
सैक-इसरो में 300 मी पर
इंटर-बिल्डगं फ्री स्पेस क्वंटम सचंवर ल कं 

संस्थवपनव

फ् ैश

अतंररक्ष उपयोग कें द्र

प्रकवशीय संचवर प्रभवग (ओसीडी)/ओडीसीजी/एसएनपीए/सैक/इसरो

सैक (एसएनपीए/एसएसएए/सेडव/मेसव/ईएसएसए) : में एसिीकयूसी टीम



इसरो ्ेिसवइट सहित सवमलजक मीडडयव और अन्य ्ेिसवइट पर समवचवर



• ्वयुमंडीय चैन  के ~300मी की दरूी पर भवरत कव पि व अंतर-बिल्डगं फ्री स्पेस क्वंटम संचवर ल कं की संस्थवपनव
• भवरत कव पि व टू-्े क्वंटम संरक्षक्षत क वंइट-टू-क वंइट  वइ् ्ीडडयो कॉन्फ्रें लसगं प्रदशशन
• नवव्क समर्थशत तु्यकव न यंत्रव् ी कव क्रियवन््यन
• धु्र्ण कोडडत एक  फोटॉन संचरण और अलभग्रिण
• एए आईसीई और िीओिी के िीच िीिी84 प्रोटोकॉ  आधवररत क्वंटम की व्तरण(कयूकेडी) 
• सॉफ्ट्ेयर में इ्ेसड्रॉपर(eve) की उपलस्थतत कव अनुकरण और परीक्षण के दौरवन ्ैधीकरण क्रकयव गयव।
• सुरक्षक्षत कंुजी दर ~300 केिीपीएस, कयूिीईआर<3%, औसत फोटोन न.ं/प्स ‘µ’ ~0.15

• स््देशीकृत अलभकल्पत ए्ं व्कलसत क्षीणन सुसंगत प्स स्रोत @785 nm तरंग दैर्धयश 
• तरंग प् ेटों कव प्रयोग कर धु्र्ण प्रततपूतत श तकनीक कव क्रियवन््यन 
• दीर्श/ििृद दरूिीन के स्थवन पर कयूयू-टीएकस और कयूयू-आरएकस सेटअप में अतत संित अग्र छोर प्रकवशीय कव 
समव्ेशन

• िीिी84 कयूकेडी प्रोटोकॉ  तनष्पवहदत करने िेतु पूणश रूप से स््चवल त अग्र-छोर तथव पश्च-छोर सॉफ्ट्ेयर सुइट 
व्कलसत

• तनरंतर और व्श््सनीय तनष्पवदन के सवथ रवत के दौरवन कई र्टों के ल ए क्वंटम संचवर ल कं परीक्षण क्रकयव गयव।

प्रमखु  क्षण / मखु्य उप लधधयवाँ

“इस व्कवस और परीक्षण में कई प्रौद्योर्गकी चुनौततयवं आईं“



ि.सं. प्रवच मववपत मवन 
1. तरंगदैर्धयश 784.36 nm

2. प्स पनुरव्तशन दर Upto 100 MHz

3. प्स व्स्तवर Upto 5 ns

4. ध्रु् ण अ्स्थव @ Rx

5. प्रतत प्स (µ) औसत 
फोटॉन सं. 

~ 0.1

6. कयिूीईआर < 3 %

7. सरुक्षक्षत की दर ~175 Kbps@10 MHz

~325 Kbps@20 MHz

ALICE (Tx) BOB (Rx)
Ks

ENCRYPTION using quantum key
(One-time padding)

DECRYPTION using 
quantum key

CIPHER Ks

Case1: No Eavesdropping
QBER ~ 1.2%

Case2: Eve present
QBER ~ 25%

चित्र: सरुक्षित डटेा (प्रततबबिंब/वीडीयो) अिंतरण तियोजित कवािंटक ंुिं िी ढ़लेखे ि

सारणी- कापि पररणाकों ंा सिंप़णण सार

चित्र : स्वदेशींृत अभिंजपपत िीणि ससुिंढत पपस 
स्रोत

पि व चरण: जन्री/फर्री-2021 के दौरवन कयूकेडी प्रणव ी कव  िै प्रदशशन



~10m

क्वंटम टीएकस (एए आईसीई) क्वंटम आरएकस (िीओिी)

चरण-2: चरण-2: 05-16 मवचश, 2021 के दौरवन सकै, अिमदविवद के उकत पोटवश कैबिन िट में 
गगनयवन बिल्डगं नं. 22 में एंड-टू-एंड क्वंटम सचंवर ल कं परीक्षण

• प्रवप्त सुरक्षक्षत दर : ~300 Kbps
• मववपत कयूिीईआर : < 3%



प्रमखु बे्रकथ्रू चरण : 19 मवचश, 2021 को दो बिल्डगंों (~300 मीटर पथृक) के िीच एंड-टू-एंड फ्री 
स्पेस क्वंटम सचंवर ल कं परीक्षण

सैक बिल्डगं 38 (एए आईसीई: क्वंटम टीएकस)

सैक बिल्डगं-22 (िीओिी: क्वंटम आरएकस)
फ्री स्पेस क्वंटम संचवर 

ल कं (~300मी)



कयूयू-आरएकस
(िीओिी) सैक
बिल्डगं-22
(गगनयवन) कयूय–ूटीएकस

(एआईए सीई)
सैक बिल्डगं 

(सेडव)

क्वंटम सचंवर ल कं परीक्षण िेतु सकै कैं पस के अदंर दो बिल्डगंों कव एररय  ययूि



र्चत्र – दृश्य िीकन  ेजर कव प्रयोग करके क्वंटम टीएकस और क्वंटम आरएकस के िीच स्थू  संरेखण

रवत के दौरवन क्वंटम सचंवर ल कं परीक्षण



टू-्े क वंइट-क वंइट क्वटंम कंुजी गढू़ ेखन  वइ् ्ीडडयो-कॉन्फ्रें लसगं प्रदशशन

चित्र खाइव ट़-वे कवािंटक ंुिं िी ढ़लेखे ि वीडडयो ंॉन्फ्रें स ंे दौराि स्िैपशॉट

तिदेशं-सैं

टीक@कय़य़-आरएकस (22 बबजपडिंढ)
टीक@कय़य़-टीएकस (38 बबजपडिंढ



ि.सं प्रवच मववपत पररणवम
1. ऑपरेटटिंढ तरिंढ दैर्धयण ~785 nm

2. पपस पुिरावतणि दर 20 MHz

3. पपस ववस्तार 5 ns

4. ध्रुवण अवस्थाएिं 
0°, +90°, +45°, -45°

5. टदढिंश/दीर्णवतृ्तता पररवतणि < 2° / <3°

6. औसत फोटॉि सिं./ पपस (µ) ~ 0.15

7. कय़बीईआर < 3 %

8. सुरक्षित ंुिं िी दर 260 - 300 Kbps @ 20 MHz

अतंर-बिल्डगं फ्री स्पेस क्वंटम सचंवर ल कं िेतु मवपन तनष्पवदन पररणवम

 |𝐻  |𝑉  |𝐷  |𝐴



उपग्रह आधाररत कय़ंेडी योििा(एसबीकय़सी)
• कवािंटक सिंिार कवािंटक स़ििा ंे वहि ंे भखए व्यजकतढत फोटॉि पर तििणर रहता है।
• क िंं तु सवणशे्रष्ठ प्रंाशीय फाइबर/ स्थखीय री स्पेस इि फोटॉि ंो प्रंाश अवशोषण ंी प्रकिया ंो असिंिव 
बिािे ंे प़वण कात्र ंुछ कंखोकीटर तं खे िा संती है 

• अिंतर और अिंतरकहाद्वीपी कवािंटक ढ़लेखे ि सेवाओिं ंे भखए कवािंटक सिंिार उपग्रह सिंस्थावपत कंया िा संता 
है और हिारों कंखोकीटर ंी दऱी तय ंरिा सिंिव है। 

Fig. Satellite QKD scheme
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उपग्रि आधवररत क्वंटम सचंवर (एसिीकयूसी) 

2018

2019
2020

2021
2022

अनु. ए्ं व्. प्रवरंभ 
क्रकयव गयव 

कयसूी  िै 
संस्थववपत

कयकेूडी प्रणव ी
कव  िै डमेो 

कयकेूडी प्रणव ी कव
अंतर-बिल्डगं डमेो

कक्षीय पीएस-4 
डमेो 

2023-24

उपग्रि आधवररत 
कयसूी 

रोडमपै

• Demonstration of QKD over 200m distance as free space communication; 

To be followed by communication using moving platform



एसिीकयूसी गततव्र्धयवं@ सकै

ि.सं. गततव्र्धयवाँ हटप्पणी

1. खैब प्रदशणि ंा प़णणत: स्विाभखत छोर-छोर कय़ंेडी प्रणाखी प्रदशणि सफखतापव़णं  पण़ण कंया ढया 

2. अिंतर-बबजपडिंढ री स्पेस कवािंटक सिंिार भखिंं  डकेो सफखतापव़णं  पण़ण कंया ढया 

3. पोइिंटटिंढ, अचधग्रहण तथा अिुवतणि (पीएटी) यिंत्रावखी ंा ववंास टीडीपी-1 िारी 
4. सकय टैंचढढ और तुपयंाखि कॉड्य़ख ंा ववंास टीडीपी-2 िारी
5. ध्रुवण प्रततप़तत ण कॉड्य़ख ंा ववंास टीडीपी-3 िारी 
6. कवािंटक परीिण ंे भखए इन्फ्टैंग्ख फोटॉि स्रोत (ईपीएस) ंा ववंास टीडीपी-4 िारी 
7. डडंॉइ अवस्था सकचथणत बीबी84 कय़ंेडी प्रणाखी प्रदशणि टीडीपी-5 िारी 
8. ेंं द्रीय प्रिकण इखेकरॉतिकस य़तिट (सीपीईय़) ंा ववंास टीडीपी-6 िारी 
9. कय़ंेडी प्रोटोंॉख आईपी ंा कियान्फ्वयि टीडीपी-7 िारी 
10. कवािंटक वायुकिंडखीय िैिख: री स्पेस कवािंटक सिंिार पर इन्फ्टैंग्खकेंट ववतरण 

और वायुकिंडख ंा प्रिाव
टीडीपी-8 िारी 



धन्य्वद




