-32 bits 

10-64 bits 

कमांड की परिभाषा 
C88-C90 (3bits) 

000- थति कमांड 

001- पल्स कमांड 

010 - डाटा कमांड 

पल्स कमांड के 
लिए पुिस े
चौड़ाई का मान 

C87-C86  

(2 bits) 

00-16 ms 

00-50 ms 

00-64 ms 

थति कमांड 
का मान  

C85 

(1 bit) 

1-बबट हाई 

0-बबट िो 

कमांड िाइन एड्रसे 
चयन 

C84-C0 (85 bits) 

(चयन के लिए ‘1’ 

औि ‘0’ अचयन के 
लिए) 

 

इस 96 बबट संकेत को SPI प्रोटोकॉि के तहत ग्रहण 
किके इसका डडकोडन किता है। FPGA में प्रत्येक कमांड के 
लिए एक अिग तकण  डडजाइन ब्िाक (logic design block) है 
औि चयननत कमांड के आधाि पि ननहदणष्ट तकण  डडजाइन 
ब्िाक सकक्रय होता है औि चयननत कमांड ननदेलशत कमांड 
िाइनों पि उत्पन्द्न होती है। इस प्रकाि कमांड का प्रकाि, 

इसका मूल्य, कमांड िाइनों की संख्या औि इनका एड्रसे 
सब कुछ जीयूआई के माध्यम स ेप्रोग्रामनीय है। FPGA तकण  
डडजाइन आिेि धचत्र 4 में हदया गया है। कक्रथटि दोलित्र 
द्िािा माथटि क्िोक के उपयोग से कमांड संकेतों की सटीक 
टाईलमगं उत्पन्द्न की जाती है। 

 
धचत्र 4 : FPGA तकण  डडजाईन आिेि  
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4. उपसिं ार  

वपलसलसएस की अलभकल्पना िघ ु ननयंत्रक औि FPGAs पि 
आधारित है। यह उपकिण ईथिनटे के माध्यम स ेपीसी के 
साथ अंतिापषृ्ठ किता है। ईथिनेट अंतिापषृ्ठ के द्िािा 
उपकिण को ककसी भी ऑपिेहटगं लसथटम िािे पीसी स े
जोड़ा जा सकता है एिं इससे रिमोट ऑपिेशन औि 
प्रोग्रामेबबलिटी का िाभ भी लमिता है। अन्द्तःथथावपत 
प्रणािी (embedded system) के प्रयोग से सशंोधनों में 
सुगमता, ककसी भी आिश्यक कायों की पूनत ण, आसान विथताि 

औि कम अद्यतन समय का िाभ लमिता है। FPGAs के 
प्रयोग स े विन्द्यासनीयता (configurability), सुनम्यता 
(flexibility) औि तीव्र प्रत्यक्षीकिण चक्र (realization cycle) 
की सुविधाएाँ लमिती हैं। इसके अिािा, FPGA विकास मंच 
कई डडजाइन प्रविजष्ट के तिीके (mode) प्रदान किता है औि 
डडजाइन सत्यापन औि अनुकिण उपकिण (simulation tools) 
का समथणन किता है। इस प्रकाि, वपलसलसएस प्रोग्रामनीयता, 
विन्द्यासनीयता औि प्रसिनीयता (expandability) आहद सभी 
सुविधाओं स ेयुक्त है। 

 
 
 

5.सिंदभय 
[1] Rabbit िघु ननयंत्रक मॉर्डयूि के संदभण मैनुअि औि डटेा पत्रक। 
[2] ALTERA के FPGA के डटेा पत्रक। 

[3] SILAB के प्रोग्रामनीय क्िोक जननत्र के डटेा पत्रक। 
 

6.आभार 

िेिकगण, श्री तपन लमश्रा, ननदेशक, सैक औि श्री एस.एस.सरकार, उपननदेशक, सेडा के आभािी हैं, जजन्द्होंने इिेक्रो ऑजप्टकि 
नीतभाि चेकआउट इंथूमेंटेशन के लिए काम किने का अिसि प्रदान ककया है। हम विलभन्द्न ईओ नीतभाि के लिए वपलसलसएस के 
विकास औि कायाणन्द्ियन के चिण के दौिान मागणदशणन के लिए श्री के.िे. शा , प्रभाग प्रधान, पीसीइडी औि श्री र्ी.आर.गोस्वामी, 
समूह ननदेशक, पीसीइजी के विशेष रूप से आभािी हैं। हम पेिोड एकीकिण (Integration) प्रभाग के भी आभािी हैं जजन्द्होंन े
वपलसलसएस के अद्यतन के लिए समय-समय पि मूल्यिान प्रनतपुजष्ट (feedback) प्रदान की तथा विलभन्द्न ईओ नीतभाि के लिए 

वपलसलसएस के कायाणन्द्ियन में प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष योगदान के लिए चेकआउट टीम के अन्द्य सदथयों के भी आभािी हैं। 

 

 

7. लेखक पररिय 

 

[1] रिंिन परनामी ने िषण 2007 में बीकानेि इंजीननयरिगं कॉिेज, िाजथथान स े इिेक्रोननक्स एिं संचाि 
इंजीननयरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त की। िषण 2007 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, अहमदाबाद में विद्यतु प्रकाशीय 
संिेदक समूह में कायण आिंभ ककया। ितणमान में नीतभाि ननिीक्षण समूह में कायणित है। 
 

 

[2]  ेमल वी. भगत ने िषण 1981 में एिीपीटी कॉिेज, िाजकोट स ेइिेक्रोननक्स में डडप्िोमा एिं िषण 1989 में 
एि.डी. इंजीननयरिगं कॉिेज, अहमदाबाद से इिेक्रोननक्स एि ंसंचाि इंजीननयरिगं में बी.ई. डडग्री प्राप्त की। िषण 
1983 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, अहमदाबाद में संिेदक विकास समूह में कायण आिंभ ककया। ितणमान में नीतभाि 
ननिीक्षण समूह में कायणित है।  
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शपे्ड (सत -आकार वाला) गे्रगोररयन एिंहिना के ममज़ुगुची शतय के बारे में वववेचना  
डॉ. िमशे चन्द्द्र गुप्ता, श्रिण कुमाि सागी, ड़ॉ ममम दं बी महाजन 

  िैज्ञाननक।अमभयंता-एसएफ, प्रधान, समूह ननदेशक 
ऐन्िेना मसस्िम्स समू , अन्तररक्ष उपयोग केन्र  
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

rameshgupta@sac.isro.gov.in  

सारािंश -  
इस शोधपत्र में, हमने शेप्ड (सतह-आकाि िा ा) गे्रगोरियन 
एंटिना के ममज़ुगुची शतत के बािे में वििेचना की है। गे्रगोरियन 
एंटिना उच्च गेन िा ी आंचम क परििेखाकृत ककिण-पुंज 
(जोन  कंिूिड बीम) प्रदान किती है। यह 2.3 मीिि व्यास 
िा ा ऑफसेि दो-पिािततक (रिफ् ेक्िि) ऐन्द्िेना है, जो कक के-
यू बैंड पि काम किता है। यह ऐन्द्िेना 88.2 गीगाहर्टतज स े
82.2 गीगाहर्टतज पि अपनी ट्ांसममि सवितस प्रदान किता है 
औि 87.5 गीगाहर्टतज से 87.1 गीगाहर्टतज पि अपनी रिसीि 
सवितस प्रदान किता है। गे्रगोरियन रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना की दोनों 
सतह को इस तिह आकाि (शेवपगं) टदया गया है कक यह 
जोन  कंिूिड बीम प्रदान किता है। रिफ् ेक्िि शेवपगं के म ए 
टिकिा पॉस िसतन 6.2 सॉफ्ििेयि का उपयोग ककया गया है। 
यह सॉफ्ििेयि स्प ाइन नामक युक्क्त का उपयोग, टदये गए 
गो ो़  के अनुसाि रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना की सतह को शेप किता 
है। सैद्धाक्न्द्तक परिणाम की प्रयोगात्मक परिणाम से तु ना की 
गई औि बहुत ही अच्छा मम ान प्रदमशतत ककया, जो हमािे 
प्रोपोज़  को सही साबबत किता है।   

1. प्रस्तावना  
वपछ े एक दो दशक से, दिूसचंाि उपग्रह (सैिे ाइि) के म ए 
आंचम क परििेखाकृत ककिण-पंुज (जोन  कंिूिड बीम) को 
प्रदान किन ेिा ी ऐन्द्िेना बहुत प्रचम त है जो कक केयू बैन्द्ड़ 
पि िीिी ब्राडकाक्स्िंग, क्स्िि संचाि इत्याटद के म ए उपयोग 
ककया जाता है। आजक  उच्च गेन िा ी कंिूिड बीम की मांग 
बहुत तेजी स ेबढ़ िही है। उच्च गेन िा ी कंिूिड बीम के म ए 

हमें गे्रगोरियन रिफ् ेक्िि एंटिना की जरूित पड़ती है। विमभन्द्न 
िैज्ञाननकों औि इंक्जननयिों न ेगे्रगोरियन रिफ् ेक्िि एंटिना का 
उपयोग कंिूिड बीम औि पेंमस  बीम के म ए ककया है [8]-
[5]। गे्रगोरियन एंटिना का डडजाईन यटद पेंमस -बीम के म ए, 
ममज़ुगुची शतत को पूिा किता है तो हम ननम्न क्रोस-पो  प्राप्त 
किते हैं। जब हम गे्रगोरियन एंटिना को कंिूिड बीम प्राप्त 
किने के म ए सतह को आकाि देते हैं तो ममज़ुगुची शतत भंग 
होना शुरू हो जाती है औि खिाब क्रोस-पो  मम ता है। हमन े
इस शोध-पत्र में शेप्ड (सतह-आकाि िा ा) गे्रगोरियन एंटिना 
के ममज़ुगुची शतत के बािे में वििेचना की है। हमन ेयह पाया 
है कक शेप्ड (सतह-आकाि िा ा) गे्रगोरियन एंटिना के ममज़ुगुची 
शतत को कैसे मेन्द्िेन ककया जा सकता है औि ई.ओ.सी. गेन 
को कम ककये बबना कैस ेअच्छा क्रोस-पो  प्राप्त कि सकत े
हैं।  

2. ऐन्िेना की अमभकल्पना, डडजाईन और ववकास  
यह ऐन्द्िेना 2.3 मीिि व्यास िा ा ऑफसेि दो-पिािततक 
(रिफ् ेक्िि) ऐन्द्िेना है, जो कक के-यू बैंड, 88.2 गीगाहर्टतज स े
88.7 गीगाहर्टतज पि अपनी ट्ांसममि सवितस प्रदान किता है 
औि 87.5 गीगाहर्टतज से 87.1 गीगाहर्टतज पि अपनी रिसीि 
सवितस प्रदान किता है। यहााँ फोक   ेंि 5000 मम ीमीिि 
औि आफसेि दिूी 600 मम ीमीिि िखी गयी है। इस रिफ् ेक्िि 
ऐन्द्िेना की सतह को इस तिह आकाि (शेवपगं) टदया गया है 
कक यह जोन  कंिूिड बीम प्रदान किता है। पैिाबोम क 
रिफ् ेक्िि की शेवपगं के म ए टिकिा पॉस िसतन 6.2 नामक 
सॉफ्ििेयि [4] का उपयोग ककया गया है।  

 
(अ)                                         (ब) 

चचत्र 8 : फैबब्रकेिेड (अ) रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना औि (ब) फीड हॉनत के फोिोग्राफ 
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इस रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना को एक हॉनत से मसग्न  टदया जाता है। 
यह फीड हॉनत, करुगेिेड िाइप के हॉनत हैं। यह सॉफ्ििेयि 
स्प ाइन नामक युक्क्त से टदये गए आि.एफ. (िेडडयो फ्रीक्िंसी) 
 क्ष्य (गो ो़ ) के अनुसाि रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना की सतह को शेप 
किता है। अंत में इस रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना का फीड हॉनत के साि 
गहन विश् ेषण टिकिा ग्रास्प िज़तन 80.6 सॉफ्ििेयि [3] स े
किते हैं। यह रिफ् ेक्िि सी.एफ.आि.पी. (काबतन फाइबि 
िेन्द्फोसतड प् ाक्स्िक) नामक कम्पोक्जि मैिेरियल्स स े बनाये 
जाते हैं। इसके म ए पह े मोल्ड बनाये जात ेहैं, कफि रिफ् ेक्िि 
ऐन्द्िेना सी.एफ.आि.पी. मैिेरियल्स की मोक्ल्डगं से प्राप्त ककये 
जाते हैं। फीड हॉनत [6] ए ुममननयम से िननिंग प्रोसेस से बनात े
हैं। यह शेप्ड रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना फीड हॉनत के साि संचाि उपग्रह 
के ईस्ि पैन  की तिफ के म ए डडजाईन ककया गया है। यह 
ऐन्द्िेना 15 डडग्री ईस्ि की भूक्स्िि कक्षा के म ए बनाया गया 
है। फीड की पोजीसन भी ओक्प्िमाइज़ ककया है। ऐन्द्िेना का 
बीम केन्द्द्र 15 डडग्री ईस्ि तिा 22 डडग्री नाित है। 

3. शोध का पररणाम और वववेचना 
हमने चचत्र नंबि 8 में एक फैबब्रकेिेड शेप्ड रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना 
औि फीड हॉनत के फोिोग्राफ प्रदमशतत ककये है। 

चचत्र नंबि 2 में, इस शेप्ड रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना के सैद्धाक्न्द्तक 
परिणाम की प्रयोगात्मक परिणाम से तु ना की गई औि बहुत 
ही अच्छा मम ान प्रदमशतत ककया जो हमािे विश् ेषण 
(एना ीमसस) को सही साबबत किता है।  

 
चचत्र 2 : सैद्धाक्न्द्तक परिणाम औि प्रयोगात्मक परिणाम की तु ना 

गे्रगोरियन शेप्ड रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना औि फीड हॉनत को चचत्र 
नंबि 5 में प्रदमशतत ककया गया है। 

जहााँ 𝛼 मेन औि सब-रिफ् ेक्िि अक्ष के बीच कोण है एिम 
𝜑0 सब- रिफ् ेक्िि औि फीड-होनत अक्ष के बीच कोण है। e 
सब-रिफ् ेक्िि का एस्सेंबत्रमसिी है। जब अनशेप्ड गे्रगोरियन 
रिफ् ेक्िि एंिेना के म ए सूत्र-8 का सम्बन्द्ध स्िावपत होता है 
तो इसे ममज़ुगुची शतत की पूनत त या काम्पेन्द्सेिेड एंिेना कहा 
जाता है। गे्रगोरियन एंटिना का डडजाईन यटद पेंमस -बीम के 
म ए, ममज़ुगुची शतत को पूिा किता है तो हम ननम्न क्रोस-पो  

प्राप्त किते हैं। जब हम गे्रगोरियन एंटिना को कंिूिड बीम 
प्राप्त किने के म ए सतह को आकाि देते हैं तो ममज़ुगुची शतत 
भंग होना शुरू हो जाती है औि खिाब क्रोस-पो  मम ता हैं। 
यटद हम सूत्र-8 को ध्यान स ेदेखें तो हमें ज्ञात होता है कक 
फीड कोण को ऑक्प्िमाइज किन ेपि हम शेप्ड (सतह-आकाि 
िा ा) गे्रगोरियन एंटिना के म ए ममज़ुगुची शतत को मेन्द्िेन कि 
सकते हैं औि ई.ओ.सी. गेन को कम ककये बबना अच्छा क्रोस-
पो  प्राप्त कि सकत ेहैं। 

 
चचत्र 5 : गे्रगोरियन शेप्ड रिफ् ेक्िि ऐन्द्िेना औि फीड हॉनत  

𝑀 𝑡𝑎𝑛 (
𝛼

2
) = 𝑡𝑎𝑛 (

𝜑0

2
)                 ……………(1) 

𝑀 =
𝑒+1

𝑒−1
                           ……………(2) 

ताम का-8 में शेप्ड गे्रगोरियन रिफ् ेक्िि एंिेना के आि.एफ. 
ऑक्प्िमाइजेशन के अध्ययन को टदया गया है। हम देखते है 
कक यटद ऑक्प्िमाइजेशन में फीड कोण को म या जाता है तो 
ई.ओ.सी. गेन को कम ककये बबना अच्छा क्रोस-पो  प्राप्त कि 
सकते हैं। एस तिह हम कह सकते है कक शेप्ड गे्रगोरियन 
रिफ् ेक्िि एंिेना के म ए ममज़ुगुची शतत को मेन्द्िेन ककया जा 
िहा है। चचत्र 4 में ऑक्प्िमाइज फीड कोण टदया गया है, 
ऑक्प्िमाइजेशन में फीड कोण के 𝜃 एिं φ दोनों को ऑक्प्िमाइज 
ककया गया है। 𝜃 की प्राप्त मान 0.72 डडग्री है। 

 
चचत्र नंबि 3 में शेप्ड गे्रगोरियन रिफ् ेक्िि एंिेना का आंचम क 
परििेखाकृत ककिण-पुंज (जोन  कंिूिड बीम) का गेन-कन्द्िूि 
तिा कििेज दशातया है। भाित देश का एज ऑफ कििेज गेन 
52 डमेसब  है, जबकक अंडमान एंड ननकोबाि,  क्ष््िीप के 
बीम का एज ऑफ बीम गेन 50 डमेसब  है। 
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चचत्र 4 : गे्रगोरियन शेप्ड रिफ् ेक्िि का फीड कोण का जानकािी  

तामलका -1 शेप्ड गे्रगोररयन ररफ्लेक्िर एिंिेना के आर.एफ. गुणों का अध्ययन 
 ई.ओ.सी. गेन (डमेसब ) 

 
क्रोस-पो  इसो ेसन (डमेसब ) 

ट्ांसममि बैंड  रिसीि बैंड  इंडडया मुख्य-
भूमम एिं 
्िीपसमूह 

इंडडया मुख्य-
भूमम एिं 
्िीपसमूह  

इंडडया मुख्य-
भूमम  

्िीपसमूह इंडडया मुख्य-
भूमम 

्िीपसमूह 

केि  गेन ऑक्प्िमाइजेशन  32.1 30.1 32 30 27 23 
गेन औि क्रोस-पो  का 
ऑक्प्िमाइजेशन 

31.85 30 31.80 30 30 30 

गेन, क्रोस-पो  औि फीड 
कोण का  ऑक्प्िमाइजशेन 

32 30 32 30 30 30 

     
(अ)               (ब) 

चचत्र 3 : गे्रगोरियन शेप्ड रिफ् ेक्िि का गेन कन्द्िूि : आंचम क परििेखाकृत ककिण-पंुज  
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चचत्र नंबि 6 में शेप्ड रिफ् ेक्िि का आंचम क परििेखाकृत 
ककिण-पंुज (जोन  कंिूिड बीम) का क्रास-पो -कन्द्िूि प्रदमशतत 
है। भाित देश का क्रास-पो  इसो ोसन- 50 डमेसब  है, तिा 

अंडमान एंड ननकोबाि,  क्ष््िीप के बीम का क्रास-पो  
इसो ोसन (XPI) भी -50 डमेसब  है। 

    
(अ)               (ब) 

चचत्र 6 : गे्रगोरियन शेप्ड रिफ् ेक्िि का क्रास-पो  इसो ोसन (XPI) कन्द्िूि : आंचम क परििेखाकृत ककिण-पुंज 
4. ननष्कर्य 

हमने शेप्ड (सतह-आकाि िा ा) गे्रगोरियन एंटिना के ममज़ुगुची 
शतत के बािे में वििेचना की है। हमने यह दशातया है कक शेप्ड 
(सतह-आकाि िा ा) गे्रगोरियन एटंिना के ममज़ुगुची शतत को 

फीड कोण को ऑक्प्िमाइज कि के बिक़िाि िखा जा सकता है 
औि ई.ओ.सी. गेन को कम ककये बबना कैसे अच्छा क्रोस-पो  
प्राप्त कि सकत ेहैं। इस अमभकल्पना से कंिूिड बीम के म ए 
गे्रगोरियन एंटिना परिष्कृत एिं डडजाईन ककया जा सकता है।  
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लेखक पररचयः 

डॉ िमेश चन्द्द्र गुप्ता िततमान में ऐन्द्िेना मसस्िम्स समूह में िैज्ञाननक/इंक्जननयि-एसएफ के पद पि आसीन 
है। डॉ गुप्ता इंडडयन स्पेसक्राफ्ि ने कई नए ऐन्द्िेना जैस ेकक हाइबब्रड होनत, अमभनि एि ंकाम्प् ेक्स शेप्ड 
रिफ् ेक्िि एंिेना, निीन एंिेना कंपोनेंि इत्यादी का सफ तापूितक डडजाईन, डिेे पमेन्द्ि एिं सेिे ाइि पि 
कमीशननगं की। डॉ गुप्ता ए.एस.आई. के जीिन पयिंत सदस्य हैं। डॉ गुप्ता न ेइ ेक्ट्ोननक्स इंजीननयरिगं में 
बैचे ि, मास्िि एिं ड़ाक्ििेि की डडग्री प्राप्त की है। डॉ गुप्ता के 50 से ज्यादा रिसचत पेपि अतंििाष्ट्ीय 
जनत ों में प्रकामशत हो चुके हैं। 
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श्री श्रिण कुमाि सागी िततमान में एस.सी.ए.डी. के प्रधान एिं िजै्ञाननक/इंक्जननयि-एसजी हैं। श्री सागी न े
इंडडयन कम्युननकेशन एि ंनेविगेशन स्पेसक्राफ्ि के म ए कई नए ऐन्द्िेना जसैे कक हेम क्स ऐिे, दो-बैंड एंिेना, 
रिफ् ेक्ि-ऐिे इत्याटद का सफ तापूितक डडजाईन, डिेे पमेन्द्ि एि ंसेिे ाइि पि कमीशननगं का कायत ककया 
है। श्री सागी न ेइ ेक्ट्ोननक्स इंजीननयरिगं में बैचे ि एि ंमास्िि डडग्री प्राप्त की है। श्री सागी ने कई 
पुरुस्काि प्राप्त ककए। श्री सागी ए.एस.आई के जीिनपयिंत सदस्य हैं। श्री सागी माइक्रोक्स्ट्प ऐन्द्िेना में अच्छा 
पकड़ िखत ेहैं। 
 
 
डॉ ममम दं बी. महाजन िततमान में ऐन्द्िेना मसस्िम्स समूह के समूह ननदेशक एिं िैज्ञाननक/इंक्जननयि-जी 
हैं। डॉ महाजन न ेइंडडयन स्पेसक्राफ्ि के म ए कई नए ऐन्द्िेना जैसे कक डुअ  चग्रडडे रिफ् ेक्िि एंिेना, शेप्ड 
गे्रगोरियन रिफ् ेक्िि एंिेना, शेप्ड रिफ् ेक्िि एंिेना, शेप्ड पै ेि रिफ् ेक्िि एंिेना, हेम क्स एंिेना, मल्िी-
बीम एंिेना इत्याटद का सफ तापिूतक डडजाईन, डिेे पमेन्द्ि एि ंसेिे ाइि पि कमीशननगं का कायत ककया है। 
डॉ महाजन प्रबन्द्धन एि ंओिाक्ग्नमसगं क्षमता के धनी हैं। डॉ महाजन ने इ ेक्ट्ोननक्स इंजीननयरिगं में 
बैचे ि, मास्िि एिं ड़ाक्ििेि डडग्री प्राप्त की है। डॉ महाजन न ेकई पुरुस्काि प्राप्त ककए। डॉ महाजन 

ए.एस.आई के जीिनपयिंत सदस्य हैं। 
*** 
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उप शीर्यक 
एक्स-बैण्ड सार (रीसैट-2ए) के लिए प्रेर्ण अलभग्रा ी ब्िॉक ननयिंत्रक की सिंरचना 

संजय कुमाि कसोदनिया, चििाग पटेल, अजय कुमाि ससहं, िमशे कुमाि, हहमांश ुपटेल 
िैज्ञानिक/असभयंता, एम.एस.सी.ई.डी.  
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि 

अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 
ksanjay@sac.isro.gov.in 

सारािंश -  
इस लेख में िीसैट-2ए (िेडाि प्रनतबबम्बि उपग्रह) के प्रेषण-
असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक का स्िदेशी विनिमााण एिं अंतरिक्ष 
उपयोग कें द्र (सकै) द्िािा स्िनिसमात संिििा का उल्लेख है। 
िीसैट-2ए में बत्रस्तिीय वितरित नियंत्रक अिुक्रम प्रणाली है। 
प्रदायभाि नियंत्रक, कें द्रीय ककिणपुंज नियंत्रक का काया किता 
है एि ंअिुक्रम में शीषा स्ति पि है। प्रदायभाि नियंत्रक, टाईल 
इलेक्ट्रॉनिक को नियंबत्रत किता है, जजसमें टाईल नियंत्रक 
इकाई (TCU) एि ं प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) 
सजम्मसलत हैं। प्रदायभाि नियंत्रक (PLC), 8 टाईल-नियंत्रक 
इकाईयों (TCU) को नियंबत्रत किता है एिं प्रत्येक टाईल-
नियंत्रक-इकाई, 8 प्रेषण-असभग्राही-ब्लॉक नियंत्रकों (TRBC) 
को नियंबत्रत किता है। प्रत्येक प्रषेण-असभग्राही-ब्लॉक नियंत्रक, 
8 प्रेषण-असभग्राही मॉड्यूल (TRM)  को नियंबत्रत किता है। 
इस प्रकाि िीसैट-2ए के टाईल इलेक्ट्रॉनिकी में कुल 8 टाईल-
नियंत्रक इकाईया,ं 64-प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक एि ं
802 प्रेषण-असभग्राही मॉड्यूल विद्यमाि है, जजसमें 256 
कै्षनतज धु्रिण एिं 256 उर्धिा-धु्रिण िाले माड्यूल हैं। वितरित 
नियंत्रक अिुक्रम प्रणाली के तीिों स्ति पि युगपत ् नियंत्रक 
(OBC) उपयोग विसशष्ट एकीकृत परिपथ (ASIC) का 
उपयोग मुख्य नियंत्रक के रुप में ककया गया है। युगपत ्
नियंत्रक (OBC2.3) की RTL  संिििा अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 
(सैक) में स्िनिसमात की गई है जजसका संिधाि सेमीकंडक्ट्टि 
लेबोिेटिी िंडीगढ़ के सहयोग स े ककया जा िहा है। प्रेषण-
असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक की युगपत ् नियंत्रक (OBC2.3) 
आधारित संिििा भी अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) में की गई। 
प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक हाडािेयि के विकास माडल 
(DVM) की संिििा पूणा कि ली गई है औि उड़ाि योग्य 
हाडािेयि के संविििि के सलए स्िदेशी उद्योगों को सजम्मसलत 
कििे हेतु प्रस्ताि नििेहदत ककए जा िुके हैं।  
 
1. प्रस्तावना  
िीसैट-2ए में एक सकक्रय फेज व्यूह (Active Phase Array) 
िडाि है, जजसमें हदगंश (Azimuth) एिं उन्ियि (Elevation) 
दोिों हदशाओ ंमें ±2° तक ककिणपंुज सिंालि की क्षमता है। 
इलेक्ट्रॉनिक ककिणपंुज संिालि के सलए प्रेषण-असभग्राही 
मॉड्यूल (TRM) में 6 बबट के फेज एि ंआयाम मािों का 
भिण कििा होता है, जोकक वितरित नियंत्रक अिुक्रम द्िािा 
ककया जाता है। िीसैट-2ए के वितरित नियंत्रक अिकु्रम को 

चित्र सं.0 में दशााया गया है एिं इसमें तीि स्ति हैं। 
प्रदायभाि-नियंत्रक (PLC) (प्रथम स्ति) एक कें द्रीय ककिणपंुज 
नियंत्रक है एि ं यह अिकु्रम में शीषा पि है। प्रदायभाि 
नियंत्रक, 8 टाईल नियंत्रक इकाईयों (TCU) को नियंबत्रत 
किता है, जोकक अिुक्रम में द्वितीय स्ति पि है। प्रत्येक 
टाईल नियंत्रक इकाई आगे 8-प्रेषण असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक 
(TRBC) को नियंबत्रत किते हैं, जोकक अिुक्रम में ततृीय स्ति 
पि हैं। इस प्रकाि फेज-अिे सकक्रय एन्टेिा में कुल 64 (8x8) 
प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) हैं। एक प्रेषण 
असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) कुल 8 प्रेषण-असभग्राही 
मॉड्यूल (TRM) को नियंबत्रत किता है| प्रेषण असभग्राही 
ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) द्िािा फेज़ एिं आयाम मािों को 
प्रेषण-असभग्राही मॉड्यूल (TRM) में भिण ककया जाता है। ये 
प्रत्येक प्रेषण असभग्राही मॉड्यूल 8-पैि एन्टेिा को फीड कित े
हैं। वितरित नियंत्रकों के मर्धय संिाि, आिएस-422/आिएस-
458 सीरियल-सलकं द्िािा होता है। प्रदायभाि नियंत्रक 
(PLC), ककिणपंुज-ियि डाटा, टाईल नियंत्रक इकाई (TCU) 
को ससरियल सलकं द्िािा भेजता है। टाईल नियंत्रक इकाई 
(TCU) उस ककिणपंुज-ियि डाटा को प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक 
नियंत्रक (TRBC) को भेजता है। प्रेषण असभग्राही ब्लॉक 
नियंत्रक (TRBC) इस ककिणपंुज-ियि डाटा से अिलोकि 
तासलका द्िािा अपेक्षक्षत असभलक्षण डाटा को तापीय संशोचधत 
किके इन्हें प्रेषण असभग्राही मॉड्यूल (TRM) में लोड किता 
है। 
 

2. युगपत ्ननयिंत्रक  (OBC2.3)  : 
िीसैट-2ए का प्रेषण असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक, युगपत ्नियंत्रक 
(OBC2.3) पि आधारित है जजसका संिधाि समेीकंडक्ट्टि 
लेबोिेटिी िंडीगढ़ के सहयोग स े ककया जा िहा है। युगपत ्
नियंत्रक (OBC2.3)  में कई सामान्य लक्षणों का भी समािेश 
ककया गया है, जजससे इस े भविष्य के िडाि असभयािों में 
उपयोग ककया जा सके। युगपत ्नियंत्रक (OBC2.3)  5080 
सूक्ष्म नियंत्रक सॉफ्ट-कोि आधारित है, जजसका परिधीय 
मॉड्यूलों के साथ अंतिापषृ्ठ विसशष्ट फलि िजजस्टि (SFR) 

एिं स्मनृत-बस द्िािा ककया गया है। इस प्रकाि परिधीय 
मॉड्यूल का असभगम स्मनृत पठि/लेखि प्रिालि द्िािा होता 
है। युगपत ् नियंत्रक (OBC2.3) उपयोग विसशष्ट एकीकृत 
परिपथ की संिििा कें द्रीय नियंत्रक एिं वितरित नियंत्रक की 
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आिश्यकताओँ को र्धयाि में िख कि की गई है। युगपत ्
नियंत्रक (OBC2.3) का संविििि 0.18µm िाली विककिण-
िोधी गेट-व्यूह तकिीकी से ककया गया है। चित्र स.ं 2 में 

युगपत ्नियंत्रक (OBC2.3) का खंड आिेख चित्र दशााया गया 
है। 
 

 
 

प्रदायभाि 
नियंत्रक

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

4

पैनि-1 पैनि-2

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

1

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

H1

पैनि-3

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

3

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

2

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

1

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

5

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

6

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

7

टाईल-
नियंत्रक
इकाई

8

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

2

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

3

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

4

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

5

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

6

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

7

प्रेषण-
अनभग्राही 
ब्लाक 
नियंत्रक 

8

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

V1

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

H2

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

V2

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

H3

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

V3

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

H4

प्रेषण-
अनभग्राही 
मॉ यूल-

V4

 
चित्र 1. िीसैट-2ए का वितरित नियंत्रक अिुक्रम 

 
 

युगपत ्ननयिंत्रक के प्रकायय एविं तकनीकी िक्षण - 
 DW8051 सूक्ष्म-नियंत्रक सॉफ्ट-कोि 

 6-यूएआिटी, 00-पोटा समािान्ति नििेश/निगाम, 06-
प्रोग्रामिीय कालि-संकेत जनित्र 

 5-बबट डले्टा ससग्मा अिुरूप से अकंीय परििताक  
 िाि डाग टाईमि, िीप-जस्थत मॉिीटि प्रोग्राम, 

दोषमाजाि हेत,ु 0-ककलो बाईट चिप जस्थत SRAM 

 JTAG परिसीमा क्रमिीक्षण श्ृखंला 
 सीमॉस (CMOS) आधारित पूणातः डडजजटल कायाान्ियि 

 0.18µm CMOS विककिण िोधी गेट अिे तकिीकी, 3.3 
िोल्ट नििेश/निगाम 

 286 वपि ससिेसमक िपटा संकुल (CQFP)  

 विककिण विनिदेश- कुल आयानित मात्रा (TID)- 000 
ककलो िेड स ेअचधक 

229



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

UART-0

DW8051 

Micro-Controller

Soft CoreSRAM
256 X 8

(Flip-flop 
based)

ADC 
SRAM 1Kx8

(Flip-flop 
based)

Bus
Arbitrator

Interrupt
Controller

Timer-0,1,2

UART-1

TRMSW

Monitor 

Program 

ROM 

5Kx8

Watch Dog 
Timer 

Clock &
Reset

Module

Reset_n

Interrupt_ext[3:0]
Clock_out

Wdt_out

Clock Oscillator

(RC oscillator)

Analog_in[7:0]
8

Addr_exmem[15:0]

Data_exmem[7:0]

rom_rd_n
Rom_wr_n

 Digital Modules  Analog Modules

Clk_enable[7:0]

Floating Point 

Coprocessor

(FPC)

Clock
Divisions 

by 4

OBC-2.3 (RHBD) ASIC

Reset_Ext

Clk_ext

Port_0_epspi[7:0]
Port_1_epspi[7:0]

Port_2_epspi[7:0]

Port_3_epspi[7:0]

Port_4_epspi[7:0]

Port_5_epspi[7:0]

Event 

Programmable 

Parallel Serial 

Interface

(EPSPI)

Port_6_epspi[7:0]

Port_7_epspi[7:0]

SFR Bus

EXMEM Bus

Timing Signal
 Re-Generator

(TSRG)

FPC Interface

SFR Interface

TRMSW signals

UART-4,5

SFR Bus

BUA

Monitor_enable

RS422 
Rx

UART-4,5 sig (RS485)RS-485 TxRx

UART-2,3

RS-422 Tx/Rx UART-0 sig (RS-422)

RS-422 Rx Sync_TSG

Timesigout

ram_rd_n
ram_wr_n

UART-1,2,3 sig (CMOS)

psen

TRMSW outputs

Por_n

IO

M

U

X

Cycle_steal_enable

 
चित्र 2. युगपत ्नियंत्रक (OBC2.3) का खण्ड आिेख 

चित्र सं. 3 में विनिसमात युगपत ् नियंत्रक (OBC2.3)  का 
चित्र दशााया गया है। 

 
चित्र 3. युगपत ्नियंत्रक (OBC2.3)  का चित्र 

3. प्रेर्ण अलभग्रा ी ब्िॉक ननयिंत्रक (TRBC):  
प्रेषण असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) का मुख्य काया फेज 
एिं आयाम मािों को प्रेषण असभग्राही मॉड्यलू (TRM) में 
लोड कििा है। ये फेज एिं आयाम माि तापमाि प्रनतपूरित 
ककए जात ेहैं, जोकक संश्लेवषत द्िािक िडाि (SAR) की सभी 
विधाओं के सलए उपयुक्ट्त है। प्रनतबबम्बि शुरू होिे स ेपहले 
ही टाईल नियंत्रक इकाई द्िािा ककिणपंुज सिूिा प्रेषण 
असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) को भेज दी जाती है। 
प्रेषण असभग्राही मॉड्यूल जस्थत सुिक्षा जस्िि एिं प्रेषण 

असभग्राही जस्िि का नियंत्रण प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक 
(TRBC) द्िािा ककया जाता है।  

OBC 2.3

ASIC

D-50 Pin

RS-422 

Rx

EEPROM

8

OSC

8

8

8

8

8

8

Data

Clock

Strobe

Tx_Rx_Sw

Prot_Sw

Pulse_Mod_TxPulse_Mod_Rx

Thermister_In

SRAM

LDO 

3.3

HCT541 Buffer

8

RS 485

From 

TCU
20

From 

PSU

4Next TRBC

WDT

 

चित्र 4. प्रेषण असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) का खण्ड आिेख 
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चित्र 5. प्रेषण असभग्राही ब्लॉक नियंत्रक (TRBC) का DVM मॉडल चित्र 

ननष्कर्य : इस लेख में िीसैट-2ए के टाईल इलेक्ट्रॉनिक एि ं
युगपत ्नियंत्रक (OBC2.3) के संविििि में सैक द्िािा ककए 
गए महत्िपूणा कायों का उल्लेख ककया गया है। िीसैट-2ए के 
साि (SAR) प्रदायभाि में कुल 64 प्रेषण असभग्राही ब्लॉक 
नियंत्रक (TRBC) एिं 8 टाईल नियंत्रक इकाइयााँ एि ं कुल 
80 युगपत ् नियंत्रक इकाइयााँ प्रयुक्ट्त होंगी। इतिी अचधक 

संख्यात्मक मात्रा के संविििि हेतु यह काया बाह्य उद्योगों 
(स्िदेशी) द्िािा संपन्ि किाया जायेगा। प्रेषण-असभग्राही ब्लॉक 
नियंत्रक (TRBC) के हाडािेयि के विकास मॉडल का निमााण 
सैक द्िािा संपन्ि ककया जा िकुा है। सूक्ष्मतिंग प्रनतबबम्बि 
की भािी हदशा में िीसैट-2ए एक महत्िपूणा कदम साबबत 
होगा। 

  

संदर्भः 
1. एक्ट्स. बैण्ड साि बी. डी. आि. डॉक्ट्यूमेंट, मािा, 2015 

2. एक्ट्स. बैण्ड साि पी. डी. आि. डॉक्ट्यूमेंट, मािा, 2017 

3. एक्ट्स. बैण्ड साि विकास माडल का इलेजक्ट्रकल अन्तिापषृ्ठ, अप्रैल, 2016 
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भववष्य के सदुरू सिंवेदी उपग्र ों के लिए  

िघ ुऊष्मा नलिका (Mini Heat Pipe) की अलभकल्पना 
वििेक कुमाि ससहं* एिं कमलेश कुमाि बिाया  

तापीय असभयांत्रिकी प्रभाग, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

*singhvivek@sac.isro.gov.in 

सारािंश 
भववष्य के ववलभन्न सुदरू सिंवेदी उपग्र ों में हदन प्रततहदन ऊष्मा उत्पादन बढता जा र ा  ै व इन् ें िगाने के लिए कम स्थान उपिब्ध 
 ै। इस बड़ी  ुई ऊष्मा को स्थानािंतररत करन ेके लिए लमनी ऊष्मा निी एक बे तर ववकल्प  ै। इस पत्र में लमनी ऊष्मा निीव ्का 
एक डिजाईन प्रस्ताववत ककया गया  ै व उसके लिए ऊष्मा स्थानािंतरण सीमाओिं की ववलभन्न तापमानों पर गिना प्रस्तुत की गयी  ै। 
प्रस्ताववत लमनी ऊष्मा निी में अमोतनया को प्रचािन द्रव (working fluid) के रूप में चुना गया  ै।     

नामाविी 
𝐴𝑣= ऊष्मानली में िाष्प प्रिाह का अनुप्रस्थ-काट के्षिफल, m2  
𝐴𝑤= केसशका बत्ती संिचना का अनुप्रस्थ-काट के्षिफल, m2 

𝐶 = िाष्प प्रिाह के दौिान दाब पतन की गणना के सलए एक 
स्स्थिांक  
𝑓 =  घर्षण गुणांक 
ℎ𝑓,𝑔 = िाष्पीकिण की गुप्त ऊष्मा, J । kg 

𝑘𝑒𝑓𝑓= द्रि स ेसंतपृ्त केसशका बत्ती का प्रभािी तापीय चालकता 
गुणांक, W।m।K 

∆𝑃𝑣  = िाष्प प्रिाह के दौिान दाब में पतन, N।m2 

∆𝑃𝑐,𝑚 = केसशका बत्ती संिचना में उत्पन्न अधधकतम केसशका 
दाब, N।m2 
∆𝑃𝑙 = द्रि प्रिाह के दौिान दाब में पतन, N।m2 
∆𝑃𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 = अक्षीय द्रि स्थैततक दाब में पतन, N।m2 
∆𝑃𝑝ℎ = प्रािस्था परिितषन के दौिान दाब में पतन, N।m2 
𝑃𝑣 = ऊष्मानली के िाष्पक के अंततम छोि पि िाष्प दाब, 
N।m2 

𝑄 = ऊष्मानली द्िािा ऊष्मा स्थानांतिण की दि, W 

𝑟𝑐 = केसशका बत्ती संिचना की प्रभािी केसशका त्रिज्या, m 

𝑅𝑒= िेनॉल्ड नंबि 
𝑟𝑣  =िाष्प प्रिाह की चलद्रि (Hydraulic) त्रिज्या, m  
𝑟ℎ,𝑤  = केसशका बत्ती की त्रिज्या, m 

𝑟𝑖  =  ऊष्मानली की आंतरिक दीिाि की त्रिज्या, m  
 𝑟𝑣  = िाष्प कोि की त्रिज्या, m 
 𝑟𝑛 = न्युस्ललएट लिथन के सलए क्ांततक त्रिज्या, m 

 𝑇𝑣= िाष्प का तापमान, K  
 𝑉𝑣= िाष्प का िेग, m।s   
𝑊𝑒 = िेबि नंबि 
 𝜇𝑣= िाष्प की श्यानता, kg।m-s 

  𝜇𝑙= द्रि की श्यानता, kg।m-s  
  𝜎  = द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि सतह तनाि, N।m 

 𝜌𝑣= िाष्प का घनत्ि, kg।m3 

 𝜌𝑙= द्रि का घनत्ि, kg।m3 

1. प्रस्तावना 
ऊष्मानली एक चमत्कारिक ऊष्मीय प्रयुस्लत है। यह ऊष्मा 
ऊजाष को एक स्थान स े दसूिे स्थान पि बहुत कम तापीय 
प्रिणता के साथ दक्षता से स्थानांतरित कि देती है। हमािे 
जीिन में अंतरिक्ष प्रौद्योधगकी के बढ़त े प्रभाि के कािण 
ऊष्मानसलयों का महत्ि औि अधधक हो जाता है। कम द्रव्यमान, 
लंबे प्रचालन काल एिं दक्षता के कािण ये अतंरिक्ष असभयानों 
में ििदान ससद्ध हुई है।  उपग्रहों एिं अंतरिक्ष यानों में प्रयुलत 
इलेलरॉतनकी के ताप तनयंिण, नीतभािों में तापीय साम्यता 
बनाए िखने एि ंऊष्मा ऊजाष के दक्ष स्थानांतिण जसैे अनके 
कायो के सलए इनका उपयोग ककया जाता है। ऊष्मानसलया ं
उपग्रह के ताप तनयंिण ति ं का महत्िपूणष अंग होती हैं।  
अंतरिक्ष के अततरिलत पथृ्िी पि भी ऊष्मानली का उपयोग 
विविध उपकिणों में ककया जाता है। हमािे घिों तथा कायाषलयों 
में उपयोग में हो िहे लैपटॉप कंप्यूटिों में सी.पी.य.ू के शीतलन 
के सलए ऊष्मानली का प्रयोग अतनिायष हो गया है। सौि ऊजाष, 
ऊजाष संिक्षण एिं बकेिी जैस ेकायों में विसभन्न ऊष्मानसलयों 
का व्यापक उपयोग होता है।  

2.  ऊष्मानिी की कायय प्रणािी 
ऊष्मानली एक बंद संिचना होती है स्जसमें कुछ मािा में 
कायषकािी तिल उपस्स्थत होता है। अधधकति ऊष्मानसलया ंनली 
या पाइप जैसी ददखाई देती है। ऊष्मानली की आंतरिक दीिािों 
पि केसशका बत्ती संिचना होती है जो कायषकािी तिल के द्रि 
से संतपृ्त होती है तथा ऊष्मानली के शेर् भाग में तिल िाष्प 
के रूप में भिा होता है। एक ऊष्मानली की कायष प्रणाली को 
धचि 0 में ददखाया गया है। केसशका बत्ती संिचना में एक द्रि-
िाष्प अंतिापषृ्ठ का तनमाषण हो जाता है एि ंबत्ती संिचना में 
केसशका प्रभाि के कािण द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि निचन्द्रक 
बन जाता है। ऊष्मा स्रोत स ेचालन द्िािा ऊष्मानली के स्जस 
भाग से ऊष्मा प्रिशे किती है उसे िाष्पक खण्ड कहत े है। 
प्रािंभ में िाष्पक खण्ड में द्रि संतपृ्त अिस्था में होता है। 
ऊष्मा के प्रभाि स ेद्रि का िाष्पीकिण होन ेलगता है स्जसस े
िाष्प कोि में दाबीय प्रिणता उत्पन्न हो जाती है। 
परिणामस्िरुप िाष्प प्रिादहत होकि अपेक्षाकृत तनम्न ताप एि ं
दाब िाले स्थान की ओि जाती है जहा ंिाष्प संघतनत होकि 
पुनः द्रि में परिितत षत हो जाती है, ऊष्मानली के इस खण्ड को 
संघतनि कहत ेहैं। संघतनि में चालन द्िािा ऊष्मा हीट ससकं 
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में क्षय हो जाती है। िाष्पक खण्ड में िाष्पीकिण के कािण 
निचन्द्रक पीछे की ओि जाता है तथा केसशका प्रभाि के कािण 
अंतिापषृ्ठ पि केसशका दाब उत्पन्न होने के परिणामस्िरूप 
उसकी िक्ता की त्रिज्या भी कम हो जाती है। इसके विपिीत 

संघतनि के्षि द्रि से प्लावित हो जाता है तथा निचन्द्रक 
लगभग सपाट हो जाता है। ऊष्मानली में निचन्द्रकों की िक्ता 
में परिितषन को धचि 2 में ददखाया गया है। 

 
चचत्र 1 : ऊष्मानिी की कायय प्रणािी 

 
चचत्र 2 : ऊष्मानिी में द्रव-वाष्प अिंतरापषृ्ठ पर नवचन्द्रकों की वक्रता [1] 

संघतनि एि ंिाष्पक खण्डों में निचन्द्रकों की िक्ता की त्रिज्या 
में अंति के कािण केसशका बत्ती संिचना में उपस्स्थत द्रि के 
केसशका दाब में प्रिणता उत्पन्न हो जाती है। केसशका बत्ती 
संिचना में इसी दाबीय प्रिणता के कािण संघतनत द्रि का पुनः 
िाष्पक की ओि परिसंचिण होता है। यह प्रकक्या जब तक 
चलती िहती है तब तक कक कायषकािी तिल का प्रिाह रूद्ध नही ं
होता है तथा केसशका बत्ती में द्रि के परिसंचिण के सलए 
पयाषप्त केसशका दाब बना िहे। इस तिह ऊष्मानली के प्रचालन 
के सलए कोई बाह्य ऊजाष स्रोत की आिश्यकता नही ंहोती है। 
िाष्पक तथा सघंतनि के मध्य ऊष्मानली के शेर् भाग को 
रूद्धोष्म खण्ड कहा जाता है स्जसका परििेश के साथ ऊष्मा 
वितनमय नगण्य होता है।  
 
3. ऊष्मानिी की ऊष्मा स्थानािंतरण सीमाएिं 
कायषकािी तिल का परिसंचिण ऊष्मानली में एक महत्िपूणष 
कािक होता है। ऊष्मानली की अधधकतम ऊष्मा स्थानांतिण 
क्षमता को प्राप्त किन ेके सलए ऊष्मानली में अधधकतम संभि 
परिसंचिण होना चादहए। ऊष्मानली का प्रचालन एिं तनष्पादन 
कई प्राचलों पि तनभषि किता है।  केसशका बल, रूद्ध प्रिाह, 
अंतिापषृ्ठीय अपरूपण (Interfacial shear) एिं लिथन इत्यादद 
ऐसी भौततक परिघटनाएं हैं स्जनसे ऊष्मानसलयों में तिल का 
परिसंचिण प्रभावित हो जाता है तथा उसके परिणामस्िरूप 

ऊष्मा स्थानांतिण सीसमत हो सकता है। ऊष्मानसलयों में ऊष्मा 
स्थानांतिण की सीमाए ंउनके आकाि, आकृतत, कायषकािी द्रि 
के गुणधमष, केसशका बत्ती संिचना के प्राचलों एिं प्रचालन 
तापमान पि तनभषि किती है। एक प्रचालन तापमान पि ककसी 
ऊष्मानली की विसभन्न ऊष्मा स्थानांतिण सीमाओं में स े
तनम्नतम सीमा उस तापमान पि उस ऊष्मानली की अधधकतम 
ऊष्मा स्थानांतिण सीमा होती है। प्रत्येक ऊष्मा स्थानातंिण 
सीमा के सलए विश्लेर्ण तकनीकों का उपयोग कित ेहुए ऊष्मा 
स्थानांतिण क्षमता का प्रचालन तापमान के फलन के रुप में 
अनुमान लगाया जा सकता है। सभी सीमाओ ंका धचि 3 के 
अनुसाि धचिण किन ेपि हमें एक सीमाओ ंस ेतघिा हुआ ऐसा 
के्षि प्राप्त होता है स्जसमें ऊष्मानली का प्रचालन सफलतापूिषक 
संभि होता है। ऊष्मानली के सफलतापूिषक असभकल्पना के 
सलए उसकी विसभन्न ऊष्मा स्थानांतिण सीमाओं का आकलन 
आिश्यक होता है। विसभन्न सीमाओं के स्ितंि अनुमान एि ं
विश्लेर्ण के द्िािा प्रचालन तापमान पि ऊष्मानली द्िािा 
ऊष्मा स्थानांतिण की क्षमता का अनुमान हो जाता है। इन 
सीमाओं के विश्लेर्ण द्िािा हम यह सुतनस्श्चत कि सकते हैं 
कक ऊष्मानली एक तनददषष्ट ऊष्मा भाि का स्थानांतिण कि 
सकती है। इन सीमाओं का विश्लेर्ण ऊष्मानली की 
असभकल्पना में सधुाि, उधचत पदाथों के चुनाि तथा उपयोलता 
को ऐसी ऊष्मानली प्रदान किने में सहायक होता है जो तनददषष्ट 
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प्रचालन तापमान की सीमाओ ंमें दक्षता एिं विश्िसनीयता के 
साथ कायष किे। ऊष्मानली की असभकल्पना में ऊष्मा 

स्थानांतिण की सीमाओं के महत्ि को ध्यान में िखते हुए इस 
लेख में आगे इनका संक्षक्षप्त विििण ददया गया है। 
 

 

चचत्र 3 : एक प्रतततनचधक ऊष्मानिी के तनष्पादन का मानचचत्रण [2] 

3.1 केलशका सीमा (Capillary Limit) 

ऊष्मानली का प्रचालन एि ंतनष्पादन उसकी आकृतत, कायषकािी 
द्रि के गुणधमष तथा बत्ती संिचना पि तनभषि किते हैं, लेककन 
द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि उत्पन्न केसशका दाब में परिितषन िह 
मूलभूत परिघटना है स्जसस ेऊष्मा नली का प्रचालन तनयंत्रित 
होता है। िाष्पीकिण औि संघनन प्रकक्याओ ंके सयंुलत प्रभाि 
के कािण द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि बने निचन्द्रक की िक्ता 
की त्रिज्या में अक्षीय ददशा में परिितषन स्थावपत हो जाता है । 
ऊष्मानली के अक्ष पि स्जस स्थान पि निचन्द्रक की िक्ता 
की त्रिज्या न्यूनतम होती है उस ेशुष्क त्रबदं ुकहा जाता है, यह 
त्रबदं ुसंघतनि के्षि से अधधकतम दिूी पि होता है। निचन्द्रक 
की िक्ता की त्रिज्या जहा ंपि अधधकतम होती है उस स्थान 
को आद्रष त्रबदं ुकहा जाता है, यह त्रबदं ुसंघतनि के्षि की ओि 
स्स्थत होता है। शुष्क एिं आद्रष त्रबदंओुं पि द्रि में दाबों का 
अंति केसशकीय दाब होता है जो ऊष्मा नली में द्रि के 
परिसंचिण के सलए स्जम्मेदाि होता है, केसशकीय दाबों में इस 
अंति को केसशका पंवपगं शस्लत भी कहत े हैं। द्रि-िाष्प 
अंतिापषृ्ठ के दोनों ओि दाबों में अंति िाष्पक के्षि में 
अधधकतम होता है जबकक सघंतनि के्षि में िह न्यनूतम होता 
है, यह दोनों के्षिों में निचन्द्रकों की िक्ता की त्रिज्याओं में 
अंति से भी स्पष्ट हो जाता है। ऊष्मानली के प्रचालन के सलए 
यह आिश्यक है कक िाष्पक खण्ड में स्जस दि से द्रि का 
िाष्पीकिण होता है, िाष्पक खण्ड में द्रि का पुनभषिण भी उसी 
दि स ेहोता िहे। बत्ती संिचना में िाष्पक एि ंसंघतनि खण्डों 
में द्रि में उत्पन्न केसशका दाबों में अंति के कािण ही संघतनि 
से िाष्पक की ओि द्रि का सतत प्रिाह बना िहता है 
परिणामस्िरूप िाष्पक खण्ड में द्रि का पुनभषिण होता िहता 
है।   
 जब अनुप्रयुलत ऊष्मा असभिाह के कािण िाष्पक खण्ड में द्रि 
के िाष्पीकिण की दि केसशका पंवपगं शस्लत द्िािा द्रि के 
पुनभषिण की दि स ेअधधक हो जाती है तो िाष्पक खण्ड में 

निचन्द्रक पीछे की ओि चलता जाता है जब तक कक िाष्पक 
खण्ड में द्रि पूिी तिह से समाप्त नहीं हो जाता है। इस प्रकक्या 
के कािण िाष्पक खण्ड में बत्ती संिचना शुष्क हो जाती है 
तथा ऊष्मानली के पाि की दीिाि का तापमान पूणष ज्िलन 

(burn out) की स्स्थतत तक बढ़ता चला जाता है। ऊष्मानली के 
प्रचालन के दौिान ऊष्मा असभिाह की िह दि स्जस पि यह 
परिघटना होने लगती है उसे केसशका सीमा कहते हैं। इस प्रकाि 
की परिघटना स े बचन े के सलए यह आिश्यक है कक बत्ती 
संिचना में उत्पन्न प्रेिक केसशका दाब, ऊष्मानली में द्रि एि ं
िाष्प के मागों में होने िाले सभी दाब पतनों के योग स ेअधधक 
होना चादहए। एक ऊष्मानली की केसशका सीमा उसकी बत्ती 
संिचना की पािगम्यता एिं कायषकािी द्रि के गुणधमों पि 
तनभषि किती है। केसशका बत्ती सिंचना में उत्पन्न अधधकतम 
केसशका दाब सीमा ∆𝑃𝑐,𝑚  को तनम्न समीकिण द्िािा व्यलत 
ककया जा सकता है।  

∆𝑃𝑐,𝑚 =  ∆𝑃𝑣 +  ∆𝑃𝑙 + ∆𝑃𝑝ℎ + ∆𝑃𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 

सिलीकिण के सलए विशेर् परिस्स्थततयों जैस े अंतरिक्ष में 
∆𝑃𝑝ℎ,एिं ∆𝑃𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 को नगण्य मानते हुए 

∆𝑃𝑐,𝑚 =  ∆𝑃𝑣 +  ∆𝑃𝑙 
उपिोलत समीकिण स े अधधकतम केसशका दाब  ∆𝑃𝑐,𝑚 के 
सलए ∆𝑃𝑣 एिं  ∆𝑃𝑙 के मान िखन ेपि ऊष्मा स्थानांतिण की दि 
की गणना की जा सकती है। 
बत्ती संिचना में उत्पन्न अधधकतम संभि केसशका दाब 

∆𝑃𝑐,𝑚 =  
2𝜎

𝑟𝑐
 

जहां पि  𝜎 द्रि -िाष्प अंतिापषृ्ठ पि सतह तनाि एिं 𝑟𝑐 
केसशका बत्ती संिचना में प्रभािी केसशकीय त्रिज्या है। 
संिेग समीकिण में एक-विमीय, असंपीड्य सस्न्नकटन का 
उपयोग किते हुए ऊष्मानली में िाष्प दाब पतन को तनम्न 
समीकिण द्िािा व्यलत कि सकते हैं [3] - 

∆𝑃𝑣 =  
𝐶(𝑓. 𝑅𝑒)𝑣𝜇𝑣𝑄𝐿𝑒𝑓𝑓

2𝑟𝑣
2𝐴𝑣𝜌𝑣ℎ𝑓,𝑔
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केसशका बत्ती में केसशका दाब के अंति के कािण द्रि प्रिाह 
होता है। द्रि प्रिाह में श्यान बलों के कािण दाब में पतन को 
तनम्न समीकिण द्िािा व्यलत ककया जा सकता हैः [3] 

∆𝑃𝑙 =   
𝜇𝑙𝑄𝐿𝑒𝑓𝑓

𝐾𝐴𝑤𝜌𝑙ℎ𝑓𝑔
 

3.2 ध्वतनक सीमा (Sonic Limit) 

ध्ितनक सीमा साधािणतया तिल धातु ऊष्मानसलयों के प्रचालन 
के शुरुआत में या तनम्न तापमान पि प्रचालन के परिणामस्िरूप 
अतत तनम्न िाष्प घनत्ि की परिस्स्थततयों में देखी जाती है। 
ऐसी दशाओं में ऊष्मानसलयों में िाष्प का प्रिाह रूद्ध या ध्ितनक 
हो सकता है। ऊष्मानली में िाष्प का िेग बढ़न ेस ेदाब पि 
जड़त्िीय या गततज प्रभाि का महत्ि बढ़ जाता है तथा ऐसी 
दशा में ऊष्मानली में तापमान समतापीय नहीं होता है 
परिणामस्िरूप ऊष्मानली में तापीय प्रिणता बढ़ जाती है। जब 
ऊष्मानली के िाष्प प्रिाह में जड़त्िीय प्रभािों की प्रमुखता होती 
है तब ऊष्मानली असभसरित-अपसरित नॉजल की तिह व्यिहाि 
किती है। असभसरित एि ंअपसरित नॉज़ल में प्रिाह के दौिान 
द्रव्यमान प्रिाह दि स्स्थि होता है लेककन परििती अनुप्रस्थ 
काट के्षिफल के कािण िेग में परिितषन हो जाता है। जबकक 
ऊष्मानली में अनुप्रस्थ काट के्षिफल प्रायः स्स्थि होता है तथा 
परििती द्रव्यमान प्रिाह दि के कािण तिल के िेग में परिितषन 
होता है। िाष्प के अक्षीय प्रिाह के दौिान िाष्पक खण्ड में द्रि 
के िाष्पीकिण के कािण िाष्प के प्रिाह के साथ अततरिलत 
िाष्प जुड़ती जाती है, इसके विपिीत संघतनि खण्ड में िाष्प 
के संघनन के कािण िाष्प प्रिाह में िाष्प की मािा कम होती 
जाती है। इस तिह ऊष्मानली में िाष्पीकिण एिं सघंनन 
प्रकक्याओं के परिणामस्िरूप परििती द्रव्यमान प्रिाह दि के 

कािण ऊष्मानली का व्यिहाि असभसरित एिं अपसरित नॉज़ल 
की तिह हो जाता है।  
स्जस तिह असभसरित - अपसरित नॉज़ल में गैस प्रिाह के 
दौिान तनगषम द्िाि पि पश्च दाब (Back Pressure) कम किन े
से गैस के प्रिाह का िेग ध्ितनक सीमा तक पहंुच जाता है 
उसी प्रकाि ऊष्मानली में प्रचालन के दौिान संघतनि छोि का 
तापमान कम किने से िाष्पक खण्ड का तापमान कम होता 
जाता है, ऐसा किते हुए तापमान की एक सीमा पि ऊष्मानली 
में िाष्प का िेग ध्ितनक सीमा पि पहंुच जाता है। िाष्प का 
िेग ध्ितनक सीमा पि पहंुचने के बाद संघतनि खण्ड के तापमान 
को औि अधधक कम किन ेसे िाष्पक खण्ड पि उसका कोई 
प्रभाि नही ंहोता है। संघतनि पि तापमान के प्रभाि को धचि 
4 में ददखाया गया है। हम देखत ेहैं कक ध्ितनक सीमा पहंुचन े
के बाद संघतनि का तापमान घटाने स ेभी िाष्पक के तापमान 
में कमीं नही ंहोती है। हम यह भी कह सकते हैं कक ऊष्मानली 
में ध्ितनक सीमा पहंुचन ेके बाद रूद्ध प्रिाह के परिणामस्िरूप  
संघतनि पि ऊष्मा तनस्तािण की दि बढ़ान ेस ेऊष्मानली की 
ऊष्मा स्थानांतिण क्षमता प्रभावित नही ंहोती है। ध्ितनक सीमा 
ऊष्मानली द्िािा अक्षीय ऊष्मा स्थानांतिण क्षमता की उच्चतम 
सीमा को दशाषती है इससे ऊष्मानली का प्रचालन बंद नहीं होता 
है। िाष्प प्रिाह को एक-विमीय, आदशष गैस के तुल्य मानत े
हुए तथा घर्षण के प्रभाि को नगण्य मानत ेहुए  ध्ितनक दशा 
में ऊष्मा स्थानांतिण की दि, 𝑄s , को तनम्न समीकिण द्िािा 
व्यलत ककया जाता है [2] -  

𝑄s = 0.474 ℎ𝑓𝑔 𝐴𝑣 (𝜌𝑣𝑃𝑣)
1

2⁄  

 

 
चचत्र 4 : एक ऊष्मानिी के सिंघतनत्र पर तापमानों के पररवतयन का वाष्प प्रवा  पर प्रभाव [2] 

3.3 सिंरो ण सीमा (Entrainment Limit) 

हम जानते हैं कक ऊष्मानली में प्रचालन के दौिान िाष्प प्रिाह 
औि द्रि प्रिाह विपिीत ददशाओ ंमें होता है। द्रि एि ंिाष्प की 
एक दसूिे के विपिीत ददशाओ ंमें प्रिाह किती हुई धािाओं के 
परिणामस्िरूप इन के द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि श्यान अपरूपण 
बल (Viscous shear forces) लगत ेहैं, ये बल केसशका बत्ती में 
हो िहे द्रि प्रिाह को अिरूद्ध किते हैं।  जब िाष्पक की सतह 
पि ऊष्मा असभिाह बढ़ाने पि िाष्प प्रिाह बहुत तीव्र हो जाता 

है तो द्रि-िाष्प अतंिापषृ्ठ पि लहिों का तनमाषण हो सकता है 
औि अंतिापषृ्ठीय श्यान बल, द्रि की सतह पि सतह तनाि 
बलों से अधधक हो सकत ेहैं, स्जसके परिणामस्िरूप िाष्प प्रिाह 
में द्रि की सतह स ेद्रि की बूंदें खखचं आती है या संिोदहत हो 
जाती है। िाष्प प्रिाह के साथ-साथ ये बूंदे सघंतनि तक चली 
जाती है स्जसस ेकेसशका बत्ती में स ेहोकि िाष्पक की ओि 
आने िाले द्रि की मािा कम या अपयाषप्त हो जाती है। इस 
दशा में िाष्पक पि ऊष्मा भाि की दि को औि अधधक नही ं
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बढ़ाया जा सकता है लयोंकक ऊष्मा भाि के बढ़ान ेसे िाष्पक 
में अपयाषप्त द्रि के कािण िह शषु्क हो सकता है। ऊष्मा भाि 
की स्जस दि पि यह दशा उत्पन्न होती है उसे ऊष्मा नली की 
संिोहण सीमा कहते हैं।  
ऊष्मानसलयों में संिोहण सीमा का अनुमान िेबि नबंि के द्िािा 
लगाया जा सकता है।  िेबि नंबि श्यान अपरूपण बल तथा 
सतह तनाि बलों का अनुपात होता है।  िेबि नंबि का मान 
जब इकाई के समीप पहंुचने लगता है तो संिोहण सीमा प्रािंभ 
होने लगती है। िेबि नंबि  𝑾𝒆 को तनम्न समीकिण द्िािा 
व्यलत ककया जाता हैः  

𝑊𝑒 =  
2 𝑟ℎ,𝑤 𝜌𝑣 𝑉𝑣

2

𝜎
 

संिोहण सीमा के आधाि पि अधधकतम ऊष्मा स्थानांतिण 
दि 𝑄𝑒 को तनम्न समीकिण के रुप में व्यलत ककया जा सकता 
है [2] -  

𝑄𝑒 =  𝐴𝑣ℎ𝑓𝑔   (
𝜎 𝜌𝑣

2𝑟𝑐
)

0.5

 

 
3.4 श्यान सीमा (Viscous Limit) 

जब ऊष्मानसलयों का प्रचालन तनम्न तापमानों पि ककया जाता 
है तो िाष्पक में िाष्प का दाब बहुत कम हो सकता है। िाष्प 
को िाष्पक खण्ड से संघतनि खण्ड की ओि पहंुचने के सलए 
दाब प्रिणता (Pressure Gradient) की आिश्यकता होती है। यह 
दाब प्रिणता िाष्प प्रिाह के दौिान विपिीत ददशा में लगन े
िाले श्यान बलों के विरूद्द प्रिाह के सलए आिश्यक होती है। 
जब िाष्पक में िाष्प दाब, प्रिाह के सलए आिश्यक दाब प्रिणता 
के लगभग समान होता है तो उस दशा में िाष्प दाब श्यान 
बलों के संतुलन में हो जाता है। ऐसी परिस्स्थतत में अगि िाष्प 
का प्रिाह बढ़ता है तो िाष्पक खण्ड में कुल िाष्प दाब 
ऊष्मानली में िाष्प का प्रिाह बनाए िखने के सलए अपयाषप्त 
हो सकता है। िाष्पक खण्ड में प्रिाह की इस दशा को श्यान 
सीमा से इंधगत ककया जात है। श्यान सीमा तनम्न िाष्प दाबों 
पि घदटत होती है इससलए इस ेअधधकति क्ायोजेतनक या लंबी 
ऊष्मानसलयों में घदटत होता हुआ तब देखा जाता है जब उपयोग 
में लाए जाना िाला प्रचालन द्रि गलन तापमान के समीप हो 
लयोंकक इस दशा में द्रि का सतंपृ्त दाब कम होता है। 
अगि ऊष्मानली में दाब प्रिणता िाष्पक खण्ड में िाष्प दाब 
के दसिें भाग स ेभी कम हो तो श्यान सीमा ऊष्मानली के 
प्रचालन में महत्िपूणष कािक नही ंहोती है। यह कसौटी सामान्य 
प्रचालन के दौिान िैद्य होती है। श्यान सीमा ऊष्मानली के 
प्रचालन के विफलता को इंधगत नहीं किती है। अगि ऊष्मामली 
पि आिोवपत ऊष्मा भाि श्यान सीमा द्िािा अनुमातनत भािों 
से अधधक हो भी जाए तो ऊष्मानली के प्रचालन तापमान बढ़न े
के साथ-साथ संतपृ्त िाष्प दाब बढ़ जाएगा।  

अगि ऊष्मानली में िाष्प का व्यिहाि समतापीय गैस की तिह, 

संघतनि के ससिे पि शून्य िाष्प दाब  एि ंऊष्मानली में िाष्प 
प्रिाह को पटलीय (Laminar) माना जाए, तो इन कल्पनाओं को 
ध्यान में िखते हुए ऊष्मा स्थानातंिण की श्यान सीमा 𝑄𝑣 को 
तनम्न व्यंजक के रूप में सलखा जा सकता है [2]- 

𝑄𝑣 =  
𝐴𝑣 𝑟𝑣

2ℎ𝑓𝑔  𝜌𝑣 𝑃𝑣

16 𝜇𝑣𝐿𝑒𝑓𝑓
 

3.5 क्वथन सीमा (BoilingLimit) 
उष्मा नली के िाष्पक औि संघतनि में ऊष्मा स्थानांतिण की 
प्राथसमक विधधयां क्मशःचालकीय िाष्पीकिण एि ं चालकीय 
संघनन होती हैं। ऊष्मानली के िाष्पक खण्ड में केसशका बत्ती, 
द्रि स ेसंतपृ्त होती है। िाष्पक खण्ड में ऊष्मा स्रोत स ेकेसशका 
बत्ती में से होकि द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ तक ऊष्मा स्थानातंिण 
ऊष्मानली की त्रिज्य ददशा में होता है। िाष्पक में ऊष्मा चालन 
के कािण द्रि स े संतपृ्त केसशका बत्ती में त्रिज्य ददशा में 
तापीय प्रिणता स्थावपत हो जाती है। िाष्पक खण्ड में पाइप-
बत्ती अंतिापषृ्ठ पि द्रि का तापमान द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि 
द्रि के तापमान से अधधक होता है जो कक द्रि एिं बत्ती के 
गुणधमों के अततरिलत ऊष्मा असभिाह घनत्ि पि तनभषि किता 
है। एक द्वि-प्रािस्था तंि में िाष्पक में द्रि का दाब, द्रि-िाष्प 
अंतिापषृ्ठ पि संतपृ्त दाब तथा द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि केसशका 
दाब के अंति के बिाबि होता है। स्जसके परिणामस्िरूप पाइप-
बत्ती अंतिापषृ्ठ पि संतपृ्त िाष्प दाब उसी स्थान पि द्रि के 
दाब स ेअधधक होता है। दाब में यह अंति िाष्पक खण्ड में 
त्रिज्य ऊष्मा असभिाह के बढ़न ेसे औि अधधक बढ़ जाता है, 

इससलए िाष्पक बत्ती पि िाष्प के बुलबलुों का तनमाषण हो 
सकता है। ऊष्मानली की बत्ती संिचना में िाष्प के बुलबुलों 
का तनमाषण अिांतछत होता है लयोंकक इनस ेगमष धब्बों (Hot 

spots) का तनमाषण हो सकता है औि ये द्रि के संचिण में बाधा 
पहंुचा सकत े हैं। िाष्पक पि ऊष्मा स्थानांतिण की िह दि 
स्जस पि ऐसी दशा होने लगती है उस दि को लिथन सीमा 
कहते है। 
ऊष्मानली की लिथन सीमा तथा अन्य सीमाओ ंमें एक मुख्य 
अंति यह होता हैं कक लिथन सीमा त्रिज्य ऊष्मा असभिाह की 
सीमा होती है जबकक अन्य सीमाएं अक्षीय ऊष्मा असभिाह की 
सीमाए ंहोती है। ऊष्मानली में िाष्प के बुलबुलों का तनमाषण 
केिल िाष्पक खण्ड तक ही सीसमत िहता है लयोंकक संघतनि 
में द्रि का तापमान, द्रि के दाब के संगत संतपृ्त तापमान स े
कम होता है। इससलए संघतनि पि त्रिज्य ऊष्मा असभिाह की 
कोई सीमा नही ंहोती है। 
ककसी समतल सतह पि बुलबलुों की िवृद्ध या तनपात 
(Collapse), द्रि के तापमान तथा द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि दाब 
में अतंि पि तनभषि होता है। कोई बुलबुले पि दाब संतलुन 
ललेपेिॉन समीकिण का उपयोग किते हुए लिथन सीमा पि 
कुल ऊष्मा भाि 𝑄𝑏 को तनम्न व्यंजक द्िािा व्यलत ककया जा 
सकता हैः[4] 

𝑄𝑏 =  
2𝜋𝐿𝑒𝑓𝑓𝑘𝑒𝑓𝑓𝑇𝑣

ℎ𝑓𝑔𝜌𝑣 𝑙𝑛 (𝑟𝑖 𝑟𝑣)⁄
 [

2𝜎

𝑟𝑛
− (∆𝑃𝑐)𝑚𝑎𝑥] 

 

4. ऊष्मानिी की ऊष्मा स्थानािंतरण सीमाएिं 
भविष्य के विसभन्न सुदिू संिेदी उपग्रहों के प्रदायभािों के सलए 
ए़क समनी ऊष्मा नसलका का डडजाईन ककया गया है ि इसकी 
संिचना को धचि 5 में ददखाया गया है। इस ऊष्मा नसलका के 
एक कोि की विसभन्न ऊष्मा स्थानांतिण की सीमाओ ं का 
तापमान के साथ परिितषन को धचि 6 में ददखाया गया है । 
विसभन्न तापमानों पि समनी ऊष्मा नसलका की ऊष्मा 
स्थानांतिण की सीमा को धचि 7 में ददखाया गया है ।         
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चचत्र 5 : डिजाईन की गयी सूक्ष्म ऊष्मा नलिका की सिंरचना 

 

चचत्र 6 : सूक्ष्म ऊष्मा नलिका के एक कोर का तापमान के साथ ऊष्मा स्थानािंतरण की ववलभन्न सीमाओिं का पररवतयन 

 
चचत्र  7 : ववलभन्न तापमानों पर सकू्ष्म ऊष्मा नलिका की ऊष्मा स्थानािंतरण की सीमा 
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5. उपसिं ार 
ऊष्मानसलयों में ऊष्मा स्थानांतिण सीमाओ ंको मखु्यतः दो 
भागों में विभलत ककया जा सकता हैं, एक िे जो ऊष्मानली के 
सफल प्रचालन को िोक सकती हैं तथा दसूिी ि े स्जनस े
ऊष्मानली का प्रचालन बंद नही होता है। केसशका, लिथन एि ं
संिोहण सीमाए ंऊष्मानली के सफल प्रचालन को िोक देती हैं। 
अन्य सीमाओ ंद्िािा ऊष्मानली के प्रचालन में बाधा पहंुचन े
पि ऊष्मानली में अधधक ऊष्मा तनिेश किते हुए उच्च तापामन 
पि प्रचालन किना शुरू कि देती हैं। अंतरिक्ष उपयोगों में 
सामान्य तापमान पि प्रयुलत ऊष्मानसलयों के सलए केसशका एि ं

लिथन सीमाएं महत्िपूणष पाई गई है। केसशका सीमा ऊष्मानली 
द्िािा स्थानांतरित कुल अक्षीय ऊष्मा भाि को दशाषती है जबकक 
लिथन सीमा ऊष्मानली की त्रिज्य ददशा में प्रयुलत ऊष्मा 
असभिाह पि तनभषि किती है।  ऊष्मा स्थानांतिण सीमाए ं
ऊष्मानली की असभकल्पना के सलए महत्िपूणष आधाि होती हैं। 
भविष्य के विसभन्न सुदिू संिेदी उपग्रहों के प्रदायभािों के सलए 
ए़क समनी ऊष्मा नसलका का डडजाईन प्रस्तावित ककया गया है 
ि विसभन्न तापमानों पि इसकी ऊष्मा स्थानांतिण की सीमाओ ं
की गडना की गयी है। डडजाईन की गयी समनी ऊष्मा नसलका 
की अधधकतम ऊष्मा स्थानांतिण की सीमा 30 W है।

  

 
सिंदभय: 
1. मैनफे्रड ग्रॉल, " हीट पाइप साइन्स एन्ड टेलनोलॉजी- ए दहश्टोरिकल रिव्यू ", 07 िीं इंटिनेशनल हीट पाइप कॉन्फे्रन्स, कानपुि 

2003, भाित। 
2. बेजान ए., क्ॉस ए. डी.,"हीट रांसफि हैन्डबुक", जॉन िाइली एंड ससं, 2003 । 
3. बाहमान जोहिी, "हीट पाइप डीजाइन एंड टेलनोलॉजी", सी आि सी प्रेस 2000। 
4. एस.डबल्यु. ची, "हीट पाइप थ्योिी एंड प्रेस्लटस", हैमीस्फेयि पस्ब्लसशगं कापोिेशन लंदन 0976। 

*** 
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CAN बस आधाररत डाटा  सतािंतरण 

वियंका मंगला (AC08743), एन.पी. अजमेिी (AC07071), सौमेन गिाई(AC08233), िंजन पिनामी(AC07928), 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 

अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 
{mangla.priyanka, sac7071, soumen, ranjanparnami} @sac.isro.gov.in  

सारािंश 

CAN बस से तात्पयय है- कंट्रोल एरिया नेटिकय । यह एक 
सीरियल िोटोकॉल है। इसके ललए दो सकेंत लाइनों की 
आिश्यकता होती है: CAN हाई (H+) औि CAN लो (L-)। इस े
िोबटय बोश कंपनी न े1985 में िाहन नेटिकय  के ललए विकलसत 
ककया था। यह िोटोकॉल सन्द्देश उन्द्मुख (Message Oriented) 
संचिण िणाली पिआधारित है। 
CAN िोटोकॉल के ननम्न्न्द्लखखत फायदे हैं : 
 • यह विलभन्द्न इलेक्ट्ट्रोननक्ट्स इकाइयों के मध्य कनेम्नक्ट्टविटी 
के ललए आिश्यक सकेंत लाइनों/ तािों को कम किता है औि 
इससे लसस्टम स्ति की दक्षता भी बढ़ जाती है। 
 • यह विलभन्द्न विद्युत िाताििण में काम किन ेकी क्षमता 
िदान किता है। 
यह पेपि सैक में रिमोट सेंलसगं पेलोड की टेम्नस्टंग के ललए 
ग्राउंड चेकआउट लसस्टम में CAN बस इंटिफेस हाडयिेयि औि 
CAN िोटोकॉल के डडजाईन औि पिीक्षण का िणयन किता है। 

प्रसतावना 
सैक में रिमोट सेंलसगं नीतभािों का ननमायण ककया जाता है। इन 
नीतभािों की टेम्नस्टंग सैक में ही की जाती है। इन नीतभािों का 
पिीक्षण अंतरिक्ष अनुकृत िाताििण में ककया जाता है। इन 
नीतभािों की टेम्नस्टंग के ललए ग्राउंड चेक आउट िणाली तैयाि 

की गयी है। इस िणाली में मखु्यतः 3 िकाि के कायय ककये 
जाते हैं, ि ेइस िकाि हैं: 
1) नीतभािों के सचंालन के ललए आिश्यक टेलीकमांड औि 

क्ट्लोक संकेतों का उत्पादन किना। 
2) विडडयो डाटा का अधधग्रहण किके उसका िसंस्किण 

किना। 
3) टेलीमेटिी डाटा का अधधग्रहण किके उसका िसंस्किण 

किना। 
पेलोड कमांड एंड कंट्रोल लसस्टम (वपलसलसएस) चेकआउट िणाली 
का एक महत्त्िपूणय उपकिण है। यह पेलोड के ललए आिश्यक 
सभी क्ट्लोक संकेतों, टेलीकमाडंो तथा तुल्यकाली संकेतों 
(Synchonization Signals) का उत्पादन किता है।यह 
अंतरिक्ष यान मेनफे्रम की अनुपम्नस्थनत में पेलोड को संचाललत 
किने के ललए आिश्यक सभी विद्युत संकेत उत्पन्द्न किता है। 
वपलसलसएस हाडयिेयि पलेोड के साथ उसी ननधायरित इंटिफेस के 
साथ संपकय  किता है जो कक पेलोड औि अंतरिक्ष यान के बीच 
ननधायरित ककया गया है। 
वपलसलसएस में CAN बस िोटोकॉल के साथ कमांड उत्पन्द्न 
किने का हाडयियेि विकलसत ककया गया है जो कक CAN 
िोटोकॉल के अंतगयत पेलोड को कमांड डाटा देता है तथा पेलोड 
से टेलीमीटिी डाटा लेता भी है। 

मुख्य शब्द: CAN बस, माइक्रोकिं ट्रोलर, FPGA, पेलोड| 

धचत्र 1 : CAN बस इंटिफेस 
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CAN बस के मूलभूत तथ्य 

विलभन्द्न इलेक्ट्ट्रॉननक मॉड्यूल को एक दसूिे के साथ कनेक्ट्ट 
किने की कई विधधयााँ है जैस ेकक बबदं-ुति-बबदं ु(POINT-TO-

POINT) विन्द्यास, स्टाि विन्द्यास, जाल (Mesh) विन्द्यास, बस 
विन्द्यास इत्यादद।  बबदं-ुति-बबदं,ु स्टाि तथा  जाल विन्द्यास में 
जैसे –जैस ेनोड्स की संख्या बढ़ती जाती है, इसस ेजदटलता 
बढती है औि नेटिकय  की दक्षता कम हो जाती है। इन समस्याओ ं
औि जदटलताओं को दिू किने के ललए तथा डाटा ट्रांसफि के 
ललए CAN बस िोटोकॉल एक बदढ़या योजना है। भविष्य में 
CAN बस की योजना इलेक्ट्ट्रॉननक्ट्स मॉड्यलू के बीच 
इंटिकनेम्नक्ट्टविटी के ललए तािों औि जदटलताओ ंकी सखं्या कम 
किने की कािगि तकनीक है। इसके अनतरिक्ट्त, यह िोटोकॉल 
संचरित डटेा के ललए तु्रदट पहचान की सुविधा िदान कि सकता 
है। 

CAN नेटिकय  में सभी नोड्स एक दसूिे स ेदो ताि/संकेत लाइनों 
के माध्यम से जुड ेहुए हैं। इस ताि युग्म का िनतिोध 120 Ω 

होता है।  

धचत्र 1  CAN बस के इंटिफेस के द्िािा तािों की संख्या कम 
होने का िणयन किता है। 

CAN दो संकेत half duplex सीरियल नेटिकय  तकनीक है।  यह 
एक बहु -मास्टि िसािण सीरियल बस है जो विलभन्द्न 
इलेक्ट्ट्रोननक्ट्स युम्नक्ट्तयों को एक साथ जोडता है। ित्येक नोड 
संदेश भजेन ेऔि िाप्त किन ेमें सक्षम है, लेककन एक साथ 
नहीं। एक संदेश में मुख्य रूप स ेएक आईडी )पहचानकताय (
होती है, जो िाथलमकता का िनतननधधत्ि किती है। संदेश आठ 
डटेा बाइट्स तक हो सकता है। 04 मीटि से कम नेटिकय  लंबाई 

पि 1 Mbit   /सकंेड की बबट दि से डाटा भजेा जाना सभंि 
है। CAN  में दो ताककय क अिस्थाएाँ होती हैं  :डोलमनेंट  औि 

रिसेलसि। जब CAN बस idle मोड में होती है  ,तो दोनों लाइनों 
में 2.5 V का विभिांति होता है  ,लेककन जब डाटा बबट्स िसारित 
की जाती हैं तो CAN(H) का विभि  3.75 V तक हो सकता है 
औि CAN(L) का विभि 1.25V तक हो सकता है। नोड का डाटा 
सही तिीके स ेपढ़ने के ललए, CAN बस को टिलमनेट कि ददया 
जाता है। विद्युत लसग्नल को िनतबबबं से बचाने के ललए दोनों 
लसिों पि 120 ohm का टिलमनेशन लगा ददया जाता है। CAN 

एक carrier sense multiple access िोटोकॉल है, जो ित्येक नोड्स 
के डटेा को संचारित किन ेसे पहले बस को देखता है, अगि यह 
पता चलता है कक बस पि कुछ डटेा है तो यह अपना डटेा 
संचारित नहीं किता है औि कुछ पूियननधायरित समय की ितीक्षा 
किता है औि कफि कोलशश किता है। ऐसी म्नस्थनत हो सकती है 
जब दो नोड एक ही समय में सचंारित हो जाएं। इस म्नस्थनत 
में िाथलमकता की जााँच किके डाटा भेजा जाता है।  

 ाडयवेयर डडजाइन: 
CAN बस इंटिफेस को समझन ेके ललए टेस्ट काडय विकलसत 
ककया गया है। काडय में CAN ननयंत्रक आईसी , RCM 3200 
माइक्रोकंट्रोलि, औि CYCLONE II-FPGA, आिश्यक पािि 
सककय ट, कक्रस्टल दोललत्र,  कफल्टि इत्यादद इंटिफेस का िािधान 
है। काडय में लगे RCM3200 माइक्रोकंट्रोलि में ईथिनेट पोटय 
मौजूद है म्नजसके द्िािा इस काडय को कंप्यूटि स ेजोडकि इस े
कंट्रोल ककया जा सकता है। विलभन्द्न इलेक्ट्ट्रो ऑम्नप्टकल रिमोट 
सेंलसगं पेलोड के ललए कमांड सकेंत उत्पन्द्न किन े के ललए 
CYCLONE-II FPGA का उपयोग ककया गया है। आिश्यक 
क्ट्लोक हमें कक्रस्टल दोललत्र द्िािा िाप्त होती है। CAN ननयंत्रक 
आईसी हमें आिश्यक CAN संकेत उत्पन्द्न किने में मदद किती 
है। टेस्ट काडय का ब्लाक आिेख नीचे ददया गया है: धचत्र 2 
CAN टेस्ट काडय का िणयन किता है। 

 
चित्र 2- टेसट काडय का ब्लॉक आरेख 

वववरण:  

RCM3200 माइक्रोकंट्रोलि मॉड्यलू है, जो ईथिनेट के माध्यम 
से पीसी के साथ इंटिफेस किके GUI आधारित सूचना का अथय 

जानकि FPGA को एक बबट स्ट्रीम संकेत के रूप में भेजता 
है। FPGA इस बबट स्ट्रीम संकेत को डडकोड किके अंनतम 
संकेत CAN ट्रासंसीिि आईसी को भजे देता है, यह CAN 
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ट्रांससीिि आईसी CAN बस से साथ के साथ इंटिफेस किती 
है। FPGA का CAN ट्रांससीिि आईसी के साथ इंटिफेस SPI 
िोटोकॉल के माध्यम स े होता है। CAN ननयंत्रक को अपन े
ऑपिेशन के ललए कक्रस्टल दोललत्र से आिश्यक CLOCK िाप्त 
होती है। 3.3V ननयामक का ियोग 5V से 3.3V में परििनतयत 
किने के ललए ककया जाता है। आिश्यक CAN बस termination 
का िािधान इस काडय में है। 

इस टेसट काडय में ननम्न्ललखखत  ाडयवेयर का उपयोग ककया गया: 
1. फील्ड प्रोग्राममेबल गेट एरेज़ (FPGA) 

फील्ड िोग्राममेबल गेट एिेज़ (FPGA) अधयचालक उपकिण हैं 
म्नजसमे विन्द्यासनीय लॉम्नजक ब्लॉक (CLB) के मैदट्रक्ट्स होत ेहैं। 
FPGA को िोग्राम किन े के ललए  िोग्रामेबल लोम्नजक औि 
िोग्रामेबल इंटिकनेक्ट्ट्स मौजूद होते हैं। िोग्रालमगं के बाद 
िांनछत आिश्यकताओ ंया बदलािों के ललए FPGA को पुन: 

िोग्राम ककया जा सकता है। इसके फमयिेयि का डडजाईन VHDL 
भाषा में ककया गया है।  

2. CAN ननयिंत्रक MCP25625: 

CAN ननयंत्रक एक विलशष्ट आईसी है जो कैन िोटोकॉल को 
लागू किती है, औि CAN ट्रासंीिि CAN बस के ललए इंटिफेस 
के रूप में कायय किता है। MCP25625 में CAN कंट्रोलि औि 
CAN ट्रांसीिि दोनों को एकीकृत किता है। इसललए, यह एक 
पूणय CAN समाधान है म्नजस ेSPI इंटिफेस के साथ आसानी स े
माइक्रोकंट्रोलि या FPGA से जोडकि ननयंबत्रत ककया जा सकता 
है।  

3.  tibbaRमाइक्रोकिं ट्रोलर, RCM3200:  

RCM3200 माइक्रोकंट्रोलि मॉड्यलू है, जो ईथिनेट के माध्यम 
से पीसी के साथ इंटिफेस किके GUI आधारित सूचना का अथय 
जानकि FPGA को संकेत भजेता है। इसके फमयिेयि का 
डडजाईन C भाषा में ककया गया है।  धचत्र 3 ियोग ककये गए 
हाडयिेयि को दशायता है।  

धचत्र 3- डटेा स्थानांतिण िकक्रया के ललए हाडयियेि लागू 

CAN टेस्ट काडय के पिीक्षण के ललए ननम्न्न्द्लखखत सॉफ़्टिेयि 
का उपयोग ककया गया है: 

1. लैबव्यु  (LABVIEW): 
लाइब्रेिी िचुयअल इंस्ूमेंट इंजीननयरिगं िकय बेंच (LABVIEW) 
नेशनल इंस्ूमेंट का िोग्रालमगं भाषा के ललए एक लसस्टम-
डडजाइन औि विकास मंच है। यह एक ऐसी ग्राकफकल िोग्रालमगं 
भाषा है जो नशेनल इंस्ूमेंट द्िािा बनाई गई है म्नजस ेिािंभ 
में जीपीआईबी के माध्यम से सिंाद किने के ललए विकलसत 
ककया गया था, लेककन तब से इस ेकाफी अद्यतन ककया गया 
है। इस सोफ्टिेि का उपयोग जीयूआई का विकास किन ेमें 
हुआ है , उपयोगकताय इसके माध्यम से काडय को कमांड भजे 

सकता है औि काडय स ेडाटा लेकि स्क्रीन पि देख भी सकता 
है।  

LabVIEW के फायदे 

• ग्राकफकल इंटिफेस उपयोग किना सिल है। अधधकांश 
इंजीननयि औि िैज्ञाननक इस ेउपयोग किना जल्दी ही सीख 
सकते हैं। 
• LabVIEW विविध के्षत्रों में कई अनुियोगों के ललए एक 
साियभौम मंच िदान किता है। 
 • LabVIEW का उपयोग तीसिे पक्ष के हाडयिेयि के साथ ककया 
जा सकता है। 
• डटेा अधधग्रहण औि पिीक्षण उपकिण उत्पादों जैस े कई 
हाडयिेयि आइट्स को इंटिफेस किना आसान है। 
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2. वीएिडीएल,VHDL : 
िीएचडीएल आमतौि पि टेक्ट्स्ट मॉडलों को ललखने के ललए 
ियोग ककया जाता है जो तकय  सककय ट का िणयन किते हैं। FPGA 
डडजाईन औि  लसमुलेशन मॉडल के कोड को ललखन ेके ललए 
इस भाषा का ियोग ककया गया है। 
 

3.  C प्रोग्राम्न्मिंग: 

C एक उच्च िोग्रालमगं भाषा  (High Level Programming 
Language) है। ‘डायनेलमक सी’ िाताििण में  Rabbit 3200 
माइक्रोकंट्रोलि के ललए कोड का विकास, क्पायल औि 
िोग्रालमगं की जाती है। ‘डायनेलमक सी’ मानक ANSI C औि 
Rabbit 3200 विशेष फंक्ट्शन का सम्न्मश्रण है। 
धचत्र 3 औि 4 LabVIEW में बनाये गए जीयआूई को दशायता 
है। 

 

चित्र 4- ररसीवर पक्ष की जीयूआई )सीएएन मॉड्यूल यूएसबी-8473) 

चित्र5- ट्रािंसमीटर का जीयआूई 

काडय की टेम्नसटिंग : 
काडय की टेम्नस्टंग दो िकाि स ेकी गयी है : 

1. पहले पिीक्षण सेटअप में, CAN बस के दो नोड्स हैं। 
कोई भी नोड ट्रांसमीटि या रिसीिि के रूप में कायय 
कि सकती है। दोनों नोड्स में, माइक्रोकंट्रोलि 
आिसीएम 3200 औि कैन बस इंटिफेस मॉड्यलू 
एमसीपी25625 हैं। कैन मॉड्यूल में CAN ननयंत्रक औि 
ट्रांसीिि उपलब्ध हैं। RCM 3200 माइक्रोकंट्रोलि 
मॉड्यूल ईथिनेट के माध्यम स ेपीसी के साथ इंटिफेस 
किता है। LABVIEW पीसी के माध्यम से जीयआूई 
आधारित कमांड उत्पन्द्न किता है। कमांड डाटा 
ईथिनेट के माध्यम स ेपिीक्षण बोडय के माइक्रोकंट्रोलि 
में स्थानांतरित हो जाता है।

 

चित्र 6- परीक्षण सेटअप 1 का ब्लॉक आरेख 
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माइक्रोकंट्रोलि GUI से लमली कमाडं्स की व्याख्या किता है औि 
CAN ननयंत्रक आईसी को SPI िोटोकोल द्िािा कमांड डाटा 
भेज देता है। दसूिी तिफ दसूिे काडय में CAN डटेा रिसीिि डाटा  
ग्रहण कि इसे CAN ननयंत्रक में स्थानांतरित कि देता है। यह 
डटेा कफि माइक्रोकंट्रोलि को लमल जाता है औि माइक्रोकंट्रोलि 

इस डाटा को  ईथिनेट के माध्यम से GUI को भेज देता है। 

दोनो नोड्स 9 वपन सॉकेट डी-िकाि कनेक्ट्टि के माध्यम स े
एक साथ जुड े होत े हैं। जीयूआई LABVIEW सॉफ़्टिेयि में 
बनाया गया है। धचत्र 6 पिीक्षण सेटअप 1 में डाटा को कैसे 
भेजा जाता है, यह दशायता हैमाइक्रोकंट्रोलि GUI से लमली 
कमांड्स की व्याख्या किता है औि CAN ननयंत्रक आईसी को 
SPI िोटोकोल द्िािा कमांड डाटा भजे देता है। दसूिी तिफ 
दसूिे काडय में CAN डटेा रिसीिि डाटा  ग्रहण कि इस ेCAN 
ननयंत्रक में स्थानांतरित कि देता है। यह डटेा कफि 
माइक्रोकंट्रोलि को लमल जाता है औि माइक्रोकंट्रोलि इस डाटा 
को  ईथिनेट के माध्यम से GUI को भेज देता है। दोनो नोड्स 
9 वपन सॉकेट डी-िकाि कनेक्ट्टि के माध्यम स ेएक साथ जुड े
होते हैं। जीयूआई LABVIEW सॉफ़्टिेयि में बनाया गया है। 
धचत्र 6 पिीक्षण सेटअप 1 में डाटा को कैसे भजेा जाता है, यह 
दशायता है 

2. इस पिीक्षण सेटअप में, CAN बस के दो नोड्स हैं। कोई भी 
नोड ट्रांसमीटि या रिसीिि के रूप में कायय कि सकता है। एक 

नोड में, माइक्रोकंट्रोलि आिसीएम 3200, FPGA औि कैन बस 
इंटिफेस मॉड्यूल एमसीपी25625 औि दसूिी तिफ यूएसबी -
8743 (मॉड्यूल) है। एनआई यूएसबी -8473 CAN इंटिफेस 
आपके पीसी को कंट्रोलि एरिया नटेिकय  CAN नेटिकय  स ेकनेक्ट्ट 
किने के ललए हाय-स्पीड यूएसबी इंटिफेस िदान किता है। आप 
1 मेगाहट्यज, 10 मेगाहट्यज, या 20 मेगाहट्यज क्ट्लोक का उपयोग 
कि सकत ेहैं। जीयूआई LABVIEW सॉफ़्टिेयि में बनाया गया 
है। 
CAN टेस्ट काडय औि  USB मॉड्यूल दोनों नोड को आपस में 
जोडा गया है। RCM 3200 माइक्रोकंट्रोलि ईथिनेट के माध्यम 
से पीसी के साथ इंटिफेस किता है। जीयूआई स ेदी गई कमांड 
ईथिनेट द्िािा  माइक्रोकंट्रोलि को लमलती है।  माइक्रोकंट्रोलि 
कमांड की व्याख्या किता है औि यह कमांड डाटा FPGA को 
स्थानांतरित कि देता है। FPGA, CAN ननयंत्रक औि ट्रांससीिि 
आईसी को SPI इंटिफेस स ेयह डाटा भेज देता है औि यह 
डाटा CAN ट्रांससीिि स ेबाहि आ जाता है। दसूिी तिफ यह 
CAN डटेा यूएसबी -8473 (हाई स्पीड कैन मॉड्यूल) इस डाटा 
को ग्रहण किता है औि USB इंटिफेस द्िािा कंप्यूटि को भजे 
देता है। यह डटेा कफि GUI में डीकोड ककया जाता है। दो नोड्स 
9 वपन सॉकेट डी-िकाि कनेक्ट्टि के माध्यम स ेएक साथ जुड े
होते हैं। धचत्र 7 पिीक्षण सेटअप 2 में डाटा को कैस ेभेजा जाता 
है, यह दशायता है। 

 

चित्र 7- परीक्षण सेटअप 2 का ब्लॉक आरेख 

CAN बस इंटिफेस विलभन्द्न इलेक्ट्ट्रोननक्ट्स इकाइयों के मध्य 
कनेम्नक्ट्टविटी के ललए आिश्यक संकेत लाइनों/ तािों को कम 
किता है औि इससे लसस्टम स्ति की दक्षता भी बढ़ जाती है। 
भविष्य के पेलोड को CAN बस द्िािा कमांड देन ेतथा इसस े

टेलललमटिी डाटा लेने के ललए CAN बस हाडयियेि का डडजाईन 
औि टेम्नस्टंग सफलतापूियक ककया गया है जो की भविष्य के 
पेलोड की टेम्नस्टंग में काम आएगा। 
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लेखकपररिय: 
1. वियंका मंगला न ेिषय 5412 में मानि िचना यूननिलसयटी स ेबी  .टेक .ककया औि िषय 5412 में भाितीय 
अंतरिक्ष अनुसन्द्धान संगठन में िजै्ञाननक अलभयंता SC के पद पि काययग्रहण ककया। वियंका मंगला 
भाितीय अंतरिक्ष अनुसन्द्धान संगठन में PCED/ PCEG/SEDA में िेमोट सेंलसगं नीतभािों की टेम्नस्टंग के 
ललए डडजाईननगं किती हैं। 
 

 

 

 

 
 

2. एन.पी. अजमेिी ने िषय 1984 में निोडा, अहमदाबाद से आई टी आई की औि िषय 1991 में इसिो में 
भाितीय अंतरिक्ष अनुसन्द्धान संगठन में टेकनीलशयन B के पद पि काययग्रहण ककया।  

 

 

 

 

 

 

 

सिंदभय : 
 

1. RCM3200 का परिपत्र। 
2. CYCLONE- 5 FPGA का परिपत्र। 
3. MCP25625 CAN कंट्रोलि का परिपत्र। 
4. गूगल औि विककपीडडया की िेबसाइट।  

5. इन्द्टिनेट द्िािा दी गयी CAN बस की जानकािी।  
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कार्टोसरै्ट-C2S डार्टा का क्षमता मलूयािंकन 

सुनिंदा त्रिवेदी, बिंककम शा , र्टी. पी. श्रीननवासन, डी धर 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो)  
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

ईमेल: sunanda@sac.isro.gov.in, bankim@sac.isro.gov.in 

 

सार 
मानचित्रकला के के्षत्र में, सुदिू संिदेनीय यंत्रािली डाटा बहुत महत्ि 
की भूममका िखता है। िह निीनतम, बाि-बाि एिं उच्ि विभेदी 
जानकािी िाले डाटा प्रदान किता है, जजनका उपयोग डडजजटल 
मानचित्रण(digital mapping) के के्षत्र में नई तकनीक संिालन 
किने में गुणित्ता प्रदान किता हैं। मानचित्रकला के मलए श्रंखलाबद्ध 
भाितीय उपग्रह प्रके्षवपत ककये गए हैं, जेसे  काटोसैट (Cartosat)-
1,2,2A,2B,.. इत्यादद। इस श्रंखला में काटोसैट-2S (Cartosat-
2S/C2S) निीनतम उपग्रह में न्यूनतम तत्त्ि टी.डी.आई. (TDI) 
तकनीक से काफी कम ऊँिाई से इमेजजंग कि बेहति स्थाननक चित्र 
प्रदान किता है। इस में सिविणणक (panchromatic) एि ं
बहुस्पेक्ट्र्मी (multispectral) सेन्सि उपलब्ध हैं, जजनका प्रमाजव 10 
ककमी. है। इस C2S डाटा का क्षमता मूलयाकंन किने के मलए एक 
अभ्यास ककया गया है। क्ट्रयूँकक उच्ि विभेदी चित्र कम भ-ूभाग 
आििण किता है, प्रसंस्किण के मलए उपलब्ध भू-ननयंत्रण बबदं ु
(Ground Control Processing-GCP) पयावप्त नही हैं। इसमलए, 
ग्लोबल पोजजशननगं मसस्टम (Global Positioning System-GPS) 
के प्रयोग से नए भ-ूननयंत्रण बबदं,ु अच्छी तिह स े वितरित एि ं
सटीक सटीकता/शुद्धता िाले उत्पन्न ककये गए। कोट्स सॉफ्टिेि 
(COTS software) ले कि, उच्ि आिरजत्त की प्रकिया नए भू-ननयंत्रण 
बबदं ुएि ंकाटोडमे (CartoDEM) के उपयोग स ेकी गई औि ओथोचित्र 
बनाए गए। इस ओथोचित्र का मूलयांकन भू-ननयंत्रण बबदं ु एि ं
उपलब्ध स्रोत से ककया गया औि परिणाम का विश्लेषण भी ककया 
गया। इसके अनतरिक्ट्रत ओथोचित्र ले कि आिरजत्तमानचित्र (Image 

map) बनाया जो इस तकनीकी पत्र में प्रस्तुत ककया गया है। पहली 
बाि ऐस े भाितीय C2S डाटा स े बहुस्पेक्ट्र्मी आिरजत्त स े उच्ि 
ओथोचित्र एि ंआिरजत्त मानचित्र बनाए गए हैं। 

1. पररचय 
भाितीय उपग्रह में काटोसैट श्रखंला अचधकतम मूलयिान डाटा 
नक्ट्रशानिीसी आिेदन के मलए प्रदान किता है, जैस े काटोसैट-1, 
काटोसैट -2, 2A औि उच्ि विभेदन काटोसैट-2S. यह काटोसैट श्रखंला 
ननिंति डाटा उपयोगकतावओ ंको प्रदान किता है। निीनतम काटोसैट- 
C2S, उन्नत रिमोट सेंमसगं उपग्रह जो उच्ि विभेदी स्थान 
प्रनतबबबंन, सिविणणक (panchromatic) एिं बहुस्पेक्ट्र्मी 
(multipectral) बैंड में कित ेहैं। न्यूनतम तत्त्ि टी.डी.आई. (Time 

Delay Integration-TDI) तकनीक के परिणामस्िरूप सकेंत िि 
अनुपात उच्िति होता है औि बेहति स्थाननक विभेदन प्रदान किता 
हैं। स्थाननक विभेदन सिविणणक (panchromatic) चित्र का 1 मी. 
से बेहति एि ंबहुस्पेक्ट्र्मी (multispectral) चित्र का 2 मी. से बेहति 
है। बबम्बन/इमेजजंग का प्रमाजव 10 कक.मी. का है। कम प्रमाजव होन े

से मौजूदा भू-ननयंत्रण बबदं ुपयावप्त नही ंहै, इसमलए नए भू-ननयंत्रण 
बबदं ुसजवन किने की आिश्यकता हुई। ग्लोबल पोजजशननगं मसस्टम 
(Global Positioning System-GPS) के प्रयोग से नए भू-ननयंत्रण 
बबदं,ु आिश्क के्षत्र में, अच्छी तिह से वितरित एि ंपरिशुद्धता पूिवक 
उत्पन्न ककये गए। इस प्रकिया के मलए अहमदाबाद के्षत्र का िुनाि 
ककया गया। काटोसैट-2S बहुस्पेक्ट्र्मी चित्र जो हाल ही में 
अहमदाबाद के्षत्र का अजजवत ककया गया है, िो प्रसंस्किण के मलए 
पसंद ककया गया है। इस प्रयोग में यह इनपुटडाटा है। हमािा उद्देश्य 

है सही एिं उपयुक्ट्रत इनपुट डाटा के साथ मानचित्र के के्षत्र में उच्ि 
विभेदी डाटा की क्षमता का मूलयाकंन किना।  

पहले तो भू-ननयंत्रण बबदं ुउत्पन्न किन ेकी किया अहमदाबाद के्षत्र 
में होती है। बाद में नए भू-ननयंत्रण बबदं ुस ेऔि काटोडमे के उपयोग 
से ओथोचित्र बनात े हैं। इस प्रकिया में एिडास सॉफ्टिेि (ERDAS 

software) से डाटा संसाधन ककया गया हैं। C2S ओथोचित्र का  

मूलयांकन भू-ननयंत्रण बबदं ुएि ंकाटोसेट-1 ओथोचित्र से ककया गया 
औि परिणाम का विश्लेषण कि बताया गया हैं। आगे इस C2S 
ओथोचित्र कों ले कि इमजे मानचित्र बनाया, जो अपन ेआप में 
निीन एि ंउच्ि विभेदी डाटा बहुत मूलयिान साबबत होता है। 

2. इमेज मानचचि  (Image Map) की काययप्रणाली 
इमेज मानचित्र यानन कक विशेष मानचित्र जो भौगोमलक अंतरिक्ष को 
विशेष नक्ट्रशानिीसी प्रके्षपण औि मानचित्र स्केल में चिबत्रत किता 
है। इसके दो बुननयादी अियि हैं, चित्र एिं प्रतीक। चित्र अियि 
सुदिू संिेदन के मध्य से  औि प्रतीक अियि नक्ट्रशानिीसी प्रतीकों 
द्िािा प्रनतननचधत्ि होते हैं। सददश पितें विशेषताओ की जैसे सड़क, 
नदी, िेलिे लाइन इत्यादद अंकीकिण कि संग्रह ककये जाते हैं। इमेज 
मानचित्र बनान ेके मलए नीिे ददए गए िम के अनुसाि प्रकिया की 
गई है। 

1. भू -ननयंत्रण बबदं ुउत्पन्न किके सत्यापन किना 
2. ओथोचित्र बनान ेकी प्रकिया 
3. उत्पादन उत्पाद मूलयांकन 

4. इमेज मानचित्र उत्पन्न किने की प्रकिया 

3. ननवेश डार्टा 
C2S औथोककट उत्पाद (orthokit) बहुस्पेक्ट्र्मी ननिेश डाटा के रूप 
में काम में मलया जाता है। इस उत्पाद में मेटा डाटा (meta-) औि 
आि पी सी (Rational Polynomial Coefficient-RPC) मममसलें, चित्र 
के साथ होती हैं। डाटा का विििण नीि ेविस्ताि स ेददया गया है, 
उत्पाद पहिान =  1690291 

उत्तीणव की ददनाकं = 24-Feb-2017 
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परििमा अकं     = 138 

ओथोककट डाटा उत्पाद 

ओथोककट उत्पाद में विककिणममतीय सुधाि एि ंभू-संदभव में प्रके्षपण 
की हुई होती हैं जजसके कािण उपयोगकताव कों आगे प्रकिया किन े
में औि भू-सही चित्र उत्पाद बनान ेमें सहायता प्रदान किता है। 

सन्दभव डाटा  

1. काटोडमे शे्ष्ठ उपलब्ध स्रोत है 10 मी. चग्रड अतंिाल के साथ 
औि इसकी शुद्धता 15 मी. स ेकम सम्तालममनत में (planimetry) 
औि 8 मी. से कम ऊंिाई में हैं। 

2. कोट्स सॉफ्टिेि (COTS software) प्रसंस्किण के मलए। 
एिडास सॉफ्टिेि (ERDAS software) प्रनतबबबं संसाधन के मलए। 
4. भू-ननयिंिण त्रबिंद ुउत्पन्न करके सत्यापन प्रकक्रया 
भू-ननयंत्रण बबदं ुज्याममनतक/िेखागणणत सुधाि प्रसंस्किण में बहुत 
महत्त्ि की भमूमका िखता हैं। ये बबदं ुसही से वितरित ककए हुए 
औि सिोट भ-ूननदेशाकं िाले होन ेिादहए। इस बात को ध्यान में 
िखते हुए, दोहिी आिरजत्त िाले जी.पी.एस.(GPS) अमभग्राही 
(receiver) एिं लैका जजयो ऑकफस सॉफ्टिेि (Leica Geo-Office 

software) का उपयोग कि भ-ूननयंत्रण बबदं ुकी ििना की गई। ये 

ििना पध्दनत काफी सिोट औि जांिी पिखी हुई हैं, जो लाजव स्केल 
मेप परियोजना (Large Scale Map Generation project) [2] औि 
[3] में इसी प्रकाि की थी। अतः 20X20 कक.मी. अहमदाबाद के्षत्र 
में सघन भू-ननयंत्रण बबदं ु (20) इकटे्ठ ककये गए। आकर नत-1 भू-
ननयंत्रण बबदं ुका वितिण भूमम पि ददखाती हैं। 

काम का के्षत्र भू-ननयंत्रण बबदं ुइकटे्ठ किने के मलए, 
 
अक्षांश:  23.0 to 23.16666 (or 20 deg. to 20deg. 10 sec.) 
देशांति: 72.50 to 72.6666 (or 72 deg. 30 sec. to 73 deg. 40 sec.) 

 

जी.पी.एस डाटा का प्रसंस्किण डडफिेजन्शयल मोड(differential 

mode) में ककया हैं, जजसमें सन्दभव भू-ननयंत्रण बबदं ु (reference 

GCP) <10 से.मी. शुद्धता के साथ िाला उपयोग में मलया गया हैं 
[1]। इस प्रयोग में <1 मी. भू-ननयंत्रण बबदं ुकी शुद्धता प्रदान होती 
हैं। नए भू-ननयंत्रण बबदं ु की शदु्धता सत्यावपत किन े के मलए 
काटोसैट-1 ओथोचित्र का मूलयाकं इन बबदं ुके सन्दभव स ेककया जो 
मान्य पाया गया, अथावत <10 मी. स्थाननक यथाथवता/परिशुद्धता  
औि <5 मी. आतंरिक विरूपण। 
 

                              

 
आकृनत-1 : भू-ननयिंिण त्रबिंद ुका ववतरण 

5. ओर्थोचचि बनान ेकी प्रकक्रया 
C2S बहुस्पेक्ट्र्मी चित्र जो अहमदाबाद के्षत्र पि अजजवत हुआ है, िह 
इस प्रयोग में मलया है, जैस ेननिेश डाटा में बताया है। इस चित्र का 
विभेदन 1.57 मी. हैं औि इस में िाि बैंड उपलब्ध हैं। पहले तीन 
बैंडों कों पहिान कि स्टैक चित्र बनाते है, जैसे आकर नत-2 में ददखाया 
गया है। ओथोचित्र बनाने की पद्धनत आकर नत-3 में बताई गई है। 
इस िम के अनसुाि पहले एल.पी.एस. सॉफ्टिेि में एक नई 
परियोजना बनाकि भौगोमलक प्रसंस्किण िेशनल पोमलनोममयल 

फलन पसंद कि ककया गया। प्रससं्किण डब्लयू.जी.एस.-84 (WGS-

84) आधाि तल औि भौगोमलक प्रके्षप (geographic projection) में 
ककया गया हैं जैस ेआकर नत-4 में ददखाया गया है। आगे ननिेश चित्र 
डाल के अभ्यंति उन्मखुीकिण िेशनल पोमलनोममयल फलन (RPC) 
मममसल लेक ककया गया। बदहभावग उन्मुखीकिण वितरित भू-ननयंत्रण 
बबदं ुसही से पहिान कि ककया। कुल 10 बबदं ुपसंद ककए (जेस े
आकर नत-5 में ददखाया गया है) औि ज्याममनतक बत्रभुजन ककया, 
जजस में त्रुदट <0.5 चित्रांश ममली। 
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आकृनत-2: ननवेश C2S डार्टा, ब ुस्पेक्ट्र्मी तीन बैंड सिंगहठत 
 

आकृनत-3: ओर्थोचचि का प्रकक्रया प्रवा  
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आकृनत- 4: खिंड सषृ्ष्र्ट में ववतररत भू-ननयिंिण त्रबिंद ु

 

 

आकृनत- 5: भू-ननयिंिण त्रबिंद ुकी स ी ष्स्र्थनत का हदखाव 

भू-भाग सूधाि (terrain correction) किन े के मलए डमे (DEM) 
महत्त्ि का डाटा है। आगे की प्रकिया में अहमदाबाद के्षत्र का 
काटोडमे फाइल का प्रयोग कि ओथोचित्र बनाया, जो आकर नत-6 में 
दशावया गया हैं। अहमदाबाद जजला काफी हद तक समतल है, नही ं

तो औि भी बेहतिीन डमे की आिश्कयता होती हैं। इस तिह के 
अचधक शुद्धता िाले ओथोचित्र मानचित्रकला के के्षत्र में काफी 
उपयुक्ट्रत होते हैं। यह उत्पादन विमभन्न स्थानों में काम आते है, 
जैसे ननदेश (reference) डाटा, उपग्रह संिेदक का उडानमध्य 
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अंशांकन (inflight calibration) किने में, इमेज मानचित्र उत्पन्न 
(image map) किने की प्रकिया इत्यादद। 

 

                       

 

आकृनत-6 : उत्पादन उत्पाद C2S ओर्थोचचि 

6. उत्पादन मूलयािंकन एविं ववश्लेषण  

कोई भी उत्पादन का सही स ेमलूयांकन होना िादहए औि जानना 
िादहए, इसमलए C2S ओथोचित्र का मूलयांकन भू-ननयंत्रण बबदं ु
लेकि औि काटोसेट-1 ओथोचित्र लेकि ककया गया। मूलयांकन किन े
के मलए बबखिे हुए भ-ूननयंत्रण बबदं ुपसंद ककए औि C2S ओथोचित्र 
में िही बबदं ुकी जगह पाई औि उस के ननदेशाकं मलखे। भ-ूननयंत्रण 
बबदं ुऔि नए C2S ओथोचित्र के ननदेशांक के बीि का अंति चगना 
औि परिणाम की गणना की। परिणाम काफी अच्छा है, <1 मम. 
स्थाननक यथाथवता/परिशुद्धता (location accuracy)  एिं  आतंरिक 

विरूपण पाए, जो नीि ेददए गए सूिी-1 में गुलाबी िंग में ददखाए 
गए हैं। भू-ननयंत्रण बबदं ुके साथ परिणाम किीब 0.6 मी. पाया गया 
जो बहुत सही हैं। काटोसेट-1 ओथोचित्र के साथ C2S ओथोचित्र का 
जो मूलयांकन ममला उसे नीिे दी गई सूिी-1 में नीले िंग में ददखाया 
गया है। इसस ेयह पत्ता िलता है की उच्ि शुद्धता िाले भू-ननयंत्रण 
बबदं ुकी भौगोमलक सूधाि में महत्त्ि की भूममका होती हैं। यह उच्ि 
शुद्धता िाले C2S ओथोचित्र, इमेज मानचित्र उत्पन्न किने के मलए 
उपयुक्ट्रत एिं सक्षम हैं। 
   

 

सूची-1: C2S ओर्थोचचि का मूलयािंकन 

 

चचि  डाटा 

C1 ओर्थो के सिंबिंध में GCPs के सिंबिंध में 
तु्रटट 

(RMSE) 

मानक टिचलन 

(STDEV) 

तु्रटट 

(RMSE) 

मानक टिचलन 

(STDEV) 

 

तफाित 

अक्षांश में 
मी. 

तफाित 

देशांति में 
मी. 

तफाित 

अक्षांश में 
मी. 

तफाित 

देशांति में 
मी. 

तफाित 

अक्षांश में 
मी. 

तफाित 

देशांति में 
मी. 

तफाित 

अक्षांश में 
मी. 

तफाित 

देशांति में 
मी. 

ओर्थोचचि 7.69 9.9 5.11 5.44 0.66 0.51 0.52 0.52 
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7. इमेज मानचचि (Image map) उत्पन्न करने की प्रकक्रया इमेज 
मानचित्र  बनाने के मलए कोट्स सॉफ्टिेि (COTS software)- 
एदावस(ERDAS) उपयोग में मलया है, इस में मानचित्र ििना साधन 
का प्रािधान हैं। C2S ओथोचित्र का विपयावस संिधवन(contrast 

enhancement) किते है जजससे भौममक आकर नत स्पष्ट होती है जो 
डाटा प्रदशवन एिं अथव ननिविन किने में काफी प्रभािी होती है। 
मानचित्र ििना साधन स े आधाि तल औि भौगोमलक प्रके्षप 

(geographic projection) में डब्लयू.जी.एस.-84 (WGS-84) इमेज 
मानचित्र स्थावपत किते हैं। इस में कफि इमाित, नदी-नाले, िेलि े
लाईन इत्यादद आकर नतयों का अकंीकिण कि विविध सददश/िेक्ट्रटि 
पितों में संग्रह कित ेहैं। आिश्यकतानुसाि उपलब्ध मभन्न िेक्ट्रटि 

पितों कों चित्र पि डाल कि जांिा औि पिखा जाता है या अध्ययन 
किने के काम आता हैं। इमेज मानचित्र में ककंिदंती डाली जाती है 
जो उपग्रह, संिेदक, उपग्रह चित्र डाटा, प्रसंस्किण का स्ति औि भू-
आधाि/डटेम प्रके्षपण एि ंिेक्ट्रटि प्रतीक की सूिना प्रदान किता हैं। 
इस के आलािा स्केल बाि/पमैाने पि पट्टी औि उत्ति ददशा प्रतीक 
भी दशावया जाता हैं। आणििकाि, इस तिह से दो इमजेमानचित्र 
तैयाि ककये 1) 10,000 औि 2) 5,000 स्केल पि जो आकर नत-7 एिं 
8 में प्रदमशवत ककए गए हैं। क्ट्रयोंकक ये इमजे मानचित्र उच्ि भ ूचित्र 
विभेदन एिं निीनतम भू स्ति की सूिना प्रदान किता है इस िजह 
से इस का आधुननक ननदेश डाटा की तिह उपयोग में ले सकत ेहैं 
दसूिे उपलब्ध स्थलाकर नतक मानचित्र की तुलना में।                                                             

 

आकृनत-7 : C2S इमेजमानचचि,  से्कल  1:10,000 
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आकृनत-8 : C2S इमेज मानचचि,  से्कल 1:5000 

 

8. ननष्कषय 
इस लेख में अहमदाबाद के के्षत्र का इमेज मानचित्र उत्पन्न किन े
की विचध का विििण ददया हैं। ननिेश डाटा हाल ही में अचधग्रहण 
ककया गया, अहमदाबाद का बहुस्पके्ट्र्मी चित्र लेकि ये प्रयोग ककया 
हैं। इस में खास तो रूममत भू-ननयंत्रण बबदं ुउत्पादन किना उच्ि 
भू चित्र विभेदन के मलए बहुत महत्त्ि का हैं। एदावस (ERDAS) 
सॉफ्टिेि का उपयोग किके ओथोचित्र बनाया औि उसका मूलयांकन 
ककया जो मान्य पाया। मानचित्र के के्षत्र में उच्ि विभेदी डाटा की 

क्षमता का मूलयाकंन काफी अच्छा औि उपयुक्ट्रत पाया है। यही 
ओथोचित्र लेकि आगे दो इमेज मानचित्र मभन्न स्केल में मानचित्र 
ििना साधन से उत्पन्न ककए जजनका विििण बताया गया हैं। यह 
इमेज मानचित्र स्थलाकर नतक मानचित्र को आधुननक किने में 
सहायक रूप हो सकता हैं। भूस्थल की निीन जानकािी के साथ ये 
उत्पाद मानचित्रकला में विविध अनुप्रयोगों में उपयोगी है। भविष्य 
कायव- के्षत्र में उच्ि शुद्धता िाले C2S ओथोचित्र बहुस्पेक्ट्र्मी एि ं
सािविणी चित्र लेकि, पहाड़ी स्थल िाले के्षत्र, औि अचधक शुद्ध डमे 
के साथ किना हैं। 
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लॉजिक फ्लो, डिजाइन भाषा औि हािमिेयि कायामन्ियन के 
रूप में डिजिटल उपप्रणाली के ललए िीएसी द्िािा एलएफएम 

लसग्नल में होने िाली क्षततपूतत म हेतु तनलममत मॉड्यूल का एक 
पूणम औि व्यापक प्रस्तुतत का प्रतततनधित्ि किता है। "िीएसी 
द्िािा एलएफएम लसग्नल में होने िाली क्षततपूतत म हेतु 
मॉड्यूल का एफपीिीए डिजाइन औि कायामन्ियन" डिजिटल 
में एनालॉग कन्िटमसम में लसन्क िोल ऑफ के प्रभाि को 
समाप्त किने पि कें द्रद्रत है। यहा ं हम िैखखक आिजृत्त 
मॉड्यूलेटेि ' चपम लसग्नल' का उपयोग कि िहे हैं। ये कोण 
मॉड्यूटेि व्यापक लसग्नल होता हैं। िे एक तनजचचत समय टी 
[एस] के भीति तनिंति आयाम के एक साइनसॉइिल तिंग 
द्िािा एक अंतिाल से दसूिी तिफ एक आिजृत्त बैंिविड्थ बी 
[हर्टमि] एक िैखखक या अिेखीय िास्ते में गुििती हैं। यद्रद 
आिजृत्तयों का यह अनुक्रम तनम्नतम से उच्चतम आिजृत्त 
सीमा तक पहंुचता है, तो हम इसे एक अप धचपम कहते हैं। 
विपिीत द्रदशा में यह एक िाउन धचपम कहलाती है। ये 
एलएफएम लसग्नल पहली बाि िायिेक्ट डिजिटल धचपम 
लसथंेलसस दृजटटकोण द्िािा उत्पन्न होती हैं औि क्िांद्रटजेशन 
के बाद, िीएसी के माध्यम से पारित होत े हैं। िीएसी 
आिजृत्त प्रततक्रक्रया फ्लैट नहीं है औि उच्च आिजृत्तयों पि 
एनालॉग आउटपुट को क्षीखणत किती है। यह नुकसान कुछ 
ब्रॉिबैंि अनुप्रयोगों के ललए अस्िीकायम है िो एक फ्लैट 
आिजृत्त प्रततक्रक्रया की आिचयकता िखते है। हमन े इस 
लसन्क िोल को कम किन े के ललए बीच में एक क्षततपूतत म 
हेतु मॉड्यूल शालमल क्रकया हैं।  िीएसी को भेिन ेस ेपहले 
िटेा को संसाधित किने के ललए डिजिटल क्ऱिल्टि को 
तनयोजित क्रकया हैं िो लसकं िोल को लसस्टम की िद्रटलता 
को प्रभावित क्रकए बबना कम कि देता है। 

1. पररचय : 
िीएसी की आिजृत्त प्रततक्रक्रया फ्लैट नही ंहै, डिजिटल नमून े
पि िीएसी शून्य-ऑिमि होल्ि के रूप में कायम किता है; 
प्रत्येक नमूना अगले 
नमून ेतक तनिंति मूल्य 
पि एनालॉग में 
आयोजित क्रकया िाता 
है।  चौडाई टी के 
आयताकाि कायम का 
फूरियि ट्ांसफॉमम 1 / टी 
पि पहली नल के साथ 

एक लसकं ़ंिक्शन है, िहां 1 / टी नमूना दि है।समय 
िोमेन में कनिॉललगं आिजृत्त िोमेन में गुणा किने के 
बिाबि होती है, इसललए शून्य समायोिन के कािण िीएसी 
में एनालॉग पुनतनममामण की प्रक्रक्रया में आपके असतत 
लसग्नल का स्पेक्ट्म लसकं ़ंिक्शन द्िािा गुणा क्रकया िाता 
है। यह उच्च आिजृत्तयों पि एनालॉग आउटपुट को क्षीखणत 
किती है। कई तकनीकें  एक िीएसी की गैि फ्लैट  आिजृत्त 
प्रततक्रक्रया से तनपट सकती हैं। इन तकनीकों में पूिम-बिाबि 
क्ऱिल्टरिगं, औि पोस्ट-बिाबि क्ऱिल्टरिगं शालमल है, जिनमें 
से सभी लसन्क िोल-ऑफ के प्रभाि को कम या खत्म कि 
सकत ेहैं। एक सामान्य िी / ए कनिटमि अगले नमूना पल 
तक आउटपुट जस्थि िखेगा। इसका परिणाम एक चिणबद्ध 
आउटपुट होगा औि एक गैि फ्लैट आिजृत्त प्रततक्रक्रया का 
कािण बनता है। लसन्क आिजृत्त प्रततक्रक्रया की भिपाई के 
ललए दो विधियां हैं: डिजिटल औि एनालॉग क्ऱिल्टरिगं। 
डिजिटल क्ऱिल्टरिगं या पूिम-बिाबि तकनीक िीएसी के ललए 
डिजिटल िटेा को संसाधित किती है। अद्यतन दि में िवृद्ध 
कम हो िाती है लेक्रकन लसन्क-आिजृत्त िोल-ऑफ के प्रभाि 
को खत्म नहीं किती है। यद्रद हम पहले से ही सबसे तेज 
िीएसी का उपयोग कि िहे हैं, तो हमें अततरिक्त सुिाि 
किने के ललए अन्य तकनीकों का चयन किना होगा। 
उदाहिण के ललए, एक डिजिटल क्ऱिल्टि को डिजाइन किना 
संभि है जिसका आिजृत्त प्रततक्रक्रया लसन्क ़ंिक्शन के 
विपिीत है, यानी, 1 / लसन्क (x) है। इस तिह के एक 
पूिम-बिाबि क्रफल्टि िास्ति में लसन्क आिजृत्त प्रततक्रक्रया के 
प्रभाि को िद्द कि देता है, एक पूिी तिह से फ्लैट समग्र 
आिजृत्त प्रततक्रक्रया का उत्पादन किता है। एक पूिम-बिाबि 
क्ऱिल्टि डिजिटल इनपुट िटेा को िीएसी को िटेा भेिन ेस े
पहले बेसबैंि लसग्नल को बिाबि किने के ललए क्ऱिल्टि 
किता है। कोई भी डिजिटल क्ऱिल्टि जिसका आिजृत्त 
प्रततक्रक्रया लसन्क ़ंिक्शन के विपिीत है, िह िीएसी की 
अंततनमद्रहत लसन्क -आिजृत्त प्रततक्रक्रया को बिाबि किेगा। 

2. प्रयुक्त ववधध: धचत्र 1: प्रयुक्त विधि का  खंि आिेख 
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3. सॉफ़्टवेयर कायायन्वयन: 
125 मेगा हर्टमि, पल्स चौडाई 50 माइक्रो सेकेन्ि, बैंि 
चौडाई = 75  

मेगा हर्टमि चपम लसग्नल तनम्नललखखत समीकिणों का उपयोग 
किके उत्पन्न क्रकया गया है जिसमें दो चैनल हैं (आई औि 
क्यू) इसके संबंधित स्पेक्ट्म की योिना बनाई गई है।

 
धचपम तनद्रदमटटीकिण:          बैंि चौडाई = 75 मेगा हर्टमि 
                         पल्स चौडाई = 50 माइक्रो सेकेन्ि 
                         नमूनाचयन आिजृत्त =125 मेगा हर्टमि 
प्रयुक्त समीकिण:         एक्स_कोस = कोस (k.*pi.*t*t) रिअल भाग (चपम लसग्नल)     
                       एक्स_साइन = साइन (k.*pi.*t*t) इमैजिनिी भाग (चपम लसग्नल)     
                       नमूनों की संख्या = बैंि चौडाई * पल्स चौडाई 
                       धचपम दि (k) =   बैंि चौडाई / पल्स चौडाई 
 

 
धचत्र 2: चपम लसग्नल (आई औि क्यू चैनल) 

 

 
धचत्र 3: चपम लसग्नल का स्पेक्ट्म 

हमािा लक्ष्य िीएसी के लसन्क िोल को कम किना है पूिम-
बिाबिता दृजटटकोण के आिाि पि हमने एक क्ऱिल्टि बनाया 

है जिसकी आिजृत्त प्रततक्रक्रया में उलटा लसन्क कैिेक्टरिक्स 
है। 
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 क्ऱिल्टि                 :   उलटा लसन्क क्ऱिल्टि 
 डििाइन विधि            :  प्रततबंधित एकुइरिमपल 

ताललका 1:    क्रफल्टि विििण 

 
                         धचत्र 4: मैटलैब पि क्रफल्टि कायामन्ियन 

10 बबट प्रारूप में आई औि क्य ूचपम लसग्नल के क्िांद्रटजेशन के बाद तनम्नललखखत आउटपुट प्राप्त क्रकया गया है। 

 
धचत्र 5: आई चैनल क्िांद्रटज्ि चपम औि क्यू चैनल क्िांद्रटज्ि चपम 

4 ससिंक फ़िल्टर का वीएचडीएल कायायन्वयन : 

आई चैनल औि क्य ूचैनल के मान ब्लॉक िोम में 10 बबट 
क्िांद्रटज्ि प्रारूप में संग्रहीत क्रकए गए हैं औि आईपी कोि 

की सहायता से इन मानों को क्ऱिल्टि के माध्यम स ेपारित 
क्रकया गया है औि तनम्नललखखत आउटपुट प्राप्त क्रकए गए। 

आिजृत्त का विशेष विििण एफ एस = 125 मेगा हर्टमि 
एफ सी  =  37.5  मेगा हर्टमि 

आयाम का  विशेष विििण    ए पास = .01 िीबी 
   ए स्टोप = 80 िीबी 

ऑिमि                  100 
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धचत्र 6: आईएसआईएम पि लसमुलेशन औि डिजिटल क्ऱिल्टि के माध्यम से गुििन ेके बाद आई औि क्य ूचैनल के मान प्राप्त 

क्रकए गए (इनिक्सम लसकं कैिेक्टरिक्स) 

िीएचिीएल में कायामन्ियन के बाद, परिणाम मैटलैब पि प्राप्त क्रकए गए हैं औि उन्हें एक साथ प्लॉट किके ओििलैप्ि प्लॉट 
बनाया गया है| 

 
                        धचत्र 7:मैटलैब औि िी एच िी एल परिणाम (आई चैनल) 

 
                        धचत्र 8: मैटलैब औि िी एच िी एल परिणाम (क्यू चैनल)  
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5.  ाडयवेयर परीक्षण  : 
चंद्रयान 2 साि डिजिटल उपप्रणाली पि कोि का हािमिेयि 
पिीक्षण क्रकया गया है। चंद्रयान 2 साि डिजिटल चपम 
िनिेटि के डिजिटल उपप्रणाली के बोिम मॉड्यूल पि विलभन्न 

घटक, िी औि एच ध्रुिीकिण (िीएसीएस), िेंि लसग्नल 
प्रोसेसि, िटेा संपीडन के ललए दोहिी चैनल िटेा अधिग्रहण 
औि पेलोि तनयंत्रक सभी को इस डिजाइन कॉजऩ्िगिेशन में 
एक बोिम समािान में समायोजित क्रकया गया है 

 

 
धचत्र 9 :मॉड्यूल के बबना प्राप्त (आई / क्यू) चपम 

 
धचत्र 10: 1)   आई चैनल ( मॉड्यलू के पचचात) 

         2)   आई चैनल (मॉड्यूल से पूिम) 

 
 धचत्र 11 : 1) क्यू चैनल( मॉड्यूल के पचचात) 

       2)  क्य ूचैनल (मॉड्यूल से पूिम) 
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6. तनष्कर्य : 
इस अििािणा के माध्यम से हम गैि-फ्लैट आिजृत्त 
प्रततक्रक्रया प्राप्त कि सकते हैं ताक्रक अधिकतम बैंिविड्थ का 
उपयोग क्रकया िा सके। इसका उपयोग क्रकसी भी भविटय की 
परियोिनाओ ंमें प्रकृतत में सामान्य होन े के रूप में क्रकया 

िा सकता है। िीएसी प्री-कम्पेसेटि मॉड्यूल का एफपीिीए 
डिजाइन औि कायामन्ियन क्रकया गया है औि डिजाइन 
उद्देचयों को पूिा किन ेके ललए औि विकास की आिचयकता 
है। क्ऱिल्टि चयन प्रक्रक्रयाए ंआिेदन पि तनभमि किती हैं औि 
भविटय में विचाि किन ेकी आिचयकता है। 

 
 
लेखक पररचय: 

लशतीशा बािपेई  का िन्म 16 अक्टूबि, 1993 को   मुिफ्फिनगि में हुआ था। उन्होंन ेिषम 2015 में 
इलेक्ट्ॉतनकी औि संचाि अलभयाबंत्रकी में अपनी बी.टेक  डिग्री स्िणम पदक के साथ मदन मोहन मालविया 
विचिविद्यालय प्रौद्योधगकी, गोिखपुि स े   प्राप्त की। िह 26 अप्रैल, 2017 में अंतरिक्ष उपयोग कें द्र , 
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो), अहमदाबाद में शालमल हो गईं। िह ितममान में आि.आई.सैट -
1ए, आि.आई.सैट -2ए औि आि.आई.सैट- 2बी स ेसंबंधित डििाइन, विकास में शालमल हैं। 

 
रिकुं अग्रिाल का िन्म अहमदाबाद, गुििात में हुआ था। उन्होंने िषम 1996 में इलेक्ट्ॉतनकी औि संचाि 
अलभयांबत्रकी में अपनी बीई डिग्री गुििात विचिविद्यालय से प्राप्त की। िह माचम 1998 में अंतरिक्ष उपयोग 
कें द्र, भाितीय अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो), अहमदाबाद में शालमल हो गईं। उन्हें उच्च गतत हािमिेयि 
डिजिटल डििाइन के के्षत्र में व्यापक अनुभि है औि उन्होंने आिआईएसएटी -1 एसएआि, एल एंि एस बैंि 
एसएआि, रिसाट -2 ए औि 2 बी, तनसाि औि लमनीसि िैसे कई कायमक्रमों में महत्िपूणम योगदान द्रदया है। 

उनकी रुधच का मुख्य के्षत्र िटेा अधिग्रहण औि तनयंत्रण अनुप्रयोग है 
 

संिय एम. बत्रिेदी ने 1982 में टीईबी, गुििात स ेइलेक्ट्ॉतनकी में डिप्लोमा प्राप्त क्रकया। 1986 में आईईटीई 
से इलेक्ट्ॉतनकी औि सचंाि में स्नातक की उपाधि प्राप्त की। 1993 में गुििात विचिविद्यालय स े बीई 
(ईसी), 2013 में एस.िी.एन.आई.टी., सूित, से एम.टेक (आि) की डिग्री प्राप्त की| ितममान में िह सैक, इसिो 
,अहमदाबाद में िैज्ञातनक/ इंिीतनयि के रूप में तनयंत्रण इलेक्ट्ॉतनकी के डििाइन एि ं इसिो के विलभन्न 
उपग्रहों के माइक्रोिेि नीतभाि के  ललए ए.एस.आई.सी., एफ.पी.िी.ए. औि माइक्रोकंट्ोलि का उपयोग कि 

संकेत ससंािन के के्षत्र में काम कि िहे हैं। 
 
सिंदभय: 
 दस्तािेज “सी एच2 साि_िी एस एस_पी िी आि” 
 केन यांग द्िािा पपेि “मैजक्सम एकीकृत उत्पाद” 
 टीिीके-लैम्ब्िा उपयोगकताम का “मैनुअल”  
 https://www.edn.com/design 
 िगलस पेिी द्िािा “िीएचिीएल का परिचय” 
 भास्कि द्िािा   “िीएचिीएल का परिचय” 
 
 
 
 

258



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद 

मौजूदा सदुरू सिंवेदी उपग्र  और सिंवेदकों का सिंभाववत  
गैरपरिंपरागत उपयोग : कुछ उदा रण 

आशीष कुमाि जैन, पी. आि. सुजजथा, ऐ. के. बेिा एिं एस. एस. िाि 
प्रा.स.ूस.के.(प.), िा.सू.स.के./इसिो, जोधपुि – 342003 

पररचय 
सुदिू संिेदी प्रौद्योचगकी उपयोगकताव को एक दिूस्थ संिेदी उपकिण, 
जो कक अध्ययनित िस्त,ु के्षत्र या घटना से काफी दिू जस्थत होता 
है, के द्िािा एक पदाथव, िस्तु, िाताििण की घटनाओं या भौगोमलक 
परिजस्तचथयों के बािे में सूिनाए ंप्राप्त किने के मलये सक्षम किती 
है। उपग्रह, हिाई एि ंजमीनी अिलोकन तीनों ममलकि परथ्िी के 
बािे में सूिनाए ंप्राप्त कििात ेहैं। प्राकर नतक संसाधनों की ननगिानी 
एिं मानचित्रण के मलये इस ेएक अत्यंत उपयोगी साधन के रूप में 
पहिाना जा िहा है। उपग्रह प्रणाली की अमभन्न क्षमताए ँ जैस े
विस्तरत अिलोकन, विमभन्न स्थाननक, बहु-तिंगदैध्यव औि बहु-
कामलक विभेदन क्षमता सुदिू संिेदी उपग्रहों औि संिेदकों पि 
आधारित अिलोकनों का उपयोग किने का अचधकतम अिसि प्रदान 
किती हैं ताकक परथ्िी की गनतशील प्रकियाओ ंको ननयंत्रण किन े
िाले प्रमखु कािकों का अध्ययन ककया जा सके। भ ू अिलोकन 
प्रौद्योचगकी एक तीव्र परिितवन की प्रकिया है। विमभन्न प्रकाि के 
एजक्ट्रटि औि पैमसि संिेदी उपकिण कई अंतरिक्ष ममशन पि उड़ाए 
गए हैं, जजनमें विमभन्न मापन तकनीकों औि प्रौद्योचगकीयों का 
प्रयोग ककया गया है । लगभग 200 उपग्रहों द्िािा 350 ऐस े
उपकिणों को अगले 15 िषों के मलए तैयाि ककया गया है। 

वतयमान भारतीय सुदरू सिंवेदी उपग्र  डार्टा और सिंवेदक 

आईआिएस-1ए प्रथम परििामलत भाितीय सुदिू संिेदी उपग्रह था 
जजसे इसिो द्िािा 1988 में प्रके्षवपत ककया गया था। तब से कई 
परििामलत भाितीय सुदिू संिेदी उपग्रह प्रके्षवपत ककये गए हैं। आज 
भाित के पास सुदिू संिेदी उपग्रहों का एक विशाल समूह उपलब्ध 
है जजसमें 13 उपग्रह सयूव समकामलक कक्षा में काम कि िहे हैं 
जजनके नाम रिसोसवसेट-1, 2 & 2ए, काटोसेट-1, 2, 2ए एि ं2बी, 
रिसेट-1 & 2, ओमसयनसेट-2, मगेा-ट्रोवपक्ट्रस, सिल औि स्काटसेट-
1 हैं। इसके अनतरिक्ट्रत िाि उपग्रह इनसेट-3डी, कलपना, इनसेट 
3ए औि इनसेट-3डीआि भूजस्थि कक्षा में जस्थत हैं औि भ ूअिलोकन 
डाटा प्रदान किते हैं। 

आईआिएस उपग्रहों के ितवमान संिेदकों में मलस-III (बहु-तिंगधैयव, 
23 मीटि विभेदन क्षमता, 140 ककमी पट्टी (स्िाथ), 24 ददन 
पुनिािलोकन औि 10 बबट िेडडयोमेट्री), मलस-IV (बहु-तिंगधैयव, 5.8 
मीटि विभेदन क्षमता, 23 ककमी पट्टी (स्िाथ),10 बबट िेडडयोमेट्री 
औि पैनिोमेदटक भी 5.8 मीटि विभेदन क्षमता, 70 ककमी पट्टी 
(स्िाथ) एि ं 5 ददन पुनिािलोकन), अविफ्स (बहु-तिंगधैयव, 56 
मीटि विभेदन क्षमता, 740 ककमी पट्टी (स्िाथ), 5 ददन 
पुनिािलोकन औि 12 बबट िेडडयोमेट्री) प्रमखु हैं। 

भारतीय सुदरू सिंवेदी उपग्र  चचिों का वतयमान उपयोग 

इन संिेदकों के द्िािा प्राप्त भ ू अिलोकन चित्रों का प्राकर नतक 
संसाधनों के प्रबधंन औि संिक्षण के मलए व्यापक रूप से प्रयोग 

ककया जाता है। यह जल संसाधनों को संिक्षक्षत किता है, सतत 
कर वष को बढ़ािा देता है, जैि विविधता को संिक्षक्षत किता है, उजाव 
के संसाधनों का प्रबंधन किता है, प्राकर नतक औि मानिजननत 
आपदाओ ंको कम किता है, जलिायु परिितवन औि इसके प्रभािों 
पि प्रनतकिया देता है, मौसम की भविष्यिाणी औि पारिजस्थनतकी 
प्रणामलयों का प्रबंधन किता है। विमभन्न विविध के्षत्रों में कई 
अनुप्रयोग परियोजनाओं को ककया जा िहा है। कुछ अनुप्रयोग 
परियोजनाओ ंका यहाँ उललेख ककया जा िहा है: 

कर वष औि मरदा में: इसमें फसल उत्पादन भविष्यिाणी, नमक 
प्रभावित मरदा का मापन (खािी/ सोडडक), मरदा मापन, मौसम 
आधारित कर वष पिामशव सेिाए ँऔि आपदा ननगिानी (कीट, बाढ़, 
सुखा आदद), बागिानी विकास आदद आते हैं। 

प्राकर नतक संसाधनों की गणना में: इसमें एनआि सेन्सस प्रोग्राम के 
तहत प्राकर नतक संसाधन जैसे भ-ूउपयोग/ भू आििण, मरदा, भू-
आकर नत विज्ञान, नम भूमम, भूमम अपिदन, दहम औि दहमनद, 
िनस्पनतयों आदद की सामनयक सिूी तैयाि की जाती है।  

जल संसाधनों में: यह मसिंाई में प्रयुक्ट्रत ससंाधनों का मूलयाकंन, 
जल ससंाधनों की सूिना प्रणाली, मसिंाई के्षत्रों/ मसिंाई प्रदशवन का 
मूलयांकन, दहम-गलन से बहाि का अनमुान, जलाशय क्षमता का 
मूलयांकन, पन-बबजलीघि के मलए उपयुक्ट्रत स्थान का ियन आदद 
को सजम्ममलत किता है।  

मानचित्रण में: यह आईआिएस डाटा संशोधन के मलए जीसीपी 
लाइब्रेिी का प्रयोग, बड़ े पमैान े पि मानचित्रण, उपग्रह आधारित 
टोपो-मानचित्र का निीनीकिण, डडजजटल एमलिेशन मॉडल (काटो-
डीईएम), खसिा स्ति पि मानचित्रण आदद को सम्बोचधत किता है।  

भूगभवशास्त्र औि खननज़ ससंाधनों में: यह भूस्खलन जोणखम 
के्षत्रीकिण, खननज़/ तेल अन्िेषण, खनन के्षत्र, भूकंप सम्बजन्धत 
सिंिनाओं का अध्ययन, अमभयाबंत्रकी एिं भू-पयावििण अध्ययन 
आदद में प्रयुक्ट्रत होता है।  

शहिी विकास में: यह बड़ ेशहिों के शहिी फैलाि का मापन, मास्टि 
प्लान, संििना प्लान, चिजन्हत शहिों/ कस्बों की व्यापक विकास 
योजनाएं (सीडीपी), कस्बों के मलए बेस मानचित्र को तैयाि किना, 
िाष्ट्रीय शहिी सूिना प्रणाली आदद को सजम्ममलत किता है।  

ग्रामीण विकास में: यह िाष्ट्रीय पेयजल योजना, बंजि भूमम का 
मापन/ संशोधन, िाटिशेड विकास औि ननगिानी, भूमम अमभलेख 
का आधुननकीकिण आदद को सजम्ममलत किता है।  

आपदा प्रबंधन समथवन में: यह परििामलत रूप से विमभन्न प्राकर नतक 
आपदाओ ंजैस ेबाढ़, िििात, सखूा, भूस्खलन, भकंूप औि जंगल 
की आग का आकलन किना, पिूव िेतािनी प्रणामलयों के बािे में 

259



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद 

अनुसन्धान औि विकास, ननणवय समथवन टूलस विकास आदद को 
सजम्ममलत किता है।  

जैि संसाधन औि िाताििण में: यह िन आििण औि िन ककस्मों 
का मानचित्रण, नम भूमम का सिूीकिण औि सिंक्षण योजनाएं, जैि 
विविधता का ननस्र्पण, मरुस्थलीकिण की जस्थनत का मानचित्रण, 
तटीय, मैन्ग्रोि, कोिल सम्बजन्धत, दहम औि दहमनदों का अध्ययन 
आदद को सजम्ममलत किता है।  

समुद्र औि मौसम-विज्ञान में: यह समुद्र की मुख्य उत्पादकता, 
समुद्री अिस्था की भविष्यिाणी (ओएसएफ), तूफान की गनत की 
मॉडमलगं, के्षत्रीय मौसम अनुमान, ऊष्णकदटबंधी िििात औि 
मेसोस्केल का अध्ययन, विस्तरत सीमा में मानसून अनुमान आदद 
को सजम्ममलत किता है।  

जलिायु परिितवन के अध्ययन में: यह सूिकों के मानचित्रण, एजेंट्स 
की ननगिानी औि उनके प्रभाि की मॉडमलगं, जलिायु कािकों (भूमम, 
िाताििण औि समुद्र) का ननरूपण, मीथेन उत्सजवन, दटम्बिलाइन 
का अध्ययन, भ-ूउपयोग/ भ ूआििण परिितवन गनतकी आदद को 
सजम्ममलत किता है।  

भारतीय पररप्रेक्ष्य में सुदरू सिंवदेी सिंवेदकों की भववष्यकालीन 
आवश्यकता: 

भाितीय भ ूअिलोकन की क्षमता समय के साथ कईं गुना हो गयी 
है। केिल स्थाननक, बहु-तिंगदैध्यव औि बहुकामलक विभेदन क्षमता 
में ही नही,ं बजलक कििेज औि मूलय संिचधवत उत्पादों को तैयाि 
किने में भी विकास हुआ है। तथावप, कुछ भविष्य की बड़ी जरूितें 
हैं, जैसे- बहुत उच्ि स्थाननक विभेदन क्षमता के चित्र, विशाल पट्टी 
(स्िाथ), उन्नत पुनिािरजत्त /पनुििलोकन क्षमता, ऑजप्टकल औि 
माइिोिेि संिेदकों के साथ उपग्रहों के समूह के द्िािा प्रदत्त 
मलटीस्पेक्ट्रट्रल औि हाइपिस्पेक्ट्रट्रल बैंड्स आदद। यह उपयोगकतावओ ं
के द्िािा प्रदत्त भविष्य की अिलोकन आिश्यकताओं को बहुत 
विशुद्धता के साथ पूिा किेगा ताकक इनका उपयोग प्राकर नतक 
संसाधनों के प्रबंधन में उभिती परियोजनाओ ंजैसे- सामनयक फसल 
पैटनव, फसलों के प्रकाि, स्कैटडव फसल, कैनोपी घनत्ि/ पतन, फसल 
स्टे्रस का पता लगाना, पेड़ों की गणना किना, िरक्षािोपण विस्ताि, 
मरदा नमी का िास्तविक दशा में मापन आदद में ककया जा सके।     

सुदरू सिंवेदी उपग्र  और सिंवेदकों का सिंभाववत गैरपरिंपरागत उपयोग  

फज़ी फसल बीमा दािे की पहिान किना 

उच्ि विभेदन क्षमता की बहु-तिंगधैयव उपग्रह चित्र, जो कक फसल 
िि के दौिान कई बाि प्राप्त ककये गये हैं, के द्िािा फसलों की 
जस्थनत का मूलयांकन ककया जा सकता है। बीमा कम्पननया ंआजकल 
इन तकनीकों का उपयोग कि फसल बीमा दािों में अननयममतता 
का पता लगा िही हैं। 

उपग्रह चित्रों के द्िािा बाढ़ संभावित के्षत्रों में बीमा प्रीममयम की 
ज्यादा दि 

ऐसे के्षत्र, जो बाढ़ सभंावित हैं, उनका उपग्रह चित्रों के द्िािा 
मानचित्रण ककया जा सकता है। उपग्रह चित्रों में माइिोिेि डाटा 

औि जीआईएस में हाइड्रोलॉजजकल मॉडमलगं का उपयोग ककया जा 
सकता है। बीमा कम्पननयां नुकसान के जोणखम के स्ति के आधाि 
पि प्रीममयम की गणना कि सकती हैं।  

जल आपूनतव के मलए मलफ्ट मसिंाई प्रणाली की रूपिेखा बनाना 

उपग्रह की स्टीरियो चित्रों का उपयोग कि डीईएम (डडजजटल 
एमलिेशन मॉडल) को तैयाि ककया जा सकता है। यह ककसी भूदृश्य 
की सापेक्ष ऊँिाई प्रदान किता है जो कक ककसी मलफ्ट मसिंाई 
प्रणाली के मलये ननमावण कायव शुरू किने में अत्यन्त उपयोगी है। 

पयावििण की जस्थनत बतान ेिाले घटक के रूप में शैिाल की ननगिानी 

शैिाल को इसकी तीव्र िरवद्ध के मलए पोषक तत्िों की आिश्यकता 
होती है जो कक पिोक्ष रूप से जल की गुणित्ता के बािे में बता 
सकती है जैस े– झील में उपजस्थत नाइट्रोजन औि फास्फोिस की 
मात्रा।  हाइपिस्पेक्ट्रट्रल संिेदकों के द्िािा उगे हुए शैिाल की जैि 
िासायननक गुणों का मानचित्रण ककया जा सकता है।  

जंगल में फैलन ेिाली बीमारियों की िोकथाम 

बीमारियों के संिमण के कािण जंगल में उगन ेिाले संिममत पेड़ों 
के पत्तों का िंग परििनतवत हो जाता है। उपग्रह चित्रों का उपयोग 
कि क्षनतग्रस्त जंगली पेड़ों का मानचित्रण औि मूलयांकन ककया जा 
सकता है। 

हाइपिस्पेक्ट्रट्रल सुदिू संिेदन के द्िािा खननज़ उत्पादों का पता 
लगाना 

प्रत्येक खननज़ में इसकी िासायननक संििना होती है जो अद्वितीय 
स्पेक्ट्रट्रमी पिािनत वता धािण किती है। हाइपिस्पेक्ट्रट्रल संिेदकों में 
कम फ्रीक्ट्रिेंसी िेंज िाले बैंड्स अचधक होते हैं जो खननजों का पता 
लगा सकते हैं। 

गांिों स ेशहिों की ओि पलायन में िरवद्ध का अध्ययन 

ददन प्रनतददन अत्याचधक संख्या में लोग गांिों से शहिों की ओि 
पलायन कि िहे हैं। शहिीकिण औद्योचगकीकिण औि विकास स े
जुड़ा हुआ है। उपग्रहों के द्िािा शहिीकिण का प्रभािी रूप स े
अध्ययन ककया जा सकता है। 

विस्थावपत शिणाचथवयों को सहायता औि सेिाए ँदेन ेके मलए उनकी 
जस्थनत का पता लगाना 

उपग्रह चित्रों का उपयोग विस्थावपत शिणाचथवयों के कैं प औि उनकी 
जस्थनत का पता लगान ेके मलए ककया जा सकता है। शिणाचथवयों के 
मलए संयुक्ट्रत िाष्ट्र के उच्िायुक्ट्रत (यूएनएिसीआि) टोंगो में सूडानी 
शिणाचथवयों को सहायता औि सेिाएँ देना िाहत े थे। िे टोंगो 
शिणाचथवयों के कैं प में उनकी जस्थनत के बािे में पता लगाना िाहते 
थे। यूएनएिसीआि ने उपग्रह चित्रों का उपयोग कि शिणाचथवयों के 
आगमन, कर वष, जलमागव औि इन्फ्रास्ट्रक्ट्रिि का मानचित्रण ककया। 
परिणामस्िरूप, यूएनएिसीआि न ेआसानी स ेिहा ँसहायता उपलब्ध 
कििाई जहाँ इसकी सबस ेज्यादा जरूित थी। 

यूएिी के द्िािा ग्रामीण सड़कों का सूिीकिण एि ंमूलयांकन 
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सुदिू संिेदी चित्रों, जीआईएस औि मानि िदहत विमानों (यूएिी) के 
एकीकिण के द्िािा सड़क के गड्ढ़ों 

की पहिान, ििाब सडकों की पहिान आदद के मलए समाधान 
ननकाला जा सकता है। सड़कों की जस्थनत का आकलन औि 
सूिीकिण सेंटीमीटि स्ति की सूक्ष्मता के साथ ककया जा सकता है 
ताकक समय औि धन दोनों की बित की जा सके।  

अिल संपजत्त खिीदत ेसमय इसका उपग्रह से प्राप्त दृश्य देखना 

उपग्रह चित्रों का उपयोग ऊँिाई से प्राप्त दृश्य को देखने में ककया 
जा सकता है ताकक जनोपयोगी सुविधाएँ जैसे – विद्यालय, पाकव , 
जुड़ी हुयी सड़कें , शॉवपगं काम्प्लेक्ट्रस आदद के बािे में पता लगाया 
जा सके जोकक एक संभावित खिीदकताव घि खिीदन ेस ेपहले जानना 
िाहता है।  

पाककिं ग स्थानों पि कािों की गणना कि खुदिा कमाई औि बाज़ाि 
में दहस्से का अनुमान लगाना 

बहुत उच्ि विभेदन क्षमता की उपग्रह चित्रों के द्िािा ककसी बड़ े
शौवपगं काम्प्लेक्ट्रस के सामने खड़ ेककये गए िाहनों की संख्या की 
गणना की जा सकती है। आिएस मैदट्रक्ट्रस, जो कक एक यूएसए 
कंपनी है, पाककिं ग स्थानों में िाहनों के संख्या चगनती है। यह कमाई 
औि बाज़ाि में दहस्से का संकेत देती है। 

नये भिन ननमावण औि ितवमान भिन की संििना में परिितवन की 
पहिान कि टैक्ट्रस िोिों को िंगे हाथों पकड़ना 

गैि-कानूनी ननमावण ऐसे स्थान है जहाँ लोग अपनी अनतरिक्ट्रत आय 
कई बाि छुपाते है। इन जगहों को बहुत उच्ि विभेदन क्षमता की 
उपग्रह चित्रों के द्िािा मानचित्रण ककया जा सकता है। उदाहिण के 
तौि पि, एथेंस, ग्रीस की कि िाजस्ि संस्था उपग्रह डाटा का उपयोग 
कि गैि-कानूनी संपजत्त की पहिान कि िही है। 

गिीबी को पैदा किन ेिाले कािकों का पता लगाना 

उपग्रह चित्रों का उपयोग कि गिीबी को पैदा किने िाले कािकों का 
पता लगाया जा सकता है। भू अिलोकन डाटा के द्िािा 
मरुस्थलीकिण औि गिीबी में संबंध स्थावपत किन े के मलये 
प्रा.स.ूसं.के.(पजश्िम), जोधपुि में अध्ययन ककया गया है। गिीबी स े
जुड़ े हुए सामाजजक-आचथवक कािक के्षत्र विशेष से सम्बजन्धत होत े
है। गिीबी उन्मूलन योजनाओं को उन कािकों पि ध्यान केजन्द्रत 
किना िादहये जो भूमम अपिदन/ मरुस्थलीकिण के साथ महत्िपूणव 
संबंध स्थावपत किते हैं। 

महामािी होने पि बीमािी के फैलाि की िोकथाम 

महामािी औि भूगोल आपस में जड़ु ेहुए हैं। कुछ बीमारियाँ जलिायु, 
भूमम उपयोग औि िायु के कािण होती है औि प्रसारित भी होती 

है। उपग्रह चित्रों को अनुमान लगाने िाले मॉडलस के साथ प्रयुक्ट्रत 
कि  महामािी बीमारियों की प्रकियाओ ंको समझा जा सकता है 
औि विश्लेषण ककया जा सकता है।  

ननिले िायुमंडल में िायु की गुणित्ता का मूलयांकन 

काबवन मोनो ऑक्ट्रसाइड मानि नेत्रों के मलए िंगहीन होती है लेककन 
इसको एक उपकिण मोजप्पत (क्षोभ मंडल में प्रदषूण का मापन) 
जो कक नासा के टेिा अंतरिक्ष यान में उपलब्ध है, के द्िािा मापा 
जा सकता है। 

िाहन उत्सजवन के द्िािा ईंधन की अथवव्यिस्था का आकलन 

बहु-तिंगदैध्यव सुदिू संिेदन द्िािा िाहन उत्सजवन जैस-े CO, HC 
औि NO आदद का मापन ककया जा सकता है। सिकािें िाहन 
ननमावताओ ंऔि उपयोगकतावओ ंपि उत्सजवन मानकों का पालन किन े
का दबाि बना िही है। उपग्रह द्िािा आकाश से न्यूनतम बाधा के 
साथ ईंधन की अथवव्यिस्था औि उत्सजवन मानकों का आकलन 
आसानी से ककया जा सकता है। उपग्रह िाहनों स े ननकलने िाले 
काबवन उत्सजवन स े उत्पन्न प्रदषूण को िोकने के मलए स्िणणवम 
अिसि प्रदान कित ेहैं। 

ननष्कषय 
हाल ही के कुछ िषों में उपग्रह सुदिू संिेदन के के्षत्र में कई िोमािंक 
नए विकास हुए हैं जैस-े ऑजप्टकल औि िाडाि प्रणामलयों में नयी 
उच्ि स्थाननक विभेदन क्षमता, महत्िपूणव सह-उत्पाद जैसे- डीईएम 
(डडजजटल एमलिेशन मॉडल), मशीन लननिंग का उपयोग कि नयी 
प्रोसेमसगं तकनीकों का औि भी विकास आदद। ितवमान में उपग्रह 
शे्णी जैसे सेंदटनल औि प्लानेट लेब्स उच्ि स्थाननक, बहु-तिंगदैध्यव 
औि बहुकामलक विभेदन क्षमता का डाटा ननःशुलक या बहुत कम 
मूलय पि प्रदान कि इस के्षत्र में िांनत ला िहे हैं। 

अंतरिक्ष परियोजनाओं को सफलतापूिवक पूणव किने िाले कई देश 
औि अंतरिक्ष संस्थाए ँकई परियोजनाओ ंपि काम कि िहे हैं जैसे- 
छोटे उपग्रहों के समूहों पि काम किना, अंतरिक्ष उड़ानों की योजना, 
स्ििामलत ममशन, इंटेलीजेंट नेटिककिं ग, घटना आधारित अिलोकन, 
संिेदक िेब, डाटा माइननगं/फ्यूज़न, ओनबोडव प्रककयावए,ँ मात्रात्मक 
सुदिू संिेदन आदद। आगामी सुदिू संिेदी ममशन परथ्िी औि 
िाताििण के अिलोकन की अभूतपूिव क्षमता प्रदान किेंगे। िैज्ञाननक 
औि संस्थाओ ंके उपयोगकतावओ ंके द्िािा समजन्ित अनुसन्धान के 
प्रयासों से इस क्षमता का पूणव उपयोग ककया जाना िादहये ताकक 
मजबूत भौगोमलक औि के्षत्रीय स्ति पि संिामलत उत्पादों को 
विकमसत ककया जा सके औि मसमुलेशन मॉडमलगं में डाटा समािेश 
को विकमसत ककया जा सके।   
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     भाितीय जलाशयों के सतही जल गनतकी का अंतरिक्षाधारित मंिों से अध्ययन 
 ववभूनत भूषण झा, अष्श्वन गुजराती, रा.प्र.लसिं  

 भूजल-शास्ि प्रभाग 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सार : 
अन्तदेशीय जलाशय पारिजस्थनतक, आचथवक एि ंिैज्ञाननक उपयोगों 
के कािण ककसी भी देश की बहुमलूय संपदाएं हैं। विशेषकि, भाित 
जैसे देश में जहां जल संसाधनों के ननिंति लोप से सामजजक एि ं
आचथवक कदठनाइयों का सामना किना पड़ िहा है। अतः जल 
संसाधनों के उचित उपयोग एिं नीनत ननमावण के मलए िैज्ञाननक 
आधािों पि ननममवत तकनीकों का उपयोग महत्िपूणव है। इस लेख 
में हमन ेसाि (रिसैट-1) आधारित एक स्ििामलत तकनीक (गामा 
अचधकतम संभाव्यता) का ननमावण एि ंउपयोग भाित के अंतदेशीय 
जलाशयों के सतही के्षत्रफल को ज्ञात किन ेतथा विगत कुछ िषों 
में उनके बदलाि को अध्ययन किने हेतु ककया है। िषव 2007, 
2013, एिं 2015 के रिसैट-1 के चित्रों से हमने कुल 548 बड़ े
जलाशयों के स्थाननक एि ंसामनयक परिितवन का अध्ययन कित े
हुए यह ज्ञात ककया कक विशाल जलाशयों की तुलना में अचधक लघ ु
जलाशय अपने के्षत्रफल में संकुिन दशावते हैं। िणणवत तकनीक स े
स्ििामलत रूप से आद्रवभूममयों के सीमा को ज्ञात किन े में भी 
सफलता ममली है जजसके परिणाम दिूदशी हैं।  

प्रस्तावना :  
सतही जल के अगणणत महत्िों के होते हुए भी, हमािे पास उनके 
स्थाननक एिं सामनयक प्रिरजत्त के बािे में आश्ियवजनक रूप स े
बहुत कम जानकािी है। यह जानकािी अनेकानेक नीनत ननणवयों एि ं
भूजल शास्त्र के प्रश्नों के उति देने के मलए अनत आिश्यक है। 
सतही जल व्याजप्त एिं विस्ताि के पयविेक्षण तथा ज्ञजप्त को पूिव 
के अध्ययनों ने भी बहुत महत्ि ददया है। भाित जसैे देश में जहा ँ
जल संसाधनों की कमी होती जा िही है, िहाँ यह औि भी महत्ता 
ग्रहण किता है [1]। अंतरिक्ष आधारित मंि पिंपिागत विचधयों की 
तुलना में विशाल भूके्षत्र का अध्ययन त्िरित रूप स ेकिने में सक्षम 
हैं। यह लेख अंतरिक्ष उपयोग कें द्र एिं िाष्ट्रीय सुदिू संिेदन कें द्र 
द्िािा ककए गए अध्ययनों को ितवमान के यन्त्र अचधगम विचधयों 
के साथ प्रस्तुत किता है [2]।  

यह महत्िपूणव है कक हम माइिो तिंगों का उपयोग कि सतही जल 
के्षत्रफल, नद्यायाम, जलाशय गाजम्भयवमाप आदद के बािे में सूिना 
प्राप्त किें। माइिो तिंग का उपयोग कि विप्लाि एि ंस्थाननक एि ं
कामलक बदलािों के बािे में जाना जा सकता है। िाष्ट्रीय आद्रवभूमम 
िस्तुसूिी मूलयांकन [3] (िा. अ. ि. म.) 2006-07 द्िािा कुल 19 
आद्रवभूमम कक्षाओं, जजनम ेअंतदेशीय एिं तटीय दोनों का िणवन है। 
िा.अ.ि.म. में िणणवत 200000 आद्रवभूममयों में स ेहमन ेअध्ययन 
के मलए कुल 60000 अंतदेशीय जलाशयों का िुनाि ककया है।  

ितवमान में उपलब्ध प्रकामशक मंिों से मानसनू के समय चित्र 
अबोध में पिेशाननयों एिं िन के्षत्रों में विप्लाि होने पि त्िरित 
जानकािी प्रदान किन ेमें कदठनाइयों का सामना किना पड़ता है 
[4]। अतः सिव ऋत ु सक्षम माइिो तिंग मंिों का उपयोग 
अत्यािश्यक हो जाता है। यह ध्यान में िखते हुए हमने 18 मीटि 
रिसैट-1 के डाटा का उपयोग कि भाित के 548 जलाशयों का 
मूलयांकन ककया है। इस लेख में हमने गामा अचधकतम संभाव्यता 
[5] का उपयोग कि स्ििामलत तिीके से सभी जलाशयों के के्षत्रफल 
को प्रस्तुत ककया है। जहाँ पुिान ेतिीके [6] स े500 हेक्ट्रटेअि स े
ऊपि के जलाशयों का अध्ययन संभि था िहीीँ इस लेख में प्रस्तुत 
विचध से औि भी छोटे जलाशयों का पयविेक्षण संभि है।  

डार्टा एविं अध्ययन के्षि :  
इस पद्धनत को विकमसत किने में हमने रिसैट-1 के 18 मीटि डाटा 
जो की C प्रभाग, द्विध्रुविकिण (HH, HV ध्रुिीकिण) मुद्रा में 128 
ककलोमीटि के्षत्र का अध्ययन किता है, उस ेउपयोग ककया है। रिसैट-
1 की इस मुद्रा स ेहमें बािम्बाि 25 ददनों में चित्रों की प्राजप्त होती 
है जो कक विपालि एिं जलाशयों के पयविेक्षण के मलए उचित है 
[7]। 

उपग्र   कालखिंड  मुद्रा/ प्रणाली  पुनरावनृत काल  

रिसैट-1 अक्ट्रटूबि-
निम्बि 2013 
फिििी-मािव 
2015  
  

HH, 18 
मीटि  
अििोही 
आसंचध 
σ0 डाटा  
 

25 ददिस 

हमने समस्त भाितीय मुख्य भूभाग का अध्ययन उपिोक्ट्रत उपग्रह 
डाटा स ेककया है जो कक ननम्नदमशवत चित्र (चित्र 1) स ेस्पष्ट होता 
है। विकमसत प्रणाली स्ििामलत रूप से पूणव कुजत्तभचित्र स ेजल 
के्षत्रफल देने में समथव है जजससे समय की बित होगी।  

पद्धनत : 
जल माइिो तिंग अनुके्षत्र में अनन्य चिह्न दशावता है, जो की 
सामान्यतः -14 स े-20 डमेसबल प्रकीणवन के बीि में होती है। पिन्तु 
मभन्न-मभन्न जलाशयों में यह चिह्न बदलने के कािण एक ननजश्ित 
प्रकीणवन से सीमा ननधाविण में समस्या प्रस्तुत होती है। हमन ेइस 
लेख में एक स्ििामलत पद्धनत से जल का माइिोतिंग के्षत्र में चिह्न 
ननधाविण में सफलता प्राप्त की है। भाितीय परििेश में छोटे के्षत्रों 
में भी मभन्नताए ंआन ेपि इस प्रणाली का उपयोग कि अनुकूली 
चिह्न ननधाविण ककया जा सकता है। यह प्रणाली प्रनतरूप अमभज्ञान 
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के अचधकतम संभाव्यता का उपयोग कि िगीकिण तु्रदट को बािम्बाि 
कम किती है जब तक एक ज्ञात तु्रदट स्ति की प्राजप्त न हो जाये।

 

चित्र 1. मध्यम 18मीटि रिसैट-1 कुजत्तभचित्र अक्ट्रटूबि-निम्बि 
2013 के मलए 

पूवय प्रसिंकरण : इस प्रकिया में सिवप्रथम चित्र से अनािश्यक चिह्नों 
को ली ननस्पंदन द्िािा हटाया जाता है जजससे चित्र में सीमा की 
जानकािी बिी िहे जोकक जल सीमा ननधाविण में आिश्यक है।  
गामा अचधकतम सिंभाव्यता : जल की माइिो तिंग के्षत्र में अनन्य 
चिह्न होत े हैं जोकक -14 स े -20 डमेसबल तक जात े हैं। गामा 
अचधकतम संभाव्यता एक िगीकिण सम्भािना ननम्न िणणवत 
समीकिण से ननकलती है।  

 𝑓(𝑥, µ, 𝐿) =
2𝑞𝐿𝐿(𝑞𝑥)2𝐿−1𝑒

𝐿
(𝑞𝑥)2

𝜇2

𝐿Г(𝐿)𝜇2𝐿−1  

यह समीकिण डाटा को गामा ममश्ण में तोड़ कि कफि अनन्य 
चिह्न ननकलने में सक्षम है, जोकक नीिे िणणवत 
है। 

  
पररणाम :  
वपछले अनुभाग/खंड में िणणवत पद्धनत का उपयोग कि इस खंड में 
हमने भाित के मभन्न नदी द्रोननयों में जल के्षत्रफल की गणना की 
है तथा िषव 2013 एिं 2015 के के्षत्रफल का पयविेक्षण ककया है। 
ननम्निणणवत चित्रों में नमवदा एि ंकािेिी द्रोननयों के चित्रों स ेयह 
विददत होता है की हमािी पद्धनत जल के्षत्रफल का पयविेक्षण किन े
के मलए उचित है। संपूणव पद्धनत को संगणक यन्त्र में कुल 3-4 घंटों 
में पूिा ककया जा सकता है जजससे समय की काफी बित होगी 
जोकक विप्लाि अथिा जल आप्लािन में काफी मददकािी होगा। 
चित्र 3 में इस पद्धनत का उपयोग कि नददयों की िौड़ाई का भी 
पता लगाया जा सकता है।  

 
चचि 2. नमयदा द्रोणी 
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चचि 5. कावेरी द्रोणी 

 
चचि 4. गिंगा नदी 

इस पद्धनत का उपयोग कि कम समय में ही द्रोणी जल के्षत्र की 
गणना की जा सकती है। ननम्नदमशवत तामलका में भाित की मुख्य 
द्रोननयों के आकंड़ ेप्रस्तुत ककए गए हैं।  

द्रोणी   रिसैट -1 स ेके्षत्रफल 
(हेक्ट्रटेअि में ) 

बैतिणी  4398  

दामोदि  44091  

गंगा  368702  

गोदाििी  190054  

मसधंु  78534  

कािेिी  34070  

कर ष्णा  270343  

माही 49582  

नमवदा  163106  

साबिमती  19756  

स्िणविेखा  10708  

तापी  63609  
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रीसटै - 1A के लिए एस.सी.एि.(SCL) की 180 nm CMOS तकनीक से 
बना ऑन बोर्य किं ट्रोिर (OBC-2.3) आवेदन ववलशष्ट एकीकृत पररपथ 

(ASIC) डर्जाइन 
जैममन तन्ना, हहमाशंु पटेल, िाहुल ध गंानी, सजंय कुमाि क्सोदननया, अजय कुमाि मसहं, बी.एस.िामन 

एमएस़डीजी / एमआिएसए भिन संख्या – 52 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसं ान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

दिूभाष + :91-79-26915230/31/29 
jaimintanna@sac.isro.gov.in 

सारािंश 

यह लेख स्िदेशी रूप स ेबनाई औि विकमसत की गई ऑन 
बोडड कंट्रोलि (OBC-2.3) आिेदन विमशष्ट एकीकृत परिपथ 
(ASIC) का िर्डन किता है, जो इसिो के विमभन्न मसथंेहटक 
अपर्डि िडाि ममशन के मलए विकमसत की गई है। OBC-
2.3 ASIC का उपयोग ट्रांसममट/रिसीि ननयंत्रक के T/R 
इकाई के इलेक्ट्रोननक बीम स्टीरिगं को ननयंत्रत्रत किन ेके 
मलए होगा। OBC-2.3 ASIC की डडजाइन 8-त्रबट सूक्ष्म 
ननयंत्रक की सो्टकरि औि 32-त्रबट के IEEE-754 
अनुपालक ्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक (Floating Point 
Co-processor) पि आ ारित है। इसके आलािा OBC-
2.3 ASIC की डडजाइन में EPSPI, TSRG, UART जैसे 
अन्य डडजजटल यूननट भी है। ्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक 
T/R इकाई के डडजजटल फेज/क्षीर्न की रियल टाइम में 
गर्ना किेगा जो के T/R इकाई के उर्ाई औि हदगंश 
(elevation and azimuth) पि आ ारित होगा। Event 
Programmable Serial/Parallel Interface (EPSPI) 
यूननट का उपयोग इिेंट आ ारित बीम विन्यास के डाटा 
को T/R इकाई में लोड किने में होगा, 8- T/R इकाई का 
एक-साथ ननयंत्रर् एक ही OBC-2.3 ASIC से हो जायेगा। 
Timing Signal Re-generator (TSRG) यूननट में 
प्रोग्रामेबल पल्स जनक की सिर्ी हे। OBC-2.3 ASIC में 
क्रममक संर्ाि (serial communication) के मलए 6-
UART है। OBC-2.3 ASIC एक ममक्स्ड-मसग्नल आिेदन 
विमशष्ट एकीकृत परिपथ (ASIC) है, जजसमें RS-422/485 
ट्रान्सीिि ADC, क्लोक जनिेटि औि िेखीय िोल्टेज 
ननयामक (LVR) भी है। यह ASIC 24 MHz क्लोक पि 
संर्ामलत है औि इसका पािि अपव्यय (dissipation) 1 
Watt से भी कम है। OBC-2.3 ASIC का ननमाडर् सेमी-
कंडक्टि प्रयोगशाला (SCL), र्ंडीगढ़, इंडडया की 180nm 
CMOS प्रककया पि ककया गया है औि इसका पॅकेज 256-
वपन CQFP है।  ट्रांसममट/रिसीि ननयंत्रक इकाई के 
डडजाइन स्िदेशी रूप स े बनाई OBC-2.3 ASIC पि 
आ ारित है जो इसिो के िडाि इमजजंग सेटेलाइट में लगाया 
जाता है। 

मुख्य शब्द आिेदन विमशष्ट एकीकृत परिपथ (ASIC), 
ट्रांसममट/रिसीि ननयंत्रक, ननयंत्रक, ्लोहटगं पॉइंट सह-

ननयंत्रक, मसथंेहटक अपर्डि िडाि (SAR), इलेक्ट्रोननक बीम 
स्टीरिगं 
1. प्रस्तावना 
िीसेट उपग्रह के मसथंेहटक अपर्डि िडाि नीतभाि की डडजाइन 
सकक्रय र्िर्बद्ध सिर्ी एंटेना पि आ ारित है जजसमें 
इलेक्ट्रोननक बीम स्टीरिगं, मल्टी बीम ऑपिेशन औि ज्यादा 
बैंडविड्थ जैसी सुवि ा है। ट्रासंममट/रिसीि मोड्यूल में 
इलेक्ट्रोननक बीम स्टीरिगं को कायाडजन्ित किन े के मलए 

आयाम औि फेस के मूल्य रियल टाइम में भेजना जरुिी 
होता है। सकक्रय र्िर्बद्ध सिर्ी एटेंना में बीम डाटा भेजन,े 
टाइममगं ननयन्त्रर् के मलए औि सीरियल संर्ाि के मलए 
ट्रांसममट/रिसीि मॉड्यूल ननयंत्रक का प्रयोग होता है। यह 
पेपि स्िदेशी रूप स ेबनाई औि विकमसत की गई ऑन बोडड 
कंट्रोलि (OBC-2.3) आिेदन विमशष्ट एकीकृत परिपथ 
(ASIC) का िर्डन किता है, जो इसिो के विमभन्न मसथंेहटक 
अपर्डि िडाि ममशन की ट्रासंममट /ि रिसीि ननयंत्रक की 
जरुित के मलए विकमसत की गई है। िीसेट-1 (RISAT-1) 
ममशन में उपयोग कक गयी OBC-1 ASIC एक डडजजटल 
ASIC थी जजसका ननमाडर् विदेशी फाउंड्री में ककया गया 
था। जब की OBC-2.3 एक ममक्स्ड मसग्नल ASIC है 
जजसमें 8051 ननयंत्रक औि ्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक हैं। 
OBC-2.3 ASIC स्िदेशी रूप स े अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 
(SAC), अहमदाबाद औि सेमी-कंडक्टि प्रयोगशाला (SCL), 
र्ंडीगढ़ के द्िािा डडजाइन, विकमसत औि ननमाडर् की गई 
है। इसका ननमाडर् सेमी-कंडक्टि प्रयोगशाला (SCL) की 
180nm CMOS प्रकक्रया स ेककया गया है। OBC-2.3 ASIC 

की ममक्स्ड मसग्नल डडजाइन को खास रूप स ेट्रांसममट-
रिसीि ननयंत्रक के मलए अनुकूमलत ककया गया है। इस लेख 
का विभाग-2 मसथंेहटक अपर्डि िडाि नीतभाि की वितरित 
ननयंत्रत्रत अनुक्रम का िर्डन किता है। विभाग-3 ट्रांसममट-
रिसीि ननयंत्रक का, विभाग-4 OBC-2.3 ASIC की डडजाइन 
औि विभाग-5 OBC-2.3 ASIC की डडजाइन का सत्यापन 
औि कायाडन्यियन की जानकािी देता है। 
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ववतररत ननयिंत्रित अनुक्रम - DISTRIBUTED 
CONTROLLER HIERARCHY 

RISAT-1A की त्रत्र-स्तिीय वितरित ननयंत्रत्रत अनुक्रम 

आकृनत-1 में हदखाई गयी है [1]। नीतभाि ननयंत्रक (PLC-

PAYLOAD CONTROLLER) एक कें द्रीय बीम ननयंत्रक का 
कायड किता है जो पहले स्ति पि है। एक नीतभाि ननयंत्रक 
12- टाइल ननयंत्रक इकाई (TCU-TILE CONTROL UNIT) 
को ननयंत्रत्रत किता है जोकक दसूिे स्ति पि है। प्रत्येक 
टाइल ननयंत्रक इकाई 24- ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक को 
ननयंत्रत्रत किती है जोकक तीसिे स्ति पि है। इस तिह स े
सकक्रय र्िर्बद्ध सिर्ी एंटेना में कुल 288 (12 X 24)- 
ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक हैं। वितरित ननयंत्रत्रत इकाइयों में 
संर्ािव्यिस्था का स्थापन RS-422/485 सीरियल मलकं स े
ककया गया है। नीतभाि ननयंत्रक बीम र्यन डाटा टाइल 
ननयंत्रक इकाई को भेजता है जो प्राप्त हुआ डाटा ट्रांसममट-
रिसीि ननयंत्रक को सीरियल मलकं पि भजेता है। प्राप्त हुए 
डाटा पि ट्रासंममट-रिसीि ननयंत्रक, तापमान के अनुसाि 
सु ाि भी किता है। 

Payload Controller

(PLC)

TCU-1 TCU-2 TCU-3 TCU-4 TCU-12

 

Panel-1

TRC-1 TRC-2 TRC-24

TRM-H TRM-V

MIL-STD-1553 Interface 
with Spacecraft

TRC-
288

PCPU

  

Panel-3Panel-2

आकृनत 1: रीसैट-1A की ववतररत ननयिंत्रित अनुक्रम  
2. ट्रािंसलमट-ररसीव ननयिंिक (TRC) 
ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक की खंड आकृनत को नीर्े आकृनत-
2 में हदखाया गया है। ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक का मखु्य 
कायड T/R मोड्यूल औि उसके प्रससं्किर् ि आपूनत ड इकाई 
का ननयन्त्रर्, ननयमन औि उसकी टेलीमेट्री का ननरिक्षर् 
किना है। ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक का टाइल ननयंत्रक इकाई 
के साथ आदेश, डाटा औि टेलीमटे्री का आिागमन RS-422 

& RS485 सीरियल इंटिफेस स ेहै। ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक 
को टाइममगं मसग्नल भी टाइल ननयंत्रक इकाई से RS-422 
इंटिफेस पि ममलत ेहैं।  

ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक को तापमान के अनुसाि सु ाि के 
मलए अनरुूप डाटा ट्रांसममट-रिसीि मोड्यूल में लगे थेममडस्टि 
से प्राप्त होता है। साि मोड के विन्यास के दरिान, प्रत्येक 
ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक को बीम डाटा की जानकािी टाइल 
ननयंत्रक इकाई से प्राप्त होती है। प्रत्येक साि मोड के 
ऑपिेशन के मलए, ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक तापमान के 
अनुसाि स ुाि ककये गए आयाम औि फेज के डाटा को 

ट्रांसममट-रिसीि मोड्यलू के RF इकाई में लोड किता है। 
ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक जस्िर् ननयंत्रक मसगंल भी ट्रांसममट-
रिसीि मोड्यलू के RF इकाई औि आपूनतड इकाई (PCPU) 
के मलए उत्पन किता है। 

ररयि टाइम में फेज की गणना:  
ट्रांसममट-रिसीि मोड्यूल के मलए 6-त्रबट डडजजटल फेज 
ननयंत्रक  की गर्ना नीर् ेहदए गए सूत्र-1 के अनुसाि होती 
है।      
Ψ= (2π/λ)*{daz*Cos(θ)*Sin(φ) + del*Sin(θ)}   … सूत्र – 1 

जहां पि, 
daz = ट्रांसममट-रिसीि मोड्यूल हदगंश जस्थनत  

del  = ट्रांसममट-रिसीि मोड्यूल ऊँर्ाई जस्थनत 

θ  = ऊर्ांई  कोर् 

φ = हदगंश कोर् 

λ = तिंग दैर्धयड  

daz औि del का मूल्य, ट्रांसममट-रिसीि मोड्यूल के सकक्रय 
र्िर्बद्ध सिर्ी एंटेना में लगन े के स्थान के मुतात्रबक 
अर्ल है। यह मूल्य नीतभाि ननयंत्रक में सािर्ी के रूप में 
संग्रह होता है औि यह ननत््याि ननयंत्रक स े प्रत्येक 
ट्रांसममट-रिसीि मोड्यूल को अपने पहर्ान संख्या के 
अनुसाि ऑपिेशन शुरू होने स ेपहले भेजा जाता है। प्रत्येक 
ट्रांसममट-रिसीि मोड्यलू के मलए फेज के मूल्य गर्न, 
OBC-2.3 ASIC के 32-त्रबट के IEEE-754 अनुपालक 
्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक स ेरियल टाइम में ककया जाता 
है। 
Sine/Cosine सारणी कायायन्वयन: 
सूत्र-1 को गर्ना के मलए दो sine मूल्य औि एक cosine 

मूल्य र्ाहहए। Sine/cosine का मलू्य सािर्ी स ेउत्पन 
होगा। ननर्े दी गई पूिड ािर्ा अनसुाि सािर्ी की लम्बाई 
को अनुकूमलत ककया गया है: 

 ज्यादा से ज्यादा इनपुट कोर् (ऊर्ांई/हदगंश) की िेंज  

-30° to +30°, इसमलए -180° to + 180° के त्रबर् की 
सािे मूल्य को संग्रह किने की जरुित नहीं है। 

 Sin(-θ) = - Sin(θ) , Cos(-θ) = Cos(θ),  इसमलए मात्र 
सकािात्मक कोर् का मूल्य संग्रह किना है। 

सािर्ी की लम्बाई 600 श्द है जजसका प्रकाि 32-त्रबट 
्लोहटगं पॉइंट के अनुसाि है, इसमलए सािर्ी की कुल 
लम्बाई 2400 बाईट है। OBC2.3 ASIC अपने EPSPI 
मोड्यूल, ADC मोड्यूल औि FPC मोड्यूल का उपयोग 
किके, तापमान के अनुसाि सु ाि ककये गए फेज मूल्य को 
सूत्र-1 अनुसाि गर्ना किके प्रत्येक PRF की ट्रांसममट औि 
रिसीि इिेंट के मलए लोड किता है।  यह हदए गए मोड के 
अनुसाि ट्रांसममट औि रिसीि इिेंट का ननयन्त्रर् अपने 
TRMSW मोड्यूल के द्िािा किता है, इसमें यह ट्रांसममट-
रिसीि मोड्यूल के जस्िर् का विन्यास आपूनतड इकाई के 
मलए ननयंत्रत्रत पल्स उत्पन किके किता है। िेखखय िोल्टेज 
ननयामक का उपयोग OBC2.3 ASIC की कोि को आपूनत ड 
देने में होता है। 
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आकृनत 2: TRC की खंड आकृनत  

3. OBC-2.3 ASIC डर्जाइन 
OBC-2.3 ASIC का आककड टेक्र्ि आकृनत-3 में हदखाया गया 
है। OBC-2.3 ASIC की डडजाइन 8-त्रबट DW8051 सूक्ष्म 
ननयंत्रक की सो्टकरि औि 32-त्रबट के IEEE-754 

अनुपालक ्लोहटगं पॉइंट सह-ननयतं्रक (Floating Point Co-

processor) पि आ ारित है। DW8051 का विमभन्न परि ीय 
मोड्यूल के साथ इंटिफेस SFR (Special Function Register) 

बस औि मेमोिी (memory) बस के द्िािा है [2]।  OBC-2.3 

ASIC के विननदेश सािर्ी-1 में हदए गए है।  

पैरामीटर  ववननदेश 
ASIC प्रकाि  ममक्स्ड मसग्नल  

प्रककया  180 nM CMOS 

फाउंड्री Semi-Conductor Laboratory (SCL), 
India 

क्लोक आिुती  24 MHz 

आपूनत ड िोल्टेज  3.3V 
 

सूक्ष्म ननयंत्रक DW8051 

सह-ननयंत्रक 32-त्रबट के IEEE-754 अनुपालक 
्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक 

TRM ports की संख्या  8 TRM ports  

UARTs 6 UARTs  
(1-RS422, 3-CMOS, 2-RS485) 

I/Os 179 कायाडजन्ित I/Os,  

कुल 256 वपन 

विककिर् कठोिता Rad Hard by Design 

पैकेज  CQFP-256 

पािि व्यय  500 mW @ 24 MHz 

सािर्ी-1 OBC-2.3 ASIC के विननदेश 
OBC-2.3 ASIC की RTL डडजाइन VHDL भाषा में तैयाि 
की गयी है औि इसके सािे मोड्यलू्स की मोड्यूल स्ति पि 
औि एकीकृत उपिी स्ति पि जाँर् की गई है। ननम्नमलखखत 

सूर्ी OBC-2.3 ASIC के अलग-अलग डडजजटल औि 
अनुरूप मोड्यूल्स की जानकािी देती है। 

डर्जजटि मोड्यूल्स (Digital Modules) 
1. DW8051 ननयिंिक: DW8051 एक 8-त्रबट का सूक्ष्म 

ननयंत्रक कोि है जो इंटेल MCS-51 के अनुदेश गुट के 
4-क्लोक अनुदेश पि आ ारित है।  

2. क्िोक और ररसेट मोड्यूि: ये मोड्यूल आंतरिक रिसेट 
पल्स उत्पन किता है अतुल्यकामलक रूप स ेASIC को 
हदया जाता है औि कामलक रूप स ेहटाया जाता है। 
यह परि ीय मोड्यूल्स के मलए क्लोक सक्षम मसग्नल 
भी उत्पन किता है जजसस ेउपयोग में न होन ेिाले 
मोड्यूल्स की क्लोक बंद कि पािि की बर्त की जा 
सके। 

3. क्िोक ववभाजीत मोड्यूि: यह मोड्यूल ओन-धर्प 
आिनृत-जनक की क्लोक को बाह्य वपन र्यन के 
अनुरूप विभाजजत किता है।  

4. प्र री टाइमर (Watchdog timer): अगि सॉ्टिेि 
अपने कायड में असफल होता है तो यह मोड्यूल एक 
विमशष्ट मर्धयांति का पल्स उत्पन किता है जजसको 
टाला नही ंजा सकता। 

5. इवेंट प्रोग्रामबेि सीररयि/समान्तर इिंटरफेस: यह 
मोड्यूल सीरियल/समान्ति इंटिफेस I/Os को लागू 
किता है जो बाहिी टाईममगं ननयंत्रक मसग्नल से हट्रगि 
होता है। OBC-2.3 ASIC में कुल 8 ऐसे मोड्यूल हैं जो 
समान्ति मोड में 8-त्रबट समान्ति I/Os की तिह कायड 
किते हैं औि सीरियल मोड में प्रत्येक 3-ताि (क्लोक, 
डाटा, स्तोबड) SPI इंटिफेस के रूप में कायड किते हैं। 
सूक्ष्म ननयंत्रक इस मोड्यूल की िजजस्टि बैंक में डाटा 
मलखता है औि यह डाटा Look-Up सािर्ी में मलख े
गए इिेंट के मुतात्रबक बहाि पोटड पि स्थानांतरित होता 
है
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M

U

X

Cycle_steal_enable

 

आकृनत 3: OBC-2.3 ASIC की खंड आकृनत 

6. TRM जस्वच ननयिंिक मोड्यूि: यह मोड्यलू TRM (T/R 

मोड्यूल) औि आपूनत ड मोड्यूल के मलए जस्िर् औि 
पल्स मसगंल उत्पन किता है। 

7. फ्िोहटिंग पॉइिंट स -ननयिंिक:  यह मोड्यूल 32-त्रबट के 
IEEE-754 अनुपालक ्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक 
(Floating Point Co-processor) पि आ ारित है औि 
यह जोड़ने का, कम किने का, गुर्न का औि विभाजन 
जैसे कायड किता है। 

8. टाईलमिंग लसग्नि उत्थाननक मोड्यिू: यह एक जेनेरिक 
टाईममगं मसग्नल उत्थाननक मोड्यूल है जो 8-प्रोग्रामेबल 
पल्स उत्पन्न किता है औि इसका on औि off  समय 
प्रोग्रामेबल है। प्रत्येक मसग्नल को मसकं मोड, फ्री िननगं 
मोड औि टॉगल मोड में उत्पन ककया जा सकता है। 

9. UART मोड्यूि: OBC-2.3 ASIC में कुल 6 UART है, 
जजसमें से 2-UART DW8051 की आंतरिक UART है 
औि बाकी की 4-UART को DW8051 के बाहि िखा 
गया है जजसमें इनपुट सीरियल डाटा में से नोइस हटान े
की विमशष्ट सुवि ा है। 

10. बस आत्रबयटे्रटर: यह मोड्यलू बाहिी प्रोग्राम औि डाटा 
मेमोिी के उपयोग के मलए बस-आत्रबडटे्रशन का कायड 
किता है। 

11. मोननटर ROM: जब ASIC की वपन “मोननटि_एनेबल” 
को रिसेट के समय उच्र् आपूनतड दी जाती है तब ASIC 

मोननटि मोड में कायड किता है। यह मोड डडबग औि 
EEPORM की “इन-सककड ट प्रोग्राममगं” के काम में आता 
है औि इसका UART के द्िािा सीरियल इंटिफेस है।   

अनुरूप मोड्यूल्स (Analog Modules)  

12. RS422 अिंतर ररसीवर/ट्रािंसमीटर मोड्यूि: यह मोड्यूल 
अंति मसग्नल को एक मसग्नल में औि एक मसग्नल 
को अंति मसग्नल में परििनतडत किता है। 

13. RS485 ट्रािंजस्सवर मोड्यूि: यह मोड्यूल RS485 अंति 
मसग्नल को एक मसग्नल में परििनतडत किता है। 

14. पावर ऑन ररसेट जनक मोड्यिू: यह मोड्यूल पािि 
ऑन के समय एक 40 usec की एक पल्स उत्पन्न 
किेगा जोकक डडजजटल मोड्यूल्स को अपने रिसेट स्टेट 
से बाहि लाएगी। 

15. क्िोक जनक मोड्यूि: यह एक रिगं टाइप का क्लोक 
ओजस्सलेटि है जो 24 MHz की क्लोक उत्पन्न किेगा। 

16. अनुरूप स ेडर्जजटि पररवतयनकार (ADC) मोड्यूि: यह 
एक मसग्मा-डले्टा रूप का 24-त्रबट िाला अनुरूप स े
डडजजटल परिितडनकाि मोड्यूल है जजसका सेम्पमलगं 
मूल्यांकन 160 KHz है औि उसके साथ 8-र्ेनल का 
मल्टीप्लेक्सि है। 

17. 3.3V to 1.8V रखिये वोल्टेज ननयामक मोड्यिू: यह 
एक हाडड IP है जजसका उपयोग 3.3V से 1.8V आपूनत ड 
उत्पन्न किन ेमें होता है औि इस आपूनत ड स ेडडजजटल 
कोि औि अन्य IOs अपना कायड किते हैं। यह 150 

mamp तक की आपूनत ड कि सकता है।  

4. पररणाम 
कायाडत्मक सत्यापन 

OBC-2.3 ASIC का कायाडत्मक सत्यापन DW8051 को 
कें द्रीय ननयंत्रक के रूप में िख कि ककया गया है। OBC-

2.3 ASIC के विमभन्न मोड्यूल्स के मलए अलग-अलग टेस्ट-
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बेंर् बनाई गई हैं। आकृनत -5 OBC-2.3 ASIC के कायाडत्मक 
सत्यापन का मखु्य धर्त्र हदखता है। OBC-2.3 ASIC के 
डडजजटल कोि का सत्यापन स्िर्ामलत टेस्ट-बेंर् से ककया 
गया है। टेस्ट िर्नीनत ऐसी बनाई गयी है कक िो OBC-

2.3 ASIC के सािे मोड्यूल्स के कायड को स्ितंत्र रूप स े
सत्यावपत किती है। अलग से डाटा र्ेकि इकाई बनाई गई 
है जो OBC-2.3 ASIC औि टेस्ट-बेंर् स ेइनपुट स्िीकाि 
किता है। डाटा र्केि इकाई, इनपुट औि आउटपुट परिर्ाम 
के बीर् की समानता देखता है औि टेस्ट को उत्तीर्ड या 
असफल बताता है। 

 
आकृनत 4: OBC-2.3 ASIC (CQFP-256 वपन पैकेज) 

 

आकृनत 5: एकीकृत उपिी स्ति सत्यापन िाताििर् 
एकीकृत ऊपिी स्ति के टेस्ट केस को “assembly/C” भाषा 
में विकमसत ककया गया है औि उसके मलए टेस्ट प्रककया 
VHDL भाषा में मलखी गयी है। DW8051 की कोि प्रोग्राममगं 
के मलए “assembly/C” भाषा का उपयोग ककया गया है औि 
विमभन्न मोड्यूल्स के इंटिफेस औि डाटा र्ेकि बनान ेके 
मलए VHDL भाषा का उपयोग ककया गया है। प्रोग्राम मेमोिी 
को टेस्ट केस की मेमोिी से प्रािंभ ककया जाता है। जसैे ही 
रिसेट मसग्नल को OBC-2.3 ASIC से हटाया जाता है, िह 
प्रोग्राम मेमोिी स े अपन ेअनुदेश प्राप्त किने लगता है। 
कायाडत्मक सत्यापन डडजाइन के कई र्िर्ों में ककया गया 
है, जैसे कक, RTL र्िर्, संश्लेवषत नेटमलस्ट र्िर्, लेआउट 
के पहले औि लेआउट के बाद के र्िर्। टाइममगं मसमुलेशन 
भी लेआउट के बाद की नेटमलस्ट पि सफलतापूिडक ककया 
गया है। 
 

मोड्यूल स्ति के टेस्ट की सखं्या 950 

एकीकृत उपिी स्ति के टेस्ट की सखं्या  300 

कोड कििेज  >97% 

कुल मसमुलेशन समय  7-8 seconds 

सािर्ी-2 कायाडत्मक सत्यापन परिर्ाम  
 

कायाडन्ियन परिर्ाम 

OBC-2.3 ASIC के डडजजटल कोि का संश्लेषर् SCL द्िािा 
विकमसत की गई लोजजक लाइब्रेिी स े ककया गया है। 
डडजजटल डडजाइन में स्केन र्ैन भी शाममल है जजसका 
उपयोग िेफि ननमाडर् के बाद विननमाडर् टेस्ट के मलए होता 
है। सािर्ी-3 इसके मुख्य कायाडन्ियन परिर्ाम हदखा िही 
है। 
डडजजटल गेट संख्या  132K (nand2 के अनुरूप) 

अध कतम क्लोक 
आिजृत्त 

24 MHz 

स्केन र्ैन की लम्बाई  र्ैन-1 : 8366, र्ैन-2:718 

ATPG टेस्ट कििेज 99.55% 

डाई आकाि  14.472 mm x 14.472 mm 

सािर्ी -3 ASIC ननमाडर् का परिर्ाम  
 

OBC-2.3 डाई को CQFP 256-वपन पैकेज में स्थावपत ककया 
गया है। OBC-2.3 ASIC का कायाडजन्ित टेस्ट सफलतापूिडक 
अनुकूमलत टेस्ट बोडड पि ककया गया है, आकृनत -6 इसका 
टेस्ट सेट-उप हदखाता है। OBC-2.3 ASIC का उपयोग 
िीसेट-1A के ट्रांसममट/रिसीि ननयतं्रक के डडजाइन सत्यापन 
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मॉडल (DVM) में आकृनत-7 हदखाए गए अनुसाि ककया गया 
है औि इसको सफलतापूिडक ट्रांसममट/रिसीि ननयंत्रक कायड 
के मलए टेस्ट भी ककया गया है।  

 
आकृनत 6: OBC-2.3 ASIC टेस्ट सेट-उप 

 
आकृनत 7: RISAT-1A ट्रािंसलमट/ररसीव ननयिंिक-DVM 

उपसिं ार 
इस पेपि में स्िदेशी रूप से विकमसत की गयी OBC-2.3 

ASIC की डडजाइन का िर्डन ककया गया है। OBC-2.3 

ASIC का विकास RISAT-1A उपग्रह के मसथंेहटक अपर्डि 
िडाि नीतभाि के ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक में उपयोग किन े
के मलए ककया गया है।  OBC-2.3 ममक्स्ड-मसग्नल आिेदन 
विमशष्ट एकीकृत परिपथ (ASIC) है, जजसमें 8-त्रबट सूक्ष्म 
ननयंत्रक की सो्टकरि औि ्लोहटगं पॉइंट सह-ननयंत्रक के 
अलािा अन्य डडजजटल औि अनुरूप मोड्यूल्स भी है। OBC-

2.3 ASIC का ननमाडर् सेमी-कंडक्टि प्रयोगशाला (SCL), 
र्ंडीगढ़, इंडडया की 180nm CMOS प्रककया पि ककया गया 
है औि इसका पैकेज 256-वपन CQFP है। स्िदेशी रूप स े
विकमसत की गई OBC-2.3 ASIC पि आ ारित ट्रासंममट-
रिसीि ननयंत्रक इकाई सफलतापूिडक बनायीं गयी औि 
पिीक्षक्षत की गयी है। OBC-2.3 ASIC पि आ ारित 
ट्रांसममट-रिसीि ननयंत्रक के कायाडजन्ित लाभ देखें तो, PCB 

पि धर्प की सखं्या का कम होना, पािि की कम जरुित 
औि रियल टाइम गर्ना की िजह से बीम स्टीरिगं का 
तेज होना है। स्िदेशी रूप से डडजाइन औि ननमाडर् ककये 
गए ऐस ेमहत्िपूर्ड ASIC इसिो को अपन ेविमभन्न अंतरिक्ष 
ममशन में आत्म-ननभडि बनाती है। 

 
आभार  
लेखक औि सह-लेखक ऑन बोडड कंट्रोलि (OBC-2.3) आिेदन विमशष्ट एकीकृत परिपथ (ASIC) की डडजाइन के मलए हदए गए 
सुअिसि, प्रोत्साहन एिं हदशा ननदेश के मलए श्री तपन ममश्रा (ननदेशक, सकै), श्री सुरिदंि मसहं (ननदेशक, एस.सी. एल.), श्री 
िाजीि ज्योनत (उप-ननदेशक, एमआिएसए), श्री बी.एस.िामन (समहू ननदेशक, एमएसडीजी.) औि श्री एर्.एस. जट्टाना (समूह 
ननदेशक, एससीएल.) का तहेहदल से आभाि प्रकट किते हैं। लेखक एिं सह लेखक इस कायड में हदए गए सहयोग के मलए सकै 
औि SCL के साथी िैज्ञाननकों के प्रनत आभाि प्रकट कित ेहैं। हम िरिष्ठ हहदंी अध कािी तथा हहदंी कक्ष के सभी सहकममडयों 
का आभाि प्रकट किते हैं। 
 

सिंदभय 
[1] RISAT-1A पी. डी. आि., मार्ड, 2017  

[2] OBC-2.3 ASIC डडजाइन डाक्युमेंट, हदसम्बि, 2016 
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मौजूदा उपग्र  ओर सिंवेदकों का गैरपरिंपरागत उपयोग 

अिंतररक्ष से अदृश्य वनस्पतत प्रततदीप्तत का अध्ययन :  

सदुरू सिंवेदन का एक नवीन, गैर परिंपरागत उपयोग 
आभा छाबडा 

िैज्ञानिक/अभभयंता- एस.ई 
भू, समुद्र, िायुमंडल, ग्रहीय विज्ञाि औि उपयोग के्षत्र 

 अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, भाितीय अतंरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो), अहमदाबाद  

abha@sac.isro.gov.in 
सारािंश -  
क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत एक ऐसा अदृश्य संकेत है जो ििस्पनतयों के 
प्रकाश संश्लेषण तंत्र के कोि से सीधा उत्सप्जित होता है। इसभलए 
िैप्श्िक स्ति पि उपग्रह आधारित पिफिय सुदिू संिेदि से सौि प्रेरित 
क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत (एस.आई.एि.) के प्रेक्षण ििस्पनतयों में 
प्रकाश संश्लेषण प्रफिया के शोध में एक िया महत्त्िपूणि आयाम 
प्रस्तुत कित े हैं। ितिमाि में अंतरिक्ष आधारित ओर्बिट गं काबिि 
ओब्सिेट्री-2 (ओ .सी.ओ- 2) उपग्रह का प्राथभमक उद्देश्य िायुमंडल 
में काबिि डाई-ऑक्साइड के कॉलम औसत भमश्रण अिुपात का मापि 
कि िैप्श्िक रूप से काबिि के स्त्रोतों औि अभभगमों के वितिण की 
विस्ततृ जािकािी देिा है। पिन्तु इसके अनत स्पेक््मी संिेदक द्िािा 
अप्रत्याभशत रूप से स्थलीय ििस्पनतयों में घट त एस.आई.एि. की 
जािकािी प्रातत कििा सुदिू संिेदि का एक ििीि, गैिपिम्पिागत 
अिुप्रयोग है। प्रस्तुत प्रपत्र में ओ .सी.ओ- 2 के प्रथम िषि के आंकड़ों 
से भाित की स्थलीय ििस्पनत के एस.आई.एि. प्रेक्षण का विस्ततृ 
विश्लेषण प्रस्तुत फकया गया है। अध्ययि के परिणामों से यह स्पष्  
होता है फक एस.आई.एि., स्थलीय ििस्पनत की सकल प्राथभमक 
उत्पादकता(जी.पी.पी.)का प्रकायि प्रनतनिधध है तथा ओ .सी.ओ- 2 
संिेदक इसको उच्च विभेदि क्षमता से मापिे में सक्षम है। यह 
अध्ययि देश में जी.पी.पी. मॉडभलगं तथा स्थलीय काबिि चि शोध 
को बेहति रूप से समझिे तथा भविष्य में एस.आई.एि. उद्धिण हेतु 
इसिो द्िािा िए संिेदकों के विकास में बहुत महत्त्िपूणि नििेश भसद्ध 
हो सकते हैं।  

1. प्रस्तावना  
हरित ििस्पनत पि जब आपनतत प्रकाश पड़ता है तो िह तीि 
प्रकाि की प्रफियाओ ं– पिाितिकता, अिशोषण औि पिगम्यता में 
विभाप्जत हो जाता है। अिशोवषत प्रकाश को उपयोग कि हिी 
पप्त्तयों में प्स्थत क्लोिोफिल िणिक प्रकाश ऊजाि को िासायनिक 
ऊजाि में परििनतित कि ‘प्रकाश सशं्लेषण’ प्रफिया किते हैं। साथ 
ही अिशोवषत प्रकाश का कुछ टहस्सा ऊष्मा के रूप में निकल 
जाता है। प्रकाश संश्लेषण के दौिाि क्लोिोफिल-ए िणिक के अणु 
अिशोवषत ऊजाि द्िािा उत्साटहत प्स्थनत में जात ेहैं। जब यह अण ु
उत्साटहत प्स्थनत से पुिः सामान्य प्स्थनत में लौ त ेहैं तो दीधि 
तिंगदैर्घयि पि एक प्रकाि का अदृश्य प्रकाश या ‘ग्लो’ उत्सप्जित 
किते हैं, प्जस े‘क्लोिोफिल फ्लोिोसेंस’ या ‘क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत’ 
के िाम स ेजािा जाता है (धचत्र-1)। जब इस प्रफिया का उद्दीपि 
सौि प्रकाश द्िािा होता है तो इसे ‘सौि प्रेरित क्लोिोफिल 

प्रनतदीप्तत’ या संक्षक्षतत में ‘एस.आई.एि.’ कहा जाता है। 
एस.आई.एि. का यह सकेंत पषृ्ठभूभमक पिािनत ित सौिप्रकाश की 
तुलिा में बहुत क्षीण होता है (<2%) औि इसे केिल अनत 
स्पेक््मी विभेदि क्षमता िाले सिंेदक द्िािा िक्त औि अििक्त 
के्षत्रों में ही समझा जा सकता है। क्योंफक यह संकेत पौधे के 
प्रकाश संश्लेषण तंत्र के कोि से सीधा उत्सप्जित होता है, इसभलए 
इसे ििस्पनत की प्राथभमक उत्पादकता, प्रकाश संश्लेषण गनतकी 
औि पोषण प्रनतबल का एक बहुत महत्त्िपूणि सूचक मािा जाता 
है ( ूबेप्क्सि एि ंअन्य, 2015)। 

  
चित्र 1. वनस्पततयों में घहित  ोने वाली क्लोरोफिल प्रततदीप्तत 

प्रफक्रया का सरल चित्रण (स्मोरेंबुगय एविं अन्य, 2002) 
पािंपरिक रूप स ेसुदिू संिेदि द्िािा ििस्पनतयों का अध्ययि 
विद्युत चुम्बकीय स्पेक्ट्रम के िक्त औि अििक्त के्षत्रों में 
पिाितिकता आधारित ििस्पनत सूचकांकों (जसैे प्रसामान्यकृत 
विभेदी ििस्पनत सूचकांक, एि.डी.िी.आई) द्िािा फकया जाता है। 
पिन्तु इस संिेदि में मुख्यतः ििस्पनत की बाह्य संिचिा का ही 
आकलि हो पाता है। ‘क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत’ संकेत आप्विक स्ति 
पि प्रकाश संश्लेषण प्रफिया की जािकािी प्रदाि कि इसके शोध 
में एक िया महत्त्िपूणि आयाम प्रस्तुत किता है। सुदिू संिेदि 
द्िािा ‘क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत’ का अध्ययि िैप्श्िक स्ति पि 
ििस्पनत की प्स्थनत औि िलिता की जािकािी प्रातत किि ेमें 
बहुत सहायक भसद्ध हुआ है। हिाई एि ंउपग्रह आधारित संिेदकों 
की मदद से ऑक्सीजि के O2 ए (O2 A) औि O2 बी (O2 B) 
बैंडो के इदिधगदि तिंगदैर्घधि पि प्रनतदीप्तत उत्सजिि स्पेक्ट्रम का 
अध्ययि फकया जाता है (धचत्र-2)। सतही यंत्रों से भलए गए मापि 
की अपेक्षा सुदिू संिेदि के मापि स्थानिक धचत्राम प्रस्तुत कि 
अनतरिक्त औि विस्ततृ जािकािी देते हैं।  
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चित्र 2. परवतयकता एविं प्रततदीप्तत उत्सजयन स्पेक्रम (गुिंआतर एविं 
अन्य, 2012)  

1.1 उपग्र  आधाररत सुदरू सिंवेदन द्वारा एस. आई. एि. का 
अध्ययन  

पिफिय सुदिू संिेदि तकिीक आधारित अनत स्पेक्ट्रमी विभेदि 
क्षमता िाले संिेदक सौि स्पेक्ट्रम की बहुत संकीणि फ्रौन्होफ्िेि 
लाइिों के अध्ययि में एस.आई.एि. की जािकािी प्रदाि कित े
हैं। पूिि में एििीसै  का स्कैनिगं इमेप्जंग एब्सोवपिशि स्पेक्ट्रोमी ि 
िॉि ए मोसिेरिक चाि ोग्रािी (सीयामकैी), मी ॉप–ए औि मी ॉप–
बी का ग्लोबल ओजोि मोनि रिगं एक्सपेरिमें -2 (गोम--2), 
ग्रीिहाउस गैस ओब्सेवििंग सै ेलाइ  (गोसै ) इत्याटद संिेदकों की 
अभभकल्पिा प्राथभमक रूप से िायुमंडलीय गैसों की सान्द्रता के 
अध्ययि के भलए की गयी थी। इि संिेदकों के आकंड़ों के गहि 
अध्ययि से एक बहुत स्थूल रूप में एस.आई.एि. के उद्धिण की 
भी संभाििा देखी गयी। पिन्त ु हाल ही में ओर्बिट गं काबिि 
ओब्सिेट्री-2 (ओ.सी.ओ-2) द्िािा एक गैिपिम्पिागत रूप स े
िैप्श्िक स्ति पि उच्च स्थानिक विभेदि क्षमता से एस.आई.एि. 
का अध्ययि संभि हुआ है।  

1.2 ओर्बयहििंग काबयन ओब्सवेरी -2 
िासा द्िािा िषि 2014 में ‘ए टे्रि’ उपग्रह समूह के अंतगित 
ओर्बिट गं काबिि ओब्सिेट्री-2 का सिल प्रमोचि फकया गया। इस 
उपग्रह का प्राथभमक उददेश्य अभतूपूिि स्थानिक विभेदि क्षमता 
से कॉलम औसत िायुमंडलीय काबिि डाई-ऑक्साइड गैस की 
सांद्रता का उद्धिण कििा था (िासा, 2014)। इस यन्त्र में 3 चैिल 
का गे्रट गं स्पेक्ट्रोमी ि प्स्थत है जो 765 िैिोमी ि के मध्य 
ऑक्सीजि (O2) ए बैंड औि दो 1610 औि 2060 िैिोमी ि के 
मध्य प्स्थत काबिि डाई-ऑक्साइड CO2 बैंड में पिािनत ित सौि 
प्रकाश के उच्च विभेदि स्पेक्ट्रा एकर्त्रत किता है। O2-ए बैंड 
स्पेक्ट्रोमी ि का उपयोग एस.आई.एि. उद्धिण के भलए फकया जाता 
है क्योंफक इसका अनतव्यापि एस.आई.एि. उत्सजिि स्पेक्ट्रम 
(660-850 िैिोमी ि) के साथ है औि इसमें संकीणि फ्रौन्होफ्िेि 
लाइिों की उपप्स्थनत होती है (फं्रकें बेगि एिं अन्य, 2014)। 
ओ.सी.ओ- 2 का साधािण िु वप्र ं 1.3 फकलोमी ि × 2.25 
फकलोमी ि है तथा यह 10 फकलोमी ि प्रमाजि विस्ताि में 8 स्ितंत्र 
नतिछे अिुितिि माप द्िािा प्रनतटदि स्िच्छ आकाश के एक लाख 

से अधधक (>105) एस.आई.एि.भू-प्रेक्षण प्रदाि किता है। 
ओ.सी.ओ- 2 स्पेक्ट्रोमी ि प्रनत सकंेड 24 स्पेक्ट्रा एकर्त्रत किता 
है जो पूिि के संिेदकों जैस ेगोसे , गोम-2, सीयामकैी आटद स ेसौ 
गुिा अधधक है (सि एि ं अन्य, 2017)। तीव्र डा ा-अधधग्रहण 
घित्ि क्षमता के कािण अनियभमत माप अनिप्श्चताओ ंको कम 
कि यह अप्रत्याभशत उच्च स्थानिक विभेदि के एस.आई.एि. के 
उच्च परिशुद्ध उत्पाद प्रदाि कि िहा है। ओ.सी.ओ- 2 िाटदि औि 
धगभल ं, दो विधाओं में काम किता है। िाटदि विधा में प्रातत 
आंकड़ों का संकेत-िि अिुपात बेहति होि े के कािण अधधक 
उपयोगी है। स्थलीय के्षत्रों के भलए धगभल ं विधा में प्रातत आंकड़ों 
से अल्प आकलि भी हो सकता है (फं्रकें बेगि एि ंअन्य, 2014)। 

  
चित्र 3. ओ.सी.ओ- 2 की कक्षा अनुवतयन द्वारा वानस्पततक के्षत्रों 
में एस.आई.एि. के मापन का कलात्मक चित्रण 

2. अध्ययन-उद्देश्य 
प्रयोगशालों में प्रकाश संश्लेषण औि क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत को 
समझिे के भलए कई प्रयास फकये गए हैं, पिन्त ुिैप्श्िक स्ति पि 
पिफिय सुदिू संिेदि तकिीक द्िािा ऐस ेप्रयोग बहुत कम फकये 
गए हैं। प्रस्तुत अध्ययि ओ.सी.ओ-2 जैसे ििीि उपग्रह के संिेदक 
के आंकड़ों स े भाित की स्थलीय ििस्पनत के एस.आई.एि. 
विश्लेषण का प्रथम प्रयास है। इस अध्ययि के प्रमुख उदे्दश्य इस 
प्रकाि हैं – 
 भाित की स्थलीय ििस्पनत के एस.आई.एि. उद्धिणों का 

विस्ततृ स्थानिक, काभलक औि ऋत्िीय विश्लेषण  
 िाटदि औि धगभल ं विधाओं में प्रातत एस.आई.एि. उद्धिण का 

तुलिात्मक अध्ययि 
 एस.आई.एि. का सुदिू संिेदि से प्रातत अन्य जैि-भौनतक 

प्रांचल के साथ ऋत्िीय विश्लेषण  
 अध्ययन के्षत्र और प्रयुक्त आिंकड े
यह अध्ययि भाित देश (8उत्ति से 37उत्ति अक्षांश से 68पूिि 
से 98पूिि देशांति) के भलए फकया गया था। देश का कुल के्षत्रिल 
329 भमभलयि हेक् ि है तथा यहााँ जट ल िािस्पनतक 
पारिप्स्थनतक तंत्रों की बहुलता है। इस अध्ययि के भलए ओ.सी.ओ-
2 के प्रथम िावषिक चि (भसतंबि 2014 – अगस्त 2015) के दसूिे 
चिण (L2) V7 के भू-प्स्थत िाटदि औि धगभल ं विधाओं स े757 
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िैिोमी ि तथा 771 िैिोमी ि तिंगदैर्घयि के एस.आई.एि. आंकड़ों 
को भमिाडोि िेबसाइ  (http://mirador.gsfc.gov.in) से एकर्त्रत 
फकया गया। यह आाँकड ेआईमैप-डोएअस एल्गोरिथ्म पि आधारित 
हैं (गुन्सि ओि एलडरिगं, 2015)। साथ ही अध्ययि के्षत्र के भलए 
िासा के मोडडस सिंेदक से प्रातत सकल प्राथभमक उत्पादकता 
(जी.पी.पी.) के 1 फकलोमी ि स्थानिक विभेदि उत्पाद 
(MOD17A2L4) के आठ टदिसीय सप्म्मश्र को भी एकर्त्रत फकया 
गया (http://wist.echo.nasa.gov)।  
3. प्रयुक्त ववचध  
ओ .सी.ओ- 2 के प्रथम िावषिक चि (भसतंबि 2014 – अगस्त 
2015) के दसूिे चिण (L2) V7 के िाटदि औि धगभल ं विधाओं 
से 757 िैिोमी ि तथा 771 िैिोमी ि तिंगदैर्घयि के िमशः 235 
औि 259 भू-प्स्थत स्िच्छ आकाश एस.आई.एि. उद्धिण आंकड़ों 
को प्रयोग कि भाित के भलए विस्ततृ स्थानिक डा ाबेस तैयाि 
फकये गए। ENVI प्रनतर्बम्ब संसाधि सॉफ् िेि एि ं ArcGIS 
भौगोभलक सूचिा प्रणाली सॉफ् िेि में भाितीय सिेक्षण विभाग की 

प्रशासनिक सीमा को प्रयुक्त कि अध्ययि के्षत्र के भलए 0.5×0.5 
विभेदि पि आंकड़ों का निष्कषिण फकया गया। तत्पश्चात, इि 
आंकडों का विस्ततृ स्थानिक ि काभलक विश्लेषण कििे के भलए 
संपूणि डा ाबेस को चाि ऋतओुं में विभाप्जत फकया गया– पतझड़ 
ऋतु (भसतंबि-अक् ूबि-ििम्बि, एस.ओ.एि), शीत ऋतु (टदसम्बि-
जिििी-िेबु्रअिी, डीजेएि), ग्रीष्म ऋतु (माचि-अप्रैल-मई, एमएएम) 
औि मािसूि ऋत ु(जूि-जुलाई-अगस्त, जजेेए)। 757 िैिोमी ि 
तथा 771 िैिोमी ि तिंगदैर्घयि के िाटदि औि धगभल ं विधाओ ंके 
प्रेक्षण का विस्ताि से ऋत्िीय विश्लेषण फकया गया। तत्पश्चात 
स्थानिक, काभलक औि ऋत्िीय विश्लेषण को ArcGIS की मदद 
से माभसक मािधचत्रों के रूप में दशािया गया। अध्ययि अिधध के 
जी.पी.पी. आंकड़ों से 0.05 डडग्री विभेदि का देश स्ति पि माभसक 
स्थानिक डा ाबेस तयैाि फकया गया। भाित की स्थलीय ििस्पनत 
के 757 िैिोमी ि तथा 771 िैिोमी ि तिंगदैर्घयि के एस.आई.एि. 
आंकड़ों औि जी.पी.पी. आंकड़ों के सहसंबंधों में ऋत्िीय 
परिितििशीलता का भी अध्ययि फकया गया (धचत्र 4)।  

 
चित्र 4. प्रयुक्त अध्ययन ववचध का क्रमदशी आरेख 

4. पररणाम एविं ििाय  
ओ .सी.ओ- 2 के आकंड़ों के विस्ततृ स्थानिक औि काभलक विश्लेषण 
से यह ज्ञात हुआ फक देश के विभभन्ि िािस्पनतक पारिप्स्थनतक 
तंत्रों के एस.आई.एि. में बहुत विविधधता है। िाटदि एिं प्ग्लं  
विधाओं में एस.आई.एि. का पिास िमशः 0.001 से 0.6 
(±0.16) तथा 0.001 से 0.7 (±0.16) िा /मी ि2/ 
माइिोमी ि/इस् ीिेडडयि (Wm-2µm-1sr-1) है। 771 िैिोमी ि की 
तुलिा में 757 िैिोमी ि के तिंगदैर्घयि में प्रातत एस.आई.एि. का 
माि अधधक पाया गया। देश के कुल िि के्षत्र का किीब एक 
चौथाई टहस्सा उत्ति पूिी भाित में पाया जाता है। दक्षक्षण भाित 
में भी विविध ििों की बहुतायता पाई जाती है। प्राकृनतक ििस्पनत 
से संपन्ि उत्ति पूिी एि ंदक्षक्षण भाित के के्षत्रों में एस.आई.एि. 
का अधधकतम माि 0.6 औि 0.65 िा / मी ि2/ /इस् ीिेडडयि 
िमशः पाया गया। िेधगस्तािी के्षत्रों में कम ििस्पनत िधृध के 

कािण एस.आई.एि. का अधधकतम माि 0.25 िा /मी ि2 
/माइिोमी ि/इस् ीिेडडयि है। प्रथम िावषिक चि के आंकड़ों स ेयह 
भी ज्ञात हुआ फक िाटदि एिं प्ग्लं  विधाओं में एस.आई.एि. 
उद्धिण में 0.6 (±0.16) िा /मी ि2/ माइिोमी ि/इस् ीिेडडयि की 
परिितििशीलता है। धचत्र 5 में भाित की स्थलीय ििस्पनत के 
757 औि 771 िैिोमी ि तिंगदैर्घयि में प्रातत एस.आई.एि. का 
0.5 डडग्री विभेदि पि स्थानिक धचत्राम प्रस्तुत फकये गए हैं। प्रथम 
िावषिक चि के आंकड़ों की ऋत्िीय परिितििशीलता अध्ययि में 
यह भी ज्ञात हुआ फक औसत माभसक एस.आई.एि. का अधधकतम 
माि 757 िैिोमी ि में मािसिू ऋतु के अगस्त माह औि 
न्यूितम माि ििम्बि माह में िमशः 0.43 औि 0.21 िा / 
मी ि2/माइिोमी ि/इस् ीिेडडयि है। 
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िाटदि विधा में 757 िैिोमी ि एस. आई. एि प्ग्लं  विधा में 757 िैिोमी ि एस. आई. एि 

  

िाटदि विधा में 771 िैिोमी ि एस.आई.एि. प्ग्लं  विधा में 771 िैिोमी ि एस.आई.एि. 

  

 
 
 

चित्र 5: भारत की स्थलीय वनस्पतत के 757 और 771 नैनोमीिर में एस.आई.एि. के 0.5 ववभेदन पर स्थातनक चित्राम 
 

प्रकाश संश्लेषण द्िािा ििस्पनत की सकल प्राथभमक उत्पादकता 
(जी.पी.पी.), सबसे बड़ा औि महत्िपूणि िैप्श्िक भू काबिि अभभिाह 
है (झाओ एिं िनिगं, 2010)। प्रनतदीप्तत का काभलक विकास 
विशेष रूप से रुधचकि है क्योंफक िायुमंडलीय काबिि डाई ओक्साइड 

की ऋत्िीय परिितििशीलता में ििस्पनत की जी.पी.पी. का बहुत 
अधधक योगदाि होता है। इस अध्ययि में प्रयुक्त आंकड़ों के 
विस्ततृ विश्लेषण स ेयह ज्ञात हुआ फक 757 औि 771 िैिोमी ि 
तिंगदैर्घयि में प्रातत एस.आई.एि. का मोडडस से प्रातत जी.पी.पी. 
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से एक अच्छी संसप्क्त है जो विशेषतः पतझड़ ऋतु (भसतंबि-
अक् ूबि-ििम्बि, एस.ओ.इि) औि मािसूि ऋत ु (जूि-जुलाई-
अगस्त, जेजेए) में देखी जा सकती है (धचत्र 6)। मािसूि समय 
में अधधकतम एस.आई.एि. का ििस्पनत के भशखि िधिि काल 
से एक सुदृण सहसंबंध हैं। हालााँफक शीत (टदसम्बि-जिििी-ििििी, 
डीजेएि) औि ग्रीष्म ऋतुओ ं(माचि-अप्रैल-मई, एमएएम) में कुछ 
पिस्परिक विभभन्िताएाँ भी देखी गईं। 
 

ितिमाि में भाित की स्थलीय ििस्पनत के स्थानिक औि काभलक 
एस.आई.एि. उद्धिण के िास्तविक िैधीकिण के भलए ओ.सी.ओ.-
2 से कोई सन्दभि डा ाबेस उपलब्ध िहीं है हालााँफक गोसै  स े
प्रातत एस.आई. एि. उद्धिण आकंड़ों के प्राथभमक विश्लेषण स े
स्थानिक औि काभलक धचत्रामों में समरूपता भमलती है। सि एि ं

अन्य (2018) िे हाल ही में प्रकाभशत प्रपत्र में ओ.सी.ओ.-2, 
गोसै , गोम-2 से प्रातत एस.आई.एि. उद्धिण का तुलिात्मक 
अध्ययि प्रस्तुत फकया है। साथ ही उन्होंि ेमोडडस औि सतही 
िे िकि  द्िािा मावपत जी.पी.पी. का एस.आई.एि. से संबंध को 
िैप्श्िक स्ति पि कुछ प्रमुख भोगौभलक औि िािस्पनतक  के्षत्रों 
के भलए अध्ययि कि यह पाया फक ओ.सी.ओ.-2 से प्रातत 
ििीितम एस.आई.एि. जािकािी बहुमूल्य है औि भविष्य में यह 
आाँकड़ े िैप्श्िक काबिि चि की अनिप्श्चताओं को दिू किि ेमें 
बहुत कािगि होंगें। निक  भविष्य में यूिोवपयि अतंरिक्ष एजेंसी 
(इसा) भी ‘फ्लोिोसेंस एक्सतलोिि’ (िलेक्स) के िाम से एक 
समवपित भमशि की ओि कायिबद्ध है।

 
चित्र 6: भारत की स्थलीय वनस्पतत में एस. आई. एि और सकल प्राथममक उत्पादकता की ऋत्वीय पररवतयनशीलता का 0.5  ववभेदन पर 

आलेखी तनरूपण 

5. तनष्कर्य  
ििस्पनतयों में क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत एक ऐसा अदृश्य महत्िपूणि 
संकेत है जो आप्विक स्ति पि प्रकाश संश्लेषण प्रफिया की 
जािकािी प्रदाि कि इसके शोध में एक िया महत्त्िपूणि आयाम 
प्रस्तुत किता है। प्रस्ततु अध्ययि अनत स्पेक्ट्रमी विभेदि क्षमता 
िाले ओ.सी.ओ.-2 जैसे ििीि सदुिू संिेदक के गैि पिम्पिागत 
उपयोग से भाित की स्थलीय ििस्पनत में सौि प्रेरित क्लोिोफिल 
प्रनतदीप्तत के विस्ततृ विश्लेषण का प्रथम प्रयास है। अध्ययि के 
परिणामों से यह स्पष्  होता है फक मािसूि समय में अधधकतम 

एस.आई.एि. का ििस्पनत के भशखि िधिि काल से एक सुदृण 
सहसंबंध हैं। साथ ही ऋत्िीय आंकड़ों के विश्लेषण स ेएस.आई.एि. 
औि सकल प्राथभमक उत्पादकता में भी एक समरूप प्रिपृ्त्त स्पष्  
होती है। उच्च स्थानिक विभेदि पि क्लोिोफिल प्रनतदीप्तत की 
जािकािी ििस्पनतयों में काबिि संबंधधत मूलभूत प्रफियाओ ंको 
समझिे, िि प्रबंधि, परिशुद्ध खतेी तथा स्थलीय काबिि चि के 
आंकलि में विशेष रूप स े उपयोगी हैं। यह अध्ययि भाितीय 
अंतरिक्ष कायििम की भािी टदशा में एस.आई.एि. उद्धिण हेत ु
इसिो द्िािा िए संिेदकों के विकास में भी बहुत महत्त्िपूणि 
जािकािी प्रदाि किता है।  

लेखक पररियः (िोिो सह त) 
डॉ. आभा छाबिा ि ेपयािििण विज्ञाि में स्िातकोत्ति एि ंपी.एच.डी. उपाधध प्रातत की है। िह िषि 2005 से अंतरिक्ष 
उपयोग कें द्र, इसिो अहमदबाद में पयािििण संबंधधत अध्ययिों में सुदिू संिेदि तकिीक के विभभन्ि अिुप्रयोगों के शोध 
में कायिित हैं। उिके िाष्ट्रीय ि अन्तिािष्ट्रीय स्ति पि िैज्ञानिक योगदाि के भलए उन्हें आई.एस.आि.एस वपशािोती 
मेमोरिअल अिाडि– 2016, उत्कषि िाउन्डशेि द्िािा उत्कृष्  मटहला िैज्ञानिक अिाडि- 2018 से भी सम्मानित फकया गया 
है। 
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ऐिंटीना फीड सिंरेखण  ेतु छः स्वातिंत्रय कोहट यकु्त  

फीड स्थापन इकाई की अभभकल्पना एविं ववकास 
* ेमन्त प्रकाश, एन. एच. ककनारीवाला, अरुप कुमार  ैत 

िैज्ञानिक/अभभयंता 
ऐंटीिा यांत्रिकी समाकलि प्रभाग 

 सूक्ष्म-तिंग ऐंटीिा यांत्रिकी समूह, यंत्रिकी अभभयांत्रिकी प्रणाली के्षि 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, इसिो, अहमदाबाद-380015 

ई-मेल: *hprakash@sac.isro.gov.in  

दिूभाष: 079-26912144/2131(O) 

सारािंश  

इस लेख में छः स्वातिंत्रय कोहट (6DOF) युक्त फीड स्थापन इकाई 
(Feed Positioning Module) की अभभकल्पना एविं ववकास पर 
प्रकाश डाला गया  ै जिसका उपयोग उपग्र  ववस्तरीय परावतयक 
(Spacecraft deployable reflector) के मापन (measurement) एविं 
सिंरेखण (alignment)  ेतु ककया िाता  ै। ववस्तरीय परावतयक के 
सिंदभय में फीड की अनुकूभलत (optimized) जस्थतत/अनुजस्थतत को 
प्राप्त करन ेके भलए फीड सिंरेखण ककया िाता  ै जिससे ऐिंटीना 
की वैद्युतकीय अभभलक्षण यथालजधि (gain), व्याजप्त (coverage), 
क्रास धु्रवण (cross polarization), ववककरण चचत्राम (radiation 

pattern), इत्याहद की सवोत्तम उपलजधि सुतनजचचत की िा सके। 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र, अ मदाबाद, भू-तल, वायु और अिंतररक्ष 
आिाररत ऐिंटीना प्रणाली को ववकभसत कर उडान के भलए प्रदान 
करने वाली इसरो की अग्रणी सिंस्था  ै। अिंतररक्ष आिाररत ककसी 
भी उपग्र  सिंचार व्यवस्था (satellite communication) और सूक्ष्म-
तरिंग सुदरू सिंवेदन (micro wave remote sensing) के भलए ऐिंटीना 
एक म त्वपूणय आिार  ै और इसके भलए ऐिंटीना सिंरेखन, िो 
ऐिंटीना के कायय-प्रदशयन पर म त्वपूणय प्रभाव डालती  ै, पर ववशेष 
ध्यान हदया िाता  ै। ऐिंटीना मापन एविं सिंरेखण एक अत्यिंत 
म त्वपूणय एविं ववभशष्ट कक्रया  ै िो ऐिंटीना के म त्वपूणय 
अभभलक्षणों  मु्यतः ववककरण अभभलक्ष्यन (beam pointing), िो 
उपग्र  सिंचार के प्रणाली के सुचारू कक्रयान्वयन के भलए आवचयक 
 ै, का अनुकूलन सुतनजचचत करता  ै। सिंरेखण की कक्रया के भलए 
उपयुक्त मापन उपकरण के साथ-साथ ववभशष्ट प्रकार के सटीक 
अनुलग्नी अनुबिंि (fixture) की आवचयकता  ोती  ै जिसकी 
स ायता स ेऐिंटीना के उत्तम प्रदशयन  ेतु अभभकजल्पत प्रकाशीय 
आरेख (designed optics) की प्राजप्त की िा सके। 6 डी.ओ.एफ. 
फीड स्थापन इकाई एक ऐसा अनुलग्नी अनुबिंि  ै िो फीड ऐिंटीना 
को छः, 3 रेखीय व 3 कोणीय, गतत प्रदान कर उसे ऐिंटीना ज्याभमतत 
में सिंरेखखत कर सिं त एिंटीना िााँच सुवविा (सी.ए.टी.एफ,CATF) 
में ऐिंटीना को वैद्युतकीय िााँच के भलए तैयार करन ेमें स ायता 
करता  ै। 

1.  प्रस्तावना 
उपग्रह ऐंटीिा मापि एिं संिेखि एक अत्यंत महत्िपूणण औि 
विभिष्ट प्रक्रिया है जो ऐंटीिा के विभभन्ि अभभलक्षणों को खासकि 
विक्रकिण अभभलक्ष्यि िुटट, जजसका संचाि उपग्रह के प्रदिणि पि 
अत्याधिक प्रभाि िहता है, को काफी प्रभावित किता है। अतः 

अिुकूभलत जथिनत में संिेखि िुटट का सीिा प्रभाि ऐंटीिा के 
प्रदिणि पि पड़ता है। विथतिीय पिाितणक के उपयोग होिे पि, 
फीड प्रणाली को उपग्रह थति पि उसी संिेखखत जथिनत पि िखा 
जाता है जो सी.ए.टी.एफ., सैक में ऐंटीिा संिेखि प्रक्रिया के दौिाि 
अिुकूभलत जथिनत प्राप्त होती है। विथतिीय पिाितणक ऐंटीिा के 
उपयोग में, संिेखि प्रक्रिया के पूिण पिाितणक ऐंटीिा को एक L 

आकाि के अिुलग्िी (Fixture) पि िखा जाता है औि फीड को 
एफ.पी.एम. पि िख कि इस ेL अिुलग्िी से, फीड निदेिांक अक्ष 

प्रणाली (Feed Co-ordinate System) एिं ऐंटीिा निदेिाकं अक्ष 
प्रणाली (Antenna Co-ordinate System) के ज्याभमनत को लगभग 
समीप िखते हुए, जोड़ा जाता है (सिंदभय-धचि 1) 

 

चचत्र-1 
 

संिेखण में उपयोग होि े िाली निदेिांक अक्ष प्रणाली, ऐंटीिा 
निदेिांक अक्ष प्रणाली (ACS) एिं फीड निदेिांक अक्ष प्रणाली 
(FCS) का नििाणिण िमिः ऐंटीिा ि फीड पि लगे उद्धिण त्रबन्दओु ं
(Reference points) के मापि स े क्रकया जाता है औि इि दोिों 
निदेिांक अक्ष प्रणाभलयों के पिथपि संबंि का नििाणिण िीच े
उल्लेखखत क्रकसी एक उपकिण का प्रयोग कि क्रकया जाता है। 
इिमें स ेएक इलेक्ट्रॉनिक निदेिाकं नििाणिण प्रणाली (Electronic 

Co-ordinate Determination System, ECDS) है जजसमें प्रकािीय 
थ्योडोलाइट (optical theodolite) एिं सजममभलत सॉफ्टिेयि का 
उपयोग क्रकया जाता है। इसके अलािा, लेजि रैकि (Laser Tracker) 
एिं सजममभलत सॉफ्टिेयि तिा फोटोग्राभमनत (Photogrammetry) 

कैमिा एि ंसजममभलत िी-थटाि (V-Star) सॉफ्टिेयि का उपयोग 
िैद्युत-प्रकािीय मापि उपकिण प्रणाली (Electro-optical 

measurement) में होता है। फीड निदेिांक अक्ष प्रणाली के 
िाथतविक/अभभकजल्पत माि की तलुिा में मावपत माि की िेखीय 

पिाितणक 

फीड 

एफ.पी.एम 

L-अिुलग्िी 
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ि कोणीय िुटट को िमिः एफ.फी.एम. द्िािा िेखीय ि कोणीय 
गनत (ऑयलि अििुम में) प्रदाि कि सही क्रकया जाता है। अतः 
संिेखण से प्राप्त मापि परििुद्धता (accuracy), एफ.पी.एम. की 
संवििचि (Fabrication) परििुद्धता पि अत्याधिक निभणि किती है। 
इसभलए, एफ.पी.एम. की अभभकल्पिा इतिी सुदृढ़ औि सािणक 
होिी चाटहए जजससे इजछित थति की परििुद्धता अििित प्राप्त 
हो सके।  

 

2. यािंत्रत्रकी अभभकल्पना एविं ववतनदेश (SPECIFICATIONS) 

 
 

 

एफ.पी.एम. की अभभकल्पिा का मखु्य उदे्दश्य, िेडडयो आिनृत जााँच 
(Radio Frequency Test, RF Test) के दौिाि, न्यूितम पुििािनृत 
में, एक परिभावषत परििुद्धता एि ंथिानयत्ि के निटहत, िेखीय ि 
ऑयलि कोणीय िुटट को एफ.पी.एम. के िेखीय ि कोणीय गनत 
के द्िािा सही किते हुए ऐंटीिा ज्याभमनत के अभभकजल्पत जथिनत 
को प्राप्त कििा है। इसके भलए ऐंटीिा अिुलग्िी के िेखीय ि 
कोणीय यंिािली (Mechanism) की अत्यंत उछच परििुद्धता 
आिश्यक है। ACS के संदभण में फीड की िेखीय संिेखीयता की 
सह्यता (Tolerance) 50 माइिॉि तिा कोणीय सह्यता 0.05 
डडग्री स ेअछिी होिी चाटहए। एफ.पी.एम के सभी िः गनतय अक्षों 
में िेखीय ि कोणीय गनत को पढ़िे हेत ुपरिभावषत िुद्धता िाली 
अंकीय दिणि प्रणाली (digital readout system,DRO) तिा िेखीय ि 
कोणीय सुिाि का प्राििाि समाटहत होिा चाटहए। इसके 
अनतरिक्ट्त, एफ.पी.एम. की अभभकल्पिा में यह ध्याि िखा गया 
क्रक तीिों अक्षों का घणूणि त्रबन्द ुएक ही हो जजससे कोणीय िुटट 
का सुिाि कित ेिक्ट्त इसका कोई कोणीय घटक प्राप्त ि हो, 
बजल्क यह िेखीय घटक उत्पन्ि किे जजसे िेखीय िुटट को सही 
किते समय ठीक क्रकया जा सकता है औि इस त्रबन्द ुका उपयोग 
एक प्रायोधगक निदेिाकं अक्ष प्रणाली (Reference Co-ordinate 

System, RCS) बिािे के समय गखणतीय त्रबन्द ुके रूप क्रकया जा 
सके। यह RCS दसूिे उपयुक्ट्त निदेिांक अक्ष प्रणाली को बिाि े
औि मापिे में सहायता किता है।  

ताभलका - 1 
सामान्य ववतनदेश (संदभण चचत्र-2 अक्ष परिभाषा के भलए) 

फीड ब्रकेैट समुच्चय(assembly)का द्रव्यमान (अचिकतम) = 15कक.ग्रा. 
फीड इकाई की द्रव्यमान: <= 25 कक.ग्रा. 
गतत ववस्तार ववभेदन (Resolution) 
X,Y,Z ±75भम.मी. 0.05भम.मी. 

(िेखीय) ±75भम.मी. 0.05भम.मी. 
X, Y, Z (कोणीय) ±10 0.05 

X,Y,Z के बीच पिथपि 
लंबरूपता (Perpendicularity)  

±0.05 डडग्री पूणण विथताि में 

भमलते हुए सतहों के बीच 
समािातंिता(Parallelism)  

<0.050 भम.मी. 

भमलते हुए सतहों के बीच सतह 
परिष्काि (Surface finish) 

<0.050 भम.मी. 

 

चचत्र 3 : एफ.पी.एम के विभभन्ि निदेिांक अक्ष प्रणाली 

3. यािंत्रत्रक अभभकल्पना पद्धतत 

i. एप.पी.एम. की अभभकल्पिा थ्रेडडे थिू (Threaded screw) एि ं
िेखीय गाइड-िजे (Linear guide-ways) का उपयोग किते हुए 
3 अक्षों में िमिः 3 िेखीय गनत प्रदाि किि ेके भलए हुआ 
है। िेखीय गाइड-िेज एिं बेयरिगं (bearing) का चयि थिैनतक 
भाि (Static load) एिं थिैनतक अिुमत आघूणण (static rated 

moment) के आिाि पि उपलब्ि मािक उत्पादों में से क्रकया 
जाता है। 

ii. अलग-अलग अक्षों के बीच की लंबरूपता को िमिः उि समाि 
अक्षों में िेखीय गनत को लेजि रैकि से माप कि सुनिजश्चत 
क्रकया जाता है। 

iii. तीि कोणीय गनत के संचालि के भलए डीप गु्रि बॉल बेयरिगं 
का उपयोग क्रकया जाता है। 

iv. थ्रेडडे थिू-बोल्ट संधि (joint) का उपयोग कि कोणीय गनत का 
नियंिण क्रकया जाता है। 

v. DRO औि युग्मक(coupler) के साि नििपेक्ष कोडक (Absolute 

encoder) का इथतेमाल सभी 6 गतीय अक्षों में िेखीय ि 
कोणीय गनत के मापि ेऔि दिाणिे में होता है।  

vi. सभी िः, तीि िेखीय ि तीि कोणीय, गनत हथत-आिोवपत 
(manually) हैं। 

vii. मापि के दौिाि प्राप्त जथिनत पि िहि े हेतु यांत्रिक पािि 
पद्धनत (Mechanical locking arrangement) का उपयोग क्रकया 
जाता है।  

viii. समूचे यांत्रिक संिचिा को द्रव्यमाि की दृजष्ट से अिुकूभलत 
क्रकया जाता है। 

ix. इस प्रणाली की अभभकल्पिा में यह ध्याि िखा गया है क्रक 
पहले कोणीय िुटट का सुिाि हो तत्पश्चात िेखीय िुटट को 
सही क्रकया जाए। 

चचत्र 2: एफ.पी.एम. की अक्ष प्रणाली परिभाषा 
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x. एक अक्ष में आिोवपत घूणणि के कािण दसूिे अक्ष पि उत्पन्ि 
िुटट को न्यूितम किि ेके भलए सभी 3 घूणणि अक्षों के भलए 
एक ही माप-योग्य घूणणि त्रबन्द ुिखा गया है। 

 
 

चचत्र 4 : एफ.पी.एम DRO के साि 
 

इस प्रणाली की अभभकल्पिा ऐसी की गई है जजसस ेX, Y औि Z 

अक्ष की ओि एफ.पी.एम. द्िािा निदेभित िेखीय गनत एक-दसूिे 
से थितंि हो तिा एक अक्ष के गनत का घटक एफ.पी.एम. के 
क्रकसी अन्य अक्ष के िेखीय या कोणीय टदिा में िून्य हो औि 
एफ.पी.एम. के X, Y औि Z अक्ष में प्रयुक्ट्त कोई भी कोणीय िुटट 
सुिाि (error correction) एफ.पी.एम. के िमिः YZ, XZ एि ंXY 
टदिा में िेखीय घटक उत्पन्ि किता है। अतः निणाणयक जथिनत 
को प्राप्त कििे के भलए कोणीय िुटट सुिाि के पश्चात िेखीय िुटट 
सुिाि की जाती है।  

मािा क्रक, 
एफ.पी.एम. की ितणमाि जथिनत के भलए [Tx, Ty, Tz, ξx, ξy, ξz] 

RCS के संदभण FCS की अभभकजल्पत जथिनत है।  

सामान्यतः ACS के संदभण में FCS की अभभकजल्पत जथिनत के 
विरूद्ध FCS के ितणमाि तुलिात्मक जथिनत को सुिािा जाता है 
पिन्तु प्रायोधगक दृजष्ट स ेRCS लेिा सुवििाजिक है। RCS के 
संदभण में FCS औि ACS के संदभण में FCS के 
परिभावषत/अभभकजल्पत जथिनत के बीच के पिथपि संबंि को प्राप्त 
कि सकत ेहैं।  
तो, 
{ξx, ξy, ξz} = {θ+Δθ, δ+Δδ, φ+Δφ} ………….… (i) 

{Tx,Ty, Tz } = {X1+ΔTx, Y1+ΔTy, Z1+ΔTz}… (ii) 

जहााँ, 
{ξx, ξy, ξz} = िमिः x, y एिं z अक्ष के भलए RCS के संदभण में 
FCS की अभभकजल्पत ऑयलि कोणीय जथिनत है, 
{Tx,Ty, Tz } = िमिः x, y एिं z अक्ष के भलए RCS के संदभण में 
FCS की िेखीय अभभकजल्पत जथिनत है, 
{θ, δ, φ} = िमिः x, y एिं z अक्ष के भलए RCS के संदभण में FCS 

की ितणमाि ऑयलि कोणीय जथिनत है, 
{X1, Y1, Z1} = िमिः x, y एिं z अक्ष के भलए RCS के संदभण में 
FCS की ितणमाि िेखीय जथिनत है, 
{Δθ, Δδ, Δφ} = िमिः x, y एिं z अक्ष के भलए RCS के संदभण में 
FCS की ऑयलि कोणीय िुटट है, 
{ΔTx,ΔTy,ΔTz} = िमिः x, y एिं z अक्ष के भलए RCS के संदभण 
में FCS की िेखीय िुटट है, 

एफ.पी.एम. का उपयोग किते हुए, समीकिण ......(i) के अिुसाि 
पहले कोणीय िुटट तत्पश्चात ्समीकिण ......(ii) के अिुसाि िेखीय 
िुटट में सुिाि क्रकया जाता है। 
जैसा क्रक पहले उल्लेख क्रकया गया है क्रक एफ.पी.एम. में कोणीय 
सुिाि के फलथिरूप िेखीय िुटट उत्पन्ि होती है जजसका गखणतीय 
आकलि क्रकया जा सकता है औि मापि के समय सत्यापि क्रकया 
जा सकता है। इसके भलए एक गखणतीय सूि का विकास क्रकया 
गया जजसका उपयोग िुटट-सुिाि के भलए कि सकत ेहैं।  

3a. कोणीय सुिार के कारण उत्पन्न तु्रहट का गखणतीय आकलन 

जैसा धचि–3 में टदखाया गया है, मािा क्रक त्रबन्द ु‘O’ RCS का 
मूल त्रबन्द ुहै औि RCS के संदभण में FCS की जथिनत त्रबन्द ु‘P’ 

(X0,Y0,Z0) है। जब FCS को ACS के संदभण में X,Y औि Z अक्ष 
में िमािसुाि ऑयलि कोण (θ,δ,φ) द्िािा, डडग्री में, घूणणि दी 
जाती है तो P के भलए प्राप्त निदेिांक त्रबन्द ुको निमिभलखखत 
समीकिण के अिुसाि दिाणया जाता है, 
{X,Y,Z} = R.{X0,Y0,Z0} …………………………(iii) 

 जहााँ R, 

R = [

𝐶𝑦𝐶𝑧 𝐶𝑧𝑆𝑥𝑆𝑦 − 𝐶𝑥𝑆𝑧 𝐶𝑥𝐶𝑧𝑆𝑦 + 𝑆𝑥𝑆𝑧
𝐶𝑦𝑆𝑧 𝐶𝑥𝐶𝑧 + 𝑆𝑥𝑆𝑦𝑆𝑧 𝐶𝑥𝑆𝑦𝑆𝑧 − 𝐶𝑧𝑆𝑥

−𝑆𝑦 𝐶𝑦𝑆𝑥 𝐶𝑦𝐶𝑥
] …(iv) 

जहााँ, 
Cx = cos θ ; Sx = Sin θ 

Cy = cos δ ; Sy = sin δ 

Cz = cos φ; Sz = sin φ 

यह माित ेहुए, क्रक FCS को RCS के Z अक्ष में, घड़ी की सुई की 
विपिीत टदिा में φ अिाणत (0,0,φ) कोण स ेघुमाया जाता है तो 
समीकिण (iv) निमिभलखखत रूप में परििनतणत हो जाता है, 

R(0,0, φ) = [
𝐶𝑧 − 𝑆𝑧 0

𝑆𝑧 𝐶𝑧 0
0 0 1 

]……………………..(v) 

इसके अनतरिक्ट्त, मािा FCS को RCS के Z अक्ष में एक सकू्ष्म 
िुटट सुिाि कोण Δφ के द्िािा घुमाया जाता है। तद्िुसाि, यह 
RCS के X औि Y अक्ष में िेखीय घटक {Δx, Δy, Δz} उत्पन्ि 
किता है, जजस ेनिमिभलखखत समीकिण स ेदिाणया जा सकता है-  
 

{
∆𝑥
∆𝑦
∆𝑧

} =  

rad(Δφ)* [
cos (φ + 90) −sin (φ + 90) 0
sin (φ + 90) cos (φ + 90) 0

0 0 0

] {
𝑋0
𝑌0
𝑍0

}....... (vi) 

औि भी, 
{ Xφ,Yφ,Zφ } = {X0+Δx,Y0+Δy,Z0+Δz} ……(vii) 

इस तिह उत्पन्ि हुई िेखीय िुटट को RCS के X औि Y अक्ष में 
एफ.पी.एम द्िािा एक नियंत्रित िेखीय गनत देकि सुिािा जा 
सकता है। इसी तिह, Y औि Z अक्ष के कोणीय िुटट सुिाि के 
फलथिरूप िमिः X&Z औि X&Y अक्ष की ओि उत्पन्ि िेखीय 
िुटट को तद्िुसाि अक्ष में िेखीय गनत द्िािा ठीक क्रकया जा 
सकता है।  

अतः तीिों अक्षों की समाकभलत िुटट, 

{
𝑋1
𝑌1
𝑍1

} =  {
𝑋𝜃
𝑌𝜃
𝑍𝜃

} + {
𝑋𝛿
𝑌𝛿
𝑍𝛿

} + {

𝑋𝜑
𝑌𝜑
𝑍𝜑

} …………………….(viii) 
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अब, समीकिण.........(ii) का उपयोग कि अभभकजल्पत जथिनत Tx, 

Ty, & Tz को प्राप्त क्रकया जा सकता है। िेष िेखीय िुटट ΔTx, 

ΔTy एिं ΔTz का सुिाि िमिः X, Y, Z अक्ष में FPM के िेखीय 
गनत द्िािा क्रकया जा सकता है। 

4. पययवेक्षण एविं तनष्कषय 
FPM का उपयोग CATF सैक एिं ISITE बैंगलोि में विभभन्ि 
अंतरिक्ष-योग्य संचाि पिाितणक (communication reflector) में 
प्रयुक्ट्त संिेखण हेत ुक्रकया जाता है। FPM को ऐंटीिा संिेखण के 
भलए उपयोग किि ेके पूिण इसके िेखीय ि कोणीय गनत की मापि 
संबंिी गुणात्मक जााँच लेजि रैकि एिं पॉभलिक्ट्सण सॉफ्टिेयि का 
उपयोग कि की जाती है। 

 

चचत्र-5 : FPM पि टूभलगं बॉल की जथिनत 

FPM की गुणात्मक जााँच हेतु इस पि निमिनतखखत कायण क्रकए 
गए, 
i. FPM में RCS के अक्षीय-टदिा को आकृनत आिारित संिेखण 

(feature based alignment) तिा इसकी जथिनत को FPM पि 
चाि उद्धिण टूभलगं बॉल (reference tooling balls) द्िािा 
परिभावषत की जाती है जैसा क्रक    धचि-5 में टदखाया गया 
है।  

ii. FPM के िेखीय ि कोणीय गुणात्मक जााँच के भलए FCS को 
आकृनत आिारित संिेखण विधि द्िािा फीड को िखिे िाली 
सतह पि धचि–5 के अिुसाि परिभावषत कित ेहैं। 

iii. तीिों अक्षों के बीच पिथपि लंबरूपता की जााँच कििे के भलए 
तद्िुसाि अलग-अलग अक्ष में निजश्चत अंतिाल पि िेखीय 
गनत दी जाती है औि क्रफि इस तिह से प्राप्त सटदिों के बीच 
का कोण मापा जाता है। 

iv. कोणीय मापि औि कोणीय िुटट की सत्यता की जााँच के भलए 
अलग-अलग तीिों अक्षों में कोणीय गनत देकि RCS के संदभण 
में उसे मापा जाता है।  

v. मापि द्िािा कोणीय िुटट की जााँच की जाती है तिा 
समीकिण..........(vi) का उपयोग कि इसे सत्यावपत किते हैं। 

vi. औि भी, फीड के उड़ाि मॉडल को FPM पि िखकि औि फीड 
पि जथित उद्धिण टूभलगं बॉल की सहायता से FCS बिाकि 
FPM की गुणात्मक जााँच की गई जैसा क्रक धचि-6 में टदखाया 
गया है। 

इस गुणात्मक जााँच के पश्चात FPM को क्रियात्मक रूप स ेलगभग 
सभी परियोजिाओ ंमें फीड संिेखण के भलए उपयोग क्रकया जा 
िहा है। FPM के उपयोग स ेफीड संिेखण के मापि की पुििािनृत 
की संख्या में उल्लेखिीय कमी आई है जजससे ऐंटीिा संिेखण के 
समय में महत्िपूणण बचत हुई है।  

 

 

चचत्र - 6: अविित परियोजिा में FPM का उपयोग 

आभार 

इस अिसि पि लेखक-गण श्री एच.आि कंसािा, उप-निदेिक, यांत्रिकी अभभयांत्रिकी प्रणाली के्षि, औि श्री तपि भमश्रा, निदेिक, सैक को 
उपयुणक्ट्त तकिीकी कायण के दौिाि उिके सतत ्मागणदिणि औि प्रोत्साहि तिा इस तकिीकी लेख को टहन्दी संगोष्ठी में मुटद्रत कििे की 
आज्ञा प्रदाि के भलए िन्यिाद ज्ञापि कििा चाहेंगे। हम लोग अपिे सहकभमणयों का इस लेखि कायण के दौिाि सुझाि, लेखि संिोिि ि 
िुटट-सुिाि में सहयोग हेतु िन्यिाद अपणण किते हैं। 
 

सिंदभय 
[ 1.] श्री ए.िी. आप्टे, श्री आि.आि पटेल एि ंश्री िाई.एच त्रििेदी द्िािा, Mechanical engineering aspects in Spacecraft antenna alignment, 

measurements and antenna pointing requirements- Communication payload, Detail Design Review Document, फिििी 2008. 

[ 2.] ऑयलि कोण संबिंी जािकािी के भलए ऑिलाइि साटहत्य  

[ 3.] अंतरिक्ष विज्ञाि िब्दािली(2008), अंतरिक्ष विभाग-िैज्ञानिक तिा तकिीकी िब्दािली आयोग, भाित सिकाि 

पिाितणक 

उड़ाि मॉडल फीड 

FPM 
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यजमाननत नीतभार द्वारा ननम्न शक्तत सिंवेदक से डटेा सिंग्र  
आससया टोपीिाला1 अक्षय खिे2 

िैज्ञानिक/असभयंता – एस.एफ., िैज्ञानिक/असभयंता – एस.सी., 
डीसीडी-ओडीसीजी-एसएिपीए/ अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि 
अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

aasiya@sac.isro.gov.in1, akshaysac@sac.isro.gov.in2  
सारािंश -  
कम लागत के, निम्ि शक्तत िाले, छोटे संिेदकों के विकास ि ेिैज्ञानिक अध्ययि औि निगिािी के के्षत्र में क्ांनतकािी बदलाि ला 
ददया है। इस लेख में निम्ि शक्तत संिेदक डटेा के िैक्वििक सं्रहह का वििि  ददया गया है। टसमििल की शक्तत का बजट ददया गया 
है। अपि ेअलग-अलग गमि (पास) के दौिाि निम्ि भू-कक्षीय यजमानित िीतभाि थल के निम्ि शक्तत संिेदकों का डटेा प्राप्त कि, 
स्टोि कि लेता है औि भू-कें द्र की दृवियता में आत ेही इि डटेा को फॉििडि कि देता है। अंत में, भू-कें द्र इंटििेट के माध्यम स ेइन्हें 
एकत्रत्रत कििे िाले केन्द्रों में वितरित कि देता है।  

संकेत शब्द 
निम्ि शक्तत संिेदक डटेा सं्रहह, यजमानित िीतभाि, रिले, निम्ि भू-कक्षीय उप्रहह, शक्तत बजट, टसमििल 

1. प्रस्तावना  
पयाििि  का अिलोकि, डटेा प्रसंस्कि  औि कम दिूी तक 
एक-दसूिे से बातचीत कि सकि ेिाले कम लागत के, कम 
शक्तत िाले, बहु-प्रकायि, छोटे सिंेदकों के विकास ि े मौसम 
विज्ञाि, पयाििि  विज्ञाि औि सामरिक निगिािी के के्षत्र में 
क्ांनतकािी बदलाि ला ददया है। इि निम्ि शक्तत िाले संिेदकों 
का सं्रहदहत डटेा सैटकॉम टसमििल की सहायता स ेउप्रहह तक 
भेजा जा सकता है, क्जसे बाद में प्रयोगशालाओं/कायािलयों में 
प्रसंस्कृत ककया जा सकता है। 

संिेदक िेटिकि  अिुसंधाि के के्षत्र में तेजी से विकास होि ेकी 
िजह स े इस तकिीक की व्यापक स्िीकृनत संभि हुई 
है। अधधकांश अिुप्रयोगों में संिेदि प्र ाली की कठोि िातािि  
औि दिूदिाज के स्थािों पि तिैात की जाती है। उप्रहह संचाि 
औि मजबूत संिेदक िेटिकि  का समन्िय कई अिुप्रयोगों के 
सलए एक ििदाि है। 

एक निम्ि शक्तत संिेदक डटेा अधध्रहह  िीतभाि अनििायि 
रूप से एक संचय एिं अ्ेरहष  (स्टोि औि फॉििडि) िीतभाि है। 
इसमें एक जी.पी.एस. असभ्रहाही भी सम्मसलत है। यह थल 
संिेदकों से समला डटेा स्मनृत में संचय किता है औि बाद में 
ददखाई देिे पि भू-केन्द्र को भजे देता है। इसके अनतरितत, यह 
ससग्िल को जी.पी.एस. समय टैग कि सकता है, संिेदक की 
क्स्थनत औि िेग ज्ञात किि ेके सलए ससग्िल की आिकृ्तत भी 
रिकॉडि कि सकता है। जमीि में प्राप्त इस ससग्िल को बाद में 
डीकोड किके उपयोगी जािकािी निकाली जा सकती है। कम 
ई.आई.आि.पी. औि बारिशी या िियुतत िातािि  की क्षनतपूनत ि 
के सलए निम्ि शक्तत संिेदकों को शक्ततशाली कोडि तकिीक 
का उपयोग किि ेकी आिवियकता िहती है। 

निम्ि शक्तत संिेदक उप्रहह िेटिकि  की अिधाि ा आकृनत-1 
में दी गई है। निम्ि शक्तत संिेदक उधचत यजमानित िीतभाि 
िाले निम्ि भू-कक्षीय उप्रहह को डटेा प्रेवषत किते हैं औि निम्ि 
भू-कक्षीय उप्रहह इि संचनयत डटेा को दृवियता में आिे पि भू-
केन्द्र को रिले किता है। प्रयोगशालाएँ इंटििेट पोटिल के माध्यम 
से इि डटेा को प्राप्त किती हैं।  
2. यजमाननत नीतभार द्वारा ननम्न शक्तत सिंवेदक से डटेा 
सिंग्र ण : 
निम्ि-भू-कक्षा उप्रहह पि िादहत यजमानित िीतभाि के उपयोग 
से संिेदकों के संदेश उठाए जा सकते हैं। ये संदेश बहुत ही 
निम्ि शक्तत पि चलि ेिाले सिंेदक स ेआते हैं क्जन्हें कम 
ई.आई.आि.पी. से प्रेवषत ककया जाता है। इस पूिी प्र ाली के 
विच्छेद कुछ इस प्रकाि हैं: िायडि अथिा िायिलेस संिेदकों का 
समूह, निम्ि शक्तत के सैटकॉम टसमििल जो संिेदक डटेा का 
प्रक्म  औि प्रेष  किेगा, निम्ि-भ-ूकक्षा उप्रहह पि िादहत 
यजमानित िीतभाि जहाँ डटेा प्राप्त औि सं्रहदहत होगा, दृवियता 
होिे पि भू-कें द्र पि भेजिा औि इंटििेट पोटिल।  

टसमििल एक या उससे अधधक सिंेदकों स ेडटेा एकत्रत्रत किेगा। 
ऐसे टसमििलों की शक्तत दक्षता अतयधधक होगी। टसमििल की 
निदं्र अिस्था में अनतसूक्ष्म शक्तत (तकिीबि 25 समसलिॉट) की 
खपत होगी। कभी-कभी (जैसे हि 15 समिट में 30 सेकंड के 
सलए) यह अपिे सामान्य प्रचालि में होगा क्जसके दौिाि यह 
डटेा उठािा, फे्रम बिािा एि ंसचंय कििा, जीपीएस से डटेा 
लेिा, आि.टी.सी. को बिाए िखिा इतयादद कायि किेगा। इसमें 
तक़िीबि 100 समसलिॉट की शक्तत की खपत होगी। 
आई.आि.एस. उप्रहह को डटेा भजेिे के सलए लगभग 250 
समसलिॉट की अनतरितत शक्तत की आिवियकता है, लेककि यह 
प्रेष  तो 30 समिटों में कुछ ही सेकंडों के बस्टि में होगा। यदद 
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आई.आि.एस. उप्रहह के गमि (पास) का पता लगािे की क्षमता 
टसमििल के पास मौजूद होगी तो िह संचि  आिम्भ किि ेका 
नि िय ले सकता है औि शक्तत की बचत में औि योगदाि दे 
सकता है। तासलका-1 में टसमििल शक्तत बजट दशािया गया है। 
इससे पता चलता है कक 120 िॉट-घंटे की बैटिी का उपयोग 

किके टसमििल 4000 घंटे (~167 ददि) तक सकक्य िह सकता 
है। इसके अनतरितत सौि-सेल भी टसमििल की जीिि अिधध 
बढािे के सलए जोडा जा सकता है। सौि सेल संलग्ि किि ेस े
टसमििल आतम-निभिि बि सकते हैं। 

संदेश 
संचय 

संदेश 
संचय 

सिंदेश 
अग्रे ण

संदेश 
संचय 

सिंवेदक

 ननम्न-भ -कक्षा 
  ग्र 

डेटा प्रसिंस्करण

 
आकृनत-1: ननम्न शक्तत सिंवेदक   ग्र  नेटवकय  की सिंकल् ना 

तालिका-1: टलमयनि का शक्तत बजट 
शक्तत खपत (निदं्र अिस्था) 0.025 िॉट 
शक्तत खपत (डटेा सं्रहह) 0.1 िॉट 

डटेासं्रहह के सलए समय (प्रनतघंटा) 2 समिट 
शक्तत खपत (संचि  के दौिाि) 0.28 िॉट 
संचि  समय (प्रनत घंटा) 6 सेकंड 
औसत शक्तत की खपत 0.03 िॉट 

बैटिी क्षमता 
120 िॉट-घंटे (10 Ah, 
12 V), रिचाजेबल 

प्रचालि के घंटे (ददि) 4000 घंटे (167 ददि) 

िांछिीय सुविधा 
बैटिी चाजि सककि ट के साथ 

सौि सेल 

3. यजमानित िीतभाि प्रोसेसि प्र ाली :  
यजमानित नितभाि की प्र ाली आकृनत-2 में दी गई है। संिेदक 
से भजेा गया ससग्िल असभ्रहाही में प्राप्त होता है औि अंकीय 
प्रोसेस कि डटेा निकला जाता है, इस डटेा को फे्रम के फॉमेट 
में िख ददया जाता है। इसी फे्रम में समय की सूचिा, अद्वितीय 
शब्द लगाया जाता है औि डटेा को सीआिसी-32 कि ददया 

जाता है। इस फे्रम को विमादलुि कि ट्ांसमीटि द्िािा भू-केन्द्र 
को रिले किता है। 
4. अनुप्रयोग  

ये िीतभाि उि स्िचासलत डटेा स्ंरहह कें द्रों से जािकािी इकट्ठा 
कििे के सलए इस्तेमाल ककए जा सकते हैं जहा ँ पि मािि 
हस्तके्षप संभि िही ंहै औि स्थलीय िेटिकि  मौजूद िहीं है। ऐस े
कें द्र कई अिुप्रयोगों के सलए उपयोगी होते हैं। 

• दिूस्थ स्थाि जहाँ पि इंटििेट या स्थलीय मोबाइल 
िेटिकि  से केन्द्रों को जोडा िहीं जा सकता, िहा ँपि स्िचासलत 
मौसम निगिािी कें द्र िखे जा सकते हैं। घि ेजंगल, समुद्र, 
ज़्यादा ऊंचाईिाले स्थाि, दिूदिाज के िेधगस्ताि आदद कुछ ऐस े
उदाहि  हैं जहाँ पि ऐसे स्िचासलत मौसम निगिािी 
कें द्र नियोक्जत ककए जा सकते हैं। 

िािों औि जहाजों में इस तिह के टसमििलों की तैिाती स ेसमुद्र 
अध्ययि ककया जा सकता है। समदु्र के तापमाि का मोनिटिि, 
िायुमंडलीय दबाि, हिा की गनत, एयिोसोल इतयादद के सलए 
संिेदकों से लैस ये टसमििल समुद्र विज्ञाि से संबंधधत डटेा एकत्र 
कििे में मदद कि सकत ेहैं औि कफि इि डटेा को यजमानित 
िीतभाि के जरिए भू-कें द्र को रिले कि सकते हैं।
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अनभग्रा ी प्रोसस्सर  ािंक्स्म टर

  टेना

सिंवेदक

यजमाननत ननतभर

भ -क  
 

आकृनत-2: यजमाननत ननतभार प्रणािी  

• सीमा पि इस तिह के संिेदकों की तैिाती स ेिक्षा 
निगिािी को सभंि बिाया जा सकता है। 

• पक्षक्षयों, मछसलयों औि समुद्री एि ंभूसमगत जािििों 
पि छोटे ट्ासंमीटि लगाए जा सकते हैं औि इिस े उिका 
अिुितिि ककया जा सकता है। संिेदकों स ेएकत्र डटेा के साथ 
उिकी क्स्थनत की जािकािी जीिविज्ञािीओ ं को जािििों के 
व्यिहाि जैस ेकक पोष  की ि िीनतयों, प्रजिि, अपिे पयाििि  
के सलए अिुकूलि इतयादद को बहेति समझिे के सलए मदद 
किता है। इस तिह की आिास निगिािी कई लुप्तप्राय प्रजानतयों 
के संिक्ष  के उपायों के सलए आधाि प्रदाि किती है। 

ताजा पािी के मोनिटिि डटेा जसै ेकक िदी का जल स्ति, बफि  
आच्छादि औि स्थावपत उपकि ों या बांधों की अिस्था को 
रिले कििे के सलए इि टसमििलों का उपयोग ककया जा सकता 
है। ये जािकािी िेटिकि  मौजूदा जल संसाधिों के प्रबंधि में 
औि बाढ की पूिि चेताििी देिे में िैक्वििक समुदाय की बहुत 

मदद किेंगे। इस प्रकाि यह आपदा प्रबंधि में मदद कि सकत े
हैं। 

5.   सिं ार  
मौसम निगिािी, समुद्र विज्ञाि, पयाििि  विज्ञाि, सामरिक 
निगिािी, आिास निगिािी आदद जैसे कई अिुप्रयोगों में 
यथाक्स्थत निम्ि शक्तत संिेदक आिवियकता होती है; शायद 
स्िायतत, दिूस्थ औि अिक्षक्षत। निम्ि भू-कक्षीय यजमानित 
िीतभाि का उपयोग इि निम्ि शक्तत संिेदकों के डटेा सं्रहह 
के सलए ककया जा सकता है तयोंकक यह संयोग 125 समलीिॉट 
क्जतिे कम शक्तत िाले थल टमीिलों के साथ भी सलकं बिाए 
िखता है। उन्ित कोडि तकिीकों का उपयोग शक्तत की खपत 
को औि कम कि सकता है। सौि शक्तत का प्रयोग निम्ि 
शक्तत संिेदकों औि टसमििलों की आयु बढाि े में मदद कि 
सकता है। 

िेखक  ररचयः  
श्रीमती आससया टोपीिाला िे िषि 1998 में डी.डी.आई.टी. इंजीनियरिगं कॉलेज, िडडयाद स ेइलेतट्ॉनिकी एि ंसंचाि 
इंजीनियरिगं में बी.ई. की डड्रही प्राप्त की। सल्फोसि में एक िषि असभयंता के रूप में कायि ककया। िषि 1999 में 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में ऑिबोडि संसाधाि प्रभाग में पुिरुतपादक िीतभाि प्र ाली में कायि आिंभ 
ककया। कई अंकीय प्र ासलयों का निमाि  ककया है। 

संदर्भः  
1. एआईएस यजमानित िीतभाि दस्तािेज़ (अप्रैल 2016)  
2. िायिलेस संिेदक िेटिकि  की उप्रहह से निगिािी, फरुिख शहजाद, तदथि औि संिेदक िेटिकि  के अिुप्रयोग पि 5िीं अंतिािष्ट्ट्ीय 
संगोष्ट्ठी (AASNET'13) 
ध यवाद 
इस लेख के लेखक श्री टी.िी.एस. िाम, समूह निदेशक, ओ.डी.सी.जी, सैक, श्री कौसशक पिीख, उप निदेशक, एस.एि.पी.ए., सैक द्िािा 
प्रदाि ककए सतत समथिि औि प्रोतसाहि का धन्यिाद कििा चाहत ेहैं। 

*** 
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कार्टोसरै्ट-2 शे्रणी के नीतभािों की जााँच औि मलूयांकन के लिए समाकलित दिूलमतत 
प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि का तनमाशण एिं संिचना 

सुममत कुमार, अननल सखुेजा, जीतेन्द्र शमाय, अममत दवे, कमलेश राना 
नीतभार जािंच एविं इलेक्ट्रोननक्ट्स समू , सिंवेदक ववकास के्षत्र 

अिंतररक्ष उपयोग कें र (सैक),  
भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  

अ मदाबाद, गुजरात, भारत  
सारािंश: 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र के संिेदक विकास के्षत्र (SEDA) में सुदिू 
संिेदन (Remote Sensing) के लिए विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों 
(Electro-OpticalPayloads) की अलभकलपना एिं विकास ककया 
जाता है। संिेदक विकास के्षत्र में विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों को 
उनकी आिश्यकता के अनुसाि विकलसत ककया जाता है। संिेदक 
विकास के्षत्र में अभी तक बहुत स ेनीतभािों को तनलमशत ककया है, 
जजनमें कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी (कार्टोसैर्ट-2सी/2डी/2ई/2एफ) का 
अंतरिक्षयान भी एक है, जजसे कार्टोग्राकफक उपयोग के लिए तनलमशत 
ककया गया है। कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के अंतरिक्षयान में उसकी जरूित 
के अनुसाि चाि नीतभािों को िगाया गया है। 

नीतभािों को अंतरिक्षयान में िगाने से पहिे उनका पिीक्षण एि ं
मूलयांकन ठीक िैस े ही अनुकूि िाताििण में ककया जाता है, 
जजसका सामना िे उपग्रह की उड़ान के दौिान किते हैं। नीतभािों 
को उनके विकास चक्र के विलभन्न चिणों में बहुत सािी जााँच 
प्रकक्रया स े गुजिना पड़ता है, जजसमें नीतभािों के आकंड़ों को 
अधिग्रहहत किके उनके मापदण्डों की गणना की जाती है औि 
भविष्य के लिए आंकड़ों का संग्रहण ककया जाता है। नीतभािों की 
जााँच प्रकक्रया के दौिान उसकी स्िास््य की जस्ितत को जानन ेके 
लिए उसके दिूलमतत मापदण्डों पि भी िगाताि ध्यान हदया जाता 
है, जजसके लिए दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि को तनलमशत ककया गया 
है। 

अन्तरिक्षयान तनमाशण के प्रािजभभक चिण में सभी नीतभािों का 
विकास औि जााँच प्रकक्रया अिग-अिग की जाती है औि उसके 
स्िास््य की जानकािी के लिए दिूलमतत आंकड़ों को दिूलमतत 
प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि में प्रदलर्शत ककया जाता है। अन्तरिक्षयान 
तनमाशण के अंततम चिण में सभी नीतभािों को अन्तरिक्षयान के 
साि जोड़ हदया जाता है औि सभी नीतभािों की जााँच एक साि 
की जाती है। इस दौिान सभी नीतभािों के स्िास््य के लिए उसके 
दिूलमतत आंकड़ों को एक साि प्रदलर्शत किने की आिश्यकता होती 
है, विर्ेषकि अंतरिक्षयान की ताप तनिाशत जााँच के दौिान, जजसके 
लिए समाकलित दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टियेि का तनमाशण ककया 
गया है। 

इस प्रपत्र में हमनें कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के अंतरिक्षयान के नीतभािों 
का विििण औि उनकी जााँच औि मूलयांकन के लिए तनलमशत 
समाकलित दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि एि ंउसके अंतिापृष्ठों का 
उलिेख ककया है। 

1. प्रस्तावना:  

संिेदक विकास के्षत्र (SEDA) में पृ् िी के अििोकन (Earth 
Observation), अंतिाग्रहीय खोजों (Interplanetary 
Exploration) एि ं िैज्ञातनक अनुप्रयोगों (Scientific 
Application) जैसे उदे्दश्यों के लिए विद्युत प्रकार्ीय सुदिू संिेदन 
नीतभािों का तनमाशण ककया जाता है। इसी क्रम में कार्टोग्राकफक 
उपयोग के लिए कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी   (कार्टोसैर्ट-2सी/2डी/2ई/2एफ) 
के नीतभािों को तनलमशत ककया गया है। कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के 
अंतरिक्षयान में उपयोग के अनसुाि पैन्क्रोमाहर्टक (PAN) औि 
मलर्टीस्पेक्ट्रि (MX) नीतभािों का विकास ककया गया है, जो कक 
10 ककमी॰ के प्रमाजश (swath) के लिए पैन्क्रोमाहर्टकबैंड में 0.65 
मीर्टि औि मलर्टीस्पेक्ट्रिबैंड में 2 मीर्टि स ेभी कम का आकार्ीय 
विभेदन (spatial resolution) प्रदान किते हैं। इसके अिािा 
कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के अतंरिक्षयान में दो औि प्रयोधगक नीतभािों 
ई.िी.एम.-1 (EVM-1) औि ई.िी.एम.-2 (EVM-2) को भी िगाया 
गया है, जो कक सभी घर्टनाक्रम पि नज़ि बनाये िखेंगे। कार्टोसैर्ट-
2 शे्रणी के उपग्रह को कार्टोग्राकफक उपयोग जैस ेर्हिी औि ग्रामीण 
संपदाओं के प्रबंिन, भूलम का उधचत प्रयोग तिा भौगोलिक सूचना 
प्रणािी (Geographical Information System) के लिए ककया 
जाएगा।[1]  

विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों की जहर्टिता के अनुसाि उनका एक 
विकास चक्र होता है। विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों के विकास चक्र 
के विलभन्न चिणों में उसके तनष्पादन प्राचि (performance 
Parameters) की जांच औि मूलयांकन ककया जाता है। नीतभािों 
की जांच औि मूलयाकंन प्रकक्रया के दौिान उनकी जस्ितत पि नज़ि 
िखने के लिए उसके दिूलमतत प्राचिों पि भी िगाताि ध्यान हदया 
जाता है। कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के अन्तरिक्षयान के नीतभािों के तनमाशण 
के र्ुरूिाती चिण में उसके सभी नीतभािों की जांच औि मूलयाकंन 
प्रकक्रया अिग अिग की गई है, जबकक अन्तरिक्षयान के तनमाशण 
के आखखिी चिण में उसके चािों नीतभािों को एक साि 
अन्तरिक्षयान में स्िावपत कि हदया गया औि सभी की जांच औि 
मूलयांकन प्रकक्रया एक साि की गई है। कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के 
नीतभािों की ताप तनिाशत प्रकक्रया के दौिान उसके सभी नीतभािों 
की जस्ितत की जानकािी के लिए उनके दिूलमतत मापदण्डों को 
एक साि प्रदलर्शत किन ेकी जरूित पड़ी, जजसके लिए समाकलित 
दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि का तनमाशण ककया गया है। 
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2. कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के नीतभार : 
कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के उपग्रह में विलभन्न आिश्यकताओ ंके अनुसाि 
चाि नीतभाि हैं– पैन्क्रोमाहर्टक (PAN), मलर्टीस्पेक्ट्रि (MX), 

ई.िी.एम. -1 (EVM-1) औि ई.िी.एम -2 (EVM-2)। सभी चािों 
नीतभािों के आकंड़ें नीचे की सािणी-1 में हदए गए हैं- 

 

क्रम 
सिं. 

मापदण्ड पैन्द्क्रोमाहर्टक 
(PAN) 

मल्र्टीस्पेक्ट्रल 

(MX) 

ई.वी.एम.-1 (EVM-1) ई.वी.एम.-2 (EVM-

2) 

1 स्पेक्ट्रमी बैंडविड्ि 

(माइक्रोमीर्टि) 

0.45-0.9  
 

B1: 0.45-0.52  
B2: 0.52-0.59  
B3: 0.62-0.68  
B4: 0.77-0.86 

0.45 – 0.9 

पैन्क्रोमाहर्टकबैंड 

0.7(RGB) 
 

2 प्रमाजश(Swath) (कक॰मी॰) ~10 ~10 ~1x1 ~0.3x0.23 

3 आकार्ीय विभेदन (मी॰) ~0.65  
 

< 2  
 

0.5 0.2 

4 समाकिन समय (लमिी॰सेकंड) 0.086 0.223 35 35 

5 संसूचक TDI CCD Quad  TDI CCD CMV4000-E12M1PP  
 

VS6724  
 

6 संसूचक प्रारूप (वपक्ट्सि) 8192x2 (िेखीय) 1340x5 (िेखीय) 2048 x 2048 (के्षत्रीय) 
 

1600 x 1200 (के्षत्रीय) 
 

7 र्टीडीआई चिणों की संख्या 80 45 --- --- 

8 वपक्ट्सि का आकाि (माइक्रोमीर्टि) 7 17.6 5.5  
 

2.2  
 

9 िालर्किण (बबट्स प्रतत वपक्ट्सि) 11 11 10 8 

10 आाँकड़ा दि (गीगा बबट्स प्रतत सकंेड) 2.4 1.5   

( सािणी-1-कार्टोसैर्ट-2 शे्रणीके नीतभािों के आंकड़ें) 

3. ववद्युत प्रकाशीय नीतभार जााँच और मूल्यािंकन प्रणाली: 
विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों के विकास चक्र के विलभन्न चिणों में 
उसके तनष्पादन प्राचि (performance Parameters) की गणना 
के लिए हाडशिेयि औि सॉफ्र्टियेि समाहहत एक जााँच औि 

मूलयांकन प्रणािी को विकलसत ककया गया है। विद्युत प्रकार्ीय 
नीतभािों की जााँच औि मूलयांकन प्रणािी को धचत्र-1 में दर्ाशया 
गया है।  

 
( धचत्र-1-विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों के लिए जााँच एि ंमूलयांकन प्रणािी) 

10G LAN 

नेर्टिकश  

विडडयो 
आाँकड़ा 

नीततभाि आाँकड़ा 
अधिग्रहण प्रणािी 

नीततभाि  

मूलयांकन उपभोक्ट्ता 
सॉफ्र्टिेयि 

 

विद्युत प्रकार्ीय  

नीततभाि 

 दिूलमतत 

PSI 

हाडशिेयि 

 

नीततभाि दिूलमतत  

प्रदर्शन 

सॉफ्र्टिेयि 

 

दिू आदेर् 

SIS 

हाडशिेयि 

नीततभाि  

दिू आदेर् 

सॉफ्र्टिेयि 

 

नीततभाि  

मूलयांकन सिशि 

सॉफ्र्टिेयि 

 

ओिैकि  

डार्टाबेस 

 

स्र्टोिेज 

प्रणािी 
 

285



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

नीतभाि जााँच औि मूलयांकन प्रणािी में तीन हाडशिेयि इकाइयााँ 
होती हैं, जजन्हें नीतभाि आंकड़ा अधिग्रहण प्रणािी (Payload 
Data Acquisition System-PDAS), अंतरिक्षयान अंतिापषृ्ठ 
लसमुिेर्टि (Spacecraft Interface Simulator-SIS) औि 
नीतभाि जस्ितत सूचक (Payload Status Indicator-PSI) के 
नाम से जाना जाता है। PDAS नीतभािों के िीडडयो आंकड़ ेको 
अधिग्रहहत किके उसको एक तय प्रारूप में किने के बाद मौजूद 
कंप्यूर्टि प्रणािी में स्र्टोि किता है। SIS अंतरिक्षयान की 
अनुपजस्ितत में नीतभािों की प्रकक्रया को संचालित किन ेके लिए 
जरूिी विद्युतीय आिेर्ों को उत्पन्न किता है। PSI नीतभािों की 
जस्ितत को जानने के लिए उसके दिूलमतत आंकड़ों को प्राप्त किके 
उनका प्रसंस्किण किता है। 

विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों की जााँच औि मूलयांकन प्रकक्रया के 
दौिान उसके मापदंडो की गणना के लिए Linux ऑपिेहर्टगं लसस्र्टम 
आिारित एक नीतभाि मूलयांकन सॉफ्र्टिेयि (XSCoPExpress) को 
तनलमशत ककया गया है, जो कक नीतभािों के आकंड़ों का अधिग्रहण, 
प्रसंस्किण, मूलयांकन, प्रदर्शन औि संग्रहण किता है।[2] 

विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों की जााँच औि मूलयांकन प्रकक्रया के 
दौिान नीतभािों को कई अिग-अिग दर्ा में िखना पड़ता है, 
जजसके लिए नीतभाि दिू आदेर् सॉफ्र्टिेयि के माध्यम स ेSIS 

हाडशिेयि द्िािा नीतभािों को कमांड भजे कि उनकी दर्ा को 
तनिाशरित ककया जाता है।  

विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों की जााँच औि मूलयांकन प्रकक्रया के 
दौिान उसकी जस्ितत की भी िगाताि जानकािी िखनी पड़ती है, 
जजसके लिए उसके दिूलमतत आकंड़ों को PSI हाडशिेयि के माध्यम 
से अधिग्रहण किके उनको प्रदलर्शत ककया जाता है। नीतभाि के 
दिूलमतत आंकड़ों को अधिग्रहहत किने औि प्रदर्शन किने के लिए 
नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि को Tcl/Tk प्रोग्रालमगं भाषा में तनलमशत 
ककया गया है। 

नीतभािों के सभी आंकड़ों को सुचारू रूप से संग्रहीत किने के लिए 
ओिेकि डार्टाबेस प्रणािी (Oracle Database System) औि स्र्टोिेज 
प्रणािी (Storage System) का उपयोग ककया जाता है, जजन्हें 
विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों की जााँच औि मूलयाकंन प्रणािी स े
10G LAN नेर्टिकश  के माध्यम से जोड़ा जाता है।  

4. दरूममनत मापदण्ड: 
ककसी भी विद्युतप्रकार्ीय नीतभाि की जााँच औि मूलयांकन 
प्रकक्रया के दौिान उसकी जस्ितत को जानन ेके लिए उसके दिूलमतत 
मापदंडों पि ध्यान हदया जाता है। दिूलमतत मापदण्डों को नीतभािों 
की जहर्टिता के अनुसाि तनभन शे्रणी में बााँर्टा गया है– 

A. डडजजर्टल मापदण्ड- नीतभािों में मौजूद विलभन्न 
उपकिणों की जस्ितत जैसे ON/OFF, SEL/DSEL आहद 
को जानने के लिए डडजजर्टि मापदंडों की जरूित होती 
है।  

B. एनालॉग मापदण्ड- नीतभािों में मौजूद विलभन्न 
उपकिणों के विभि औि िािा की जस्ितत के लिए 
एनािॉग मापदंडों की जरूित होती है।  

C. तापमान मापदण्ड- नीतभाि में मौजूद विलभन्न उपकिणों 
जैसे इिेक्ट्रोऑजप्र्टकि माड्यिू, डडरे्टक्ट्र्टि औि 
इिेक्ट्रोतनक्ट्स पैकेज की तापमान की जस्ितत को जानन े
के लिए संिेदक िगाये जाते हैं। इन संिेदको की मदद 
से नीतभािों के तापमान मापदंडों के बािे में पता िगता 
है।  

कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के नीतभािों के लिए दिूलमतत मापदण्डों की कुि 
संख्या नीच ेकी सािणी में दी गयी है[3]-  
क्र. 
सिं॰ 

 कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी 
के नीतभार 

डडजजर्टल 
मापदण्ड 

एनालॉग 
मापदिंड 

तापमान 
मापदिंड 

1  मलर्टीस्पेक्ट्रि(MX) 20 10 32 

2  पैन्क्रोमाहर्टक (PAN) 4 2 14 

3 

 ई.िी.एम.-1(EVM-1) 
औि 

ई.िी.एम.-2 (EVM-2) 

4 2 9 

4  कुल 28 14 55 

( सािणी-2- कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के नीतभािों के दिूलमतत मापदण्ड) 

5. नीतभार दरूममनत सॉफ्र्टवेयर की सिंरचना:  

विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों की जााँच औि मूलयांकन प्रकक्रया के 
दौिान दिूलमतत आकंड़ों को प्रदलर्शत किने के लिए नीतभाि दिूलमतत 
सॉफ्र्टिेयि का तनमाशण ककया गया है, जजसके विन्यास को धचत्र-2 
में दर्ाशया गया है। नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टियेि के विलभन्न खण्डों 
का िणशन तनभनलिखखत है – 

  

( धचत्र-2-नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टियेि का विन्यास) 
(A) PSI  ाडयवेयर: 

PSI हाडशिेयि विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों के दिूलमतत आंकड़ों को 
िगाताि मापता िहता है, जजसके लिए उसे नीतभाि स ेविद्युतीय 

अंतिापषृ्ठों के माध्यम से जोड़ा जाता है। PSI  हाडशिेयि सभी 
नीतभाि के डडजजर्टि, एनािॉग औि तापमान मापदंडों के लिए 

TCP/IP 

अंतिापषृ्ठ 

 

विद्युतीय 

अंतिापषृ्ठ 

  नीतभाि दिूलमतत  

आाँकड़ा अधिग्रहण  

सॉफ्र्टिेयि 
 

नीतभाि दिूलमतत  

प्रदर्शन 

सॉफ्र्टिेयि 
 

PSI 

हाडशिेयि 

विद्युत प्रकार्ीय 
नीतभाि 

286



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

तनिाशरित चैनि प्रदान किता है। एक PSI  हाडशिेयि कुि 16 
डडजजर्टि, 24 एनािॉग औि 16 तापमान चैनि प्रदान कि सकता 
है। [3] PSI हाडशिेयि में TCP/IP अंतिापषृ्ठ आिारित एक िैबबर्ट 
माइक्रोकंरोिि (Rabbit Microcontroller) इकाई होती है, जजसके 
माध्यम स ेदिूलमतत मापदंडों को नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि में 
प्रदलर्शत ककया जाता है।  

कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के सभी नीतभािों की जस्ितत को दर्ाशने के लिए 
कुि 28 डडजजर्टि, 14 एनािॉग औि 55 तापमान दिूलमतत चैनिों 
की जरूित है, जजसके लिए कुि 4 PSI हाडशिेयि का उपयोग ककया 
गया है।  

(B) नीतभार दरूममनत सॉफ्र्टवेयर: 

नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि नीतभािों के दिूलमतत मापदण्डों को 
अधिग्रहण किके उनका प्रसंस्किण औि प्रदर्शन किता है। नीतभाि 
दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि को दो भागों में विभाजजत ककया गया है – 

(अ) दिूलमतत आंकड़ा अधिग्रहण सॉफ्र्टिेयि 

(आ) दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि 

नीतभाि दिूलमतत आाँकड़ा अधिग्रहण सॉफ्र्टिेयि PSI हाडशिेयि स े
िैबबर्ट माइक्रोकंरोिि (Rabbit Microcontroller) आिारित TCP/IP 

अंतिापषृ्ठ के माध्यम स ेसंपकश  स्िावपत किके दिूलमतत आकंड़ों 
को अधिग्रहण किता है। दिूलमतत आाँकड़ा अधिग्रहण सॉफ्र्टिेयि 
की संिचना इस प्रकाि की गयी है, जजससे की उसमें नीतभािों के 
दिूलमतत मापदण्डों के अनुसाि बदिाि ककया जा सकता है।  

दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि नीतभािों के दिूलमतत आकंडों को 
आाँकड़ा अधिग्रहण सॉफ्र्टिेयि स ेिेकि उनका प्रसंस्किण किता है 
औि कफि उन्हें GUI में प्रदलर्शत किता है। कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के 
पैन्क्रोमाहर्टक (PAN) नीतभाि के दिूलमतत आंकड़ों के प्रदर्शन को 
धचत्र-3 में दर्ाशया गया है। दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि दिूलमतत 
मापदण्डों को उनकी तनभन औि उच्च सीमा के अनुसाि लभन्न-
लभन्न िंगों में प्रदलर्शत किता है, जजससे कक यहद ककसी मापदंड 
का मान अपनी सीमा स ेबाहि जाता है तो उस ेढूाँढने में आसानी 
होती है।  

 

( धचत्र-3-नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टियेि का GUI प्रदर्शन) 
6. समाकमलत नीतभार दरूममनत सॉफ्र्टवेयर:  

जब सभी नीतभािों को एक साि जोड़ हदया जाता है औि उनकी 
जााँच औि मूलयांकन संयुक्ट्त रूप स े ककया जाता है, तब सभी 
नीतभािों की जस्ितत को जानने के लिए उनके दिूलमतत आंकड़ों 
को एक साि अधिग्रहण किके प्रदलर्शत किने की आिश्यकता होती 
है। सभी नीतभािों के दिूलमतत आकंड़ों को एक साि प्रदलर्शत किन े
की जरूित विर्ेषकि नीतभािों की ताप-तनिाशत जााँच के दौिान 
होती है। यहद हम सभी नीतभािों के दिूलमतत आंकड़ों को एक के 
बाद एक PSI काडश से अधिग्रहण किते हैं, तो इसमें सभी स्रोतों स े
दिूलमतत आंकड़ों को अधिग्रहण किने में बहुत ज्यादा समय िगता 
है, क्ट्योंकक सभी नीतभािों के दिूलमतत आंकड़ें अिग-अिग PSI 

हाडशिेयि से आते हैं। नीतभािों की ताप-तनिाशत जााँच के दौिान 
सभी नीतभािों की जस्ितत को जलदी स ेजलदी प्रदलर्शत किना बहुत 
जरूिी होता है, ज्यादा से ज्यादा जजतना समय एक PSI हाडशिेयि 
को दिूलमतत आंकड़ों को अधिग्रहण किने में िगता है। इसीलिये 
हमें सभी PSI हाडशिेयि स ेदिूलमतत आंकड़ों को एक साि अधिग्रहण 
किना औि प्रदलर्शत किना होता है। दिूलमतत आंकड़ा अधिग्रहण 
औि प्रदर्शन सॉफ्र्टियेि में मलर्टीथ्रडेडगं का उपयोग ककया गया है, 

जजसके जरिये हम सभी PSI हाडशिेयि से एक साि सभी नीतभािों 
के आकंड़ों को अधिग्रहण किके अिग-अिग पषृ्ठों में प्रदलर्शत कि 
सकते हैं।  

कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के नीतभािों के दिूलमतत मापदण्डों को अधिग्रहहत 
औि प्रदलर्शत किन ेके लिए तनलमशत समाकलित दिूलमतत प्रदर्शन 
सॉफ्र्टिेयि के विन्यास को धचत्र-4 में दर्ाशया गया है। 

कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के नीतभािों के दिूलमतत मापदण्डों के लिए चाि 
एक समान PSI हाडशिेयि काडश का प्रयोग ककया गया है। इनमें स े
दो PSI हाडशिेयि काडश मलर्टीस्पेक्ट्रि (MX) नीतभाि के लिए, एक 
PSI हाडशिेयि काडश पैन्क्रोमाहर्टक (PAN) नीतभाि के लिए औि एक 
PSI हाडशिेयि काडश ई.िी.एम.-1(EVM-1) औि ई.िी.एम.-2 (EVM-

2) नीतभाि के लिए प्रयोग ककया गया है। सभी नीतभािों के 
दिूलमतत आंकड़ों को एक साि प्रदलर्शत किन े के लिए नीतभाि 
दिूलमतत आाँकड़ा अधिग्रहण सॉफ्र्टिेयि मलर्टीथ्रेडडगं तकनीकी के 
माध्यम स ेएक साि सभी PSI हाडशिेयि काडश स ेसंपकश  स्िावपत 
किके उनके दिूलमतत आाँकड़ों को अधिग्रहहत किता है औि नीतभाि 
दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि उनको प्रदलर्शत किता है, जजसको धचत्र-
5 में दर्ाशया गया है। 
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( धचत्र-4- समाकलित नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि का विन्यास) 

 

( धचत्र-5-समाकलित नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि का प्रदर्शन) 
7. सॉफ्र्टवेयर की ववशेषताएिं: 
 Tcl/Tk क्रास प्िेर्टफामश प्रोग्रजभमंग भाषा आिारित सॉफ्र्टिेयि 

 नीतभािों की जरूित के अनसुाि आसानी स ेसॉफ्र्टिेयि में 
बदिाि  

 एक साि सभी नीतभािों के आंकड़ों का अधिग्रहण, 
प्रसंस्किण औि प्रदर्शन  

 एक साि सभी नीतभािों के आंकड़ों का संग्रहण  

8. भववष्य में अनुप्रयोग: 

समाकलित नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि का उपयोग कार्टोसैर्ट-2 
शे्रणी के अंतरिक्षयान की ताप तनिाशत प्रकक्रया के दौिान ककया 
गया, जब सभी नीतभािों को एक साि जोड़ हदया गया। इस 
प्रकाि के समाकलित नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि का उपयोग 
भविष्य में आन ेिािे सभी लमर्न में ककया जा सकता है, जजसमें 

अंतरिक्षयान की जााँच औि मूलयाकंन प्रकक्रया के आखििी चिण में 
उसके सभी नीतभािों को उसके साि जोड़ हदया जाता है औि 
उसकी जस्ितत को जानने के लिए उसके दिूलमतत आंकड़ों को एक 
साि प्रदलर्शत किन ेकी आिश्यकता होती है। भविष्य में आने िािे 
अंतरिक्षयान लमर्न जसैे GISAT-1, जजसमें उसके उद्देश्य के लिए 
चाि नीतभािों (MX-VNIR, MX-LWIR, HyS-VNIR, HyS-SWIR) 
का उपयोग ककया गया है औि उसके मूलयांकन के आखििी चिण 
में सभी नीतभािों की जााँच एक साि किन ेकी आिश्यकता पड़ 
सकती है।  

9. ननष्कषय: 
विद्युत प्रकार्ीय नीतभािों के लिए दिूलमतत प्रदर्शन सॉफ्र्टिेयि 
को तनलमशत ककया गया है, जजसका मुख्य उदे्दश्य नीतभािों की 
जस्ितत को जानने के लिए दिूलमतत आंकड़ों को अधिग्रहण किके 

कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी  

के नीततभाि 

नीतभाि दिूलमतत  

आाँकड़ा अधिग्रहण  

सॉफ्र्टिेयि 

नीतभाि दिूलमतत  

प्रदर्शन 

सॉफ्र्टिेयि 
 

PSI काडश-1 

(MX) 

PSI काडश-2 

(MX) 

मलर्टीस्पेक्ट्रि 

नीतभाि 

PSI काडश-3 

(PAN) 

पैनक्रोमैहर्टक 

नीतभाि 

PSI काडश-4 

(EVM) 

ई॰िी॰एम॰-1  

नीतभाि 

ई॰िी॰एम॰-2 

नीतभाि 
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उनको प्रदलर्शत किना होता है। नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि 
नीतभािों के दिूलमतत आकंड़ों का संग्रहण भी किता है, जजनको 
भविष्य में ककसी भी जरूित के लिए उपयोग ककया जा सके। 
कार्टोसैर्ट-2 शे्रणी के अंतरिक्षयान के लिए तनलमशत समाकलित 
दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि को कार्टोसैर्ट-2सी, 2डी, 2ई तिा 2एफ के 

नीतभािों की ताप-तनिाशत जाचं के दौिान सफितापूिशक उपयोग 
ककया गया है। इस प्रपत्र में हमने नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि 
की संिचना औि उसके अंतिापषृ्ठों का पूणशतया िणशन ककया है 
तिा भविष्य में समाकलित नीतभाि दिूलमतत सॉफ्र्टिेयि की 
उपयोधगताओं का उलिेख ककया है। 
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एि.ए.डी./एि.ए.जी./एस.एस.ए.ए./अतंरिक्ष उपयोग कें द्र, भाितीय अतंरिक्ष अिसुधंाि सगंठि (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

सारािंश -  
भाित में इसिो ि े“नाववक” िामक िौसंचालि उपग्रह प्रणाली का 
सफलतापूिवक विकास ककया है। भारत में ननलमयत उद्देश्य को चरितार्व 
किते हुए इसिो िे सातों िौसंचालि उपग्रहों की श्रंखला को एक-
एक कि पूणव कि भलया है। िौसचंालि जैसी जटिल व्यिस्र्ा को 
भी टदि-िात चौबीसों घंिे सुचारू रूप स ेचलाकि इसिो ि ेिया 
कीनत वमाि स्र्ावपत ककया है। िाविक अभभग्राही के बहुत सािे 
अिुप्रयोगों का विकास अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, इसिो के िैज्ञानिकों 
द्िािा ककया गया है। िाविक अभभग्राही अब एक चचप के स्िरुप 
में उपलब्ध है औि इसको औि उन्ित औि विश्िसिीय बिािे पि 
जोि टदया जा िहा है। इसी प्रयास में िाविक के अंतिी-अभभग्राही 
को विकभसत ककया गया है जो की कुछ सेंिीमीििों की सिीकता 
के सार् अपि ेस्स्र्नत निधाविण में सक्षम है। यह एक बहुत ही िए 
ककस्म का अिुप्रयोग है स्जसमे मौजूदा उपग्रह भसग्िलों का गैि-
पिम्पिागत उपयोग किके बहुत ही परिशुद्ध स्स्र्नत निधाविण संभि 
हो सका है। प्रस्तुत लेख में अंतिी अभभग्राही के भसद्धांत औि उसकी 
उपयोचगता को दशावया गया है। अंतिी-अभभग्राही के के्षत्र पिीक्षणों 
से प्राप्त आकड़ ेयह भसद्ध कित े हैं की इसका प्रयोग उि खास 
अिुप्रयोगों जसै ेभू एि ंजल सिेक्षण के कायव, भू-अचधकाि अभभलेखों 
का डडस्जिलीकिण, मािििटहत यािों का संचालि आटद में ककया 
जा सकता है जहााँ हमें सेंिीमीििों में परिशुद्ध स्स्र्नत निधाविण की 
आिश्यकता है।  
1. प्रस्तावना  
उपग्रह आधारित िौसचंालि सेिाओं से विश्ि में क्ांनत सी आ गयी 
है। आज उपग्रह आधारित िौसचंालि अिपु्रयोगों का बहुतायत में 
प्रयोग हो िहा है। विश्ि की अर्वव्यिस्र्ा इि अिुप्रयोगों पि टदि-
ब-टदि निभवि होती जा िही है। एक तिफ टदि-प्रनतटदि इि 
अिपु्रयोगों के प्रयोग में िवृद्ध दजव हो िही है िही दसूिी तिफ सािे 
विश्ि के िैज्ञानिक नित िए अिपु्रयोग खोजिे में लगे हुए है स्जिसे 
िौसंचालि सेिाओं की गणुित्ता औि विश्िसिीयता में सधुाि लाया 
जा सके। अतंिी – िौसचंालि अभभग्राही इसी कड़ी में एक ऐसी ही 
महाि खोज है स्जसिे सिेक्षण के क्षेत्र में सगुमता एि ंक्ांनत ला 
दी है। अभी तक सिेक्षण को सबसे कटठि, महंगे औि समय लेिे 
िाले कायों में चगिा जाता र्ा। अतंिी- िौसचंालि एक ऐसी ही 
कमाल की तकिीक है स्जसि ेउपग्रह आधारित िौसचंालि सेिाओं 
के बािे में हमािे दृस्ष्िकोण को ही बदलिे पि वििश कि टदया है। 
अभी तक प्राय: यह ही समझा जाता र्ा की उपग्रह िौसचंालि से 
कुछ 4-5 मीिि की सिीक स्स्र्नत निधाविण ही प्राप्त हो सकता है। 
पिंतु इस ियी तकिीक िे यह साबबत कि टदया है की उपग्रह 
आधारित िौसचंालि एिं अतंिी-अभीग्राही के सस्म्मभलत प्रयोग से 
कुछ सेंिीमीििों की स्स्र्नत निधाविण परिशदु्धता भी संभि है। विश्ि 
के कुछ चगिे चिुे उपग्रह आधारित िौसंचालि भसस्िम जसेै 
अमेरिका द्िािा बिाये गए जीपीएस भसस्िम के अतंिी-अभभग्राही 
बाजाि में उपलब्ध है स्जन्हें आज प्राय सभी सिेक्षण के कायों में 
प्रयोग में लाया जा िहा है। हमािे भाित में ककये जा िहे सिकािी 

या गैि सिकािी, सभी प्रकाि के सिेक्षण कायों में भी इन्ही ंजीपीएस 
भसस्िम के अतंिी–अभभग्राटहयों पि ही निभविता है। ि केिल यह 
अभभग्राही विदेशी देश के उपग्रहों के भसग्िलों पि निभवि िहते हैं 
बस्कक यह लागत में भी काफी माँहगे होते हैं। इि विदेशी 
अभभग्राटहयों पि हमािी निभविता के कािण भाित में आज भी 
सिेक्षण का कायव बहुत माँहगा होिे के कािण सीभमत है। देश की 
इसी जरुित को पूिा किि ेके भलए अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, इसिो 
द्िािा िाविक के अतंिी-अभभग्राही का विकास ककया गया है। यह 
अतंिी-अभभग्राही क्या है औि कैसे काम किता है यह विचध समझि े
से पहले आइए आपको िाविक के बािे में बताते हैं।  

इसिो िे स्िदेश में ही निभमवत अंतरिक्ष आधारित िौसचंालि भसस्िम 
“नाववक” बिाया है। “नाववक” का पूणव अर्व है नवैीगेशन ववथ 
इिंडियन कोंनस्स्ििेशन अर्ावत ्भारतीय उपग्र ों के द्वारा नौसिंचािन। 
इस भाितीय िौसंचालि भसस्िम का “नाववक” िामकिण हमािे 
माििीय प्रधािमतं्री श्री ििेन्द्र मोदीजी की देि है। “नाववक” 
िामकिण के पीछे आशय उि लाखों भाितीय िाविकों को यह 
भसस्िम समवपवत कििा है जो सटदयों से अर्ाह महासागि में बबिा 
कोई अनतरिक्त मदद के, भसफव  अपि ेहुिि ही की बदौलत अकेले 
ही सयूव, तािों आटद से िौसचंालि किते आये है। ककतिे ही बहुमकूय 
जीिि इस प्रयास में चले गए अतः िाविक शब्द हमािे िाविकों 
को समवपवत है एि ंपूणव रूप से सार्वक एिं उपयकु्त है। िाविक 
भसस्िम का िैज्ञानिक िाम या परिभाषा है आईआरएनएसएस अर्ावत ्
इिंडियन रीजनि नवेीगेशन सिेैिाईि लसस्िम। इसका सादे शब्दों में 
अर्व है भारतीय क्षेत्रीय नौसिंचािन उपग्र  प्रणािी। इसिो द्िािा इस 
भसस्िम की परिककपिा की गए र्ी एि ंइसमें सात उपग्रहों का 
समहू अतंरिक्ष में स्र्ावपत ककया गया है। यह सातों उपग्रह टदि-
िात स्िदेशी िौसचंालि भसग्िल अतंरिक्ष से भेजते िहते हैं स्जिका 
प्रयोग भाितीय प्रायदीप में स्स्तर् किोडो िाविक अभभग्राही कि 

 
चचत्र 1. इसिो द्िािा विकभसत िाविक प्रणाली का भू–अििेुख (ground-trace) 
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सकते हैं। िाविक भसस्िम का नियतं्रण पूणव रूप से भाित किता है 
एिं इसके सभी घिक जसेै सातों िाविक उपग्रह, सभी नियतं्रण कें द्र 
एिं िाविक अभभग्राही इसिो द्िािा विकभसत ककये गए हैं। “िाविक” 
के प्रयोग से हम आत्मनिभवि हुए हैं औि िौसचंालि की समस्त 
आिश्यकताओं की पूनत व के भलए अब हमें विदेशी िौसचंालि भसस्िम 
पि निभवि िहिे की जरुित िहीं है। 

2. नाववक अलभग्रा ी के ववववध अनपु्रयोग: 
िौसंचालि उपग्रहों के भसग्िलों को प्राप्त कििे के भलए एक 
िौसंचालि अभभग्राही की आिश्यकता होती है। यह अभभग्राही हमें 
पथृ्िी की सतह पि हमािी सिीक बत्रआयामी स्स्र्नत निधाविण, गनत 
निधाविण एिं सिीक समय से अिगत किाता है। अहमदाबाद स्स्र्त 
अतंरिक्ष उपयोग कें द्र, इसिो िे िाविक अभभग्राही औि उसके बहुत 
सािे अिपु्रयोग विकभसत ककये है जसेै मोिि गाडड़यों का सड़क पि 
िौसंचालि औि निगिािी, िेल मागव पि टे्रिों की स्िचाभलत 
निगिािी एिं प्रबधंि, मािििटहत िेलिे क्ाभसगं पि चेताििी 
सायिि, समदु्री िािों के आिागमि का प्रबंधि औि समदु्री सीमा 
की चौकसी, भ ू एिं जल सिेक्षण, भ-ूअचधकाि अभभलेखों का 
डडस्जिलीकिण, मािििटहत यािों का सचंालि, आपदा प्रबंधि, 
आपदापूिव चतेाििी सकेंतों का प्रदाि, मछुआिों को उिकी स्स्र्नत 
एिं अतंिावष्ट्रीय सीमा सचूक सकेंतों का प्रदाि, आपदा िाहिों की 
व्यिस्र्ा, समय औि आिसृ्त्त (frequency) समकालि 
(synchronisation), अतंरिक्ष अिसुंधाि इत्याटद। इि सभी 
अिपु्रयोगों में से कुछ ऐसे अिपु्रयोग भी है स्जिमे कुछ सेंिीमीििों 
स्जतिी स्स्र्नत निधाविण परिशदु्धता की महती आिश्यकता होती है। 
इि खास अिपु्रयोगों को िाविक के अतंिी–अभभग्राही के द्िािा पूिा 
ककया जाता है। इसे खासतौि पि सिेक्षण के कायों में प्रयोग में 
लाया जा सकता है। अतंिी िाविक भसग्िलों पि काम किि ेिाले 
इस अंतिी-अभभग्राही से कुछ सेंिीमीििों की स्स्र्नत, सिीक रूप से 
प्राप्त होती है।    

3. नाववक अिंतरी-अलभग्रा ी का लसद्ािंत: 
यह अतंिी अभभग्राही क्या ियी चीज़ है? आइये यह समझते हैं। 
सामान्य िौसचंालि प्रणाली में हमें एक ही अभभग्राही की 
आिश्यकता होती है जोकक िौसचंालि उपग्रहों के भसग्िलों का 

अभभग्रहण किता है औि उिके उपयोग से अपिी सिीक स्स्र्नत 
का निधाविण किता है। 

अतंिी-अभभग्राही में दो अभभग्राटहयों का एक-सार् समािेश ककया 
जाता है। दोिों अभभग्राही कुछ ही मीििों की दिूी से लेकि लगभग 
10-20 ककलोमीिि की दिूी पि हो सकते हैं। दोिों अभभग्राही एक 
समय पि एक-समाि उपग्रहों के भसग्िलों का एक सार् अभभग्रहण 
कि िहे होत ेहैं। एक अभभग्राही आधार-अलभग्रा ी कहलाता है औि 
दसूिा अभभग्राही घमूनेवािा-अलभग्रा ी कहलाता है। आधाि-अभभग्राही 
को उस एक निस्श्चत स्र्ाि पि स्र्ावपत ककया जाता है स्जसकी 
बत्रआयामी स्स्र्नत हमें पहले से ही बड़ी परिशदु्धता से ज्ञात होती 
है। एक आधाि-अभभग्राही की स्र्ापिा के पश्चात ्दसूिे घमूिे िाले 
अभभग्राही को लेकि हम आधाि-अभभग्राही के चािों औि लगभग 
कुछ ही मीििों से लेकि 10-20 ककलोमीिि की बत्रज्या में घमू 
सकते हैं। घमूिे िाला अभभग्राही, आधाि अभभग्राही के परिपेक्ष्य में 
अपिी स्स्र्नत का निधाविण बहुत ही सिीक विचध से किता है।  

4. सिीक स्स्थनत ननधायरण की चनुौनतयााँ: 
िौसंचालि उपग्रह के भसग्िल अतंरिक्ष से अभभग्राही तक सफि 
किते हैं। इि भसग्िलों को अपिे िास्ते में बहुत सािी त्रटुियों औि 
अभभिनत/बायस का सामिा कििा पड़ता है। कुछ त्रटुियााँ उपग्रह 
की आणविक-घडी औि पंचांग के पूिाविमुाि किि ेमें नियतं्रण कें द्र 
द्िािा हो सकती है। सार् ही िौसंचालि भसग्िलों के इस सफि में 
उिकी गनत में भी बहुत सािे कािणों से परिितवि आता है। आदशव 
रूप में यह गनत प्रकाश की गनत (299792458 मीिि/सेकंड) 
स्जतिी होिी चाटहए पिंत ुजब यह भसग्िल पथृ्िी के िाताििण में 
से गजुिते हैं तब उस िाताििण में खासकि आयि-मडंल विलबं के 
कािण उिकी गनत में परिितवि आता है औि यह र्ोड़ी घि जाती 

है। यह आयि-मडंल विलबं औि उसके कािण गनत परिितवि का 
सिीक अिमुाि लगािा काफी कटठि काम है क्योंकक यह विलबं 
समय औि स्र्ाि के सार् परििनत वत होता िहता है। भाितीय 
उपमहाद्िीप चूकंक भमूध्य-िेखा के समीप है इसभलए यहााँ सयूव की 
ककिणों की अचधकता के कािण आयि-मडंल विलबं बहुत की 
परिितविशील बिा िहता है। ककसी भी अभभग्राही के भलए भसग्िल 
गनत को िापिा बहुत ही महत्िपणूव होता है क्योंकक अभभग्राही की 

 
चचत्र 2. नाववक अिंतरी-अलभग्रा ी का लसद्ािंत एविं परीक्षण आिेख  

 
चचत्र 3. नाववक अिंतरी-अलभग्रा ी का काययकारी लसद्ािंत 
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स्स्र्नत परिशदु्धता उसकी छद्म-पिास परिशुद्धता पि  आचश्रत िहती 
है, औि छद्म-पिास को िापिे की प्रकक्या में भसग्िलों की गनत का 
सिीक अिमुाि पिम आिश्यक होता है। ज्यादाति अभभग्राही आयि 
मडंल विलबं को मापिे के भलए कोई ि कोई आयि-मॉडल का 
प्रयोग किते हैं स्जसके कािण छद्म-पिास परिशुद्धता की एक सीमा 
आ जाती है औि उस से बेहति स्स्र्नत निधाविण परिशदु्धता प्राप्त 
कििा कटठि हो जाता है। आयि-मंडल से गजुिि े के बाद यह 
भसग्िल क्षोभ-मडंल से गजुिते हैं स्जसके कािण भी भसग्िल गनत 
में परिितवि आता है। इस परिितवि को भी ककसी क्षोभ-मॉडल के 
द्िािा िापा जाता है जोकक छद्म-पिास परिशदु्धता की सीमा को औि 
प्रभावित किता है। ऊपि बताई गयी आणविक-घडी औि पंचांग के 
पूिाविमुाि, आयि-मडंल औि क्षोभ-मंडल विलबं के अिमुाि में 
आयी हुई यह तीिों त्रटुियााँ औि बायस एक सामान्य िौसचंालि 

अभभग्राही की स्स्र्नत परिशदु्धता को सीभमत कि देते हैं औि उस 
से अचधक एक अभभग्राही की स्स्र्नत निधाविण गणुित्ता में सुधाि 
लािा असभंि सा प्रतीत होता है।  

 

5. नाववक अिंतरी-अलभग्रा ी की सिंरचना : 
यहााँ पि हमािा अंतिी-िौसंचालि अभभग्राही काम आता है जो इस 
कमी को बखूबी दिू किता है। यह कमाल होता है इसके अिूठे दो-
अभभग्राटहयों के सस्म्मभलत प्रयोग से। जैसा कक हमिे पहले बताया 
की दोिों आधाि-अभभग्राही औि घमूिेिाला-अभभग्राही एक समय पि 
एक-समाि उपग्रहों के भसग्िलों का एक सार् अभभग्रहण कि िहे 
होते हैं। इससे फायदा यह होता है की दोिों अभभग्राटहयों की एक-
सामाि त्रटुियााँ औि बायस जैसे उपग्रह के आणविक-घड़ी औि पंचांग 
के पूिाविमुाि, आयि-मडंल औि क्षोभ-मडंल विलबं के अिमुाि की 
त्रटुियााँ, अतंिी-अभभग्रहण के समीकिण में ही नििस्त हो जाती है। 
चूकंक दोिों अभभग्राटहयों की आपसी दिूी बहुत ज्यादा िहीं होती 
औि दोिों एक ही समय पि कायव कित ेहैं इसभलए इि त्रटुियों को 
दोिों जगहों पि एक-सामाि माि भलया जाता है। कुछ त्रटुियााँ जसेै 
बहु-पर् िि औि स्िय ंअभभग्राहीजनित िि भी होती है जो दोिों 
अभभग्राटहयों की एक सामाि िहीं होती है उिके कािण अंतिी-
अभभग्राही बिाि ेऔि उसके प्रयोग में चिुौनतयााँ पेश आती है। इि 

चुिौनतयों को भी अच्छे ऐन्िेिा अभभककप (जसेै चोक-रिगं ऐन्िेिा) 
औि अच्छे अभभग्राही कलि-विचध द्िािा हल ककया जा सकता है। 

अतंरिक्ष उपयोग कें द्र द्िािा िाविक अतंिी-अभभग्राही का विकास 
कायव स्काईटै्रक ताइिाि एिं यनूिसि इलेक्ट्रॉनिक्स, गांधीिगि के 
सस्म्मभलत प्रयास से ककया गया है। ऊपि टदए चचत्र सखं्या 4 में 
िाविक के आधाि अभभग्राही एि ंघमूििेाले अभभग्राही की चचप औि 
पी.सी.बी. को दशावया गया है। यह बहुत ही छोिे स्िरुप में विकभसत 
ककये गए है (17mm X 22mm) एिं इिकी उजाव की खपत भी 
200 भमलीिॉि से कम है। आधाि अभभग्राही में एक य.ूएस.बी पोिव 
है जो की अतंिी सशंोधिों का प्रदाि किता है। घूमिेिाले-अभभग्राही 
में दो य.ूएस.बी पोिव है स्जसमे पोिव एक से एि.एम.ई.ए डािा का 
प्रदाि होता है िहीीँ दसूिे पोिव से अंतिी सशंोधिों का ग्रहण ककया 
जाता है।          

अतंिी-अभभग्राही के जो दो भाग हमि ेबताये है, आधाि अभभग्राही 
औि घमूिेिाला अभभग्राही, उि दोिों के बीच एक िास्तविक काल 
डेिा चैिल भी होता है। यह चैिल दोिों अभभग्राटहयों के बीच 
िास्तविक काल सपंकव  स्र्ावपत किते हुए, अतंिी सशंोधिों को 
भेजिे का काम किता है। प्राय यह सशंोधि आधाि अभभग्राही से 
घूमिेिाले अभभग्राही को भेजे जाते हैं। घमूिेिाले अभभग्राही 
आिश्यकतािसुाि अिेक भी प्रयोग में लाये जाते हैं। अतंिी-सशंोधिों 
में आधाि अभभग्राही की िास्तविक बत्रआयामी स्स्र्नत निदेशांक, 
उसके द्िािा िापे गए हि उपग्रह के छद्म-पिास औि िाहक प्रािस्र्ा 
शाभमल होते हैं जोकक िास्तविक काल में सभी घूमिेिाले 
अभभग्राटहयों को भेजे जाते हैं। इि सशंोधिों को प्राप्त किके 
घूमिेिाला अभभग्राही, आधाि अभभग्राही के सन्दभव में अपिी खुद 
की सिीक बत्रआयामी स्स्र्नत औि गनत का निधाविण किता है। इस 
निधाविण में जैसा की पूिव में बताया गया सभी समाि त्रटुियााँ 
नििस्त हो जाती है इसभलए स्स्र्नत औि गनत का निधाविण बहुत 
ही परिशदु्ध रूप में प्राप्त होता है। सामान्य अभभग्राही जहााँ 4-5 
मीिि स्जतिी परिशदु्धता दे पाता है िही अंतिी अभभग्राही से कुछ 
सेंिीमीििों में सिीक स्स्र्नत निधाविण प्राप्त होता है। क्षेत्र में प्रयोग 
के समय आधाि अभभग्राही औि घूमिेिाले अभभग्राही के बीच जब 
िास्तविक काल डािा चिैल प्रयकु्त होता है तो उस अंतिी अभभग्राही 
को आि.िी.के. (रियल िाइम काईनिमाटिक) या िास्तविक काल 
शुद्धगनतक अंतिी-अभभग्राही कहते हैं। यह एक बहुत ही िए ककस्म 

 
चचत्र 4. नाववक के आधार-अलभग्रा ी और घमूनेवािा-अलभग्रा ी का चचत्र  

 
चचत्र 8. नाववक के अिंतरी-अलभग्रा ी के क्षते्र परीक्षण आकड़े  

292



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

का िौसचंालि अिपु्रयोग है स्जसमे मौजूदा उपग्रह भसग्िलों का 
गैि-पिम्पिागत उपयोग किके बहुत ही परिशदु्ध स्स्र्नत निधाविण 
संभि हो सका है। यटद क्षेत्र में प्रयोग किते समय, आधाि अभभग्राही 
औि घमूिेिाले अभभग्राही के बीच िास्तविक काल डािा चिैल िा 
भी हो तब भी दोिों का डािा सगंहृीत किके, पश्च-ससंाधि के 
द्िािा सिीक स्स्र्नत औि गनत का निधाविण ककया जा सकता है।                      

िास्तविक काल शदु्धगनतक अंतिी-अभभग्राही में जो डािा चिैल होता 
है उसको दो प्रकाि से उपयोग में लाया जाता है। एक तिह के 
अभभग्राही में िी.एच.एफ./य.ूएच.एफ. िेडडयो-मॉडमे का प्रयोग 
िास्तविक काल डािा चिैल के भलए होता है। िेडडयो मॉडेम का 
प्रयोग प्राय सिेंखण िेखा (Line of Sight) स्जतिी दिूी पि या 
सदुिू क्षेत्रों में अचधक ककया जाता है जब दोिों अभभग्राही एक दसूिे 
को देख सकते हो औि उिके मध्य में बड़े व्यािधाि जसेै इमाितें 
या पहाड़ इत्याटद िही ंहोते हैं। बीच में व्यािधाि होिे पि डािा 
भलकं समाप्त हो सकती है या उसकी िास्तविक पिास में कमी आ 
सकती है। दसूिे तिह के अभभग्राटहयों में आजकल इंिििेि डािा 
चैिल का भी प्रयोग होि ेलगा है। इसमें दोिों अभभग्राही इंिििेि 
से जड़ेु िहते हैं औि िास्तविक काल में डािा सपंकव  इंिििेि के 
द्िािा होता है। डािा चिैल के द्िािा जो अतंिी-सशंोधि भेजे जात े
हैं उसमे कई मािक भी प्रयोग में लाये जाते हैं जैसे आि.िी.सी.एम.-
एस.सी.-104 मािक के 18-21 सदेंश बहुतायत में सभी अंतिी-
अभभग्राटहयों द्िािा प्रयोग में लाये जाते हैं। कुछ अतंिी-अभभग्राही 
निमावता अपिे स्िय ंके मािक का भी प्रयोग कित ेहै। हमािे िाविक 
के अतंिी अभभग्राही में इंिििेि के द्िािा िास्तविक काल में सपंकव  
स्र्ावपत ककया गया है। आधाि अभभग्राही को एक लपैिॉप से जोड़ा 
जाता है जोकक इंिििेि से जुड़ा होता है। घमूिेिाले अभभग्राही को 
भी एक अलग लपैिॉप से जोड़ा जाता है जो भी इंििििे से जड़ुा 

िहता है। दोिों ही लपैिॉप में आि.िी.के.भलब ओपिसोसव सॉफ्ििेि 
की मदद से, एिटट्रप प्रोिोकॉल के द्िािा अतंिी सशंोधिों का 
िास्तविक काल में इंिििेि के द्िािा आदाि-प्रदाि ककया जाता है। 
यहााँ इंिििेि की गनत भी महत्त्िपूणव है क्योंकक अंतिी सशंोधिों 
की समय की मयावदा िहती है। यटद सशंोधि बीच में ि पाँहुचे या 
र्ोड़ी देिी से पहुचे तो अतंिी अभभग्रहण की परिशदु्धता को प्रभावित 
कि सकते हैं। अतंरिक्ष उपयोग कें द्र द्िािा क्षेत्र पिीक्षणों में, छह 
िाविक उपग्रहों के प्रयोग से इि अभभग्राटहयों की परिशदु्धता 30-
60 सेंिीमीिि तक मापी गयी है जोकक सामान्य िाविक अभभग्राही 
की तुलिा में काफी अच्छी है। इि अभभग्राटहयों से िाविक की 
गुणित्ता औि विश्िसिीयता में उकलेखिीय सुधाि आया है।  

6. ननष्कर्य :  
िाविक के अंतिी-अभभग्राही का प्रयोग उि खास अिपु्रयोगों में ककया 
जा सकता है जहााँ हमें सेंिीमीििों में परिशदु्ध स्स्र्नत निधाविण की 
आिश्यकता होती है, इिमे प्रमखु है भ ूएिं जल सिेक्षण के कायव, 
भ-ूअचधकाि अभभलेखों का डडस्जिलीकिण, मािििटहत यािों का 
संचालि आटद। भाित में इि खास अिपु्रयोगों के विकास की अपाि 
संभाििाएाँ मौजूद है। अभी तक सभी िौसचंालि उपयोगकताव बहुत 
ही माँहगे विदेशी अंतिी अभभग्राटहयों का उपयोग कित ेआये हैं। 
इसकी जगह िाविक का अतंिी-अभभग्राही प्रयोग में लाया जा सकता 
है स्जसको उपयोगकतावओं के बीच लोकवप्रय बिािे के प्रयास भी 
अतंरिक्ष उपयोग कें द्र द्िािा ककये जा िहे हैं। शीघ्र ही भाित में 
समस्त उच्च परिशदु्धता के िौसंचालि अिपु्रयोगों में िाविक का 
प्रयोग होिे लगेगा औि विदेशी अतंिी अभभग्रहण पि हमािी निभविता 
पूणवतः समाप्त हो जायेगी।        
      

िेखक पररचयः श्री ननष्काम जनै वर्य 2005 से अिंतररक्ष उपयोग कें द्र अ मदाबाद में काययरत  ै। इन् ोंन ेउपग्र  
आधाररत नौसिंचािन के क्षेत्र में काफी समय से काम ककया  ै, एविं देश का प्रथम नाववक अलभग्रा ी बनाने वािी िीम 
इसरो के एक म त्वपूणय सदस्य  ै। नाववक अलभग्रा ी की गणुवत्ता के समस्त परीक्षणों में भी इनका सरा नीय 
योगदान र ा  ै और वतयमान में य  अपनी िीम के साथ नाववक को जन-जन तक प ुचाने और उसके नए अनपु्रयोगों 
बनाने में प्रयासरत  ै।   
 

पाररभावर्क शब्दाविीः 
NMEA: National Marine Electronics Association data format for Navigation Receivers 
RTKLIB: Real Time Kinematic Open source Library 
NTRIP: Network transmission of RTCM via Internet protocol 
USB : Universal serial Bus, VHF: Very High Frequency, UHF: Ultra High Frequency 
RTCM: Radio Technical Commission for Maritime Services  
आभार: 
श्री अफजि, सशु्री राचधका, श्री आशीर्, श्री कल्पेश, श्री वी. के. िााँक प्रधान-एन.ए.िी./एन.ए.जी./एस.एस.ए.ए 
श्री सौरभ, श्री आशीर् एस.एन.िी.िी/एस.एन.जी.जी, श्री कौलशक ई.पी.एस.ए/ए.ओ.एस.जी/जी.आर.िी       
श्री अतुि पी. शकु्िा, जी.िी.-एन.ए.जी./एस.एस.ए.ए, श्री ननिेश एम. देसाई िीिी-एस.एस.ए.ए 

*** 
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एकल-पिक्सल-कैमरा : एक अभभकल्िना 
 एविं इमेज िनुरुत्िादन के भलये एल्गोररथ्म का पवकास  

जितेन्द्द्र कुमाि एिं बी,एन. शमाा, िैज्ञाननक/अभभयंता–एस.ई. 
ई.ओ.पी.आई.डी.,ई.ओ.एस.डी.आई.िी.,सेडा/ सैक  
भाितीय अंतरिक्ष अनसुंधान संगठन (इसिो) 

अहमदाबाद, गुििात - 500083 , भाित 

jitendra@sac.isro.gov.in 

सारािंश :  
एक मानक डडजिटल कैमिा, इमेि के प्रत्येक के्षत्र में प्रकाश 
की मात्रा ननधाारित किन ेके भलए ज्यादा स ेज्यादा संख्या में 
फोटो सेंसि का उपयोग किता है, जिसे वपक्सल के रूप में 
िाना िाता है। उदाहिण के भलए, एक 10 मेगावपक्सल कैमिा 
एक सीसीडी या सीएमओएस प्रकाश संिेदक का उपयोग कि 
10,000,000 वपक्सल मापता है। िैसे-िैस ेआिकल तकनीकी 
में बदलाि हो िहे हैं, उसी के अनुरूप उनके अनुप्रगोग में 
ददनोंददन कुछ न कुछ कमी भी सामने आ िही है। 
उदाहिणस्िरूप ऊिाा तथा भाि के अनतरिक्त कैमिे के अनुप्रगोग 
में प्रयुक्त होने िाले सीसीडी औि सीमोस तकनीकी की िहृद 
इन्द्रािेड/पिाबैंगनी ऑजटटकल िेंि पि अनुपलब्धता, सीसीडी 
औि सीमोस में बढ़ती वपक्सल संख्या के साथ बढती अंति-
वपक्सल तु्रदट, उच्च डाटा दि आदद, ये सीमायें कैमिा विकास 
के्षत्र में विभभन्द्न निाचािों के अध्याय खोलती हैं। एकल-
वपक्सल-कैमिा (स.प.क.) इस के्षत्र में एक अत्याधुननक तकनीकी 
है, जिसमें पूिी इमेि को मापने के भलए मेगावपक्सल के स्थान 
पि मात्र एक प्रकाश सेंसि का ही उपयोग ककया िाता है। 

1. प्रस्तवाना  
एक पािंपरिक डडजिटल कैमिा सेंभसगं तत्िों की एक आयताकाि 
श्ृंखला-समूह पि एक साथ प्रकाश कें दद्रत कि प्रकाश तीव्रता 
को मापता है। िही ंस.प.क. में प्रकाश को सेंस किने के भलये 
मात्र एक ही वपक्सल (फोटो-डडटेक्टि) होता है, िोकक एक के 
बाद एक प्रकाश तीव्रता के आकड़ ेिुटा कि, मेगा-वपक्सेल्स के 
समतुल्य इमेि बनाता है। स.प.क. संपीडडत संिेदन तकनीकी 
पि आधारित है। जिसमें पहले ही चिण (प्रकाशीय डोमेन) में 
इमेि को संपीडडत कि ददया िाता है, औि कफि उसे एनालोग 
टू डडजिटल कनिटाि द्िािा डडजिटल डाटा के रूप में रिकॉडा 
ककया िाता है। िबकक पािंपरिक कैमिों में पहले चिण में 
प्रत्येक वपक्सल के आंकड़ों को रिकॉडा ककया िाता है, तदपुिांत 
उचचत संपीडडत एल्गोरिथ्म के द्िािा अनतिेक वपक्सलों को 
खत्म कि ददया िाता है। अनतिेक वपक्सल ि ेवपक्सल होतें हैं 
जिनमें बहुत कम इनफोमेशन होती है, िैसे कक स्पष्ट नीले 
आकाश की पषृ्ठभूभम िाली इमेि में पषृ्ठभूभम की इनफोमेशन 
िाले वपक्सल। इस प्रकाि से िह कैमिा िो संपीडडत संिेदन 
का उपयोग किता है, औि उसमें इमेि को रिकॉडा किन ेके 
भलये एक ही वपक्सल सेंसि हो, स.प.क. है। 
स.प.क., टेक्सास, अमेरिका के ह्यूस्टन में िाइस 
विश्िविद्यालय में रिचडा बिाननयकु औि केविन केली के िर्ा 
2006 के शोध का परिणाम है। इस कैमिे की इमेजिंग प्रकिया 
में माइिोभमिि डडिाइस (सूक्ष्म दपाण का व्यूह) की सहायता स े

एक एकल फोटो डडटेक्टि पि प्रकाश को फोकस ककया िाता 
है। कफि यह सूक्ष्म दपाण की व्यिस्था को बदलता है औि 
प्रकिया को दोहिाता है औि प्रत्येक व्यिस्था के भलये आंकड़ों 
को रिकॉडा किता िहता है। इस प्रकिया का प्रत्येक दोहिाि एक-
दसूिे से पूणातः अलग होता है। शोध के अनुसाि इन रिकॉडा 
ककये गये आंकड़ों का विश्लेर्ण किके पािंपरिक डडजिटल कैमिा 
के समतुल्य इमेि बनायी िा सकती है।  

2. एकल पिक्सल कैमरे का सामान्य काययपवधि भसद्ािंत  
एक एकल-वपक्सल-कैमिे में, ऑब्िेक्ट इमिे को एक प्राथभमक 
ऑजटटकल लेंस के माध्यम स े एक डडजिटल माइिोभमिि 
डडिाइस (डीएमडी) पि फोकस ककया िाता है। यह डीएमडी एक 
माइिोस्कोवपक भमिसा का द्विविमीय श्ृंखला समूह (array) 
होता है, जिसे अलग-अलग तीन जस्थनतयों +15 डडग्री,-15 डडग्री 
या 0 डडग्री (फ्लैट-स्टेट) पि झकुाया िा सकता है। डीएमडी के 
इन माइिो भमिसा को आिश्यक इलेक्रोननक्स भसस्टम के द्िािा 
मोड्युलन कि, ऑब्िेक्ट इमेि के प्रकाश को द्वितीयक 
ऑजटटकल लेंस के द्िािा फोटो-डडटेक्टि (एकल वपक्सल) पि 
कें दद्रत कि ददया िाता है।ये माइिो भमिसा इस तिह स ेझकुाए 
िाते हैं, ककसी एक समय पि, डीएमडी के कुछ वपक्सल (माइिो 
भमिसा) ही फोटो-डडटेक्टि पि कें दद्रत हों, िबकक शेर् प्रकाश 
अिशोर्क पि कें दद्रत हो। एकल वपक्सल पि आपनतत प्रकाश 
की इस तीव्रता को माप भलया िाता है। इस पूिी प्रकिया को 
कई बाि किके, औि हि बाि अलग दपाण व्यिस्था के भलए 
प्रकाश की तीव्रता को मापकि कई मापन आंकड़ ेएकत्रत्रत कि 
भलए िाते हैं। इन मापनों में ननदहत प्रकाश की तीव्रता के 
आधाि पि, एक िदटल एल्गोरिथ्म स ेइन मापनों को प्रोसेस 
ककया िाता है, औि ऑब्िेक्ट इमेि का समरूप व्युत्पाददत 
कि भलया िाता है। चूूँकक इन मापनों की संख्या (प्रकाश तीव्रता 
तत्ि), डीएमडी में उपजस्थत वपक्सल संख्या (माइिो भमिसा) स े
काफी कम होती है, अतः भौनतक रूप से यह प्रकिया प्रकाशीय 
के्षत्र में संपीडन को भसद्ध किती है। चचत्र-1 में एकल वपक्सल 
कैमिे के काया-विचध को समझाया गया है। 

3. सिंिीडन के मुख्य चरण 

कोई भी डडजिटल संपीडन प्रककया, मूलतः इस बात पि 
आधारित होती है कक उसमें स ेअनतिेक इन्द्फोमेशन को हटा 
कि, केिल औि केिल आिश्यक इन्द्फोमेशन तत्िों को कोडडत 
कि ददया िाये, औि ये कोडडत इन्द्फोमेशन, कोडन प्रकिया के 
आधाि पि रिकॉडा कि ली िाती है। अब चूूँकक कोडन प्रकिया 
पूिा ननधाारित मानक मानदंडों का अनुसिण किती है, अतः इसी 
के आधाि पि इन्द्फोमशेन को डडकोड कि भलया िाता है।  
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चचत्र-1 एकल वपक्सल कैमेिे के मखु्य तत्ि 

एक डडजिटल इमिे संपीडन भसस्टम द्िािा इमिे बनान े के 
भलये मुख्य चिण हैं; 
 एक ऐनालोग भसग्नल को सेंसि के द्िािा इस प्रकाि सेम्पल 
ककया िाये कक, इन डडजिटल सेम्पल की संख्या पयााटत 
अचधक (sufficiently large) हो।  

 कफि इन डडजिटल सेम्पलों को एक उपयुक्त डोमेन में 
परििनतात ककया िाता है, जिससे कक िे अपेक्षाकृत कम 

संख्या में ऊिाा गुणाकं को ननदहत कि सकें । ऐसा कि देने 
से, मुख्य भसग्नल को उसके प्रनतननचधत्ि में परिणाम गुणांक 
के िेखीय योग में व्यक्त ककया िा सकता है। चूूँकक अचधकतम 
परिमाण िाले (मुख्य भसग्नल की प्रनतननचधत्ि मात्रा) गुणांकों 
की मात्रा कम होती है, औि इस तिह केिल कुछ ही गुणाकंों 
में महत्िपूणा ऊिाा मात्रा होती है। यह प्रकिया चचत्र-2 में 
समझायी गयी है।  

 

चचत्र-2 डोमेन परिितान का महत्ि 

 अब इन बड़ ेगुणाकं के स्थानों को कुशलता से कोड 
किने के भलये, गुणांकों के परिितान की दलुाभता (sparsity of 

transform coefficient) का उपयोग ककया िाता है। इन्द्ही ंबड़ े
गुणांकों को मात्राबद्ध (quantized) औि एंरोपी कोडडत ककया 
िाता है औि अंत में यही कोडडत प्रनतननचधत्ि रिकॉडा या उचचत 
डडकोडि को प्रेवर्त ककया िाता है। यह डडकोडि इन प्रकिया के 
चिणों को विपिीत िम में दोहिाकि मूल इमेि के समतुल्य 
गुणित्ता के आकड़ ेप्रस्तुत किता है।  

4. एकल पिक्सल कैमरे में प्रयुक्त सिंिीडन-सिंवेदन (CS-सीएस)  
संपीडन-संिेदन (CS-सीएस) भसद्धातं पि आधारित स.प.क. स्िय ं
में काफी िदटल है। इस कैमिे में दो ऑजटटक्स, एक डीएमडी, 
एक फोटो-डडटेक्टि औि एक अनालोग टू डडजिटल कन्द्िटाि 
होता है। इस तिह की कैमिा डडिाइन फोटो-डडटेक्टि के आकाि 
औि उसकी िदटलताओ ंको काफी कम कि देता है। इस तिह 
से इस कैमिा डडिाइन में एक आकर्ाक डडटेक्टि का उपयोग 

कि, इमेजिंग की िा सकती है, िोकक पािंपरिक कैमिे द्िािा 
संभि नही ं है। इस भसस्टम द्िािा मावपत आंकड़ों स े इमेि 
बनाने के भलये इन आंकड़ों को एक डडजिटल कंटयूटि द्िािा 
प्रसंस्कृत ककया िाता है, जिसमें उचचत एल्गोरिथ्म द्िािा मावपत 
आंकड़ों स ेइमेि को पुनप्रााटत कि भलया िाता है। इन कैमिे 
द्िािा ककया गया प्रत्येक मापन एक दसूिे स ेपूिी तिह िेन्द्डम 
होता है। ये िेन्द्डम सीएस मापन इमेि अचधग्रहण में भलया 
समय औि इमेि गुणित्ता के बीच एक रेड-ऑफ है। 

चूूँकक यहाूँ पि मापन आंकड़,े डीएमडी के वपक्सल्स की तुलना 
में काफी कम होत ेहैं, अथाात कम ज्ञात आकडों स ेज्यादा चि 
(variables) मान पता लगाना, अतः यह पूिी प्रककया एक अंडि-
डडटिभमडं भसस्टम है। आम-तौि पि अंडि-डडटिभमडं भसस्टम के 
एक से ज्यादा (असीभमत) समाधान होते हैं, जिनको पािंपरिक 
कम्टयूटेशनल प्रकिया द्िािा हल नहीं ककया िा सकता। यद्यवप, 

इस तिह के अंडि डडटिभमडं भसस्टम, ऑजटटमाइिेशन प्रोब्लेम्स 
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के अतंगात िेखीय समानता बाधाओं के तहत (under linear 

equality constraints) एक प्रासंभसक समाधान देते हैं िोकक 
उद्देश्य काया का (objective function), उच्चतम या ननम्नतम 
मान होता है।  

5. िरिंिरागत सिंिीडन एविं सिंिीडन-सिंवेदन (CS-सीएस) में 
भभन्नता 

इस तिह से पिंपिागत संपीडन प्रकिया में अचधकतम भाि इमेि 
अचधग्रहण चैन पि होता है, िहीं संपीडन-संिेदन में यह भाि 
कम्पूटेशनल मशीन की क्षमता पि स्थानांतरित हो िाता है, 

औि इन प्रकाि स े संिेदक या इमेि अचधग्रहण चैन पि 
िदटलतायें न्द्यूनतम हो िाती ंहैं। चचत्र-3 में इन दोनों प्रकियाओ ं
को दशााया गया है। 

 

एक पिंपिागत संपीडन प्रकिया 

 

संपीडन-संिेदन प्रकिया 
संपीडन-संिेदन प्रकिया को डडकोड कि इमिे का पुनरुत्पादन 
चचत्र-3 पिंपिागत संपीडन एिं संपीडन-संिेदन (CS-सीएस) 

6. एकल पिक्सल कैमरे के भलये पवकभसत एल्गोररथ्म और 
लैब िररणाम 

इस तिह की युजक्त द्िािा अचधगदृहत संपीडडत m-मापन इमिे 
आंकडों से समरूप इमेि की पुनप्रााजटत एक बहुत ही िदटल 
गणणतीय प्रॉब्लम है, िैसा की पहले भी बताया गया हैं, कक यह 
एक अंडि डडटिभमडं भसस्टम है, औि इसके असीभमत हल हो 
सकते हैं, पिन्द्तु कुछ िेखीय बाधाओ ं को लागू कि देन े स,े 

ऑजटटमाइिेशन प्रोब्लेम्स के अतंगात इसको हल ककया िा 
सकता है। जिसके भलये एक उच्च स्तिीय कम्पूटेशनल मशीन 
की आिश्कता होती है। यद्यवप सामान्द्य मशीन पि इस प्रकिया 
को प्रमाणणत (demonstrate) किने के भलये, इमेि आकाि को 
छोटा ककया िा सकता है। इस गणना के समय को तीव्रता औि 
दक्षता स ेहल किन ेके भलये विविन्द्न शोध ककये िा िहे हैं।  

लैब में इस भसद्धांत को प्रमाणणत किेने के भलये, मेटलेब में 
एक।1-नोमा पि आधारित एल्गोरिथ्म को विकभसत ककया गया। 
सामान्द्यतः गणणतीय रूप में नोमा एक मानक िेक्टि स्पेस या 
मेदरक्स में सभी िेक्टोिों का कुल आकाि या लम्बाई होता है। 
नोम्सा को विभभन्द्न नामों स े भी िाना िाता है, जिनमें 

यूजक्लडडयन मान, मीन-स्कुआयि त्रुदट आदद। ककसी िेक्टि x के 
p-नोमा को।।x।।p में व्यक्त ककया िाता है। िहाूँ।।x।।p का 
मतलब  

।।x।।p=(।X1।p+।X1।p+। X1।p+….।Xn।p)1/p, िहाूँ p एक 
िास्तविक संख्या है 

 
इस तिह स ेयदद कोई िेक्टि-X =[3 -2 1] है तो उसके भलये 
l1-नोमा, l2-नोमा के मान िमशः 6,3.7 होगें। दो िेक्टोिों के 
भलये l1-नोमा एक मीन एव्सलूट त्रुदट, तथा l2-नोमा मीन-
स्कुआयि त्रुदट के समतुल्य है। 
इस एल्गोरिथ्म के आधाि पि हमने इमेि आकाि 180x280 

अथाात 50K भलया, औि विभभन्द्न मापन संख्या अथाात 
10K,20K,30K,40K के भलये गणना कि परिणाम प्राटत ककये। 
विभभन्द्न मापन संख्या 10K,20K,30K,40K या अन्द्य रूप में 
80%,60%,40% ि 20% संपीडन अनुपात के भलये इमेि को 
पुनरुत्पाददत ककया। िब इन पनुरुत्पाददत इमेिों की मूल इमेि 
के साथ माध्य िगा त्रुदट कम्पुट की गयी तो सारिणी-1 अनुसाि 
परिणाम प्राटत ककये गये। पुनरुत्पाददत तथा मलू इमिे के 
साथ तलुनात्मक दृश्य प्रदशान चचत्र-4 में प्रस्तुत है।  
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चचत्र-4 मूल इमेि तथा विभभन्द्न सीएस मापन मानों के भलये पुनरुत्पाददत इमेि का तुलनात्मक दृश्य प्रदशान 

 
साररणी-1 पवभभन्न सीएस मािन मानों के भलये िुनरुत्िाहदत इमेज के प्राचलों 

 (माध्य वगय तु्रहि आहद) का तुलनात्मक प्रदशयन 

*कम्पूटेशनल मशीन के प्रचाल :: िैम-128GB, प्रोसेसि-
2.2GHz 

इन चचत्र-4 तथा सारिणी-1 के आधाि पि यह ननष्कर्ा ननकला 
िा सकता है, कक िैसे-िैस े मापन संख्या बढती है (अल्प 
संपीडन) कम्पूटेशनल समय भी बढता िाता है, िबकक माध्य 
िगा त्रुदट आिश्यक रूप से कम हो िाये यह पूणातः सभंि नहीं। 
ऐसा माइिो-भमिसा में िेंडम चयन के कािण हो सकता है। 
यद्यवप यहाूँ 40% संपीडन शे्ष्ठ संभि परिणाम प्रदान कि िहा 
है।  

7. एकल पिक्सल कैमरा के गुण-दोष 

शोधकतााओ ंका कहना है कक माइिो-भमिि व्यूह (डीएमडी) के 
साथ कई स्नैप लेकि पूणा इमिेों को कैटचि किने िाला एक 
भसगंल-वपक्सल कैमिा न केिल कम पॉिि का उपभोग किेगा 
बजल्क पिंपिागत इमेजिंग उपकिणों की तुलना में अचधक 
कॉम्पैक्ट इमेि फाइलों का उत्पादन भी कि सकता है। क्योंकक 
डटेा को प्रोससे िदटलताओं को बाहिी कंटयूटि पि स्थानातरित 
ककया िा सकता है। एकल वपक्सल होने के कािण, विभभन्द्न 
प्रकाश िेंिों पि सीसीडी/सीमोस वपक्सल व्यूह की अनपुलब्धता 
भी इस कमी को पूिा कि सकती है।  

चूूँकक, इस कैमिा प्रणाली में एक ही समय में मापों को श्ृंखला 
में भलया िाना पिम आिश्यक है। उदहािण के भलये मान लें 

कक, 1024 x 1024 (1 मेगा वपक्सल) समतुल्य इमिे के भलए, 
25% सीएस संपीडन द्िािा इमेि की पुनप्रााजटत के भलये कुल 
260,000 वपक्सल की आिश्यकता है। यदद मान भलया िाये कक 
डीएमडी 5.0 सेकंड में पूिी इमिे को कैटचि किने की क्षमता 
दे सकता है तो सबसे खिाब जस्थनत में डीएमडी के माइिो-
भमिसा का जस्िचचगं समय 20 μs होना चादहये। िहीं इसके साथ-
साथ ऑजटटकल सेंसि के जस्थि होने का समय नेनो-सेकंड के 
कोदट का होता है, इसभलए इन माइिो-भमिसा की जस्िचचगं गनत 
औि बढ़ाये िान ेके आिश्यकता है, ताकक सीएस प्रकिया द्िािा 
5.0 सेकंड स ेकम में पूिी इमेि को कैटचि ककया िा सके। 
इसके अनतरिक्त यदद स्पसे-बोना भसस्टम के भलये, टलेटफोमा को 
इतनी देि तक के भलये जस्थि किना एक चुनौतीपूणा काया होगा।  

8. ननष्कषय 
स.प.क. की अिधािणा एक बहुत ही नया के्षत्र है, औि इस के्षत्र 
में हो िहे निीन शोधों के द्िािा न केिल डीएमडी जस्िचचगं 
गनत बढ़ायी िा सकती है अवपतु उचचत एल्गोरिथ्म द्िािा तीव्र 
गनत से सीएस मापनों को प्रोसेस कि, मूल इमेि के समतुल्य 
इमेि बनाना सभंि हो सकेगा। विडडयोग्राफी के भलये भी इस 
तिह के कैमिा तंत्र का प्रयोग आन ेिाले समय में अनतशयोजक्त 
नहीं होगा।  

 

 

आभार: 
हम श्ीमती आिती सिकाि, प्रधान इ.ओ.पी.आई.डी., श्ी एच.के.दिे, समूह ननदेशक इ.ओ.एस.डी.आई.िी. एि ंश्ी एस.एस.सिकाि, उप 
ननदेशक, सेडा के आभािी हैं, जिनकी ननिंति प्रेिणा, मागादशान औि प्रोत्साहन हमको समय समय पि भमलता िहा। इसके अतरिक्त श्ी 
बी.एन.शमाा द्िािा प्राटत अमूल्य िानकािी एि ंननिंति सहयोग न ेइस लेख को भलखन ेमें अहम भूभमका ननभायी। कें द्र के दहदंी विभाग 
द्िािा समय-समय पि प्राटत सुझािों से यह लेख प्रस्तुत हो पाया है। 
 

क्रमािंक इमेज आकार मािन सिंख्या सिंिीडन अनुिात 
औसत वगय त्रुिी 
(MSE) % 

इमेज िुनरुत्िादन 
समय (भमनि)* 

1 180*280 (50K) 10K 1:5 20 112 

2 180*280 20K 2:5 13 241 

3 180*280 30K 3:5 17 390 

4 180*280 40K 4:5 16 540 
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लेखक िररचय 
 

जितेन्द्द्र कुमाि ने िर्ा 2002 में आई.ई.टी. (डॉ. बी. आि. अम्बेडकि विश्ि विद्यालय केम्पस) आगिा स े
इलेक्रोननक्स एिं सचंाि इंिीननयरिगं के्षत्र में बी.ई. डडग्री प्राटत की। तत्पश्चात एच.ए.एल. नाभसक में 
अभभयंता के रूप में काया ककया है। िर्ा 2005 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, अहमदाबाद सेंसि डिेेलोपमेंट 
एरिया (सेडा) में काया प्रािंभ ककया। वपछले कुछ िर्ों तक इन्द्होंन ेसॉफ्टिेयि विकास प्रभाग में अपनी 
सेिायें दीं। ितामान ये सेडा के इलेक्रो-ऑजटटकल पलेोड इंटीगे्रशन प्रभाग, में कायाित है। 
 
 
 

 

सिंदभय: 
1. ए न्द्यू कोम्प्रेजस्सि इमेजिंग कैमिा आककटेक्चि यूजिंग ऑजटटकल डोमेन कॉम्प्रेशन, द्िािा मेिो एफ.दिुाते, िाईस विश्िविध्यालय  

2. डाटा शीट डीएलपी 9000फेभमली  

3. भसगंल-वपक्सल इमेजिंग िाया कोम्प्रेजस्सि सेम्पभलगं द्िािा मेिो एफ. दिुाते, माका  ए. डिेनपोटा, धिमपाल ताखि, 
4. िेसन एन. लस्का, दटगं सुन, केविन एफ. केली एंड रिचाडा िी. बिननउक आई.ई.ई.ई. भसग्नल प्रोसेभसगं मैग्िीन [83] माचा 2008 

5. भसगंल-वपक्सल कैमिा विद कोम्प्रेजस्सि सेंभसगं द्िािा नॉन-यूननफॉमा सेम्पभलगं  

6. भमहाई-एलेक्सिेंद्र ूपेरोविकी, किजस्टयन दाभमयन,किजस्टयन उदे्रया, फ्लोिीन गेिोई, डनेनएला कॉल्तुक©2016 आई.ई.ई.ई. 
7. एल-1-मेजिक : िेकोििी आफ स्पाशा भसग्नल्स िाया कॉन्द्िेक्स प्रोग्राभमगं एमानुएल कें देस एंड िजस्टन िोमबेगा, केलटेक ऑक्टोबि 

2005 

8. कोम्प्रेजस्सि भसगंल-वपक्सल इमेजिंग एंड्रू थोम्पसन स्कूल आफ मेथामेदटक्स एंड द मेक्सिेल इंजस्टट्यूट, यूननिभसाटी आफ एडनेबगा, 
ई.एच.3िे.िेड ए. थोम्पसन-8@sms.ed.ac.uk मेथामेदटक्स इन डडफें स 2011 

 

िाररभापषक शब्दावलीीः 
1. स.प.क.-भसगंल (एकल) वपक्सल कैमिा 
2. सीसीडी-चािा कपल डडिाइस  

3. डीएमडी- माइिोभमिि डडिाइस 

4. सीएस -संपीडन-संिेदन (CS)  
 

*** 
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मौजूदा उपग्र  और सिंवेदको का गैरपरिंपरागत उपयोग  

आयकर मामलों में अिंतररक्ष तकनीकी का स ायक उपयोग 
किशन चौधिी1, नीता भागगया1 औि बबमल कुमाि भट्टाचायय2 
1िैज्ञाननक/अभभयंता – एस.एफ., 2िैज्ञाननक/अभभयंता – एस.जी. 
 ए.इ.डी. /बी.पी.एस.जी./इ.पी.एस.ए., अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो) 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

1kishan@sac.isro.gov.in 

सारािंश -  
भू-अिलोकन औि प्राकृनतक सम्पदा के आकलन एिं प्रबधंन में 
कृबिम उपग्रहों के डाटा का भिपूि उपयोग हुआ हैं। लेककन इस 
लेख में अंतरिक्ष तकनीकी का गैि पिंपिागत उपयोग ददखान े
का प्रयास ककया गया है। सन ्2017-18 में, भाितीय आयकि 
विभाग के कई कायायलय द्िािा किीब 20 (बीस) अलग–अलग 
ककस्म के आयकि मामले अतंरिक्ष तकनीकी के विशेष 
मागयदशयन हेतु ननदेशक, अतंरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद को 
भेजे गये। आयकि के ज्यादाति मामलों में कुछ खास समय 
अिगध के दौिान पूछा गया भू-भाग ि खसिा सखं्या सक्रीय 
कृवष के तहत था या नहीं िह पता किना था। कुछ मामलों में 
एक खास तािीख पि विशेष भू-भाग पि मौजूदा परिस्स्थनत 
बतानी थी। उन सभी मामलोँ के सचोट मागयदशयन हेतु किीब 
100 से ज्यादा भाितीय सुदिू संिदेन संिेदक LISS IV औि 150 
से अगधक गूगल अथय छवियों का विश्लेषण ककया गया। अन्द्त 
में, यह पाया गया कक ज्यादाति मामलों में परिणाम नकािात्मक 
यानन कक कि-छूट के पाि नहीं थ।े यह भी पाया गया कक इस 
तिह के मामलों की जााँच हेतु बहुत ही उच्चतम िेसोल्यूशन (≤ 

1 m) क्षमता िाले औि हि सप्ताह पुनिािृत होने िाले उपग्रहों 
की जरूित है। 
 

सूचक शब्द: सुदिू संिेदन तकनीकी, आयकि विभाग, भू-कि-
सम्बंगधत खसिा गचि, अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी, पंूजी-लाभ 
 

1. प्रस्तावना 
वपछले कुछ दशकों में अंतरिक्ष यानन के सुदिू संिेदन तकनीक 
के उपयोग में काफी प्रगनत हुई है। भू-अिलोकन औि प्राकृनतक 
सम्पदा के आकलन एिं प्रबंधन में कृबिम उपग्रहों के डाटा का 
भिपूि उपयोग हुआ है। INSAT / KALPANA-SAT जैसे भू-स्स्थि 
उपग्रहों द्िािा चक्रिात जैसी आपदा के सचोट पूिायनुमान स े
आपदा प्रबधंन में चमत्काि ददखा है औि हजािों लोगों, लाखों 
पशुओं एि ंकिोडों रुपये की सम्पनत का बचाि हुआ है। देश के 
ितयमान तकनीकी समथयक प्रधानमंिी जी श्री निेन्द्द्र मोदी जी 
की सचूनानसुाि “अभभशासन ि विकास में अतंरिक्ष प्रौद्योगगकी 
आधारित साधनों एि ं अनुप्रयोगों का संिधयन” विषय पि 
भसतम्बि 7, 2015 को विज्ञान भिन, नई ददल्ली में िाष्ट्रीय 
अगधिेशन बुलाया गया। उसी भसलभसले को जािी िखते हुए जून 
2017 में िाष्ट्रीय सुदिू संिेदन केन्द्द्र, हैदिाबाद द्िािा 
“सुप्रशासन औि विकास के भलए अतंरिक्ष तकनीकी का योगदान” 
विषय पि प्रायोस्जत ISRO-STP प्रोग्राम के अंतगयत “किाधान हेत ु
अंतरिक्ष तकनीकी” के बािे में समूह चचाय के पश्चात ्विस्ततृ 
रिपोटय प्रस्तुत की गई (टीम डले्टा, 2017)। प्रस्तुत रिपोटय में 

आय का स्रोत कृवष जैस ेकिमुक्त स्रोत से बताया हो तो मल्टी-
डटे सुदिू संिेदन डाटा स ेसत्यावपत किन ेका उल्लेख ककया 
गया है। उस के बाद अंतरिक्ष तकनीक के उपयोग में कई नये 
आयाम जुड़।े अंतरिक्ष तकनीक का गैि-पिंपिागत ि अप्रचभलत 
उपयोग भी होन ेलगा जैस ेकक: कृवष विपणन ि कृवष उपज 
हाट व्यिस्था, स्िास््य गचककत्सा, फसल बीमा, आयकि, 
सम्पनत कि, िगैिह। 
सन ्2007-05 में, भाितीय आयकि विभाग के कई कायायलयों 
द्िािा किीब 20 (बीस) अलग–अलग ककस्म के आयकि मामले 
अंतरिक्ष तकनीकी के विशेष मागयदशयन हेतु अंतरिक्ष उपयोग 
कें द्र, अहमदाबाद को भेजे गये। आयकि के मामलों के पीछे 
निम्बि 2016 में हुई नोटबंदी की भी विशेष भूभमका थी। 
आयकि के ज्यादाति मामलों में कुछ खास समय अिगध के 
दौिान पूछा गया भू-भाग ि खसिा संख्या सक्रीय कृवष के तहत 
था या नहीं िह पता किना था। कुछ मामलों में एक खास 
तािीख पि विशेष भू-भाग पि मौजूदा परिस्स्थनत बतानी थी। 
इस लेख में उनमें स ेअलग–अलग ककस्म के कुछ मामलोँ का 
संक्षक्षप्त में विििण ददया गया है। 
2. भारतीय कर प्रणाली और करचोरी 
भाितीय किाधान प्रणाली के अनुसाि कि दो प्रकाि के होते है: 
0) प्रत्यक्ष कि औि 2) पिोक्ष कि। एक औि िगीकिण के 
अनुसाि कि िसूल किने िाली/लेने िाली सिकाि के आधारित 
हैं जैसे कक 0) केन्द्द्र सिकािी कि औि 2) िाज्य सिकािी कि। 
तदनुसाि, आयकि केन्द्द्र सिकाि द्िािा भलये जाने िाला प्रत्यक्ष 
कि है। भाित ही नहीं दनुनया के महत्तम देशों में, वपछले कई 
दशकों स ेकि चोिी जीिन का तिीका बन गया है। महद-अंश 
हम लोग कि गैि-अनुपालन समाज का दहस्सा हैं। 

कि चोिी किन ेिाले तिह-तिह के हथकंड ेअपनात ेहैं। उसमें 
से एक है– अपनी आय कृवष जसैे किमुक्त स्रोत से बताना। 
दसूिा: कृवषगत जमीन या/औि अन्द्य सम्पस्त्त बेचकि प्राप्त 
पूंजी लाभ का ननिेश अन्द्य कृवषगत जमीन खिीद के भलए 
बताकि आयकि माफ़ी का दािा किना।  

सन 2016-17 के बजट सि दिम्यान, वित्त मंिी श्री अरुण 
जेटली जी न ेकहा: “दशकों स ेकिचोिी हमािे जीिनशलैी का 
दहस्सा बन चकुी है। ज्यादाति लोग़ कि न देन ेिाले समाज 
का दहस्सा हैं। जब ज्यादाति लोग़ किचोिी कित े हैं तब 
प्रामाणणक लोगों पि बोझ बढ़ जाता है।” 
(क) सन 2015-16 में भसफय  3.7 किोड़ लोगों न ेव्यस्क्तगत 
टैक्स रिटनय दजय ककए उसमें स े99 लाख लोगों की आय कि-
छूट मयायदा यानन कक ₹ 2.5 लाख से कम थी। 
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(ख) 76 लाख व्यस्क्तगत किदाताओं ने अपनी आय 5 
लाख से ज्यादा घोवषत की थी उनमें से 56 लाख लोग 
नौकिीपशेा िाले थे। 
(ग) पंजीकृत 13.94 कंपननयों में स ेभसफय  5.97 कंपननयों 
ने टैक्स रिटनय दजय ककया उनमें से 2.76 लाख कंपननयों न े
नुकसान या शून्द्य आय ददखाई। (दहदं,ु 2017). 

 

3. आयकर ववभाग के मामलों की जााँच के ललए अिंतररक्ष 
तकनीकी की म त्वपूणय भूलमका 
प्रधानमंिी श्री निेन्द्द्र मोदी जी के “अभभशासन ि विकास में 
अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी आधारित साधनों एि ं अनुप्रयोगों का 
सम्िधयन” विषय पि भसतम्बि 2015 के िाष्ट्रीय अगधिेशन के 
बाद अंतरिक्ष तकनीकी के उपयोग में कई नये आयाम खुल 
गए थे। अंतरिक्ष तकनीकी का गैि-पिंपिागत ि अप्रचभलत 
उपयोग भी होन ेलगे जसै े कक: कृवष विपणन ि कृवष ऊपज 
हाट व्यिस्था, स्िास््य गचककत्सा, फसल बीमा, सम्पनत कि, 
िगैिह। इस सूची में, सन 2017 के बाद आयकि के्षि भी जुड़ 
गया। मुख्य िजह थी– निम्बि– 2016 में हुई नोटबंदी। 
निम्बि – 2016 में हुई नोटबंदी के बाद काफी रुपये आय स्रोत 
के साथ बैंकों में जमा हुए। छानबीन के बाद पता लगा कक 
ज्यादाति मामलों में आय का स्रोत कृवष जैस ेकिमुक्त स्रोत 
से या कृवषगत जमीन या/औि अन्द्य सम्पस्त्त बेचकि प्राप्त 
पूंजी लाभ का ननिेश अन्द्य कृवषगत जमीन खिीद के भलए 
बताकि आयकि माफ़ी का दािा ककया गया था।  
अब उस खास िषय जो बीत चुका है उस िषय में बताया गया 
खसिा संख्या में फसल लगी थी या नहीं? अगि फसल थी तो 
कौन सी थी? पूिे खेत में थी या उसके कुछ भाग में? फसल 
का अन्द्दास्जत उपज मूल्य क्या था? आयकि विभाग के भलए 
इन सभी सिालों का पता किना जरुिी था। पता किने के 
तिीके कुछ इस प्रकाि हैं – 
(क) प्रथम औि सबस ेआसान तिीका है कक कि दाता पि 
भिोसा किे औि मान ले कक खेती की गयी होगी। लेककन जब 
जााँच के बाद मामला चुना जाता है तब भिोसा नहीं ककया 
जाता। 
(ख) दसूिा तिीका है कक किदाता के अड़ोस-पड़ोस स ेपता 
किें कक मामला क्या था– यहााँ पि भी ननष्ट्पक्षता पि सिाल उठ 
सकते हैं। 
(ग) सिकािी दफ्ति यानन िेिेन्द्य ू–लैंड रिकाडय स ेपता किें 
कक उस िषय क्या स्स्थनत थी? यहााँ पि भी सिकािी दफ्ति की 
विश्िसनीयता प्रश्नाथय है। 
(घ) सबसे आणखिी में, असाधािण, ननष्ट्पक्ष, विश्िसनीय 
औि भिोसेमंद तिीका है सुदिू सिंेदन उपग्रहों द्िािा ली गई 
उस िषय औि ऋतु की मल्टी-डटे छवियों का अभ्यास किके 
िास्तविकता का पता ककया जाये। 
 
आयकि विभाग ने सबस ेआणखिी औि भिोसेमंद तिीके को 
चुनते हुए आयकि मामलों की िजै्ञाननक तिीके से जााँच किन े
का ननणयय ककया। इसके फलस्िरूप, सन 2007-05 में, भाितीय 
आयकि विभाग के कई कायायलय द्िािा किीब 20 (बीस) 
अलग–अलग ककस्म के आयकि मामले अंतरिक्ष तकनीकी का 

विशेष मागयदशयन प्राप्त किने हेत ु ननदेशक, अंतरिक्ष उपयोग 
कें द्र, अहमदाबाद को भेजे। सभी मामलोँ की सूची ताभलका-1 
में दी गई है। आयकि विभाग द्िािा पूछे गए कुछ सिाल इस 
प्रकाि थ:े 
(क) कुछ खास समय अिगध के दौिान पूछा गया भ-ूभाग ि 

खसिा संख्या सक्रीय कृवष के तहत थी या नही?ं  
(ख) अगि सक्रीय कृवष के तहत था तो फसल का नाम/प्रकाि 

ि सम्भावित उत्पादन ककतना होगा  ?  
(ग) संबंगधत िषय की बाजाि कीमत के दहसाब स ेकुल आय 

क्या होगी ? 
(घ) एक खास तािीख पि विशेष भू-भाग पि मौजूदा ननमायण 

की परिस्स्थनत क्या थी?ं 
(ङ) सहायक उपलब्ध उपग्रह छवियााँ (सप्ताह / माहिाि) 

टीका-दटप्पणी के साथ 
 
4. प्रयुक्त डाटा और कायय पद्धतत  

सबसे पहले, आयकि विभाग के विभभन्द्न मामलोँ के अभ्यास 
हेतु, गूगल अथय (Google earth)  छवि पि ताभलका-0 में सूगचत 
गााँि को खोजकि उसका केन्द्द्रीय अक्षांस – िेखाशं का पता 
ककया गया ( गचि 1 क)। उस केन्द्द्र के आसपास लगभग पाचं 
ककलोमीटि बिज्या में गााँि का फैलाि ध्यान में िखते हुए, इसिो 
की भुिन िेबसाइट स ेभाितीय सदुिू संिेदन उपग्रह रिसोसयसैट 
– 2 के संिेदक भलनीयि इमेस्जंग सेल्फ स्कैननगं 
(एल.आई.एस.एस.; LISS /भलस) III औि IV के जरुिी पथ औि 
पंस्क्त का पता ककया ( गचि 1 ख)।  आिश्यक अिगध के भलए 
उपग्रह का उपलब्ध बादल-मुक्त भ-ूस्थावपत डाटा, िाष्ट्रीय डाटा 
केन्द्द्र, हैदिाबाद से फास्ट-मोड पि प्राप्त ककया। ताभलका-0 में 
सूगचत गााँि ज्यादाति गुजिात िाज्य के थे। उस गााँि के 
आिश्यक खास खसिा-संख्या में तत्कालीन मौजूदा स्स्थनत के 
अभ्यास हेतु भौगोभलक सूचना प्रणाली के अनुसाि तैयाि ककए 
गए गााँि का भू-कि-सम्बगधत खसिा गचि (cadastral map) 

अननिायय था, स्जसे गांधीनगि स्स्थत भास्किाचायय इंस्टीट्यूट 
फॉि स्पेस एप्लीकेशन एन्द्ड स्जयो-इनफोमेदटक्स (BISAG-
बाईसैग) से प्राप्त ककया। ERDAS औि ARC-INFO  जैसे छवि 
विश्लेषण सॉफ्टिेयि की मदद स ेआिश्यक अिगध के डाटा की 
पितें बनायी ंऔि उसके ऊपि गााँि का भू-कि-सम्बगधत खसिा 
गचि िखा ( गचि 1 ग & घ)। 

 

डाटा-भाि कम किन ेके भलए आिश्यक दहस्सा काटकि उसका 
आगामी दृश्य एि ं डडस्जटल विश्लेषण ककया गया जैसे कक 
आिश्यक अिगध दिम्यान पूछा गया भ-ूभाग ि खसिा संख्या 
सक्रीय कृवष के तहत था या नहीं? अगि हााँ तो फसल का 
नाम/ प्रकाि ि सम्भावित उत्पादन िगैिह का पता ककया। 
बागायती फसल की उपज का अंदाज़ लगान ेके भलए पौधों की 
उम्र का पता लगाना भी जरूिी था जो हमनें वपछले गूगल अथय 
डाटा का अध्ययन किके फसल-िोपण के िषय का अनुमान 
लगाया। मामला विभशष्ट्ट विििण आगामी परिच्छेद में ददया 
गया है। 
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ताललका -1: आयकर ववभाग के ववलभन्न कायायलयों स ेमााँगी गई सुदरू सिंवेदन जानकारी 
क्रम. 
सिं 

आयकर 
कायायलय 

गााँव खसरा क्रमािंक / स्थान उपयोग ककया गया सुदरू सिंवेदन 
के डाटा की समयावधि 

1 अहमदाबाद 
ACIT/CIR-3 

(3)/133(6)/S
O/2017-18 

सीतापुि ता.मण्डल 40, 79 & 80 2012-2016 

2 उघिोजपुिा  
ता. मण्डल 

52, 54, 55, 57,58, 59, 72,73, 74, 75, 76 
&117 

2012-2016 

3 उकिडी ता. मण्डल 111p, 112p,113p,114p, 115p & 116 2012-2016 
4 Wd.3(3)(14)

NPD/17-18 
गोलासन ता.हलिद 

स्जला. मोिबी 
202/9 2010-2016 

 ./HSP/17-18 सनाथल ता.सानंद 891 2011-2015 

5 ACIT/CIR-3 
(3)/133(6)/H
MP/2017-18 

शीलज ता.दस्क्रोई 747, 748 2011-2015 

6 थलतेज ता.दस्क्रोई 310 2014-2017 

7 ACIT/CIR-
3(3)/133(6)/H

MP/17-18 

घि @संस्काि 
सोभलटेयि, अहमदाबाद 

23° 03’ 44.7” N, 
 72° 30’ 30.2” E 

07/11/2015 के िोज स्स्थनत 

8 िडोदिा 
VDR/ITO/W

d-3(1)(2) 
/HRP/ 2017-

18 

िोिा गामडी ता.िड़ोदिा 189, 237 2013-2014 

9 शुभेलाि ता.सािली 135 2013-2014 

10 BRD/Wd3(1) 
(3)/133(6)/AT

M/2017-18 

खाटाम्बा ता.िडोदिा 298 2002-2016 

12 VDR/…/JLP/
2017-18 

सोला ता.अहमदाबाद 
शहि 

446/1, 449/2 2010-2015 

13 मुम्बई 
ACIT/32(2)/
U.S.133(6)/2

017-18 

दांता ता.खंभाभलया  258 2014-2015 

14 हशयदपुि ता.खंभाभलया 
स्जला.देि भूभम द्िािका 

25, 27, 31, 32 & 34 2014-2015 

15  
 

मुम्बई 
DCIT/CIR-

1(1)/133(6)/
NJ/2017-18 

विहीघि 19° 00’ 25.5” N,  
73° 09’ 42.8” E 

2013-2015 

16 हरिग्राम 19° 01’ 03.6” N,  
73° 09’ 19.4” E 

2013-2015 

17 आकरुली 19° 00’ 18.4” N,  
73° 08’ 48.5” E 

2013-2015 

18 गचपल & कोप्रोली  19° 00’ 36.3” N,  
73° 9’ 17.1” E 

2013-2015 

19 मुम्बई 
DCIT/1(2)(2) 

ओ.पी.पी.एल.  
भूभम-टुकड़ा 

16° 57’ 36.1” N, 
 73° 47’ 10.5”E 

2010-2015 

20 पुणे 

PN/JCIT(OSD)
/XR/17-18 

चाकन, पुणे  एकफल भसटी 31st माचय 2013 

(क) गूगल अथय/भुिन छवि से  

गााँि का केन्द्द्रीय अक्षांस एि ंिेखाशं पता किना  

(ख) आिश्यक उपग्रह छवि का पथ औि पंस्क्त पता किना  
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(ग) आिश्यक समय अिगध के भलए प्राप्त मल्टीडटे 
उपग्रह डाटा 
 

(घ) गााँि का भू-कि-सम्बगधत खसिा गचि  से मढ़ी उपग्रह 

छवि 

(च) ननष्ट्कषय के समथयन में गूगल अथय छवि का उपयोग 

 
गचि 1. आयकि मामलों हेत ुउपग्रह छवि विश्लेषण के भलए अपनाई गई कायय पद्धनत के क्रभमक सोपान 

कृवष तहत फसल हमेशा पिाितयनशील होती है: शुरू में िवृद्ध, 
पूणय िानस्पनतकी विकास, प्रजनन-काल औि बुढ़ापा जैसी 
अिस्थाए ं होती हैं जबकक जगंल औि बागायती फसल 
सामान्द्यतः एक जसैी िहती है। पित जमीन भी ज्यादाति एक 
जैसी ही ददखती है। यह सब गचि 1 (छ) में दशायया गया 
सामान्द्यकृत अंति िनस्पनत सचूकांक (Normalized Difference 

Vegetation Index, NDVI /एन.डी.िी.आई.) स े अच्छी तिह स े
समझाया जा सकता है। विभभन्द्न िस्तु या पदाथय पि गगिन े
िाला सूयय प्रकाश का पिाितयन अलग-अलग िणयक्रम में अलग-
अलग माि में होता है स्जसकी गणना एन.डी.िी.आई. के 
माध्यम से कुछ इस प्रकाि की जाती है – 

एन.डी.िी.आई.

=  
(ननयि इन्द्रािेड में पिाितयन − लाल िंग में पिाितयन)

(ननयि इन्द्रािेड में पिाितयन + लाल िंग में पिाितयन)
 

5. सन 2017-18 में अिंतररक्ष तकनीकी द्वारा ववशेष 
मागयदशयन  ेत ुपाए गए आयकर मामले   
सन 2017-18 में, भाितीय आयकि विभाग के कई कायायलयों 
द्िािा किीब 20 अलग – अलग ककस्म के आयकि मामले 

अंतरिक्ष तकनीकी के विशेष मागयदशयन हेतु ननदेशक, अंतरिक्ष 
उपयोग कें द्र, अहमदाबाद को भजे ेगये। सभी मामलोँ की सूची 
ताभलका-1 में दी गई है। उपिोक्त बीस मामलों में से, लेख 
सीमा को ध्यान में िखत ेहुए कुछ मामलों का संक्षक्षप्त विििण 
ददया गया हैं। 
 
5.1 उघरोजपुरा-सक्रीय कृवष त त के्षत्र का पता करना : आयकि 
विभाग से प्रेवषत पिों से प्राप्त मादहती के मुताबबक काफी लोगों 
ने उनकी आय का स्रोत कृवष बताया था। उघिोजपुिा गााँि का 
मामला भी कुछ उसी प्रकाि का था स्जसमें एक व्यस्क्त न ेसन ्
2014-15 वित्तीय िषय की अपनी आय का स्रोत अहमदाबाद 
स्जला में उघिोजपुिा गााँि के किीब बािह खसिों में स ेहुई कृवष 
उपज को बताया था।  
 
सुदिू संिेदन उपग्रहों का आिश्यक अिगध के भलए मल्टी-डटे 
डाटा का गचि – 1 में दशाययी गयी उपिोक्त काययपद्धनत स े
विश्लेषण से पता चला कक िषय 2014-15 में, तपासाधीन 12 

खसिा सखं्या में स े54, 55, 73,74, 75 औि 117 के कुछ 

(छ) 
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दहस्से में फसल लगी थी जो कुल के्षिफ़ल का भसफय  30 प्रनतशत 
थी। सबसे बड़ ेयानन ज्यादा के्षिफल िाले खसिे नंबि 52  औि 
54 का किीब 80 से 90 प्रनतशत दहस्सा पिती जमीन के तहत 
था (गचि – 1 घ औि च)| 
 

5.2 शुभेलाव ता. सावली : िड़ोदिा स्जले के शभुेलाि गााँि में, 
खसिा संख्या 135 अंतगयत जमीन पि अप्रैल 2013 स ेददसम्बि 

2014 दिम्यान सक्रीय कृवष गनतविगध का पता किना था। 
जनििी 2013 स ेददसम्बि 2014 के समय अन्द्तिाल में अपन े
देश का उपग्रह रिसोसयसैट – 2 का उच्च रिसोल्यूशन-िाला मल्टी-
स्पेक्रल संिेदक भलस – IV का जो भी बादलमुक्त डाटा उपलब्ध 
था सब यानन कक अलग-अलग सात ददन (िषय 2013 में 8 मई 
औि 16 निम्बि; िषय 2014 में 3 जनििी, 9 अप्रैल, 27 मई,  

18 अकतूबि औि 5 ददसम्बि 2014) का डाटा प्राप्त ककया गया। 

बाईसैग से प्राप्त भ-ूकि स्थावपत गचि को ERDAS औि ARC 

GIS जैस े सॉफ्टियेि की मदद स े सभी डाटा पित के साथ 
भमलाकि, खसिा संख्या 135 अंतगयत जमीन 

का बािीकी से विश्लेषण ककया गया। उपिोक्त समय अिगध में 
उस जमीन का अगधकांश दहस्सा भिन ननमायणाधीन पाया गया। 
भलस – IV के एफ.सी.सी. गचि (गचि – 2 क & ख) में सभी 
िनस्पनत लाल िंग में ददखाई दे िही है। उस तिह स ेखसिा 
संख्या 135 का कुछ दहस्सा भी लाल िंग में ददखाई दे िहा था, 
िह फसल नही ंमगि बहुऋतुजीिी पेड़-पौध ेथे, स्जसकी पुस्ष्ट्ट 
किने हेतु गूगल अथय गचि का उपयोग ककया। आयकि जैस े
संिेदनशील मामलों में जहााँ बािीकी अिलोकन आिश्यक है िहााँ 
एक मीटि स ेभी कम स्थाननक िेसोल्यूशन में मल्टी-स्पेक्रल 
उपग्रह डाटा की खास जरूित है। 
 

(क) रिसोसय-सैट -2 भलस-

IV तािीख :09 अप्रैल 2014 

(ख) रिसोसय-सैट-2 भलस-IV तािीख :05 ददसम्बि 2014 

(ग) बहुत उच्च रिसोल्यशून िाला गूगल अथय का सही िंग गचि          छवव अधिग्र ण तारीख: 23 अप्रैल 2013 

 
गचि – 2: िड़ोदिा स्जले का शुभेलाि गााँि का खसिा संख्या 135 अतंगयत सक्रीय कृवष गनतविगध का अभ्यास  
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5.3 एकिल लसटी-तनमायण स्स्थतत: यह पुणे सकय ल का आयकि 
संबंगधत मामला था स्जसमें महािाष्ट्र के पुणे स्जले में चाकन 
गााँि की आिासीय परियोजना एकफल भसटी की तािीख माचय 
31, 2013 तक ननमायण स्स्थनत पता किनी थी। उस तािीख के 
सबसे नजदीकी गूगल अथय का गचि माचय 27, 2013 (गचि -3 
(क)) का भमला जो उस ददन तक एकफल भसटी की ननमायण 
स्स्थनत दशायता है। हमें ये भी पता किना था की गचि –3 (ख) 

में दशायया गया मूल ननमायण योजना की तुलना में ककतने भिन 
पूणय हुए औि ककतने बाकी िहे? गचि 3 (क) औि (ख) के 
तुलनात्मक अभ्यास से पता चला की उपग्रह गचि में पाया 
गया िास्तविक ननमायण कायय मलू ननमायण योजना गचि स े
काफी भभन्द्न था यानन कक पूिा नक्शा बदल ददया था। 
 

 
(क)  नतगथ माचय 31, 2013 के िोज ननमायण स्स्थनत 

 
(ख)  एकफल भसटी मूल ननमायण योजना गचि 

  
गचि-3: तािीख माचय 31, 2013  को चाकन गााँि की आिासीय परियोजना एकफल भसटी की ननमायण स्स्थनत 

5.4 जमीन की बिक्री पर  ुए पूिंजीगत लाभ पर छूट के मामले: 
आयकि अगधननयम अनभुाग धािा 54-बी के अनुसाि शहिी 
कृवषगत जमीन की बबक्री के पूिय दो िषय में सकक्रय कृवष के 
तहत हो तो उसकी बबक्री से होन ेिाला पंूजीगत लाभ छूट का 
पाि होता है। आयकि ननधायिण िषय के किीब तीन साल पूिय 
िह जमीन सकक्रय कृवष के तहत थी या नहीं, यह केिल उपग्रह 
गचि से पता कि सकत ेहैं। सन ्2017-18 में दजय उपिोक्त 20 
मामलो में स े चाि मामले पूंजी-लाभ के थे। यहााँ केिल 
अहमदाबाद स्जले का थलतजे गााँि के खसिा संख्या 310 के 
बािे में संक्षक्षप्त विििण ककया गया है।  

िषय 2014-2017 के दिम्यान, गूगल अथय के अलग-अलग ऋत ु
में किीब बािह छवियों का उपयोग ककया गया। उसमें स ेकेिल 
तीन छवियां गचि –4 में उदाहिण के तौि पि दशाययी गयी हैं। 
सभी उपग्रह छवियों के अभ्यास स ेपता चला कक खसिा संख्या 
310 उपिोक्त समय अिगध में बबन-खेती यानन के पिती जमीन 
के रूप में देखा गया। सकक्रय कृवष के तहत न होने की िजह 
से उसकी बबक्री से होन ेिाले पंूजीगत लाभ की छूट का पाि 
नहीं था। 
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(क) जनििी 10, 2015 की स्स्थनत  (ख) फिििी 7,2016 (ग) फिििी 26, 2017 की स्स्थनत 

   
गचि 4. अहमदाबाद स्जले के थलतेज गााँि के खसिा संख्या 310 की िषय 2015 स े2017  के दिम्यान स्स्थनत   

तनष्कषय: सन 2007-05 में, भाितीय आयकि विभाग के कई 
कायायलय द्िािा किीब 20 (बीस) अलग – अलग ककस्म के 
आयकि मामलों में अंतरिक्ष तकनीकी के विशेष मागयदशयन हेतु 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद को भेज े गए। उसमें स े
ज्यादाति मामलों में आय का स्रोत कृवषगत बताया गया था। 
कुछ मामले पूंजीगत लाभ में छूट पाने के भलए थ ेतो कुछ 
मामले आिासीय ननिेश के बािे में थे। भाितीय सुदिू संिेदन 
उपग्रह रिसोसयसैट -2 के संिेदक भलस -IV के किीब 100 स े
भी अगधक दृश्य मंगिाकि विश्लेषण ककया औि अंनतम ननष्ट्कषय 
के सत्यापन के भलए किीब 150 से भी ज्यादा गूगल-अथय 
छवियों की सहायता ली। इस अभ्यास की यह खूबी थी कक 

पूछा गया खसिा संख्या या लैंड पासयल या स्थल की रूबरू 
मुलाकात के बबना माि औि माि उपग्रह डाटा विश्लेषण किके 
पता ककया कक उस जमीन अपेक्षक्षत समय अिगध में सकक्रय 
कृवषगत तहत थी या नहीं। एक आिासीय ननमायण स्स्थनत के 
अभ्यास से यह भी पता चला कक उपग्रह गचि में पाया गया 
िास्तविक ननमायण कायय मलू पारित ननमायण योजना गचि स े
काफी भभन्द्न था। आगामी समय में आयकि संबंगधत कायय की 
बढ़ती मााँग पूिी किने के भलए बहुत ही उच्चतम िेसोल्यशून 
(≤ 1 m) क्षमता िाला मल्टी-स्पेक्रल डाटा हि सप्ताह पुनिािसृ्त्त 
के साथ जरूिी होगा। 
 

 

*** 
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आभार: आयकि संबंगधत यह कायय में अत्यंत रुगच लेन ेएिं कायय किने हेतु प्रोत्सादहत किने के भलए हम श्री तपन भमश्रा, ननदेशक, 
अंतरिक्ष उपयोग कें द्र के अत्यंत आभािी हैं। हम डॉ. िाजकुमाि, उप ननदेशक, एप्सा. औि डॉ. प्रकाश चौहान, तत्कालीन गु्रप ननदेशक, 
बी.पी.एस.जी. के आभािी हैं स्जनकी प्रेिणा औि मागयदशयन समय-समय पि भमलता िहा स्जस िजह से हम यह कायय बहेति रूप से कि 
पाए। हम श्री तेजपाल भसहं, ननदेशक, भास्किाचायय इंस्टीट्यूट फॉि स्पेस एप्लीकेशन एन्द्ड स्जयो-इनफोमेदटक्स, गाधंीनगि के अत्यंत 
आभािी हैं स्जन्द्होंन ेहमें गााँि का भू-कि-सम्बगधत खसिा गचि (cadastral map) प्रदान ककया उसके बबना यह कायय सभंि नहीं था। 

 
सिंदभयः 
1. द दहन्द्द ू(2015) “अभभशासन ि विकास में अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी आधारित साधनों एि ंअनुप्रयोगों का सम्िधयन” विषय पि भसतम्बि 
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5. िेबसाइट संदभय : https://www.incometaxindia.gov.in Tutorial on “Exemption under 54B.pdf” 
 
लेखक पररचयः  

 

किशनभाई एन.चौधिी ने सन 1989 में कृवष मौसमविज्ञान विषय में एम.एस.सी.(कृवष) की 
डडग्री गुजिात कृवष विश्िविद्यालय स ेप्राप्त की। भसतम्बि 1991 में अतंरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, 
अहमदाबाद में िैज्ञाननक / अभभयतंा एस.बी. पद पि कायय ग्रहण ककया। उन्द्होंने सुदिू संिेदन 
उपग्रह औि अंतरिक्ष तकनीकी के उपयोग आधारित कृवष एिं बागायती फसलों के के्षि 
मूल्यांकन, फसल ऊपज मॉडभलगं, फसल बीमा, आयकि  िगैिह में कायय ककया है। 

 

नीता एल. भागगया न े सन 1986 में आंकड़ाशास्ि विषय में गुजिात विश्िविद्यालय  स े
एम.एस.सी. की पदिी प्राप्त की। उन्द्होंने मई 1988 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, अहमदाबाद में 
सुदिू संिेदन उपयोग के्षि में काययभाि संभाला। उन्द्होंन ेआज तक सुदिू संिेदन उपग्रह औि 
अंतरिक्ष तकनीकी के उपयोग आधारित कृवष एिं बागायती फसलों के के्षि मूल्यांकन, फसल 
ऊपज मॉडभलगं, डडस्जटल नमनूाकिण िगैिह में कायय ककया है। 

 

डॉ. बबमल कुमाि भट्टाचायय न ेभाितीय कृवष अनुसंधान संस्थान स ेकृवष भौनतकी विषय में 
एम.एस.सी.(कृवष) की पदिी िषय 1991 में औि पी.एच.डी. की पदिी 1994 में प्राप्त की। 
तत्पश्चात, सन  1995 में भाितीय कृवष अनुसंधान परिषद के उत्तिी-पूिय के्षि के बिपुिा केन्द्द्र 
में काययभाि संभाला। सन ्2000 में अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र, अहमदाबाद के  कृवष संसाधन गु्रप 
में िैज्ञाननक / अभभयंता एस.डी. पद पि कायय ग्रहण ककया। अभी ितयमान में ि ेकृवष एि ंभूभम 
पारिस्स्थनतकी तंि प्रभाग के प्रधान के रूप में कायय कि िहे हैं। 

*** 
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ध्रीुीय सागर-ह   का अिंतररक्षीय अीलोकन 

डी. िाम िजक, कृतत उपाध्याय, पूिी जोशी, निीन त्रिपाठी, संदीप ओझा एिं ईश मोहन बहुगुणा 
हहममंडल विज्ञान प्रभाग (जी.एच.सी.ए.जी. / ई.पी.एस.ए), अतंरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो)  
अहमदाबाद, गुजिात, भाित 

 सार  

इस प्रपत्र  ें ह   िंडल (cryosphere) के सबसे ज्यादा गतताील 

(dynamic) एीिं ब ृद अीयी सागर-ह   (sea ice) की 
अिंतररक्षीय सुदरू सिंीेदन के द्ीारा अीलोकन का ीर्यन ककया 
गया  ै। ह  - ण्डल की  ानी अस्ततत्ी (human existence), 
वीश्ी-पयायीर् (global environment) एीिं जलीाय ु पररीतयन 
(climate change)  ें   त्ता का उल्लेख ककया गया  ै। सूक्ष् -
तरिंग (microwave) एीिं प्रकााीय (optical) सिंीेदकों (sensors) 

से प्राप्त आिंकड़ों के द्ीारा सागर-ह   के वीभभन्न आया ों के 
अीलोकन एीिं आकलन की सिंक्षक्षप्त जानकारी प्रततुत की गयी 
 ै। अिंतररक्ष उपयोग कें द्र, अ  दाबाद द्ीारा वीकभसत की जा 
र ी तकनीकों (techniques) का सारािंा हदया गया  ै तथा उसके 
ीेब-साईट  ोतडकै (MOSDAC: https://www.mosdac.gov.in) 
एीिं ीेदास (VEDAS: https://vedas.sac.gov.in/vedas) पर 
उपलब्ध कराये गये कुछ ह  -उत्पादों के उदा रर् प्रततुत ककये 
गये  ैं। प्रपत्र के अिंत  ें वीश्ी-ततर पर इस हदाा  ें  ो र े 
वीकास की तलुना  ें भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम  की भाीी 
चुनौततयों का भी उल्लेख ककया गया  ै।  

 

 प्रतताीना  

अयिं तनजः परो ीेतत गर्ना लघुचतेसा  ्। 
उदार चररतानािं तु ीसुधैी कुटुम्बक  ्। 

(ह तोपदेा १.३.७१) 
 

हम ‘िसुधैि कुटंुबकम’ की तत्ि-विचाि-धािा में विश्िास िखन ेिाले 

भाितीय समाज की नैततक जजम्मेदािी है कक हम देश की एिं विश्ि 

की खुशहाली के प्रतत हमेशा सजग िहें। मानि समाज की भािी 

खुशहाली के ललए आिश्यकता है विश्ि के पयााििण को समझने की 
औि किि इस पयााििण को संिक्षक्षत िखने की। हमािा िैजश्िक-

पयााििण (Global Environment) पाचं प्रमुख मंडलों स ेतनलमात है: 

१. िायुमंडल (Atmosphere ) 

२. जीिमंडल (Biosphere) 

३. भूमण्डल (Geosphere) 

४. जलमंडल (Hydrosphere) एिं  
५. हहममंडल (Cryosphere). 

 

पथृ्िी की सतह का िह हहस्सा जजसमें जल ठोस अिस्था में पाया 
जाता है, हहममंडल कहलाता है। यह विश्ि जलिाय ुका, जलमंडल के 

बाद दसूिा सबसे बड़ा भाग है। हहममंडल प्रमुखतः उच्च अक्षांश (high 

latitude) औि उच्च तुंगता (high altitude) िाले विस्तािों या के्षिों में 
िैला हुआ है। सतत बिा  या हहम से ढके या आच्छाहदत के्षिों के 

अलािा ि ेके्षि जो प्रतत िर्ा तनयलमत रूप स ेकुछ समय के ललए बिा  
या हहम से आच्छाहदत होते हैं, िे के्षि भी हहममंडल के अंतगात मान े

जात ेहैं। हहम-चादि (ice-sheet ), हहमाच्छदन या हहम-लशखि (ice-

cap), हहमनद या हहमनदी (glacier), हहमताक या हहम-सेल्ि (ice-

shelf), हहम-शैल (iceberg), सतत तुर्ाि भूलम (permafrost)  आहद 

इस हहममंडल के प्रमुख अियि हैं। हहममंडल के िे हहस्से जो उत्तिी 
औि दक्षक्षणी ध्रुिों के समीप होते हैं क्रमशः उत्ति ध्रुिीय हहममंडल 

(North Polar or Arctic cryosphere) एि ंदक्षक्षण ध्रुिीय हहममंडल 

(South Polar or Antarctic cryosphere) कहलात ेहैं। चचि-1 में 
उपयुाक्त पांच मंडलों को संक्षक्षप्त चचिीय रूपों में दशााया गया है। इसी 
चचि में विश्ि-मानचचि पि उत्ति ध्रुिीय हहममंडल  (Arctic 

cryosphere) एिं दक्षक्षण ध्रुिीय हहममंडल (Antarctic cryosphere) 

भी दशााये गए हैं। 

 

चचि-1: िैजश्िक – पयााििण के पाचं मंडल औि उत्ति ध्रुिीय हहममंडल एिं दक्षक्षण ध्रुिीय हहममंडल 

307



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम  की भाीी हदाा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद   

 

चचि-2 के द्िािा हहममंडल के कुछ प्रमुख अियिों जैस ेहहम-चादि, 

हहमाच्छदन या हहम-लशखि, हहमनद या हहमनदी, हहमताक या 
हहमशेल्ि, हहम-शैल, सतत तुर्ाि भलूम आहद से अिगत किाने की 
कोलशश की गयी है। बिा  (snow) औि हहम (ice), हहममंडल के दो 
प्रमुख अियि हैं। िायुमंडलीय जल का िह हहस्सा जो छोटे-छोटे 

कणों में जमन ेके बाद ठोस िर्ाण (solid precipitation) के रूप में  
धिती पि चगिता है, बिा  कहलाता है। यह बिा  वपघले त्रबना लम्बे 
समय तक अजस्तत्ि में िहने पि उच्च-घनत्ि के कािण हहम में 
परििततात हो जाती है। हहम-चादि, हहम-ताक, हहमनद, हहमशैल 

आहद में यही हहम सबसे प्रमुख अियि होती है। सागि-हहम या हहम-

सागि की उत्पजत्त औि गुण  इसके विपिीत होत ेहैं। शीत ऋत ू

(winter) में जब सागि के पानी की ऊपिी सतह का तापमान हहमांक 

(freezing point) के नीच े पहंुचता है तो िह जम कि हहम में 
परििततात हो जाती है जजसे हहम-सागि या सागि-हहम कहते है। 

सागिीय पानी से बनन ेके कािण इसमें लिण (salt) लमचित िहता है 

औि इसका स्िाद खािा होता है। हहम-चादि, हहम-ताक या हहमनद 
के िे हहस्से जो उनसे टूटकि अलग हो जाते हैं औि सागि में 
तैिने लगते हैं, हहम-शैल कहलाते हैं।  

इस प्रपि में उपयुाक्त ध्रुिीय हहममण्डलीय अियिों में से एक, ध्रुिीय 
सागि-हहम की संक्षक्षप्त जानकािी प्रदान की गयी है। मानि जीिन 

औि विश्ि-पयााििण पि उनके प्रभािों का उल्लेख ककया गया है। 
सुदिू संिेदन तकनीक का उपयोग किके इसके अिलोकन का 
संक्षक्षप्त विििण प्रस्तुत ककया गया है। अंतरिक्ष उपयोग कें द्र द्िािा 
इस हदशा में ककये गए प्रयासों का उल्लेख ककया गया है औि 
अंतरिक्षीय आकंड़ों स ेतैयाि ककये गए सागि-हहम-उत्पादों (sea 

ice products) का भी उल्लेख ककया गया है। प्रपि के अंत में 
सन्दभा सूची के पहले भाितीय अतंरिक्ष कायाक्रम में सागि-हहम-
अिलोकन सम्बंचधत भािी चुनौततयों का उल्लेख ककया गया है।  

 

 

चचि-2: हहममंडल के कुछ प्रमुख अियि जैस ेहहम-चादि, हहमच्छद या हहम-लशखि, हहमनद या हहमनदी, हहमताक या हहमशेल्ि, हहम-
शैल, सतत तुर्ाि भूलम आहद 

 क्या ध्रुीीय ह   िंडल के अस्ततत्ी के बबना पथृ्ीी पर जीीन 

सिंभी  ै ?  

 

इस प्रश्न का उत्ति जानन ेके ललए सबसे पहले आिश्यकता है ध्रुिीय 

हहममंडल का महत्त्ि जानन ेकी। अतः सबसे पहले उन प्रमुख प्रभािों 
का उल्लेख किते हैं जो पथृ्िी के पयााििण औि जीिन अजस्तत्ि पि 

असि डालते हैं जैसे:  

(क)  सागि-हहम या हहम-सागि पथृ्िी के कुल आििण का एक बड़ा 
हहस्सा है। यह सौि-ऊजाा का पिाितान अचधक किता है 

(लगभग 80०%) औि अिशोर्ण कम किता है पिन्तु जल 
सौि-ककिणों का अिशोर्ण अचधक (लगभग 90%) किता 
है (सन्दभा: NSIDC)। इस सागि-हहम के आििण में कमी 
आने के कािण पिाितत ात ऊजाा में कमी आती है औि 

अिशोवर्त ऊजाा बढ़ जाती है। इसके िलस्िरूप ऊजाा-
सामंजस्य में गड़बड़ी आ जाती है। यह गड़बड़ी विश्ि-पयााििण 

को विपिीत तिीके से प्रभावित किती है।  

(ख)  सागि-हहम िायुमंडल औि महासागिों (जो कक जलमंडल का 
अतत प्रमुख अियि है) के बीच होने िाले ऊजाा / ऊष्मा के 

आदान प्रदान को तनयंत्रित या प्रभावित किता है। िायुमंडल 

का तापमान औि महासागिों में पानी का तापमान प्रभावित 

होता है जजस के कािण अनेक जीि-जंतुओं का जीिन प्रभावित 

होता है। 

(ग)  महा-सागिों में होन े िाले ऊष्मलिणीय-परिसंचिण 

(thermohaline -circulation) में सागि-हहम एक अतत 

महत्िपूणा भूलमका अदा किता है। जब सागि-हहम का तनमााण 

होता है (शीत ऋत ुमें तापमान कम होन ेपि) तब तनकटतम 

सागिीय जल में लिण की मािा बढ़ जाती है औि िह जल भािी 
हो जाता है। यह शीतल औि घनत्ि में भािी जल समुद्र की 
गहिाई में विस्थावपत हो जाता है एि ं ऊपि की सतह पि 

आसपास से नया जल आकि उसकी जगह ले लेता है। सागि-

हहम के तनमााण के दौिान यह क्रम सतत चलता िहता है। इस 
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प्रकक्रया के द्िािा ही ऊष्मा का संचिण विरु्ित या भूमध्य िेखा 
की तिि स ेदोनों ध्रुिों की तिि होता है जो कक सािा-भौलमक 

उष्मीय-वितिण (global  heat  distribution) का एक प्रमुख 

अंग है (सन्दभा: NASA)। 

(घ)  पथृ्िी के दोनों ध्रुिीय के्षिों में अनेक प्रकाि के ऐसे जीि-जंत ु

प्रिास कित ेहैं जजनका जीिन िहां बनने िाले सागि-हहम पि 

ही तनभाि किता है। सागि-हहम की अप्राकृततक घट-बढ़ इन 

प्राणणयों के जीिन-अजस्तत्ि को प्रभावित किती है। 

(च)  ितामान में पथृ्िी पि लगभग 150 किोड़ हेक्टेयि के्षि में हहम-

चादिों, हहमनदों औि हहम-ताकों का विस्ताि है। इनकी अतत-

पिाितानीय सतहें उन पि आपततत सौि-ऊजाा / ऊष्मा के 

ज्यादाति हहस्से को िावपस िायुमंडल औि किि अंतरिक्ष में 
पिाितत ात कि देती हैं। इस तिह पथृ्िी पि उष्मीय ऊजाा का 
संतुलन बनाये िखने में सहायक होती हैं। यहद िैजश्िक-

ऊष्णता (global - warming) या ककसी भी अन्य कािण से ये 

हहम-के्षि वपघल जात े हैं तो समूच े महासागिों में जल का 
औसत स्ति लगभग 70 मीटि बढ़ जाएगा। विश्ि के अनेक 

भूखंड इस कािण से जलाधीन हो जाएंगे औि मानि समाज के 

ललए एक बड़ी विपदा उत्पन्न हो जायेगी (सन्दभा: 
Worldwatch)। 

उपयुाक्त उजल्लणखत पांच प्रभािों के अलािा भी ध्रुिीय हहममंडल 

हमािे पयााििण औि विश्ि-जीिन को अनेक तिीकों से प्रभावित 

किता है। हाल ही में टेलि एिं सहयोचगयों (Taylor et al., 2018) 
ने आका हटक में होन ेिाले िायु-सागि के बीच ऊजाा आदान-
प्रदान पि एक संशोधन प्रस्तुत ककया है। अब हम समझ चुके 
है कक ध्र.ु हह. म.ं औि पथृ्िी के जलिायु परिितान (climate 

change) में एक गहिा सम्बन्ध है। हम यह भी जानते हैं कक 
अप्राकृततक रूप से होन ेिाले जलिायु परिितान का हमािे ऊपि 
दषु्प्रभाि होता है। उन्नीसिी ंसदी के बाद स ेपथृ्िी की सतह 
का सकल तापमान 3 से 6 डडग्री तक बढ़ गया है। ये तापमान 
में िवृि के आंकड़ ेहमें मामूली लग सकते हैं लेककन ये आगे 
चलकि महाविनाश को आकाि दे सकते हैं। जलिाय ुपरिितान 
का सीधा प्रभाि खेती पि पड़ता है क्योंकक तापमान, िर्ाा आहद 
में बदलाि आन ेस ेलमट्टी की उिािकता / क्षमता कम हो सकती 
है औि कीटाणु एि ंकृवर् बीमारियां अपने सामान्य तिीके स े
अलग प्रसारित होने की आशंका िहती है। भाित में दलहनों का 
उत्पादन घटने की आशंका है। अतत-िर्ाा एि ंअतत-तापमान-
िवृि के परिणाम-स्िरूप आन े िाली बाढ़ आहद स ेखेती का 
नुकसान बढ़ेगा। ध्रुिीय हहमनदों के वपघलने से समुद्र के स्ति 
में िवृि की भी आशंका है। समदु्र के स्ति में िवृि होने के 
अनेकानके दषु्परिणाम सामने आएंगे जैस े तटीय के्षिों की 
बबाादी, ज़मीन का पानी में डूब जाना, बाढ़, लमट्टी का अपिदन, 

खािे पानी के दषु्परिणाम आहद। इसस ेतटीय जीिन अस्त-
व्यस्त हो जाएगा एिं खेती, पेय जल, मत्स्य पालन ि मानि 
बसाि आहद तहस नहस हो सकत ेहैं। 

हमािी मौजूदा जानकािी के आधाि पि यह अनुमान लगाया जा 
सकता है कक ध्रुिीय हहममंडल के त्रबना जीिन पूणातः सुचारु औि 

सुिक्षक्षत नहीं िह सकता। कुछ जीि-जंतु पूिी तिह स े विलुप्त हो 
सकत े है तो कुछ जीि-जंतुओ ंका जीिन-यापन लगभग दलुाभ हो 
जाएगा। अतः, ध्रुिीय हहममंडल के विलभन्न अियिों का अध्ययन 

किना अतत आिश्यक है। 

 ध्रुीीय सागर-ह   का अिंतररक्षीय अीलोकन 

जैसा कक पहले ही हम जान चकेु हैं कक हहममंडल पथृ्िी के 
इतने बड़ ेभूभाग में िैला हुआ है कक पिम्पिागत तिीकों स े
इसका सतत अिलोकन नही ंककया जा सकता। इसके अलािा 
हहममंडल के अचधकांश अियि हमािी सामान्य पहुुँच के ललए 
दगुाम है। ऐसी जस्थतत में उपग्रही सुदिू संिेदन (satellite remote 

sensing) तकनीक का उपयोग किके ही हहममंडल का सतत 
अिलोकन सभंि है। विश्ि के अनके देश इन ध्रु. हह. का उपग्रही 
सुदिू संिेदन द्िािा अिलोकन कि िहे हैं। भाित भी अपन े
अंतरिक्षीय कायाक्रम से प्राप्त स्िदेशी उपग्रही सुदिू संिेदी 
आंकड़ों का उपयोग किके हहममडंल के अनेक अियिों का 
अिलोकन किता है। हहममंडल के एक प्रमखु अियि, ध्रुिीय 
सागि-हहम के अंतरिक्षीय अिलोकन का संक्षक्षप्त विििण नीच े
हदया जा िहा है।  
सागि-हहम आच्छाहदत के्षि-सीमा या विस्ताि (sea ice extent), 

सागि-हहम भागांश (sea ice fraction), सागि-हहम मोटाई (sea 

ice thickness), सागि-हहम स्थानातंिण या विचलन (sea ice 

drift), सागि-हहम वपघलन प्रािम्भ (sea ice melting onset), 

सागि-हहम जमन प्रािम्भ (sea ice refreeze onset), सागि-हहम 
आच्छाहदत बिा  की गहिाई (snow depth over sea ice) आहद की 
जानकािी अंतरिक्षीय अिलोकन द्िािा प्राप्त की जा सकती है। 
इन जानकारियों को एकत्रित किने के ललए उपग्रहों स ेप्राप्त 
सूक्ष्म-तिंगीय या प्रकाशीय सुदिू संिेदी आंकड़ों का उपयोग 
ककया जाता है। सागि-हहम के सतत उपग्रही अिलोकन का सबस े

पुिाना अलभलेख है अमेरिका के ''िाष्रीय बिा  एिं हहम आंकड़ा कें द्र'' 

(National Snow and Ice Data Centre) का सागि-हहम भागांश 

आंकड़ े(sea  ice  fraction data)। यह आंकड़ ेनिंबि 1978 से अभी 
तक लगभग प्रततहदन के ललए उपलब्ध है (1978 से 1987 तक प्रतत 

दो हदन में एक)। तनजष्क्रय िेडडयोमीटि SMMR ,  SSM/I,  AMSRE 

एि ंAMSR-2 से प्राप्त बहु-आितृत (multi -frequency) आंकड़ों के 

विश्लेर्ण से ये सागि-हहम भागांश आंकड़ा-उत्पाद (sea  ice  

fraction products) तैयाि ककये जात ेहैं।  

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद ने स्कैटसैट-1  (Scatsat-1) स े
प्राप्त 2.25 कक.मी. आंकड़ों का उपयोग किके दक्षक्षण धु्रिीय 
सागि-हहम विस्ताि के आंकलन की एक तकनीक विकलसत की 
है औि हदसंबि 2016 से मई 2018 तक प्रततहदन मानचचि 
तैयाि ककये हैं। इस तकनीक में स्कैटसैट-1 के दोनों 
पोलिाईज़ेशन्स (H and V)  के गामा-नॉट (Gamma0 ) औि 
ब्राइटनेस टेम्पिेचि (BT) आंकड़ ेऔि उनस ेही तनष्कवर्ात ककये 
गए पोलिाईज़शेन्स िेश्यो (polarization ration) के साथ लमि 
िगीकिण (hybrid classification) का उपयोग ककया गया है। 
चचि-3 में अंटाका हटक में स्कैटसैट-1 के H एि ं V गमा-नॉट, 

पोलिाईज़ेशन्स िेश्यो एिं सागि-हहम विस्ताि प्रस्तुत ककये गए हैं. 
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चचि-3: अंटाका हटका में स्कैटसैट-1 के (क) गमा-नॉट H, (ख) ब्राइटनेस टेम्पिेचि H, (ग) False Colour Composite [Red:NDGI, 
Green:NDBI and Blue: Gamma0(H)] तथा (घ) सागि-हहम विस्ताि (25 मई 2018) हदखाये गए हैं. 

विकलसत की गयी इसी तकनीक का उपयोग किके 1 जनििी 
2017 से लेकि 31 हदसम्बि 2017 प्रततहदन जो सागि-हहम 
मानचचि तैयाि ककये गए ि ेअंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद 
की िेबसाइट िेदास (https://vedas.sac.gov.in/vedas_new/ 
view/south_pole.jsp) पि विश्ि-विज्ञान समुदाय को उपलब्ध 

किाये गए हैं। इन सागि-हहम-उत्पादों का विश्लेर्ण किके 
सागि-हहम-विस्ताि का आकलन ककया जाता है। जनििी 1, 
2017 से लेकि  हदसम्बि 31, 2017 तक के अंटाका हटक 
सागि-हहम-विस्ताि को चचि-4 में दशााया गया है। 

 

चचि-4: अंटाका हटक में स्कैटसैट-1 के 2.25 कक.मी. आंकड़ों स ेआकंललत सागि-हहम-विस्ताि का जनििी स ेहदसम्बि 2017 के बीच 
परिितान (https://vedas.sac.gov.in/vedas_new/view/south_pole.jsp). 

सागि-हहम स्थांतिण या विचलन (sea  ice drift) के आकलन के 

ललए उपग्रहों स ेप्राप्त समय-अंतिालों पि एकत्रित आंकड़ों (temporal 

data) का विश्लेर्ण ककया जाता है। िीचि रैककंग (feature 

tracking), पैटना रिकजननशन (pattern recognition) जैसी तकनीकों 
का उपयोग किके सागि-हहम स्थातंिण या विचलन का आकलन 

ककया जाता है। अंतरिक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद न ेMODIS 
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MOSAIC का उपयोग किके भाितीय अंटाका हटक स्टेशन भािती 
एिं मैिी के पास सागि-हहम स्थानांतिण के आकलन की एक 
तकनीक विकलसत की है जजसका एक उदाहिण चचि-5 में हदया 
गया है। चचि में भािती (Bharati), पोलाि रिकॉडा हहमनद (PRC 

- Polar Record Glacier), एमिी हहमताक (Emery Ice-shelf) के 
पास वप्रज खाड़ी (Prydz Bay) में 27 माचा 2018 (क) एिं 28 
माचा 2018 (ख) के हदन MODIS MOSAIC पि सागि-हहम की 
जस्थतत दशााई गयी है। सागि-हहम के एक फ्लोए (floe) का 
स्थान्तिण चचि (ग) औि (घ) में हदखाया गया है। एक हदन 
में सागि-हहम का स्थानान्तिण 17.5 ककलोमीटि आकललत 

ककया गया (सागि-हहम विचलन = 729 मीटि प्रतत घंटा या 
12 मीटि प्रतत लमनट)।  

उपग्रही आकंड़ों स ेसागि-हहम के विलभन्न आयामों की जानकािी 
प्राप्त किन ेतथा प्राप्त जानकािी का उपयोग विलभन्न के्षिों में 
किने के ललए अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में अनेक संशोधन हुए हैं।  
विस्ततृ जानकािी के इच्छुक पाठकों स ेतनिेदन है कक िे ओझा 
एिं सहयोगी तथा िजक एिं सहयोगी (oza et al., 2010, oza et 

al., 2011a, oza et al., 2011b, oza et al., 2012, Rajak et al., 

2015a, Rajak et al., 2015b, Rajak et al., 2015c, and Rajak et 

al., 2017,) द्िािा ललखे गये शोध पिों का अध्ययन किें। 
 

 

चचि-5: अंटाका हटक में सागि-हहम स्थानांतिण का आकलन (क) MODIS MOSAIC 27 माचा 2018, (ख) MODIS MOSAIC 28 
माचा 2018, (ग) चयतनत फ्लोए की जस्थतत 27 माचा 2018 को तथा (घ) चयतनत फ्लोए की जस्थतत 28 माचा 2018 को। 

 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम  के भलए भाीी चुनौती  

ीैस्श्ीक - तापन (global warming) और उससे सिंबवित ीैस्श्ीक 

ह  -ह्रास (ice loss) के कारर् वीश्ी पयायीरर् पररीततयत  ो र ा  ै। 
ीैस्श्ीक-जलीाय ुतनकाय (global climate system)  ें ह   िंडल के 

वीभभन्न अीयी ककस तर  से कायय करते  ैं और अलग-अलग तथान 

एीिं स य पर ककस प्रकार से आपसी-व्यी ार  ें पररीतयन आत े ैं; 
इस वीषय  ें   ारी जानकारी अपररपक्ी  ै।  ीैस्श्ीक-जलीाय ुपर  
ह   िंडल के  जहटल- व्यी ार (complex interaction) को स झने 
के भलए जरूरत  ै ह   िंडल के सभी अीयीों के  दीघय-काभलक 

अीलोकन की। ध्रुीीय-सागर-ह   पथृ्ीी के ह   िंडल का सबस े
गतताील अीयी  ै। य  पाया गया  ै कक ध्रुीीय-सागर-ह   

वीततार जलीाय ुपररीतयन का एक अतत-सिंीेदनाील सूचक भी  ै। 
सागर-ह    ापन  के अन्य अिंग जैसे  ोटाई (thickness), सािंद्रता 
(concentration), वीचलन (drift) आहद भी जलीाय ुपररीतयन स े

प्रभावीत  ोत े  ैं। अतः ध्रुीीय-सागर-ह   का दीघय-काभलक 

अीलोकन भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम  का एक अतत-आीश्यक अिंग 

 ै। ीैस्श्ीक-ततर पर ध्रुीीय-सागर-ह   के अीलोकन  ें तनस्ष्क्रमय 
सूक्ष् -तरिंग सुदरू सिंीेदन न ेएक अ   भूभ का तनभाई  ै। इस 
स य भारत के ककसी भी उपग्र  पर कोई तनस्ष्क्रमय सूक्ष् -तरिंग 

सुदरू सिंीेदक न ीिं  ै जो कक ीैस्श्ीक-सागर-ह   के अीलोकन 
और आिंकलन  ें उपयोगी भसि  ो सके। सरल अस्ल्टका 
(SARAL AltiKa) से प्राप्त आिंकड़ों से सागर-ह   की  ोटाई 
के आिंकलन की तकनीक वीकभसत  ो र ी  ै। उपग्र ी आिंकड़ों 
से जतनत सभी प्रकार के ह  - िंडलीय उत्पाद अिंतररक्ष उपयोग 
कें द्र, अ  दाबाद की ीेब-साईट MOSDAC 

(https://www.mosdac.gov.in) एीिं VEDAS 

(https://vedas.sac.gov.in/vedas) पर उपलब्ध  ैं। ीतय ान  ें 
ररसोसयसैट-2/2A (Resourcesat-2/2A) के द्ीारा प्रकााीय 
आिंकड़ों (optical data) की पयायप्त उपलब्धता सुतनस्श्चत न ीिं 
 ै।  ेघाच्छादन के अीरोध स ेअप्रभावीत र कर ह   िंडल के 
अीलोकन के भलए सकक्रमय सकू्ष् -तरिंग आिंकड़ों की भी 
आीश्यकता  ै। ररसैट-1 (RISAT-1) के बाद   ारे पास कोई 
भारतीय सकक्रमय सूक्ष् -तरिंग सिंीेदक न ीिं  ै जो कक ीािंछनीय 
जानकारी प्रदान कर सके। इन उपग्र ीय आिंकड़ों की ीािंछनीय 
आीसृ्त्त के साथ ध्रुीीय के्षत्रों  ें उपलब्धता सुतनस्श्चत कराना 
भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम  के भलए एक भाीी चुनौती  ै।  
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 ाई-डफेिनेशन वीडडयो काययप्रवा  और इसका डकूे के वीडडयो काययक्रमों में फक्रयान्वयन 

धमेन्र ससिं  तोमर, वैज्ञाननक-असभयिंता-एसडी, 
इसरो काययक्रम ननमायण प्रभाग, मल्टीमीडडया काययक्रम ननमायण सम ू, ववकास एविं शैक्षक्षक सिंचार इकाई 

अिंतररक्ष उपयोग कें र (सैक), भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

आज के परिपेक्ष्य में दृश्य-श्रव्य माध्यम में काफी बदलाि आये 
हैं। दृश्य-श्रव्य माध्यम जजनमें ससनेमा, टेलीविजन आदद का 
समािेश होता है औि इसके साथ-साथ सोशल मीडिया एक नया 
माध्यम इसमें जुड़ गया हैं, जजसने इस माध्यम में एक नयी 
क्ांतत ला दी हैं। सोशल मीडिया द्िािा दृश्य-श्रव्य विषय-िस्त ु
काफी बढ़  गयी हैं, जजसके फलस्िरूप आम जनता औि दशशक 
की दृश्य-साक्षिता भी बड़ी हैं। मीडिया के बढ़त ेस्िरूप न ेदृश्य-
श्रव्य की गुणित्ता को भी काफी हद तक प्रभावित ककया हैं 
औि इसी का परिणाम हैं, कक अब हाई-िकेफनेशन िीडियो का 
चािे ओि बोलबाला हैं। टीिी, कंप्यूटि, टेबलेट, लेपटोप या 
मोबाईल की स्क्ीन पि ददखन ेिाला िीडियो या जस्थि चचत्र की 
क्िासलटी औि उनका आकाि उपयोगकताश की प्रमुख मांग बन 
गया हैं। 

प्राइिेट टीिी चेनलों के साथ-साथ भाित का लोक प्रसािण सेिा 
दिूदशशन में भी अब कायशक्मों का प्रसािण हाई िकेफनेशन में 
होने लगा हैं।  

विकास ओि शेक्षक्षक संचाि यूतनट, इसिो के विसभन्न समशनो 
ओि अनुप्रयोगों पि विगत कई िषों से िीडियो कायशक्मों का 
तनमाशण कि िहा हैं, जजसका प्रसािण दिूदशशन, लोकसभा 
टेलीविजन ओि िाज्यसभा टेलीविजन पि भी ककया जाता है। 
इन कायशक्मों का अंगे्रजी भाषा के साथ-साथ दहदंी भाषा में भी 
तनमाशण ककया जाता है, जजसस ेअचिक स ेअचिक संख्या में 
लोग़ इससे लाभ लेते हैं। इसके साथ-साथ इसिो की अन्य 
गततविचियों जैसे पेलोि परिक्षण, पेलोि के फ्लेग-ऑफ, 
व्याख्यान, सम्मलेन का भी िीडियो कििेज ओि विसभन्न केन्द्रों 
में आयोजजत की जान े िाली संिचात्मक प्रसशक्षण कायशक्म 
(Structural Training Programme) की सम्पूणश िीडियो शूदटगं 
भी की जाती हैं। इसिो के महत्िपूणश केन्द्रों पि भी िकूे द्िािा 
िीडियो कायशक्म का तनमाशण ककया जा िहा हैं। 

िकूे की अत्यचिक कुशल औि प्रततभाशाली मल्टीमीडिया कायशक्म 
तनमाशण टीम समलकि इसिो के विसभन्न असभयानों, घटनाओ ंऔि 
गततविचियों के सलए मल्टीमीडिया संचाि पैकेज का तनमाशण किते 
हैं। 

वपछले कुछ िषों स ेटेलीविजन प्रौद्योचगकी में बदलाि के साथ 
िीडियो प्रौद्योचगकी में भी परिितशन आये हैं।  

विशेष तौि पि रिजोल्यूशन स े तुलना किे तो ये बहुत बड़ े
बदलाि प्रतीत होते हैं।  

टेलीविजन इंिस्रीज में इस बदलाि के साथ-साथ िकूे में भी 
िीडियो प्रौद्योचगकी ओि िीडियो शूदटगं में परिितशन आये हैं, 

ओि स्टेंििश-िकेफनेशन िीडियो स ेहाई-िकेफनेशन िीडियो िेकोडििंग 
की ददशा पि अग्रसि हो िहा हैं। 

प्रस्तुत लेख में हाई-िकेफनेशन कायशप्रिाह के बािे में विस्ततृ चचाश 
की गई हैं ओि साथ ही िकूे में हाई िकेफनेशन कायशक्म तनमाशण 
के कक्यान्ियन पि भी चचाश की गई हैं।  

एच-डी- पररभाषा  

हाई-िकेफनेशन टेलीविजन या उच्च विभेदन टेलीविजन एक 
डिजीटल टेलीविजन प्रसािण प्रणाली होती हैं। इसका रिजोल्यूशन 
अन्य पिम्पिागत टेलीविजन प्रणासलयों (जसैे स्टेंििश िकेफनशेन 
टीिी या मानक विभेदक टेसलविज़न) स ेकही अचिक होता है। 
हाई िकेफनेशन में कम स े कम 720 लाइनें होती हैं, औि 
777600 वपक्सेल्स या इससे भी अचिक 20 लाख वपक्सेल्स 
यानी चचत्रबबदं ु होत े हैं। अचिक बबन्दओुं का मतलब हैं, औि 
अचिक साफ़ औि बािीक तस्िीि। 
मानि अनभुूतत में हाई-िकेफनेशन (एच-िी) एक विशेष माध्यम 
हैं। टेलीविजन दशशक ससनेमा जैसा िहृद दृश्य अपन ेही घिों में 
देखना चाहत ेहैं, जो कक हाई-िकेफनेशन द्िािा अब आसान बन 
गया हैं। दशशक घि पि ही बड़-ेबड़ ेटेलीविज़न स्क्ीन में ससनेमा 
जैसी अनुभूतत प्राप्त कि सकते हैं, औि इस ेआसान बनाया हैं 
हाई-िकेफनेशन िीडियो प्रौद्योचगकी ने। 

एच-िी द्िािा हमें स्क्ीन में ज्यादा से ज्यादा जानकािी स्पष्ट 
रूप में ददखाई देती हैं, औि इसके द्िािा िास्तविकता का 
शे्रष्ठतम अनभुि प्राप्त होता है। 

टेलीविजन के दशशकों को एच-िी के फल स्िरूप स्पष्ट दृश्य 
ददखाई दे िहे हैं औि आजकल के बड़ ेस्क्ीन िाले टेलीविजन 
पि शानदाि अनुभि प्राप्त हो िहा हैं। जापान में उत्पन्न प्रािंसभक 
अििािणा के शे्रय स ेओि कफि जापान ही के िाष्रीय प्रसािणकताश 
(एन.एच.के.) औि पच्चीस स ेअचिक िषों के सी.सी.आई.आि. 
(अब आई.टी.यू) के प्रयासों के कािण विस्ततृ औि स्पष्ट दृश्य 
से मानि दृश्य प्रणाली की सखुदायक अनुभूतत न ेिास्तविकता 
का रूप सलया हैं। आई.टी.यू. की अनुशंसा आई.टी.यू-आि.बी.टी. 
709 को अब विश्िभि में एच.िी. िीडियो के तनमाशण एिं वितिण 
हेतु एकमात्र मानक के रूप में जाना जाता है। 

हाई िकेफनेशन को समझना हैं, तो हमें सबस ेपहले इन तीन 
िस्तुओं को समझना होगा  

1. रिजोल्यूशन  

2. एसपेक्ट िेशो 
3. प्रोगे्रससि ओि इंटिलेस स्कैतनगं  

1. रिजोल्यूशन 
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अगि हमें एसिी ओि एचिी को बेहति ढंग स ेसमझना हैं, तो 
हमें सबस ेपहले रिजोल्यूशन को समझना होगा। रिजोल्यूशन 
का मतलब हैं, ककसी भी चचत्र में ददखाई देने िाले वपक्सेल यानी 
चचत्रबबदं ु की अचिकतम संख्या हैं, चूूँकक ककसी भी चचत्र के 
रिजोल्यूशन को चचत्रबबदं ु(वपक्सेल्स) की संख्या स ेनापा जाता 
है, इसीसलए यह जानना जरुिी हैं, कक चचत्रबबदं ुक्या होते हैं? 
चचत्रबबदं ुिह सबसे छोटा बबन्द ुया पॉइंट होता है, जो आपस में 
समलकि ककसी चचत्र को बनाता है। िास्ति में वपक्सले शब्द दो 
शब्दों स े समलकि बना हैं वपक्चि ओि एलीमेंट। मतलब िह 
एसलमेंट जो समलकि ककसी चचत्र को बनाता है, वपक्सेल कहलाता 
है। 

1920x1080 स्पेसीकफकेशन का मतलब ककसी कैमिे अथिा 
टेलीविजन में ककसी चचत्र में उपजस्थत अचिकतम वपक्सेल की 
संख्या स ेहैं। दसूिे शब्दों में... इन डििाइस के द्िािा बनायी ं
जाने िाले चचत्र 1920 वपक्सेल लबंी ओि 1080 वपक्सेल चौड़ी 
होगी। मतलब एक चचत्र में कुल वपक्सलों की संख्या होगी 
1920x1080=2073600 वपक्सेल्स, लगभग दो समसलयन 
वपक्सेल्स। वपक्सेल्स जजतने ज्यादा होंगे इमेज का रिजोल्यूशन 
उतना बेहति होगा, अगि चचत्र का रिजोल्यूशन बेहति होगा तो 
चचत्र में ज्यादा स्पष्टता ददखाई देगी ओि अगि चचत्र में स्पष्टता 
ज्यादा होगी तो हमािी आूँख ेजो चचत्र देखेगी उसकी क्िासलटी 
बेहति होगी। 

भाित के सलए स्टेंििश िकेफनशेन मतलब 720x576। एचिी का 
रिजोल्यूशन या तो 1280x720 होता है जजस ेहम एचिीिी कहत े
हैं या कफि 1920x1080 होता है जजसे हम सम्पूणश एचिी कहत े
हैं। 

चचत्र क्माकं – 1 

 

2. एसपेक्ट िेशों  

अगि हमें स्टेंििश-िकेफनेशन(एसिी) ओि हाई-िकेफनशेन(एचिी) के 
बीच आिािभूत अंति को समझना हैं तो हमें एचिी ओि एसिी 
के एसपेक्ट िेशों में अंति को भी समझना होगा। एसपेक्ट िेशों 
जजसे हम प्राय: दो अंकों स ेप्रदसशशत किते हैं ओि यह ककसी भी 
चचत्र की चौड़ाई ओि ऊूँ चाई के बीच के अनुपात को बतलाता है। 
कालन के पहले का नम्बि चौड़ाई ओि बाद का नंबि ऊूँ चाई को 
प्रदसशशत किता है। जैस ेकी एसिी का एसपेक्ट िेशों 4:3 होता 
है इसका मतलब हैं, कक 4 इंच िाइि इमजे के सलए इमेज की 
ऊूँ चाई 3 इंच होगी ओि हाई िकेफनेशन का 16:9। 

चचत्र क्माकं 2 

 

1. प्रोगे्रससि ओि इंटिलेस  

इंटिलेस िीडियो एक सेकंि में तनजश्चत फे्रमो को दगुुना किन े
की तकनीक हैं िो भी बबना कोई एक्स्रा बेंिविथ के... इंटिलेस 
स्कैतनगं में एक फे्रम को दो फील्ि में बांटा जाता है। प्रत्येक 
फे्रम को सम (इिेंन) ओि विषम (ओि) फील्ि में बांटा जाता 
है। 

प्रोगे्रससि स्कैतनगं में फे्रम में प्रत्येक लाइन एक सीक्िेंस में 
ददखाई देती हैं, इसे ससक्िेंसशअल स्कैतनगं भी कहत ेहैं। प्रोगे्रससि 
स्कैतनगं ज्यादा बेहति हैं क्योकक इसमें मूिमेंट ज्यादा स्मूथ 
ददखाई देता है। 

एच-डी िोमेट  

एचिीटीिी में लगभग 30 अलग-अलग िीडियो फोमेट का 
उपयोग ककया जाता है, जजसम ेइंटिलेस औि प्रोगे्रससि दोनों का 
प्रयोग होता है। एच-िी में एसपके्ट िेसों 16:9 प्रयुक्त ककया 
जाता है। 
  

314



ह िंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 2018 भारतीय अिंतररक्ष काययक्रम की भावी हदशा 
 

अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), इसिो, अंतरिक्ष विभाग, अहमदाबाद 

 

सािणी क्माकं-1 एच िी के मानक िीडियो फोमेट : 
िीडियो मोि  

Video Mode 

फे्रम माप Frame size 

in pixels(W * H) 

चचत्र में वपक्सेल्स 
Pixels per image 

स्कैतनगं के प्रकाि 

Scanning Type 

फे्रम िेट 

Frame rate (Hz) 

720p 1280x720 921,600 प्रोगे्रससि 23.976, 24, 25, 29.97, 30, 50, 59.94, 60.72 

1080i 1920x1080 2,073,600 
इंटिलेस 

 

25(50 fields/s), 29.97 (59.94 fields/s), 30 (60 
fields/s) 

1080p 1920x1080 2,073,600 प्रोगे्रससि 24 (23.976), 25, 30 (29.97), 50, 60 (59.94) 

1440p 2560x1440 3,686,400 प्रोगे्रससि 24 (23.976), 25, 30 (29.97), 50, 60 (59.94) 

 ाई-डफेिनेशन(एच-डी) वीडडयो काययप्रवा   

कोई भी नई िीडियो प्रौद्योचगकी ओि िीडियो कायशक्म के 
तनमाशण के सलए यह अतत आिश्यक हैं, कक िीडियो शूदटगं से 
लेकि िीडियो एडिदटगं तक का फोमेट ओि िेकोडििंग तंत्र में 
समानता िहे अताशथ सम्पूणश कायशप्रिाह में एकरूपता हो। 
उदाहिण के तौि पि यदद हम हाई-िकेफनेशन में शूदटगं कि िहे 
हैं, तो हाई-िकेफनशेन में ही उस े एडिदटगं की जानी चादहए, 
जजसके फलस्िरूप हमें एचिी िीडियो प्राप्त हो। एचिी िीडियो 
शूट किने के सलए हाई- िकेफनेशन कैमेिे का प्रयोग ककया जाता 
है, हाई-िकेफनेशन केमेिो में सामान्यतः 2/3” के इमेज सेंसि 
का उपयोग होता है कुछ कम दाम िाले कैमेिे में 1/2” से 1/3” 
इंच इमेग सेंसि भी प्रयुक्त ककए जात ेहैं। हाई िकेफनशेन की 
शुरूआत में कैमेिे में सी.सी.िी. सेंसि का प्रयोग होता था, ओि 
सेंसि के विकास के साथ-साथ अब सीमोस सेंसि लगाये जात े
हैं।    

हाई-िकेफनेशन कैमिे में रिकोडििंग के सलए मैमोिी कार्डशस का 
उपयोग ककया जाता है। ममेोिी कार्डशस में रिकािश ककए जान े
िाले िीडियो की समय सीमा, कािश की झमता पि तनभशि किती 
हैं, यदद मेमोिी कािश की शमता अचिक होगी तो िेकोडििंग अचिक 
समय तक की जा सकती हैं। कैमिे में अलग अलग सैदटगं्स 
ओि कंरोल द्िािा अलग अलग रिजोल्यूशन सेट ककया जा 
सकता है, जजसके फलस्िरूप अलग क्िासलटी के िीडियो रिकािश 
ककए जा सकते हैं। रिकािश ककए हुए एचिी िीडियो को उसके 
कोिके के अनुसाि एडिदटगं में केप्चेि ककया जाता है ओि 
एिीदटगं के पश्चात ्एच-िी िीडियो तैयाि होता है। 

एच-िी कायशक्म के तनमाशण औि वितिण हेतु नये प्रकाि के 
कैमिा, रिकॉिशि, संपादन उपकिण एिं वितिण प्रणाली अजस्तत्ि 
में आई है। 

चचत्र क्माकं-4 मेमोिी कार्डशस 

  

एच.डी. काययप्रवा  : प्रमुखताएिं  

एच-िी कोिके के विकल्प का चुनाि ही उपकिण ओि सॉफ्टिेि 
की आिश्यकता अथाशत ् पूिे एच-िी कायशप्रिाह को प्रभावित 
किेगा, ककन्त ुकुछ तनम्नसलखखत विशेषताएूँ सभी प्रमखु एच-
िी कायशप्रिाह में पाई जाती हैं। 

टेप्स रह त : चुम्बकीय टेप्स एच-िी के दौि में अब एक 
भूतकाल की बात हो गई हैं। िेकोडििंग माध्यम के तौि पि एच 
िी िीडियो या तो आजप्टकल डिस्क अथिा सॉसलि-स्टेट मैमोिी 
कािश माध्यम (SDHC/SxS/P2) में रिकािश ककए जाते हैं। 

वास्तववक समय स ेशीघ्र अिंतरण : एच-िी िीडियो, जो कक 
मेमोिी कार्डशस में िीडियो फाइल के रूप में संग्रहीत िहते हैं औि 
इन फाइलों की अंतिण प्रकक्या की गततविचि, जो कक यूएसबी 

अथिा एफटीपी के जरिये होती हैं, अतत शीघ व्यिस्था हैं, जजस े
िीडियो के कुल समय से कई गुना तेजी से ककया जा सकता 
है, अताशथ जो िीडियो फाइल मेमोिी कार्डशस में रिकािश की गई 
हैं, िे सभी फाइल शीघ्रता से एडिदटगं के सलए स्थानांतिण की 
जाती हैं, जजसके फलस्िरूप कायशक्म तनमाशण में समय की 
काफी बचत होती हैं।  

असमसमनतक मुलभुत ढाचा : विसभन्न संकोचन तकनीक के 
कोिके में इस्तेमाल के कािण, एच िी िीडियो के प्रसंस्किण 
विभाग को विशेष सुवििाओ ंकी आिश्यकता होती है। जहाूँ पि 
कुछ कोिके बेहति प्रसंस्किण की मांग कित ेहैं िही ंपि कुछ 
बेहति संचयन उपकिण की आिश्यकता अचििोवपत कित ेहैं। 
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कुल समला कि अलग-अलग तिह के कोिके के सलए 
असमसमततक मूलभूत ढांचा ही उपयुक्त है। 

ववतरण : सभी प्रमखु एच.िी. कायशप्रिाह व्यापक पहुच हेत ुब्लू-
िे फोमेट के माध्यम से वितिण के पक्ष में हैं। कई एक समान 
फाइल फोमेट (एफएलिी, एमपी-4 इत्यादद ) के जरिये इंटिनेट 
वितिण पि भी सहमत हैं। 

सिंचयन : हाई िकेफनेशन िीडियो की क्िासलटी काफी अच्छी 
होती है फलस्िरूप इसे लबंे समय तक संचयन ककया जा सकता 
है ओि भविष्य में जब भी ककसी विशेष िीडियो की आिश्यकता 
होने पि उसे प्रयोग ककया जा सकता है। 

डकूे में  ाई डफेिनशेन उपकरण - िकूे में भी अब सम्पूणश रूप 
से हाई िकेफनेशन िीडियो कायशक्म तनमाशण का कक्यान्ियन 
ककया जाने लगा हैं। िीडियो शूदटगं के सलए प्रयुक्त ककए जान े
िाले नये प्रकाि के कैमेिे, रिकॉडििंग-तंत्र, सपंादन उपकिण एि ं
वितिण प्रणाली आदद सम्पूणश कायशप्रिाह अब हाई िकेफनेशन में 
ककया जाता है। िीडियो कायशक्मों में संपादन में प्रयुक्त ककए 
जाने िाले एतनमेशन ओि ग्राकफक्स भी हाई िकेफनेशन कोिके्स 
का उपयोग कि तनसमशत ककए जात ेहैं, इसके फलस्िरूप िीडियो 
कायशक्मों को ओि अचिक स्पष्ट ओि प्रभािी बनाया जाता है।  

आउटिोि िीडियो शूदटगं के साथ-साथ स्टूडियो कायशक्म तनमाशण 
भी हाई-िकेफनशेन की तिफ अग्रसि हैं, ओि सम्पूणश स्टूडियो 
श्रृंखला हाई िकेफनेशन होने जा िही है।    

सारािंश  

एच.िी.टी.िी. के मानकीकिण के फलस्िरूप एच.िी. गुणित्ता 
िाले िीडियो को व्यापक स्िीकृतत प्राप्त हुई है। स्पष्ट दृश्यों 
ने बड़ े स्क्ीन के टी.िी. ओि प्रोजेक्शन उपकिण पि मानि 
दृश्य प्रणाली को िास्तविक अनभुूतत प्रदान की। एच.िी. में 
कायशक्म के तनमाशण हेतु विसभन्न प्रौद्योचगकी उभिी हैं। 

विसभन्न एकायात कोिके (XDCAM and AVC-Intra इत्यादद) को 
मूलरूप में संबल किन ेहेतु अिुनातन नॉन-लीतनयि उपकिण, 
उच्च तनष्पादन िाले संचयन एि ं वितिण उपतंत्र स्िाभाविक 
रूप से आिश्यक होंगे।  

िकूे, जो कक विज्ञान औि संचाि के बीच का एक ऐसा सेतु है, 
औि विसभन्न विषयों के कायशक्म तनमाशण में औि इन कायशक्मों 
को आम जनता तक पहुूँचान ेमें प्रयासित है, हाई िकेफनशेन 
िीडियो द्िािा इन कायशक्मों को ओि प्रभािी बनाया जा सकेगा 
औि अब दिूदशशन द्िािा भी कायशक्मों का प्रसािण हाई 
िकेफनेशन में ककया जान ेलगा हैं, फलस्िरूप िकूे के द्िािा 
तनसमशत हाई िकेफनेशन िीडियो कायशक्मों द्िािा आम जनता 
तक पहंुचा जा सकता है औि भविष्य में भाित में सशक्षा, जन-
जागिण, िैज्ञातनक सोच एिं विकास की िाह को बढ़ान े में 
सहायक ससद्ध हो सकेगा।  

विशेष आभाि  

दहदंी तकनीकी संगोष्ठी में हमािा लेख प्रस्तुत किने का अिसि 
प्रदान किने हेत ुसंगोष्ठी ससमतत का आभाि व्यक्त कित ेहैं। 
हम तनदेशक, िकूे, श्री िीिेंदि कुमाि, का िन्यिाद किना चाहत े
हैं, जजन्होनें हमें इस मंच पि अपने विचाि प्रस्तुत किने का 
मौका ददया। हम पी.पी.ई.जी के समूह तनदेशक श्री िाजेश 
खन्िलेिाल के आभािी हैं, जजनके तकनीकी मागशदशशन एि ं
उत्साहििशन स े लेख सलखन े में सहयोग प्राप्त हुआ, 
मल्टीमीडिया कायशक्म तनमाशण समूह के समूह प्रिान श्री िमेश 
भट्ट का भी िन्यिाद कित ेहैं, जजन्होनें हमें इस अध्ययन के 
सलये उचचत प्रततिेदन ददये। साथ ही, इसिो कायशक्म तनमाशण 
प्रभाग की उप-प्रिान सुिणाश देशपांि ेके भी आभािी हैं। लेखक 
दहदंी विभाग का भी आभाि व्यक्त कित ेहैं, जजसके सहायता 
से यह लेख संगोष्ठी में भजेा जा सका।

 

संदभश : 

िकूे न्यूज़लैटि, िकूे िेबसाइट, 
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स्केटसटै सटेैलाइट से  वा की गतत एविं हदशा 
िाजेन्द्द्र नि. गायकिाड, िैज्ञानिक/अभभयंता–एसडी (g_rajendra@sac.isro.gov.in)  
सीजीडीडी/वीआरजी/ ईपीएसए/ सकै, भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) 

अहमदाबाद, गुजिात - 510083, भाित 

सारािंश -  
स्केटसैट उपग्रह विडं िेक्टि डटेा प्रोडक्ट िाताििणीय पूिाािुमाि 
के भिए उपयुक्त है। चक्रिात का अिुमाि इसस ेआसािी स े
प्राप्त होता है। इस उपग्रह में केयू-बेंड स्केटिोमीटि िगाया गया 
है। यह पथृ्िी की SSP कक्षा में प्रस्थापपत है। इस ेससतम्बर 
26, 2016 को प्रके्षपपत ककया गया। इस उपग्रह द्वारा हर दिन 
डटेा उपलब्ध होता है। इस डटेा को सॉफ्टिेयि के आधार से 
उचित स्िरूप में उपभोक्ताओ ंको िेना सबस ेमहत्वपूर्ण कायण 
है। इस आिेख में हमने मोस्डके के सैकनेट पर उपलब्ध 
एफटीपी सलकं से उदाहरर् के तौर पर एक डटेा को लेकर उस े
कििविधध के आधार पर हवा की गनत (स्पीड) एवं हवा की 
दिशा हर दिन के सलए ननकालने (ररट्रीव करने) का प्रयास 
ककया। इससे हमें हर पारामीटर को पवपवध उपयोग एवं मोडसेलगं 
के सलए लान ेमें मिि समली। R प्रोग्रासमगं के आधार पर इस 
प्रकार से हम सेमी-ऑटोमेटेड से आईजीआईएस सॉफ्टिेयि में 
उचित डटेा संग्रह कर सकत ेहैं। जजसस ेइसका उपयोग एक 
नक्शे के रूप में भी ककया जा सकता है। इसके अिािा इस 
आिेख में R प्रोग्रासमगं के अलग-अलग मॉड्यूि को संक्षक्षप्त 
रूप में प्रस्तुत करने का प्रयास ककया गया है। 

1. प्रस्तावना  

भाितीय अंतरिक्ष कायाक्रम में आज वातावरर्ीय बिलाव का 
अध्ययन बहुत ही जरूरी है। पवपवध उपग्रहों द्वारा हम पथृ्वी 
के पवपवध पहलुओं को जानन ेका प्रयास करते आ रहे हैं। 
वातावरर् के अलग-अलग रूपों को पवपवध मॉडल के आधार पर 
प्रस्तुत ककया जाता है। स्केटसैट उपग्रह भारत िेश के सलए 
वरिान है, जजसके उपयोग से िक्रवात का पूिाािुमान संभव है। 
इससे हवा की गनत, हवा की दिशा जैसे महत्वपूर्ण पैरामीटर 
नापे जात ेहैं। हमें ज्ञात है कक मौसम का अनुमान पवपवध के्षत्र 
में हमेशा मौसम की प्रर्ाली (ससस्टम) पर आधाररत होता है। 
स्केटिोमीटि उपकिण जो समुद्र तट के महासागि सतह हिा 
के के्षत्र 
के बािे 
में 

जािकािी देता है, उपग्रह आधारित स्केटिोमेट्री अंतरिक्ष विज्ञाि 
एिं जििायु जािकािी के भिए अच्छा साबबत हुआ है।  

चित्र-1 में स्केटसैट उपग्रह का किात्मक दृश्य दर्ााया गया है। 
इस उपग्रह स ेप्राप्त डटेा का संग्रह मोस्डके के एफटीपी सलकं 
पि उपिब्ध है। स्केटिोमीटि भसग्िि हि एक अंतिाि के 
पश्चात सचंारित औि िापस बबखिी हुई ऊजाा प्राप्त किता है। 
िेिि 4 प्रोडक्ट ताभिका-8 में दर्ााया गया है।  

यह उच्ि विभेदि उत्पाद है और स्केटिोमीटि इमजे पुिनिामााण 
तकिीक Scatterometer Image Reconstruction (or SIR) 
पि आधारित है। इस काया में हमिे िेिि 4 विश्िेवित विडं 
डटेा का उपयोग ककया।  

R प्रोग्रासमगं के आधार पर इस डटेा के उचित आकंड़ों को संग्रह 
करके हवा की गनत एवं हवा की दिशा प्राप्त की। इस कायण स े
ऑपरेशनल सेटअप में हवा की गनत एवं उसकी दिशा आसानी 
से प्राप्त करके पवपवध मॉडल के सलए डटेा उपलब्ध कराया जा 
सकता है। इसमें हमने डटेा को आईजीआईएस सॉफ्टिेयि में 
दिखाने का ननयोजन ककया था, जजसके बारे में एक आिेख 
पहले से ही प्रकासशत ककया है, इससलए उसे िहीं िोहराया है। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ताभिका-8- िेिि 4 प्रोडक्ट 

 

 
धचत्र 1. इसिो द्िािा निभमात स्केटसैट उपग्रह का किात्मक दृश्य  
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  Spatial Extent 

Category Sub-category Lat. 
Range 

Lon. 
Range 

India VVDES, 
VVASC, 
VVBOTH, 

HHDES, 
HHASC, 
HHBOTH  

[6:40] [64:100] 

Global 
 

VVDES, 
VVASC, 
VVBOTH, 
HHDES, 
HHASC, 
HHBOTH 

[-90:90]  

 

[-180:180] 

NorthPolar24 VVBOTH, 
HHBOTH 

[60:90] [-180:180] 

NorthPolar72 VVDES, 
HHDES 

[60:90] [-180:180] 

SouthPolar24 VVBOTH, 
HHBOTH 

[-90:-50]  [-180:180] 

SouthPolar72 VVASC, 
HHASC 

[-90:-50]  [-180:180] 

2. कार्यप्रणाली : 
इस काया में मुख्य उदे्दश्य हिा की गनत एिं ददर्ा को िेिि 4 
विश्िेवित विडं डटेा से हाससल करना था। हमन े
“S1L4AW_2018122.nc” फ़ाइल को प्रथम जानन ेका प्रयास 
ककया, इसमें प्राप्त डटेा को पवस्ततृ रूप में िीि े चित्र-2 में 
िशाणया गया है। इसमें हमें R पकैज के यूदटल, कलर रेम्प, 
रास्टर पवस जैस ेकई मॉडि का सहारा समला। 

variables: 

 float UOBS(lon, lat, lev, time) ; 

 UOBS:long_name = "Observed zonal wind speed" ; 

 UOBS:units = "m/s" ; 

 UOBS:valid_range = -5050 ; 

 UOBS:_FillValue = -999999 ; 

 float U(lon, lat, lev, time) ; 

  

 

U:long_name = "Analyzed zonal wind speed" ; 

 U:units = "m/s" ; 

 U:valid_range = -5050 ; 

 U:_FillValue = -999999 ; 

  

 float VOBS(lon, lat, lev, time) ; 

 VOBS:long_name = "Observed meridional wind speed" ; 

 VOBS:units = "m/s" ; 

 VOBS:valid_range = -5050 ; 

 VOBS:_FillValue = -999999 ; 

 float V(lon, lat, lev, time) ; 

 V:long_name = "Analyzed meridional wind speed" ; 

 V:units = "m/s" ; 

 V:valid_range = -5050 ; 

 V:_FillValue = -999999 ; 

  

िोट - अन्द्य पिैामीटि जगह के कािण दर्ााये िहीं है।  

// global attributes: 

 :history = "Created at OSD/AOSG/EPSA/SAC/ISRO. 
Analyzed winds are computed using optimal interpolation. 
Only BEST quality (wvc_quality_flag=0) observations from 
SCATSAT-1 have been used. The wind derived products 
and fluxes are computed based on COREv3.0 bulk 
algorithms. Auxiliary datasets (e.g.,SST, T2, D2, MSLP) are 
taken from NCMRWF; Range Beginning Date: 2018-
122T00:32:59. Range Ending Date: 2018-123T00:25:59. 
Product query: Dr. Raj Kumar (rksharma@sac.isro.gov.in)" ; 

 :title = "Analyzed Wind Vector (AWV) Fields from 
SCATSAT-1" ; 

धचत्र 2 – लेवल 4 डटेा का स्िरूप 

इससे विश्िेवित आंिसलक हवा की गनत (Analyzed zonal 
wind speed) एवं पवश्लेवित िक्षक्षर्ी हवा की गनत (Analyzed 
meridional wind speed) को उपयोग में लाया।  

हिा के िेक्टि परिमाण (MAGNITUDE) प्राप्त के भिए 
पायथागोिस के अिसुाि SQRT(U^2+v^2) हमिे प्राप्त ककया। 
हिा की ददर्ा के भिए हमिे काम्पप्िेक्स बत्रग्िोमेट्री के आधाि 
पि उधचत आंकड ेहाभसि ककये। दोि़ों हिा की गनत U, V के 
मािकीकिण से िास्टि को बिाकि एक संग्रहीत बिक बिाया 
जजससे हमें एकसाथ दोि़ों पि काया किि ेके भिए आसािी हो 
सके। इस बिक को धचत्र–5 में दर्ााया गया है। 
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धचत्र 5 – U, V के मािकीकिण से िास्टि का स्िरूप 

इस धचत्र में भाित को बाए ंदर्ााया गया है, जजस ेइस प्रोग्राभमगं 
के सहायता औि बिाये गए बिक स ेििनिभमात कि सकते हैं। 

हमिे इसे दो भाग़ों में कट कि पुिः इजच्छत रूप में संग्रदहत 
ककया। इस संदभा में िीचे धचत्र-4 में दर्ााया है।  

  

 
धचत्र 4 – भाित को दाईं ओि दर्ााया गया है -हिा की ददर्ा िास्टि का स्िरूप 
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3. निष्कर्य :  

इस आिेख में स्केटिोमीटि स ेप्राप्त आंकड़ों से हवा की दिशा 
एवं गनत को प्राप्त करके उसे सगं्रह कर नक्र्े के स्िरूप में 
िशाणया जा सकता है। इस कायण में प्राप्त चित्र-4 को मोस्डके 
पर उपलब्ध चित्र (जेपेग फाईल) के साथ िीि ेचित्र-3 में िशाणया 

गया, इस तरह हम डटेा को आवश्यकतानुसार िाए/ँबाए ँउपलब्ध 
कर सकते हैं। इस कायण द्िािा प्राप्त हवा की दिशा को संग्रह 
करके आईजीआईएस सॉफ्टिेयि में उपयोग में लाकर एक टाइम 
सीरीज बना सकते हैं। समय की कमी के कारण यह कायण पूरा 
नहीं हो सका। इस ेभपवष्य में पूर्ण स्िरूप में लाया जाएगा।  

 
धचत्र 3 – मोस्डके पर उपलब्ध चित्र(जेपेग फाईल) के साथ हिा की ददर्ा 

लेखक पररचयः  

 

राजेंद्र नन. गायकवाड, ने वर्ण 8999 में इसरो के आरआरएसएससी, जोधपुर कें द्र से कायण 
आरंभ ककया। 

वतामान में वह सीजीडीडी/वीआरजी/ईपीएसए, अंतररक्ष उपयोग कें द्र में कायणरत हैं। इसरो 
और एन.एस.डी.आई. द्वारा एनएसडीआई मेटाडटेा 2.0 स्टैंडडण बनान े एव ं
एनएनआरएमएस पोटणल में महत्वपूर्ण योगिान रहा है। 

संदर्य : 
 मोस्डके अंतरजाल। 
 https://directory.eoportal.org/web/eoportal/home 
 R प्रोग्रासमगं मैनअुल। 
आर्ार :  
दहिंी तकनीकी संगोष्ठी में यह लेख स्केटोिोमीटि स ेप्राप्त आकंड़ों से हवा की दिशा एवं गनत को प्राप्त करके उस ेपवपवध प्रर्ाभिय़ों 
में उपयोग करने के सन्िभण में है। इस लेख को सुन्िर रूप िेने में, सहायता प्रिान करने एवं समथणन के सलए लेखक प्रधान सीजीडीडी, 
समूह-प्रधान, वीआरजी/ईपीएसए का आभारी है। इसके अलावा, इस काम के सलए सुपवधाए उपलब्ध कराने और समय पर सहायता प्रिान 
के सलए, ननिेशक, सैक और उप-ननिेशक, ईपीएसए का भी आभार व्यक्त करते हैं।  

*** 
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उपग्र  आधाररत डिजिटल वीडियो प्रसारण (DVB-S) अभभग्रा ी का ववकास  

निेंद्र कुमाि*, चन्द्द्र प्रकाश, नेहा पंचाल  
*िैज्ञाननक/अभभयंता – एस.डी., एस.सी.टी.डी./ अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

narender@sac.isro.gov.in 

सारािंश -  
DVB-S एक प्रभसद्ध अंतिााष्ट्रीय मानक है जजसकी अभभकल्पना,  
उपग्रह के माध्यम स ेडडजजटल टेलीविजन सेिाओ ंके प्रसािण 
हेतु की गयी थी। इस लेख में स्िदेशी तकनीक द्िािा विकभसत 
ककये गए DVB अभभग्राही के डडजाइन एि ं विभशष्ट्टताओं के 
बािे में विस्ताि से िणान ककया गया है। यह अभभग्राही L-बैंड 
िेडडयो भसग्नल के विमाडुलन के पश्चात ्प्राप्त डटेा को स्थानीय 
नेटिका  पि स्रीम किता है। SPL ददिस एिं SITE प्रोग्राम के 
रूबी ददिस समािोह के दौिान, इस अभभग्राही का उपग्रह संचाि 
कड़ी में सफलतापूिाक पिीक्षण ककया जा चुका है। 

1. प्रस्तावना  
भाितीय अंतरिक्ष कायाक्रम आज एक ऐस ेउच्च स्ति तक पहंुच 
गया है, जब भाित इसिो द्िािा अंतरिक्ष प्रौद्योगगकी में ककए 
गए कम लागत िाले निाचािों के माध्यम से पूिी दनुनया में 
छाप छोड़ िहा है। उसी संदभा में इसिो उपग्रह संचाि तकनीक 
के स्िदेशीकिण पि काम कि िहा है। इस पेपि में हमन ेकम 
लागत िाली प्रसािण रिसेप्शन प्रणाली विकभसत किने के भलए 
एक ऐस ेछोटे प्रयास का िणान ककया है जो बहुत अनुकूलनीय 
है औि जजसे विभभन्द्न आिश्यकताओं को पूिा किने के भलए 
संशोगधत ककया जा सकता है। 

डडजजटल िीडडयो प्रसािण (DVB), MPEG-2 पि आधारित एक 
बहुत लोकवप्रय मानक है, जजसे डडजजटल टेलीविजन सेिाओ ंके 
भलए ढांचा प्रदान किन े के भलए यूिोपीय दिूसंचाि मानक 
संस्थान (ETSI) द्िािा तैयाि ककया गया है। डीिीबी-एस उपग्रह 
नेटिका  के भलए िीडडयो प्रसािण के भलए एक मानक परिभावित 

है। ईटीएसआई न ेडीिीबी-एस नटेिका  में इस्तेमाल होन ेिाले 
उपकिणों के बीच अतंःकक्रयाशीलता सुननजश्चत किन ेके भलए 
विननदेशों औि प्रोटोकॉल को एक दस्तािेज़ के रूप में प्रकाभशत 
ककया है।  

डीिीबी-एस प्रणाली की भौनतक पित के मुख्य घटक हैं 
0. रांसपोटा स्रीम अनुकूलन 
2. अगग्रम त्रुदट सशंोधन (FEC) कोडडगं 
3. इंटिलीविगं 
4. पल्स संरूपण 
8. मोडुलन 

MPEG -2 रांसपोटा स्रीम (TS) अनुकूलन डीकोडि के 
समकालीकिण एिं बैंड में ऊजाा के समान फैलाि के भलए ककया 
जाता है। शे्रणीबद्ध तु्रदट संशोधन कोडडगं योजना को डीिीबी-एस 
मानक में अपनाया गया है; जजसमें िीड सोलोमन कोड्स (RS 
(204,055)) को बाह य कोड औि संकल्पक कोड 
(Convolutional Code) को आतंरिक कोड के रूप में गदठत 
ककया गया है। संचाि चैनल में सामूदहक तु्रदटयों का ननिािण 
किने के भलए डीिीबी-एस मानक में कनिॉल्यशूनल इंटिलीविगं 
योजना अपनाई गई है। अंति-प्रतीक व्यिधान (ISI) को हटान े
के भलए रुट िेज्ड कोसाइन  (RRC) 0.38 के िोल-ऑफ फैक्टि 
के साथ पल्स संरूपण की योजना को अपनाया गया है। उपग्रह 
संचाि की सीभमत बैंडविड्थ औि सीभमत शजक्त िाली प्रकृनत 
के कािण, मानक में QPSK मॉडुलन योजना अपनाई गई है। 
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गचत्र 1. DVB-S अभभग्राही का कायाात्मक ब्लॉक आिेख 

2. DVB-S अभभग्रा ी का डििाइन: 
DVB-S अभभग्राही का कायाात्मक ब्लॉक आिेख गचत्र -1 में ददखाया 
गया है। DVB-S अभभग्राही को FPGA आधारित हाडािेयि पि 
विकभसत ककया गया है। इसके अगधकांश घटक HDL भािा में 
डडजाइन ककए गए हैं। 

i. डिजिटल िाउन कनवटयर (DDC): इस मॉड्यलू का 
मुख्य काया ADC से प्राप्त डडजजटल IF भसग्नल को बेसबैंड I-Q 

भसग्नल में डाउन-कन्द्िटा किना है। यह काया संख्यानुसाि 
ननयंत्रत्रत ऑसीलेटि (NCO) द्िािा उत्पन्द्न ककए गए 
साइनसॉइडल भसग्नल को IF भसग्नल के साथ गुणा किके ककया 
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जाता है। तत्पश्चात इस भसग्नल को CIC क़िल्टि के माध्यम स े
यथोगचत सैम्पभलगं  दि पि परििनतात ककया जाता है। 

ii. QPSK ववमॉिुलन: इस मॉड्यूल का मुख्य काया 
भसग्नल से सूचना डटेा ननकालना है। भसग्नल अगधग्रहण FFT 

एल्गोरिथ्म पि आधारित है, जो भसग्नल उपजस्थनत का पता 
लगाता है एिं इसकी आिजृत्त के भलए अनुमान लगाता है। इस 
मॉड्यूल में कोस्टास लूप के द्िािा भसग्नल के फैज एिं आिनृत 
को तथा गाडानि लूप की मदद स ेइष्ट्टतम त्रबट टाइभमगं  को रैक 
ककया जाता है।   अंततः इष्ट्टतम सैंपल पि डाटा सम्बंगधत 
ननणाय भलए जात ेहैं। इस मॉड्यूल को 9.6 Kbps स े15 Mbps 
तक विभभन्द्न डटेा दिों के भलए कॉजन्द़्िगि ककया जा सकता है 

जोकक FPGA की क्लॉक पि ननभाि किती है। 

iii. आिंतररक डिकोडि िंग: इस मॉड्यूल में विमोडुलन के 
पश्चात प्राप्त डाटा त्रबट्स को विटिबी एल्गोरिदम का उपयोग 
किके डीकोड ककया जाता है। विटिबी डडकोडि रिसीि ककये गए 
डाटा एिं एनकोडि रैभलस का इस्तेमाल किके अनत-संभावित 
डाटा का अनमुान लगता है। इसे DVB-S मानक द्िािा ननददाष्ट्ट 
सभी कोड दिों (0/2, 2/3, 3/4, 8/6, 7/5) के भलए कॉजन्द़्िगि 
ककया जा सकता है। 

(व्यििोध लंबाई) Constraint Length (𝐾) = 7 

 जननत्र बहुपद (Generator Polynomial) (𝐺1, 𝐺2) =

1338 𝑎𝑛𝑑 1718 

कोड दि (𝐶𝑜𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒𝑠) =
1

2
,

2

3
,

3

4
,

5

6
,

7

8
 

iv. बाह य डिकोडि िंग: यह मॉड्यूल विटिबी डीकोडि से प्राप्त 
डटेा स्रीम में अद्वितीय त्रबट पैटना (0𝑥47) के साथ भसकं्रनाइज़ 
किके कोड शब्दों के समूहों को प्राप्त किता है। तत्पश्चात 
इंटिलीि ककये गए कोड शब्दों में से  कन्द्िोलुशनल डी-इंटिलीिि 
के द्िािा िास्तविक कोड शब्दों को पुन: प्राप्त ककया जाता है। 
कन्द्िोलुशनल डी-इंटिलीिि में 12 विलंब शाखाएं होती हैं जजनका 
मान इंटिलीिि के त्रबलकुल विपिीत होता है (ith शाखा का विलम्ब 
17*(12-i)  भसबंल)। कफि कोड शब्दों को िीड-सोलोमन डडकोडि 
को ददया जाता है, जजसकी विभशष्ट्टताएं ननम्नभलखखत हैं  

गैलोइस फील्ड (GF) : GF(28) 

मौभलक बहुपद (Primitive Polynomial) 𝑃(𝑥) = 1 + 𝑥2 + 𝑥3 +

𝑥4 + 𝑥8 

जननत्र बहुपद (Generator Polynomial) 𝐺(𝑥) = (𝑥 + 𝛼0)(𝑥 +

𝛼1) … (𝑥 + 𝛼15) where 𝛼 = 0𝑥02 

कोड की लम्बाई 𝑛 = 204 

सन्द्देश  की लम्बाई 𝑘 = 188 

त्रुदट सुधाि क्षमता 𝑡 = 8  

िीड-सोलोमन डडकोडि में प्राप्त हुए कोड शब्द स े सिाप्रथम 
भसडं्रोम गुणांकों का परिकलन ककया जाता है। तत्पश्चात BMAP 
एिं चाइन सचा (Chien search) अल्गोरिथ्म्स के द्िािा कोड में 
त्रुदट स्थानों को ढूूँढा जाता है। अंत में युक्लीडडयन अथिा फोनी 
(Euclidean/Forney) अल्गोरिथम द्िािा तु्रदट संशोधन गुणांकों 
का परिकलन किके तु्रदटयों को ठीक ककया जाता है। 

v. ट्ािंसपोटय स्ट्ीम अनुकूलन एविं समटेन : इस मॉड्यूल 
में रांसभमट पक्ष में ककये गए भसकं शब्दों के व्युत्क्रमण को 
उलट ददया जाता है। कफि िीड सोलोमन डडकोडि से प्राप्त डाटा 
बाइटों को समेटक स ेगुजािा जाता है। समेटन प्रकक्रया को हि 
8 TS पैकेटों के बाद पुन: प्रािंभ कि ददया जाता है एि ंभसकं 
शब्दों के समय पि िोक ददया जाता है। DVB मानक में 1 +

𝑥14 + 𝑥15.समेटक बहुपद (Descrambler Polynomial) को 
इस्तेमाल  ककया गया है।  

vi. UDP एविं IP  ैिर सजममलन: RS  डडकोडि स ेप्राप्त 
TS  पैकेटों को ईथिनेट अंतिापषृ्ट्ठ से बाहि भेजन ेके भलए UDP 

पैकेटों में सम्पुदटत ककया जाता है। UDP हैडि में स्त्रोत एि ं
गंतव्य पोटा नंबि तथा चेकसम शाभमल होते हैं। कफि UDP पैकेट 
के ऊपि IP हैडि लगाया जाता है। IP हैडि में स्त्रोत एि ंगंतव्य 
यंत्रों का IP एड्रसे तथा हैडि की लम्बाई तथा चेकसम शाभमल 
िहता है। UDP हैडि में 8 अनतरिक्त  बाइट तथा IP हैडि में 20  

अनतरिक्त बाइट रांसपोटा स्रीम डाटा के साथ शाभमल ककये 
जाते है। इस मॉड्यूल में स्त्रोत एिं गंतव्य मशीनों के IP एड्रसे 
तथा एजप्लकेशन पोटा नम्बिों को कॉजन्द़्िगि ककया जा सकता 
है। 

vii. ARP सिंचालन एविं MAC  ैिर सजममलन: इस 
मॉड्यूल में वपछले मॉड्यलू स ेप्राप्त पैकेटों में MAC हैडि को 
सजम्मभलत ककया जाता है। शुरुआत में यूजि द्िािा कॉजन्द़्िगि 
ककये गए गंतव्य IP एड्रसे का MAC एड्रसे  प्राप्त किन ेककये 
भलए ARP का संचालन किता है।  MAC हैडि में स्त्रोत एिं गंतव्य 
मशीनों का भौनतक एड्रसे शाभमल होता है। अंत में इन डाटा 
पैकेटों को इथिनेट  PHY भेज ददया जाता है।  

DVB-S 
        

UD
P 

  
  

 
  

   

      
   

      
        
(ADC)  

  
   P

HY
 

  
 RF 

        
         Rx

     
    

FPGA
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B
P
F

B
P
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       (Microcontroller)Flash       

TCXO 
(19.2MHz)

 
गचत्र 2. DVB-S अभभग्राही के हाडाियेि प्लेटफामा  का ब्लॉक आिेख 

3. DVB-S अभभग्रा ी का  ाियवेयर प्लेटफामय:  
DVB-S अभभग्राही को FPGA आधारित हाडािेयि प्लेटफामा पि 
विकभसत ककया गया है। L-बैंड RF  भसग्नल को ननम्न िि प्रिधाक 

द्िािा प्रिगधात किने के पश्चात, अतरिक्त िि को बैंड पास 
कफल्टि के माध्यम स े हटा ददया जाता है। इसके पश्चात 
भसग्नल को अभभननम्न परििनतात्र (Down-Converter) द्िािा 
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ननम्न IF भसग्नल में रूपांतरित ककया जाता है। इस IF भसग्नल 
को अनुरूप स ेअंकीय परििताक (ADC) द्िािा अकंीय भसग्नल 
में परििनतात ककया जाता है। इस अंकीय भसग्नल को FPGA में 
प्रोग्राम ककये गए DVB-S विमोडुलक द्िािा संसागधत ककया जाता 
है।  FPGA से UDP पैकेटों को ईथिनेट PHY  को भजेा जाता है 
जोकक इन्द्हें क्रम से RJ-45 कनेक्टि के माध्यम स ेLAN केबल 
पि भेज देता है। हाडािेयि प्लेटफामा  का  ब्लॉक आिेख गचत्र 
-2  में ददखाया गया है। 
 

 
हाडािेयि प्लेटफामा की कुछ विभशष्ट्टताएं ननम्नभलखखत हैं  

 

ररसीव आवतृत (Rx frequency) : 950MHz-2000MHz (L-बैंड) 

इनपुट लेवल : -40 dBm to -80 dBm 

RF इनपुट कनेक्टर : SMA-F 

ADC : 12-त्रबट, 160 Msps 

FPGA : Xilinx Artix-7 (xc7a100t)  

तनयिंत्रक :  ARM Cortex-M3  

मेमोरी : 128 MB  NAND Flash  
िाटा अन्तरापषृ्ठ : ईथिनेट (RJ-45), MPEG-2 TS over UDP 

मोतनटररिंग एविं तनयिंत्रण अन्तरापषृ्ठ: USB एिं ईथिनेट (RJ-

45) 

ववद्युत प्रदाय : 15V-30V 

IDU समबिंधधत ववभशष्टताएिं : LNBC के भलए RF इनपुट लाइन 
पि 10MHz आिनृत ननदेश तथा 13V/18V DC पॉिि  

 
4. मोतनटररिंग एविं तनयिंत्रण सॉफ्टवयेर एप्लीकेशन: 
DVB अभभग्राही के विन्द्यास हेत ुएक सॉफ्टिेयि एप्लीकेशन का 
विकास ककया गया है, जजसके माध्यम से अभभग्राही के विभभन्द्न 
पैिामीटिों को बदला जा सकता है। इस एप्लीकेशन को विजअुल 
स्टूडडयो में विकभसत ककया गया है। यह USB एिं ईथिनेट 
अन्द्तिापषृ्ट्ठ द्िािा हाडािेयि स ेसचंिण किता है। इसके द्िािा 
रिसीि आिनृत, डाटा दि, FEC कोड दि, स्त्रोत एिं गंतव्य मशीनों 
के IP एड्रसे तथा पोटा नम्बि आदद को बदला जा सकता है। 
इसके अनतरिक्त यह एप्लीकेशन अभभग्राही की ितामान 
परिजस्थनत सूचकों (भसग्नल उपजस्थनत सूचक, विमोडुलन एि ं
FEC लॉक सूचक, SNR इत्यादद) को भी मोननटि किता िहता है। 

 
 

 
गचत्र 4. DVB-S मोननटरिगं एिं ननयंत्रण सॉफ्टिेयि एप्लीकेशन ग्राफीय अन्द्तिापषृ्ट्ठ 

 

5. DVB-S अभभग्रा ी का तनष्पादन परीक्षण:  
DVB-S अभभग्राही का COTS मोडुलक के साथ सफलतापूिाक 
अंति-संचालन पिीक्षण ककया जा चुका है। इसके अनतरिक्त लैब 
में िि जननत्र (noise generator) के साथ विमोडुलन ननष्ट्पादन 
पिीक्षण ककया गया जजसे गचत्र-5A में दशााया गया है। इस 
पिीक्षण के परिणाम ननम्न ताभलका में ददए गए हैं। 
 

विडडयो गुणता के आधाि पि QEF  ननष्ट्पादन का मतलब 
विटिबी डडकोडि के पश्चात 2×10-4 की त्रबट त्रुदट दि (BER), 
तथा RS डडकोडि के पश्चात 1×10-10 की त्रबट त्रुदट दि (BER) 
है। ताभलका-1 में दशााये गए परिणामों से यह स्पष्ट्ट होता है 
कक इस अभभग्राही का  ननष्ट्पादन DVB-S मानक द्िािा तय 
ककये गए मापदंडों के अनुरूप है। 

गचत्र 3. हाडािेयि प्लेटफामा का फोटो 
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इसके अनतरिक्त अभभग्राही का उपग्रह संचाि कड़ी में 
सफलतापूिाक पिीक्षण ककया जा चुका है जजसको गचत्र-5B में 
दशााया गया है। SPL ददिस एिं SITE प्रोग्राम के रूबी ददिस 
समािोह के दौिान GSAT-8 उपग्रह के माध्यम से प्रसारित 

कायाक्रम को अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में DVB-S अभभग्राही द्िािा 
रिसीि ककया गया तथा उसस े प्राप्त ऑडडयो/विडडयो को 
स्थानीय नेटिका  पि स्रीम ककया गया। 

ताभलका -1  
क्रम संख्या कन्द्िोल्युश्नल FEC कोड दि लगभग त्रुदटमुक्त (QEF) ननष्ट्पादन 

हेत ुEb/No आिश्यकता  
DVB-S मानक में प्रस्तावित 

Eb/No 

1. 1/2 4.7 dB 4.5 dB 

2. 2/3 5.2 dB 5.0 dB 

3. 3/4 5.6 dB 5.5 dB 

4. 5/6 6.2 dB 6.0 dB 

5. 7/8 6.6 dB 6.4 dB 

  
गचत्र 5. (A) DVB-S अभभग्राही का िि ननष्ट्पादन पिीक्षण (B) उपग्रह संचाि कड़ी में पिीक्षण

 

6. तनष्कर्य : अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में स्िदेशी तकनीक स े
DVB-S अभभग्राही का विकास ककया गया है जजस ेभविष्ट्य में 
आिश्यकतानसुाि अनुकूभलत ककया जा सकता है। इस अभभग्राही 
का पिीक्षण उपग्रह संचाि कड़ी में भी ककया जा चकुा है तथा 

इसका ननष्ट्पादन DVB-S मानक द्िािा तय ककये गए मापदंडों 
के अनुरूप है। इसकी विभशष्ट्टताओं से यह स्पष्ट्ट है कक, यह 
अभभग्राही DVB-S प्रसािण अभभग्रहण के भलए एक उपयुक्त 
यन्द्त्र है।  
 

 
लेखक पररचयः 

श्री निेन्द्द्र कुमाि ने ििा 2000 में िाष्ट्रीय प्रौद्द्योगगकी संस्थान (NIT), कुरुके्षत्र, हरियाणा से बी.टेक. की डडग्री 
प्राप्त की। उन्द्होंन ेििा 2002 में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग कें द्र में काया प्रािंभ ककया तथा ितामान में िह एस 
सी टी डी ((SCTD) अनुभाग में कायाित हैं। 
 
 
 

सिंदभयः 
[1] Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and modulation for 11/12 GHz 
satellite services; EN 300 421 V1.1.2 (1997-08). 
[2] http://www.xilinx.com 
[3] http://www.wikipedia.com/MPEG-2 Transport Stream.htm 

 
पाररभावर्क शब्दावलीः 
डडजजटल विडडयो प्रसािण (DVB) अभभग्राही, िीड-सोलोमन डडकोडि, UDP, MPEG-2 TS, FPGA, ईथिनेट  
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अंतिााष्ट्रीय परिपेक्ष्य में इसिो की भािी चनुौततयााँ 
सुशांत पुिाणिक 

 (पी.आई.क्य.ूए.डी./एस.आि.जी.) 
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसिो)  

अहमदाबाद, गुजिात, भाित 
प्रस्तावना 
विश्ि में अंतरिक्ष कायाकमो का प्रभाि उन्नीस सौ साठ (1960) 
के दशक से ददखाई देता है। आज अंतरिक्ष अनुसंधान की ददशा 
में इतनी प्रगतत नही ंहुई होती अगि कुछ विशेष घटनाए ंनही ं
होती। ितामान में इसिो की भािी चुनौततयों को समझन ेसे पूिा 

उन घटनाओ ंसे अिगत होना आिश्यक है जजनके कािि आज 
अंतरिक्ष अनुसंधान विश्ि में इतने कम समय में काफी प्रगतत 
कि चुका है। 

 
1957 के प ले :- 
1) रूसी िैज्ञातनक कोंसतांततन टससओल्कोिसकी पहले व्यजक्त 

थे जजन्होंन े1879 में अंतरिक्ष को विज्ञान की एक सभन्न 
शाखा के सिरूप में देखा एिं उसका अध्ययन ककया। इन्होंने 
िह िॉकेट समीकिि बनाया जजसे आज भी उपयोग में 
लाया जाता है। इन्होंने सबसे पहले जजयो ससकं्रोनस कक्षा 
होन ेकी पुजष्ट्ट की पिन्तु उसके उपयोग ि ेनही ंबता सके। 

2) तत्पश्चात यदद मील के पत्थिों को गगना जाये तो जमान 
िैज्ञातनक हिमन ओबथा का योगदान नाकािा नहीं जा सकता 
जजन्होंने सिाप्रथम 1923 में बताया कक पथृ्िी के आस-पास 
घूमते हुए यंत्रो से दिूदिाज़ के्षत्रो में िाताालाप ककया जा 
सकता है। हालांकक उन्होंन ेइसमें दपािों के उपयोग की बात 
कही। 

3) 1937 में रूसी िैज्ञातनक ने गचत्रों के प्रततबबम्बों के प्रके्षपि 
की बात कही। 

4) अक्तूबि 1957 में प्रथम कृबत्रम उपग्रह सपुततनक- 1 
सोवियत रूस ने प्रके्षवपत ककया। 

इस घटना ने विश्ि में अंतरिक्ष अनुसंधान को प्रचंड िेग ददया। 
अब तक अंतरिक्ष अनुसंधान विज्ञान की एक शाखा थी जो 
महाँगी थी तथा जजसमें फायदे की गंुजाइश काफी कम थी 
पिन्त ुसपुततनक प्रके्षपि के पश्चात ्तीन शजक्तशाली बातों 
के कािि परिजसथतत में परिितान आया। 

1) प्रततष्ठा  

अमेरिका औि यूिोवपयन देश जो खुद को रूस के बिाबि मानत े
थे िे विज्ञान की ददशा में एक दसूिे से पीछे नहीं िहना 
चाहत ेथे। 

2) भय  
हालांकक तत्कालीन परिपेक्ष्य में कोई बड़ी उपलजधध नही ंहोन े

के कािि भी इस बात की संभािना थी कक दसूिा देश 
अंतरिक्ष के के्षत्र में कुछ बड़ी प्रगतत न कि ले जजस से िह 
दसूिे देशो पि हािी हो जाये। 

3) ववकास की लालसा 
ि ेदेश जो िाजनैततक रूप से अमेरिका ि रूस से उदासीन रूख 

िखते थे िे विकास की लालसा में इस ददशा  में काया किन े
लगे। 

1957 के बाद 
सपुततनक के उत्ति के रूप में नासा अमेरिका ने 1963 में 

प्रथम जजयो ससकं्रोनस उपग्रह प्रके्षवपत ककया इसी के साथ 
विश्ि के लगभग हि देश ने अंतरिक्ष अनुसंधान की ददशा 
में काफी काम ककया। शांतत के िाताििि में ये प्रगतत कभी 
नही ंहोती जोकक युद्ध तथा भय के साथ अंतरिक्ष कायाक्रमों 
ने की। 

विज्ञान तथा प्रौद्योगगकी के के्षत्र में कुछ उपलजधधया ंऐसी थी ं
जजन्होंने उपग्रहों की तकनीक को अपनी चिमसीमा पि 
पहुाँचा ददया। इनमें प्रमुख उपलजधधया ंथीं- 

1) प्रके्षपकों के के्षत्र में - नए प्रके्षपक भािी उपग्रहों को जजयो 
ससकं्रोनस कक्षा में ले जान ेमें सक्षम थे। 
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2) नए रांसससटसा का विकास तथा इलेक्रॉतनक सकका ट का 
छोटा होत ेचले जाना।  

3) नए सोलि सेल जो उपग्रह को लम्बी उम्र देते हैं। 

4) हाई सपीड कंप्यूटि का विकास। 
5) इंटिनेट औि कंप्यूटि का पूिे विश्ि में फैल जाना तथा 

सभी लोगो को आपस में जोड़ के िखना।  

 
 
आज के समय में भी उस समय रूस ि अमेरिका द्िािा अंतरिक्ष 
अनुसंधान में ककये गए बड़ ेइन्िेसटमेंट का फायदा पूिी दतुनया 
को होता ददखाई देता है।  
अंतरिक्ष अनुसंधान औि उसके सम्पूिा दोहन से होने िाला 
परिितान भाित के सलए बहुत बड़ा होगा इसका कािि भाित 
की विशाल जनसंख्या है। 
 

तत्कालीन परिजसथततयों में भाित के सामने उपजसथत चनुौततयों 
से तनपटने के सलए हमें तनम्नसलणखत काया किने चादहए - 
 

1. उपग्रह से प्राप्त मौसम स ेसम्बंगधत जानकािी को शुध्दता 
के साथ ज्ञात किना उदाहिि के सलए तीन ददन बाद 24 जून 
को अमुक जगह पि 4:20 स े8:10 तक िषाा होगी। 
21 अप्रैल स े24 अप्रलै तक अमकु जगह तजे धूप िहेगी। 
इस प्रकाि की जानकािी उपग्रहों स ेप्राप्त डटेा के गहन अध्ययन 
से समल सकती है। हमें इसके सलए उन्नत उपग्रहों का उपयोग 
किना होगा तथा औि अच्छे सॉफ्टिेयि विकससत किन ेहोंगे। 
2. मात्र सूचना उत्पन्न किने स ेउद्देश की प्राजप्त नही ंहोगी 
बजल्क हमें उसको सही समय पि सही जगह पहुाँचाना भी होगा। 

दाहिि के सलय ककसी गााँि में मौजूद ककसानों को उनके 
मोबाइल पि पााँच ददन पहले भािी िषाा का सन्देश मोबाइल पि 
आता है तो िो अपनी फसल काट कि नुकसान होन ेस ेबचा 
सकता है।  
 

इसी प्रकाि ककस मौसम में ककतनी बारिश होगी अगि पहले 
पता हो तो िो िैसी फसल की बिुाई किेगा। 
 

ये सब किन े के सलए सही एजप्लकेशन सॉफ्टिेयि विकससत 
किने होंगे जजससे ककसी इलाके की जानकािी उससे सलकं्ड 
मोबाइल पि भजेी जा सकेगी। 
 

इसके सलये गााँि के लोगो को सशक्षक्षत भी किना होगा ताकक ि े
इसका फायदा उठा सकें ।  
 

उपिोक्त फायदा ससफा  गााँिो में ही नहीं बजल्क शहिों को भी 
होगा क्योंकक यहााँ के लोग अपनी यात्रा एि ंदसूिे काम प्राप्त 
जानकािी के आधाि पि ही किेंगे। 
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3 . सौि उजाा के के्षत्र में ऐसे पैनल औि बैटरियों का संयोजन 
तैयाि हो जो कक उपग्रह की आय ुको बढा सके, हो सकता 
है कक ये भविष्ट्य में अनतं हो जाये। इससे खचा में भिी 
कमी आएगी औि खचा ससफा  एक बाि होगा।  

 

4. पुनः उपयोग में लाया जा सकने िाला प्रके्षपक यान जजसकी 
तैयािी चल िही है पिन्तु अभी तक ये चलन में नही ंआया 
है। 

5. यदद ऊपि के बबन्दओुं को कि सलया गया तो हमािी प्रके्षपि 
की कीमत इतनी कम हो जायेगी कक हम ऐसे िैजश्िक 
संगठन के रूप में सामन े आयेंगे जजसके पास उपग्रह 
प्रके्षवपत कििान ेिालों की होड़ लगी होगी। इसस ेन केिल 
हमािी अथाव्यिसथा सुधिेगी बजल्क विश्ि में हमािी 
कूटनीततक पैठ भी बढेगी। 

 
 

उपिोक्त गचत्र हमें भाित द्िािा प्रके्षवपत ककये गए विदेशी 
देशों के उपग्रहों की जानकािी देता है।  

 

6. चीन न ेकुछ समय पूिा उपग्रह को नष्ट्ट कि सकन ेिाला 
समसाइल बनाया है ऐसा ही अमेरिका न े भी ककया है। 
भविष्ट्य में जल्द से जल्द हमें भी इस ेबनाना होगा ताकक 
कोई हमें आाँखे न ददखा सके। 

7. दसूिे विकससत देशो की प्रौद्योगगकी पता चलती िहे इससलए 
समय समय पि कुछ प्रयोग उनके साथ समल कि भी किन े
चादहए इसस ेन केिल हमािे िजै्ञातनकों को नई तकनीकों 
को सीखने का मौका समलेगा बजल्क दोनों देशो के बीच के 
संबंधो में भी सधुाि होगा।
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8. इसिो को भाित के जन-जीिन से जोड़न ेकी आिश्यकता 
है। इसके सलए कक्षा 8 के बाद हि िषा विज्ञान विषय में 
एक अध्याय अंतरिक्ष के विकास का पढाया जाना चादहए। 
तभी इस देश के लोग इसे समझ पाएंगे औि समझेंगे तो 
इसका उपयोग कि पाएंगे। 

इन सभी उपिोक्त बबन्दओुं को ध्यान में िखत ेहुए एक दृढ 
तनश्चय के साथ काया किन ेपि तनजश्चत रूप स ेदेश अंतरिक्ष 
के के्षत्र में सबस ेआगे होगा। 

*** 
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उपग्र ों में ताप ननयिंत्रण की चनुौनतयों  ेत ुएक भावी तकनीक-लपू ऊष्मानली 
कमलेश कुमाि बिाया 

िैज्ञानिक/अभभयंता – एस.एफ,टी.ई.डी./एस.टी.जी./ अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र 
भाितीय अंतरिक्ष अिसुंधाि संगठि  

अहमदाबाद, गुजिात- 500083 , भाित 
kkbaraya@sac.isro.gov.in 

सारािंश  
देश के विकास की आिश्यकताओं की पूनत ि के भलए उपग्रहों में 
उच्च शक्तत के िीतभाि एिं उपकिणों का उपयोग अनििायि हो 
गया है। इि उपग्रहों में उच्च ऊष्मा क्षय के साथ-साथ जटटलताए ं
भी बढ़ती जा िही है। उच्च ऊष्मा क्षय, िीतभािों की जटटलताए ं
तथा कडी तापीय शतों के कािण उपग्रहों में ऊष्मीय प्रबंधि की 
चुिौनतयां बढ़ती ही जा िही है। उपग्रहों में ऊष्मीय प्रबधंि के भलए 
पािम्परिक खांचेंदाि ऊष्मािभलयों का उपयोग व्यापक रूप स ेककया 
जा िहा है लेककि अंतरिक्ष के के्षत्र में ऊष्मीय प्रबंधि की िई 
चुिौनतयों के समाधाि के भलए लूप ऊष्मािभलयों की स्िीकायिता 
भी बढ़ती जा िही है। हमािे देश में उपग्रहों में ऊष्मीय प्रबंधि की 
िई चुिौनतयों के समाधाि हेतु लूप ऊष्मािली को भािी तकिीक 
के रूप में देखा जा िहा है। इस टदशा में हम कुछ महत्िपूणि कदम 
भी उठा चुके हैं। इस लेख में लूप ऊष्मािभलयों की विभशष्टताएं, 
उिकी संिचिा एिं कायि प्रणाली पि प्रकाश डाला गया है। 
 
1. प्रस्तावना  
देश में विकास की आिश्यकताओं के कािण उपग्रहों में उच्च क्षमता 
एिं निष्पादि िाले िीतभािों की मागं नििन्द्ति बढ़ िही है। उपग्रहों 
की क्षमताओं को बढािे के भलए उिमें उच्च क्षमता एिं निष्पादि 

के इलेतरॉनिक घटकों एि ंउपकिणों का प्रयोग कििा आिश्यक हो 
जाता है। प्रौद्योगगकी में टदिों-टदि विकास के कािण इलेतरॉनिक 
घटकों के लघुकिण औि निष्पादि बढ़ि ेके साथ-साथ उिका ऊष्मा 
अभभिाह घित्ि भी बढ़ िहा है। इलेतरॉनिक घटकों की 
विश्िसिीयता उिके प्रचालि के तापमाि पि निभिि किती है। 
अंतरिक्ष में िायुमण्डल की अिपुक्स्थनत के कािण उपग्रहों में 
इलेतरॉनिक घटकों का ताप नियंत्रण चुिौतीपूणि हो जाता है।  

उपग्रहों में ताप नियंत्रण के भलए ऊष्मािभलयों का उपयोग व्यापक 
रूप स ेककया जाता है। ऊष्मािली एक ऐसी प्रयुक्तत है जो ऊष्मा 
ऊजाि को एक स्थाि से दसूिे स्थाि तक दक्षता स ेले जाती है। 
धातुओं में हम तांबा,सोिा, भसल्िि इत्याटद को शे्रष्ठ ऊष्मा चालकों 
में गगिते हैं, लेककि ऊष्मािली के प्रयोग स ेहमें इि शे्रष्ठ चालक 
धातुओ ंस ेभी कही ंबेहति तापीय चालकता प्राप्त होती है।  सामान्द्य 
ऊष्मािभलयों की तुलिा में लूप ऊष्मािभलयों की ऊष्मा िहि क्षमता 
कई गुिा अगधक होती है। ये कई ककलोिाट ऊष्मा भाि को अगधक 
दिूी पि क्स्थत हीट भसकं तक दक्षता के साथ स्थािांतरित कि देती 
है। उपग्रहों में ऊष्मीय प्रबंधि की िई चुिौनतयों के समाधाि  हेत ु
लूप ऊष्मािली को भािी तकिीक के रूप में देखा जा िहा है। 

 
गचत्र 0 सामान्द्य ऊष्मािली की कायि प्रणाली 

सामान्द्य ऊष्मािली एक बंद लबंी िलयाकाि संिचिा होती है। 
संिचिा की आंतरिक सतह पि झिझिे या नछद्रयुतत पदाथि की 
पतली पित होती है जो केभशका बत्ती का कायि किती है। गचत्र 0 
में सामान्द्य ऊष्मािली की कायिप्रणाली एि ंउसके विभभन्द्ि अंगों 
को टदखाया गया है। उपग्रहों में प्रयुतत ऊष्मािभलयों में उिकी 
आंतरिक सतहों पि लंबाई की टदशा में खांचेँ बिे होते हैं जो केभशका 
बत्ती के रूप में कायि किते हैं। केभशका बत्ती धातु के भसन्द्टडि 

पाउडि या जालीिुमा रूप में भी हो सकती है। केभशका बत्ती में 
सूक्ष्म नछद्र या खाचंें उपयुतत प्रचालि द्रि स े भिे होत े हैं।  
ऊष्मािली में शेष खाली स्थाि में द्रि की िाष्प उपक्स्थत होती है। 
ऊष्मािली की पात्र की संिचिा में िाष्प दाब ऊष्मािली के तापमाि 
पि संतपृ्त दाब के बिाबि होता है। ऊष्मािली में ऊष्मा का 
स्थािांतिण िाष्पीकिण, संघिि, द्रि एिं िाष्प प्रिाह के कािण 
होता है। जब ऊष्मािली के एक भसिे, िाष्पक को ऊष्मा के स्रोत 
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के संपकि  में लाया जाता है तब केभशका बत्ती में उपक्स्थत प्रचालि 
द्रि, ऊष्मा ग्रहण कि िाष्प में परििनतित हो जाता है। िाष्प का 
दाब बढ़िे के कािण यह िाष्प ऊष्मािली के दसूिे भसिे, संघनित्र 
पि पहंुचती है जहा पि ताप औि दाब अपेक्षाकृत कम होता है। 
संघनित्र पि कम तापमाि के कािण िाष्प गुप्त ऊष्मा को मुतत 
कि द्रि में परििनतित हो जाती है। संघनित द्रि, ऊष्मािली संिचिा 
की आंतरिक सतहों पि उपक्स्थत केभशका बत्ती में स ेहोकि केभशका 
दाब के कािण िाष्पक की ओि लौट आता है। इस तिह िाष्प औि 
द्रि के विपिीत टदशाओ ंमें सतत प्रिाह स ेऊष्मािली का प्रचालि 
होता िहता है। 

 

सामान्द्य ऊष्मािभलयों में केभशका संिचिा ऊष्मािली की संपूणि 
लंबाई पि लगी होिे के कािण उसमें द्रि प्रिाह के दौिाि दाब का 
पति अगधक होता है। लंबी ऊष्मािभलयों में दाब पति भी लंबाई 
के अिुसाि बढ़ जाएगा। इि ऊष्मािभलयों में द्रि एिं िाष्प प्रिाह 
एक ही िली में विपिीत टदशा में होिे के कािण संिोहण की 
समस्या होती है, अथाित िाष्प सघंनित्र से लौटत ेहुए द्रि की बूंदों 
को अपिे साथ खेंच ले जाती है। इससे िाष्पक में द्रि की आपूनत ि 
में कमी आ जाती है। सामान्द्य ऊष्मािभलयों की ऊष्मा िहि क्षमता 
उसकी लंबाई तथा गुरूत्ि के सापके्ष अभभविन्द्यास स ेप्रभावित हो 
जाती है। ऊष्मािली की ऊष्मा िहि क्षमता ऊष्मािली में उत्पन्द्ि 
केभशका दाब पि निभिि किती है। केभशका बत्ती के िंध्रों की प्रभािी 
त्रत्रज्या क्जतिी कम होगी केभशका दाब भी उतिा ही अगधक होगा। 
लेककि महीि िंध्रों के कािण द्रि प्रिाह के दौिाि दाब पति भी 
बढ़ जाता है। सामान्द्य ऊष्मािली के इस अंतविििोध के कािण ऐसी 
ऊष्मािभलयों के निमािण में सफलता िहीं भमल सकी जो गुरूत्ि के 

विरूद्ध अगधक लंबाई तक दक्षता से ऊष्मा िहि कि सके। सामान्द्य 
ऊष्मािभलयों के इस अन्द्तविििोध को दिू कििे के भलए लूप 
ऊष्मािभलयों का विकास ककया गया। लूप ऊष्मािभलयों में केभशका 
बत्ती केिल िाष्पक में ही लगी होती है तथा िाष्पक एिं संघनित्र 
पथृक अियि होत ेहैं जो पतली िभलयों के द्िािा जुड ेहोत ेहैं। 
गचत्र 2 में एक लूप ऊष्मािली को विककिक या कोल्ड प्लेट के 
साथ टदखाया गया है। पािम्परिक ऊष्मािभलयों के विपिीत लूप 
ऊष्मा िभलयों में द्रि एि ंिाष्प प्रिाह के भलए पथृक सपाट िभलया ं
होती है क्जससे प्रिाह के दौिाि दाब पति तो कम हो ही जाता है 
साथ ही द्रि की बूंदों का िाष्प के साथ खींचकि आ जािा अथाित 
संिोहण की समस्या भी िही ंिहती है। 

लूप ऊष्मािली के विकास की शुरूआत 0972 में रूस के िैज्ञानिकों 
गैिाभसमोि एि ंमैदानिक ि ेउिल पोभलटेक्तिक संस्थाि से की थी। 
उन्द्होंिे पहली लूप ऊष्मािली िामक प्रयुक्तत बिाई क्जसकी लम्बाई 
0.2 मीटि तथा ऊष्मा स्थािांतिण क्षमता 0 ककलोिाट थी। इसमें 
प्रचालि द्रि के रूप में पािी का उपयोग ककया गया था। अंतरिक्ष 
में जाचं के भलए लूप ऊष्मािली को पहली बाि 0959 में रूस के 
अंतरिक्षयाि ग्रािाट के साथ भजेा गया था। इस उडाि में लूप 
ऊष्मािली का अंतरिक्ष में लंबी अिगध के भलए विश्िसिीय प्रचालि 
का प्रदशिि ककया गया। 

इसिो द्िािा जूि 2007 में प्रके्षवपत  जीसैट 09 उपग्रह में लूप 
ऊष्मािली को पिीक्षण के भलए भजेा था। इस पिीक्षण में यह भी 
देखा गया है कक लूप ऊष्मािली का उपयोग िम्य ऊष्मािली के 
रूप में ककतिा प्रभािी होता है। 

 
गचत्र 2 लूप ऊष्मािली (स्रोत- http://samvad.isac.dos.gov.in/samvad/index.jsp) 

2. लूप ऊष्मानललयों की ववलशष्टताएिं: 
लूप ऊष्मािली एक द्वि-प्रािस्था िाली प्रयुक्तत है जो बडी मात्रा में 
ऊष्मा भािों को लंबी दरूियों तक आसािी से स्थािांतरित कि देती 

है। लूप ऊष्मािभलयां पािम्परिक ऊष्मािभलयों स ेइस मामलें में 
भभन्द्ि होती है कक इिमें िाष्पक औि संघनित्र पथृक होत ेहै तथा 
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ये साधािण सपाट िभलयों के द्िािा जुड ेहोत ेहैं। लूप ऊष्मािभलयों 
की कुछ मुख्य विभशष्टताओ ंपि आगे चचाि की जा िही है। 
2.1 उच्च ऊष्मा व न क्षमता: सामान्द्य ऊष्मािभलयों में केभशका 
बत्ती ऊष्मािली की पूिी लम्बाई पि लगी होती है जबकक लूप 
ऊष्मािली में केभशका बत्ती केिल िाष्पक के्षत्र में ही लगी होती है 
तथा शेष लूप में बत्ती िटहत सामान्द्य सपाट िभलयों का उपयोग 
होता है। इसभलए लूप ऊष्मािली में द्रि एिं िाष्प का प्रिाह निवििघ्ि 
होता है तथा प्रचालि के दौिाि दाब में हानि कम होती है। इसस े
उसकी ऊष्मा स्थािांतिण क्षमता बढ़िे के साथ-साथ ऊष्मा को 
काफी दिूी तक स्थािांतरित ककया जा सकता है। 
 

ऊष्मािली में ऊष्मा स्थािांतिण क्षमता केभशका बत्ती में उत्पन्द्ि 
केभशका दाब पि निभिि किती है। केभशका बत्ती में उत्पन्द्ि केभशका 
दाब बत्ती के िन्द्ध्रों की प्रभािी त्रत्रज्या पि निभिि किता है। िन्द्ध्रों 
की त्रत्रज्या क्जतिी कम होगी केभशका दाब उतिा ही अगधक होगा। 
लेककि केभशका िन्द्ध्रों के आकाि कम होिे के कािण उिमें द्रि 
प्रिाह के दौिाि होिे िाले दाब में हानि भी बढ़ जाती है। सामान्द्य 
ऊष्मािभलयों में केभशका बत्ती ऊष्मािली की संपूणि लंबाई में लगी 
होती है तथा संपूणि द्रि प्रिाह भी केभशका बत्ती के माध्यम स ेही 
होता है। इसभलए सामान्द्य ऊष्मािभलयों में द्रि प्रिाह के दौिाि 
दाब की हानि में बढ़ोतिी के कािण अत्यंत सूक्ष्म िन्द्ध्रों िाली 
केभशका बत्ती का प्रयोग व्यािहारिक िहीं होता है। लूप ऊष्मािली 
में केभशका बत्ती का प्रयोग केिल िाष्पक में ही ककया जाता है 
तथा द्रि प्रिाह शेष लूप की सपाट िभलयों के माध्यम स ेहोता है। 
इसभलए लूप ऊष्मािली में द्रि प्रिाह के दौिाि दाब में हानि 
न्द्यूितम हो जाती है परिणामस्िरूप इिमें अत्यंत सूक्ष्म िन्द्ध्रों िाली 
केभशका बत्ती का उपयोग ककया जा सकता है क्जसस ेइिकी ऊष्मा 
स्थािांतिण क्षमता बहुत अगधक बढ़ जाती है। 
 
2.2 ननष्क्ष्क्रय प्रयुष्क्तत: लूप ऊष्मािली एक निक्ष्िय ऊष्मा 
स्थािांतिण प्रयुक्तत होती है। इसमें ककसी भी तिह का यांत्रत्रक 
चल-पुजाि िही ंहोता है। लूप ऊष्मािली का बाहिी परििेश के साथ 
यांत्रत्रक या विद्युत शक्तत का आदाि प्रदाि शून्द्य होता है। ऊष्मा 
स्रोत में उत्पन्द्ि ऊष्मा क्जस ेलपू ऊष्मािली द्िािा स्थािांतरित 
कििा होता है उसी ऊष्मा स े इसका प्रचालि होता है। इसभलए 
इसकी प्रचालि विश्िस्िीयता उत्कृष्ट होती है, परिणाम स्िरूप 
इसके िख-िखाि या नियभमत सवििस की आिश्यकता भी िगण्य 
होती है। 
2.3 एक से अधिक वाष्पक एविं सिंघननत्र के साथ सिंयोजन: लूप 
ऊष्मािली को विभभन्द्ि परिक्स्थनतयों के अिुरूप व्यिक्स्थत ककया 
जा सकता है। लूप ऊष्मािभलयों को इस तिह भी बिाया जा सकता 
है कक ि ेविभभन्द्ि स्थािों पि क्स्थत ऊष्मा स्रोतों में  उत्पन्द्ि ऊष्मा 
को दिूी पि क्स्थत एक या अगधक संघनित्रों तक स्थािांतरित कि 
सकती है। अथाित लूप ऊष्मािली बहु-िाष्पक एि ंबहु-संघनित्र दोिों 
रूपों में निभमित की जा सकती है। 

2.4 गुरूत्व के ववरूद्ध भी प्रचालन: पािंपरिक ऊष्मािभलयों में गुरूत्ि 
के के्षत्र में िाष्पक की क्स्थनत संघनित्र से ऊपि होती है तब उिकी 
ऊष्मा िहि क्षमता बुिी तिह प्रभावित हो जाती है, तयोंकक प्रचालि 
द्रि को गुरूत्ि के विपिीत ले जािे में दाबीय पति हो जाता है। 
लूप ऊष्मािभलयों में यह समस्या िहीं होती है। तयोंकक इिमें बहुत 
मटहि िंध्रों की केभशका बत्ती के उपयोग के कािण बहुत अगधक 
केभशका दाब उत्पन्द्ि होता है। इसके अनतरितत िाष्प एि ंद्रि प्रिाह 
के भलए पथृक गचकिी िभलया ंहोती है क्जिमें प्रिाह के दौिाि दाब 
पति कुल उत्पन्द्ि केभशका दाब की तुलिा में िगण्य होता है। 
इसभलएलूप ऊष्मािभलयों का निष्पादि क्स्थनत या विन्द्यास में 
परिितिि के प्रनत बहुत कम संिेदिशील होता है। परिणाम स्िरूप 
ऊष्मा स्रोत या भसकं की क्स्थनत में परिितिि के बािजूद भी इिका 
प्रचालि प्रभावित िहीं होता है। 

 

2.5 नम्य ऊष्मानली के रूप में उपयोग: लूप ऊष्मािभलयों में 
केभशका बत्ती केिल िाष्पक के्षत्र में ही होि ेका कािण लूप के शषे 
भाग में िम्य पतली िभलयों का उपयोग ककया जा सकता है। 
इसभलए लूप ऊष्मािली को उपग्रह की जटटल संिचिाओं में उपयोग 
कििा आसाि हो जाता है। इसे आसािी से विभभन्द्ि मोडों से गुजािा 
जा सकता है। लूप की िभलया ंपतली होि ेके कािण उन्द्हें सकंिे 
मोड िाले के्षत्रों से आसािी से गुजािा जा सकता है। उच्च शक्तत 
के उपग्रहों में अगधक ऊष्मा क्षय होि ेके कािण उपग्रह की बस 
संिचिा पि क्स्थत विककिक के्षत्र पयािप्त िहीं होिे की दशा में 
विस्तिीय विककिकों का उपयोग ककया जाता है। इि विककिकों को 
प्रमोचि के दौिाि बंधी हुई अिस्था में िखा जाता है तथा उपग्रह 
को कक्षा में स्थावपत होिे पि इन्द्हें सौलि पैिल की तिह खोल 
कि फैला टदया जाता है। विस्तिीय विककिकों में ऊष्मा िहि हेत ु
िम्य ऊष्मािभलयों की आिश्यकता होती है क्जससे इन्द्हें उपग्रह की 
मुख्य संिचिा के सापेक्ष ककसी भी तिह की गनत या घूणिि टदया 
जा सकता है। इसभलए विस्तिीय विककिकों में लूप ऊष्मािभलयों 
को िम्य ऊष्मािभलयों के रूप में भी उपयोग में लाया जा सकता 
है। 
 
2.6 ननमायण सामग्री के खचय में कमीीः लूप ऊष्मािभलयों की ऊष्मा 
िहि क्षमता सामान्द्य ऊष्मािभलयों की क्षमता से लगभग एक 
कोटट अगधक होती है। इसके अियि िाष्पक औि संघनित्र पथृक 
होते हैं तथा पतली सपाट िभलयों से जुड ेहोते हैं। इि कािणों स े
लूप ऊष्मािभलयों के द्िािा अगधक दिूी तक ऊष्मा िहि किि ेके 
भलए भी कम सामग्री की आिश्यकता होती है तयोंकक ऊष्मा स्रोत 
एिं भसकं को जोडि ेके भलए केिल पतली िभलयों की ही आिश्यकता 
होती है। लूप ऊष्मािभलयों के द्िािा एक से अगधक ऊष्मा स्रोतों 
एिं भसकंों को पतली िभलयों द्िािा जोडकि िेटिकि  का रूप भी 
टदया जा सकता है। इन्द्हीं कािणों से लपू ऊष्मािभलयों में प्रनत 
इकाई ऊष्मा भाि हेतु खचि होि ेिाली निमािण सामग्री की मात्रा 
सामान्द्य ऊष्मािभलयों की तुलिा में कम होती है। 
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2.7 पररवतयनीय चालकता प्रणालीीः लूप ऊष्मािभलयां परिितििीय 
चालकता प्रणाली के रूप में भी कायि किती है। कम ऊष्मा भािों 
पि ये परिितििीय चालकत्ि प्रयुक्तत के रूप में कायि किती है 
लेककि ऊष्मा भािों के बढ़िे पि ये स्थायी चालकत्ि की प्रयुक्तत 
के रूप में कायि किती है। गचत्र 3 में लूप ऊष्मािली के इस 
अभभलक्षण का एक प्रारूपी लेखा-गचत्र टदखाया गया है। निम्ि ऊष्मा 
भािों पि ऊष्मा भाि के बढ़ि ेपि प्रचालि तापमाि में कम हो 
जाता है तथा एक निक्श्चत ऊष्मा भाि के बाद ऊष्मा भाि के बढ़ि े
से प्रचालि तापमाि में भी बढ़ोतिी होती है। लूप ऊष्मािभलयों के 
इस व्यिहाि का उपयोग िीतभािों में ससूंचकों के तापमािों को 
नियंत्रत्रत कििे के भलए ककया जा सकता है। लूप ऊष्मािभलयों का 
यह विभशष्ट व्यिहाि उसके अियिों का परििेश के साथ ऊष्मा 
विनिमय के कािण होता है। 

 
धचत्र 3 लूप ऊष्मानली के ननष्पादन अलभलक्षण का एक प्रारूपी 

लेखा-धचत्र 

3. लूप ऊष्मानली के मुख्य अवयव: 

 
गचत्र 4 लूप ऊष्मािली के विभभन्द्ि अियि एिं उसकी कायि योजिा 

गचत्र 4 में लूप ऊष्मािली की कायि योजिा का िेखागचत्र टदखाया 
गया है। लूप ऊष्मािली  िाष्पक, िाष्प लाइि, सघंनित्र, द्रि लाइि 
से भमलकि बिी होती है। िाष्प औि द्रि लाइिें पतली सपाट िभलया ं
होती है। लूप ऊष्मािली के अियिों में उपयुतत प्रचालि द्रि होता 
है तथा यह द्रि एि ंिाष्प दोिों अिस्थाओ ंमें उपक्स्थत िहता है। 
आगे लूप ऊष्मािली के मुख्य अियिों को विस्ताि स ेबताया गया 
है।   

3.1 वाष्पक: िाष्पक लूप ऊष्मािली का एक महत्िपूणि अंग है। 
िाष्पक की बाहिी सतह को ऊष्मा स्रोत के संपकि  में िखा जाता है 
क्जसकी ऊष्मा से द्रि का िाष्प में रूपांतिण हो जाता है। िाष्पक 

की आंतरिक सतह पि िाष्प प्रिाह के भलए खाचंें बि े होते हैं। 
िाष्पक के अंदि एकं िलायाकाि मुख्य केभशका बत्ती होती है।  
केभशका बत्ती का पदाथि झिझिा या नछद्रयुतत होता है। इि नछद्रों 
के केभशका प्रभाि के कािण ही लूप ऊष्मािली में द्रि का प्रिाह 
बिा िहता है। केभशका बत्ती निकल, तांब ेया टाइटेनियम धातु के 
पाउडि के पाइडि से बिाई जाती है। ये पदाथि यांत्रत्रक रूप स े
मज़बूत होत ेहैं। इसमें िन्द्ध्रों की प्रभािी त्रत्रज्या 0.7 स े08 माइिॉि 
के बीच होती है। केभशका बत्ती के पदाथि की संिध्रता 88 स े78 
प्रनतशत होती है। िन्द्ध्रों की कम त्रत्रज्या के कािण ऐस ेपदाथि उच्च 
केभशकीय दाब उत्पन्द्ि कििे की क्षमता िखते हैं। अगधकतम 
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केभशकीय दाब उत्पन्द्ि कििे के भलए केभशका बत्ती के िन्द्ध्रों का 
आकाि छोटा होिा चाटहए। लूप ऊष्मा िली में केभशका बत्ती की 
तापीय चालकता कम  होिी चाटहए क्जससे िाष्पक कोि की ओि 
ऊष्मा का रिसाि न्द्यूितम हो। द्रि प्रिाह के दौिाि दाब की हानि 
को न्द्यूितम कििे के भलए केभशका बत्ती की पािगम्यता अगधकतम 
होिी चाटहए। िाष्पक के कोि में प्रचालि द्रि भिा होता है। केभशका 
बत्ती द्रि एिं िाष्प को पथृक िखती है। केभशका बत्ती िाष्पक के 
खांचों स ेनघिी होती है। केभशका बत्ती की बाहिी सतह एिं िाष्पक 
की आंतरिक सतह एक-दसूिे के संपकि  में होती है, क्जसस ेिाष्पक 
की दीिािों पि प्रयुतत ऊष्मा, चालि के माध्यम से केभशका बत्ती 
तक पहंुच जाती है। इस ऊष्मा स ेकेभशका बत्ती में उपक्स्थत द्रि 
का िाष्पीकिण होिे लगता है। केभशकीय बलों के कािण द्रि-िाष्प 
अंतिापषृ्ठ पि ििचन्द्द्रक का निमािण हो जाता है। ििचन्द्द्रक पि 
सतह तिाि बलों के कािण केभशका दाब में अंति हो जाता है। इस 
दाब के अंति के कािण ही ऊष्मािली के लूप में द्रि का प्रिाह बिा 
िहता है। केभशका बत्ती में बिी िाष्प िाष्प खांचों में से होकि 
िाष्पक के निकास तक पहंुचती है। िाष्पक के केन्द्द्रीय भाग को 
िाष्पक कोि कहा जाता है। िाष्पक कोि में द्रि लाइि द्िािा द्रि 
की सतत आपूनति होती िहती है। केभशका बत्ती में ििचन्द्द्रक की 
सतह केभशकीय बलों के कािण अत्यागधक दाब में अंति िहि किि े
की क्षमता िखती है। इसभलए िाष्प का दाब बढ़िे पि भी ििचन्द्द्रक 
की सतह िाष्प के प्रिाह को पीछे की ओि अथाित ििचन्द्द्रक की 
ओि होिे से िोकती है, इस तिह केभशका बत्ती हाइड्रॉभलक लॉक 
का कायि किती है। केभशका बत्ती का तापीय प्रनतिोध अगधक होि े
के कािण िह िाष्पक में उपक्स्थत गमि िाष्प की ऊष्मा को भी 
िाष्पक के कोि तक आि ेस ेिोकती है, इस तिह केभशका बत्ती 
थमिल लॉक का कायि किती है।  

3.2 प्रवा  लाइनें: सामान्द्य ऊष्मािली में द्रि एि ंिाष्प का एक ही 
िली में विपिीत टदशाओ ंमें होता है क्जसस ेिाष्प एि ंद्रि प्रिाह 
के दौिाि दाब में हानि होती है। द्रि एिं िाष्प का प्रिाह विपिीत 
टदशाओं में होिे स ेसंघनित्र से िापस आते हुए द्रि की कुछ मात्रा 
िाष्प प्रिाह के द्िािा संिोहण प्रकिया द्िािा खींच ली जाती है 
क्जससे िाष्पक में द्रि की कमी होिे का िाष्पक सूख सकता है। 
लूप ऊष्मािली में सामान्द्य ऊष्मािली की इि समस्याओं के हल 
के भलए द्रि एिं िाष्प के प्रिाह के भलए पथृक लाइिें होती हैं। लूप 
ऊष्मािली में द्रि एिं िाष्प प्रिाह के भलए गचकिी दीिाि की ट्यूबों 
का प्रयोग ककया जाता है। िाष्प लाइि िाष्पक को संघनित्र स े
िाष्प प्रिाह के भलए जोडती है जबकक द्रि लाइि संघनित्र को 
िाष्पक स ेद्रि प्रिाह के भलए जोडती है। 

3.3 सिंघननत्रीः िाष्पक में द्रि द्िािा गुप्त ऊष्मा के रूप में ग्रहण 
की गई ऊष्मा को िाष्प द्िािा सघंनित्र में मुतत ककया  जाता है। 
संघनित्र की ट्यूबों का हीट भसकं से अच्छा ऊष्मीय संयोजि होता 
है। संघनित्र स ेऊष्मा मुतत किाि ेके भलए विभभन्द्ि तिह के ऊष्मा 

विनियामकों का प्रयोग ककया जा सकता है। लूप ऊष्मािभलयों के 
उपयोग के अिुसाि भू-स्ति पि िायु या द्रि आधारित या अंतरिक्ष 
में विककिण आधारित हो सकत े हैं। अंतरिक्ष उपयोग हेत ु लूप 
ऊष्मािभलयों में संघनित्र के रूप में कोल्ड प्लेट या विककिक का 
उपयोग ककया जाता है। 

3.4 प्रनतपूनत य प्रकोष्ठ (Compensation Chamber): यह िाष्पक के 
साथ जुडा हुआ एक पात्र होता है क्जसमें प्रचालि द्रि, द्रि एि ं
िाष्प दोिों अिस्थाओ ं में उपक्स्थत िहता है। पािम्परिक 
ऊष्मािभलयों की तिह लूप ऊष्मािभलयों में जल, अमोनिया जसै े
द्रिों का प्रचालि द्रि के रूप में उपयोग ककया जाता है।  इस पात्र 
का िाष्पक के कोि से तापीय एि ंहाइड्रोडाइिाभमक रूप स ेसंयोजि 
िहता है। इस संयोजि के कािण लूप ऊष्मािली की क्स्थि प्रचालि 
की दशा में िाष्पक कोि एिं प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ में ताप एि ंदाब 
लगभग समाि बिा िहता है। प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ को िाष्पक के कोि 
के विस्ताि के रूप में भी देखा जा सकता है। लूप ऊष्मािली में 
प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ के दो मुख्य उदे्दश्य होत ेहै- 0. िाष्पक में ऊष्मा 
भाि के परिितिि के अिसुाि यह प्रकोष्ठ  सघंनित्र से द्रि का 
आदाि-प्रदाि किता है क्जसस ेसघंनित्र पि उस के्षत्र में परिितिि 
हो जाता है जहा ंस ेप्रािस्था परिितिि द्िािा ऊष्मा का विनिमय 
होता है। संघनित्र के के्षत्र में यह परिितिि संघनित्र औि उसके हीट 
भसकं के मध्य ऊष्मा अभभिाह प्रिाह को प्रभावित किता है। 2. 
लूप ऊष्मािली के प्रचालि तापमाि में परिितिि के कािण द्रि के 
आयति में परिितिि का समायोजि भी प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ कि लेता 
है। 

3.5 स ायक बत्ती (Secondary Wick): मुख्य बत्ती केिल 
िाष्पक में ही उपक्स्थत होती है इसके अनतरितत लूप ऊष्मािली 
में एक औि केभशका बत्ती होती है क्जसे सहायक बत्ती  कहा जाता 
है। सहायक बत्ती िाष्पक औि प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ दोिों को जोडती 
है। यह मुख्य बत्ती एिं प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ की आंतरिक सतहों पि 
लगी होती है। सहायक बत्ती हमशेा यह सुनिक्श्चत किती है कक 
मुख्य बत्ती को हमेशा द्रि की आपूनत ि होती िहे। सहायक बत्ती 
िाष्पक के कोि औि प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ दोिों को ऊष्मीय भलकं प्रदाि 
किती है परिणाम स्िरूप दोिों का तापमाि समाि ही बिा िहता 
है। ऊष्मीय भलकं प्रदाि कििे के भलए सहायक बत्ती ऊष्मािली 
की तिह कायि किती है। सहायक बत्ती िाष्पक कोि में िाष्प के 
बुलबुलों को भी प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ को स्थािातंरित कि देती है।  

4. लूप ऊष्मानली की कायय प्रणाली 
लूप ऊष्मािली की कायि प्रणाली भी मखु्य रूप ये सामान्द्य 
ऊष्मािली की तिह ही होती है। लूप ऊष्मािली के प्रचालि को 
उसमें होिे िाली तापगनतकी प्रकियाओ ंके द्िािा आसािी स ेसमझा 
जा सकता है। लूप ऊष्मािली में प्रचालि के दौिाि होिे िाली 
विभभन्द्ि तापगनतकी प्रकियाओ ंको गचत्र 8 में टदखाया गया है। इस 
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गचत्र के अिुरूप त्रबदंओुं को गचत्र 4 में भी टदखाया गया है। लूप 
ऊष्मािली को उपयोग में लािे के भलए ऊष्मा स्रोत को िाष्पक की 
बाहिी सतह के संपकि  में िखा जाता है। कई बाि सीध ेही ऊष्मा 
स्रोत को िाष्पक के संपकि  में िखि े के बजाय िाष्पक पि एक 
काठी (saddle) बिा दी जाती है। काठी को इस तिह बिाया जाता 
है क्जसस ेऊष्मा स्रोत को उस पि आसािी से क्स्थि ककया जा सके। 
ऊष्मा, िाष्पक की दीिािों में स ेहोकि मुख्य केभशका बत्ती की 
बाहिी सतह तक पहंुचती है। मखु्य केभशका बत्ती के िंध्रों में 
उपक्स्थत प्रचालि द्रि, िाष्पीकिण की गुप्त ऊष्मा अिशोवषत कि 
संतपृ्त िाष्प में परििनत ित हो जाता है। कुछ ऊष्मा केभशका बत्ती 
में तथा िाष्पक की दीिािों में स ेहोकि प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ में उपक्स्थत 
द्रि का तापमाि बढ़ाती है। ऊष्मा के इस रिसाि या चालि के 
कािण िाष्पक के साथ-साथ प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ के द्रि का भी 
तापमाि बढ़ता है। िाष्पक औि प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ के तापमािों में 
अंति के कािण दोिों स्थािों पि संतपृ्त दाबों में भी अंति होता 
है। तापमाि बढ़ते-बढ़ते जब िाष्पक औि प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ के दाबों 
में अंति इतिा हो जाता है कक यह िाष्प औि द्रि के प्रिाह को 
प्रािम्भ कि देता है, तब लूप ऊष्मािली का प्रचालि प्रािम्भ हो 
जाता है। केभशका बत्ती में द्रि-िाष्प अंतिापषृ्ठ पि ििचन्द्द्रक 
स्ितः ही इस तिह समायोक्जत हो जाता है ताकक केभशकीय दाब 
लूप ऊष्मािली में कुल दाब पति के बिाबि हो जाता है। इस 
केभशका दाब के कािण ही िाष्प केभशका बत्ती को भेदकि विपिीत 
टदशा में िहीं जा पाती है। दाब बढ़िे के कािण यह िाष्प, िाष्पक 
अथिा केभशका बत्ती में बि ेखाचंों में स ेहोकि िाष्प लाइि के 
प्रिेश तक पहंुचती है, इस दौिाि िाष्प, िाष्पक की दीिािों स े
ऊष्मा लेकि तथा दाब पति के कािण िाष्प अनततप्त अिस्था में 
पहंुच जाती है। इसे गचत्र 8 में प्रिम 0 स े2 के रूप में देखा जा 
सकता है। इसके बाद िाष्प, िाष्प लाइि में स ेहोकि गुजिती है। 
िाष्प लाइि में प्रिाह के दौिाि िाष्प के तापमाि में परिितिि 
िगण्य होता है लेककि िाष्प के दाब में औि गगिािट हो जाि ेके 
कािण िाष्प औि अगधक अनततप्त अिस्था 3 पि पहंुच जाती है। 
यह अिस्था िाष्प लाइि का निकास तथा संघनित्र का प्रिशे त्रबदं ु
है। संघनित्र में िाष्प, द्रि द्िािा िाष्पक में अिशोवषत ऊष्मा को 
मुतत कि द्रि में परििनत ित हो जाती है। संघनित्र में प्रिशे के बाद 
िाष्प अपिी अनततप्त ऊष्मा को मुतत कि संतपृ्त अिस्था त्रबदं ु
4 पि पहंुच जाती है। संघनित्र में िाष्प का द्रि के रूप में संघिि 
होिे लगता है, इस दौिाि िाष्प के तापमाि औि दाब दोिों में 
गगिािट होती है। इस ेगचत्र 8 में प्रिम 4 स े8 के रूप में देखा जा 
सकता है। द्रि के संघिि के बाद संघनित्र में द्रि का शीतलि होि े
लगता है इस ेद्रि की सबकूभलगं कहा जाता है। द्रि की सबकूभलगं 
की मात्रा इस बात पि निभिि किती है कक द्रि लाइि औि प्रनतपूनत ि 
प्रकोष्ठ में परििेश तथा िाष्पक से ऊष्मा का रिसाि ककतिा हो 
िहा है। यह सबकूभलगं ऊष्मा के रिसाि को संतुभलत कि देती है। 
सबकूभलगं के बाद द्रि, अिस्था 6 पि पहंुच जाता है। इसके बाद 

द्रि का द्रि लाइि में प्रिशे होता है। द्रि लाइि में भी द्रि के दाब 
में प्रिाह के दौिाि गगिािट होती है तथा परििेश स ेऊष्मा विनिमय 
के कािण तापमाि में भी परिितिि हो सकता है। इसे गचत्र 8 में 
प्रिम 6-7 के रूप में देखा जाता सकता है। द्रि लाइि के बाद द्रि 
प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ में पहंुचता है। प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ में द्रि िाष्पक 
की रिसाि होिे िाली ऊष्मा ग्रहण कि थोडा गमि हो जाता है तथा 
अिस्था 5 पि पहंुच जाता है यह द्रि की सतंपृ्त अिस्था है। 
प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ स ेद्रि िाष्पक के कोि में स ेगुजित ेहुए केभशका 
बत्ती में पहंुच जाता है। केभशका बत्ती में द्रि अल्प समय के भलए 
अनततप्त अिस्था 9 में िहता है लेककि िाष्प में परििनतित िही ं
होता है। द्रि की यह अिस्था केभशका बत्ती में बि ेििचन्द्द्र स े
ठीक पहले होती है। ििचन्द्द्क पि द्रि के िाष्पीकिण के साथ 
उच्च दाब पि संतपृ्त िाष्प का निमािण होता है क्जसे गचत्र 8 में 
त्रबदं ु 0 के रूप में देखा जा सकता है। केभशका बत्ती में बि े
ििचन्द्द्रक के दोिों ओि दाब में अंति त्रबदं ु0 औि 9 पि दाबों में 
अंति के बिाबि होता है। यह दाब में अतंि ही लूप ऊष्मा िली में 
िाष्प औि द्रि प्रिाह के दौिाि होिे िाले संपूणि दाब पति के 
बिाबि होता है। इस दाब में अंति के कािण ही लूप ऊष्मािली को 
प्रचालि के भलए आिश्यक बल प्रदाि होता है। 

 
धचत्र 5 लूप ऊष्मानली मिं  ोन ेवाली तापगनतकी प्रक्रक्रयाएिं 

 

लूप ऊष्मािभलयां 2 ककलोिाट तक के ऊष्मा भाि को आसािी स े
पतली औि िम्य िभलयों द्िािा कई मीटि की दिूी तक आसािी 
से स्थािातंरित कि देती हैं। लूप ऊष्मा िभलयां 70 W/cm2 तक 
का ऊष्मा अभभिाह ग्रहण कि सकती है। लूप ऊष्मािभलया ं
िायोजेनिक तापमािों स े उच्च तापमािों तक प्रचालि कििे में 
सक्षम होती है। गुरूत्ि के विपिीत अभभविन्द्यास होि ेपि भी इिकी 
ऊष्मा स्थािातंिण क्षमता प्रभावित िही ंहोती है। लूप ऊष्मािली 
के इस गुणधमि के कािण अंतरिक्ष अिुप्रयोगों में भू-स्ति पि जाचं 
कििा आसाि हो जाता है। जबकक पािम्परिक ऊष्मािभलयों का 
प्रचालि गुरूत्ि के प्रनत संिेदिशील होिे के कािण भ-ूस्ति पि 
जांच कई बाि संभि िही ंहो पाती है। 
 
5. ननष्कर्य: 
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उपग्रहों में ऊष्मा िहि  के भलए लूप ऊष्मािभलया दक्ष प्रयुक्ततया ं
है। इिके द्िािा पािंपरिक ऊष्मािभलयों में आि ेिाली समस्याओ ं
को दिू ककया गया है। उपग्रहों तथा इलेतरॉनिक उपकिणों में 
ऊष्मीय प्रबधंि के भलए इिका प्रयोग टदिों-टदि बढ़ िहा है। 
पािंपरिक ऊष्मािभलयों की तुलिा में इिके कई लाभ हैं। इिकी 
ऊष्मा िहि क्षमता अगधक होती है तथा द्रि प्रिाह के दौिाि कम 

प्रनतिोध होता है। इन्द्हें िम्य ऊष्मािभलयों के रूप में भी उपयोग 
मे लाया जा सकता है। हमािे देश में उपग्रहों में इिके उपयोग हेतु 
अिुसंधाि एिं विकास कायि शुरू हो गए हैं। लूप ऊष्मािभलयों की 
विभशष्टताओं का पूिी तिह स ेलाभ उठाि ेके भलए देश में ही इि 
पि अिुसंधाि औि विकास कायों में गनत लाि ेकी आिश्यकता है। 

लेखक पररचयीः  
कमलेश कुमाि बिाया ि ेिाजस्थाि विश्िविद्यालय, जयपुि से यांत्रत्रकी अभभयांत्रत्रकी में बी.ई. एिं आई. आई. टी. मुंबई स े
एम. टेक के पाठ्यिम ककए हैं। िह लगभग दो दशकों स ेअगधक समय स ेउपग्रह िीतभािों एिं उिके उपतंत्रों के ऊष्मीय 
विश्लेषण एिं अभभकल्पिा के कायि में संलग्ि है। ितिमाि में िह तापीय अभभयांत्रत्रकी प्रभाग में िजै्ञानिक/अभभयंता एस 
एफ के पद पि कायिित है। 
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Denver, July 1999 ( SAE paper1999-01-2007). 
3. AmritAmbirajan, Abhijit A. Adoni, Jasvanth S. Vaidya, AnandLoop Heat Pipes: A Review of Fundamentals, 

Operation and Design, Heat Transfer Engineering 2012, 387-405 
4. http://samvad.isac.dos.gov.in/samvad/index.jsp 
5. Messeguer J., Spacecraft Thermal Control, Woodhead Publishing in Mechanical Engineering 1st Edition. 

पाररभावर्क शब्दावलीीः 
अनततप्त – Super Heat 
ऊष्मा अभभिाह घित्ि – Heat Flux Density 
काठी – Saddle 
केभशका बत्ती – Capillary wick 
खांचेदाि - Grooved 
द्वि-प्रािस्था – Two phase 
ििचन्द्द्रक – Meniscus 
पािगम्यता - Permeability 
प्रनतपूनत ि प्रकोष्ठ – Compensation Chamber 

लूप ऊष्मािली – Loop Heat Pipe 
िाष्पक - Evaporator 
विस्तिीय – Deployable 
संघिि - Condensation 
संघनित्र – Condenser 
संिध्रता - Porosity 
संिोहण – Entrainment 
सहायक बत्ती – Secondary wick 

*** 
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उष्ण कहिबिंधीय चक्रवात से सजगता  ेत ुशीघ्र चतेावनी प्रणाली: उपग्र ीय पररपेक्ष्य  
नीरू जायसवाल, पी के थपलियाि एिं सी एम ्ककष्िवाल  

वैज्ञानिक/अलभयंता-एसई, ए.ओ.एस.जी./ई.पी.एस.ए./अंतरिक्ष उपयोग कें द्र  

भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद, गुजिात - 500083 , भाित 

neeru@sac.isro.gov.in  

सारािंश -  
उष्णकटिबंधीय चक्रिात (ट्रॉवपकि साइक्िोन), अत्यंत 
विनाशकािी प्राकृततक आपदाओ ंमें स ेएक है, जजनके कािण 
जीिन तथा संपदा दोनों की अत्यधधक क्षतत होती है। 
शीघ्र/प्रािजभभक चेतािनी प्रणािी (Early Warning System) के 
माध्यम स ेचक्रिात तथा इसस ेजतनत विषम परिजततधथयों का 
सिीक पूिाानुमान किके इनसे होन ेिािी क्षतत/आपदा के प्रभाि 
को कम ककया जा सकता है। उष्णकटिबंधीय चक्रिात की 
प्रािजभभक चेतािनी प्रणािी में उपग्रह से प्राप्त आकड़ों का विशेष 
योगदान है। ये आकड़ े चक्रिात की िाततविक समय में 
तनगिानी, तथा पूिाानुमान में प्रयुक्त होत ेहैं। वर्तमाि में कार्तरर् 

नवनिन्न उपग्रह ों में स्थानपर् नवनिन्न सोंवेदक ों का चक्रवार् के अध्यर्र्ि 

एवों पूवातिुमाि में महत्व र्था िनवष्य में आवश्यक आोंकड़  हेरु् 

उपरु्क्त सोंवेदक ों का नववरण प्रसु्तर् लेख में नकर्ा गर्ा है।  
 

1. प्रस्तावना  
उष्णकटिबंधीय चक्रिात जैसी मौसमीय प्राकृततक आपदाओ ंस े
विश्ि के अधधकांश समुद्र तिीय के्षत्र प्रभावित होत ेहैं। समुद्र में 
उत्पन्न होने िािे, तीव्र िषाा, प्रचंड िायु तथा ऊंची समुद्री िहिों 
से युक्त यह तूफ़ान जब तथि के्षत्रों स ेिकिात ेहैं तब आपदा 
जैसे जतथतत उत्पन्न होती है। इन समुद्रीय तूफानों की प्रबिता 
के आधाि पि आपदा का तति भी कम या अधधक होता है। 
इन चक्रिातों की उत्पजत्त, पथ, तथा प्रबिता का यथासमय 
पूिाानुमान प्राप्त कि लिया जाये तो इनसे होने िािे दषु्प्रभाि 
से बचा जा सकता है तथा आपदा के समय सुिक्षा की दृजष्ि स े
उधचत प्रबंध ककये जा सकत ेहैं। चूंकक यह चक्रिात समुद्र में 
उत्पन्न होत ेहैं, जहााँ उपकिण के माध्यम स ेइनकी जानकािी 
प्राप्त किना वििि होता है, अतः अंतरिक्ष में तथावपत उपग्रहों 
द्िािा प्राप्त आकड़,े चक्रिात सभबंधधत जानकारियााँ अजजात 
किने में अत्यंत महत्िपूणा लसद्ध होते हैं।  
 
आधुतनक संगणक सुविधाओ,ं विकलसत मौसम पूिाानुमान 
मॉडिों तथा उपग्रहीय आकड़ों की उपिब्धता के परिणामतिरूप, 
वपछिे दो दशको में इन मौसमीय प्राकृततक आपदाओं के 
पूिाानुमान में िैज्ञातनको को बहुत सफिता प्राप्त हुई है (लिउ 
इि आि., 1995; वाोंग इट आल., 2008)। चक्रिातों का 
पूिाानुमान भौततकीय समीकिणों पि आधारित मॉडि के द्िािा 
ककया जाता है जजसमें विलभन्न स्रोतों जसैे एडब्िूएस, िाडाि, 

बुई, उपग्रह इत्याटद स ेप्राप्त आकड़ों का समािेश (एलसलमिेशन) 
ककया जाता है। भाितीय तथा विदेशी उपग्रहों द्िािा प्राप्त 
आकड़ों के मौसम पूिाानुमान मॉडिों में प्रयोग किन े के 
परिणामतिरूप अत्यन्त परिष्कृत फि प्राप्त हो िहे हैं। भाितीय 
उपग्रहीय आकड़ों का प्रयोग किके हमािे कें द्र (सैक/इसिो) में 
ऐसी किनविधधयों का विकास ककया गया है जजनका प्रयोग 
चक्रिात का पूिाानमुान किन ेमें ककया जाता है (जैसिाि एि 
आि,् 2011, 2012; पाल एट आल्, 1989, 1991; नसोंह, 
2012)। जब चक्रिात तथि के समीप आ जाता है तब तथि 
पि तथावपत यंत्रों जसैे िडाि इत्याटद के आकड़ों को भी मॉडि 
में समािेलशत ककया जाता है, जजससे चक्रिात के तथि-पतन 
की सिीक जानकािी प्राप्त होती है। 
 
भाितीय समुद्र में उत्पन्न होने िािे इन तूफानों के पूिाानुमान 
की ओपिेशनि जजभमेदािी भाितीय मौसम विभाग की है। इसके 
अततरिक्त अन्य सिकािी तथा गैि सिकािी संगठनों द्िािा भी 
चक्रिात के पूिाानुमान हेतु आकड़ ेएकत्र ककये जात ेहैं, जजनका 
उपयोग भाितीय मौसम विभाग द्िािा ककया जाता है। भाितीय 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्र में ऐसे संिदेको का तनमााण ककया जाता 
है जो चक्रिात जैसी मौसमीय गततविधधयों की जानकारियों हेतु 
आकड़ ेप्रदान कित ेहैं। इसके अततरिक्त इन आकड़ों का उपयोग 
किते हुए ऐसी पद्धततयों को भी विकलसत ककया गया है, जो 
चक्रिात की जानकािी प्राप्त किन ेतथा पूिाानमुान हेत ुउपयोग 
में िाई जाती हैं। भविष्य में उपयोगी अन्य विलशष्ि आकड़ों 
तथा उनके अनुरूप संिेदकों के चयन हेत ुभी यहां अनुसंधान 
ककये जात ेहैं। प्रततुत िेख में उष्ण कटिबंधीय चक्रिात हेतु 
उपयुक्त ितामान में उपिब्ध तथा भविष्य में उपयोगी उपग्रहीय 
आकड़ो का विश्िेषण ककया गया है तथा इन उपग्रहीय आकंड़ो 
पि आधारित प्रािजभभक चेतािनी प्रणािी का विििण इस िेख 
में प्रततुत ककया गया है। 
 
2. चक्रवात की ननगरानी (Tropical Cyclone Monitoring) : 
चक्रिात की तनगिानी हेत ु तथि, समुद्रीय एिं अंतरिक्ष में 
तथावपत उपकिणों द्िािा प्राप्त आंकड़ों को प्रयुक्त ककया जाता 
है। इसके अंतगात जहाजों से प्राप्त पािंपरिक मौसमीय रिपोिा, 
समुद्र में तथावपत बुई के आंकड़,े समुद्र तथिीय तिों पि 
तथावपत िडाि के आकंड़ ेतथा िाष्ट्रीय तथा अंतिााष्ट्रीय उपग्रहों 
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द्िािा प्राप्त आकंड़ े तनटहत हैं। इन आंकड़ों के माध्यम स े
चक्रिात की जतथतत, प्रबिता, तथा संिचना का बोध होता है। 
िेख के अगिे अशं में उपग्रहों में युक्त विलभन्न प्रकाि के 
संिेदकों द्िािा प्राप्त आकड़ों के माध्यम से चक्रिात संबंधधत 
जानकारियों का विििण प्रतततु ककया गया है।  
3. मौसम उपग्र  (Meteorological Satellites): 
मौसम की गततविधधयों की जानकािी प्राप्त किने हेतु, विलशष्ि 
रूप स ेबनाये जान ेिािे उपग्रह, “मौसम उपग्रह” कहिात ेहैं। 
इनसे प्राप्त आंकड़ों द्िािा प्रततटदन के मौसम की जानकािी 
प्राप्त होती है तथा पथृ्िी की जििायु परिितान सभबंधधत 
जानकािी प्राप्त होती है। यह उपग्रह भू-तथिीय तथा ध्रुिीय 

कक्षाओ ंमें तथावपत ककये जात ेहैं। इन उपग्रहों द्िािा बादिों 
के अततरिक्त, कन्िेजक्िि लसजतिम, प्रदषूण, एिोसोि, जंगि की 
आग, धुआाँ, शहिीय बबजिी, समदु्रीय िंग, िेजीिेशन, समुद्रीय 
िहिों, इत्याटद सभबंधधत जानकारियां भी प्राप्त होती हैं। उपग्रह 
से प्राप्त धचत्रों के अध्ययन से एि-तननो जैस ेघिना क्रम की 
जानकािी भी प्राप्त होती है। चक्रिात के लिए उपयोगी आकड़,े 
विद्युतचुभबकीय तपेक्ट्रम के विलभन्न चनैिों जसै े विलसब्ि, 
इन्रािेड तथा माईक्रोिेि द्िािा प्राप्त ककये जाते हैं। भाितीय 
उपग्रहों में तनटहत चैनिों का विििण सािणी-1 में प्रदलशात ककया 
गया है। 
 

सािणी-
0: चक्रवार् सम्बोंनिर् जािकाररर् ों में उपर् गी िारर्ीर् उपग्रह ों का नववरण 

उपग्रह चैनि तपेलशयि रिसोल्योशन उपयोग 
इन्सेि-3 

डी/ 
इन्सेि-3 

डीआि 

विसीबि 0.55-0.75 m 1 km चक्रिात के कें द्र का आकिन, टे्रककंग,  
िािि िेपि 6.5-7.1 m 8 km साईंक्िोजेनेलसस 
इन्रािेड-1 10.2-11.3 m 4 km साईंक्िोजेनेलसस, टै्रककंग, प्रबिता, संिचना का 

अध्ययन इन्रािेड-2 11.5 12.5 m 4 km 

तकैिसैि तकेत्रोमीिि 13.5 GHz 25 km साईंक्िोजेनेलसस, पिन संिचना  
मेघाट्रोवपक सफीि 183.3 GHz  10 km  ऊध्िााधि संिचना 

  
धचत्र-1: विलभन्न उपग्रह संिेदकों द्िािा प्राप्त आकंडों द्िािा चक्रिात की संिचना (i) इन्सैि-3 डी (िी आईआि-0), (ii) तकैिसैि-0, 

एिं (iii) मघेाट्रोवपक सफीि-चैनि-6 
इन्सैि-3 डी आकड़ े चक्रिात की तनगिानी में बहुत उपयोगी 
लसद्ध होत ेहैं। भूजतथिीय कक्षा में तथावपत इस उपग्रह द्िािा  
प्रत्येक आधे घंिे में प्राप्त चक्रिात की ऊपिी संिचना के धचत्रों 
से चक्रिात के कें द्र की जतथतत तथा प्रबिता का आकिन ककया 
जाता है। तकैिसैि उपग्रह द्िािा 80, 28 तथा 6 ककमी विभेदन 
क्षमता के उत्पाद प्रदान ककये जाते है । 25 ककमी उत्पाद का 
प्रयोग साईंक्िोजेनेलसस के पूिाानमुान में ककया जाता है। अतत 
सूक्ष्म विभेदन क्षमता के आकंड़ो का प्रयोग चक्रिात के भीति 
के पिन के वितिण को ज्ञात किने में ककया जाता है। यह 
आंकड़ े चक्रिात के तनभन सतह पि कड़ े चक्रिात के तनभन 
सतह पि पिन के वितिण का आकिन किन े में अत्यन्त 

उपयोगी होत ेहैं। सफीि द्िािा चक्रिात के उध्िााधाि में आद्राता 
की जानकािी प्राप्त होती है जजनसे अन्य मानकों का आकिन 
ककया जाता है। 

 
4. शीघ्र चेतावनी प्रणाली 
चक्रिात के प्रभाि से उत्पन्न विषम परिजततधथयों जैसे िायु की 
तीव्रता, िषाा प्रभावित के्षत्र, िषाा की मात्रा का आकिन, समुद्र 
में उत्पन्न िहिों की ऊंचाई, इत्याटद की सिीक जानकािी के 
लिए चक्रिात के पथ, प्रबिता एि ंसंिचना की जानकािी बहुत 
आिश्यक है। चक्रिात क प्रािंलभक चेतािनी प्रणािी के मुयय 
ततंभ धचत्र-2 में प्रदलशात ककये गए हैं। इन सभी का आकिन 
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किने में विलभन्न उपग्रहों स ेप्राप्त आकड़ों का विशेष योगदान 
है। 

 
 

धचत्र-2: चक्रिात की प्रािजभभक/शीघ्र चेतािनी प्रणािी के मुयय 
कें द्र बबदं ु

चक्रिात उत्पजत्त का पूिाानुमान (तसैक्िोजेनेलसस) किन े में 
उपग्रह द्िािा िगाताि प्रेवषत आकड़ ेबहुत उपयोगी होत ेहैं। इन 
आकड़ों से प्राप्त प्रततबबभबों में बादिों की संिचना तथा उनकी 
गतत का विशेष अििोकन ककया जाता है। ऐस े प्रततबबभब, 
जजनमें बादिों के झणु्ड आपस में जुड़ते प्रतीत होत ेहैं तथा एक 
कें द्र के चािों ओि परिक्रमा किते हुए संघटित होते हैं चक्रिात 
बनने की प्रकक्रया की ओि संकेत किते हैं। िगाताि प्राप्त 
उपग्रहीय प्रततबबभबों का आकिन किके इस प्रकक्रया का 
अध्ययन ककया जाता है तथा चक्रिात की उत्पजत्त का पूिाानुमान 

ककया जाता है। चक्रिात का सिीक कें द्र ज्ञात किन ेके लिए 
उपग्रह द्िािा जतनत तापीय अििक्त-0 प्रततबबभबों का प्रयोग 
ककया जाता है। चक्रिात पूिाानुमान के प्रत्येक माडल्स में यह 
आकड़ ेइनपुि की तिह प्रयुक्त होते हैं तथा इसकी सिीकता पि 
मॉडि का पूिाानुमान बहुत अधधक तनभाि किता है। 

5. आधुननक उपग्र ीय आकड़ों का चक्रवात पूवायनुमान में 
उपयोग: 

वपछिे कुछ दशकों में अत्यन्त विकलसत उपग्रह भू-तथिीय तथा 
ध्रुिीय कक्षाओ में तथावपत ककये गये, जजससे चक्रिात सभबंधधत 
बहुत महत्त्िपूणा जानकारियां प्राप्त हुईं। इन ध्रुिीय उपग्रहों में 
विशेष रूप से एसएसएमआई, िीआिएमएम, अभसू, जक्िकतकेि, 
ओसकेि, के आकड़ ेचक्रिात के अध्ययन में अत्यतं उपयोगी 
लसद्ध हुए हैं। भाितीय भू-तथिीय उपग्रह कल्पना, इन्सेि-3डी/3-
डीआि द्िािा तनिंति चक्रिात सभबंधधत आकड़ ेप्राप्त होत े हैं 
जजनका प्रयोग भाितीय सागिों में उत्पन्न होने िािे चक्रिात 
के अध्ययन तथा पूिाानुमान में ककया जाता है। इन आकड़ों के 
माध्यम स े चक्रिात की आंतरिक संिचना सभबंधधत बहुत 
उपयोगी जानकारियााँ प्राप्त होती हैं, जसैे- चक्रिात के कें द्र का 
सिीक आकिन, चक्रिात के भीति अधधकतम िायु की गतत 
तथा उसकी कें द्र से दिूी, िायु की गतत का चक्रिात के चािों 
तिफ वितिण, चक्रिात के द्िािा होने िािी िषाा की मात्रा। 
 
आधुतनक संगणक सुविधाओ ंजसै े एचपीसी, विकलसत मौसम 
पूिाानुमान मॉडि तथा सुदिू संिदेनीय उपग्रहीय आकड़ों की 
उपिब्धता के परिणामतिरूप, वपछिे दो दशको में चक्रिात के 
पूिाानुमान में िैज्ञातनको को अत्यतं सफिता प्राप्त हुई है। इन 
माडल्स में अततआधुतनक आकडों को समािेलशत किने की 
क्षमता है जैस े – क्िाउड माइक्रोकफलसक्स, िाइितनग़, फ्िेश-
िाइि, इत्याटद।  

 
धचत्र-3: मौसम सभबंधधत जानकारियों हेतु उपग्रह आकड़ों का माडल्स में उपयोग 

 

6. चक्रवात पूवायनुमान  ेतु भववष्य में उपयोगी आकड:े  
भाितीय सागिों में चक्रिात के पूिाानुमान को औि भी अधधक 
सिीक किन े के लिए औि भी अन्य प्रकाि के आकडों की 

आिश्यकता है। ऐसे आकड़ ेजो चक्रिात के भीति की औि भी 
सूक्ष्म जानकारिया ंप्रदान कि सकें । ितामान में चक्रिात के पथ, 
उत्पजत्त इत्याटद हेत ुसही जानकारियां प्राप्त हो जाती हैं पिन्त ु
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चक्रिात की संिचना तथा उसकी प्रबिता का आकिन औि भी 
अधधक सिीकता स ेकिन ेकी आिश्यकता है। इसके लिए अतत 
एडिांस आकडों की आिश्यकता है जो चक्रिात के भीति की 
संिचना तथा शीघ्रता से होने िािे परिितान (िेवपड 
इंिेंजन्सकफकेशन) को प्रदलशात कि सकें । अभी यह प्रकक्रया पूणातः 
तपष्ि नहीं है कक, जब चक्रिात की प्रबिता अचानक तीव्र होन े
िगती है तब उसकी आतंरिक संिचना ककस प्रकाि स े
परििततात/प्रभावित होती है। यटद चक्रिात के भीति ऐसे होन े
परिितानों का तपष्ि विििण प्राप्त हो जाए तो चक्रिात के िेवपड 
इंिेंलसकफकेशन को सिीकता स ेपूिाानुमातनत ककया जा सकता 
है। इससे चक्रिात से होने िािी िषाा का भी सही अनुमान 
िगाया जा सकेगा। ऐसे एडिासं संिेदकों को उपग्रहों पि भजेन े
की आिश्यकता है जो ऐस े आकड़ े प्रदान कि सके जजनस े
चक्रिात के भीति के सूक्ष्म परिितान, िाइितनग़, उध्िााधाि पिन 
की संिचना की जानकािी प्राप्त की जा सके। 
 
अभी भाितीय उपमहाद्िीप पि इन्सैि –3डी/3डीआि द्िािा 
प्रत्येक 30 लमनि में 4 ककमी के आकड़ ेप्राप्त होते हैं जजस े
औि भी अधधक विभेदन क्षमता प्राप्त किने हेत ुएडिासं संिेदक 
का तनमााण किन ेकी आिश्यकता है। इन उपग्रहों को िाइितनगं 
संिेदक से भी युक्त किने की आिश्यकता है जजससे चक्रिात 
की प्रबिता का आकिन सिीक ककया जा सके। 
 
तकैिसैि उपग्रह द्िािा समुद्र के समीप चक्रिात के ऊपि के 
पिन सटदशों की जानकारियााँ प्राप्त होती हैं, पिन्तु यह ध्रुिीय 
उपग्रह पि तथावपत होने के कािण एक तथान पि अधधकतम 
टदन में दो बाि ही आकड़ ेप्रदान कि पाता है तथा प्रायः उपग्रह 
चक्रिात के ऊपि से नहीं जा पाता है। अतः एक स ेअधधक, 
कम स े कम दो तकैिसैि जैस े उपग्रह तथावपत किन े की 
आिश्यकता है। इन उपग्रहों में औि अधधक विकलसत पद्धतत के 
तनमााण की आिश्यकता है जो तीव्र प्रबिता (~80-60 मी/से) 
के पिन का भी आकिन कि सके।  
 
अतः भाितीय उपमहाद्िीप के सागिों में उत्पन्न चक्रिात हेतु 
अतत विलशष्ि उपग्रहीय-संिेदकों की आिश्यकता है जो चक्रिात 
सभबंधधत एडिांस जानकारियां प्रदान कि सके। चक्रिात की 
उत्पजत्त के पूिाानुमान हेत ुतनिन्ति उपग्रह जतनत प्रततबबभबों 
की आिश्यकता है जजनकी विभेदन क्षमता ~1 ककमी हो, तथा 
प्रत्येक 8 लमनि में पूणा डडतक प्रततबबभब प्राप्त हो सके। इसके 
अततरिक्त चक्रिात के आंतरिक सिंचना की जानकािी हेतु अतत 
सूक्ष्म िेभपोिि एिं तपेलशयि मेक्रोिेि आकडों एि ंिायुमंडिीय 
पिन के प्रोफाइि की आिश्यकता है। ऐस े आकड़ े अधधक 

िेभपोिि/ तपेलशयि िेसोिुशन पि चक्रिात के ऊपि यटद प्राप्त 
ककये जायें तथा इनको माडल्स में समािेलशत ककया जाये, तो 
चक्रिात का अधधक सिीक (more accurate) पूिाानुमान, 
अधधक समय पिूा (high lead prediction time) ककया जा 
सकता है।  
 
7. ननष्कर्य : चक्रिात स ेहोनी िािी आपदाओ ंस ेबचन े
के लिए प्रािजभभक चेतािनी प्रणािी के माध्यम स ेपूिाानुमान 
प्रेवषत ककये जाते हैं जजसमें विलभन्न प्रकाि के आकड़ े(तथिीय, 
समुद्रीय, एयि-क्राफ्ि, तथा उपग्रहीय) तथा एडिांस माडल्स 
प्रयुक्त ककये जाते हैं। भाितीय सागिों में उत्पन्न होने िािे 
चक्रिात के पूिाानुमान में विशेषतः उपग्रह द्िािा प्राप्त आकडों 
का प्रयोग होता है क्योंकक इस के्षत्र में एयि-क्राफ्ि द्िािा आकड़ े
एकबत्रत नही ं ककये जाते हैं। मुयय रूप स ेभू-जतथिीय उपग्रह 
इन्सैि-3डी/3डीआि, तकैिसैि का प्रयोग ककया जाता है। इन्सैि 
द्िािा चक्रिात के ऊपि बादिों के आकड ेप्राप्त होत ेहैं, जजसके 
द्िािा चक्रिात के बनन,े पथ, प्रबिता इत्याटद की तनिन्ति 
तनगिानी की जाती है। ध्रुिीय कक्षा में तथावपत उपग्रह तकैिसैि 
समुद्र सतह की पिन के आकड़ ेप्रदान किता है, जजससे चक्रिात 
की उत्पजत्त का पूिाानुमान ककया जाता है। तकैिसैि के अतत 
सूक्ष्म विभेदन (6 ककमी) के आंकड़ों की चक्रिात के संिचना के 
अध्ययन, जसैे- चक्रिात के कें द्र, साइज़, तथा विडं प्रोफाइि 
जैसी अत्यन्त उपयोगी जानकािी प्राप्त किन ेमें ककया जाता 
है। 
 
चक्रिात के पथ, प्रबिता, इसस ेहोने िािी िषाा तथा समुद्री 
िहिों का उधचत आकिन किने के लिए औि भी अधधक अधग्रम 
(एडिांस) आकडों की आिश्यकता है। विशेषतः ऊध्िााधाि पिन 
का प्रोफाइि, िाइितनग संिेदक, इन्सैि थमाि चैनि के अधधक 
विभेदन क्षमता के आकड़ े (~1 ककमी), तकैिसैि जसैे औि 
अधग्रम उपकिणों की आिश्यकता है। मके्रोिेि संिेदक आद्राता 
तथा तापमान का प्रोफाइि एिं चक्रिात सभबंधधत अन्य 
जानकारियां प्रदान किने में अतत उपयोगी लसद्ध होंगे। इसके 
अततरिक्त चक्रिात के भीति िायु की ऊध्िााधाि (vertical 
profile) जानकािी प्राप्त किने िािे संिेदक, यटद तनलमात ककये 
जायें तो चक्रिात की संिचना की एडिांस जानकारिया ंप्राप्त 
होंगी, जो चक्रिात के भीति होने िािे परिितानों को समझन े
में बहुत महत्िपूणा भूलमका तनभायेंगे। माडल्स में इन आकड़ों 
को समािेलशत किके औि भी सिीक पूिाानुमान टदए जा सकेगे 
जो प्रािजभभक/शीघ्र चेतािनी प्रणािी को औि भी उत्कृष्ि बनान े
में सहयोगी होंगे।
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लेखक पररचयः 
 

नीरू जायसिाि, िायुमंडिीय विभाग/ एओएसजी/ईपसआ में कायाित हैं। ये प्रधानतः उपग्रहीय आकड़ों द्िािा चक्रिात 
के अध्ययन, चक्रिात पूिाानमुान एि ंमल्िी-मॉडि आधारित भाितीय मानसून में िषाा के पूिाानुमान हेतु एल्गोरिधधम 
विकलसत किने में कायाित हैं। 
 

 
प्रदीप कुमार थपनलर्ाल, उपग्रहीर् आोंकड़ ों द्वारा िू- िौनर्कीर् उत्पाद जनिर् करिे हेरु् एल्ग ररनिम नवकनसर् करिे का कार्त कररे् 

हैं। वर्तमाि में इनै्सट, जीआईसेट, ओसिसेट, इत्यानद प्र ज़ेक्ट में सोंलग्न हैं।  
 
 

 
 

सी एम नकश्त्त्वाल, वर्तमाि में एओएसजी/ईपसआ के समूह निदेशक हैं। इिके श ि कार्त मुख्यर्ः चक्रवार्, मािसूि, उपग्रह मौसम 

नवज्ञाि इत्यानद नवषर् ों से सम्बोंनिर् हैं।  
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मानव अिंतररक्ष काययक्रम के लिए एम.एस.एस. टलमयनि का ववकास 
योगेश पार्थ, चंद्रप्रकाश, निशा वि. िािा  

एस.सी.टी.डी.,अंतरिक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 
भाितीय अंतरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) 

अहमदाबाद-380015, गुजिात, भाित 

सारािंश -  

अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र (SAC), मािि अंतरिक्ष कायथक्रम 
(पी.ए.टी. ममशि) के मिए एक प्रायोगगक पेिोड प्रदाि कि िहा 
है, जो पैड नििस्त ममशि के दौिाि प्रत्येक 2 सेकंड में अंतरिक्ष 
याि की स्स्र्नत, ऊंचाई, औि िेग की जािकािी एम.एस.एस. 
टममथिि द्िािा िास्तविक काि में GSAT-6 उपग्रह की मदद 
से संचारित किेगा।। इस टममथिि का विकास भाितीय अंतरिक्ष 
अिुसंधाि संगठि के अहमदाबाद केन्द्द्र - अंतरिक्ष उपयोग 
केन्द्द्र द्िािा ककया गया है। प्रस्तुत िेख में मािि अंतरिक्ष 
कायथक्रम, एम.एस.एस. टममथिि से संबंगधत जािकािी,औि इस 
ममशि के दौिाि अिु-पािि की जाि ेिािी डटेा प्रस्तुनत योजिा 
के बािे में संक्षक्षप्त विििण है। 
 

प्रस्तावना 
मािि अंतरिक्ष कायथक्रम अंतरिक्षयाि द्िािा यात्रियों या चािक 
दि के सार् अतंरिक्ष यािा है। अंतरिक्ष याि सीध ेमािि चािक 
दि द्िािा संचामित ककया जा सकता है, या इसे पथृ्िी पि 
नियंिण कक्षों से दिूस्र् रूप से सचंामित ककया जा सकता है। 
12 अप्रैि 1961 को िोस्टोक कायथक्रम के एक हहस्से के रूप 
में सोवियत सघं द्िािा पहिा मािि अंतरिक्ष याि िॉन्द्च ककया 
गया, स्जसमें अंतरिक्ष यािी यूिी गैगारिि अंतरिक्ष में 1 घंटा, 
48 ममिट उपस्स्र्त िहे। 2015 के बाद, कई मािि-सक्षम 
अंतरिक्ष याि को स्िायत्त रूप से संचामित कििे की क्षमता 

के सार् स्पष्ट रूप स ेडडजाइि ककया जा िहा है। मािि अंतरिक्ष 
कायथक्रम अभी भी इसिो के मिए एक चुिौती है।  

एम.एस.एस. टलमयनि का वववरण 
एम.एस.एस. टममथिि एक-मागीय एस-बैंड डटेा संचाि टममथिि 
है। टममथिि में बेसबेन्द्ड नियंिक, संश्िेवित एस-बैंड मोडुिक, 
शस्तत प्रिधथक औि बैटिी हैं। आधाि बैंड नियंिक काडथ (BBCC) 
आँकडा सम्बधंि के मिये UART इंटिफेस प्रदाि किता है। 
BBCC- MSP430 सूक्ष्म नियंिक पि आधारित है। BBCC 
डटेाग्रहण, डटेा स्िरूपण औि डटेा ट्ांसममशि के मिए 
उपयोगकताथ इंटिफेस का िेटिकथ  संचाि प्रोटोकॉि के रूप में 
ख्याि िखता है। BBCC उपयोगकताथ इंटिफेस स ेडटेा प्राप्त 
किता है, फे्रम प्रारूप अिसुाि डटेा रूपांति किता है, जो कक 
जीसैट -6 हब बेसबैंड के सार् सगंत है। डटेा फे्रम स्के्रम्बि, 
औि ½ दि संििि कोडडत है। डटेा मोडुिक को भजेिे के मिए 
प्रनत सेकंड 2400 प्रतीकों में हिा अंतिफिक पि प्रसािण किता 
है। एस-बैंड मोडुिक TCXO संदभथ का उपयोग कि 26 
मेगाहर्टथज औि 2670-2690 मेगाहर्टथज की पूिी संचारित बैंड 
भि में र्टयूि कििे योग्य पि संश्िेवित है। शस्ततप्रिधथक इस 
टममथिि को 4 िॉट यानि +36dBm शस्तत देता है। शस्तत 
प्रिधथक का उत्पादि - एंटीिा से जुडा है, जो उपग्रह को संकेत 
भेजता है। मसरं्ेसाइज़ि औि SSPA के मिए नियंिण संकेत 
BBCC से उत्पन्द्ि ककये जात ेहैं।  

 

 
चित्र 1. अंतरिक्ष याि मॉड्यूि औि एम.एस.एस. टममथिि 

टलमयनि की उपयोचगता और  मुख्य  ववशेषताएिं 
इस टममथिि का उपयोग िास्तविक काि में डटेा ग्रहण औि 
भेजि ेके मिये ककया जा िहा है। एम.एस.एस. टममथिि जो कक 

िाविक रिसीिि औि का-बैंड िडाि एल्टीमीटि के सार् डडस्जटि रूप 
से संिग्ि हैं, यह प्रत्येक 2 सेकंड में  उपग्रह को डाटा संचारित किेगा।  
उपग्रह से प्राप्त डाटा अहमदाबाद में एम.एस.एस. हब के माध्यम स े
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प्रनतग्रह के मिए ककया जाएगा। इसमें अपि ेप्रसािण मिकं में प्राप्त 

डटेा को पुि: प्रसारित कििे के मिए मसस्टम भी होगा। इस हब में 
प्राप्त सभी आंकड ेममशि के दौिाि िेब एतसेस के मिए उपिब्ध होंगे। 

आंकडों के संख्यात्मक प्रदशथि के अिािा, पैड नििस्त पिीक्षण 

(पी.ए.टी.) ममशि के मिए GIS डडस्प्िे भी ममशि के दौिाि िेंज बिाम 

ऊंचाई प्रदशथि के सार् तैयाि ककया गया है। 

 अगधकतम 80 अक्षि का संदेश एस बैंड (2670-2690 मेगाहटथज) 

में प्रेवित ककया जा सकता है। 

 एस बैंड (2670-2690 मेगाहर्टथज) में 10 ककिोहर्टथज़ के आकाि में 
र्टयूिबि ट्ांसममट आिसृ्त्त 

 4-िाट उत्पादि शस्तत 

 इि-निममथत जीपीएस रिसीिि औि जीपीएस एंटीिा 
 बैटिी चास्जिंग विकल्प के सार् हल्के िजि औि बैटिी संचामित 

टममथिि 

चित्र 2. िगड एम.एस.एस. टममथिि ब्िॉक आिेख 

एम.एस.एस. नेटवकय  की अवधारणा और उप-प्रणािी 
पी.ए.टी. ममशि के मिए एम.एस.एस. िेटिकथ  िगड एम.एस.एस. 
टममथिि जोकक िाविक रिसीिि औि का-बैंड िडाि एल्टीमीटि के सार् 

कू्र मोडुि से संिग्ि है, उसका समािेश किता है। िॉन्द्च चिण के 

एकीकिण के दौिाि उपग्रह के माध्यम से डटेा रिसेप्शि औि साइट 

पि स्र्ािीय रिसीिि का प्रािधाि है। ऑिसाइट डटेा प्रनतनिगधत्ि 

औि प्रदशथि, उपग्रह के माध्यम से स्र्ािीय रिसेप्शि, िेब आधारित 

औि ऑिसाइट रिसेप्शि के माध्यम से होता है। 

कू्र मोडुि उप-प्रणािी: 4W एमएसएस ट्ांसमीटि RS-232 इंटिफेस 

का उपयोग कित े हुए बेसबैंड पि िाविक रिसीिि औि िडाि 

एल्टीमीटि के सार् जुड ेहैं। यह प्रत्येक 2 सेकंड में  उपग्रह को डाटा 
संचारित किेगा। 

स्थानािंतरण एिंटीना: कू्र मोडुि के फ्िेरिगं पि स्र्ावपत यह प्रणािी 
एकीकिण के दौिाि, एमएसएस ट्ांसमीटि,  िाविक रिसीिि औि 

ऑल्टीमीटि के स्िास्थ्य को सुनिस्श्चत कििे के मिए एमएसएस 

मसग्िि के पुिः विककिण को सुविधाजिक बिाि ेके मिए महत्िपूणथ 
है।  

ऑनसाइट ग्राउिं ड प्रततग्र  प्रणािी:  इस एस-बैंड रिसेप्शि मसस्टम में 
सभी SAC पेिोड का काम सुनिस्श्चत कििे के मिए एमएसएस 

मसग्िि के रिसेप्शि के मिए पूणथ प्रनतग्रह श्ृंखिा (एंटीिा, एिएिए, 

कफल्टि, डाउि कििटथि औि बस्ट डडमोदिुक) शाममि है। 

 

अ मदाबाद में एमएसएस  ब: 6.3m सी-बैंड हब का प्रयोग पीएटी 
ममशि के दौिाि जीएसएटी -6 उपग्रह के माध्यम से सभी डटेा के 

प्रनतग्रह के मिए ककया जाएगा। इसमें अपि ेप्रसािण मिकं में प्राप्त 

डटेा को पुि: प्रसारित कििे के मिए मसस्टम भी होगा। इस हब में 
प्राप्त सभी आंकड ेममशि के दौिाि िेब एतसेस के मिए उपिब्ध होंगे। 
 

चित्र  3. ऑिसाइट ग्राउंड प्रनतग्रह प्रणािी 

पीएटी लमशन के ववलभन्न िरणों के दौरान एम.एस.एस. नेटवकय  
की उपयोचगता  
उप-प्रणािी औि ट्ांसममशि गुणित्ता के स्िास्थ्य की निगिािी के 

मिए, कू्र मॉड्यूि औि प्रके्षपण स्र्ि पि प्रके्षपण िाहि के सार् उप-

प्रणािी के एकीकिण के दौिाि, एक एस-बैंड ग्राउंड रिसेप्शि मसस्टम 

के माध्यम से एम.एस.एस. मसग्िि प्राप्त ककया जाएगा। प्राप्त 

डडमोडिाटेड डटेा को रिपोहटिंग टममथिि के माध्यम स ेजीएसएटी -6 

उपग्रह को 2.672600 गीगा आिसृ्त्त पि पुि: प्रेवित ककया जाएगा। 
डाटा एम.एस.एस-HUB में प्राप्त होगा औि िेब के माध्यम से पहंुच के 
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मिए उपिब्ध होगा। दृश्य के मिए यह डटेा ऑिसाइट भी उपिब्ध 

होगा। 

प्रके्षपण के दौिाि, जब फिेरिग अिग हो जायेगा, तो एमएसएस 

मसग्िि जीएसएटी -6 उपग्रह के माध्यम से प्रत्येक 2 सेकंड प्रसारित 

हो जाएंगे औि अहमदाबाद के एमएसएस हब में प्राप्त होंगे। उसी डटेा 
को साइट पि िेब के माध्यम स ेएतसेस कि सकते हैं औि उि स्र्ािों 
जहा ंिेब-एतसेस उपिब्ध िही ं है, प्रदमशथत होि ेके मिए एमएसएस 

प्रसािण मिकं का उपयोग किके भी प्रसािण ककया जाएगा, जो निकट-

िास्तविक समय में उपिब्ध होगा। 

 

आंकडों के संख्यात्मक प्रदशथि के अिािा, पैड नििस्त पिीक्षण 

(पी.ए.टी.) ममशि के मिए GIS डडस्प्िे भी ममशि के दौिाि िेंज बिाम 

ऊंचाई प्रदशथि के सार् तैयाि ककया गया है। 

 
चित्र  4. िाविक औि िडाि एल्टीमीटि आंकडों के संख्यात्मक दशथि 
 
तनष्कषय 
अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र (SAC) द्िािा विकमसत एम.एस.एस. 
टममथिि का मािि अंतरिक्ष कायथक्रम में उपयोग िास्तविक समय में 
िाविक औि िडाि एल्टीमीटि डटेा भेजिे के मिए है। हम अक्षांश औि 

देशांति डटेा को कंप्यूटि पि हब कें द्र पि देख सकत ेहैं। ममशि के 

दौिाि िेंज बिाम ऊंचाई मागथ को कंप्यूटि पि देख सकत ेहैं। 
धन्यवाद 
हहन्द्दी तकिीकी संगोष्ठी में यह िेख प्रस्तुत किि ेका अिसि प्रदाि किि ेहेतु संगोष्ठी सममनत को हाहदथक धन्द्यिाद। इस प्रणािी में सैक 

एस.सी.टी.डी. प्रभाग िे  अभूतपूिथ योगदाि हदया है। 
 

िेखक पररिय  
श्री, योगेश पाथय िे ििथ 2015 में आई.आई.एस.टी से एविओनिकस अमभयातं्रिकी में बी.टेक. डडग्री प्राप्त की है। उन्द्होिे ििथ 2015 

में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र में कायथ आिंभ ककया। ितथमाि में िह एस.सी.टी.डी. 
 अिुभाग में कायथित हैं। 

     
 
 
 
 

श्री, ििंद्रप्रकाश िे ििथ 1998 में बी.आई.टी मेसिा से इिेकट्ोनितस अमभयांत्रिकी में बी.ई. डडग्री प्राप्त की एि ं 2004 में 
आई.आई.एस.सी बंगिुरू स ेसंचिण अमभयांत्रिकी में एम.टेक डडग्री प्राप्त की है। उन्द्होंि े1999 में इसिो अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र 

में कायथ आिंभ ककया। ितथमाि में िह एस.सी.टी.डी  अिुभाग में कायथित हैं। 
 
 
 

 
श्रीमती, तनशा राना ि ेििथ 1983 में गल्सथ पोमिटेस्तिक अहमदाबाद से इिेकट्ोनितस एन्द्ड िेडडयो अमभयांत्रिकी में 
डडप्िोमा ककया है। उन्द्होिे ििथ 1985 में इसिो के अंतरिक्ष उपयोग केन्द्द्र में कायथ आिंभ ककया। ितथमाि में िह 
एस.सी.टी.डी  अिुभाग में कायथित हैं। 

 
 

 
पाररभावषक शब्दाविी 
एम.एस.एस. टममथिि, एस-बैंड डटेा संचाि,  संश्िेवित एस-बैंड मोडुिक,  ½ दि संििि कोड 

*** 
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बेतार सिंवेदक तिंत्र (वायरलेस सेंसर नेटवकय ) का अिंतररक्ष में अभभकल्पन 

रोह त कुमार, वैज्ञाननक/अभभयिंता एसई, पीसीएसवीडी, सेडा 
अिंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक), 

भारतीय अिंतररक्ष अनुसिंधान सिंगठन (इसरो)  
अ मदाबाद, गुजरात, भारत 

सारािंश 

बेताि संिेदक तंत्र का अनुप्रयोग सुदिू तंत्र के रूप में ननिंति 
स्िास््य ननगिानी, पयााििणीय मानकों (ताप, आद्राता, दबाि 
आदद), उपकिणों की स्स्िनत एि ंननयंत्रण आदद में ककया जाता 
है। अगि हम अंतरिक्ष में अनुप्रयोग की बात किें तो चाहे िह 
अंतरिक्ष यात्री के ननिंति स्िास््य की ननगिानी हो या अंतरिक्ष 
उपकिणों की दशा हो या दसूिे ग्रहों पि सतही औि पयााििणीय 
मानकों की स्स्िनत हो, सभी में बतेाि संिेदक तंत्र का अनुप्रयोग 
अनत महत्िपूणा है। मानकों की ननिंति ननगिानी जरूिी है 
क्योंकक यह विभभन तिह के अंतरिक्ष भमशन की सफलता पि 
असि डालती है। ितामान में कम शस्क्त (लो पािि) पि चलन े
िाले बेताि प्रौद्योगगकी औि एम्बडेडे प्रोसेभसगं के तीव्र विकास 
से बेताि संिेदकों स ेननगिानी कियात्मक औि िहन किन ेयोग्य 
हो गयी है। बेताि संिेदक तंत्र की कई प्रौद्योगगककयां हैं, जैस े
िाई फाई, ब्लूटूि, स्जगबी आदद। इस पेपि में अंतरिक्ष में कम 
शस्क्त पि काम किने िाली स्जगबी आधारित बेताि संिेदक 
तंत्र का अभभकल्पन ककया गया है। 

 

1. प्रस्तावना 
बेताि संिेदक तंत्र सुदिू ननिंति स्िास््य ननगिानी, पयााििणीय 
मानकों (ताप, आद्रता, दबाि आदद) उपकिणों की स्स्िनत एि ं
ननयंत्रण आदद में महत्िपूणा भूभमका ननभाता है। अंतरिक्ष यात्री 

के स्िास््य की बात हो या ाान में काम किन ेिाले ाननक 
के स्िास््य की बात हो, दोनों में इसकी अहम ्भूभमका है। 
विभभन्न मानकों की ननिंति ननगिानी जरूिी है, क्योंकक यह 
अंतरिक्ष भमशन की सफलता पि असि डालती है। बेताि 
प्रौद्योगगकी औि एम्बेडडे प्रोसेभसगं के आधुननक विकास ने कम 
शस्क्त स ेचलन ेिाले औि सघन (कॉम्पैक्ट) संिेदकों को जन्म 
ददया है। स्िास््य सम्बन्धी ननगिानी के भलए जैि संिेदक औि 
पयााििण के मानकों के भलए पयााििणीय संिेदक का विकास 
हुआ है। जैि संिेदक अंतरिक्ष यात्री के विभभन्न मानकों जैस े
िक्त चाप, हृदय गनत, श्िास गनत, तिचा चाप, परििेशी ताप 
आदद को एकत्रत्रत किता है औि कफि आधाि स्टेशन को बतेाि 
संिेदक तंत्र पि भजेता है। 

बेताि संिेदक तंत्र के एकीकिण औि कायााियन में संिेदकों, 
प्रसंस्किण प्रणाली औि इनके इंटिफ़ेस की अहम भूभमका होती 
है। प्रणाली मापनीय (स्केलेबल) होनी चादहए औि यह लगाओ 
औि चलाओ (प्लग औि प्ले) तिह की होनी चादहए। चूूँकक इस 
तिह के तंत्र में सकैडों, हजािों सिंेदक होत ेहैं, इसभलए ककसी 
संिेदक को ननकालना हो या लगाना हो तो यह तंत्र में ाुद 
(आटोमेदटक) जुड जाना चादहए, न की मानिीय होना चादहए। 

    
 

 
चित्र 1 : जजगबी आधाररत अिंतररक्ष में वायरलेस तिंत्र 
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2. तार और बेतार सिंवेदक तिंत्र 

ताि संिेदक तंत्र की अपेक्षा बेताि संिेदक तंत्र के कुछ फायदे 
हैं। उपग्रहों में सैकडों, हजािों संिदेक अलग-अलग जगहों पि 
स्स्ित होत ेहैं। अगि ये सभी ताि से जुड ेहों तो भाि ज्यादा 
होगा, संिेदक को अदलने-बदलन ेमें समय लगेगा औि ककसी 
संिेदक को ननकालना या लगाना हुआ तो पूिे संिेदक प्रणाली 
को कफि स ेस्िावपत (कॉस्न्फ़गि) किना होगा। इसके अलाि े
अगि कोई ताि कट जाती है तो डाटा की क्षनत भी हो सकती 
है। इसके विपिीत, बेताि संिेदक तंत्र में भाि कम होता है, 
संिेदक को ननकालना औि लगाना (प्लग औि प्ले) त्रबना तंत्र 
को बाधा डाले आसान होता है औि ताि कटन ेकी आशकंा नही ं
होती है। 
    

3. अिंतररक्ष में बेतार सिंवेदक तिंत्र की रिना 
अंतरिक्ष में विभभन्न तिह के अनुप्रयोगों के भलए बेताि संिेदक 
तंत्र हैं, जो एकीकृत संिेदक डाटा संग्रह औि प्रोसेभसगं से जुड े
होते हैं। विभभन तिह के अनुप्रयोगों के भलए अलग-अलग तिह 
के संिेदक को उपयोग में लाया जाता है। अन्तरिक्ष यात्री के 
स्िास््य सम्बन्धी मानकों, अन्तरिक्ष पयााििणीय मानकों औि 
उपकिणों की दशा से प्राप्त डाटा को एक कें द्रीय डटेाबेस में 
िाा जाता है, स्जस ेअंतरिक्ष स ेधिती को उपग्रह भलकं स ेभेज 
सकते हैं। अतंिग्रहीय भमशन जहाूँ ग्रहों के बािे में जानकािी 

प्राप्त की जाती है, उन ग्रहों पि भी स्जगबी आधारित बेताि 
संिेदक तंत्र की िचना कि विभभन तिह के संिेदकों का उपयोग 
कि नयी नयी सचूना प्राप्त की जाती है। 

 

गचत्र िमांक 1 में स्िगबी आधारित अंतरिक्ष में संिेदक तंत्र 
बनाया गया है। अंतरिक्ष यात्री के स्पेस सूट में अलग- अलग 
जगहों पि जिै संिेदक लगे हैं जो शिीि की स्िास््य सम्बन्धी 
जानकािी, जैस े : िक्तचाप, ताप, इसीजी आदद को संिेदक 
ट्ांसमीटि रिसीिि को भजेता है। यहाूँ से यह आधाि स्टेशन 
को भेजता है औि आधाि स्टेशन कें द्रीय डाटा संग्रह स ेजुडा 
िहता है। इस डाटा को धिती तक उपग्रह भलकं से भेज सकत े
हैं। इस प्रकाि त्रबना ककसी गचककत्सक के ननिंति अंतरिक्ष यात्री 
के स्िास््य की ननगिानी की जाती है। उपग्रह के स्िास््य के 
भलए प्रयुक्त संिेदक औि उपग्रह पयााििण संिेदक भी डाटा को 
स्जगबी तंत्र के जरिये आधाि स्टेशन औि कफि कें द्रीय डाटा 
संग्रह एिं डटेाबेस में भेजत ेहैं।  

गचत्र िमाकं 2 में ककसी अंतिग्रहीय सतह पि एक िोिि औि 
स्िगबी संिेदकों को उतािा गया है। स्जगबी संिेदकों स ेस्जगबी 
संिेदक तंत्र बनाया गया है, जो बहुत कम शस्क्त (पािि) पि 
काम किता है। ये संिेदक सतह औि पयााििण के मानकों की 
सूचना िोिि पि लगे आधाि स्टेशन को देत ेहैं। यहाूँ स ेयह 
उपग्रह को िायिलेस भलकं पि भजेा जाता है। 

 

 
चित्र 2: अिंतर ग्र ीय जजगबी आधाररत बेतार सिंवेदक तिंत्र 

 

4. बेतार सूिना मापदिंड 

 
बेताि सूचना के भलए बहुत सािे मापदंड उपलब्ध हैं, जैसे : िाई 
फाई, ब्लूटूि, स्जगबी आदद। इनमें स ेअंतरिक्ष बेताि सूचना के 

भलए स्िगबी (आईइइइ 802.15.4) मानक को उपयोग कि 
सकते हैं। अंतरिक्ष अनुप्रयोग में कम शस्क्त पि चलन ेिाले 
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उपकिणों की जरूित होती है। स्जग्बी कम शस्क्त पि चलन े
िाली बेताि प्रणाली है जो तीन अलग-अलग आिसृ्त्त औि डाटा 
िेट पि काम किती है : 2.4गीगा हर्टाज/250ककलो त्रबर्टस पि 
सेकंड, 915मेगा हर्टाज/40Kbps 868 औि मेगा हर्टाज /20 
ककलो त्रबर्टस पि सेकंड। इनमें स ेअंतरिक्ष अनुप्रयोग के भलए 
2.4गीगा हर्टाज/250ककलो त्रबर्टस पि सेकंड को उपयोग ककया 
जाता है। कम शस्क्त पि चलन ेके कािण, स्जगबी में लगने  
िाली सेल लंबे समय तक चलती है। स्जगबी तंत्र 20 मीटि 
तक काम किता है, लेककन मेश तंत्र में यह काफी लंबी दिूी 
को तय कि सकता है। स्जगबी एक सुिक्षक्षत तंत्र है, स्जसमें 
एईस इनकिपसन का उपयोग होता है। स्जगबी की िचना में 
तीन पितें होती हैं : भौनतक 
पित, मैक पित औि तंत्र एिं  
प्रयोग पित। 
 

गचत्र 3: स्जगबी तंत्र की पितें 

 
गचत्र 4: स्जगबी आधारित संिेदक तंत्र 

स्जगबी तंत्र में कोऑर्ड ानेटि, िाउटि औि अंत डीिाईस नोड 
होता है। कोऑर्ड ानेटि पूिे तंत्र को ननयंत्रत्रत किता है। िाउटि 
डाटा टै्कफक को मागा देता है। स्जगबी अंत डीिाईस नोड 
संिेदक होता है जो डाटा को िाउटि के जरिये कोऑर्ड ानेटि 
को उपलब्ध किाता है। 

 
 
 

5. सिंवेदक और प्रसिंस्करण 

बेताि संिेदक तंत्र का अंनतम नोड संिेदक है। संिेदक से प्राप्त 
संकेत कम िोल्ट/शस्क्त के होत े हैं स्जसे सकेंत अनुकूलन 

(भसग्नल कंडीशननगं) स ेप्रसंस्कृत ककया जाता है। ततपश्चात ्
यह संकेत संिेदक तंत्र के माध्यम स ेकें द्रीय संग्रह औि डाटा 
बेस में एकत्रत्रत होता है, जहाूँ ऑटोमेदटक औि मानिीय तिीके 
से ननणाय भलए जात ेहैं। संिेदक तंत्र सेल से चलता है इसभलए 
कम शस्क्त को उपयोग किन े के भलए इसका उजाा प्रभािी 
(एनजी एकफभसएन्ट) होना जरूिी है। संिेदक तंत्र के नोड सुप्त 
(स्लीप), ननस्रिय (आइर्डयल), अभभग्रहण (रिसेपसन), प्रेषण 
(ट्ांसभमशन) अिस्िा में काया किते हैं। इन अिस्िाओ ंसे सेल 
की काया अिगध मालूम की जाती है। संिेदक के गुण इस प्रकाि 
होने चादहए: छोटा एिं एकीकृत, कम भाि, कम शस्क्त, 
गुणित्ता, उजाा प्रभाि (एनजी एकफभसएन्ट) औि सुिक्षा। 
नेनोटेक्नोलोजी औि मेम्स आधारित संिेदक बहुत ही कम पॉिि 
लेते हैं, लघु आकाि के होत ेहैं, कम भाि के होत ेहैं औि तेज 
होते हैं। इन संिेदकों में भी बेताि पि काम किन ेकी योग्यता 
होती है। 

 
गचत्र 5: स्जगबी नोड 

6. ननष्कर्य 
अंतरिक्ष में जहाूँ कम शस्क्त िाले संिेदक तंत्र की आिश्यकता 
होती है, स्जगबी आधारित बेताि सिंेदक तंत्र एक उत्तम विकल्प 
है। इसका उपयोग अतंरिक्ष यात्री के स्िास््य, उपग्रहों औि 
उसके उपकिणों के स्िास््य, उपग्रह पयािािण की दशा औि 
अंतिग्रहीय अन्िेषणों में ककया जा सकता है। ककसी भी भमशन 
की सफलता संिेदकों से प्राप्त डाटा पि ननभाि किती है औि 
इसीभलए इसकी ननिंति ननगिानी जरूिी है। इसिो अपने अंतरिक्ष 
कायािमों, मानिीय औि अंतिग्रहीय भमशनों में इसका उपयोग 
कि सकता है। नासा ने अपने अंतरिक्ष कायािमों में स्जगबी 
आधारित बेताि संिेदक तंत्र का उपयोग ककया है। 

सिंदभय 
1. स्िगबी िेबसाइट (http://www.zigbee.org/) 

2. विककपीर्डया )https://www.wikipedia.org/( 
 
आभार 

मैं इस लेा को प्रस्तुत किने का अिसि प्रदान किन ेके भलए दहदंी संगोरठी, सकै के अध्यक्ष औि सदस्यों का आभाि 
व्यक्त किता हूूँ।  

लेखक पररिय 
श्री िोदहत कुमाि इलेक्ट्ॉननक्स एिं दिूसंचाि अभभयांत्रत्रकी में स्नातक की उपागध लेकि िषा 2006 में भाितीय 
अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन में कायाित हुए। ितामान में ये पीसीएसिीडी विभाग, सेडा, अंतरिक्ष उपयोग कें द्र 
(सैक), अहमदाबाद में िैज्ञाननक/अभभयंता-एसई के पद पि कायाित हैं। इन्होंने इन्सैट 3डी औि 3डीआि उपग्रहों 
के भलए आधािभतू डाटा का अगधग्रहण औि उनसे प्राप्त गचत्रों का प्रोसेभसगं ककया है। ये सेडा के चेकआउट 
सॉफ्टिेयि काया में शाभमल हैं। इसके पूिा इन्होंने िषा 2006 से फिििी, 2013 तक विश्िसनीयता औि गुणित्ता 

के्षत्र, इसिो जडत्िीय प्रणाली कें द्र (आईआईएसयू) में जडत्िीय संिेदकों पि काम ककया िा। 

*** 
 

तिंत्र एविं प्रयोग परत  

मैक परत 

भौनतक परत 
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जीसटै-9: उन्नत सी.ए.डी.(CAD), सी.ए.ई.(CAE) और सी.ए.एम.(CAM) सॉफ़्टवेयरों के उपयोग 
से सिंचार ऐिंटेना के लिए अत्यिंत  ल्के एविं दृढ़ फीड ब्रकेैट असेंबिी का नव ननमायण 
कृपा शंकि ससहं*, असभयंता - एस. ई. ए.एम.डी. डी. , समीि एस सखािे, प्रधान , ए.एम.डी.डी., अरूप कुमाि हैत, गु्रप हेड 

ऐन्टेना यांत्रिक असभकल्प प्रभाग (ए.एम.डी. डी.), यांत्रिक असभयांत्रिक प्रणाली के्षि,  
भाितीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन 

अहमदाबाद, गुजिात - 110083 , भाित 
kssingh@sac.isro.gov.in, sammir@sac.isro.gov.in, akh@sac.isro.gov.in 

सारािंश –  
प्रौद्योगगकी संचासलत दनुनया में, इंसान के ददन-प्रनतददन के 
जीिन में, कई अनुप्रयोगों के सलए संचाि महत्िपूणण 
आिश्यकताओं में से एक है। सचंाि उद्देश्य के सलए दक्षक्षण 
एसशयाई देश मुख्य रूप से विदेशी उपग्रहों की सेिाओं पि ननभणि 
िहे हैं। जीसैट -9 (चचत्र-1 का संदभण लें) भाित द्िािा प्रके्षवपत 
एक भूगभीय संचाि उपग्रह है। जीसैट -9 का प्राथसमक उद्देश्य 
दक्षक्षण एसशयाई देशों में क्यू-बैंड में विसभन्न संचाि अनुप्रयोगों 
को प्रदान किना है। भाितीय जीसटै-9 उपग्रह ससस्टम से दक्षक्षण 
एसशयाई देशों में दिू संचाि व्यिस्था की स्थापना का एक सफल 
प्रयास ककया गया। ऐन्टेना, दिू संचाि सैटेलाइट पेलोड की 
महत्िपूणण उप-प्रणासलयों में स ेएक है। फीड ब्रकेैट असेंबली का 
प्रमुख कायण पेलोड में ऑथोगोनल परिपि धु्रिीकिणों में सकेंतों 
को सचंारित औि प्राप्त किन ेमें मदद किना है। लॉन्च एि ं

अंतरिक्ष के िाताििण, डडजाइन की पिस्पि वििोधी बहुआयामी 
चुनौनतयााँ, नई सामग्री औि उनके प्रसंस्किण की खोज, जमीन 
पि प्रके्षपण औि कक्ष के िाताििण का पिीक्षण किन े की 
चुनौनतयााँ, अंतरिक्ष अनुसंधान को अत्यंत िोचक औि चुनौनतपूणण 
बना देत ेहैं। सैटेलाइट आधारित दिू संचाि अनुप्रयोगों के सलए 
अत्यंत हल्के िजन एिं दृढ़ फीड ब्रैकेट असेंबली का असभकल्प, 
ससमुलेशन औि नि ननमाणण ि विकास का एक निीन  
सफलतम प्रयास उन्नत सी.ए.डी.(CAD), सी.ए.ई.(CAE) औि 
सी.ए.एम.(CAM) सॉफ़्टिेयिों का उपयोग कि सैक में ककया 
गया है। यह आज तक की सबस ेहल्की औि काफी दृढ़ ईिी 
फीड ब्रैकेट असेंबली है। ऐसा उन्नत यांत्रिक डडजाइन सॉफ्टिेयि 
उपकिणों के कािण सभंि हो पाया है। यह सभी पिीक्षणों औि 
मूल्यांकनों को सफलतापूिणक पास कि अभी कक्षा में कायणित 
है। 

 
गचि 1. दक्षक्षण एसशयाई देश एि ंजीसैट -9 उपग्रह सी.ए.टी.एफ. में 

1. प्रस्तावना  
भाितीय अंतरिक्ष कायणक्रम न े नवेिगेशन, संचाि औि अन्य 
उपग्रहों के ननमाणण औि प्रमोचन किने के सलए स्ि-ननभणिता 
औि क्षमता विकससत किन ेपि अगधक ध्यान ददया है। भाितीय 
संचाि सैटेलाइट ससस्टम, अंतरिक्ष यान (आई -
1K/2K/8K/4K/6K. बस) पि ननसमणत, उपग्रहों का एक संघ है।[1] 
जीसैट-9 उपग्रह में विसभन्न प्रसािण औि इंटिैक्क्टि दिूसचंाि 
अनुप्रयोगों के सलए उपयोग की जाने िाली क्षमता है। इन 
अनुप्रयोगों स ेदक्षक्षण एसशयाई सदस्य देशों को उनकी विसशष्ट 
जरूितों को पूिा किन े के सलए लाभ होगा। इसके अलािा, 
उपग्रह का उपयोग उन अनुप्रयोगों के समथणन के सलए भी ककया 
जाएगा क्जनमें आपदा प्रबंधन सहायता, मौसम संबंधी डटेा का 

प्रसािण, शैक्षणणक, िैज्ञाननक औि अनसुंधान संस्थानों में 
नेटिककिं ग शासमल है। जीसैट-9 के इक्छित अनुप्रयोग सदस्य 
देशों के बीच के्षिीय सहयोग को मजबूत किेंगे। जीसैट-9 उपग्रह 
के अनुप्रयोग चचत्र-3 में ददखाए गये हैं। 
सबसे बडी चुनौनतयों में गुणित्ता के साथ समझौता ककए त्रबना 
एक िर्ण में जीसैट-9 उपग्रह का ननमाणण औि प्रमोचन किना 
था। बड ेपैमान ेपि द्रव्यमान बजट औि जगह आिश्यकताओ ं
को पूिा किने के सलए, प्रत्येक उप-प्रणाली द्रव्यमान औि स्थान 
तय हो जाता है औि असभकल्पिों को इन विसशष्टताओ ंको पूिा 
किने के सलए कहा जाता है। इसने असभनि रूप स ेसोचन ेके 
सलए एक मौका औि चनुौती प्रदान की क्जससे अत्यंत हल्के 
िजन एि ंदृढ़ फीड ब्रकेैट असेंबली का असभकल्प, ससमुलेशन 

फीड ब्रकेैट असेंबली 
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औि नि ननमाणण ि विकास का एक निीन  सफलतम प्रयास 
उन्नत सी.ए.डी.(CAD), सी.ए.ई.(CAE) औि सी.ए.एम.(CAM) 
सॉफ़्टिेयिों का उपयोग कि आसानी स ेककया जा सका।  
फीड ब्रैकेट असेंबली की मदद से एटंीना एक मागणदशणक संिचना 
द्िािा समगथणत मागणदसशणत तिंगों को परििनत णत किके खुले 
अंतरिक्ष में विद्युत चुम्बकीय तिंगों को फैलता औि स्िीकाि 
किता है। यह एक इलेक्रो-मैकेननकल तंि है। इसका विद्युतीय 
असभकल्प आि.एफ. असभयन्ता द्िािा कई सॉफ़्टिेयिों का 
उपयोग कि ककया जाता है। जो कैविटी विििण औि कैविटी 
आयामों पि रिआयत(टोलिेस) प्रदान किता है। इसके बाद ददए 
गए कैविटी विििण के आधाि पि औि कई मानदंडों पि विचाि 
कि यांत्रिक असभकल्प सी.ए.डी.(CAD), सी.ए.ई.(CAE) औि 
सी.ए.एम.(CAM) सॉफ़्टिेयिों का उपयोग कि ककया जाता है। 
ननमाणण किन ेसे पहले, कई विकल्पों की समीक्षा की जाती है 
औि एक विकल्प को अंनतम रूप ददया गया। ई.टी.एल.एस 
दस्तािेज़[2] में िणणणत मानक पिीक्षणों के अनुसाि, पिीक्षण 
किके एक एफ.एम.(FM) मॉडल औि एक क्य.ूएम. (QM) मॉडल 
का ननमाणण ककया गया है। यह आज तक की सबस ेहल्की औि 

काफी दृढ़ ईिी फीड ब्रैकेट असेंबली है। ऐसा उन्नत यांत्रिक 
डडजाइन सॉफ्टिेयि उपकिणों के कािण संभि हो पाया है। यह 
सभी पिीक्षणों औि मूल्याकंनों को सफलतापूिणक पास कि अभी 
कक्षा में कायणित है। 

 
गचि 2. फीड ब्रकेैट असेंबली का एफ.एम.(FM) मॉडल औि 

एक क्यू.एम. (QM) मॉडल 

 

गचि 3. जीसैट-9 उपग्रह के अनुप्रयोगों का िणणन 
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2. फीड ब्रैकेट असेंबिी ज्यालमनत (जीयोमेट्री) और 
ननमायण: 
2.1 फीड असेंबिी ज्यालमनत: फीड असेंबली ज्यासमनत को 
आि.एफ. की आिश्यकताओ ंके अनुसाि आकाि ददया जाता है, 
क्जसका यांत्रिक औि थमणल असभकल्प पि एक बडा प्रभाि पडता 

है। बाद के कॉक्न्फगिेशन पहलुओं को असभकल्प की व्यिहायणता 
ननधाणरित किन े के सलए आि.एफ. थमणल औि यांत्रिक 
आिश्यकताओं के संयोजन द्िािा परिभावर्त ककया गया है [4], 
चचत्र-4 का संदभण लें। 
 

 
गचि-4- फीड असेंबली के आि.एफ. कैविटी आयाम 

2.2 फीड ब्रकेैट असेंबिी गठन: फीड ब्रकेैट असेंबली में मखु्य रूप स ेपाचं भाग होत ेहैं (चचत्र-5 का संदभण लें)। 
 

 
गचि-5- फीड ब्रैकेट असेंबली का उत्साददत दृश्य 

1) त्रत्रज्यात विीनयत  ॉनय: यह एक त्रिज्यात िलीनयत 
शंक्िाकाि आकाि का धात ुननमाणण है। भाग का आयाम 182.5 
सममी (लंबाई) x 121 सममी (व्यास) है। इसको सकं्रमण के 
साथ से नट बोल्ट द्िािा जोडा गया है। 
2) ओ.म.टी. एविं सिंक्रमण: ओ.म.टी. एक ऑथोमोड रासंड्यूसि 
(ओएमटी) एक िेिगाइड घटक है। इसे आमतौि पि धु्रिीकिण 
डुप्लेक्सि के रूप में जाना जाता है। ऑथोमोड रांसड्यूसि या 
तो दो ऑथोगोनली ध्रुिीकृत माइक्रोिेि ससग्नल पथ को 
गठबंधन या अलग किन ेके सलए काम कित ेहैं। संक्रमण धात ु
के एक टुकड ेसे बना समसमत खंड है। भाग का आयाम 66 
सममी (लंबाई) x 42 सममी (व्यास) है। आिएफ ऊजाण रिसाि स े
बचने के सलए ओएमटी औि संक्रमण को धातु के एक टुकड े
से ननमाणण ककया हुआ है।  
3) फीड समर्यन ब्रैकेट: फीड समथणन ब्रैकेट फीड असेंबली को 
सहािा देता है औि बस के ईिी डके के साथ माउंट ककया  जाता 
है।  
4) स्पेसर प्िेट : यह धात ुस ेबनता है औि एंटीना के प्रकासशकी 
के अनुसाि फीड असेंबली को सिेंणखत किन े के सलए प्रयोग 
ककया जाता है। 

5) बुस : यह धात ुसे बनता है औि एंटीना के प्रकासशकी के 
अनुसाि फीड असेंबली को संिेणखत किने के सलए प्रयोग ककया 
जाता है। 
 
3. यािंत्रत्रक अलभकल्प:  
3.1 यािंत्रत्रक अलभकल्प की आवश्यकताएँ / ववननदेश: 
ननम्नसलणखत मुख्य विननदेश असभकल्प के सलए विचाि ककए 
गए थे (तालिका -1 देखें) 
3.2 अलभकल्प कारक 
असभकल्प विननदेशों को पूिा किन ेके अलािा, ननम्नसलणखत 
कािकों को असभकल्प के दौिान ध्यान ददया जाता है [4]। 
 आर.एफ. प्रदशयन की आवश्यकताएिं 
 आिकृ्त्त औि ध्रुिीकिण योजना 
 प्रनतत्रबबं / संचिण घाटा (विद्युत चालकता, सतह 

समतलता, इंटिफेस ननिंतिता, बहुसंकेत, आउटगैससगं) 
 प्रनतत्रबबं सतह प्रोफाइल (सतह विरूपण) 
 ननक्ष्क्रय अंति-मॉड्यूलेशन (पी.आई.एम.) 
 इंगगत की सटीकता (ननमाणण के बाद) 

त्रिज्यात िलीनयत हॉनण 

ओ.म.टी एिं संक्रमण (रांक्जशन) 

स्पेसि प्लेट 

फ़ीड समर्थन ब्रैकेट 

बुस 
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 परिचालन पयाणििण में आकाि इंगगत की सटीकता (थमणल 
विरूपण) 

तालिका1-- फीड ब्रैकेट असेंबिी के लिए यािंत्रत्रक आवश्यकताओिं ववननदेशों / 

पैरामीटर ववशेष वववरण 
द्रव्यमान ≈5 ककग्रा 
कुल आयाम < 510 X 365 X 230 सममी 
सामग्री एल्युमीननयम समश्र धातु 6061-T6 / अन्य अंतरिक्ष योग्य 

धात ु
सतही परिष्किण >▼▼ (3.2 µ)  

कैववटी स यता 
आयाम की सहयता ± 0.03 सममी [आिएफ गुहा] 
गोलाई सहयता 0.02 सममी  
समतलता 0.02 सममी 
लंबरूपता 0.02 सममी )फ्लैंगेस औि हॉनण एक्क्सस के बीच( 

सिंरचनात्मक ववननदेशों 
संिचनात्मक ताकत तनाि < स्िीकायण तनाि 
कठोिता विसशष्टता मौसलक प्राकृनतक आिकृ्त्त, एफ.एन. > 100 हर्टणज 
क्स्थि अिस्था त्ििण भाि, (जी( सतह में )एक्स औि िाई अक्ष(  सतह से बाहि )जेड अक्ष(  

15 25 
उष्णता ववननदेशों 

तापमान सीमाए,ं डडग्री सेक्ल्सयस -4 1 <तापमान <+041 

तापीय विरूपण ± 0.00 सममी  

सिंरेखण ववलशष्टता ± 0.1°/ ± 1 सममी 

 विध्रुिण (इलेक्रोस्टैदटक चाजण, सतह विरूपण) 
 यािंत्रत्रक अलभकल्प की आवश्यकताएिं 
 स्िीकायण आयतन (कॉम्पैक्ट संिचना) 
 स्थान औि इंटिफेस की कठोिता (बढ़ते व्यिस्था) 
 ज्यासमनत 
 द्रव्यमान औि जडता (न्यूनतम िजन) 
 जमीन पि हैंडसलगं भाि 
 तेजी से अिसाद भाि (िेंदटगं) 
 ननमाणण में आसानी 
 विननमयत्मकता 
 एकीकिण में आसानी 
 ववद्युत अलभकल्प की आवश्यकताएिं 
 विद्युत चुम्बकीय संगतता (ई.एम.सी.) 
 विद्युत्स्थैनतक रिसाि 
 धातु / गैि-धातु भागों (डी.सी.) के विद्युत संबंध 
 ग्राउंडडगं औि अलगाि 
 हािनेस औि कनेक्टसण 
 अिंतररक्ष पयायवरण 
 विद्युत चुम्बकीय विककिण (सूयण स्पेक्रम) 
 कण (इलेक्रॉन औि प्रोटॉन) 
 चुंबकीय के्षि 
 आउटगैससगं 
 सामग्री और प्रक्रक्रया 
 सामग्री औि प्रकक्रया िणणन औि उपयुक्तता 

 कोदटगं योग्यता 
 सभन्न धातुए ं
 थमणल िैक्यमू साइक्क्लंग औि आउटगैससगं स्क्रीननगं टेस्ट 
 थमाणमीटि-लोचदाि क्स्थिता 
 तापीय - लोचदाि क्स्थिता 
 ग्राउंड समथणन उपकिण 
 परििहन औि भंडािण  
 गुणित्ता आश्िासन प्रािधान औि विश्िसनीयता 
 क्िासलटी एश्योिेंस प्लान 
 बड ेपैमान ेपि उत्पादन 
 उछच विश्िसनीयता 
 कम लागत 
3.3 फीड ब्रैकेट असेंबिी अलभकल्प प्रक्रक्रया, (चचत्र-6 देखें) 
1. फीड ब्रकेैट असेंबली की आिश्यकताएाँ  
2. फीड ब्रैकेट असेंबली विननदेश (स्पेससफीकेसन)- यांत्रिक 

विननदेश (स्पेससफीकेशन) 
3. संकल्पनात्मक (कानसेपचुिल) असभकल्प  
 संकल्पनात्मक यांत्रिक असभकल्प 
 संकल्पनात्मक असभकल्प में इटिेशन  
 संकल्पनात्मक आिेखण (ड्राइंग) औि 8D मॉडल  
 आंतरिक (इन्टिनल) असभकल्प की समीक्षा  
4. विस्ताि में असभकल्प औि िचुणअल प्रोटोटाइवपगं 
 विस्ताि में यांत्रिक विश्लेर्ण (एनासलससस) 
 3 डी कैड मॉडसलगं  
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 सामगग्रयों का चयन  
 संिचनात्मक औि थमणल भाि के सलए विस्ताि में विश्लेर्ण  
 यांत्रिक विश्लेर्ण के आधाि पि 3-D मॉडल में संशोधन  
 ननमाणण, असेंबली औि संिेखण (ऐलाईनमेन्ट) के आधाि पि 

असभकल्प में परिितणन 
 प्रािंसभक असभकल्प की समीक्षा  
 2-डी आिेखण (ड्राइंग)  

5. संकल्पनात्मक मॉडल का ननमाणण औि पिीक्षण 
 डी.िी.एम.(DVM) का ननमाणण औि पिीक्षण    
 परिणाम इन्टवप्रणटेशन औि असभकल्प में औि सुधाि के सलए 

चचाण  
 एफ.एम.(FM) मॉडल औि एक क्यू.एम. (QM) मॉडल का 

ननमाणण औि पिीक्षण    

 
गचि-6- फीड ब्रैकेट असेंबली की असभकल्प प्रकक्रया 

 
3.4 फीड ब्रैकेट असेंबिी के यािंत्रत्रक अलभकल्प और ववश्िेषण 
3.4.1 डडजाइन उपकरण: फीड ब्रैकेट असेंबली के यांत्रिक 
असभकल्प, प्रारूपण औि विश्लेर्ण के सलए ननम्नसलणखत उछच 
क्षमता सी.ए.डी.(CAD) / सी.ए.ई.(CAE) उपकिणों का उपयोग 
ककया गया है। 
 
1) य.ूजी.-एन.एक्स. -8.5: 8-डी मॉडसलगं औि 2 डी- ड्रॉइंग 
तैयाि किन ेके सलए 
2) ऑटो कैड 2009: ननमाणण औि सतह कोदटगं के 2 डी- 
ड्रॉइंग तैयाि किने के सलए 
3) पेट्रान और नस्त्रान: स्रक्चिल एनासलससस, स्रक्चिल 
ऑक्प्टमाइजेशन औि थमणल विरूपण विश्लेर्ण के सलए  
3.4.2 डडजाइन चुनौनतयािं 
 विद्युतीय, थमणल औि यांत्रिक विननदेशों के साथ न्यूनतम 

द्रव्यमान 
 संविदा आकाि 
 प्रोटोटाइप फैत्रब्रकेशन औि पिीक्षण को कम किें 
 डडजाइन, विननमाणण औि सत्यापन समय को कम किें 
इन मांगों का समाधान, ननम्नसलणखत सबसे उन्नत …का 
उपयोग है (चचत्र-7 देखें) 

 सामग्री 
 विननमाणण प्रौद्योगगककया ं
 इंजीननयरिगं विगधयााँ 
 
3.4.3 फीड ब्रैकेट असेंबिी के लिए वजन कम करन े की 
रणनीनत: यांत्रिक असभकल्प में द्रव्यमान को कम किन ेके सलए 
यांत्रिक कठोिता औि ताकत संबधंी आिश्यकताओं का ध्यान 
िखा जाता है। आदशण रूप से फीड ब्रैकेट असेंबली को एक घटक 
में ननसमणत ककया जाना चादहए। विननमाणण सीमाओ ंके कािण, 
हॉनण एंटीना को पाचं भागों में ननसमणत ककया गया है। 5-ककग्रा 
िजनी वििासत असभकल्प से श्रृखंला के संचाि एंटीना उपग्रह 
के सलए 2 ककग्रा द्रव्यमान हॉनण एटंीना को लान ेके सलए, बहु-
स्तिीय जन न्यूनीकिण िणनीनतयों को उपयोग किना पडा। 
असभकल्प कम समय में उत्पादन के सलए उपयुक्त होना 
चादहए। 
1. वििासत असभकल्प का महत्िपूणण मूल्यांकन औि सुधाि के 

सलए के्षि को सूचीबद्ध किना 
2. द्रव्यमान को कम किने के सलए नई पदाथण की खोज किना 
3. विननमाणण बाधाओं पि विचाि कि, िैचारिक मॉडल के सलए 

इष्टतम सामग्री वितिण किने के सलए टोपोलॉजी 
ऑक्प्टमाइजेशन का उपयोग  
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4. संिचनात्मक अनकूुलन उपकिण का उपयोग कि िैचारिक 
मॉडल के आकाि के सलए उपयकु्त असभकल्प मॉडल का 
ननमाणण 

5. कम समय में बडी मािा में उत्पादन के सलए उपयुक्त नई 
ननमाणण विगधयों का अन्िेर्ण  

6. क्यू.एम. (QM) तैयाि किके सुधाि की औि संभािनाओ ंका 
पता लगाना 

 
 

 

 
गचि-7 -सॉफ़्टिेयिों का उपयोग कि संचाि एंटीना के सलए अत्यंत हल्का एिं दृढ़ फीड ब्रैकेट असेंबली 

का नि ननमाणण  
ऊपि ददए गए परिितणनों के आधाि पि हॉनण एंटीना के हेरिटेज 
डडज़ाइन मॉडल (गचि-3अ, 3 ब देखें) में ननम्नसलणखत परिितणन 
ककए गए हैं। इस तिह द्रव्यमान में 8 ककग्रा कमी की गयी 
(गचि-3स देखें)। 

 इसकी लंबाई में आि.एफ. कैविटी की समरूपता का उपयोग 
किना 

 फेकनेशन सीमा के आधाि पि िैरिएबल मोटाई अिधािणा 
 आि.एफ. जोडों की संख्या को कम किना 

   
गचि-3अ- वििासत असभकल्प  

≈ 5 ककलो 
गचि-3 ब- संशोगधत असभकल्प  

≈ 4 ककलो 
गचि-3 स- अनतसंशोगधत असभकल्प  

< 2 ककलो 

3.4.4 फीड ब्रैकेट असेंबिी का वजन कम करने के लिए नई 
सामग्री का अन्वेषण : सामग्री चयन ननम्नसलणखत गुणों पि 
विचाि किके ननयंत्रित ककया जाता है:- 
 आि.एफ. प्रिाहकीय 
 आि.एफ. पािदशीता 
 पी.आई.एम. ननयंिण 
 तापमान सीमा पि 

परिचालन 
 आयामी क्स्थिता 
 ऊष्मीय चालकता 

 विसशष्ट कठोिता 
 विसशष्ट शक्क्त 
 मैन्युक्चुलात्रबसलटी योग्यता 
 सतह के उपचाि के सलए 

योग्य 
 जंग प्रनतिोध 
 आउट-गैससगं प्रनतिोध 

कई सामगग्रयों में विसशष्ट सामग्री की कठोिता (ई. / ρ), सामग्री 
की त्िचा की गहिाई, विद्युत औि तापीय चालकता औि 
विस्ताि की थमणल गुणाकं, नई सामग्री चुनने के सलए प्रमखु 
ननणणय लेने िाले कािक हैं। सी.एफ.आि.पी., मैग्नेसशयम समश्र 

धात,ु औि एल्यूसमननयम-समश्र धातु को हॉनण ऐन्टेना की 
संभावित सामग्री माना जाता है। 
सी.एफ.आि.पी. सामग्री के सलए आि.एफ. घाटे औि त्िचा की 
गहिाई बहुत अगधक है औि फीड असेंबली के सलए इसकी कोई 
वििासत नहीं है, इससलए योग्यता प्रकक्रया की आिश्यकता होगी। 
मैग्नेसशयम -समश्र धात ु औि एल्यूसमननयम -समश्र धातु की 
विसशष्ट कठोिता (ई / ρ) समान है। हमािा असभकल्प कठोिता 
आधारित है इससलए हम ककसी भी सामग्री का चयन कि सकत े
हैं। मैग्नीसशयम समश्र धातु का उपयोग आंतरिक औि बाहिी 
भागों पि उपयुक्त सतह कोदटगं कि ककया जा सकता है, 
लेककन हॉनण ऐन्टेना के सलए इसकी कोई वििासत नही ंहोने के 
कािण योग्यता प्रकक्रया की आिश्यकता होगी। बड ेआकाि के 
सलए मैग्नीसशयम समश्र धातु कछचे माल आसानी स ेउपलब्ध 
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नहीं हैं, इसके सलये भंडािण, िायि कट EDM औि मशीननगं स े
जुडी समस्याए ंभी हैं। 

गचि-9 - फीड ब्रैकेट असेंबली के ब्रैकेट का टॉपोलॉजी ऑक्प्टमाइज़शेन 
तालिका 2-सामग्री िेआउट मॉडि तालिका 3-डडजाइन मॉडि 

उद्देश्य : अनुपालन को कम किें औि मोड संख्या -1 आिकृ्त्त अगधकतम किें 
अधीन  ोना :   0.4 ≤ FRMASS  ≤ 1  
               :    f1 > 120 
                                 :   115 < f1 < 120 

साइड बाधाएिं     :      0 ≤ ρ ≤1 
डडजाइन चर: काल्पननक घनत्ि, ρ, प्रत्येक तत्ि के सलए 

उद्देश्य      :  द्रव्यमान को कम किें 
अधीन  ोना   :   115 < f1 < 125 

डडजाइन चर :  तासलका के अनुसाि मोटाई 

टॉपोिॉजी ऑप्प्टमाइजशेन आकार  ऑप्प्टमाइजशेन 

गचि-10 - फीड ब्रैकेट असेंबली के ब्रैकेट का संिचनात्मक ऑक्प्टमाइज़ेशन 

अंत में एल्यूसमननयम -समश्र धात-ु6160 टी-6 को फीड ब्रकेैट 
असेंबली के घटकों के ननमाणण के सलए सामग्री के रूप में चुना 

गया। इसमें अंतरिक्ष वििासत भी है औि सभी मानदंडों को पूिा 
किता है औि आिश्यक आकाि की कछची सामग्री उपलब्ध है। 
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ननम्नसलणखत सामग्री अंतरिक्ष उपयोग के सलए योग्य है औि 
उपिोक्त सभी आिश्यकताओं को पूिा किती है ताकक हॉनण 
असेंबली के ननमाणण में चयननत हो सके। इन सामगग्रयों की 
अंतरिक्ष वििासत भी है। 
इसका विननमाणण किन े के सलए, सीएनसी समसलगं / टननिंग, 
ईडीएम / िायि-कट EDM, औि इलेक्रोफोसमिंग से बनाने की 
तकनीकों की आलोचना की गई।  
3.4.5 फीड ब्रैकेट असेंबिी के ब्रकेैट का टॉपोिॉजी 
ऑप्प्टमाइजेशन (चचत्र-9, तालिका-2 का संदभण लें)  

 
 

 3.4.6 फीड ब्रैकेट असेंबिी की सिंरचनात्मक ऑप्प्टमाइजशेन 
(चचत्र-10, तालिका-3  का संदभण लें) 

मोटाई बदलने के द्िािा फीड ब्रकेैट असेंबली का संिचनात्मक 
ऑक्प्टमाइज़ेशन ककया गया है क्जसमें फीड ब्रैकेट असेंबली की 
कठोिता औि ताकत की आिश्यकता का ध्यान िखा है।  
4. ननष्कषय : 0. फीड ब्रैकेट असेंबली का यह 
डडज़ाईन सत्यापन मॉडल कई मायनों में अतीत के विसभन्न 
असभयानों में अपन े समकक्ष की तुलना में बडी मािा में 
कॉम्पैक्ट, हल्के, औि विकास के सलए उपयुक्त है। सकक्रय 
आि.एफ. एंटीना प्रणाली में पहली बाि शीट मेटल का उपयोग 
किते हुए बड े पैमान े पि बचत की अिधािणा सफलतापूिणक 
उपयोग की जाती है। फीड ब्रकेैट असेंबली का िजन 2 ककलोग्राम 
है जो 5 ककलोग्राम के लक्षक्षत द्रव्यमान के किीब है
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श्री कृपा शंकि ससहं, असभयंता “एस  .ई. ”, ने िर्ण 2006 में सैक के एम.एस.आई.सी.डी/ विभाग 
में कायाणिंभ ककया तथा विसभन माइक्रोिेि नीतभािों जैसे असकैटिोसमटि औि मेघारावपक्स के 
विकास ि ननमाणण में विशेर् योगदान ददया।  इनको िर्ण 2109 में ऐन्टेना यांत्रिक असभकल्प 
प्रभाग में स्थानांतरित कि ददया गया। तदपुिातं विसभन्न संचाि, नेविगेशन औि माइक्रोिेि 
नीतभािों के एंटीना जैस े IRNSS-1A से 1J ,GSAT-14, MOM औि GSAT-16 के असभकल्प, 
विश्लेर्ण औि विकास में महत्िपूणण भूसमका ननभाई। ितणमान में GSAT-7A, RISAT-2A, SAARCSAT, 

OCEANSAT-3 औि 3A में नीतभािों के एंटीना परियोजना प्रबंधक के रूप में कायणित हैं। उनके 
अनुसंधान के मौजूदा के्षिों में, पतले फुलन ेिाले (इनफ्लेटेबल) ि अल्रा लाईट रिफ्लेक्टि एंटीना 
हैं। विसभन्न िाष्रीय औि अतंििाष्रीय सम्मेलनों की कायणिाही में  इनके 8 पि प्रकासशत हुए 
हैं। 

2- समीर एस सखारे, प्रधान , ए.एम.डी.डी. 
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समीि एस सखािे स्पेस एप्लीकेशन सेंटि (इसिो), अहमदाबाद में एक िैज्ञाननक हैं। उन्होंन े
आईआईटी मद्रास, चेन्नई से एयिोस्पेस इंजीननयरिगं में स्नातकोत्ति डडग्री औि कोल्हापुि 
विश्िविद्यालय, सशिाजी विश्िविद्यालय से मैकेननकल इंजीननयरिगं में स्नातक की उपागध प्राप्त 
की। मकेैननकल डडजाइन औि उछच अंत सी.ए.डी. / सी.ए.ई उपकिण का उपयोग कि अंतरिक्ष 
यान पेलोड घटकों के विश्लेर्ण के के्षि में उनके पास 10 िर्ों का कायण अनुभि है। िह 
माइक्रोिेि रिमोट सेंससगं उपग्रह के साथ-साथ इसिो की संचाि उपग्रह परियोजना के सलए प्रोजके्ट 
मैनेजि हैं। ितणमान में उनके दहतों के के्षिों में परिसमत तत्ि तकनीकों का उपयोग किके अंतरिक्ष 
यान पेलोड घटकों औि संिचनात्मक अनुकूलन के मैकेननकल सी.ए.डी डडजाइन, मल्टीकफक्जक्स 
ससमुलेशन शासमल हैं। 

3- अरूप कुमार  ैत, गु्रप  ेड 

 

अरुप कुमाि हैत, स्पेस एप्लीकेशन सेंटि (इसिो), अहमदाबाद में एक िैज्ञाननक हैं। उन्होंन े
आई.आई.एस.सी., बंगलौि से स्नातकोत्ति डडग्री औि एन.आई.टी., दगुाणपुि से मकेैननकल 
इंजीननयरिगं में स्नातक की उपागध प्राप्त की। मकेैननकल डडजाइन औि उछच सी.ए.डी. / सी.ए.ई 
उपकिण का उपयोग कि अंतरिक्ष यान के सलये इलेक्रो-ओप्टो मेकेननकल पेलोड घटकों के 
विश्लेर्ण के के्षि में उनके पास 20 िर्ों का कायण अनुभि है। िह माइक्रोिेि रिमोट सेंससगं 
उपग्रह के साथ-साथ इसिो की कई उपग्रह परियोजना के सलए उप परियोजना ननदेशक हैं। 
ितणमान में िह स्पेसबोनण माइक्रोिेि रिमोट सेंससगं तथा संचाि पेलोड के सलये कई नए प्रौद्योगगकी 
विकास में महत्िपूणण भूसमका ननभा िहे हैं। 

*** 
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