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प्राक्कथन 

 

“हमɅ मनुçय और समाज की वाèतिवक समèयाओं के िनवारण के िलए अिग्रम प्रौɮयोिगकी के 

अनुप्रयोग मɅ िकसी से पीछे नहीं होना चािहए”” 

महान दरूदशीर् डॉ.  िवक्रम ए साराभाई के इन महान शÞदɉ ने भारतीय अंतिरक्ष कायर्क्रम की नींव रखी। 
भारतीय अंतिरक्ष गितिविध की एक छोटी-सी शुǽआत 1960 के दशक मɅ ितǽवनंतपुरम के िनकट थुàबा 
से पØृवी के ऊपरी वायुमंडल का अÚययन करने के िलए पिरज्ञापी रॉकेट के प्रक्षेपण के साथ हुई। आज, 

पांच दशकɉ के पæचात,् भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन ने 100 से अिधक सफल अंतिरक्ष अिभयान 
पूरे कर अंतिरक्ष से सुदरू संवेदन के िलए उपग्रह बनाने और उपग्रह प्रमोचन जैसी जिटल प्रौɮयोिगिकयɉ 
मɅ आ×मिनभर्रता हािसल की है। िपछले पांच दशकɉ मɅ इसरो ने मौसम संबधंी जानकारी तथा प्राकृितक 
संसाधनɉ के प्रबंधन के िलए सुदरूसंवदेी उपग्रहɉ और दरूदशर्न प्रसारण तथा दरूसंचार के िलए संचार 
उपग्रहɉ का सफलतापूवर्क प्रमोचन िकया है। 

मनुçय की पØृवी तथा उसके वातावरण के बारे मɅ िजज्ञासा और ज्ञान की तलाश ने ही उपग्रहɉ ɮवारा 
अंतिरक्ष की खोज को प्रो×सािहत िकया है। िकसी लêय के सीधे संपकर्  मɅ आये िबना उसके ɮवारा 
परावित र्त या उ×सिजर्त ऊजार् के संवेदन से उस लêय के बारे मɅ जानकारी प्राÜत की जा सकती है और 
एक सुदरूसंवेदी उपग्रह इसी िसद्धांत पर काम करता है। एक उपग्रह आधािरत िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरा, जो 
िक उस उपग्रह का िदल होता है, लêय की ऊजार् को एकित्रत कर उसे उपयोगी जानकारी मɅ पिरवित र्त 
करता है। 

इस पुèतक के माÚयम से लेखकɉ ɮवारा एक िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरे के घटकɉ से पिरचय तथा  उसके 
अंतिरक्ष से उपयोग की िदशा मɅ एक अÍछा कदम है। लेखकɉ ने काफी åयविèथत एवं सुसगंत तरीके से 
जिटल वैज्ञािनक व तकनीकी िसद्धांतɉ को सरलता से एक आम आदमी की भाषा मɅ वणर्न िकया है जो 
िक सराहनीय है। भारत की राजभाषा िहदंी ɮवारा सुदरू संवेदन हेतु िवɮयुत प्रकाशीय कैमरा की िविवध 
जानकािरयɉ को आम आदमी तक पहँुचाने का यह पहला प्रयास है। मɇ इस मह×वपूणर् अवसर पर इस 
चुनौतीपूणर् पèुतक िलखने के प्रयास के िलए लेखकɉ को बधाई देता हँू। मुझ ेिवæवास है िक यह पुèतक 
आम जनता और िवɮयािथर्यɉ के िलए उपयोगी िसद्ध होगी। 
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हमारे सहकमीर् Įी अनुराग वमार् ने हमɅ िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरे से सबंंिधत अनेक पहलओुं के 
बारे मɅ जानकारी दी, Įी मनीष िम×तल और Įी अæवनी कुमार ने भी पुèतक लेखन के 
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समाƧार चौधरी ने इस पुèतक के कुछ िचत्रɉ के अंकन करने मɅ हमारी सहायता की, इन 
सभी के सहयोग के िलए हम इÛहɅ धÛयवाद देते हɇ। इसके अलावा विरçठ एवं साथी 
वैज्ञािनक/ अिभयंताओ ं के भी अ×यंत आभारी हɇ इस पुèतक के लेखन मɅ हमɅ प्र×यक्ष या 
परोक्ष Ǿप से योगदान िदया है। 



 

१. सुदरू संवेदन का पिरचय 

१.१. सुदरू संवेदन क्या है?  

सदुरू सवेंदन, िकसी लêय के सीधे सपंकर्  मɅ आये िबना उसके बारे मɅ जानकारी प्राÜत करने का 
िवज्ञान है. इसमɅ लêय से परावितर्त या उ×सिजर्त ऊजार् का सवेंदन िकया जाता है. इसके पæचात ्
उसका िवæलेषण करके उससे प्राÜत जानकारी को उपयोग मɅ लाया जाता है. सदुरू सवेंदन प्रिक्रया 
का आरंभ एक ऊजार् İोत ɮवारा लêय को प्रदीÜत करने से होता है. आपितत ऊजार् लêय के 
साथ िमलती है िजसका पिरणाम लêय और िविकरण के गुणɉ पर िनभर्र करता है. प्र×येक लêय 
के परावतर्न और उ×सजर्न लक्षण अɮिवतीय तथा िभÛन होते हɇ. इसिलए, सदुरू सवेंदन िकसी 
लêय की परावतर्न और उ×सजर्न की अɮिवतीयता के गुणɉ की पहचान कर उस लêय को 
समझने की तकनीक है. 

१.२. अतंिरक्ष से सुदरू संवेदन  

अतंिरक्ष से सदुरू सवेंदन की अवधारणा नीचे दी हुई छिव मɅ िचित्रत है. 
 

 
 



अतंिरक्ष से सदुरू सवेंदन की अवधारणा 
 
अतंिरक्ष से सदुरू सवेंदन, पØृवी (या िकसी भी अÛय ग्रह) की सतह अथवा वातावरण से 
परावितर्त या उ×सिजर्त िविकरण के सवेंदन ɮवारा होता है. यह िविकरण Ǻæय के्षत्र अथवा िनकट 
अवरक्त क्षेत्र मɅ परावितर्त िविकरण या लêय ɮवारा दीघर् अवरक्त क्षेत्र मɅ उ×सिजर्त िविकरण 
होती है. प्राथिमक ऊजार् İोत सौर ऊजार् है जो िवɮयुत-चुàबकीय िविकरण का एक Ǿप है. उपग्रह 
मɅ िèथत सवेंदक लêय ɮवारा परावितर्त या उ×सिजर्त िविकरण को दजर् करता है. सवेंदक ɮवारा 
यह अिभलेिखत ऊजार् इलेक्ट्रॉिनक Ǿप मɅ ग्राही èटेशन को पे्रिषत कर दी जाती है. यहाँ पर उसे 
उपयोगी जानकारी प्राÜत करने के िलए सशंोिधत िकया जाता है. सदुरू सवेंदन मɅ अिंतम चरण, 
लêय ɮवारा प्राÜत जानकारी को लाग ुकरके िकसी िवशेष समèया को समझना या हल करना है. 

१.३. सुदरू संवेदन का उपयोग 

सदुरू सवेंɮकीय डटेा का उपयोग िविभÛन प्राकृितक ससंाधनɉ और पयार्वरण की िवषयक 
जानकारी प्राÜत करने मɅ होता है. सदुरू सवेंदन पØृवी और उसके वातावरण मɅ हो रही घटनाओं 
की समयक और पुनरावतृ सचूना प्रदान करता है. इसके ɮवारा पØृवी के ससंाधनɉ, पयार्वरण और 
जलवायु पर होने वाले प्रितकूल प्रभावɉ को कम करते हुए प्राकृितक ससंाधनɉ का प्रबंधन िकया 
जाता है. यह िवæव èतर पर आिथर्क और सामािजक िवकास प्राÜत करने मɅ सहयोग प्रदान 
करता है. सदुरू सवेंदन के िविभÛन अनुप्रयोगɉ मɅ िविशçट हɇ कृिष, वन िनमार्ण, भसूतह 
मानिचत्रण, जल ससंाधन, िहमपात और िहमानी, नमभिूम प्रबंधन, तटीय क्षेत्र प्रबंधन, समदु्री 
म×èय पालन, पØृवी प्रणाली िवज्ञान अÚययन, पयार्वरण और जलवायु िनगरानी, आपदा 
िनगरानी इ×यािद. 

१.४. िवɮयुत-चुàबकीय िविकरण 

लêय को रोशनी देने के िलए ऊजार् İोत िवɮयुत-चुàबकीय िविकरण के Ǿप मɅ होता है. िवɮयुत-
चुàबकीय िविकरण मɅ दो तरह की तरंगे होती हɇ: एक िवɮयतु क्षेत्र की तरंग है िजसका पिरमाण 
िविकरण यात्रा की िदशा के अिभलàब मɅ बदलता है और दसूरी चुंबकीय क्षेत्र की तरंग है जो 
िवɮयुत क्षेत्र की तरंग की अिभलàब िदशा मɅ िविनिदर्çट रहती है. ये दोनɉ तरंगे प्रकाश की गित 
(c) से यात्रा करती हɇ. तरंगदैÚयर् और आविृ×त िवɮयुत-चुàबकीय िविकरण की दो िवशेषताएं हɇ, 
िजÛहɅ åयापक Ǿप से सदुरू सवेंदन के क्षेत्र मɅ उपयोग िकया जाता है. 
 



 
िवɮयुत-चुंबकीय िविकरण 

 
तरंगदैÚयर् एक लहर चक्र की लबंाई है, िजसे दो लगातार लहर िशखर के बीच की दरूी के Ǿप मɅ 
मापा जा सकता है और िजसको ‘λ’ ɮवारा दशार्या जाता है. आविृ×त प्रित समय एक िनयत 
िबÛद ु से गजुरे लहर के चक्रɉ की सखं्या को सदंिभर्त करता है और आम तौर पर 
िजसको ‘ν’ ɮवारा दशार्या जाता है. 
  
तरंगदैÚयर् और आविृ×त एक दसूरे के िवपरीत आनुपाितक हɇ तथा िनàनिलिखत सतू्र से सबंंिधत 
हɇ: 

c = λν 

१.५ िवɮयुत-चुàबकीय वणर्क्रम 

िवɮयुत-चुàबकीय वणर्क्रम का परास लघु तरंगदैÚयर् (गामा और एक्स-रे) से दीघर् तरंगदैÚयर् 
(सêूमतरंग और रेिडयो तरंग) के बीच होता है. िवɮयुत-चुàबकीय वणर्क्रम के कई क्षेत्र सुदरू 
सवेंदन के िलए उपयोगी होते हɇ. िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक िवɮयुत-चुàबकीय वणर्क्रम के Ǻæय 
क्षेत्र से लेकर अवरक्त क्षेत्र की सीमा मɅ काम करते हɇ. 
 
 
 
 
 
 

िवɮयुत 

चुंबकीय तरंग 

िविकरण यात्रा 
की िदशा 

तरंगदैÚयर् (λ)



 

 
िवɮयुत-चुàबकीय वणर्क्रम 

 
हमारी आँखɅ िजस प्रकाश का पता लगा सकती हɇ वह Ǻæय क्षेत्र का िहèसा है. Ǻæय तरंगदैÚयर् 
का परास लगभग ०.४ µm से ०.७ µm तक होता है. हमारे आसपास बहुत सी िविकरण है जो 
हमारी आंखɉ के िलए अǺæय है, परÛतु इन अǺæय िविकरणɉ का सदुरू सवेंदी उपकरणɉ ɮवारा 
पता लगाया जा सकता है. अवरक्त वणर्क्रम मɅ ०.७ µm से १०० µm  तक तरंगदैÚयर् की 
िविकरण शािमल होती हɇ. िविकरण गणुɉ के आधार पर अवरक्त क्षेत्र को दो Įेिणयɉ मɅ 
िवभािजत िकया जा सकता है- परावितर्त अवरक्त क्षेत्र और उ×सिजर्त अवरक्त क्षेत्र. परावितर्त 
अवरक्त का परास लगभग ०.७ µm से ३.० µm तरंगदैÚयर् है जबिक उ×सिजर्त अवरक्त का 
परास लगभग ३ µm से १०० µm तरंगदैÚयर् है. 

१.६ संवेदक मंच 

सवेंदक को लêय से दरू एक मचं पर रखने की जǾरत होती है. सदुरू सवेंदन के िलए मचं को 
भतूल, वाययुान, गÞुबारे अथवा पØृवी के वायुमडंल के बाहर एक अतंिरक्ष यान पर िèथत िकया 
जा सकता है. भतूल आधािरत सवेंदक अक्सर सतह के बारे मɅ िवèततृ जानकारी के िलए प्रयोग 
िकये जाते हɇ िजसकी तुलना वायुयान या उपग्रह आधािरत सवेंदकɉ से एकित्रत  जानकारी से की 
जाती है. वायुयान िवèततृ िचत्र लेने के िलए प्रयोग िकये जाते हɇ और वे िकसी भी समय पØृवी 
की सतह के िकसी भी िहèसे के आंकड़ɉ के सगं्रह की सिुवधा प्रदान करते हɇ. 
 
अतंिरक्ष से सदुरू सवेंदन उपग्रहɉ के ɮवारा िकया जाता है. िकसी ग्रह के चारɉ ओर घूमने वाली 
वèतु को उपग्रह कहते हɇ, जसेै चंद्रमा पØृवी का एक उपग्रह है. उनकी कक्षाओं के कारण उपग्रह 
पØृवी की सतह का पुनराव×ृत åयापन एक सतत आधार पर प्रदान करते हɇ. मचं की लागत 
उसके िविभÛन िवकãपɉ के बीच चयन करने मɅ एक मह×वपूणर् कारक है. 

 

Ǻæय क्षेत्रअवरक्त 
सूêमतरंग 

क्षेत्र 

रेिडयो तरंग 
क्षेत्र 

यू िव क्षेत्र 
एक्स-रे  
क्षेत्र 

गामा 
क्षेत्र 



१.७ सुदरू संवेदकɉ का वगीर्करण 

सदुरू सवेंदन के िलए इèतेमाल िकये जाने वाले सवेंदकɉ का मोटे तौर पर वगीर्करण सिक्रय एवं 
परिक्रय के Ǿप मɅ िकया जाता है. 
 
सिक्रय सवेंदक लêय को िनिहत Ǿिच की तरंगदैÚयर् के िवɮयुत-चुंबकीय िविकरण İोत के ɮवारा 
प्रदीÜत करता है. सवेंदक लêय से परावितर्त िविकरण का संवेदन करता है जो लêय की िविशçट 
जानकारी प्रदान करता है. सिक्रय सवेंदक समय, िदन अथवा मौसम की परवाह िकए िबना िकसी 
भी वांिछत तरंगदैÚयर् पर ऊजार् का माप कर सकता है. परÛतु सिक्रय सवेंदन प्रणाली मɅ लêय 
को पयार्Üत Ǿप से रोशन करने के िलए िविकरण की काफी बड़ी मात्रा चािहए इसिलए यह 
प्रणाली जिटल है. परिक्रय सवेंदक लêय से उ×सिजर्त या परावितर्त प्राकृितक िविकरण का 
सवेंदन करता है. परिक्रय सवेंदक को िकसी िनिहत िविकरण İोत की आवæयकता नहीं होती है 
इसिलए इसकी िक्रया आसान है. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
सिक्रय और परिक्रय सदुरू सवेंदक, प्रितिबिंबत कैमरे (िचत्र कैमरे), अप्रितिबिàबत कैमरे 
(िविकरणमापी) अथवा वातावरण की पिरछेिदका जानने वाले पिरज्ञापी जसेै होते हɇ. िवɮयतु-
चुंबकीय वणर्क्रम के िजस क्षेत्र मɅ सदुरू सवेंदन करना है उसके आधार पर सदुरू सवेंदकɉ को मोटे 
तौर पर िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक और सêूमतरंग सवेंदक के Ǿप मɅ वगीर्कृत िकया गया है. सदुरू 
सवेंदकɉ का वगीर्करण  नीचे िचत्र मɅ िदखाया गया है.  
 
 
 

 

सिक्रय सवेंदक 

 

परिक्रय सवेंदक 



  
 

 
 

सदुरू सवेंदकɉ का वगीर्करण 
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२. िवɮयुत-प्रकाशीय संवेदक प्रौɮयोिगकी 

२.१ पिरचय 

जसैा िक िपछले अÚयाय से िविदत है, सदुरू सवेंदक दो प्रकार के होते हɇ: िवɮयुत-प्रकाशीय 
सवेंदक और सêूम-तरंग सवेंदक. इन दो प्रकार के सवेंदक को िवकिसत करने की प्रोɮयोिगकी 
काफी अलग है. इस अÚयाय मɅ िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक की िविधयाँ, उनके प्राचलɉ का चयन 
और उनके िवकास के बारे मɅ वणर्न िकया गया है. िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक ०.४ m से २० m 

के तरंगदैÚयर् क्षेत्र मɅ कायर् करते हɇ. इस वणर्क्रमीय प्रके्षत्र मɅ ०.४ m से ०.७ m Ǻæय भाग मɅ है 
जबिक ०.७ m से २० m अवरक्त क्षेत्र के अतंगर्त आता है. 

२.२ प्रितिबàबन िविधयाँ 

भǺूæयɉ के िबàबन के िलए अतंिरक्ष आधािरत प्रितिबिàबत्रɉ से िविभÛन तकनीकɉ का उपयोग 
होता आया है. मखु्य Ǿप से िकसी प्रयोग के िलए उपयुक्त प्रितिबàबन तकनीक का िनधार्रण 
उपग्रह की कक्षा तथा ससंचूक के िवÛयास पर िनभर्र करता है. िनàन भकूक्षा मɅ पिरक्रमारत 
उपग्रह गित की िदशा मɅ क्रमवीक्षण के िलए अपने मचं की गित का उपयोग करते हɇ. भèूथिैतक 
कक्षा के उपग्रह गित की लàबवत िदशा मɅ एकलपंिक्त डटेा उ×पÛन करने के िलए क्रमवीक्षक 
दपर्ण का उपयोग करते हɇ.  िåहèक्ब्रूम और पुशब्रूम क्रमवीक्षण की दो मह×वपूणर् िविधयाँ हɇ 
जबिक ‘सोपान और ताक’, ‘कालिवलबं और समाकलन’ तथा ‘ित्रिवमीय प्रितिबàबन’ पुशब्रूम 

क्रमवीक्षण के िविभÛन प्रकार हɇ. 

२.२.१ िåहèक्ब्रूम क्रमवीक्षण 

जसैा िक नीचे िदये गये िचत्र मɅ दिशर्त है, िåहèक्ब्रूम क्रमवीक्षण मɅ एकल ससंचूक अवयव 
क्रमिवक्षक दपर्ण की सहायता से उपग्रह गित की लàबवत िदशा मɅ  प्रसपर् करता है और एक 
पंिक्त का िबàबन उ×पÛन करता है. इस प्रितिबàबन तकनीक का मखु्य लाभ इसकी ‘दीघर् Ǻिçट 
क्षेत्र’ है जो चौड़ ेप्रमाजर् मɅ पिरवितर्त होती है. इस तकनीक का मखु्य दोष इसका अãप ‘वास 
समय’ है िजसके पिरणामèवǾप ससंचूक से कम सकेंत िमलता है और उसकी िविकरणमापीय 
िनçपादन क्षमता कम हो जाती है. इसके अलावा िवɮयुत-यांित्रकीय क्रमवीक्षण तंत्र इस प्रणाली 
को अित दçुकर और कम िवæवसनीय बनाता है. इसरो के ‘मेटसेट’ उपग्रह मɅ ‘अित उÍच िवभेदन 
क्षमता िविकरणमापी’ नीतभार तथा इनसेट-३डी उपग्रह मɅ प्रितिबिàबत्र और पिरज्ञापी  नीतभार 
िåहèक्ब्रूम क्रमवीक्षण तकनीक पर आधािरत हɇ. 



 

२.२.२ पुशब्रूम क्रमवीक्षण 

पुशब्रूम क्रमवीक्षण मɅ, िचत्रानुसार, ससंचूक अवयवɉ की एक रैिखक सरणी उपग्रह गित की 
लàबवत िदशा मɅ Ǻæय की एक पंिक्त का िबàबन करती है. उपग्रह की गित ससंचूक सरणी को 
गित की िदशा मɅ आनकु्रिमक पंिक्तयाँ उ×पÛन करने के िलए आगे धकेलती हɇ. यह तकनीक 
प्र×येक ससंचूक को लबंी अविध (एक पंिक्त के समयकाल के तुãय) के िलए ऊजार् को मापने 
तथा समाकलन करने का समय देती है. इससे अिधक ऊजार् एकित्रत करने से उसकी 
िविकरणमापीय िनçपादन क्षमता मɅ सधुार होता है. इस तकनीक मɅ एक पंिक्त मɅ उपलÞध 
अिधकतम ससंचूकɉ की सखं्या के कारण Ǻिçट क्षेत्र सीिमत रहता है. िकÛतु इस तकनीक के 
गणुɉ के कारण सभी भारतीय सदुरू सवेंदन उपग्रह पुशब्रूम क्रमवीक्षण तकनीक का उपयोग करते 
हɇ. 

२.२.२.१ सोपान और ताक 

‘सोपान और ताक’ िविध मɅ, बड़ी सखं्या मɅ सêुमाकार ससंूचक अवयव रैिखक अथवा ɮिविवमीय 
सरणी मɅ åयविèथत रहते हɇ. इस िविध मɅ कैमरा अपना Ǻिçटकोण लगातार बदलते हुए एक 
िनिदर्çट क्षते्र पर एक िनिदर्çट समयकाल तक ‘ताक’ करता है और उसके पशचात अगले क्षेत्र का 
िबàबन करने के िलये कैमरा ‘सोपान’ करता है. इसके फलèवǾप सवेंदक एक åयापक क्षेत्र का 
प्रितिबàबन तेज िबàबंगित से करता है और उसके िवभेदन तथा िविकरणमापीय िनçपादन 
क्षमता मɅ सधुार होता है.  ‘सोपान और ताक’ अवधारणा नीचे िचत्र मɅ िदखाया गया है. 
 

 
 

प्रितिबàबन िविधयाँ 



 

 

२.२.२.२ कालिवलबं और समाकलन 

‘कालिवलबं और समाकलन’ मखु्य Ǿप से एक पुशब्रूम तकनीक है िजसमɅ िकसी Ǻæय के िलए 
प्रभावी वासकाल की विृद्ध एकल पंिक्त ससंचूक सरणी के बजाय बहु पंिक्त ससंचूक सरणी का 
उपयोग करके की जाती है. भ ूपिट्टका का िबàबन पहली बार पहली पंिक्त के संसचून के बाद 
पुनः एक समाकलन के बाद अगली पंिक्त ɮवारा िकया जाता है और यह प्रिक्रया जारी रहती है. 
इस प्रकार कोई Ǻæय क्रमशः ‘n’ पंिक्तयɉ के ससंचूकɉ के ɮवारा ‘n’ बार िबिàबत होता है और 
‘n’ बार समाकिलत होकर सकेंत को ‘n’ गणुा बढ़ा देता है. ‘कालिवलबं और समाकलन’ तकनीक 
मɅ ‘सकेंत-रव अनुपात’ की विृद्ध ‘n’ के वगर्मलू के गणुा होती है. 

२.२.२.३ ित्रिवमीय  प्रितिबàबन 

ित्रिवमीय  प्रितिबàबन तकनीक िकसी लबंन के 
िसद्धांत के ɮवारा लêय की ऊंचाई की जानकारी 
प्रदान करती है. इस तकनीक मɅ एक लêय को 
एक से अिधक Ǻæय कोणɉ मɅ प्रितिबàबन िकया 
जाता है. इसरो के चंद्रयान – १ उपग्रह मɅ लगा 
हुआ भमुािÛचत्रक कैमरा एक ित्रिवमीय कैमरा है.  
 
 
 
२.३ संवेदक प्राचलɉ का चयन 
 
एक सदुरू सवेंदक िकसी लêय के बारे मɅ डटेा इकठ्ठा करके उसके आकार, Ǿप, वणर्क्रमीक 
िविकरणता, ित्रिवमीय प्राचल जसेै गुणɉ के बारे मɅ जानकारी देता है. सवेंदक की प्रभावशीलता 
इसकी सêूम से सêूम लêय से अनेकɉ वणर्क्रमीय बɇड मɅ पुनरावतृ तरीके से उ×सिजर्त या 
परावितर्त िविकरण के अãपतम अंतर को मापने की क्षमता पर िनभर्र करती है.  तदनुसार 
सवेंदक के चार मखु्य प्राचल हɇ जो की सवेंदक का चयन तय करते हɇ – èथािनक िवभेदन,  
वणर्क्रमीय िवभेदन, िविकरणमापीय िवभेदन और कािलक िवभेदन. 

२.३.१ èथािनक िवभेदन 

 

चंद्रमा के टैको के्रटर का भुमािÛचत्रक कैमरे 
ɮवारा िलया गया ित्रिवमीय िचत्र 



सवेंदक ɮवारा लêय के Ûयूनतम सभंािवत èथािनक लक्षण के पता लगाने की क्षमता को 
èथािनक िवभेदन कहते हɇ. इसको सवेंदक के ‘ता×क्षिणक Ǻिçट क्षेत्र’ के नाम से भी जाना जाता 
है. िकसी सवेंदक का èथािनक िवभेदन उसके अवयव माप तथा प्रकािशकी फोकस दरुी पर िनभर्र 
करता है. èथािनक िवभेदन और उपग्रह की पØृवी से ऊंचाई के गणुनफल से लêय के आकार की 
जानकारी िमलती है िजसके ɮवारा सवेंदक लêय को पçृठभिूम से िवभेदन कर सकता है. 
èथािनक िवभेदन १ मीटर का ता×पयर् यह है िक सवेंदक िकÛही दो वèतुओं, जो एक दसूरे से १ 
मीटर या उससे अिधक की दरूी पर है, को अलग अलग पहचान सकता है. 
 

२.३.२ वणर्क्रमीय िवभेदन 

वणर्क्रमीय िवभेदन सवेंदक ɮवारा िवɮयुत-चुàबकीय िविकरण वणर्क्रम मɅ िविभÛन तरंग्दैŪयɉ को 
पहचानने की क्षमता दशार्ता है. कुछ सवेंदक Ǻæय िविकरण (०.४ μm से ०.७ μm तरंगदैÚयर्) के 
प्रित सवेंदनशील होते हɇ जबिक कुछ अवरक्त िविकरण (०.७ μm से २० μm तरंगदैÚयर्) के प्रित 
सवेंदनशील होते हɇ. िकसी सवेंदक की वणर्क्रमीय दक्षता का आकलन उसके ɮवारा सवेंदन िकये 
गए वणर्क्रमीय बɇडɉ की सखं्या तथा प्र×येक बɇड की कɅ द्रीय तरंगदैÚयर् और वणर्क्रमीय चौड़ाई के 
ɮवारा िकया जाता है. वणर्क्रमीय िवभेदन के आधार पर कैमरा का तीन भागɉ मɅ वगीर्करण िकया 
जा सकता है, जसेै िक, 

 ‘सावर्वणीर् कैमरा’: यह एक िवèततृ वणर्क्रमीय बɇड मɅ िबàबन करता है. 
 ‘बहुवणर्क्रमीय कैमरा’: यह एक से Ïयादा (लगभग ३-१०) अलग अलग वणर्क्रमीय बɇडɉ मɅ 

िबàबन करता है.  
 ‘अितवणर्क्रमी कैमरा’: यह अनेकɉ सकंीणर् वणर्क्रमीय बɇडɉ मɅ िबàबन करता है.  

एक से अिधक वणर्क्रमीय बɇड वाले सवेंदकɉ मɅ समǾप वणर्क्रमीय गणुɉ वाले दो लêयɉ मɅ अतंर 
करने की Ïयादा क्षमता होती है. 
 
२.३.३ िविकरणमापीय िवभेदन 

 
िकसी सवेंदक के ɮवारा लêय से उिजर्त Ûयूनतम सभंािवत ऊजार् के संवेदन को िविकरणमापीय 
िवभेदन कहते हɇ. सवेंदक का िजतना पिरçकृत िविकरणमापीय िवभेदन होता है उतना ही वह 
लêय ɮवारा परावितर्त या उ×सिजर्त ऊजार् के सêूम अतंर को पहचानने की क्षमता रखता है. 
िविकरणमापीय िवभेदन को सवेंदक तंत्र ɮवारा अिंकत अɮिवतीय मानɉ ɮवारा प्रदिशर्त िकया 
जाता है. संवेदक का संकेत-रव अनुपात मात्रा×मक Ǿप से उसके िविकरणमापीय िवभेदन को 
दशार्ता है. 
 
२.३.४ कािलक िवभेदन 



 

कािलक िवभेदन वह समयाÛतराल है िजसमɅ सवेंदक िकसी लêय का पुनरावतृ तरीके से 
प्रितिबàबन करता है. कई अनुप्रयोगɉ जसेै मौसम िवज्ञान मɅ समय के साथ िकसी घटना मɅ 
बदलाव का पे्रक्षण आवæयक होता है. अतंिरक्ष आधािरत सवेंदकɉ के िलए उपग्रह का पुनभ्रर्मण 
काल उनके कािलक िवभेदन को िनधार्िरत करता है. िनàन भ ूकक्षा मɅ उपग्रह का पुनभ्रर्मण काल 
साधारणतया कई िदनɉ का होता है. भèूथैितक कक्षा िèथत उपग्रह अनवरत Ǿप से एक ही क्षेत्र 
को देखता है िजसके फलèवǾप वह उ×तम कािलक िवभेदन प्रदान करता है. बहुधा पिरवतर्नशील 
तथा क्षिणक घटनाओं जसेै चक्रवात, बाढ़, तेलिरसाव आिद के अवलोकन के िलए उÍच कािलक 
िवभेदन आवæयक है. 
 
२.४ िवɮयुत-प्रकाशीय संवेदक तंत्र का िवकास 
 
१९ वीं शताÞदी मɅ प्रकाशीय प्रणाली के आिवçकार और िवकास के बाद, पहली प्रकाशीय छिवयाँ 
फोटोग्रािफक Üलेटɉ या िफãमɉ पर बनायी गयीं.  प्रकाशीय ससंचूक का जÛम १८७३ मɅ सेलेिनयम 
मɅ प्रकाशीय चालकता की खोज के साथ िदनांिकत है. सन १९०५ तक इस क्षेत्र की प्रगित काफी 
धीमी रही. १९०५ मɅ आइंèटीन ने धातुओं मɅ िवɮयुत-प्रकाश प्रभाव की खोज की. इस खोज के 
पæचात ्इस प्रभाव से सàबंिधत अनपु्रयोग और नए उपकरण िवकिसत होने लगे. सन १९२० तक 
‘िनवार्त निलका’ सवेंदक तथा १९३० तक टीवी कैमरा बन गया था. १९६० के दशक की शुǽआत 
मɅ प्रकाशीय अæममदु्रण प्रौɮयोिगकी के ɮवारा Ǻæय िविकरण मɅ सवेंिदत िसिलकॉन आधािरत 
प्रितिबàबन अखंड ससंचूकɉ का िनमार्ण िकया गया. इन प्रारंिभक अिवçकारɉ मɅ कुछ तèवीर 
दरूभाष के िनमार्ण के िलए िकये जा रहे थे तथा कुछ टीवी कैमरा, उपग्रह िनगरानी और 
िडिजटल प्रितिबàबन के िलए िकये जा रहे थे. िविभÛन िवɮयुत-प्रकाशीय तंत्रɉ के िवकास का एक 
सिंक्षÜत इितहास इस खंड मɅ िदया जा रहा है. 

२.४.१ िचत्र कैमरा 

िचत्र कैमरे ने एक प्रधान सदुरू सवेंदक के Ǿप मɅ १५० से अिधक वषɟ के िलए कायर् िकया 
है. यह लêय के प्रितिबàब को लêय से उ×सिजर्त िवɮयुत-चुàबकीय िविकरण (सामाÛय Ǿप से, 
Ǻæय प्रकाश) को एक लɅस के माÚयम से एक िसãवर हैलाइड िफãम पर अिंकत करता है. 
िफãम लêयɉ की सापेिक्षक अवèथाओं को गे्र èतर (काले और सफेद) या वणर् िचत्राम मɅ प्रदीिÜत 
की िविभÛनता के ɮवारा प्रदिशर्त करती है. पØृवी की सतह के पहले हवाई िचत्र १८५८ मɅ गÞुबारे 
पर िèथत एक िचत्र कैमरे के साथ िलए गए थे. पतंग आधािरत कैमरे 19 वीं सदी के अिंतम दो 
दशकɉ मɅ काफी लोकिप्रय हुए. प्रथम िवæव युद्ध तक, हवाई जहाज आधािरत कैमरɉ ने बड़ े
धरातल की सÛैय िनगरानी के िलए काफी बड़ी सखं्या मɅ  हवाई िचत्र प्रदान िकये. अतंिरक्ष से 
पØृवी के बहु वणर्क्रमीय प्रितिबàबन के िलए िचत्र कैमरɉ की उपयोिगता नासा के अपोलो-9 मɅ 



साफ़ देखी गयी है. भारतीय सदुरू सवेंदन कायर्क्रम भी ‘नािरयल िवãट’ का पता लगाने के िलए 
हवाई फोटोग्राफी अिभयान के साथ शुǾ िकया गया था. िचत्र कैमरा के साथ प्रितिबàबन का 
इितहास नीचे िचत्र मɅ िदखाया गया है. िचत्र कैमरे का उपयोग अवरक्त वणर्क्रमीय बɇड मɅ 
प्रितिक्रया के अभाव और कम गितक परास के कारण सीिमत है. 
 

 
िचत्र कैमरे से प्रितिबàबन का इितहास 

२.४.२ टीवी कैमरा 

सबसे पहली अतंिरक्ष आधािरत इलेक्ट्रॉिनक प्रणाली िजसने पØृवी के िचत्र िलए वो था TIROS-1 

(१९६०) उपग्रह का टीवी कैमरा िजसको मौसम सबंंधी अनुप्रयोगɉ के िलए प्रयोग िकया गया 
था. आरंिभक TIROS कैमरɉ ने ४०० लाइन प्रित फे्रम के आधा इंच धीमी गित के िविडकोन 
क्रमिवक्षक का प्रयोग िकया. िरटनर् बीम िविडकोन तथा माÚयिमक इलेक्ट्रॉन चालन ɪयूब 
प्रौɮयोिगकी ने  उपग्रह आधािरत प्रितिबàबन के िवभेदन मɅ काफी सधुार प्रदान िकये.  परÛतु 
टीवी कैमरे का प्रदशर्न कम वणर्क्रमीय प्रितिक्रया, गितक परास, िविकरणमापीय सटीकता, 
Ïयािमतीय िवकृितयɉ आिद के कारण िसिमत है.  

२.४.३ िडिजटल प्रितिबबंन 

िचत्र कैमरे तथा टीवी कैमरे की सीमाओं को िडिजटल प्रितिबबंन ɮवारा लगभग पूणर् िकया गया. 
िडिजटल प्रितिबबंन मɅ एकल, रैिखक अथवा ɮिविवमीय सरणी के ससंचूक अवयवɉ का प्रयोग 



कर अनुǾप सकेंत का अकंीय Ǿपांतरण िकया जाता है. भ-ूèथैितक कक्षा से दीघर् प्रमाजर् प्राÜत 
करने के िलये प्रकाशीय-यांित्रकीय क्रमिवक्षक का प्रयोग िकया जाता है. िनàन भ-ूकक्षा मɅ आवेश 
युिग्मत युिक्त आधािरत (सीसीडी) रैिखक ससंचूक का प्रयोग िकया जाता है. 
 
प्रकािशक-यांित्रकीय क्रमिवक्षक िवɮयुत-चुàबकीय वणर्क्रम के िविभÛन भागɉ से इिÍछत लêय की 
िविकरणता के èथािनक वगीर्करण का सवेंदन करता है. एक क्रमवीक्षण दपर्ण जो की अपने 
प्रकाशीय अक्ष से ४५° िडग्री झकुा हुआ होता है अपने ऊपर आपितत िविकरण की िदशा 
पिरवितर्त कर आंकड़ɉ की एक पंिक्त उ×पÛन करता है. आपितत िकरण को िविभÛन वणर्क्रम 
बɇडɉ मɅ पिरके्षिपत करके नाभीय समतल पर िèथत ससंचूकɉ पर कɅ िद्रत िकया जाता है. 
क्रमिवक्षक दपर्ण की गित उपग्रह गित की लàबवत िदशा मɅ åयािÜत प्रदान करता है जबिक मचं 
के गमन की िदशा गित की िदशा मɅ åयािÜत प्रदान करती है. िविधवत आरेख नीचे िचत्र मɅ 
दशार्या गया है. 
 
 

 
 

प्रकािशक यांित्रकीय क्रमिवक्षक का िविधवत आरेख 
 
सीसीडी आधािरत कैमरा एक पुशब्रूम कैमरा है जो की गित की लàबवत िदशा मɅ भ ूपिट्टका का 
िबàबन करने के िलए ससंचूक अवयवɉ की रैिखक सरणी का उपयोग करता है. िकसी भी प्रकार 
के यांित्रक क्रमिवक्षक की अनुपिèथित के कारण सीसीडी कैमरे की िवæवसनीयता प्रकाशीय-
यांित्रकीय क्रमिवक्षक की तुलना मɅ अिधक होती है. विृद्धत वास काल के कारण सीसीडी कैमरे से 
उÍच  सकेंत-रव अनुपात तथा èथािनक और वणर्क्रमी िवभेदन भी प्राÜत िकये जा सकते हɇ. 

क्रमवीक्षण दपर्ण 

आपितत िविकरण 

प्रकाशीय प्रणाली 



 

३. िवɮयुत-प्रकाशीय संवेदक प्रणाली 

िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक ०.४ m से २० m के तरंगदैÚयर् क्षते्र मɅ कायर् करते हɇ. इस वणर्क्रम मɅ 
िविकरण का िवæलेषण करने के िलये बनाये गये उपकरण लɅस, दपर्ण, िप्रÏम, और गे्रिटगं जैसे 
प्रकाशीय घटक का उपयोग करते हɇ. एक प्रितिबबंन प्रकाशीय प्रणाली का उƧेæय एक िनिदर्çट 
लêय को प्रकाशीय प्रणाली की प्रितिबबं तल मɅ दोहराने की है. फोटोग्रािफक प्रणाली के िवपरीत, 
जहां छिवयɉ का गठन सीधे एक िफãम पर होता है, िवɮयतु-प्रकाशीय सवेंदक मɅ, प्रकाशीय छिव 
को पहले एक िवɮयुत सकेंत मɅ पिरवितर्त िकया जाता है और िफर उसे डटेा अिभलेख के िलये 
प्रक्रम िकया जाता है. इस डटेा को अकंीय Ǿप मɅ पिरवितर्त िकया जा सकता है जो िक सगंणक 
ससंाधन के उपयुक्त है. अथवा इसे प्रकाशीय सकेंत का Ǿप देकर, तèवीर के Ǿप मɅ पिरवितर्त 
िकया जा सकता है. तदनुसार, एक प्रितǾपी िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक प्रणाली का भाग 
िनàनानुसार उप प्रणािलयɉ मɅ िकया जा सकता है: 
 

क) प्रकाशीय प्रणाली 
ख) यांित्रक प्रणाली 
ग) ससंचूक 

घ) इलेक्ट्रोिनक्स 
 

इन चारɉ उप-प्रणािलयɉ का समÍुचय कर िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक प्रणाली का िनमार्ण होता है. 
सवेंदक प्रणाली को पूरी तरह कारगर करने के िलये िनàनिलिखत कायर् िकये जाते हɇ. 
 

क) समÍुचय, एकीकरण और परीक्षण  
ख) िवæवसनीयता 
ग) डटेा प्रक्रमण 

 

३.१ प्रकाशीय प्रणाली 
 
एक आदशर् प्रकाशीय प्रणाली उिद्धçट वèतु की एक समǾप प्रितिबबं उ×पÛन करती है. प्रितिबबं 
का या तो आवधर्न होता है (सêूमदशीर्) अथवा उसका Ǿप छोटा हो जाता है (दरूदशीर्). एक 
आदशर् प्रितिबबं मɅ, वèतु तल की हर एक िबदं ुएक िनिæचत िबदं ुके साथ िचित्रत होती है और 
कोई भी दो िबदंओुं की आपेिक्षक दरूी िèथरांक होती है. इसके अलावा, वèतु और प्रितिबबं तलɉ 
मɅ आपेिक्षक तीĭता िवतरण भी समान होते हɇ. लेिकन वाèतिवक प्रणाली मɅ प्रितिबबं गणुव×ता 



कभी पिरपूणर् नहीं होते. प्रितिबबं की गणुव×ता Ïयािमतीय िवपथन और िववतर्न के कारण कम 
हो जाती है. प्रकाशीय प्रणाली का एक उदाहरण नीचे िचत्र मɅ िदखाया गया है. 
 

 
 

एक प्रकाशीय प्रणाली 
 

३.१.१ िविनदȶश 
 

एक प्रकाशीय प्रणाली को साकार करने मɅ पहला कदम अपेिक्षत िविनदȶशɉ का पिरकलन करना 
है. सदुरू सवेंदन के िलये एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली की प्रमखु आवæयकता भ-ूिचत्र िवभेदन 
और प्रमाजर् है. भ-ूिचत्र िवभेदन यह िनधार्िरत करता है िक लêय का वह कौन सा Ûयूनतम 
आकार है जो अतंिरक्ष से देखा जा सकता है. प्रमाजर् वह कुल क्षेत्र है जो एक पल मɅ åयाÜत 
िकया जा सकता है. प्रकाशीय िविनदȶश जसेै िक फोकस दरूी और Ǻçटी क्षेत्र के मान कक्षीय 
ऊंचाई (पØृवी/चाँद/मगंल की जमीन और उपग्रह [िजस पर प्रकाशीय प्रणाली रखा गया है] की 
बीच की दरूी) पर िनभर्र करते हɇ. एक प्रकाशीय प्रणाली के मखु्य िविनदȶश नीचे िचत्र मɅ दशार्ये 
गये हɇ. प्रकाशीय प्रणाली के अÛय मह×वपूणर् मानकɉ मɅ प्रकािशकी åयास, वणर्क्रमीय परास, 
f/सखं्या, पकेैिजगं åयवरोध और पयार्वरणीय प्राचल हɇ. 
 
 
 



 

प्रकाशीय प्रणाली के मुख्य अिभलक्षण 

 
 

३.१.२ िवÛयास 
 

प्रकाशीय िविनदȶशɉ के िनधार्िरत होने के बाद, प्रकाशीय अिभकãपक, िविनदȶशɉ और प्रकाशीय 
प्रणाली पर लगाये गये åयवरोध के आधार पर, एक प्रकाशीय प्रणाली का अिभकãप करते हɇ. 
एक प्रकाशीय प्रणाली को अिभकãप करने मɅ पहला कदम है, प्रकाशीय िवÛयास का चयन करना. 
प्रकाशीय प्रणाली को मोटे तौर पर तीन Įेिणयɉ मɅ वगीर्कृत िकया जा सकता है – अपवतर्क, 
परावतर्क और कैटाडायोपिटक. तीनɉ िवÛयास के एक-एक उदाहरण नीचे िचत्र मɅ िदखाए गये हɇ. 
अपवतर्क प्रणाली िवèततृ Ǻæय क्षेत्र की आवæयकताओं के िलये उपयोग िकये जाते हɇ. इस प्रकार 
की प्रणाली का लाभ यह है िक यह समिमतीय अिभकãप होते हɇ और िवपथन को सही करने के 
िलये बहुत सारे घटक सवंिदर्त िकये जा सकते हɇ. अिधकांश वािणिÏयक जमू कैमरे अपवतर्क 
प्रणाली पर आधािरत हɇ. परावतर्क प्रणाली का उपयोग िवèततृ वणर्क्रमीय परास और लबंी फोकल 
दरूी आवæयकताओं के िलये िकया जाता है. परावतर्क प्रणाली मɅ बहुत कम घटक प्रयोग िकये जा 

फोकस 
पणूर् Ǻिçट 

èपçट 
ɮवारक  
åयास

 
पणूर् Ǻिçट 

०.६  
क्षेत्र 

०.८ क्षेत्र 

३x४x५ अिभमुखतानुपात 



सकते हɇ. इसीिलए, दपर्ण की सतहɉ को अिधकतर मामलɉ मɅ, अगोलीय बनाना जǽरी है, िजनका 
िनमार्ण और परीक्षण अपवतर्क गोलाकार सतहɉ की तुलना मɅ कहीं Ïयादा मिुæकल है. अिधकांश 
दरूदशीर्, जहां उÍच िवभेदन की आवæयकता होती है, परावतर्क प्रणाली पर आधािरत हɇ. 
कैटाडायोपिटक प्रणाली, परावतर्क और अपवतर्क प्रणािलयाँ, दोनɉ, का लाभ उपयोग मɅ लाती हɇ. 
 
 
 

 
अपवतर्क प्रणाली 

 

 
परावतर्क प्रणाली 

 
 
 
 
 
 

 
कैटाडायोपिटक प्रणाली 

 
 
 
 

३.१.३ अिभकãप 

अपवतर्क घटक 

दपर्ण 

दपर्ण लेÛस 



 

प्रकाशीय अिभकãपक सभी िविनदȶशɉ का ख्याल रखते हुए एक प्रकाशीय प्रणाली का अिभकãप 
करता है. अिभकãपक यह आæवèत करता है िक उस प्रणाली का प्रकाशीय िनçपादन पिरपूणर् है. 
उसे यह भी आæवèत करना पड़ता है िक पैकेिजगं और पयार्वरण प्राचल पिरपूणर् हɇ और 
अिभकिãपत प्रणाली िनमार्ण योग्य है. कोड V (Code V) और जीमकै्स (Zemax) नामक प्रकाशीय 
अिभकãप सॉÝटवेर को प्रकाशीय प्रणाली का िडजाइन करने मɅ प्रयोग मɅ लाया जाता है. जसैा 
िक पहले उãलेख िकया गया है, प्रितिबबं गणुव×ता िववतर्न और िवपथन के कारण कम हो 
जाती है. िववतर्न एक प्रकाशीय प्रणाली का गणुधमर् है िजसका ससंोधन नही िकया जा सकता है 
जबिक िवपथन को जिटल एãगोिरदम के उपयोग से कम िकया जा सकता है. ये जिटल 
एãगोिरदम या तो सॉÝटवेर के अतंगर्त शािमल होते हɇ, अथवा यह प्रकाशीय अिभकãपक ɮवारा 
बनाया जाता है. 
 

 
 

a) िवपथन (िबदं ुवèतु से आई िकरणɉ का एक िबदं ुमɅ सयंोग नहीं होना) – प्रकाशीय अिभकãप 
ɮवारा ससंोधन िकया जा सकता है और b) िववतर्न (एक िबदं ुवèतु का प्रितिबबं एअरी चकती 
नामक प्रितǾप का आकार लेता है – एक प्रकाशीय प्रणाली का अतंिनर्çठ èवǽप) - प्रकाशीय 
अिभकãप ɮवारा ससंोधन नहीं िकया जा सकता. 
 

३.१.४ िनçपादन अिभलक्षण 

 

एक प्रितिबबंन प्रकाशीय प्रणाली के िनçपादन अिभलक्षणɉ का कई मायनɉ मɅ प्रèतुितकरण िकया 
जा सकता है. माडुलन अतंरण फलन (ऍम. टी. एफ.), घेर उजार्, िबदं ुåयास इ×यािद प्रकाशीय 
िनçपादन िविनदȶशɉ के कुछ Ǿप हɇ. ऍम. टी. एफ. सभी प्रकाशीय प्रणाली िनçपादन मɅ सबसे 
मह×वपूणर् है और इसे åयापक Ǿप से िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदकɉ के िनçपादन अनुमान के िलये 
उपयोग िकया जाता है. ऍम. टी. एफ. प्रितिबबं गणुव×ता की िगरावट को वèतु और प्रितिबबं के 
बीच िवपयार्स अतंर को दशार्ती है. प्रणाली के कुल प्रभाव का पता लगाने के िलये यह वातावरण, 
ससंचूक, तापीय बदलाव आिद के ऍम. टी. एफ. के साथ जोड़ा जा सकता है. ऍम. टी. एफ. का 
सदुरू सवेंदन के क्षेत्र मɅ प्रकाशीय प्रणािलयɉ का अिभलक्षण वणर्न करने मɅ åयापक Ǿप से 

a) 

b) 

एअरी चकती 



इèतेमाल करने का यह एक प्रमखु कारण है. एक ɮिव-दपर्ण प्रणाली का ऍम. टी. एफ. वक्र का 
िचत्र नीचे िदखाया गया है. ऍम. टी. एफ. को वèतु की èथािनक आविृत के अनुसार आलेख 
िकया जाता है. िचत्र से यह साफ है िक िकस तरह एक वाèतिवक प्रणाली का ऍम. टी. एफ. 
एक आदशर् प्रणाली के ऍम. टी. एफ. से कम होता है. एक प्रकाशीय अिभकãपक का उƧेæय इस 
अतंर को कम करने का है िजससे वाèतिवक प्रणाली का ऍम. टी. एफ. एक आदशर् प्रणाली के 
ऍम. टी. एफ. के करीब आ सके. 
 



 

ɮिव-दपर्ण प्रणाली का ऍम. टी. एफ. वक्र 

 

३.१.५ घटकɉ का िनमार्ण 

 
प्रकाशीय घटकɉ के िनमार्ण के िलये कौशल और लागत उनके प्रकार पर िनभर्र करते हɇ. 
अपवतर्क प्रणािलयɉ मɅ उपयोग होने वाले प्रकाशीय शीशे दिुनया मɅ कुछ ही िनमार्ताओं के पास 
उपलÞध हɇ. प्र×येक िनमार्ता के पास १०० से अिधक िविभÛन प्रकाशीय शीशे उपलÞध हɇ. 
गोलाकार लɅस िनमार्ण की बुिनयादी तकनीक सौ से अिधक वषɟ मɅ भी पिरवितर्त नहीं हुई है. 

èथानकी आविृ×त, 
चक्र प्रित िमलीमीटर 

वèतु 

प्रितिबबं 



लेिकन पारंपिरक तरीके बेहद धीमी गित वाले हɇ, Įम गहन हɇ, और उनमे अ×यिधक कुशल 
कारीगरɉ की आवæयकता होती है. कंÜयूटर सखं्यानुसार िनयंित्रत मशीनɉ मɅ हाल मɅ हुए 
नवप्रवतर्न के कारण तेजी से और कम Įम गहन िविनमार्ण सभंव हो सका है. पारंपिरक 
तकनीक मɅ अपघषर्ण और चकासन अतंिवर्çट है जो अगोलाकार लɅस बनाने के उपयुक्त नहीं है. 
मग़़ैनेटोरिहओलौिजकल पिरçकरण नामक एक नई प्रोɮयोिगकी को अगोलाकार लɅसɉ के िनमार्ण 
के िलये िवकिसत िकया गया है. इस तकनीक मɅ एक िवशेष तरल का चुंबकीय समजंन िकया 
जाता है जो लɅस से िनधार्राना×मक पदाथर् हटाने मɅ सहायता करता है. दपर्ण िनमार्ण अिधक 
जिटल है क्यɉिक दपर्ण के आकार अपवतर्क समकक्षɉ की तुलना मɅ दीघर् होते हɇ (वतर्मान मɅ 
इसरो एक १.२ मीटर åयास का दपर्ण िनमार्ण कर रहा है) और उनकी सतह अिधकतर 
अगोलाकार होते हɇ. आवæयक सतह सटीकता प्राÜत करने के िलये हीरा वतर्न यंत्र और आयन 
िकरणपंुज चकासन जसेै िवशेष उपकरणɉ की आवæयकता होती है. 
 
 

 
 

अगोलाकार लɅसɉ के िनमार्ण के िलये मग़़ैनेटोरिहओलौिजकल पिरçकरण 

 

३.१.६ परीक्षण 

 

प्रकाशीय घटकɉ का अिभकãप प्राचल के अनुसार िनिमर्त होने के पæचात,् सिÏजत िवɮयुत-
प्रकाशीय सवेंदक के िनçपादन की जाँच आवæयक है. एक िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक का िनçपादन 
कई प्राचलɉ पर िनभर्र करता है, जसेै िक, िनमार्ण मɅ त्रिुटयाँ, सरेंखन त्रिुटयाँ, तापीय क्षोभ के 
कारण त्रिुटयाँ, इ×यािद. प्रकाशीय प्रणािलयɉ का परीक्षण करने का सबसे आम तरीका 
åयितकरणिमित है. åयितकरणिमित मɅ लɅस/प्रकाशीय प्रणाली और एक सदंभर् सतह के बीच का 
प्रकाशीय पथ अतंर मापा जाता है. एक प्रितǾपी åयितकरणमापी और उसका åयितकरण प्रितǾप 
नीचे िचत्र मɅ दशार्या गया है. åयितकरणिमित के अलावा, कई अÛय तरीकɉ का उपयोग िविभÛन 
दाब और तापीय िèथितयɉ मɅ प्रकाशीय प्रणाली का परीक्षण करने के िलये िकया जाता है. 
 

 
 
 



 
 

a) प्रितǾपी åयितकरणमापी  b) åयितकरण  प्रितǾप 
 

३.२ यांित्रक प्रणालीMECHAN 
 
िवɮयुत-प्रकाशीय िनतभार मɅ कई मह×वपूणर् यांित्रक प्रणािलयाँ होते हɇ. प्रकाशीय  घटकɉ को 
प्रणाली का िदल कहा जाता है िजसे यांित्रक घटकɉ ɮवारा कायार्×मक िकया जाता है. यांित्रक 
घटकɉ को एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली के हɬिडयɉ और मांसपेिशयɉ के Ǿप मɅ देखा जा सकता 
है. मौिलक èतर पर प्रकाशीय घटकɉ को अपने िनिदर्çट èथान मɅ एक िनिæचत èतर की 
पिरशुद्धता के साथ रखा जाता है – इस प्रिक्रया को सरेंखण कहा जाता है. इसका अगला कदम 
है, िविभÛन आंतिरक और बाéय प्रभाव के मौजदूगी मɅ सरेंखन को इसी पिरशदु्धता के साथ 
सटीक बनाये रखना, अÛयथा यह सीधे  प्रितिबàब की गणुव×ता को प्रभािवत कर सकते हɇ. यह 
एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली के अिभकãप और िनमार्ण मɅ यांित्रक प्रणािलयɉ के मह×व को 
पिरभािषत करता है. यांित्रक प्रणािलयɉ के कई अÛय मह×वपूणर् भिूमकाएं है जसेै िक बािधका जो 
अवांिछत प्रकाश को संसचूक तक पहँुचने से रोकती है और कीलक जो सभी भौितक भागɉ को 
अपने èथान मɅ रखती है, इ×यािद. एक िवɮयतु-प्रकाशीय प्रणाली की सहंित और आयतन को 
िनयतं्रण मɅ रखना यांित्रक प्रणाली अिभकãप का एक िहèसा है.   

३.२.१ सरंचना×मक अिभकãपनाSTRUCTURAL DE 

सभी प्रकािशकी को अपनी जगह मɅ रखने का काम मखु्य सरंचना ɮवारा िकया जाता है जो 
सामाÛयतः मापन सरंचना के Ǿप मɅ जाना जाता है. जसैा िक नाम से िविदत है, यह प्रकाशीय 
त×वɉ के चारɉ ओर एक ढाँचा है जो सभी आवæयक त×वɉ को भौितक समथर्न प्रदान करता है. 
यह प्रकाशीय त×वɉ के बीच के अतंराल को एक िनिदर्çट सीमा के अदंर बनाये रखता है. प्रणाली 
के कुल सहंित मɅ सरंचना के वजन का प्रमखु योगदान है जो अिभयान के लागत को सीधे 
प्रभािवत करती है. इसीिलए हलके वजन और कम घन×व वाले पदाथर् सरंचना के िनमार्ण मɅ 

प्रकाश èत्रोत 

िकरणपंुज िवखंडक  नेत्र 

परीक्षण सतह 

संदभर् सतह 

लɅस 



उपयोग िकये जाते हɇ. िविभÛन प्रकाशीय और फोटोिनक्स के बीच का अतंराल तापमान पिरवतर्न 
के साथ एक èवीकायर् सीमा से बाहर बदलना नहीं चािहए, इसीिलए कम तापीय प्रसार के पदाथर् 
का उपयोग अिनवायर् है. दनुर्àयता एक गणुधमर् है जो एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली को प्रके्षपण 
के कठोर वातावरण से बचाती है. सरंचना के गणुधमर् न केवल सिंवरचन और समÍुचय के 
दौरान प्रदशर् होने चािहए बिãक ये गणुधमर् िविभÛन िवक्षोभ बलɉ के प्रभाव, जसेै िक, तापमान 
मɅ पिरवतर्न, जड़×व बल, गǽु×वाकषर्ण की िरहाई, इ×यािद, के तहत भी प्रदिशर्त होने चािहए. 
सरंचना×मक िवæलेषण करने के िलये Ïयादातर पिरिमत त×व िवæलेषण का उपयोग िकया जाता 
है िजससे अिभकãप के िविभÛन तØय, जसेै िक, सामाÛय िवधा ɮवारा दनुर्àयता की पयार्Üतता, 
èथैितक िवæलेषण ɮवारा सामØयर् की पयार्Üतता और प्रितिक्रया िवæलेषण, का मãूयांकन िकया 
जाता है.  

 
इसरो के एक िनतभार (LISSLISS-3*) का मापन सरंचना 

३.२.२ आनमन 

यांित्रक प्रणािलयɉ मɅ आनमन का प्रयोग भरपूर Ǿप से िकया जाता है. आनमन िकसी भी आकार 
के वह क्षेत्र हɇ जहाँ की èथानीय दनुर्àयता आसपास या सावर् की दनुर्àयता की तुलना मɅ बहुत 
कम होती है. यह िवशेषता प्रकाशीय और अÛय आवæयक त×वɉ मɅ िवकृित के èथानांतरण को 
रोकने के िलये प्रयोग मɅ लायी जाती है. िवकृित का उ×पÛन या तो िवभेदक तापीय प्रसार अथवा 
समÍुचय मɅ उ×पÛन हुई बलɉ के कारण होती है. जब दो असमǾप पदाथर् एक दसूरे से जड़ु ेहɉ, 
वे तापमान की विृद्ध के साथ अलग दरɉ पर िवèतार करते हɇ. एक पदाथर् दसूरे पदाथर् को मोड़ने 
की कोिशश करता है. यिद यह प्रकाशीय त×वɉ के साथ होता है, वे या तो अपने समोÍच अथवा 
अपने èथान/िदशा को बदल देते हɇ. इनमे से कोई भी िनçपादन मɅ हािन करते हɇ. इस हािन से 
बचने के िलये आनमन का प्रयोग उन जगहɉ मɅ िकया जाता है जहाँ दो असमǾप पदाथɟ का 
िमलन हो. वे साधारणतः पतली प्रितके्षत्र के होते हɇ जो èथानीय दनुर्àयता को कम करती है. 



जब यह िकया जाता है, आनमन की पतली भाग सबसे अिधक िवकृित का प्रभाव अपने ऊपर ले 
लेती है िजससे मह×वपूणर् प्रकाशीय त×व अèवीकायर् िवǾपण से बच जाते हɇ. आनमन को 
िविभÛन अतंरापçृठ मɅ लगाया जाता है जसेै िक दपर्ण और सरंचना, ससंचूक और उसके आरोप, 
धातु आÍछद और मखु्य सरंचना, इ×यािद. इस पद्धित से इन उप-प्रणािलयɉ पर प्रितबल और 
िवǾपण का प्रभाव कम हो जाता है. 

 
आनमन सिहत दपर्ण िèथरण युिक्त 

३.२.३ िनमार्णFABRICATION OF MECHANICAL SYST 

एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली मɅ यांित्रक अिभकãप सरंचना×मक दक्षता मɅ उÍच होते हɇ. इस 
कारण यांित्रक प्रणािलयाँ जिटल आकार की होती हɇ िजनकी दनुर्àयता और सहंित का अनुपात 
अिधक होता है. इसीिलए यांित्रक प्रणािलयɉ का िनमार्ण अिधकतर जिटल होता है और आनमन 
को जिटल आकार मɅ काटा जाता है. अतंरापçृठ तलɉ मɅ Ïयािमतीय सहयता कसे होते हɇ िजससे 
समÍुचय प्रितबलɉ को कम िकया जा सके. संपूणर् मापन सरंचना को अखंड बनाने के िलये उसे 
धातु के एकल िहèसे से बनाना आम बात है. सêूम-यंत्र क्षमताओं का उपयोग करना जǽरी हो 
जाता है क्यɉिक आकृितयाँ कभी कभी बहुत छोटी होती हɇ. एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली मɅ 
यांित्रक भागɉ को बनाने के िलये एक आधुिनक यंत्र कारखाने मɅ उपलÞध अपरंपरागत यंत्र सिहत 
लगभग सभी प्रकार के यंत्रɉ का इèतेमाल होता है. 



 
इलेक्ट्रोन िकरणपंुज वेिãडगं के अतंगर्त इनवार सरंचना 

३.२.४ तापीय प्रबंधन 

धरती सभी प्रािणयɉ के िलये एक आरामदायक िनवास èथान है. यह वायुमडंलीय ढाल की 
उपिèथित के कारण सभंव हो सका है जो हमɅ सयूर् के तेज़ से बचाता है. यह ढाल रात को गमीर् 
भी बनाये रखता है िजस कारण हम उçण रहते हɇ और हमारी ठÖड से म×ृयु नहीं होती है. 
लेिकन यह अतंिरक्ष मɅ सभंव नहीं है. जब हम वायुमडंल को छोड़ देते हɇ, सयूर् की िकरणɅ उपग्रह 
और िनतभार के तापमान को èवीकायर् सीमा से परे बड़ा सकती हɇ. सयूर् से दरू, तापमान उप 
शुÛय सखं्या भी पहँुच सकती है. तापमान के ये चरम मान एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली को 
पूरी तरह से बेकार कर सकते हɇ और इसकी मह×वपूणर् प्रणािलयɉ को अपिरवतर्नीय क्षित करने 
की भी क्षमता रखते हɇ. 

इसीिलए एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली का तापीय प्रबंधन एक मह×वपूणर् और जिटल कायर् है. 
यह और भी अिधक जिटल हो जाता है जब कुछ उपकरणɉ के प्रचालानी तापमान को 0.5°CC 
के सीमा के भीतर रखना जǽरी होता है या उनको िनàनताप (क्रायोजेन) के नीचे ठंडा करना 
पड़ता है. सिàमĮ रेिडएटर अिभकãप, िनàनताप शीतलक पàप ɮवारा सिक्रय शीतलन, पट्टी 
तापक, बािधका, बहु परत िविकरण ढाल, पतली पिरके्षत्र के कम चालकता पदाथर् ɮवारा भौितक 
पथृक्करण, विरत सतहɉ पर वांिछत तापीय गणुधमर् प्रदान करने के िलये िवशेष प्रलेप जसैी कुछ 
िवशेषताएं एक िवɮयुत-प्रकाशीय सवेंदक मɅ तापीय प्रबंधन के िलये कायार्िÛवत िकये जाते हɇ. 

 



 
बहु परत रोधन 

३.२.५ परीक्षण 

एक िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली के जङ×व और तापीय भार को सहने की क्षमता को सिुनिæचत 
करना बहुत जǽरी है. इससे यह सिुनिæचत होता है िक प्रणाली अिभकãप भार को सहन कर 
सकते हɇ और कारीगरी त्रिुटयाँ प्रणाली मɅ मौजदू नहीं है.  प्रणाली का परीक्षण करने के दो मखु्य 
क्षेत्र हɇ – जङ×व भार परीक्षण और तापीय िनवार्त परीक्षण. प्रणाली को एक प्रकिàपत्र यंत्र मɅ 
आरोिपत कर Ïयाविक्रय गित से िहलाकर कंपन परीक्षण िकया जाता है. प्रघात परीक्षण और 
एक परीक्षण है िजसमे प्रणाली पर छोटी अविध के िलये अचानक ×वरण का िनवेश िकया जाता 
है. प्रणाली पर लगे इलेक्ट्रोिनक उपकरणɉ के िलये भी प्रघात और कंपन परीक्षण मह×वपूणर् है. 
अगर परीक्षण िवफल होता है तो उस िविशçट उपकरण के अिभकãप मɅ पिरवतर्न िकये जाते हɇ. 
तापीय िनवार्त परीक्षण के िलये प्रणाली को एक कक्ष मɅ रखा जाता है जो िनवार्त के अतंगर्त 
लाया जाता है और िफर कक्ष के अंदर के तापमान को िविकरण ɮवारा पिरवितर्त िकया जाता है. 

 
 

प्रकिàपत्र पर िवɮयुत-प्रकाशीय प्रणाली 



३.३ संसूचक 

ससंचूक प्रितिबबंन प्रणाली का कɅ द्रीय िबदं ु है. प्रितिबबं आकंडɉ के प्रमखु गणुव×ता मानकɉ को 
पिरभािषत करने के िलये ससंचूक का िनçपादन एक मखु्य कारक है. ससंचूक एक ट्रांसɬयूसर है 
जो प्रवेशी िविकरण को एक माÜय िवɮयुत सकेंत मɅ पिरवितर्त करता है.  

३.३.१ ससंचूक वगीर्करण 

िवɮयुत-प्रकाशीय ससंचूकɉ को मौिलक èतर पर वणर्क्रमीय क्षेत्र के आधार पर दो भागɉ मɅ 
वगीर्कृत िकया जाता है – Ǻæय बɇड और अवरक्त बɇड ससंचूक. ऑन-चीप िसग्नल ससंाधन 
कायर्क्षमता पर आधािरत Ǻæय ससंचूकɉ को ‘आवेश यिुग्मत युिक्त’ (सीसीडी) और ‘पूरक धातु 
ऑक्साइड अधर्चालक’ (िसमौस) मɅ वगीर्कृत िकया जाता है. सीसीडी  रैिखक और क्षते्र åयहू फॉमȶट 
मɅ उपलÞध हɇ. सीसीडी मɅ आवेश अंतरण के िलये ‘काल िवलàब और समाकलन’  का प्रयोग िकया 
जा सकता है. अित िनàन प्रकाश ससंचून अनुप्रयोग के िलये ‘इलेक्ट्रोन गणुन सीसीडी’ 
(इएमसीसीडी) उभर कर आई है. 

िसमौस प्रोɮयोिगकी मɅ द्रतु उÛनित के कारण इसने सीसीडी प्रोɮयोिगकी पर अिधक्रमण कर िलया 
है. प्रकाशजिनत धारा की ऑन-चीप िसग्नल ससंाधन और ‘कालन तथा िनयतं्रण तकर् ’ का 
समाकलन एक ही चीप मɅ उपलÞध होने के कारण ‘सिक्रय िचत्रांश सवेंदक’ (एपीएस) का जÛम 
हुआ जो एक चीप पर सपंूणर् प्रितिबबंन प्रणाली के Ǿप मɅ उपलÞध हɇ. Ǻæय प्रितिबबं सवेंदक क्षेत्र 
मɅ ‘वैज्ञािनक सीमौस’ (एसिसमौस) और ‘अकंीय िचत्रांश सवेंदक’ (डीपीएस) द्रतु गित से 
लोकिप्रयता हािसल कर रहɅ हɇ. 

प्रवेशी िवकरण और ससंचूक पदाथर् के पारèपिरक  िक्रया के आधार पर अवरक्त ससंचूकɉ को 
तापीय और फोटॉन संसचूकɉ मɅ वगीर्कृत िकया जाता है. तापीय ससंचूकɉ मɅ तीन उपगमन के 
प्रयोग को अवरक्त प्रोɮयोिगकी मɅ काफी उपयोगी पाया गया. ये हɇ तजेमापीय, उ×तापिवɮयुतीय 
और तापिवɮयुतीय प्रभाव. अधर्कालक पदाथɟ से बने ससंचूक फोटॉन ससंचूकɉ के अतंगर्त आते 
हɇ. सबसे मह×वपूणर् फोटॉन अवरक्त ससंचूक हɇ – आतंिरक ससंचूक, अपद्रåयी ससंचूक, क्वानटम 
कूप अवरक्त प्रकाशससंचुक, क्वानटम िबदं ुअवरक्त प्रकाशससंचुक, कूप-मɅ-िबदं ुससंचूक और 
िवकृत परत पराजालक संसचूक. 
 

 

 

 

 



aससंचूक वगीर्करण 

३.३.१.१ आवेश युिग्मत युिक्त ed(सीसीडी) Dev 

सीसीडी प्रोɮयोिगकी का आिवçकार १९६० दशक मɅ हुआ था. तब से यह तकनीक प्रितिबबं 
अनुप्रयोग मɅ प्रभावी रहा है. इसका अनुǾप अिभकãप “बाãटी िब्रगेड वाèतुकला” पर आधािरत है 
िजसमे सिक्रय क्षेत्र (आमतौर पर िसिलकॉन का एक अिधरोहण परत) से उ×पÛन प्रकाशजिनत 
आवेश को िसग्नल समजंन के िलये िवèथापन कालद के प्रयोग से एक धािरता िबन से दसूरे 
िबन मɅ èथानांतिरत िकया जाता है. एक प्रितिबबं को लेÛस के माÚयम से सधंािरत्र åयहू 
(प्रकाशसिक्रय क्षेत्र) मɅ प्रके्षिपत िकया जाता है, िजससे हर एक सधंािरत्र उस जगह मɅ प्रकाश 
तीĭता के अनुपाितक िवɮयुत आवेश को संग्रह करता है. जब प्रितिबबं से åयूह उजागर हो जाता 
है, एक िनयतं्रण पिरपथ प्र×येक सधंािरत्र के अतंवर्èतु को उसके प्रितवेश मɅ èथानांतिरत करता है 
(िवèथापन रिजèटर जसेै कायर्रत). åयूह का अिंतम सधंािरत्र इस आवेश को आवेश प्रवधर्क मɅ 
सिÛनक्षेप करता है, जो आवेश को वोãटता मɅ पिरवितर्त करता है. इस प्रिक्रया को दोहराने से, 
िनयतं्रक पिरपथ अधर्चालक मɅ åयूह के सपंूणर् अतंवर्èतु को वोãटता के अनुक्रम मɅ पिरवितर्त 
करता है. 

िवɮयुत-प्रकाशीय संसूचक

Ǻæय बɇड  अवरक्त बɇड 

सीसीडी  िसमौस तापीय फोटान

रैिखक/क्षेत्र 

टीडीआई 

इएमसीसीडी 

एपीएस

एसिसमौस

डीपीएस

तेजमापीय

उ×तापिवɮयु

तापिवɮयुती

आतंिरक 

अपद्रåयी 

क्यूडÞãयूआईपी 

क्यूडीआईपी 

कूप-मɅ-िबदं ु

एसएलएस 

नवीन प्रोɮयोिगकी 



 
सीसीडी बाãटी िब्रगेड वाèतुकला 

३.३.१.२ पूरक धातु ऑक्साइड अधर्चालकComplementary (िसमौस)Metal Oxide 
Semiconducto 

िसमौस ससंचूक का िवकास १९८० के दशक मɅ हुआ था. इस तकनीक मɅ कई प्रिक्रयाओं, जसेै िक 
आवेश उ×पादन, आवेश एकीकरण और आवेश से वोãटता का पिरवतर्न, का समाकलन एक ही 
चीप मɅ सभंव होता है. सकंर िसमौस के आगमन से (िजसमे ससंचूक åयूह का पठन आई सी के 
साथ एकीकरण होता है) इनकी क्षमता और भी बढ़ गयी है और इनमे अितिरक्त िवशेषता का 
प्रवेश हुआ है जसेै िक िसग्नल बहुसकेंतन, याǺिÍछक िचत्रांश चयन, िवडंोइंग, सéसबंंिधत ɮिवक 
प्रितचयन, प्रोग्राममनीय लिÞध, रव छनन, अनुǾप से अकंीय Ǿपांतरण, इ×यािद. इन सब 
िवशेषताओं के कारण दीघर् फॉमȶट िसमौस åयूह का उÍच पठन दर से प्रयोग सभंव हो सका है.  
इसके अलावा, िसमौस उपकरण सीसीडी की तुलना मɅ बहुत कम उजार् की खपत करते हɇ और 
िविकरण सिहçण ु हɇ, िजस कारण ये अतंिरक्ष आधािरत प्रितिबबं अनुप्रयोग के िलये अ×यंत 
उपयुक्त हɇ. 

 



िसमौस सवेंदक की सामाÛय वाèतुकला 
३.३.१.३ iiअवरक्त ससंचूकINFRARED DE 

आधुिनक अवरक्त ससंचूक प्रोɮयोिगकी ɮिवतीय िवæव यदु्ध के दौरान आरंभ हुई थी. फोटान 
अवरक्त प्रोɮयोिगकी और अधर्चालक पदाथर् िवज्ञान का िमĮण, एकीकृत पिरपथ के िवकास के 
िलये फोटो अæममदु्रण, और शीत यदु्ध मे सÛैय तैयारी का प्रो×साहन; इन सब ने िपछली सदी मɅ 
कम समय अविध के भीतर अवरक्त क्षमताओं मɅ असाधारण प्रगित पे्रिरत की है. अवरक्त 
ससंचूकɉ को फोटान ससंचूक और तापीय ससंचूक मɅ वगीर्कृत िकया जाता है. 

फोटान ससंचूकHOTON  DETECTO 

फोटान ससंूचक मɅ िविकरण की परèपरिक्रया इलेक्ट्रोन से होती है िजस कारण अचालक पदाथर् 
िविकरण को अपने भीतर अवशोिषत कर लेती है. ये इलेक्ट्रोन या तो जालक परमाण,ु अथवा 
अशुद्ध परमाण ुसे जड़ु ेहोते हɇ या तो मकु्त इलेक्ट्रोन होते हɇ. इस प्रिक्रया से इलेक्ट्रोिनक आवेश 
िवतरण बदलता है िजस का पिरणाम वैɮयुत िनगर्म िसग्नल की उ×पि×त है.  इस ससंचूक का 
प्रित इकाई िविकरण शिक्त वरणी तरंगदैÚयर् पर आिĮत है. ये बहुत बेहतर सकेंत-रव अनुपात 
और अित द्रतु अनुिक्रया दशार्ते हɇ. परंतु इसे प्राÜत करने के िलये फोटान ससंचूकɉ को 
अितिनàनतापमान मɅ ठंडा करने की आवæयकता है. यह तापीय जिनत आवेश वाहक को रोकने 
के िलये अिनवायर् है. अशीितत युिक्त मɅ तापीय और प्रकाशीय सकं्रमण के कारण, इनमे काफी 
रव होता है. शीतलन आवæयकताओं के कारण अधर्चालक प्रकाशीय ससंचूक पर आधािरत 
अवरक्त प्रणाली बड़ी, भारी, महँगी और उपयोग करने के िलये असिुवधाजनक होती हɇ. यही 
कारण इनके åयापक उपयोग मɅ बाधा बन के खड़ी हुई है. 

तापीय ससंचूक  

तापीय ससंचूकɉ मɅ आपितत िविकरण को अवशोिषत कर िलया जाता है जो पदाथर् तापमान को 
पिरवितर्त करता है. इसका पिरणाम है िकसी भौितक गणुधमर् मɅ पिरवतर्न, जो वैɮयतु िनगर्म को 
उ×पÛन करता है. तापीय ससंचूक बहुत हãके, मजबूत, िवæवसनीय और कम कीमत वाले युिक्त 
होते हɇ परंतु इनमे सवेंदनशीलता कम होती है और इनकी अनुिक्रया धीमी होती है. जसैा िक 
पहले वणर्न िकया गया है, तापीय ससंचूकɉ मɅ तीन उपगमन के प्रयोग को अवरक्त प्रोɮयोिगकी 
मɅ काफी उपयोगी पाया गया. ये हɇ तजेमापीय, उ×तापिवɮयुतीय और तापिवɮयुतीय प्रभाव. 
उ×तापिवɮयतुीय ससंचूकɉ मɅ आतंिरक वैɮयुत ध्रुवण के पिरवतर्न को मापा जाता है, जबिक 
तेजमापीय और तापिवɮयुतीय ससंचूकɉ मɅ वैɮयुत प्रितरोध मापा जाता है. 

३.३.२ ससंचूक वाèतुकलाARCHITECTU 

ससंचूक वाèतुकला दो भागɉ मɅ वगीर्कृत िकये जाते हɇ – अखंड और सकंर. 



 

अखंड åयूहMONOLITHICARRA 

जब ससंचूक पदाथर् िसिलकॉन अथवा िसिलकॉन वुá×पÛन से बना हो तो ससंचूक और ‘पठन 
समेिकत पिरपथ’ (आरओआईसी) एकल वेफर पर बनाया जा सकता है. इस सरंचना के कुछ 
èपçट लाभ हɇ जसेै िक इनकी सादगी और सीधे समेिकत सरंचना से सबंंिधत कम लागत. Ǻæय 
और िनकट अवरक्त क्षेत्र मɅ इनके उदाहरण हɇ कैमकोडर्र और िडिजटल कैमरा मɅ लगे हुए 
ससंचूक. सीसीडी और सीमौस åयूह Ïयादातर अखंड åयहू होते हɇ क्यूंिक सवेंदक पदाथर् और 
पठन पिरपथ पदाथर्, दोनो ही िसिलकॉन के बने होते हɇ. सीसीडी प्रोɮयोिगकी ने उÍचतम िचत्रांश 
िगनती हािसल िक है और उनकी सखं्या 108 को छु रही हɇ. सीमौस प्रितिबिàबत्र भी बड़ी तेजी 
से दीघर् फॉमȶट के िलये आगे बढ़ रहे हɇ और कुछ ही वषɟ मɅ ये दीघर् फॉमȶट अनुप्रयोगɉ के िलये 
सीसीडी के साथ प्रितèपधार् कर सकते हɇ. 

सकंर åयूहYBRIDARRAY 

सकंर åयूह मɅ सवेंदक åयूह और पठन आई. सी. िविभÛन अवèतर पर बनाए जाते हɇ. उनका 
िमलन या तो िÝलप-Ýलॉप आबंधन से अथवा लपूहोल अतंर:सàबÛध से िकया जाता है. इस 
मामले मɅ, सवेंदक åयूह और पठन आई. सी. को èवतÛत्र Ǿप से अनुकूिलत िकया जा सकता है. 
सकंर åयूह के अÛय लाभ है. – करीब १०० प्रितशत भरण कारक और पठन आई. सी. चीप मɅ 
सवंधृ िसग्नल प्रक्रमण क्षेत्र. पठन इलेक्ट्रोिनक्स के इिÛडयम ककुद अबंधन ɮवारा हजारɉ िचत्रांश 
के िसग्नल का बहुसकेंतन कर कुछ िनगर्म पंिक्तयɉ मɅ लाया जा सकता है, जो सवेंदक और 
प्रणाली इलेक्ट्रोिनक्स के बीच अतंरापçृठ को सरल बनाता है. 

           
 

 

 

अखंड åयूह  संकर åयूह 



 

३.३.३ ससंचूक पदाथर्ETECTOR MATERI 

åयापक िविवधता के ससंचूक पदाथर् अखंड और सकंर फॉमȶट के िलये अनुकूल हɇ. AlGaN 

ससंचूक पराबɇगनी क्षेत्र के िलये िवकिसत िकये जा रहे हɇ. Ǻæय क्षते्र मɅ Ïयादातर िसिलकॉन p-i-

n डायोड का प्रयोग िकया जाता है. InSb पराबɇगनी से ५.५ m क्षेत्र के अतंगर्त ८० K तापमान मɅ 
कायर् कर सकता है. अशीितत तेजमापीय िनमार्ण के िलये प्रमखु पदाथर् हɇ रवाहीन िसिलकॉन 
और वैनािडयम ओक्साईड. शीितत अवरक्त सवेंदक प्रणाली के िलये InSb, PtSi, HgCdTe और 
Si:As प्रयोग मɅ िलये जाते है. इनमे PtSi से बने åयूह मɅ अ×यिधक एकसमानता है और वे 
िनमार्ण योग्य हɇ परंतु उनकी क्वाÛटम क्षमता बहुत कम है और वे केवल मÚय तरंग अवरक्त 
क्षेत्र मɅ काम कर सकते हɇ. InSb åयहू प्रोɮयोिगकी बहुत उÍच सवेंदनशीलता के साथ पिरपक्व है, 
लेिकन यह भी केवल मÚय तरंग अवरक्त क्षेत्र मɅ काम कर सकते हɇ. PtSi और InSb, दोनो से 
िकसी मɅ भी तरंगदैÚयर् समायोजिनयता और बहुरंगी क्षमता नहीं है. Si:As एक विृèतत बɇड (०.८ 
– ३० m) वणर्क्रम मɅ कायर् करता है, परंतु इसमे भी समायोजिनयता और बहुरंगी क्षमता नहीं है 
और यह १२K की अित िनàन तापमान मɅ ही सचंािलत िकया जा सकता है. िविभÛन HgCdTe 

िमĮधातु, फोटोवोिãटक और फोटोकंडकिटव, दोनो िवÛयास मɅ, ०.७ m से २० m क्षेत्र तक कायर् 
करते हɇ. 

३.३.४ ससंचूक अिभलक्षणनDETECTOR 

ससंचूकɉ का िवèततृ अिभलक्षणन न केवल उपलÞध ससंचूकɉ मɅ सबसे उपयुक्त ससंचूक का 
चयन करना है, बिãक िवकरणिमतीय िनçपादन िबदं ुसे प्रितिबबंन प्रणाली मɅ उनके प्रयोजन का 
आकलन करना है. एक ससंचूक अिभलक्षणन परीक्षण बɅच एक प्रणाली है जो िविभÛन प्रचालन 
पिरिèथितयɉ मɅ ससंचूक का िनçपादन प्राचल मापता है. इस परीक्षण बɅच का िवकास यह Úयान 
मɅ रख के िकया जाता है िक िविभÛन प्रकार के ससंचूक का आरोपण, प्रचालन और परीक्षण एक 
ही बɅच मɅ हो सके. एक ससंचूक के प्रचालानीकरण के मखु्य आवæयकतायɅ हɇ – परीक्षण सोकेट 
मɅ ससंचूक का आरोपण, िनàन रव समायोजनीय बायस, प्रोग्रामनीय कालद और िनयंत्रण घड़ी, 
िविडयो डटेा अकंीकरण और अकंीय डटेा अिधग्रहण तथा प्रक्रमण. ससंचूकɉ को िविभÛन Įेणी मɅ 
रखने के िलये कई वैɮयुत और वैɮयुत-प्रकाशीय मापदंडɉ का प्रयोग िकया जाता है जसेै िक 
शिक्त क्षय, ितिमर रेखांतराल, ितिमर रव, सिक्रय लàबाई/चौड़ाई, क्षेत्र के बाहर प्रितिक्रया, 
अरैिखकता, सकेंत-रव अनुपात, अप्रासिंगक िसग्नल, अनुिक्रयमता, वणर्क्रमीय प्रितिक्रया इ×यािद. 

 

 



 

३.४ इलेक्ट्रॉिनक्स 

जसेै िक ऊपर चचार् की गई है, एक िवɮयुत-प्रकाशीय उपकरण को कायर्रत करने के िलये 
िनàनिलिखत प्रिक्रयाओं की आवæयकता होती है: 

क) िविकरण इकट्ठा करने की क्षमता 
ख) िविकरण को िवɮयुत सकेंत मɅ पिरवतर्न करना 
ग) प्रिक्रया, सचंय और आवæयक जानकारी को सचंािरत करना  

पहली आवæयकता को प्रकाशीय प्रणाली ɮवारा पूणर् िकया जाता है जो िविकरण को अवशोिषत 
कर लेता है. इस िविकरण को ससंूचक, िविकरण के आनुपाितक िवɮयुत सकेंत मɅ पिरवितर्त 
करता है. इसके पæचात ्इस िवɮयतु सकेंत को उपयोगी Ǿप मɅ पिरवितर्त िकया जाता है और 
भ-ूकेÛद्र के िलए पे्रिषत िकया जाता है जो तीसरी आवæयकता को पूरा करता है. यह एक संकेत 
प्रक्रमण इलेक्ट्रॉिनक्स से िकया जाता है, िजसमे आम तौर पर ससंचूक ड्राइव सिकर् ट, वीिडयो 
प्रक्रमण, डटेा èवǾपण और भडंारण, प्रितिबबं प्रक्रमण आिद शािमल होते हɇ. 

३.४.१ मौिलक िसद्धांत 

जब फोटॉन ससंचूक (उदाहरण के िलए सीसीडी) के साथ टकराते हɇ तब इलेक्ट्रॉिनक आवेश की 
उ×पि×त होती है िजसका पिरमाण टकराने वाले िविकरण की तीĭता के आनुपाितक होता है. 
एकीकृत पिरपथ का उपयोग कर प्र×येक ससंचूक सरणी का प्रितचयन कर तीĭ गित से अनुक्रम 
मɅ लाया जाता है. यह प्रितिक्रया एक िवɮयुत सकेंत उ×पन करती है. इस सकेंत को एक प्रक्रमक 
के माÚयम से प्रक्रम और िरकॉडर् कर अतं मɅ छिव बनाने के िलए भू-केÛद्र पर संचािरत िकया 
जाता हे. 
 
३.४.२ अिभकãप 

िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरे के िलए इलेक्ट्रॉिनक्स Įृखंला बनाने के िलये एक एकीकृत Ǻिçटकोण की 
आवæयकता होती है और यह प्रणाली ससंचूकɉ की आवæयकताओं के आधार पर तैयार की जाती 
है. िवÛयास का चयन इस तरह िकया जाता है िक इलेक्ट्रॉिनक्स तंत्र कैमरे की िनçपादन खराब 
ना करे. इलेक्ट्रॉिनक्स अिभकãप के िलए िनàनिलिखत प्रक्रम मह×वपूणर् हɇ.  

• अनुकूिलत ससंचूक प्रदशर्न 
• वाèतिवक समय हाई - फाई वीिडयो प्रक्रमण 
• ससंचूक रव सीिमत प्रदशर्न 



• कम िबजली खपत 
• कम वजन, आकार और मात्रा 
• उÍच िवæवसनीयता: कोई एकल िबदं ुिवफलता का कारण नहीं होना चािहए 
• माडुली िडजाइन: िनमार्ण, िनरीक्षण और परीक्षण की आसानी 

 
उपरोक्त पहलओुं को Úयान मɅ रखते हुए इलेक्ट्रोिनक्स का िवÛयास, अिभकãप, घटकɉ का चयन 
इ×यािद िकया जाता है जो िक िकसी भी अतंिरक्ष कायर्क्रम के िलए बहुत मह×वपूणर् है. 
 
 

३.४.३ प्रमखु त×व 

एक िवɮयुत-प्रकाशीय उपकरण के इलेक्ट्रॉिनक्स प्रणाली मɅ आम तौर पर िनàन घटक शािमल 
होते हɇ: 

 ससंचूक ड्राइव इलेक्ट्रॉिनक्स  
 पूवर् प्रवधर्क 
 वीिडयो प्रक्रमण इलेक्ट्रोिनक्स 
 समय और िनयत्रणं इलेक्ट्रॉिनक्स 
 तापमान िनयंत्रक 
 अशंांकन इलेक्ट्रॉिनक्स 
 डटेा भडंारण, èवǾपण और सचंारण 
 दरू-आदेश और दरूिमित अतंरापçृठ 
 उजार् प्रदाय 

  
िचत्र मɅ एक सामाÛय Ǿप से उपयोग होने वाली एकल बɇड की इलेक्ट्रॉिनक्स प्रदिशर्त की गई हे. 
 



 
 

३.४.३.१ ससंचूक ड्राइव इलेक्ट्रोिनक्स 

एक प्रितǾपी ससंचूक को अपने प्रचालन के िलए पूवार्ग्रह िवɮयु×सचंालाÛशिक्त और कालद की 
आवæयकता होती है. ससंचूक इलेक्ट्रॉिनक्स ससंचूक को बायिसगं और कालबंधन प्रदान करता है. 
ससंचूक अनुिक्रया िनवेशी िबजली उƧीपन के रव के प्रित सवेंदनशील है. रैिखक िनयामक और 
िनगर्मन िफ़ãटिरगं ɮवारा एक कम रव ससंचूक बायिसगं का प्रयोग िकया जाता है. ससंचूक को 
अपने प्रचालन के िलए कालदɉ की आवæयकता होती है. इन कालदɉ की आवæयकतायɅ तीĭ 
विृद्ध/िगरावट समय, उÍच धािरता भार और बड़ ेवोãटेज प्रदोल होती हɇ. 
  
३.४.३.२ पूवर् प्रवधर्क और वीिडयो प्रक्रमण 

वीिडयो प्रक्रमण इलेक्ट्रॉिनक्स ससंचूक से सकेंत प्रिक्रयाओ ंको प्रक्रम करता है. जसैा िचत्र मɅ 
दशार्या गया है,  सीसीडी पोटर् के वीिडयो उ×पादन तीन èतर के होते हɇ.  
 
 

 

 

ससंचूक िनगर्मन मɅ पयार्Üत ड्राइिवगं क्षमता नहीं होती है. पूवर् प्रवधर्क को इस कायर् के िलए 
प्रयोग िकया जाता है जो सकेंत की तदǾपता बनाये रखता है. ये ससंचूक के रव उɮग्राही को 
कम करने और ससंचूक के उÍच िनगर्म प्रितबाधा के कारण åयविèथत समय की िगरावट को 

      रेफरɅस  
सीसीडी उ×पाद 

 िविडयो 



कम करने के िलए ससंचूक के करीब रखे जाते हɇ. सकेंत ससंाधक के बाकी भाग ससंचूक से दरू 
रखे जाते हɇ िजससे ससंचूक पर तापीय हèतक्षेप के प्रभाव को कम िकया जा सके. 
 
इसके पशचात िविडयो सकेंत का िडिजटल Ǿपांतरण िकया जाता है. एक एनालॉग िसग्नल 
(ससंचूक के वीिडयो िनगर्मन) को िडिजटल छिव मɅ बदलने की प्रिक्रया को अकंीकरण कहा जाता 
है. िडिजटल छिव मɅ एक िचत्रांश को एक मãूय प्रदान िकया जाता है और इसे िडिजटल सखं्या 
के Ǿप मɅ दशार्या जाता है. िडजीटल डटेा जमीन (अथवा कोई वांिछत वèतु) के प्र×येक भाग को 
आमतौर पर िचत्रांश (िडिजटल सखं्या) के Ǿप मɅ दशार्ते हɇ. िडजीटल डटेा को सकुंिचत कर अÛय 
èवाèØय और रवैया मापदंडɉ के साथ सलंग्न कर भिूम पर पे्रिषत कर िदया जाता है. 
 
३.४.३.३ समय और िनयत्रणं इलेक्ट्रॉिनक्स 

इलेक्ट्रॉिनक्स की मलू गित उ×पÛन डटेा की दर से िनधार्िरत होती है. िवभेदन मɅ सधुार, प्रमाजर् 
िवèतार, Ïयादा बɇड और अकंीकरण की सखं्या मɅ विृद्ध के कारण डटेा दर बढ़ती जाती है. 
तदनुसार इलेक्ट्रॉिनक्स की जिटलता बढ़ जाती है. तकर्  गित ससंचूक की आवæयकताओं पर भी 
िनभर्र करत ेहɇ. समय और िनयत्रणं इलेक्ट्रॉिनक्स ससंचूक प्रचालन के िलए तुãयकाल कालद, 
वीिडयो प्रक्रमण, अकंीकरण, डटेा उ×पÛन èवǾपण और उड़ानमÚय अशंांकन प्रदान करता है. 

 
३.४.३.४ तापमान िनयंत्रक 

अवरक्त ससंचूक, कड़ी सहन सीमा के अदंर, िनयंित्रत तापमान पर रखे जाते हɇ. तापमान 
िनयतं्रक िवÛयास èथापन, िनयंत्रण और परास आवæयकता, शीतलन/तापन यंत्रावली, िरसाव, 
पिरचालन जीवन आिद पर िनभर्र करता है.  
 
३.४.३.५ अशंांकन इलेक्ट्रॉिनक्स 

उड़ानमÚय अशंांकन, कैमरे के गणुव×ता के अवकषर्ण के अÚययन की सिुवधा प्रदान करता है. 
अशंांकन मɅ बदलते तीĭता के प्रकाश İोत ɮवारा ससंचूक को रोशन िकया जाता है और उसकी 
अनुिक्रया की तुलना प्रयोगशाला मɅ जिनत सदंभर् के साथ की जाती है.  
 
३.४.३.६ डटेा भडंारण, èवǾपण और सचंारण 

कैमरा डटेा भ-ूकɅ द्र पर भेजने से पहेल भडंारण मɅ रखा जाता है. इस के बाद डटेा का èवǾपण 
िकया जाता है. यह सचंारण हािन को कम करने, डटेा को प्रक्रमण करने, डटेा के साथ कैमरा / 
उपग्रह सबंंिधत जानकारी सलगंन करने के उƧेæय से िकया जाता है. 
 



 
 
३.४.३.७ दरू-आदेश और दरूिमित अतंरापçृठ 

कैमरे के लिÞध चयन और िवÛयास के िलए दरू-आदेश अतंरापçृठ आवæयक है. दरू-आदेश 
अतंरापçृठ, लिÞध, तापमान और कैमरा की बािक प्रणािलयɉ, िविभÛन èवाèØय मानकɉ को भ-ू
कɅ द्रɉ को िरले करता है िजससे यह पता चलता है िक कैमरा/अतंिरक्ष यान सही काम कर रहा है 
िक नहीं.  
 
३.४.३.८ उजार् प्रदाय 

उजार् प्रदाय पूरी इलेक्ट्रोिनक्स को उजार् प्रदान करती है. उपग्रह पर सौर सेल की मदद से उजार् 
उ×पÛन होती है. इस उजार् को अलग अलग साधको को प्रदान िकया जाता है. उजार् प्रदाय कम 
रव और अिधक दक्षता का होना चािहए. 
 

३.४.४ सिंवरचन 

अिभकãप के पæचात ्सभी पिरपथɉ का िवèततृ Ǿप से अनुकरण और िवæलेषण िकया जाता है. 
सभी बारीिकयɉ को Úयान मɅ रखकर अिभिवÛयास बनाया जाता है और मिुद्रत पिरपथ बोडर् 
सिंवरिचत िकया जाता है. 
 
सभी उपरोक्त इलेक्ट्रोिनक उपतंत्र åयविèथत तरीके से सिंवरिचत िकये जाते हɇ. सिंवरिचत 
प्रिक्रया मɅ अ×ंयत सावधानी बरती जाती है और यह एक èवÍछ कक्ष मɅ िनयिÛत्रत वातावरण मɅ 
िकया जाता है. इसमे ‘èथैितक िवɮयुत िवसजर्न’ सàबÛधी उपकरण उपयोग मɅ लाए जाते हɇ.  
 

 
 
 
 
 
 

कैमरा इलेक्ट्रोिनक्स



 
 

३.४.५ परीक्षण 

सिंवरचना के पæचात ्उपतंत्र का पूणर् परीक्षण िकया जाता है. परीक्षण एक बहु-अनुशासना×मक 
कायर् है. त×वɉ की बहुआयामी िनŸपक प्रासिंगक मापदंडɉ को परखना एक जिटल प्रणाली है. 
इसके िलए परीक्षण ढांचा एवं लोड अनुकारक िवकिसत िकये जाते हɇ. परीक्षण यह सिुनिæचत 
करता है िक प्र×येक प्रणाली उपतंत्र सभी èतरɉ पर कायर्क्षमता की गारंटी दे और साधन के 
प्रदशर्न की आवæयकताओं को पूरा करे. परीक्षण से यह स×यािपत िकया जा सकता है िक उपतंत्र 
अिभकãप अतंिरक्ष यान वातावरण मɅ ठीक कायर् करेगा या नहीं. इसमे परीक्षण योग्यता, कंपन, 
तापीय िनवार्त, िविकरण िवæलेषण और िवɮयुत-चुàबकीय सगंतता परीक्षण शािमल िकये जाते हɇ. 
इलेक्ट्रोिनक उपतंत्र मɅ मखु्य Ǿप से रव, रैिखकता, उजार् आिद प्राचल मापे जाते हɇ. 

 
३.४.६ भिवçय ǽझान 

हाल के िदनɉ मɅ, िवɮयतु-प्रकाशीय सवेंदक का िवकास कई गनुा बढ़ गया है. िवभेदन मɅ िकमी 
परास से उप मीटर परास तक सधुार हुआ है. क्षते्र सरणी ससंचूको के साथ बहु-वणर्क्रमीय 
िबिàबत्र ससंचूक से अित-वणर्क्रमीय और अãट्रा-वणर्क्रमीय ससंचूक वगर् मɅ सधुार हुआ है. 
ससंचूक इलेक्ट्रॉिनक्स मɅ छोटे, तेज और सटीक उपकरणɉ की उपलÞधता के साथ सधुार आ रहा 
है.  िनàनिलिखत समय के साथ इलेक्ट्रॉिनक उपकरणɉ और पैकेिजगं मɅ िवकास की एक झलक 
देता है. 
 
इलेक्ट्रॉिनक्स का िवकास 
 
• एनालॉग और िमिĮत 

o ट्रांिजèटर      

o मोèफेट 

o सकंारक प्रवधर्क 

o एडीसी 
o एफइ  (AFE) 

o एिसक (ASIC) 
 

• िडिजटल 

o एमएसआई (टीटीएल, िसमौस) 

o एलएसआई (एफटीटीएल, ईसीएल, एिसमौस, एलवीडीएस) 

o वीएलएसआई (पीएलडी,मेमोरी) 

ADC

AFE

ASIC

Discrete

FPGA

LVDS

LSTTL

SRAM



o एफपीजीए 

o एिसक (ASIC) 
 
 

पैकेिजगं का िवकास 
 

• अवयव 

o लेडडे घटक 

o पçृठ माउंट प्रौɮयोिगकी  
o सकंर माइक्रो सिकर् ट 

• मिुद्रत पिरपथ बोडर् (पीसीबी) 
o डबल पक्षीय बोडर् 
o मãटी परत बोडर्  
o Ýलेक्स पीसीबी  

• हाडर्वेयर पैकेिजगं 

o परàपरागत टरेट आधािरत  

o मदर-डॉटर बोडर् 
o टे्र पैकेिजगं 

o 3 डी पैकेिजगं 

o कैमरा ओन िचप  
 

िनकट भिवçय मɅ, पहले कैमरा इलेक्ट्रॉिनक्स अिसक के साथ प्रितèथािपत की जायेगी और त×पæचात 

कैमरे ओन िचप पर एकीकृत की जायेगी. 
 



 

३.५ समुÍचय, एकीकरण और परीक्षण 
प्रकाशीय सुदरू सवेंदक कैमरे का िवकास िनàन घटक यंत्रɉ के समÍुचय एवं एकीकरण से होता 
है. 

 प्रकाशीय प्रणाली 
 ससंचूक यंत्र 
 इलेक्ट्रॉिनक यंत्र 
 यांित्रकी समÍुचय 

इनके अलावा कैमरे के ताप िनयंत्रण हेतु उपयोग मɅ आने वाले कई घटकɉ जैसे सिक्रय एवं 
परिक्रय ताप िनयंत्रण प्रणाली आिद का भी समÍुचय एवं एकीकरण िकया जाता है. यह सभी 
घटक यÛत्र एक दसूरे के साथ तथा उपग्रह के अÛय घटक यंत्रो जसेै की दरू-आदेश, दरूिमित, 
ऊजार् तंत्र, डटेा प्रबंध आिद के साथ अतंरापçृठ करते हɇ. 

ऊपर उिãलिखत घटक यंत्रɉ को क्रमबद्ध तरीके से अतंःèथािपत कर एकीकृत कैमरे के िनमार्ण 
को समÍुचय एवं एकीकरण कहा जाता है. इस एकीकृत कैमरे के िनçपादन क्षमता का मãूयांकन 
िविभÛन वातावणीर्य पिरिèथितयɉ मɅ िविभÛन मानक èतरɉ पर िकये जाने को कैमरा परीक्षण 
कहा जाता है.  

पुèतक के इस भाग मɅ समÍुचय, एकीकरण और परीक्षण के मह×वपूणर् पहलओुं पर चचार् की गई 
है. 

३.५.१ समÍुचय एवं एकीकरण 

कैमरे के िवकास को सुगम बनाने के िलए, िविभÛन घटक यंत्रो की अिभकãपना एवं िवकास 
अलग अलग की जाती है, तािक सभी साथ साथ िवकिसत हो सके. त×पæचात सभी िवकिसत 
घटक यंत्रो की समÍुचय एवं एकीकरण एक सिुनिæचत क्रम मɅ िकया जाता है. समÍुचय एवं 
एकीकरण का एक प्रितǾपी अनुक्रम नीचे िचत्र मɅ िदया गया है. 

  
 



 

 

 

 

३.५.२ अतंरापçृठ 



कैमरे के िविभÛन घटक यंत्रो का सुिनयोिजत अतंरापçृठ, अिभकãपना के आधार पर एक दसूरे 
के साथ जडुते हɇ. सभी घटक यंत्रो के बीच सामजंèय िबठाना समÍुचय एवं एकीकरण का मखु्य 
कायर् है. इसके िलए सभी मखु्य इंटरफेसɉ की सही अिभकãपना एवं उनका दèतावेजɉ मɅ èपçट 
उãलेख अित आवæयक है. 

कैमरा घटक यंत्रो के मखु्य इंटरफेसɉ को िनàन भागो मɅ बाटा जा सकता है: 

- वैƧुत अतंरापçृठ 

- यांित्रक अतंरापçृठ 

- तापीय अतंरापçृठ 

- प्रकाशीय अतंरापçृठ 

एकीकृत कैमरे का अतंरापçृठ उपग्रह के अÛय घटक यतं्रो से भी िकया जाता है. िजनमे मखु्य 
यÛत्र हɇ: 

- ऊजार् Įोत 

- दरू-आदेश 

- दरूिमित 

- डटेा प्रबंध 

सभी तरह के अतंरापçृठɉ को अतंरापçृठ िनयंत्रण दèतावेज मɅ समािहत िकया जाता है.  

३.५.३ भ-ूजाँच प्रणाली 
 

कैमरे का िविभÛन èतरɉ पर परीक्षण एवं िनçपादन क्षमता के मãूयांकन हेतु भ-ूजाँच प्रणाली का 
िवकास िकया जाता है. यह जाँच प्रणाली उपग्रह की अनुपिèथित मɅ उसके िविभÛन कायɟ का 
अनुǾपण करती है. कैमरे के िलए आवæयक कालद सकेंत, दरू-आदेश, दरूिमित आिद का जनन 
करना, डटेा का मãूयांकन आिद सभी इस प्रणाली के मखु्य कायर् हɇ. भ-ूजाँच प्रणाली के िवकास 
मɅ मखु्य Ǿप से इस बात का भी Úयान रखा जाता है िक उसकी वजह से कैमरे को कोई क्षित 
न पंहुचे. इसके िलए कई सरुक्षा प्रणािलयɉ को भी इसमɅ समािहत िकया जाता है. 
 

भ-ूजाँच प्रणाली का एक िचत्र नीचे उदाहरणाथर् िदया गया है: 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

३.५.४ इèटतिमकरण 
 

कैमरे के एकीकरण के पæचात ्िनçपादन क्षमता का इèटतिमकरण िकया जाता है. कैमरा िवकास 
के दौरान िकये जाने वाले कुछ मह×वपूणर् इèटतिमकरणɉ का उãलेख नीचे िकया गया है. 

- सकेंत-रव-अनुपात का इèटतिमकरण 
- ससंचूकɉ को सही फोकस पर लगाना 
- सभी ससंचूकɉ का फामȶट आकार बराबर करना 
- सभी बɇडɉ का परèपर रेिजसटे्रशन करना 
- कैमरे के Ǻिçट अक्ष का िनधार्रण करना 
- लिÞध ɪयुिनगं करना 

डाटा 
मूãयाकंन 
संगणक 

एकीकृत कैमराउपग्रह अंतरापçृठ 
इकाई

कैमरा èवाèथ 
सचक 

दरू आदेश 

दरूिमित 

प्रकाशीय उƧीपक

कैमरा डाटा 
अिभग्रहण इकाई

डाटा

प्रितǾिपत डाटा 

शिक्त Įोत 
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- सतंिृÜत िविकरण एवं वणर्क्रमीय अनुिक्रया का इèटतिमकरण 

 

इन सभी इèटतिमकरण प्रयासɉ से कैमरे से वांिछत िनçपादन क्षमता प्राÜत की जाती है. 

३.५.५ परीक्षण 

 

कैमरा परीक्षण का मखु्य प्रयोजन कैमरा एवं उसके घटक यंत्रो की कायर् क्षमता का िनधार्रण 
करना होता है. परीक्षण से कैमरे की िनçपादन क्षमता का भी आकलन िकया जा सकता है तथा 
यह भी èथािपत होता है िक कैमरे के सभी घटक यÛत्र परèपर सामजंèय से कायर् कर रहे हɇ. 
इसके अलावा और कोई त्रिुट कैमरा िनमार्ण के दौरान रह गई हो तो वो भी बाहर आ जाये, 
तािक उसका प्रके्षपणपूवर् समाधान िकया जा सके. परीक्षण कई वातावरणीय èतरɉ पर िकया 
जाता है, तािक कैमरे की कायर्कारी क्षमता सिुनिæचत की जा सके. एक अनुǾपी परीक्षण का 
अनुक्रम नीचे िदया गया है. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

परीक्षण के पूवर्, अनुमोिदत परीक्षण योजना बनाई जाती है, िजसमे की परीक्षण आवæयकताओं, 
परीक्षण सिुवधाओं, परीक्षण क्रम एवं िविध, सरुक्षा आिद का Úयान रखा जाता है. 
 

३.५.६ उपग्रह के साथ समÍुचय, एकीकरण एवं प्रके्षपण 

  
एकीकृत कैमरे को उपग्रह के साथ एकीकरण कर उपग्रह èतर पर भी परीक्षण िकया जाता है. 
उपग्रह परीक्षण भी िविभÛन èतरɉ पर होती है. प्रके्षपण पूवर् भी कैमरे का परीक्षण िकया जाता है, 
और उसकी तुलना िपछली परीक्षण पिरणामɉ से कर कैमरे की िनçपादन क्षमता की िèथरता 
èथािपत की जाती है. सकुशल प्रके्षपण के बाद, कैमरे की िनçपादन क्षमता का मãूयांकन 
अतंिरक्ष के वातावरणीय पिरिèथितयɉ मɅ िकया जाता है और यह सिुनिæचत िकया जाता है िक 

कायर्कारी परीक्षण  कंपन परीक्षण  ताप िनवार्त 
परीक्षण

अशंांकन अिंतम परीक्षण 
िवɮयुत चàुबकीय 
अनकलता परीक्षण

प्रक्षेपण पूवर् 
परीक्षण 

अतंिरक्ष मɅ 
परीक्षण 

उपग्रह के साथ 
परीक्षण



कैमरा वांिछत èतर पर कायर् िनçपादन कर रहा है अथवा नहीं. शǾुआती कक्षाओं मɅ यह 
िनधार्िरत करने के बाद, उपग्रह को प्रचिलत घोिषत िकया जाता है. 
 

३.६ िवæवसनीयता 

एक अतंिरक्ष कायर्क्रम के िलए सबसे बड़ी आवæयकता बहुत उÍच िवæवसनीयता की होती है. 
एक प्रणाली यिद प्रयोगशाला मɅ या घरेल ूउपकरण मɅ िवफल रहती है तो उसे ठीक िकया जा 
सकता है या सबसे खराब िèथित मɅ, Ïयादा नुकसान उठाए िबना प्रितèथािपत िकया जा 
सकता है. परÛतु यह अतंिरक्ष कायर्क्रमɉ मɅ लगभग असभंव है. यहां िकसी एक प्रणाली मɅ एक 
छोटी सी गड़बड़ पूरे अतंिरक्ष कायर्क्रम को धक्का पहंुचा सकती है, यह दघुर्टनाओं को जÛम दे 
सकती है, लाखɉ ǽपए की लागत को िमट्टी मɅ िमला सकती है. इसिलए यह जǾरी है िक सभी 
प्रणािलयाँ बहुत उÍच िवæवसनीयता के साथ काम करɅ, भले ही यह अितिरक्त लागत से बने. 
इसके अलावा, प्रणाली कठोर पिरिèथितयɉ जसेै अ×यािधक तापमान, दबाव, िविकरण, यांित्रक 
झटके और कंपन (प्रके्षपण के दौरान) आिद सहने की क्षमता रखने के िलए तयैार हो. यह  
आवæयक है िक प्रणाली चरम िèथितयɉ मɅ वांिछत पिरणाम दे.  

जसैा िक ऊपर उãलेख िकया है, िवæवसनीयता अतंिरक्ष अनुप्रयोगɉ के िलए अिभकãप के  
मह×वपूणर् पहलओुं मɅ से एक है. नीचे िवæवसनीयता िसद्धांत मɅ कुछ मह×वपूणर् शÞदɉ को 
पिरभािषत िकया गया है. 

 िवæवसनीयता – ‘िवæवसनीयता सभंावना’ की पिरभाषा है “एक वèतु का शतɟ के तहत 
एक समय की अविध के िलए एक आवæयक कायर् प्रदशर्न करना”.  

 िवफलता – िवफलता को एक वèतु की क्षमता के अनुǾप आवæयक कायर् प्रदशर्न की 
समािÜत के Ǿप मɅ पिरभािषत िकया गया है.  

 MTBF (िवफलता के बीच औसत समय) - यह दो असफलताओं के बीच का अतंराल 
है. एक िनरंतर िवफलता दर ,λ, के िलये MTBF = 1 / λ.  

एक िविशçट उपकरण की िवफलता की दर एक िचत्रमय प्रितिनिध×व के Ǿप मɅ नीचे आकृित मɅ 
िदखाई गयी है. यह मॉडल 'बाथटब वक्र' के Ǿप मɅ जाना जाता है. इसके सरलतम Ǿप मɅ, 
यह तीन क्षते्रɉ मɅ बांटा जा सकता है जसैा िक िचत्र मɅ िदखाया गया है. 
 

 



 

 

एक प्रणाली की िवæवसनीयता मɅ सधुार के कुछ सामाÛय तरीके नीचे िदए गए हɇ.  

 डीरेिटगं: िवɮयुत और तापीय तनाव मɅ कमी से िवæवसनीयता बढ़ाई जा सकती है. 
 पयार्वरण परीक्षण: सभी भागɉ और प्रणािलयɉ का पयार्वरण परीक्षण िकया जाता है यह 

उन पहलओु ंको देखता है जो िक प्रणािलयां अपने जीवन मɅ देखने वाली है. यह परीक्षण 
अिभकãप, िनमार्ण और यांित्रक दोष का पता लगाने मɅ मदद करते है. पयार्वरण 
परीक्षण के दौरान, उपकरण को  तापमान, दबाव, िविकरण या कंपन के चरम èतर के 
अधीन कर िदया जाता है और उपकरण की िनçपादन को देखा जाता है.  

३.७ डटेा प्रक्रमण 

कैमरा डटेा भ-ूकɅ द्र मɅ प्राÜत िकया जाता है, जहां प्रक्रमण के िविभÛन èतरɉ के माÚयम से इसे 
िवभािजत िकया जाता है और यह प्रयोग करने योग्य डटेा उ×पाद के Ǿप मɅ जारी कर िदया 
जाता है. हर आईआरएस उपग्रह के प्रके्षपण के बाद, एक डटेा उपयोगकतार् पुिèतका प्रकािशत 
होती है. आईआरएस सवेंदकɉ के िविभÛन सवेंदकɉ से डटेा उ×पाद दो प्रकार के होते है: 

१. मानक   २. िवशेष उ×पाद 

मानक उ×पाद िवकरणिमतीय और Ïयािमतीय सधुार लाग ूकरने के बाद उ×पÛन िकया जाता है. 
मानक उ×पादɉ का मोज़ेक/िवलय/िनçकषर्ण जसेै प्रक्रमण के पæचात ्िवशेष उ×पादɉ की उ×पि×त 
होती है. भ-ूकɅ द्र मɅ दजर् डटेा प्रक्रमक प्रणाली (डीपीएस) मɅ प्रक्रमण के िविभÛन èतर िनàन 
प्रकार के होते है. 

० èतर: कÍचा डटेा 

१ èतर: भ-ूभौितक प्राचल  

भाग-१  भाग -२ भाग-३ 

िशशु म×ृयु 

उपयोगी जीवन

वीयर आउट

समय  

असफलता दर  



२ èतर: िवकरणिमतीय और Ïयािमतीय सशंोिधत 

३ èतर: िवशेष प्रक्रमण जसेै िक िवलय, सवंधर्न, आिद का उपयोग. 



 

४. भारतीय पिरǺæय – भतू, वतर्मान और भिवçय 

४.१ पिरचय 
 
इसरो िवɮयतु-प्रकाशीय कैमरा के िवकास के िलये सिक्रय Ǿप से कायर्रत है. भारत का सवर्प्रथम 
भ-ूपे्रक्षण उपग्रह भाèकरा-१ था िजसका प्रके्षपण १९७९ मɅ हुआ था. यह एक प्रयोगा×मक उपग्रह 
था. आईआरएस-१ए भारत का पहला प्रचालनी सुदरू सवेंदक उपग्रह था िजसका प्रके्षपण १९८८ मɅ 
हुआ था. अब तक इसरो ने कई कैमरा िवकिसत िकये हɇ िजनकी सचूी नीचे िदए गये सारणी मɅ 
दी गई है. इनमे से कुछ चुिनदें कैमरɉ का वणर्न इस भाग मɅ िकया गया है. 
 

क्रम संख्या उपग्रह प्रक्षेपण 
वषर् िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरा अिभयान जीवन काल 

(वषर्) 

1.  भाèकरा-१ & २ 1979 & 
1981 

टीवी कैमरा - 

2.  आई आर एस-१ए 1988 
िलस-१ (LISS -1),िलस-२ (LISS-

2) 8 

3.  आई आर एस-१बी 1991 
िलस-१ (LISS -1),िलस-२ (LISS-

2) 12 

4.  इनसेट-२ए 1992 िवएचआरआर (VHRR) - 

5.  इनसेट-२बी 1993 िवएचआरआर (VHRR) - 

6.  आई आर एस-१सी 1995 
पैन (PAN), िलस-३ (LISS III), 

िवÝस (WiFs) 11 

7.  आई आर एस-पी२ 1994 िलस-२ (LISS II) 3 

8.  आई आर एस-पी३ 1996 
िवÝस (WiFS), मौस (MOS), 
भारतीय क्ष-िकरण खगोिलिकय 
प्रयोग अिभयान (IXAE) 

9 



9.  आई आर एस-१डी 1997 
पैन (PAN), िलस-३ (LISS III), 

िवÝस (WiFs) 12 

10.  
आई आर एस-पी४ 
ओसन सटै-१ 1999 ओसीन कलर मोिनटर  (OCM) 11 

11.  इनसेट-२इ 1999 
िवएचआरआर (VHRR), सीसीडी 

कैमरा (CCD) 
कायर्रत 

12.  
टेकनालाजी 

प्रयोिगक उपग्रह 
(TES) 

2001 उÍच िवभेदी पैन कैमरा कायर्रत 

13.  कãपना-१ 2002 िवएचआरआर (VHRR) कायर्रत 

14.  
आई आर एस-पी६ 

िरसोसȶसैट-१ 2003 
िलस-३*(LISS III*), िलस-४ 

(LISS IV) और एिवÝस (AWiFs) कायर्रत 

15.  इनसेट-३ए 2003 
िवएचआरआर (VHRR), सीसीडी 

कैमरा (CCD) कायर्रत 

16.  कारटोसैट-१ 2005 
अग्र एवं पæच कैमरा (उÍच िवभेदी 

ित्रिवमीय कैमरा) कायर्रत 

17.  कारटोसैट-२ 2007 उÍच िवभेदी पैन कैमरा  कायर्रत 

18.  कारटोसैट-२ए 2008 उÍच िवभेदी पैन कैमरा  कायर्रत 

19.  आई एम एस -१ 2008 
बहु èपेक्ट्रमी  कैमरा 
हाईपर èपेक्ट्रमी कैमरा कायर्रत 

20.  चंद्रयान -१ 2008 
पैन ित्रिवमीय कैमरा 
हाईपर èपेक्ट्रमी कैमरा अिभयान संपूणर् 

21.  ओिशयनसैट-२ 2009 
ओिशयन कलर मोिनटर (Ocean 

Colour Monitor [OCM]) कायर्रत 

22.  कारटोसैट-२बी 2010 उÍच िवभेदी पैन कैमरा कायर्रत 

23.  िरसोसȶसैट -२ 2011 
िलस-३*(LISS III*), िलस-४ 

(LISS IV) और एिवÝस (AWiFs) कायर्रत 



24.  यूथ सैट 2011 िलवहाईसी (LivHysi) कायर्रत 

 
 
४.२ भूत 
 
इस अशं मɅ इसरो के दो भतूपूवर् उपग्रहɉ का वणर्न िकया गया है िजसमे िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरे 
लगे हुए थे. पहला उपग्रह है भाèकरा-१ िजसमे एक टीवी कैमरा लगा हुआ था और दसूरा है 
आईआरएस-१ए िजसमे सदुरू सवेंदन के िलये दो कैमरे लगे हुए थे. 
 
४.२.१ भाèकरा-१ 

  
भाèकरा-१ भारत मɅ िनिमर्त प्रथम प्रयोगा×मक उपग्रह था, िजसने उपग्रह िनमार्ण एवं प्रचालन 
की िदशा मɅ नई क्रांित का सतू्रपात िकया था. इस उपग्रह के िवकास के िनàन मखु्य उƧेæय थे: 
 

- धरती की सतह का िचत्रण Ǻæय, नजदीक अवरक्त एवं सêूमतरंग िविकरणɉ मɅ िकया 
जाये तािक भ ूसàपदा एवं मौसम िवज्ञान के क्षेत्र मɅ अनुप्रयोग िकये जा सके. 

- उपग्रह से प्राÜत डटेा के ससंोधन एवं उपयोग की िविध èथािपत की जा सके. 
- उपग्रह आधािरत अनुप्रयोगɉ से मानव िवकास हेतु कायर् िकया जा सके. 

 

इस उपग्रह के िलए एक टीवी कैमरे का िवकास िकया गया, जो िक जल िवज्ञान एवं वािनकी के 
क्षेत्र मɅ काफी उपयोगी िसद्ध हुआ. भाèकरा का टीवी कैमरा ०.५४ µm से ०.६६ µm के तरंगधैयर् 
बɇडो मɅ कायर् करता था. यह कैमरा धरती के ३४० िकमी X ३४० िकमी मɅ १ िकमी की िवभेदन 
क्षमता प्रदान करता था. इस कैमरे का ससंचूक िवडीकोन टयबू पर आधािरत था. इस कैमरा का 
एक सशंोिधत Ǿप भाèकरा-२ मɅ भी भेजा गया.  
 

 



 
 
 
 

४.२.२ आइआरएस-१ए 
 

आइआरएस-१ ए भारत का प्रथम प्रचालनी दरू सवेंदक उपग्रह था. इस उपग्रह मɅ दो कैमरे थे, 
िजसमɅ एक कम िवभेदन क्षमता का बहुवणीर्य कैमरा िलस‐१ तथा दसूरा मÚयम िवभेदन क्षमता 
का िलस‐२ कैमरा था. दोनɉ कैमरे बहु अवयव लɅस आधािरत प्रकाशीय दरूदशीर् थे, तथा पहली 
बार सीसीडी का उपयोग ससंचूक के Ǿप मɅ िकया गया था. इस उपग्रह मɅ कई नीतभार तकनीकɉ 
का उपयोग िकया गया जो भिवçय मɅ कैमरा िवकास की नींव सािबत हुई. आइआरएस-१ए के 
बाद आइआरएस-१बी का भी िनमार्ण िकया गया. इस उपग्रह का मखु्य उपयोग धरती के सतह 
के िचत्रण से कई मानव उपयोगी अनुप्रयोगी का िवकास है. 
 

 

िलस-१     िलस-२ 

 

४.३ वतर्मान 
 
आइआरएस-१ ए एवं बी की सफलता ने सदुरू सवेंदन हेतु िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरɉ के िवकास को 
तीĭगित से आगे बढाया. इस भाग मɅ पांच िविभÛन उपग्रहɉ का वणर्न िकया जायेगा. वे हɇ 
िरसोसर्सेट, काटȾसटै-१, काटȾसटै-२, चंद्रयान-१ और इनसेट-३डी. 
 
४.३.१ िरसोसर्सेट 



िरसोसर्सेट-१ पीएसएलवी-सी५ के ɮवारा अक्टूबर २००३ मɅ प्रके्षिपत िकया गया था. यह ८२० 
िकमी उÍच ध्रुवीय सयूर् समकािलक कक्षा मɅ रखा गया है. िरसोसर्सेट-१ मɅ तीन कैमरे लगे हुए 
हɇ, वे हɇ:  

 Ǻæय और िनकट अवरक्त क्षेत्र मɅ एक उÍच िवभेदन रैिखक प्रितिबबंन èव क्रमिवक्षक 
(िलस-४). इसमे ५.८ मीटर èथािनक िवभेदन के साथ तीन वणर्क्रमीय बɇड मɅ छिवयɉ को 
प्राÜत करने की क्षमता है. 

 मÚयम िवभेदन रैिखक प्रितिबबंन èव क्रमिवक्षक (लीस-३). इसमे Ǻæय और िनकट 
अवरक्त क्षेत्र मɅ तीन वणर्क्रमीय बɇड और १ बɅड लघु तरंग िनकट अवरक्त क्षेत्र मɅ, १४२ 
िकमी प्रमाजर् के साथ २३.५ मीटर èथािनक िवभेदन की क्षमता है. 

 एक उÛनत िवèततृ क्षेत्र ससंचूक (एिवÝस). इसमे Ǻæय और िनकट अवरक्त क्षेत्र मɅ 
तीन वणर्क्रमीय बɇड और १ बɅड लघु तरंग िनकट अवरक्त क्षेत्र मɅ, ५६ मीटर èथािनक 
िवभेदन और ७३० िकमी प्रमाजर् की क्षमता है. 
  

िरसोसर्सेट-१ शहरी िनयोजन मɅ सधुार, मानिचत्रण, राçट्रीय सरुक्षा, फसल िविवतकरण, फसल 
की उपज, वािनकी, आपदा प्रबंधन आिद मɅ सहायता प्रदान करता है 

िरसोसर्सेट-२ इसरो का १८वा सदुरू सवेंदी अिभयान है. ये िरसोसर्सेट-१ का पुनरावतर्क है और 
िरसोसर्सेट-१ के ɮवारा प्रदान उपयोगकतार्ओं को सेवायɅ जारी रखेगा.  इसके अितिरक्त इसमɅ 
काफी सधुार भी िकये गए हɇ. जसेै सवंदृी िलस-४ के बहुवणर्क्रमीय प्रमाजर् मɅ (२३ िकमी से ७० 
िकमी), िलस-४ और िलस-३ की िविकरणिमितय पिरशुद्धता मɅ (७ िबट से १० िबट), एिवÝस की 
िविकरणिमितय पिरशुद्धता मɅ (१० िबट से १२ िबट).  
 

 

 

 

 

  िरसोसर्सेट िनतभार  
िलस-४   िलस-३  

एिवÝस  



 

 

 

 

 

 

िरसोसर्सेट बहुèतरीय प्रितिबबंन 

िरसोसर्सेट उपग्रह परीक्षण 

िरसोसर्सेट उपग्रह 

िलस-४, ५.८ म  

िलस-३ २३.५ म  

एिवÝस ५६ म  



४.३.२ काटȾसटै-१: 

काटȾसटै-१ एक अ×याधुिनक सदुरू सवेंदन उपग्रह है जो इसरो ɮवारा िनिमर्त मानिचत्रण 
अनुप्रयोगɉ के िलए मखु्य Ǿप से उपयोग िकया जाता है. १५६० िकलो वजनी, काटȾसटै-१ 
पीएसएलवी – सी६ से ६१८ िकमी उÍच ध्रुवीय सयूर् समकािलक कक्षा (एसएसओ) मɅ èथािपत 
िकया गया है.  

काटȾसटै-१ दो सावर्वणीर् (पैन) कैमरɉ से युक्त है जो पØृवी के दशीर्य भाग से ित्रिवमीय काले 
और सफेद िचत्र लेता है. इन उÍच िवभेदन कैमरɉ से ३० िकमी प्रमाजर् और èथािनक िवभेदन 
२.५ मीटर आवतृ िकया जाता है. कैमरे उपग्रह पर इस तरह हɇ िक िकसी एक क्षेत्र को दो अलग 
अलग कोणɉ से प्रितिबिंबत िकया जा सके. यह तीन आयामी नक्शे को बनाने की सिुवधा प्रदान 
करता है.  
  

 

 

 

 

काटȾसटै-१ िनतभार  काटȾसटै-१ उपग्रह 

काटȾसटै-१ ɮवारा िलया गया 



 

 

४.३.३ काटȾसटै-२ 

काटȾसेट-२ एक उÛनत सावर्वणीर् सदुरूसवेंदी उपग्रह है जो मानिचत्रण अनुप्रयोगɉ के िलए Ǻæय - 
िविशçट èथान का छायािचत्रण प्रदान करने के िलए सक्षम है. यह कैमरा एक मीटर èथािनक 
िवभेदन और १० िकमी प्रमाजर् से बेहतर तèवीरɉ को उपलÞध कराने के िलए बनाया गया है. 
उपग्रह उÍच चपलता की क्षमता के साथ घूम कर िचत्र ले सकता है  

काटȾसेट-२ ध्रुवीय कक्षा मɅ ६३० िकलोमीटर की ऊंचाई पर रखा गया है. यह चार िदनɉ की 
अविध मɅ िफर से उसी èथान पर आता है. ये अविध उपयुक्त उिक्त ससंाधन के साथ सधुारी 
जा सकती है.   

 

 

 

काटȾसटै-१ से ित्रिवमीय प्रितिबबं  

काटȾसटै-२ िनतभार  



४.३.४ चंद्रयान-१ 

चंद्रयान-१ भारत का पहला ग्रहीय अिभयान है िजसका िनमार्ण चंद्रमा की उ×पि×त और िवकास 
का पता लगाने के िलये िकया गया था. अतंिरक्ष यान मɅ ११ वैज्ञािनक उपकरण थे और उसकी 
उ×थापन सहंित १३८० िक. ग्रा. थी. इन ११ उपकरणɉ मɅ पाँच इसरो से थे और छह िनतभार 
िविभÛन देशɉ के अंतराçट्रीय सहयोग के माÚयम से चुने गये थे. इसका प्रके्षपण 
पीएसएलवीPSLV-C11 ɮवारा २२ अक्तूबर, २००८ कोSDSC, Įीहिरकोटा से सफलतापूवर्क िकया 
गया था. चंद्र कक्षा प्रयुिक्त के सफल समापन के पशचात चंद्रयान-१ अतंिरक्ष यान को १२ 
नवंबर, २००८ को चंद्रमा की ध्रुवीय कक्षा मɅ चंद्रमा की सतह से १०० िक.मी. ऊपर रखा गया. 

उƧेæय 

चंद्रयान-१ अिभयान का लêय चंद्रमा का िविभÛन प्रकाशीय और एक्स िकरण क्षेत्र मɅ उÍच 
िवभेदी सदुरू सवेंदन करना है. इस अिभयान के िविशçट उƧेæय हɇ. 

 चंद्रमा के िनकट और दरू पक्ष, दोनɉ के ित्रिवमीय मानिचत्र का तैयार करना (५-१० मी. 
के उÍच èथािनक और तुंगता िवभेदन के साथ) 

 चंद्रमा की सपंूणर् सतह मɅ उÍच èथािनक िवभेदन सिहत खिनज और रासायिनक त×वɉ 
का िवतरण जानने के िलये रासायिनक और खिनजीय मानिचत्रण करना. (जसेै िक 
मगै्नेिशयम, एलिुमिनयम, िसिलकॉन, कैिãसयम, आयरन, और टाइटेिनयम के साथ साथ 
उÍच परमाण ुसखं्या के त×व जसेै िक रेडोन, यरेूिनयम और थोिरयम) 

 

िनतभार 

चंद्रयान-१ ने चार èवदेशी मखु्य िनतभार िवकिसत िकये हɇ – TMC TMC, HYSI, LLRI और 
HEXHEX. साथ ही एक चंद्र सघंट्ट अÛवेषण (MIPMIP) का िवकास िकया गया िजसे चंद्रमा की 
सतह पर एक पूवर् िनधार्िरत èथान पर िगराया गया. इन पांचɉ िनतभारɉ का सिंक्षÜत िविनदȶश 
िनàनिलिखत है. 

 भ-ूआकृित मानिचत्रण ित्रिवम कैमरा (TMC):  यह सावर्वणीर् बɇड मɅ ५ मी. èथािनक 
िवभेदन और २० िक. मी. प्रमाजर् के साथ कायर् करता है. 

 हाइपर èपेक्ɺमी प्रितिबàबन कैमरा (HYSI): यह १५ नैनोमीटर èपेक्ɺमी िवभेदन, ८० 
मी. èथािनक िवभेदन और २० िक. मी. प्रमाजर् के साथ ०.४ – ०.९५ m बɇड मɅ कायर् 
करता है. 

 चंद्र लेसर परासन उपकरणR (LLRI)I: इस उपकरण का तुंगता िवभेदन ५ मी से कम है. 



 उÍच उजार् एक्स-िकरण èपेक्ट्रममापी (HEX)EX:  यह ३०-२७० keV उजार् क्षेत्र मɅ ३३ 
िक. मी. èथािनक िवभेदन प्रदान करता है और इसमɅ कैडिमयम-िजकं-टेãयूराइड ससंचूक 
का प्रयोग िकया गया है. 

 चंद्र सघंट्ट अÛवेषणMIP (MIP) : यह चंद्रयान-१ का परारोही िनतभार है, िजसे चंद्रमा िक 
सतह पर िगराया गया था. 

उपयुर्क्त èवदेशी िनतभार के अलावा अतंराçट्रीय समदुाय से छह िनतभार का चयन चंद्रयान-१ 
अिभयान मɅ शािमल करने के िलये िकया गया था. 

चंद्र अिभयान ने अपने उƧेæय के ९५ प्रितशत कायर् पुरे कर िलये थे, इसीिलए इस अिभयान को 
सफल करार िदया गया. चंद्र मदृा मɅ पानी/ हाइड्रॉिक्सल अण ुका आिवçकार होना इस अिभयान 
की एक बड़ी उपलिÞध है. इन अणओुं को खोजने मɅ नासा के चंद्र खिनजीय मापन उपकरण 
(MM3) और MIPMIP मɅ बसे सहंित èपेक्ट्रममापी का योगदान था. यह आिवçकार एक मखु्य 
उपलिÞध है िजसने चंद्र अÛवेषण का चेहरा बदल िदया. 
 

 

 
 
 

 

चंद्र संघट्ट अÛवेषण (MIP) 

भू-आकृित मानिचत्रण 
ित्रिवम कैमरा 

हाइपर èपेक्ɺमी प्रितिबàबन 
कैमरा (HYSI) 

चंद्र लेसर परासन 
उपकरणR (LLRI) 

उÍच उजार् एक्स-िकरण 
èपेक्ट्रममापी (HEX) 



४.३.५ इनसेट-३डी 

इनसेट-३डी इसरो का भूिèथर कक्षा आधािरत अगली पीढी का उपग्रह है जो िनकट भिवçय मɅ 
भारतीय उपमहाɮवीप की मौसम सàबंिधत जानकारी प्रदान करेगा. इस उपग्रह मɅ दो नीतभार हɇ: 
एक ६ चैनल प्रितिबिàबत्र और दसूरा १९ चैनल पिरज्ञापी. प्रितिबिàबत्र भसूतह और उसके आस-पास 
के वातावरण के उÍच िवभेदी प्रितिबàब प्रदान करेगा जबिक पिरज्ञापी वायुमडंल के मौसमीय 
प्राचलɉ की उÚवार्धर पिरछेिदका की जानकारी प्रदान करेगा. यह उपग्रह अपने पूवर्वतीर् उपग्रहɉ 
जसेै कãपना-१ और इनसेट-३ए से बेहतर èथािनक और वणर्क्रमीय िवभेदन प्रदान करेगा. 
 

 
इनसेट-३डी उपग्रह 

 
प्रितिबिàबत्र: इनसेट-३डी प्रितिबिàबत्र एक प्रकािशक यांित्रकीय क्रमिवक्षक है जो एक Ǻæय चैनल 
तथा पांच अवरक्त चैनलɉ मɅ उÍच िवभेदी प्रितिबàब प्रदान करेगा. प्रितिबिàबत्र चैनलɉ की मलू 
पिरभाषा तथा उनके उपयोग नीचे सारणी मɅ िदए गए हɇ. क्रमिवक्षक पूरी भ-ूसतह (१८°°Χ१८°°) 
का क्रमवीक्षण लगभग आधे घंटे मɅ करता है. 
 

इनसेट-३डी प्रितिबिàबत्र चैनल पिरभाषा 

क्रम 
सखं्या 

चैनल वणर्क्रमी बɇड  
(µm) 

ता×क्षिणक Ǻिçट 
क्षेत्र (IGFOV) 

(Km) 

उपयोग 

1 Ǻæय ०.५५ – ०.७५ १  मेघ åयािÜत 

2 
लघु तरंग 
अवरक्त 

१.५५ – १.७० १  
िहम और मेघ शीषर् ताप मɅ 

िवभेदन 

3 मÚय ३.८ – ४.० ४ जगंली आग और Ïवालामखुी 



अवरक्त की पहचान 

4 जल वाçप ६.५ – ७.० ८ नमी आकलन 

5 
ऊçमीय 
अवरक्त – 

१ 
१०.२ – ११.२  ४ 

रात मɅ भ ूसतह तथा समदु्री 
सतह के ताप का आकलन 

6 
ऊçमीय 
अवरक्त – 

२ 
११.५ – १२.५  ४ 

रात मɅ भ ूसतह तथा समदु्री 
सतह के ताप का आकलन 

 
पिरज्ञापी: इनसेट-३डी पिरज्ञापी मौसम के पूवार्नुमान और आपदा की चेतावनी के िलए धरती के 
वातावरण की ताप और आद्रर्ता के Ǿप मɅ उÚवार्धर पिरछेिदका प्रदान करेगा. इसमɅ एक ०.६७ – 
०.७२ µm वणर्क्रमी परास का Ǻæय चैनल होगा तथा तीन िवèततृ अवरक्त चैनल हɉगे िजनका 
आगे १८ सकंीणर् अवरक्त बɇडɉ मɅ िवभाजन हुआ है. Ǻæय चैनल मेघ और भ ूसतह का सारǾप 
Ǻæय प्रदान करेगा जो वातावरण के ताप और आद्रर्ता के ित्रिवमीय नìशे बनाने मɅ सहायक 
होगा. 
 
४.४ भिवçय 
 
िपछले कुछ दशकɉ से सुदरू सवेंदन प्रोɮयोिगकी ने तेजी से कदम आगे बढायɅ हɇ. वतर्मान युग मɅ 
मानव कãयाण के िलये कई क्षेत्रɉ मɅ यह एक मह×वपूणर् कड़ी बन गयी है. सदुरू सवेंदन हेतु 
िवɮयुत-प्रकाशीय कैमरा के भारी सफलता के कारण इनकी आवæयकता और बढ़ गयी है. इस 
कारण इसरो नवप्रवतर्न और नई तकनीक के जिटल कैमरɉ के िवकास के िलये जटुा हुआ है जो 
भिवçय मɅ मानव कãयाण और प्राकृितक ससंाधनɉ के प्रबंधन के िलये और काम आ सके. साथ 
ही इसरो का Úयान ग्रहीय अिभयान पर भी है िजससे अतंिरक्ष और िविभÛन ग्रहɉ के िवकास 
और उ×पि×त के बारे मɅ भी जानकारी प्राÜत हो सके. भिवçय मɅ उपयोग आने वाले दो 
पिरयोजनाओं का वणर्न इस भाग मɅ िकया गया है. 
 

४.४.१ भिुèथर प्रितिबàबन उपग्रह 

भिुèथर प्रितिबàबन उपग्रह इसरो का भिूèथर कक्षा आधािरत उÛनत भू-पे्रक्षण उपग्रह है जो 
भिवçय मɅ अतंिरक्ष उपयोगɉ जसेै मौसम िवज्ञान, मौसम पूवार्नुमान, कृिषिवज्ञान, वनिनमार्ण, 



समदु्रिवज्ञान, खिनजिवज्ञान, आपदा की चेतावनी आिद के िलए िवèततृ वणर्क्रमी परास मɅ उÍच 
िवभेदी प्रितिबàब प्रदान करेगा.  
 

 
भिुèथर प्रितिबàबन उपग्रह 

 
यह उपग्रह सतत Ǿप से Ǻæय और अवरक्त वणर्क्रमी परास मɅ बहु-वणर्क्रिमय तथा हाइपर-
वणर्क्रिमय प्रितिबàबन करेगा. इस उपग्रह की प्रितिबàबन क्षमता नीचे सारणी मɅ दी गयी है. 
  
 
 

भिुèथर प्रितिबàबन उपग्रह चैनल पिरभाषा 

क्रम 
सखं्या 

बɇड 
चैनल 
सखं्या 

वणर्क्रमी बɇड  
(µm) 

ता×क्षिणक Ǻिçट 
क्षेत्र (IGFOV) 

(m) 

1 
बहु-वणर्क्रिमय Ǻæय-
िनकट अवरक्त 

६ 
०.४५ – ०.८७५ <५० 

2 
हाइपर-वणर्क्रिमय Ǻæय-

िनकट अवरक्त 
>६० 

०.३७५ – १.० <५०० 

3 
हाइपर-वणर्क्रिमय लघु 

तरंग अवरक्त 
>१५० 

०.९ – २.५ <५०० 

4 
बहु-वणर्क्रिमय दीघर् तरंग 

अवरक्त 
६ 

७.२ – १२.८ १५०० 



४.४.२ भारत का मगंल अिभयान 

इसरो नवंबर २०१३ मɅ भारत का पहला मगंल अिभयान प्रमोचन करने की योजना बना रहा है. 
इस समय लाल ग्रह (मगंल ग्रह का और एक Ǿपांतर) पØृवी के करीब होगा जब अतंिरक्ष यान 
को ५०० xx ८०००० की. मी. के दीघर्विृ×तय कक्षा मɅ अतं:क्षेपण िकया जायेगा. रोम देश के युद्ध 
देवता के नाम पर आधािरत मगंल (Mars) ग्रह, हमारे सौरमडंल के èथलीय ग्रहɉ मɅ से एक है. 
इस ग्रह और पØृवी ग्रह मɅ काफी समानताएं हɇ, जसेै िक ऋि×वय चक्र और तापीय पयार्वरण, जो 
जीवन Ǿप के मलूकलन और िवकास के अनुकूल माना जाता है. इसीिलए प्राचीन काल से यह 
सामाÛय और वैज्ञािनक िजज्ञासा का िवषय है. हालाँिक िपछले कुछ वषɟ मɅ मगंल ग्रह के बारे मɅ 
जानकारी इकठ्ठा करने का समिÛवत प्रयास िकया जा रहा है, अभी भी बहुत कुछ जानना बाकी 
है. मगंल अिभयान भारत को उन पाँच देशɉ (अमेिरका, Ǿस, यरूोप, चीन और जापान) के क्लब 
मɅ शािमल कर देगा जो èवदेशी तकनीक का प्रयोग कर प्रमोचन की तारीख से ३०० िदन तक 
की अतंिरक्ष यात्रा कर सकता है. 

भारतीय मगंल अिभयान एक अतंिरक्ष यान को पØृवी से २२५ िमिलयनmillion की. मी. दरूी तक 
भेजने मɅ भारत की क्षमता को प्रदिशर्त करेगा. इस अिभयान मɅ मगंल ग्रह की सतह और 
वातावरण का वैज्ञािनक अÚययन िकया जायेगा. इस मह×वाकांक्षी अिभयान की सपंणूर् तैयारी 
बहुत ही कम समय मɅ पूरी करनी है जो बेहद चुनौतीपूणर् है. यह बहुत आवæयक भी है क्यɉिक 
यिद हम इस वषर् मगंल ग्रह नहीं जा पाये तो हमɅ इस अिभयान के िलये और २७ महीने की 
प्रतीक्षा करनी पड़गेी जब पØृवी और मगंल ग्रह िफर से करीब आयɅगे. 

मगंल अिभयान के िलये रॉकेट 

इसरो १.४ टन के मगंल ओरबाईटर का Įीहिरकोटा प्रमोचन èथल से प्रमोचन करने के िलये एक 
उÍच-èतरीय रॉकेट (पीएसएलवी – एक्सएल) का प्रयोग करेगा. चंद्रयान-१ की तरह, अतंिरक्ष यान 
को पहले पØृवी की कक्षा मɅ प्रणोदन प्रणाली ɮवारा कई चरणɉ मɅ २२००० की. मी. से २००००० 
की. मी. तक पहँुचाया जायेगा. ३०० िदन पशचात, जब यान पØृवी से मगंल की २२५ िमिलयन 
की. मी. की दरूी तय कर लेगी, तब इस यान को मगंल की कक्षा मɅ रॉकेट की द्रव अपभ ूमोटर 
ɮवारा धकेला जायेगा. इतनी लबंी दरूी के कारण, पØृवी और अतंिरक्ष यान के बीच सचंार का 
औसतन पूणर् चक्र समय २८ िमनट की है, जो अिभयान िनयंत्रण के िलये एक बड़ी चुनौती है. 
इस अिभयान को ६ महीने तक कायर्रत रखने की योजना है, परंतु िविभÛन कारकɉ पर िनभर्र 
कर इसके जीवन सीमा को बढ़ाया जा सकता है. 
 

 

 



अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र के उपकरण 

मगंल अिभयान की कई उÍच-èतरीय बैठकɉ और समीक्षाओं के बाद, पांच िनतभार का इस 
अिभयान के िलये चयन िकया गया है, िजसमे से अतंिरक्ष उपयोग कɅ द्र ने तीन िवɮयुत-प्रकाशीय 
वैज्ञािनक उपकरणɉ का िनमार्ण िकया है. वे उपकरण हɇ - 

 मगंल ग्रह के िलये मीथेन सवेंदक (Methane Sensor for Mars, MSM) 

 मगंल रंगीन कैमरा (Mars Colour Camera, MCC) 

 तापीय अवरक्त प्रितिबबंन èपेक्Ǫममापी (Thermal Infra-Red Imaging Spectrometer, TIS) 

सभी उपकरण बहुत छोटे, हलके वजन के और कम उजार् खपत के हɇ, जो िक एक ग्रहीय 
अिभयान की आवæयकता है. नवप्रवतर्न अिभकãप और अ×याधुिनक घटकɉ और भागɉ के प्रयोग 
से उÍच èतर की लघुता हािसल की गई है. 

मगंल ग्रह के िलये मीथेन सवेंदकhane Sens 

यह उपकरण मगंल के वायुमडंल मɅ उपिèथत मीथेन का बहुत ही उÍच सटीकता से मापन 
करेगा और उसके èत्रोतɉ का िचत्रण करेगा. मीथेन की खोज मगंल मɅ हुए भवूैज्ञािनक अथवा 
जिैवक गितिविधयɉ का सकेंत देती है और मगंल ग्रह मɅ जीवन की उपिèथित सबंंिधत कई 
सवालɉ का जवाब दे सकती है. 

उÍच ससंचून सवेंदनशीलता और सटीकता प्राÜत करने के िलये MSMइसमɅ फैब्री-पेरो एटालन का 
प्रयोग िकया गया है जो बहु åयितकरणिमित पर आधािरत अ×याधुिनक परिक्रय प्रकाशीय िफ़ãटर 
है. यह बनने के बाद िकसी भी ग्रहीय अिभयान मɅ प्रवािहत यह पहला फैब्री-पेरो एटालन सवेंदक 
होगा. 

 

एमएसएम का उड़ान मॉडल 



मगंल रंगीन कैमराrs Co 

मगंल रंगीन कैमरा एक बहुमखुी और बहुउƧेशीय कैमरा है. यह मगंल सतह की èथलाकृित का 
उÍच Ïयािमतीय तदǾपता के साथ प्रितिबबंन करेगा और मगंल और उसके पयार्वरण का उÍच 
गणु द्रæय छिव वापस भेजेगा. यह मगंल मɅ हुए कुछ घटनाओं जसेै िक धूल तूफान इ×यािद के 
बारे मɅ िनरीक्षण करेगा और उसके बारे मɅ हमारे समझ को आगे बढाने मɅ मदद करेगा. MCC 
मगंल के दो चाँद, फोबोस और डीमोस, की छिव लेने का भी प्रयास करेगा. 
 

 

मगंल रंगीन कैमरा का उड़ान मॉडल 

 

तापीय अवरक्त प्रितिबबंन èपेक्Ǫममापीrmal I 

यह उपकरण गे्रिटगं पर आधािरत èपेक्Ǫममापी है, जो मगंल की सतह की तापीय उ×सजर्न का 
मापन करेगा. TIS टीआईएस से अिजर्त आंकडɉ का िनàनिलिखत कायɟ के िलये ससंाधन और 
िवæलेषण िकया जायेगा: 

 मानिचत्र की सतह की सरंचना और मगंल ग्रह की खिनिजकी 
 तÜत èथल का पता लगाना जो भिूमगत पनिबजली तापीय प्रणाली की तरफ सूिचत 

करता है. 



 

टीआईएस का उड़ान मॉडल 

 

तीनɉ उपकरणɉ की अिभकãपना और योजना इस तरह से की गई है िक वे मगंल ग्रह के सतह 
और वायमुडंल का वैज्ञािनक अÚययन करने मɅ एक दसूरे के पूरक हɉ.
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संकर Hybrid 

संकर åयूह  Hybrid Array 

संकीणर्-अंतराल अधर्चालक  Narrow‐Gap Semiconductor 

संकेत-रव अनुपात  Signal to Noise Ratio 

संक्रमण  Generation 

संचािरत  Transmitted 

संधािरत्र  Capacitor 

संरचना  Structure 

संरेखन  Alignment 

संिवरचन  Fabrication 

संवेदक  Sensor 

संवेदनशीलता  Sensitivity 

संशलेशी ɮवारक राडार  Synthetic Aperture Radar 

संसाधन  Processing 

संसूचक  Detector 

संसोधन  Correction 

संहित  Mass 

सिक्रय िचत्रांश संवेदक  Active Pixel Sensor 

सिक्रय संवेदक  Active Sensor 

सिÛनक्षेप  Dump 



समंजन  Manipulation 

समिमतीय  Symmetric 

समǾप  Identical 

समाकलन  Integration 

समायोजिनयता  Tunability 

समुÍचय  Assembly 

सिàमĮ  Complex 

सहयता  Tolerance 

सहसंबंिधत ɮिवक प्रितचयन  Correlated Double Sampling 

सावर्वणीर् कैमरा  Panchromatic Camera 

सुदरू संवेदन  Remote Sensing 

सूêमतरंग  Microwave 

सूêमदशीर्  Microscope 

सूêम-यंत्र  Micromachine 

सोपान और ताक  Step and Stare 

èथलाकृित  Topography 

èथानांतिरत  Transfer 

èथािनक िवभेदन  Spatial Resolution 

िèथरांक  Constant 

èथैितक वैɮयुत िवसजर्न  Electro Static Discharge 

èपेक्ट्रममापी  Spectrometer 

èवÍछ कक्ष  Clean Room 

हाईपर èपेक्ट्रमी प्रितिबबंन कैमरा  Hyper Spectral Imaging Camera 

हीरा वतर्न यंत्र  Diamond Turning Machine 

 



 

 

 


