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िनदेशक का Ůाſथन      

संदेश 

िव৯ान और ঋौȨोिगकी ने आज के युग को अभूतपूव१ ऊँचाइयो ंतक पॽँचाया है। िजस गित से 

वै৯ािनक शोध, नवाचार और तकनीकी िवकास हो रहे ह॰, उसने न केवल हमारे जीवन के ঋȑेक 

पहलू को ঋभािवत िकया है, ब्ʋ मानव सɷता को एक नए युग म७ ঋवेश िदलाया है। 

भारतीय अंतौर঴ िव৯ान के आधार के ॺप म७ िवূात भौितक अनुसंधान ঋयोगशाला 
(पी.आर.एल.) की ̾थापना डॉ. िवॿम साराभाई ने 1947 म७ की थी। भारत सरकार के अंतौर঴ 

िवभाग की यूिनट के ॺप म७ पी.आर.एल. म७ भौितकी, अंतौर঴ एवं वायुमंडलीय िव৯ान, खगोल 

िव৯ान, खगोल भौितकी एवं सौर भौितकी तथा ঁहीय एवं भू-िव৯ान के चुिनंदा ঴ेআो ंम७ मूलभूत 

अनुसंधान काय१ िकया जाता है। हम वै৯ािनक एवं तकनीकी कायॵ को आगे बढ़ाने के साथ-साथ 

राजभाषा काया१ɋयन को भी आगे बढ़ाने म७ िनरंतर ঋयासरत ह॰। इस लेख संঁह के माȯम से 

हम िव৯ान एवं तकनीक को सव१साधारण तक पॽंचाने का ঋयास कर७ गे। 

पीआरएल Ȫारा आयोिजत वष१ 2025 के िहंदी तकनीकी संगोʿी का िवषय �वैिʷक पįरŮेƙ मŐ 
मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं� म७ ʩापक एवं 

िविवध िवषयो ंतथा शोध ঴ेআो ंका समावेश है। सूचना ঋौȨोिगकी, अंतौर঴ िव৯ान, जैव ঋौȨोिगकी, 
ऊजा१, िचिकȖा, पया१वरण और संचार जैसे ঴ेআो ंम७ ॽई ঋगित ने समाज के िवकास म७ ॿांितकारी 
पौरवत१न ला िदया है। कृिআम बु्Ƞमȅा, मशीन लिन४ग, इंटरनेट ऑफ िथंৗ, রांटम कंɗूिटंग और 
नैनो-ঋौȨोिगकी जैसे नवीनतम ঴ेআो ंम७ िनरंतर हो रहे अनुसंधान भिवˈ की नई िदशा िनधा१ौरत 

कर रहे ह॰। यह लेख संঁह ऐसे कई िवषयो ंपर चल रहे शोध अȯयन की एक झलक ঋˑुत 

करेगा। 

इस लेख संঁह का उȞेʴ वै৯ािनक सोच को ঋोȖािहत करना, तकनीकी ৯ान का ঋसार करना 
और नवीनतम ঋगितयो ं से पाठको ंको अवगत कराना है। आशा है िक यह ঋयास िवȨािथ१यो,ं 
शोधकता१ओ,ं वै৯ािनको ंतथा तकनीकी िवशेष৯ो ंको लाभा्ɋत करेगा और उɎ७ नई खोजो ंके 

िलए ঋेौरत करेगा। 

हम७ िवʷास है िक यह संঁह न केवल िव৯ान और तकनीक के ঋित ॹिच को ঋगाढ़ करेगा, ब्ʋ 

आȏिनभ१र भारत की िदशा म७ एक सशঢ कदम भी िसȠ होगा। 

सभी ঋितभागी लेखको,ं िहंदी तकनीकी संगोʿी आयोजन सिमित 2025 एवं इस संगोʿी से जुड़े 

हर सद˟ को मेरी ओर से हािद१क बधाई! 

                                                                                                   ঋो. अिनल भारȪाज 

                                                                                                  िनदेशक, पीआरएल  



 

 

 

डीन का Ůाſथन 

संदेश 

अनुसंधान � चाहे वह मूलभूत (Basic Research) हो या अनुঋयुঢ (Applied Research) � िकसी भी 
समाज, रा ३̓  और िवʷ की ঋगित का मूल आधार होता है। आज जब हम चौथी औȨोिगक ॿांित, कृिআम बु्Ƞमȅा 
(AI), जलवायु पौरवत१न, और सतत िवकास जैसे वैिʷक मुȞो ंसे जूझ रहे ह॰, तो अनुसंधान की भूिमका और भी 
महȕपूण१ हो जाती है। मूलभूत और अनुঋयुঢ अनुसंधान एक ही िसজे के दो पहलू ह॰। जहाँ एक ओर मूलभूत 

अनुसंधान िवचारो ंकी भूिम तैयार करता है, वही ंअनुঋयुঢ अनुसंधान उɎ७ फलदायी बनाता है। आज का युग 

अनुसंधान का युग है � और यिद हम७ एक आȏिनभ१र, समृȠ और Ɋायपूण१ िवʷ की कʙना करनी है, तो 
अनुसंधान म७ िनवेश, िविभɄ िवभागो ंम७ आपसी सहयोग और मानव संसाधन की अिभवृ्Ƞ अिनवाय१ है। 

सािथयो,ं िव৯ान एक ऐसा ঴ेআ है जो हमारे जीवन के हर पहलू को छूता है � चाहे वह ˢा˖ हो, तकनीक हो, 
पया१वरण हो या िफर अंतौर঴। लेिकन जब हम िव৯ान की पढ़ाई की बात करते ह॰, तो हम देखते ह॰ िक 

अिधकतर सामঁी अंঁेज़ी भाषा म७ उपलɩ है। इसका पौरणाम यह होता है िक जो िवȨाथ५ अंঁेज़ी म७ सहज नही ं
ह॰, वे िव৯ान जैसे िवषय से दूरी बनाने लगते ह॰। 

सिदयो ंपहले बने िकलो,ं मंिदरो ंऔर ˝ारको ं के ॺप म७ िवȨमान िवशाल िनमा१ण, तथा खगोल िव৯ान, धातु 

िव৯ान, गिणत, िचिकȖा, वन˙ित िव৯ान, रसायन िव৯ान आिद जैसे वै৯ािनक ঴ेআो ंम७ अंঁेजो ंके भारत आने से 

पहले ॽई ঋगित, भारतवष१ म७ सिदयो ंसे िवȨमान उਚृʼ ৯ान ঋणाली की उप्̾थित का ঋमाण है। 

अतः  अब यह ঋʲ उठता है ভा िव৯ान िसफ१  अंঁेज़ी जानने वालो ंका ही ঴ेআ है? िबʋुल नही।ं िव৯ान तक१ , 
ঋयोग, और िनʺषॵ पर आधाौरत होता है � और ये सभी िवषय िकसी भी भाषा म७ समझाई और सीखी जा 
सकती ह॰। 

अगर िव৯ान की िश঴ा मातृभाषा म७ दी जाए, तो: 

 यह छाআो ंको िवषयो ंको गहराई से समझने म७ मदद करेगा। 

 ঁामीण और दूरदराज़ के छाআो ंको भी िव৯ान म७ आगे बढ़ने का अवसर िमलेगा। 

 वै৯ािनक सोच समाज के हर वग१ तक पॽँचेगी और भारत म७ नवाचार (innovation) को बल िमलेगा। 

भारत जैसे देश म७ जहाँ 80% से अिधक लोग िहंदी या िहंदी से जुड़ी भाषाएँ बोलते ह॰, वहाँ िव৯ान को िहंदी म७ 
पढ़ाना न केवल ʩवहाौरक है, ब्ʋ यह सामािजक समानता की िदशा म७ भी एक बड़ा कदम होगा। 

सरकार और सं̾थाओ ंको चािहए िक वे िहंदी म७ वै৯ािनक िकताब७, कोस१, शोधपআ और वीिडयो सामঁी उपलɩ 

कराएँ। साथ ही, ˋूलो ंऔर कॉलेजो ंम७ िव৯ान की पढ़ाई के िलए िȪभािषक ʩव̾था बनाई जाए, िजससे छाআो ं
को भाषा की वजह से ৯ान से वंिचत न रहना पड़े। 

भाषा का उȞेʴ ৯ान को सीिमत करना नही,ं ब्ʋ उसे फैलाना होना चािहए। 
अगर हम चाहते ह॰ िक भारत िव৯ान म७ िवʷगुॹ बने, तो हम७ िव৯ान की भाषा को भारत की भाषा बनाना होगा। 

"िवǒान सबका अिधकार है � और मातृभाषा मŐ िशƗा इसका सेतु बन सकती है।" 

 

ঋो. डी. पʟमराजू 

डीन, पीआरएल 



 

 

 

 

अȯƗ का Ůाſथन 

संदेश 

यह संकलन उन सभी शोधकता१ओ,ं वै৯ािनको ंके ঋयासो ंका पौरणाम है, िजɎोनें ৯ानवध१क शोध 

पআ ঋˑुत िकए ह॰ और िवचार-िवमश१ के माȯम से इस मंच को समृȠ िकया है। 

यह संगोʿी इस बात का ঋमाण है िक िहंदी केवल एक सािह्ȑक भाषा नही,ं ब्ʋ एक स঴म, 

सशঢ और वै৯ािनक अिभʩ्ঢ का माȯम भी है। िव৯ान, ঋौȨोिगकी, और तकनीकी िश঴ा के 

঴ेআ म७ िहंदी को अपनाना समय की आवʴकता है, तािक ৯ान का ঋसार जड़ो ंतक पॽँचे। 

�वैिʷक पौरঋेশ म७ मूलभूत एवं अनुঋयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं� िवषय 

पर िहंदी संगोʿी का उȞेʴ नवाचार, अनुसंधान और सहयोग को बढ़ावा देना रहा है, और मुझे 

िवʷास है िक यह लेख-संঁह उसी िदशा म७ एक महȕपूण१ कदम िसȠ होगी। इसम७ ঋकािशत 

ঋȑेक शोध-पআ अपने-आप म७ एक मूʞवान योगदान है, जो संबंिधत ঴ेআ म७ आगे के अनुसंधान 

और संवाद को ঋेौरत करेगा। इस संगोʿी का उȞेʴ भी यही है - िक हम तकनीकी िवषयो ंको 

िहंदी म७ अिभʩঢ करने की िदशा म७ ठोस ঋयास कर७ , शोधकता१ओ ंको ঋोȖािहत कर७ , और एक 

ऐसा मंच ঋदान कर७  जहाँ तकनीक और भाषा का समɋय हो। 

म॰ आयोजन सिमित और सभी ঋितभािगयो ंको उनके सिॿय सहयोग और समप१ण के िलए 

हािद१क धɊवाद देता ॾँ। मुझे पूण१ िवʷास है िक यह लेख-संঁह न केवल ৯ान का एक महȕपूण१ 

ঔोत बनेगी, ब्ʋ आगामी शोधकता१ओ ंके िलए ঋेरणा का काय१ भी करेगी। 

 

                                                                                                     ঋो. संतोष वडवाले 

                                                                            अȯ঴, िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 
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्ऺèतावना 

मंगल  ्षह  अपने  दि्षणी  गोलाधर्  के  मÚय  मɅ 
्षीçम  ऋतु  के  दौरान  होने  वाली  घटना,  डèट  डिेवãस 
(DDs) के िलए जाना जाता है धरती पर, अधर्शुçक और 
शुçक  ्ेष्ऴɉ  [1]  मɅ  धलू  भरी  आिंधयां  आम  हɇ  जबिक, 
मंगल ्षह पर  कुछ डèट डिेवãस  देखे गए हɇ  [2-7]।  वे 
पçृठभिूम अपारदिशर्ता मɅ मह×वपणूर् भूिमका िनभात ेहɇ [8-
10]। डèट डिेवãस के अंदर कण ्िाइबो-चािज्लग ɮवारा या 
आयनɉ  के  साथ  लगाव  से  चाजर्  हो  जाते  हɇ  ।  िपछला 
कायर् [11] मɅ मंगल की चालकता को पØृवी की तुलना मɅ 
100 गनुा अिधक िदखाया गया हɇ । 
  डèट  डिेवãस  मɅ  सूêम    धलू  कणɉ    सतह  से 
ऊपर  उड़ते  है  और  उनके  िवɮयुत  गुणɉ  के  आधार  पर 
मंगल की  सतह  के  ्ेष्ऴो  पर लग सकते  है।  मंगल की 
धलू का चाजर् और  उनकी  उड़ान अÛवेषण  के  िलए बड़ा 
खतरा बन सकती है। मगंल की सतह से उड़नेवाली धूल 
का  यथाèथान  अÚययन  अभी  तक  हुआ  नहीं  है।  यह 
अÚययन भिवçय मɅ िमशन के िलए मह×वपूणर् है। 
 
पिरभाषा 
हमने  मंगल  ्षह  पर  डèट  डिेवãस  से  उड़ने  वाली  चाजर् 
धलू का यथाèथान अßयास करने के िलए एक  सवेंदक  

 
 
 
 
 
का  ्ऺèताव  िदया  है।  यह  संवेदक  को  इंटर  िडिजटेटेड 
्िांसɬयूसर  (आई. डी. टी.) धलू संवेदक कहत ेहɇ,  िजसमɅ  
धात ुकी दो  इÛटलर्åड कंघी के आकार मɅ इलेक््िोड को 
रखा  जाता  है।  यह  संवेदक  पर  आधािरत  कायर्  हमारी 
्ऺयोगशाला मɅ िकया जा रहा है। वैिæवक पिर्ेऺêय से देखɅ 
तो इस अÚययन का बहुत मह×व है। 
 
रचना और परी्षण 
आई. डी. टी. धलू संवेदक पर आधािरत मंगल चाजर् धलू 
पयर्वे्षक  ्ऺणाली की  रचना  िच्ऴ  1  (अ) मɅ  िदखाई  है। 
इसमɅ आई.  डी.  टी. धलू सवेंदक,  उसके ऊपर  िगरी  हुई 
चाजर् धलू का पता लगाता है। संकेत को चाजर् संवेदनशील 
्ऺवधर्क  को  िदया  जाता  है  और  बाद  मɅ  संकेत  को 
एनालॉग-िडिजटल पिरवतर्क को देत ेहै। अतं मɅ सकेंत का 
संसाधन  करके  मेमोरी  मɅ  रखा  जाता  है।  साथ  मɅ  एक 
िवɮयुत  संचालन  शिक्त  पिरवतर्क  होता  है  जो 
इलेक््िॉिनक्स को जǾरत के अनसुार शिक्त देता है। एल. 
डी.  ओ.  मɅ  संकेत  का  संसाधन  करने  हेत ु एक 
माइ्वो्ऺोसेसर होता है। िच्ऴ 1 (ब) मɅ एल. डी. ओ. की 
यांि्ऴक रचना िदखाई है। 
 

सार  
दि्षणी गोलाधर् की गिमर्यɉ के दौरान मंगल ्षह की सतह के पास धूल भरी आँधी आती है। उनका åहलर्पूल ्ऺभाव 
छोटे कणɉ को वायमुंडल मɅ ऊपर उठाता है¸ जो बाद मɅ ऑिÜटकल गहराई को ्ऺभािवत करता है और आयन सां्शता 
कम  हो  जाती  है।  मंगल  ्षह  पर  कम  वायमंुडलीय  दबाव  और  शçुक,  तज़े  पयार्वरण  सुझाव  देता  है  िक  धलू 
्िाइबोइलेिक््िक चािज्लग के ्ऺित अिधक संवेदनशील है । इस धलू का यथाèथान अÚययन हेत ुएक संवेदक की रचना 
और िवकास िकया गया है। इस सेिमनार मɅ संवदेक की रचना एवं शुǽआत के परी्षण के पिरणाम िदखाए गए हɇ। 
यह अÚययन मंगल ्षह पर ्िोबोइलेिक््ििफकेशन की पिुçट कर सकता है, जो मंगल पर िबजली िगरने की संभावना 
दशार्ता है। 
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आईडीटी
संवेदक

्ऺभार 
संवेदनशील 
्ऺवधर्क

एनालॉग िडिजटल 
पिरवतर्क और 
एफपीजीए

मेमोरी 
टीएम 
टीसी 

सटेैलाइट 
सबिसèटम

शिक्तिवɮयुत संचालन 
शिक्त पिरवतर्क  

 
 

चाÏडर् डèट िडटेक्टर

ढक्कन

ढक्कन

संवेदक

 
 
िच्ऴ 1: आई. डी. टी. धलू संवेदक का  (अ) खंड आरेख 
और (ब) यांि्ऴक रचना 
 
 

िच्ऴ 2 (अ) मɅ आई. डी. टी. संवेदक िदखाया है। 
आई.  डी.  टी.  के  इलेक््िोड  को  शुǽआत  मɅ  ताँबा  और 
िनकल से बनाया जाता है। बाद मɅ उसके ऊपर सोन ेकी 
कली  या  कोिटगं  करी  जाती  है।  सूêम    धूल  का  चाजर् 
बहुत ही कम होता  है और इसके िलए आई. डी. टी.  के 
इलेक््िोड को, िवɮयुत का अÍछा चालक होना जǽरी होता 
है। सोने का उपयोग करने से इलेक््िोड के ऊपर ऑक्साइड 
की परत नहीं बनती है जो सêूम  धूल के चाजर् का पता 
लगाने के िलए आवæयक है। जब आई. डी. टी. के ऊपर 
चाजर्  धलू  िगरती  है  तो आई.  डी.  टी.  िवɮयुत संचालन 
शिक्त का एक èपंद उ×पÛन करता है। इस èपंद को बाद 
मɅ संसाधन करके आगे  भेजा जाता  है।  हमने आई.  डी. 
टी. का पिर्षण हमारी ्ऺयोगशाला मɅ  िकया  है।  िच्ऴ 2 
(ब) मɅ 10 माइ्वोन नाप की चाजर् धलू को आई. डी. टी. 
संवेदक पर िगराने से िमले हुए èपंद िदखाए है। इस तरह 
से िमले हुए èपंद को हम संतुलक को देते है िजसमे èपंद 
की तलुना एक  ्ेवशोãड के साथ करी जाती है। संतुलक 

का उ×पाद हमɅ èपंद के सारे आकंड़ ेबताते हɇ। ्ऺयोगशाला 
मɅ इस कायर् हेतु हम आंकड़ा अजर्न ्ऺणाली का इèतमेाल 
कर सकत ेहɇ। हमने èपंद की िगनती करने हेतु èपंद को 
बहु चैनल िवæलेषक को िदए थे। बहु चैनल िवæलेषक को 
कàÜयूटर के साथ जोड़कर सॉÝटवेयर की मदद से è्वीन 
पर वणर््वम  देख सकते हɇ।  िच्ऴ 3 मɅ इस ्ऺकार चैनल 
िवæलेषक  से  िमला  हुआ  वणर््वम  िदखाया  है  िजसमɅ  
्ैषितज  अ्ष-रेखा  èपंद  की    िवɮयतु  संचालन  शिक्त 
िदखाती  है  जब की लंबǾप अ्ष-रेखा  èपंद की   संख्या 
िदखाती है। इस तरह èपंद की िगनती करके चÛ्शमा की 
सतह  से  ऊपर  उठनेवाली  धूल की  अकं  घनता का  पता 
लगा सकत ेहɇ। 

 

 

               

 

 

         

 

 
िच्ऴ  2:  (अ) आई.  डी.  टी.  धलू  संवेदक और  (ब)  10 
माइ्वोन नाप की चाजर् धलू को आई. डी. टी. संवेदक पर 
िगरान ेसे िमला हुआ èपंद 
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िच्ऴ 3: बहु चनैल  िवæलेषक की मदद  से 10 माइ्वोन 
नाप की चाजर् धलू का वणर््वम 
 
िनçकषर् 

मंगल  ्षह  पर  डèट  डिेवãस  मɅ  सêूम  ,  चाजर् 
धलू कणɉ  सतह से ऊपर उड़ते हɇ। मंगल पर सतह से 
ऊपर  उठनेवाली  चाजर्  धलू  का  यथाèथान  अÚययन  हेतु 
आई. डी. टी. धलू संवेदक की रचना और िवकास  िकया 
है।  संवेदक को  लेकर  पूरी  ्ऺणाली  के  िनमार्ण  का  कायर् 
चल रहा  है। आई. डी. टी. धलू संवेदक का  शुǽआत का 
पिर्षण  हमारी  ्ऺयोगशाला  मɅ    10  माइ्वोन  नाप  की 
चाजर् धलू लेकर िकया है। यह पिर्षण के पिरणाम काफी 
संतोषजनक है। 
 
सÛदभर् 
1. बामर, एम. और ्षीली, आर., पØृवी और मगंल पर 

डèट डिेवãस, रे. िजयोिफज., 44 (3), 22, 2006. 
2. थॉमस, पी. और गीराश, पी.जे., मंगल ्षह पर डèट 

डिेवãस, साइंस, 230 (4722), 175-177, 1985. 
3. मेɪज़गर,  एस.  एम.  एवं  सहयोगी, मासर्  पाथफाइंडर 

कैमरा ɮवारा  देखे गए डèट डिेवल,  िज. आर. एल., 
26 (18), 2781-2784, 1999. 

4. कɇ टर, बी. ए. एवं सहयोगी, मंगल ्षह ऑिबर्टर कैमरे 
से  मंगल  ्षह  के  डèट  डिेवãस  का  अवलोकन और 
उनके  ्ैिक  (िसतंबर  1997  से  जनवरी  2006) और 

भंवर मॉडल की सैɮधांितक मूãयांकन, जे. जी. आर., 
111, ई12002-49, 2006. 

5. èटैÛज़ेल,  सी.  एवं  सहयोगी,  मासर्  एक्स्ेऺस 
एचआरएससी ɮवारा देखी गई डèट डिेवल गित, गित 
की  िदशाएँ  और  सामाÛय  िवशषेताएं,  इकारस, 
197(1), 39-51, 2008. 

6. ्षीली, आर. एवं सहयोगी,  मंगल गसेुव ्ेवटर: तीन 
डèट डिेवãस के मौसम का अवलोकन, जे. जी. आर.,  
115, ई00एफ02, 2010. 

7. चोई, डी. एस. और डडंास, सी. एम.,  मंगल ्षह के 
डèट  डिेवल हवा का HiRISE  से माप,    िज. आर. 
एल., 38, एल24206, 2011. 

8. Ûयमूैन, सी.  ई.  एवं  सहयोगी,    मंगल  ्षह  के  धलू 
च्व  की  मॉडिलगं.  1:  धलू  पिरवहन  ्ऺि्वयाओं  का 
अßयावेदन,  जे.  जी.  आर.,  107(ई12),  5123, 
2002. 

9. Ûयमूैन, सी. ई. एवं सहयोगी, मंगल ्षह के धलू च्व 
की  मॉडिलगं.  2:  बहुवािषर्क  िविकरणा×मक  Ǿप  से 
सि्वय  धूल  पिरवहन  िसमुलेशन,  जे.  जी.  आर., 
107(ई12), 5124, 2002. 

10. åहेãली,  पी.  एल.  और  ्षीले,  आर.,  डèट  डिेवल 
गितिविध  का  मगंल  पर  िवतरण,  जे.  जी.  आर., 
113, ई07002, 2008. 

11. फैरेल, डÞãय.ू एम. एव ंसहयोगी, डèट डिेवल का एक 
सरल इलेक््िोडायनािमक मॉडल,  िज. आर. एल., 30 
(20), 2050, 2003. 

12. जे. पी. पाबारी एवं सहयोगी, भिवçय के चं्श िमशन 
के  िलए  मून  इलेक््िोèटैिटक  पोटɅिशयल  एडं  डèट 
एनालाइजर  (एमईएसडीए),  46वां  च्ंश  और  ्षह 
िव्ञान सàमेलन, द वुडलɇɬस,  टेक्सास, 16-20 माचर् 
2015, #1167. 
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्ऺèतावना 
िडिजटल िडजाइन पहले एस.आई. और पी.आई. समèया 
से ्ऺभािवत नहीं होता था क्यूिँक उस समय पारंपिरक 

पी.सी.बी. िडजाइन मɅ उÍच िपन संख्या तथा फाइन िपच 
वाले (सूêम अंतराल) घटकɉ की संख्या कम थीं या अगर 
थीं भी तो बहुत कम आविृƣ पर िडजाइन काम करती 
थीं। आजकल लेआउट िडजाइन जोिक एक िडिजटल 
्ऺणाली का अंग है वो उÍच गित संकेत और आविृƣ 
(frequency) पर काम करती हɇ िजसके कारण पी.सी.बी. 
मɅ संचारण रेखा (Transmission Line) का ्ऺभाव रहता 
है। असल मɅ संचारण रेखा एक धाि×वक संबंध होता है 
जो ्ेऺषक और ्षाही के बीच मɅ होता है और ये िसग्नल 
को वहन करता है। धीमी आविृƣ पर पी.सी.बी. की तांबे 
की तार या Ǿट(route) एक आदशर् सिकर् ट रहती है परंतु 
उÍच आविृƣ पर अवरोध (R), धािरता (C) और ्ेऺरक×व 
(L) साथ ही ए.सी. िविशçटता (A.C. characteristics) 
का ्ऺभाव पी.सी.बी. पर पड़ता है। पिरिध मॉडल से हम 
िविशçट ्ऺितबाधा (characteristic impedance) 

िनकालत े हɇ। ये ही वह त×व है जो एस.आई. (signal 
integrity) पर ्ऺभाव डालता है। एस.आई. के तीन ्ऺमुख  

 

पहलू हɇ � कालमापन (timing), िवचलन(Noise) और 
िवɮयुत-चुंबकीय åयवधान (electromagnetic 

interference)।     

 
 

िच्ऴ 1 सचंारण रेखा(Transmission Line) का पिरिध मॉडल    

पिरभाषा 
यह मह×वपणूर् है िक हम वɮैयुत संकेत (िसग्नल)और 
पॉवर अखंडता के मूãय पहलू को समझɅ, उसी के अनकूुल 
उÍच गित िडिजटल िडजाइन करɅ। हमɅ यह समझना 
पड़गेा िक हम कैसे एस.आई. को पी.सी.बी. िडजाइन के 

पहले लाग ूकरɅ। नीच े्ऺदिशर्त आरेख मɅ यह दशार्या गया 
है िक एक मिु्शत सिकर् ट बोडर् मɅ कौन से मखु्य भाग हɇ। 

सार  
िडिजटल दिुनया घटें दर घंटे जिटल होती जा रही है, जबिक इससे जड़ुा हाडर्वेयर काफी छोटा होता जा रहा है। 
अतंिर्ष िव्ञान के सÛदभर् मɅ भी कम भार पेलोड, त्ंऴ तथा उपत्ंऴ की मांग बढ़ती जा रही है। पी.सी.वी. उɮयोग 
सभी इलेक््िॉिनक उपकरणɉ के िवकास मɅ एक ्ऺमुख भूिमका िनभाता है। जसेै-जसेै घटकɉ का आकार िसकुड़ता जाता 
है, मुि्शत सिकर् ट बोडर् िनमार्ता बदलत ेǽझानɉ के अनुकूल होत ेजाते हɇ। उÍच िपन संख्या तथा फाइन िपच वाले 
सूêम अंतराल घटकɉ की संख्या तथा उनके बीच जड़ुने वाले संबंधन की घनता ने पी.सी.बी. िडजाइन के ्ेष्ऴ मɅ नई 
चनुौितयाँ ्ऺèततु की हɇ। वैɮयतु संकेत (िसग्नल) अखंडता की मांग के कारण पी.सी.बी. की िवæवसनीयता बरकरार 
रखना बेहद आवæयक है। ्ऺèतुत लेख मɅ वैɮयुत संकेत और पॉवर अखंडता से जड़ुी कुछ ्ऺाथिमक जानकारी साझा 
की गई है। 
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इनमɅ डाई (die), पैकेज( package), काडर्(card), 
पी.सी.बी. की तांबे की तार (trace) और घटक( 

connector) हɇ। 
 

 
 िच्ऴ 2 पी.सी.बी. मॉडल               

वैɮयतु संकेत (िसग्नल) और पॉवर अखंडता ऊपर दशार्ये 
िच्ऴ मɅ सही समय मɅ िसग्नल को डाई जो िक िसग्नल 
का उदगम है उसे ्षाही जोिक यहाँ एक घटक ( 

connector) है वहाँ पहँुचने मɅ मदद करता है। इसके 

कारण ही िसग्नल िबना िवकृत हुये अपने गतंåय पेर 
पहँुच जाता है। 

 
 िच्ऴ  3. आदशर्   िसग्नल       िच्ऴ  4 . िवकृत िसग्नल                                  

 

शीषर्क 

पी.सी.बी. एक मुि्शत सिकर् ट बोडर् है िजसमɅ तांबे की 
सतह, वायिरगं, लैिमनेट, घटक, सोãडरमाèक और िवया 
होते हɇ। पी.सी.बी. पर िसग्नल इंटरकनेक्ट  के ɮवारा एक 

िनधार्िरत समय रेखा मɅ संचारण होता है। इस संचारण मɅ 
थोड़ा िवलंब होता है, जो पी.सी.बी. की साम्षी पर आिĮत 
होता है। पी.सी.बी. की साम्षी मɅ मूलतः लैिमनेट नामक 

साम्षी है जो संचारण के समय पर ्ऺभाव डालता है। 
अमूमन इसे एफ.आर.4 (FR4) कहत ेहɇ। यह एक डाइ -
इलेिक््िक साम्षी है। अब हम एस.आई. के ्ऺमुख पहलू 
पर ्ऺकाश डालते हɇ। 
 

         िच्ऴ 5. पी.सी.बी लेयर èटैक-अप तथा साम्षी 
 

िसग्नल ्ऺितिबिàबता (signal reflection)   
यह एक तØय है िक िसग्नल का जो मागर् है वो संचारण 

रेखा के माÚयम से गजुरता है और िसग्नल मɅ िवकृित 
आविृƣ पर िनभर्र करती है जो इंटरकनेक्ट का भाग है। 
्ऺितिबिàबता को इस ्ऺकार ्ऺदिशर्त करते हɇ। 

  

            
       िच्ऴ 6. वेवफॉमर्    

िसग्नल ्षाउंड बाउंस (ground bounce) 
यह संकेत (िसग्नल)अखंडता का चौथा मुख्य कारण है। 
यह एक ्ऺकार का ्वोसटॉक है जो पॉवर और ्षाउंड रेल 
मɅ िदखता है। यहाँ रेल से यह ता×पयर् है िक पी.सी.बी. 
मुि्शत सिकर् ट बोडर् मɅ पॉवर और ्षाउंड िसग्नल के िलये 
समतल तांबे का ढाँचा बनाते हɇ िजसे हम रेल से 
सàबोधन करते हɇ। इसे मखु्य Ǿप से एस.एस.एन. 
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(SSN)- simultaneous switching noise और 
एस.एस.ओ. (SSO)- simultaneous switching output 

भी कहते हɇ। वोãटेज उस समय घटक के डाई (die) 

्षाउंड और पी.सी.बी. ्षाउंड दोनɉ अलग होत े हɇ। नीचे 
िदखाये िच्ऴ मɅ यही दशार्या गया है।  

 
िच्ऴ 7. ्षाउंड बाउंस (एस.एस.एन. और एस.एस.ओ.)  

 

 

 

पॉवर अखंडता और पॉवर ्ऺदान तं्ऴ (पी.डी.एन.)  
 पी.आई. एक माÚयम है िजसके तहत हम पी.डी.एन. 
(पॉवर िडिलवरी नेटवकर् ) को सिदग और आदशर् बनाते हɇ। 
पॉवर ्ऺदान त्ंऴ से हम घटक के डाई को सही समय के 

अदंर सही पॉवर ्ऺदान करते हɇ िजससे उÍच गित के 

िसग्नल रेल खराब होने से बच पात े हɇ, साथ ही 
एस.एस.एन. और एस.एस.ओ. को सीिमत रखते हɇ। पॉवर 
्ऺदान तं्ऴ आविृƣ पर आिĮत होता है। पॉवर अखंडता को 
तरीके मɅ बाँटत ेहɇ। एक है डी.सी. (D.C.) और दसूरा है 
ए.सी. (A.C.)। डी.सी. (D.C.) कायर् ्ऺणाली मɅ घटक के 

डाई के पॉवर िसग्नल को समतल तांबे का ढाँचा देत ेहɇ न 
िक कोई िवभािजत तांबे का ढाँचा या तार जो अमूमन 
हम इनपुट-आउट िसग्नल के िलये ्ऺयोग करत ेहɇ। इस 
्ऺि्वया मɅ पॉवर ्ऺदान त्ंऴ की वोãटेज और िवɮयतु 
Ǿपरेखा बनाती है। 

 
िच्ऴ 8 पी.डी.एन. वोãटेज Ǿपरेखा     िच्ऴ 11 िवɮयुत Ǿपरेखा       

ए.सी. (A.C.) मɅ हम अनकूुलतम ्ऺकार की िवया और 
िड-कपिलगं (decoupling) धािरता का ्ऺयोग करत े हɇ। 
डी- कपिलगं (decoupling) धािरता एक ्ऺमुख जिरया है 
िजससे हम पॉवर अखंडता को ्ऺाÜत करत ेहɇ। िड-कपिलगं 
धािरता का आकर हम मान, ई.एस.एल. (ESL) और 
ई.एस.आर. (ESR) से िनकालत ेहɇ। पॉवर ्ऺदान त्ंऴ  की  
्ऺितबाधा को हम ज़ेड टारगेट (Z-Target) से संबोिधत 
करते हɇ।  
 

 

 

अगर पॉवर ्ऺदान त्ंऴ  की  ्ऺितबाधा ज़ेड टारगेट से 
अिधक होती है तो घटक के डाई  को सही समय के 

अदंर सही पॉवर नहीं िमलेगा और िसग्नल अखंडता की 
समèया पैदा होगी जो िडिजटल ्ऺणाली को ्ऺभािवत 
करेगी। 
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िच्ऴ 9  पी.डी.एन. िड-कपिलगं धािरता की ्ऺितबाधा 

 

िनçकषर्  
 उÍच गित पी.सी.बी. मुि्शत सिकर् ट बोडर् मɅ जो चुनौितयां 
होती हɇ उसे कम करने मɅ कुछ आवæयक ्ऺयास करने 
पड़त े हɇ िजससे वैɮयुत संकेत अखंडता (एस.आई.) और 
पॉवर अखडंता (पी.आई.) ्ऺाÜत की जाती है। यह ्ऺयास 
मह×वपूणर् िडजाइन िनयम और सावधानी से युक्त 
पी.सी.बी. िडजाइन से आता है। वैɮयुत संकेत अखंडता 
(एस.आई.) और पॉवर अखडंता (पी.आई.) को पी.सी.बी 
पर देखने और समझन े के िलये ई-कैड सॉÝटवेयर की 
आवæयकता पड़ती है। इन सॉÝटवेयर मɅ यह योग्यता 
होती है िक वे िसग्नल के हर पहलू को समय के साथ 
िदखा सकɅ । । हमɅ आशा है िक भिवçय मɅ भी हम इस 
तकनीक का और Ïयादा उपयोग करके इसरो के नये-नये 
िमशनɉ मɅ और अÍछा कायर् कर पायɅगे। 
 

आभार 
इस लेख को िलखने व ्ऺèततु करने का अवसर ्ऺदान 
करने हेत ु मूãयांकन सिमित और तकनीकी सगंोçठी 
आयोजन सिमित, अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श का आभार। इस 
लेख की समी्षा करने हेतु Įी आिद×य शमार्, वै्ञा./अिभ.-
एस.एफ. का आभार। लेखन और ्ञान वधर्क ्ऺविृƣयɉ के 

िलए सदा ्ेऺिरत करत ेĮी िवनय कुमार एस , ्ऺधान, पी.  

डी. एफ.डी एवं Įी अǽण िबदंल, ्षपु िनदेशक, 

ई.एफ.एम.जी., एèसा को हािदर्क धÛयवाद। राजभाषा 
कायार्Ûवयन के सतत ्ऺो×साहन के िलए िनदेशक, सैक को 
खूब-खूब धÛयवाद। हमेशा िहदंी मɅ काम करने मɅ मदद 
करने के िलए िहदंी क्ष का बहुत बहुत आभार। 
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इनसैट-3डीएस से सि्वय अिग्न उ×पाद का वैधीकरण 
िनिमषा िसहं1,*, रोिहत ्ऺधान1, िबपाशा पॉल शुक्ला1 और मेहुल आर पंɬया1  
*लेखक: वै्ञािनक/अिभयतंा-एसई, पयार्वरण िव्ञान ्ऺभाग, अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, अहमदाबाद 
(nimisha@sac.isro.gov.in) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
भारतीय  राç्िीय  उप्षह-3डीएस  (इनसैट-3डीएस)  का 
सि्वय अिग्न  उ×पाद मौसम  िव्ञान और सम्ुश  िव्ञान 
उप्षह  डटेा  सं्षह  कɅ ्श  (मॉसडकै)  पोटर्ल  पर  5  फरवरी, 
2025  से  पिरचािलत  है।  यह  उ×पाद  इनसैट-3डीएस  के 
िमड-इÛ्ऻारेड  (एमआईआर)  और  थमर्ल  इÛ्ऻारेड-1 
(टीआईआर1)  बɇड  का  उपयोग  करता  है।  इसका  मुख्य 
उɮदेæय भारतीय उपमहाɮवीप और आसपास  के  ्ेष्ऴɉ मɅ 
हर 30  िमनट  के अंतराल  पर सि्वय आग  (जगंलɉ  या 
अÛय  èथानɉ  पर  लगी आग)  का  पता  लगाना  है।  यह 
सि्वय  अिग्न  उ×पाद  उपयोगकतार्ओं  के  िलए  केएमएल 
्ऺाǾप मɅ उपलÞध कराया गया  है। सि्वय अिग्न उ×पाद 
के िलए हमने इनसैट-3डीएस इमेजर के एमआईआर और 
टीआईआर1 चनैलɉ  से ़्ाइटनेस तापमान डटेा का ्ऺयोग 
िकया  है। यह डटेा इसरो मॉसडकै  (mosdac.gov.in)  से 
लेवल-1B  èटɇडडर्  (L1B STD)  उ×पादɉ  के  Ǿप मɅ  ्ऺाÜत 
िकया गया है। यह सि्वय अिग्न एãगोिरदम 0° से 40° 
उƣरी  अ्षांश  और  60°  से  105°  पूवर्  देशांतर  के 
भौगोिलक ्ेष्ऴ पर लाग ूिकया गया है। अिधक जानकारी 
के िलए िसहं एवं अÛय (2025) का सÛदभर् लɅ। 
सि्वय अिग्न उ×पाद का वैधीकरण  

इनसैट-3डीएस  ɮवारा  आग  की  पहचान  का  वैधीकरण 
करने  के  िलए,  हमने  नासा  के  फायर  इंफॉमȶशन  फॉर 
िरसोसर्  मैनेजमɅट  िसèटम  (एफ.आई.आर.ऍम.एस)  से 
मॉिडस कलेक्शन 6.1 सि्वय अिग्न उ×पाद का  उपयोग 
िकया  है,  जो 
firms.modaps.eosdis.nasa.gov/download/  पर 
उपलÞध  है।  यह  मॉिडस  डाटासेट  शपेफाइल  ्ऺाǾप  मɅ 
्ऺदान िकया जाता है जो आग का èथान, अिध्षहण की 
तारीख  और  समय,  अिग्न  िविकरण  शिक्त  आिद  जसैी 
मह×वपूणर् जानकारी देता है। हमने माचर्, अ्ैऺल और मई 
2025 के दौरान इनसैट-3डीएस अवलोकनɉ का वैधीकरण 
करने के िलए मॉिडस कलेक्शन 6.1 सि्वय अिग्न उ×पाद 
का ्ऺयोग एक  संदभर् डटेासेट के Ǿप मɅ िकया है। इसके 
िलए हमने मॉिडस ्ऽमण-पथ के िदन और रात दोनɉ से 
आग के èथानɉ को िवæलेषण मɅ शािमल िकया है। मॉिडस 
और  इनसैट-3डीएस  आग  की  पहचान  को  सह-èथािनत 
करने के िलए दो मानदंडɉ का उपयोग िकया गया है : 
 
 
(1) इनसैट-3डीएस ɮवारा डटेा ्ऺािÜत का समय मॉिडस के 
्ऽमण-पथ के ±1 घटें के भीतर होना चािहए तथा  
(2)  मॉिडस  का  अिग्न  िपक्सेल,  इनसैट-3डीएस  के 
िजयोलोकेशन  ि्षड  के अनुसार, इनसैट-3डीएस  के अिग्न 
िपक्सेल  के  कɅ ्श  वाले  3x3  िपक्सेल  के  दायरे  मɅ आना 
चािहए।  

सार  
यह मॉसडकै पर कायर्रत इनसैट-3डीएस सि्वय अिग्न उ×पाद  के  वैधीकरण पर आधािरत एक शोध प्ऴ  है। हमने माचर्  से मई 
2025 की अविध के िलए इनसैट-3डीएस सि्वय अिग्न उ×पाद का मॉिडस डटेा के साथ वैधीकरण िकया है। माचर्, अ्ैऺल और मई 
2025 के िलए मॉिडस डटेा के िवǽɮध वैधीकरण के दौरान ्ऺदशर्न मɅ िभÛनता देखी गई: माचर् मɅ इसने 116,485 आग का पता 
लगाया, िजसमɅ आग का पता लगाने की संभावना (पी.ओ.डी) 68.9% थी; अ्ैऺल मɅ 85,118 आग का पता चला, िजसमɅ पी.ओ.डी 
64.59% था; और मई मɅ 41,248 आग दजर् की गईं, हालांिक इसमɅ पी.ओ.डी कम होकर 40.03% रहा। 
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इन  मापदंडɉ  का  उपयोग  करते  हुए,  हमने  माचर्,  अ्ैऺल 
और मई के मॉिडस अिग्न िपक्सेल का मानिच्ऴण िकया 
जो èथािनक और अèथायी Ǿप  से इनसैट-3डीएस ɮवारा 
पता लगाए गए èथानɉ  से  मेल खात े थे। मॉिडस अिग्न 
िपक्सेल मɅ एक  िवæवास  मेि्िक होता  है,  िजसमɅ  िपछले 
अÚययनɉ  (हावबकर एवं अÛय., 2008; बोलानो-  डीआज 
एवं अÛय., 2022) मɅ अक्सर झूठे अलामर् को कम करने 
के  िलए  80% की सीमा लाग ूकी जाती  है।  वैधीकरण 
पिरणामɉ पर िवæवास èतरɉ के ्ऺभाव का आकलन करने 
के िलए, मॉिडस अिग्न का पता लगाने को तीन Įेिणयɉ 
मɅ वगर्कृत िकया गया:  
 
उÍच  ( 80%),  मÚयम  (50−80%)  तथा  कम  िवæवास 
(<50%) 
 
्ऺ×येक  Įेणी  के  िलए,  हमने उन मॉिडस अिग्न  िपक्सेल 
्ऺितशत  पिरकिलत  िकया  जो  पिरभािषत  èथािनक  और 
अèथायी  मापदंडɉ  के  आधार  पर  इनसटै-3डीएस  ɮवारा 
पता लगाए गए èथानɉ  के साथ सह-िèथत  थे।  इनसैट-
3डीएस  अिग्न  संसूचन  एãगोिरथम  के  ्ऺदशर्न  का 
मूãयांकन  करने  के  िलए,  हमने  समीकरण  1-3 
(ई.य.ूएम.ई.टी.एस.ए.टी 2021) का उपयोग करते हुए तीन 
मानक मापदंडɉ की गणना की है : आग का पता लगाने 
की  संभावना  (पी.ओ.डी.),  यथाथर्ता  (पी.आर.ई.),  और 
िमØया  अलामर्  दर  (एफ.ए.आर.)।  स×य  सकारा×मक 
(टी.पी.) को इनसैट-3डीएस अिग्न िपक्सेल की संख्या के 
Ǿप  मɅ  पिरभािषत  िकया  गया  है  जो  मॉिडस  अिग्न 
संसूचन  के  साथ  सह-िèथत  थे।  िमØय  नकारा×मक 
(एफ.एन.) की गणना उन अɮिवतीय इनसैट-3डीएस ि्षड 
सेल की संख्या के Ǿप मɅ की गई थी िजनमɅ कम से कम 
एक  उÍच-िवæवास  मॉिडस  अिग्न  िपक्सेल  शािमल  था, 
लेिकन  जो  िकसी  भी  इनसैट-3डीएस  अिग्न  संसूचन  से 
मेल  नहीं  खाता।  िमØया  सकारा×मक  (एफ.पी.)  का 
अनमुान लगाने  के  िलए,  हमने  ्ऺ×येक मॉिडस क्षा  के 
èवाथ  और  अवलोकन  समय  अविध  के  भीतर  इनसैट-
3डीएस  अिग्न  िपक्सेल  तक  िवæलेषण  को  सीिमत  कर 
िदया। इनसैट-3डीएस अिग्न िपक्सेल जो उसी समयाविध 
के दौरान मॉिडस èवाथ के भीतर आए, लेिकन िकसी भी 

मॉिडस  ɮवारा  अवलोिकत आग  के साथ सह-िèथत  नहीं 
थे,  उÛहɅ  िमØया  सकारा×मक  के  Ǿप  मɅ  वगर्कृत  िकया 
गया। इन गणनाओं के आधार पर, इनसैट-3डीएस अिग्न 
उ×पाद  को  माÛय  करने  के  िलए  पी.ओ.डी.,  पी.आर.ई., 
एफ.ए.आर., चकू ्ऴुिट (ओ.ई.) और कमीशन ्ऴिुट (सी.ई.) 
(समीकरण 4-5)  िनकाला  गया  है।  िच्ऴ 1 मɅ, माचर्  से 
मई 2025  के महीनɉ  के  िलए मॉिडस  से सि्वय अिग्न 
को  िदखाया गया  है, जो  इनसैट-3डीएस उ×पाद  के साथ 
संरेिखत है। इÛहीं महीनɉ के िलए सि्वय अिग्न वैधीकरण 
के आंकड़ ेनीचे िदए गए सारणी 1 मɅ िदखाए गए हɇ।   
पी.ओ.डी. = टी.पी. ∕( टी.पी. + एफ.एन.)  (1) 
पी.आर.ई. = टी.पी. ∕(टी.पी. + एफ.पी.)    (2) 
एफ.ए.आर. = एफ.पी. /( टी.पी. + एफ.पी.) (3) 
ओ.ई. =1- पी.ओ.डी      (4) 
सी.ई. =1- पी.आर.ई. = एफ.ए.आर      (5) 
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िच्ऴ 1: माचर् से मई 2025 तक मॉिडस से सि्वय अिग्न 
पहचान जो इनसटै-3डीएस उ×पाद के साथ िमलती हɇ।   

सारणी 1: माचर् से मई 2025 तक सि्वय अिग्न 
स×यापन के आँकड़।े   

 

िनçकषर्  
यह कायर्  मॉसडकै  पर  पिरचािलत  इनसैट-3डीएस सि्वय 
अिग्न उ×पाद के वैधीकरण को दशार्ता है। हमने माचर् से 
मई  2025  की  अविध  के  िलए  मॉिडस  डटेा  के  साथ 
इनसैट-3डीएस  सि्वय  अिग्न  का  वैधीकरण  िकया  है। 
माचर्,  अ्ैऺल  और  मई  2025  के  िलए  मॉिडस  डटेा  के 

िवǽɮध  वैधीकरण  ने  अलग-अलग  ्ऺदशर्न  िदखाया  है। 
माचर् मɅ  इनसैट-3डीएस न े116,485, अ्ैऺल मɅ 85,118 
तथा मई मɅ 41,248 आग का पता लगाया है । 
आभार 
लेखक डॉ. एन.एम.  देसाई  (िनदेशक-सैक) और डॉ. रिæम 
शमार्  (डीडी-ईपीएसए, सैक) को उनके बहुमूãय मागर्दशर्न 
के  िलए  धÛयवाद  देत े हɇ।  इनसैट-3डीएस  डटेा  के  िलए 
इसरो  के मॉसडकै पोटर्ल के आभारी हɇ। नासा/लांस/फàसर् 
से ्ऺाÜत सि्वय अिग्न डटेा  के  िलए भी आभार। सि्वय 
अिग्न उ×पाद को मॉसडकै पर लाग ूकरने के िलए हम Įी 
घनæयाम  सांगर  (वै्ञािनक,  सैक)  के  िवशेष  Ǿप  से 
आभारी हɇ। 
सÛदभर् 
बोलानओे-िडयाज़  एस,  कैमागȾ-कैसेडो  वाई,  सोरो  टीडी, 
एन'्ऱी  एबी,  बोलानेओ-ओिटर्ज़  टीआर  (2022).  èपिशयो-
टेàपोरल  कैरेक्टरराइजेशन  ऑफ  फायर  यिूजंग 
ऍमओडीआईएस डटेा (2000�2020) इन कोलंिबया। फायर 
5(5):134। https://doi.org/10.3390/fire5050134 
 
ईयएूमईटीएसएटी  (2021).  SEVIRI  FIR  अपडटे 
विैलडशेन  िरपोटर्।  EUM/USC/DOC/21/1128257 
v1A:21 जनवरी 2021 डामर्èटेड, जमर्नी।  
 
हॉबेकर टीजे, रैडलेॉफ वीसी, िसफडर् एडी, झू जेड, èटीवटर् 
एसआई (2008) िडटेक्शन रेɪस ऑफ द ऍमओडीआईएस 
एिक्टव  फायर  ्ऺोडक्ट  इन  द  यूनाइटेड  èटेɪस।  िरमोट 
सɅिसगं  ऑफ  एनवायरनमɅट  112(5):2656-2664। 
https://doi.org/10.1016/j.rse.2007.12.008 
 
िसहं,  एन.,  ्ऺधान,  आर.,  शुक्ला,  बी.पी.,  पंɬया,  एम. 
आर. और शमार्, आर.  (2025)  एिक्टव फायर  िडटेक्शन 
यिूज़ंग  इंिडयन  िजओ-èटेशनरी  सैटेलाइट  ।  सɅिसगं  इन 
अथर्  िसèटम  साइंसेज  । 
https://doi.org/10.1007/s41976-025-00233-4   
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संवाद-AI: एक सुर्ቌित ऑफ़लाइन संवादात्मक AI 

(्ቦी वैभव वरीश ससहं राठौर1, ्ቦी आलोक ्ቦीवास्तव1) 

्ቦी वैभव वरीश ससहं राठौर, व्ैञाननक/ असभयंता-SD 

 

 

 

 

 

 

 

1. संवाद-AI क्या है 
संवाद-AI एक अत्याधुनिक इं्቏ािेट आधारित संवादात्मक 
्ቚणाली है, जो लाजज लैंग्वेज मॉडल (LLM) पि आधारित है। 
यह आर्टजफिशियल इंटेशलजेंस (AI) की उन्ित तकिीक का 
उपयोग किता है, जो मािवीय भाषा को समझिे, ववश्लेषण 
कििे औि सटीक तथा ्ቚवाहपूणज उ्ቈि ्ቚदाि कििे में 
स्षम है। इसे पुस्तकों, लेखों, वेबसाइटों औि ्ቚो्ቇाशमगं 
कोड जैसी वविाल मा्ቔा में पाठ साम्ቇी पि ्ቚशि्ቌ्षत 
फकया गया है, जजससे यह भाषा की संिचिा, संदभज औि 
बािीफकयों की गहि समझ ववकशसत किता है। यह मॉडल 
वाक्य में संभाववत अगले िब्द का अिुमाि लगाकि उ्ቈि 
तैयाि किता है, जजससे संवाद अधधक स्वाभाववक औि 
सुसंगत बिता है — ठीक वैसे जैसे कोई जािकाि साथी 
बात किता है। 

“लाजज” िब्द इस मॉडल की संिचिात्मक जर्टलता को 
दिाजता है, जजसमें अिबों पैिामीटसज होत े हैं जो इसे अथज 
निकालिे, पैटिज पहचाििे औि मािव-सिीखे संवाद कििे 
की ्षमता ्ቚदाि कित ेहैं। सवंाद-AI उपयोगकताज को एक 
बुद्धधमाि, संवेदििील औि तकिीकी रूप से द्ष संवाद 
अिुभव ्ቚदाि किता है, जो संस्थाि की संिचिा,  
गोपिीयता औि कायज्ቚवाह के अिुसाि अिुकूशलत फकया 
गया है।  

 

संवाद-AI एक ऐसी संवादात्मक कृ्ऴ्ቔम बुद्धधम्ቈा ्ቚणाली 
है जो पूिी तिह से ऑफ़लाइि कायज किती है, औि इस 
कािण यह उपयोगकताज की गोपिीयता को पूणज रूप से 
सुि्ቌ्षत िखत े हुए उन्ित भाषा AI की ्षमताएँ ्ቚदाि 
किती है। इसकी बहुमुखी ्ቚनतभा इसे कई ्षे्ቔों में 
मूल्यवाि बिाती है — जैसे शि्षा में संवाद आधारित 
अधधगम को बढावा देिा, अिुसंधाि में ववषयवस्तु 
ववश्लेषण को सिल बिािा, िचिात्मक लेखि में िवीि 
ववचािों को जन्म देिा, ्ቇाहक सहायता में तजे़ औि 
सुसंगत ्ቚनतफिया देिा, तथा अन्य संस्थानिक औि 
व्यावसानयक उपयोगों में संवाद को स्वचाशलत औि ्ቚभावी 
बिािा। 

2. संवाद-AI की संरचना 

 

 Figure 1 संवाद-AI की संरचना 

सार  
संवाद-AI एक इं्቏ािेट आधारित संवादात्मक कृ्ऴ्ቔम बुद्धधम्ቈा ्ቚणाली है, जो पािंपरिक चैटबॉट्स से अलग है। यह 
इंटििेट किेजक्टववटी पि निभजि िहीं किता, बजल्क पूिी तिह से ऑफ़लाइि कायज किता है, जजससे उपयोगकताज की 
्ቚत्येक बातचीत गोपिीय औि सुि्ቌ्षत बिी िहती है। यह संपूणज ्ቚणाली ओपि-सोसज टूल्स की सहायता से 
ववकशसत की गई है, जो इसे पररवर्तनशील, पािदिी औि अिुकूलि योग्य बिाती है। इस ्ቚणाली को संस्थाि की 
ववशिष्ट संिचिा, सुि्षा आवश्यकताओं औि कायज्ቚणाली को ध्याि में िखत ेहुए अिुकूशलत फकया गया है। 
 

संवाद एक इं्቏ानेट आधाररर् संवादात्मक ्ऺणाली। यह पारंपररक चैटबॉट्स से भिन्न है जो इंटरनेट
कनेक्टटववटी पर ननितर रहर्े हैं संवाद पूरी र्रह से ऑफ़लाइन कायत करर्ा है क्जससे हर बार्चीर् की
गोपनीयर्ा सुननक्चचर् होर्ी है। यह पूरी ्ऺणाली ओपन सोसत टूल्स का उपयोग करके ववकभसर् की गई है

ɟवषय-सूची पर जाएँ 20



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआिएल), अंतरि्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

संवाद-AI को इस ्ቚकाि डडज़ाइि फकया गया है फक यह 
उच्च ्ቚदिजि वाली कृ्ऴ्ቔम बदु्धधम्ቈा ्षमताएँ ्ቚदाि कित े
हुए उपयोगकताजओं की गोपिीयता औि सुववधा को 
्ቚाथशमकता देता है। इसकी वास्तुकला मॉड्यूलि औि 
कंटेिि आधारित है, जजससे इसे संस्थानिक ढांच े में 
सहजता से स्थावपत फकया जा सकता है, सिलता से 
्ቚबंधधत फकया जा सकता है, औि आवश्यकतािुसाि 
स्केलेबल बिाया जा सकता है। यह लचीली संिचिा ि 
केवल तकिीकी द्षता को बढाती है, बजल्क संस्थाि को 
तजे़ी से बदलती ज़रूितों के अिुसाि समाधाि को 
अिुकूशलत कििे की ्षमता भी देती है। 

मखु्य अवसरंचना: 

I. डॉकर के साथ कंटेनरीकरण: संवाद-AI की 
संिचिा को इस ्ቚकाि ववकशसत फकया गया है 
फक इसके ्ቚत्येक मुख्य घटक स्वतं्ቔ रूप से 
अलग-अलग Docker कंटेिि में कायज कित ेहैं। 
यह कंटेििीकिण ि केवल संसाधिों पि ्ቚभावी 
नियं्ቔण की सुववधा ्ቚदाि किता है, बजल्क 
शसस्टम के ्ቚत्येक र्हस्से के बीच स्पष्ट 
अलगाव सुनिजश्चत किता है। इस मॉडल के 
तहत अपडटे औि िखिखाव की ्ቚफियाएँ भी 
कहीं अधधक सिल, सुव्यवजस्थत औि लचीली हो 
जाती हैं, जजससे संस्थाि को तकिीकी ्ቚबंधि 
में अधधक द्षता ्ቚाप्त होती है।   

II. ववजुअलाइजेशन नोड हाडडवेयर: ये कंटेनर एक 

समवपतर् नोड पर चलर् े हैं क्जसमें डुअल 
NVIDIA A40 GPU लगे हैं, जो बड ेAI मॉडल 
को कुशलर्ा से ्ऺोसेस करन ेमें स्षम हैं। 

III. OpenWebUI[I]:  यह एक यूजर-्ऻें डली, स्वयं-
होस्टेड AI प्लेटफ़ॉमत है क्जसे ऑफलाइन मोड में 
चलाने के भलए डडजाइन ककया गया है। इसमें 
यूजर को सहज चैट इंटरफे़स भमलर्ा है। इसे 
PRL की आवचयकर्ाओं के अनुसार कस्टमाइज 

ककया गया  

IV. बैकएंड AI मॉडल: बैकएंड में Ollama[II] ्ेऻमवकत  
का उपयोग ककया गया है, जो स्थानीय हाडतवेयर 
पर बड ेिाषा मॉडल को कुशलर्ा से चलार्ा है। 
इसमें ववशेष रूप से Meta का LLaMA 3.1 

70B मॉडल है, जो सिी िाषा-्ऺसंस्करण कायत 
करर्ा है — जैसे ्ऺचन समझना और उ्ቈर देना। 
 

 

संवाद-AI की वास्रु्कला सुर्षा, पहंुच और अनुर्षण के 

भलहाज से ववशेष फायदे देर्ी है। इसकी सबसे ्ऺमुख 

ववशेषर्ा है इसका ऑफ़लाइन मोड — टयोंकक पूरा भसस्टम 
(AI मॉडल और यूजर इंटरफे़स सहहर्) स्थानीय रूप से 
चलर्ा है, इसभलए इसे इंटरनेट कनेटशन की आवचयकर्ा 
नहीं होर्ी। यह इसे अनुसंधान ्ऺयोगशालाओं जैसे सुर्ቌ्षर् 
वार्ावरणों के भलए उपयुटर् बनार्ा है। कंटेनरीकरण के 

कारण डडप्लॉयमेंट और अप्ेቇड ्ऺकिया िी सरल होर्ी है| 
 

3. संवाद-AI के साथ संवाद 
संवाद-AI के साथ संवाद की ्ቚफिया एक ्ቚॉ्ቘप्ट से आिंभ 
होती है, जो उपयोगकताज द्वािा र्दया गया कोई निदेि, 

्ቚश्ि या अिुिोध होता है। इस ्ቚॉ्ቘप्ट की स्पष्टता औि 
ववशिष्टता ही AI द्वािा ्ቚदाि फकए जािे वाले उ्ቈि की 
गुणव्ቈा, गहिाई औि ्ቚासंधगकता को निधाजरित किती है। 
जहाँ सिल औि सं्ቌ्षप्त ्ቚॉ्ቘप्ट सीधे एव ंछोटे उ्ቈि देत े
हैं, वहीं ववस्ततृ औि बहु-स्तिीय ्ቚॉ्ቘप्ट संवाद-AI से 
ववश्लेषणात्मक रिपोटज, सािािं अथवा िचिात्मक सुझाव 
उत्पन्ि कि सकत ेहैं। उपयोगकताज अपिी आवश्यकताओं 
के अिुसाि ्ቚॉ्ቘप्ट को दोहिाकि या परिष्कृत किके AI की 
्ቚनतफियाओं को नियं्ऴ्ቔत कि सकत ेहैं, जजससे संवाद-AI 

से अत्यंत सटीक, उद्देश्यपिक औि अिुकूशलत उ्ቈि ्ቚाप्त 
फकया जा सकता है। 

4. संवाद-AI का एक्सेस 
संवाद-AI वेब सेवा इस पर् े पर उपलब्ध है: 
https://samvad.lan.prl.res.in. इसे Nginx[|||] वेब सवतर 
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टूल की ररवसत ्ऺॉटसी मोड में ववशिष्ट संिचिा, सुि्षा 
आवश्यकताओं औि भौनतक अिुसन्धाि ्ቚयोगिाला की 
कायज्ቚणाली को ध्याि में िखत ेहुए अिुकूशलत फकया गया 
है 

 

Figure 2 - संवाद-AI एटसेस स्िीन 

, 

 

Figure 3 संवाद-AI का उदाहरण: ्ऺॉ्ቘप्ट ्ऺचन और उसका उ्ቈर 

5. निष्कर्ष  
संवाद-AI समावेशी और ववचवसनीय AI की हदशा में एक 

बडा कदम है। एक अत्याधुननक LLM को पूरी र्रह 
ऑफलाइन संरचना में समेककर् करके, CNIT ने एक 

सुर्ቌ्षर् प्लेटफ़ॉमत बनाया है जहााँ उपयोगकर्ात उन्नर् 
िाषा उपकरणों का उपयोग करर् े हुए अपनी डटेा 
गोपनीयर्ा बनाए रख सकर्े हैं। यह प्लेटफ़ॉमत गोपनीय 
अनुसंधान, संवेदनशील संवाद और सामुदानयक ्ञान 
साझाकरण की नई संिावनाएं खोलर्ा है। 

6. आभार 
हम ्ቚोिेसि अनिल भािद्वाज, निदेिक, PRL, के ्ቚनत 
गहिी कृत्ञता व्यक्त कित ेहैं, जजिके ्ቚोत्साहि औि 
दिूदिी िेततृ्व िे हमें िवाचाि की र्दिा में आगे 
बढिे औि उन्ित तकिीकों तथा टूल्स को अपिािे 
की ्ेቚिणा दी। हम PRL के िजजस््቏ाि औि डीि के भी 
आभािी हैं, जजिके नििंति सहयोग िे इस ्ቚयास को 

नििंति बल ्ቚदाि फकया। इसके साथ ही, हम ्ቚोिेसि 
्ऴबजय साहू, ्ቚोिेसि वरुण िील, ्ቚोिेसि िशमत 
महाजि औि डॉ. एम. ििमुगम के ्ቚनत उिके 
बहुमूल्य सहयोग के शलए हार्दजक धन्यवाद ्ञावपत 
कित े हैं। CNIT टीम के सभी सदस्यों के अथक 
समपजण औि ्ቚनतबद्धता के शलए हम वविेष रूप से 
आभािी हैं। अंततः, हम अपिे सभी PRL सहयोधगयों 
को उिके नििंति समथजि, ववश्वास औि सहभाधगता 
के शलए धन्यवाद देत े हैं, जजन्होंिे इस पहल को 
साकाि कििे में महत्वपूणज भूशमका निभाई। 

 

7. संदभड 
a. https://github.com/open-

webui/open-webui 

b. https://ollama.com/library/llama

3.1 

c. https://nginx.org/ 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 22



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

गहरे संवहनीय बादलɉ का उपयोग करके इनसैट-3डीएस इमेजर Ǻæय चैनल का अशंांकन  
दािनश हुसैन और मन िवनायक शुक्ला, अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, अहमदाबाद। 

्ऺèततु करने वाले लेखक: दािनश हुसनै*, वै्ञािनक/अिभयतंा-�एस.ई.�, एम.ओ.वी.डी./ई.पी.एस.ए., अंतिर्ष उपयोग कɅ ्श। 
 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
यह आलेख मई 2025 के िलए इनसैट-3डीएस इमेजर 
Ǻæय चैनल के गहरे संवहनीय बादलɉ के अशंांकन की 
िरपोटर् ्ऺèततु करता है। 
गहरे संवहनीय बादल इçटतम सौर परावतर्क होत ेहɇ तथा 
गरै-ितरछी रोशनी और Ǻæय िèथितयɉ के तहत एक 

समदैिशक लêय के Ǿप मɅ åयवहार करत े हɇ। वे 
उçणकिटबंधीय ्ेष्ऴɉ मɅ बहुत आम हɇ और सबसे चमकीले 
लêय हɇ। ये ्िोपोपॉज़ ्ेष्ऴ के पास िèथत होत े हɇ जहाँ 
सतह पर िदखाई देने वाले िविकरण ्ऺभाव, एरोसोल और 
जलवाçप अवशोषण का िविकरण ्ऺभाव Ûयनूतम होता है। 
इÛहɅ सरल अवरक्त (इÛ्ऻारेड) सीमा ्ेवशोãड तकनीकɉ का 
उपयोग करके पहचाना जा सकता है जो इÛहɅ अशंांकन के 

उɮदेæय के िलए आदशर् अपिरवतर्नीय लêय बनाती हɇ। 
इस ्ऺकार गहरे संवहनीय बादलɉ का उपयोग करके 

उप्षह इमेजर के Ǻæय चैनल को सुसंगत और सुǺढ़ 
तरीके से अशंांिकत िकया जा सकता है। 
डटेा और कायर््ऺणाली  
इनसैट-3डीएस इमेजर एल1बी एसटीडी डटेा मई 2025 के 

िलए एम.ओ.एस.डी.ए.सी. वेबसाइट से िलया गया है। डटेा 
को ्वमशः Ǻæयमान (0.55-0.75 माइ्वोमीटर), जल 
वाçप (6.5 - 7.1 माइ्वोमीटर) और टीआईआर-1 (10.2 
- 11.3 माइ्वोमीटर) चनैलɉ के आवæयक Ǻæयमान चमक 

और चमक तापमान मान ्ऺाÜत करने के िलए संसािधत 
िकया गया है। ये सभी चैनल 8 िकलोमीटर के जल वाçप 
चनैल िरज़ॉãयशून पर ि्षड िकए गए हɇ। 

इनसैट-3डी Įृंखला डटेा के िववरण और िविकरण और 
चमक तापमान मɅ गणनाओं के Ǿपांतरण के िलए, इÍछुक 

पाठक इनसैट-3 एãगोिरथम के सैɮधांितक आधार 
दèतावेज़ ्ऺाÜत करन े के िलए एम.ओ.एस.डी.ए.सी. 
वेबसाइट पर जा सकत ेहɇ। 
अशंांकन के िलए पहला चरण इनसैट-3डीएस इमेजरी मɅ 
गहरे संवहनीय बादलɉ की पहचान करना है। दसूरे चरण 

मɅ Ǻæय िविकरण के िलए पहचान े गए गहरे संवहनीय 
बादल िपक्सेल का ्ऺसंèकरण और Ǻæय चनैल डटेा के 

्ऺदशर्न का आकलन करने के िलए आगे सांिख्यकीय 
िवæलेषण शािमल है। गहरे संवहनीय बादलɉ की पहचान 
करने की ्ऺि्वया तापीय अवरक्त िविकरण-1 (टीआईआर-
1) की सीमा और जलवाçप एवं टीआईआर-1 चैनलɉ के 

बीच चमक तापमान अंतर (बीटीडी) पर आधािरत है। 
इन मानदंडɉ का उपयोग करके गहरे संवहनीय बादल 
घोिषत िकए गए िपक्सेल को पूवर् शोधɉ सािह×य मɅ गमर् 
जल वाçप िपक्सेल कहा जाता है। इनसैट पर लाग ू
तकनीक के बारे मɅ पूरी जानकारी और चचार् एक शोध प्ऴ 
मɅ उपलÞध है जो समी्षाधीन है। 
िजन चैनलɉ का उपयोग िकया जाता है वे इस ्ऺकार हɇ: 
(1) चैनल -1 (Ǻæयमान) - इस चैनल का उपयोग 
्ऺèतािवत ǽिच के डोमेन पर Ǻæयमान चमक ्ऺाÜत करने 
के िलए िकया गया है और (2) चनैल-4 और चैनल-5 
(जल वाçप और टीआईआर-1) चमक तापमान - इन 
चनैलɉ का उपयोग गहरे सवंहनीय बादलɉ का पता लगाने 
के िलए िकया गया है। 

सार  
इनसैट-3डीएस इमेजर Ǻæय चैनल का अंशांकन मई 2025 के िलए गहरे सवंहन बादलɉ का उपयोग करके िकया गया 
है। गहरे संवहन बादलɉ का पता जल वाçप और टीआईआर-1 चैनलɉ के चमक तापमान अंतर, गहरे संवहन बादलɉ की 
èथािनक समǾपता और सौर Ïयािमतीय रोशनी िèथितयɉ का उपयोग करके िकया गया है। मई 2025 के िलए 
अशंांकन गुणांक 1.22 पाया गया है। 
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भारतीय ्ेष्ऴ के भीतर अंतर-उçणकिटबधंीय अिभसरण 

्ेष्ऴ को ǽिचकर ्ऺèतािवत/िवचाराधीन ्ेष्ऴ माना गया। 
केवल उÛहीं िपक्सेãस को िलया गया है िजनका 
टीआईआर-1 चमक तापमान <= 220 केिãवन के बराबर 
या उस से कम है और साथ ही जलवाçप और 
टीआईआर-1 चैनलɉ के बीच चमक तापमान अंतर शूÛय 
या उस से अिधक >=0.0 है। ɮिविदिशक परावतर्न कारक 

और िवषमदैिशक कारकɉ को Úयान मɅ रखते हुए, केवल 
उÛहीं िपक्सेãस को िलया गया है िजनका Ǻæय शीषर् कोण 

और उप्षह शीषर् कोण 0 िड्षी से 30 िड्षी की सीमा मɅ 
है। 
गहरे संवहनीय बादलɉ के िपक्सेल का पता लगान े के 

बाद, केवल उÛही िपक्सेल के Ǻæयमान िविकरण िविकरणɉ 
के मान एक फ़ाइल मɅ िलखे गए। का उपयोग कर, मई 
2025 के िलए ्ऺाियकता घन×व फलन तैयार िकया गया 
और सभी पहचाने गए गहरे सवंहनीय बादलɉ के िपक्सेल 
के िलए Üलॉट िकया गया। िविकरण èथानांतरण मॉडल 
एस.बी.डी.ए.आर.टी. को गहरे संवहनीय बादलɉ वाले 
उçणकिटबंधीय वायमंुडल के िलए कॉिÛफ़गर िकया गया 
और तलुना के िलए संदभर् ्ऺाियकता घन×व फलन ्ऺाÜत 
करने के िलए चलाया गया। दोनɉ ्ऺाियकता घन×व फलनɉ 
के बहुलक की गणना की गई और अंशांकन गणुांक ्ऺाÜत 
करने के िलए एस.बी.डी.ए.आर.टी. के बहुलक और उप्षह 
Ǻæयमान िविकरण के बहुलक के अनपुात की गणना की 
गई। 
पिरणाम और चचार् 
िच्ऴ-1 मɅ गहरे सवंहनीय बादलɉ के िलए इनसैट-3डीएस 
इमेजर Ǻæय चनैल रेिडएशन मɅ पिरवतर्न को दशार्या गया 
है। यह 15 से 40 िमलीवाट ्ऺित वगर् सɅटीमीटर ्ऺित 
èटेरेिडयन ्ऺित माइ्वोमीटर के मानɉ की एक Įृखंला 
दशार्ता है। Ǻæय रेिडएशन के माÚय, बहुलक, मािÚयका 
और मानक िवचलन के मान ्वमशः 32.56, 35.45, 

33.49 और 4.76 िमलीवाट ्ऺित वगर् सɅटीमीटर ्ऺित 
èटेरेिडयन ्ऺित माइ्वोमीटर हɇ। जबिक आँकड़ɉ का 
कटȾिसस 0.71 है। कटȾिसस का िनàन मान ्ऺाियकता 
िवतरण फलनɉ के कम अंत को दशार्ता है। 

िच्ऴ-2 मई 2025 के िलए इनसैट-3डीएस गहरे संवहनीय 
बादलɉ की Ǻæय चमक के संभाåयता घन×व िवतरण 

फ़ंक्शन को दशार्ता है। सभंाåयता घन×व िवतरण फ़ंक्शन 
सभी पहचाने गए गहरे सवंहनीय बादलɉ के Ǻæय चमक 

मूãयɉ के िलए उ×पÛन िकए गए हɇ। 
मई 2025 के िलए इनसैट-3डीएस Ǻæय िविकरण के िलए 
संभाåयता घन×व िवतरण फलन के बहुलक का मान 
35.45 िमली वाट ्ऺित वगर् सेमी ्ऺित èटारेिडयन ्ऺित 
माइ्वोमीटर है। जबिक एस.बी.डी.ए.आर.टी. िसमुलेशन के 

िलए सभंाåयता घन×व िवतरण फलन के बहुलक का मान 
43.85 िमली वाट ्ऺित वगर् सेमी ्ऺित èटारेिडयन ्ऺित 
माइ्वोमीटर है। इसिलए मई 2025 के िलए इनसैट-
3डीएस इमेजर Ǻæय चैनल के िलए अंशांकन गुणांक 

1.22 है। 

 
िच्ऴ-1: गहरे सवंहनीय बादलɉ के िलए Ǻæयमान चमक मɅ पिरवतर्न 

 

 
िच्ऴ-2: गहरे सवंहनीय बादलɉ की Ǻæय चमक के िलए संभाåयता घन×व 
फलन 
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िनçकषर्  
मई 2025 के िलए इनसैट-3डीएस इमेजर के Ǻæय चैनल 
का अशंांकन गहन संवहनीय बादलɉ का उपयोग करके 

िकया गया है। अशंांकन गुणांक की गणना िविकरण 

èथानांतरण मॉडल के Ǻæयमान िविकरण के मोड बहुलक 

मान का उपयोग करके की गई है। गहन संवहनीय बादलɉ 
का पता लगाना जल वाçप और टीआईआर -1 चैनलɉ के 

्ेवशोãड मानɉ पर आधािरत है। मई 2025 के िलए 
इनसैट-3डीएस इमेजर के Ǻæय चैनल का अंशांकन गणुांक 

1.22 है। 
 

आभार 
लेखक िनदेशक, अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, उप िनदेशक, 

ईपीएसए, समूह िनदेशक, एटीवीजी को उनके मागर्दशर्न 
और समथर्न के िलए धÛयवाद देते हɇ। 
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चं्शयान-2 छिवयɉ से कनवोãयशून Ûयरूल नेटवकर्  का उपयोग करके चं्श ्ेवटर पता लगाने की एक 
नवीन तकनीक 

हेमतं कुमार लालवानी, अÞदãुला सुहेल, सुरेश के. 
वै्ञािनक/अिभयतंा-एसई, हाई िरज़ोãयशून डटेा ्ऺोसेिसगं िडवीजन, िसग्नल और इमेज ्ऺोसेिसगं एिरया 

अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श (इसरो), अहमदाबाद-380015 (भारत) 
hemant.lalwani@sac.isro.gov.in 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ्ऺèतावना 
 

उÍच-िरज़ॉãयूशन ऑिÜटकल छिवयɉ  से  च्ंशमा  की  सतह 
पर छोटे, मीटर-èतरीय ्ेवटरɉ का èवचािलत Ǿप से पता 
लगाने  के  िलए  एक  गहन  िश्षण-आधािरत  मॉडल 
िवकिसत िकया गया है। अिधकांश एãगोिरदम िकलोमीटर 
से लेकर उप-िकलोमीटर èतर तक के आकार के ्ेवटरɉ का 
पता लगाने या  ्ेवटरɉ का पता लगाने  के  िलए  िडिजटल 
एिलवेशन मॉडल (डीईएम) का उपयोग करने तक सीिमत 
हɇ। यह शोध िपछले एãगोिरदम की सीमाओ ंको संबोिधत 
करती है जो उÍच-िरज़ॉãयूशन छिवयɉ और मैनअुल ्ेवटर 
पहचान की ĮमसाÚय ्ऺकृित के साथ संघषर् करत ेथे। यह 
शोध िवशेष Ǿप से ्ऺासिंगक है क्यɉिक अब लूनर  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
िरकॉिनसɅस  ऑिबर्टर  (एलआरओ)  के  नरैो  एंगल  कैमरा 
और  च्ंशयान-2  के  ऑिबर्टर  हाई  रेजोãयूशन  कैमरा 
(ओएचआरसी)  से  उÍच-िरज़ॉãयशून  डटेा  उपलÞध  है।  ये 
उपकरण अभूतपूवर्  िववरण ्ऺदान करत े हɇ,  िजससे  ्ेवटर 
िवतरण,  च्ंश  सतह  की  आय ु िनधार्रण  और  ɮिवतीयक 
्ेवटर  िनमार्ण  को  समझने  जसेै  वै्ञािनक  अÚययनɉ  के 
िलए  èवचािलत और  सटीक  ्ेवटर  पहचान आवæयक  हो 
जाती  है।  ्ेवटर काल्वम का एक ्ऺमुख  िसɮधांत यह  है 
िक पुरानी सतहɉ पर नई सतहɉ की तुलना मɅ ्ेवटरɉ की 
संख्या  और  घन×व  अिधक  होता  है।  आयु  िनधार्रण  के 
अलावा,  िवèततृ  ्ेवटर  मानिच्ऴण  रोवर  नेिवगेशन  और 
आगामी च्ंश  िमशनɉ  के  िलए सुरि्षत लɇिडगं  èथलɉ का 
चयन शािमल है। 

सार  
उÍच-िरज़ॉãयूशन च्ंश इमेिजंग मɅ हािलया ्ऺगित, िवशेष Ǿप से एलआरओ के नरैो एंगल कैमरा और च्ंशयान-2 के ऑिबर्टर 
हाई रेज़ोãयशून कैमरा (ओएचआरसी) से, ने िवæवसनीय और èवचािलत ्ेवटर पहचान िविधयɉ की आवæयकता उ×पÛन की 
है। मौजूदा एãगोिरदम अक्सर इन उÍच-िरज़ॉãयशून ओएचआरसी छिवयɉ मɅ मीटर-èतरीय ्ेवटरɉ का पता लगाने मɅ िवफल 
रहते हɇ, और मैÛयअुल पहचान एक ĮमसाÚय और समय लेन ेवाला कायर् है। यह शोध एक अनुकूिलत य-ूनेट कÛवोãयशूनल 
Ûयरूल नेटवकर्  (सीएनएन) का उपयोग करके एक गहन िश्षण-आधािरत Ǻिçटकोण िवकिसत करने पर कɅ ि्शत है तािक उÍच-
िरज़ॉãयूशन ऑिÜटकल इमेजरी से छोटे मीटर-èतरीय ्ेवटरɉ का èवचािलत Ǿप से पता लगाया जा सके, जो ्ेवटर िवतरण 
िवæलेषण और आय ुिनधार्रण जसेै वै्ञािनक अÚययनɉ का समथर्न कर सके, और रोवसर् और लɇडसर् के िलए िमशन योजना 
मɅ सहायता कर सके। िवकिसत मॉडल ने ओएचआरसी एवं टेरेन मैिपगं कैमरा  (टीएमसी) छिवयɉ का उपयोग करके 5 से 
100  िपक्सेल तक के ्ेवटरɉ का उÍच सटीकता  के साथ सफलतापूवर्क पता लगाया, और छोटे  ्ेवटरɉ का पता लगाने मɅ 
85%  सफलता  दर  ्ऺाÜत की।  यह  ्ऺणाली  उÍच-मा्ऴा  वाली  छिव  पɪिटयɉ  के  ्ऺसंèकरण मɅ  ्ऺभावी  सािबत  हुई,  िजससे 
शोधकतार्ओ ंको ्ेवटर िनçकषर्ण ्ऺि्वया के बजाय बाद के वै्ञािनक िवæलेषण पर Úयान कɅ ि्शत करने मɅ मदद िमली।  
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एक ्ऺभावी ्ेवटर खोज एãगोिरदम (सीडीए) िडज़ाइन 
करना कई चुनौितयाँ ्ऺèतुत करता है 1) एãगोिरदम को 
भूमÚयरेखीय और ्षवुीय दोनɉ ्ेष्ऴɉ मɅ, छोटे से लेकर बड़ े
तक,  सभी  आकारɉ  के  ्ेवटरɉ  का  पता  लगाना  होगा, 
िजनमɅ अितåयापी ्ेवटरɉ का भी पता लगाना शािमल है। 
2) चं्श सतह की िवषम ्ऺकृित, साथ ही रोशनी, सतह के 
गणुɉ और छिवयɉ  के  èथािनक  िरज़ॉãयशून मɅ  िभÛनता, 
खोज को जिटल बनाती है। 3) िवशेषता संगित: ्ेवटरɉ मɅ 
अक्सर मजबूत, सामाÛय िवशेषताओं का अभाव होता है, 
और उनका èवǾप ्षरण और समूहीकरण से ्ऺभािवत हो 
सकता है, िजससे उÛहɅ पहचानना मुिæकल हो जाता है। 

2. ि्वयािविध 
 

इस  प्ऴ  मɅ,  हमने  य-ूनेट  आिकर् टेक्चर  [2]  का  एक 
अनुकूिलत संèकरण ्ऺèतािवत िकया  है, जो  िपक्सेल-वार 
छिव  िवभाजन  के  िलए  िडज़ाइन  िकया  गया  एक 
कÛवोãयूशनल  Ûयरूल  नटेवकर्   (सीएनएन)  [1]  है,  जोिक 
िच्ऴ 1 मɅ िदखाया गया है। मॉडल को ऑिÜटकल छिवयɉ 
और बाइनरी िरगं माèक पर ्ऺिशि्षत िकया गया है जो 
्ेवटर  पिरिध  को  रेखांिकत  करत े हɇ  |  पिरणाम  एक  ्ेष-
èकेल  छिव  है  जहाँ  उÏजवल  िपक्सेल  अनमुािनत  ्ेवटर 
िरàस  को  दशार्त े हɇ।  िफर  इस  आउटपुट  से  ्ेवटर  की 
सटीक  िèथित  और  आकार  िनकालन े के  िलए  एक 
टेàपलेट  िमलान एãगोिरØम का उपयोग  िकया जाता  है। 
सामाÛय  कायर््ऺवाह  मɅ  कई  चरण  शािमल  हɇ:  ्ऺिश्षण 
और परी्षण डटेा तैयार करना, िडटेक्शन मॉडल िडज़ाइन 
और  िवकिसत करना, मॉडलɉ को  ्ऺिशि्षत और फ़ाइन-
ɪयिूनगं करना, अलग-अलग िरज़ॉãयूशन और रोशनी वाले 
डटेासेट  के  साथ  ्ऺयोग  करना, और  अतं  मɅ,  ्ेवटर  को 
उनकी िèथित और ि्ऴÏया के साथ èथानीयकृत करने के 
िलए पूवार्नमुानɉ का पोèट-्ऺोसेिसगं करना। 

 
िच्ऴ 1 य‐ूनेट पर आधािरत कÛवोãयशूनल Ûयरूल नेटवकर्  

(सीएनएन) आिकर् टेक्चर 

3. ्ऺयोग और पिरणाम 
 

यह  खंड  ्ऺèतािवत  एãगोिरØम  का  उपयोग  करके  ्ऺाÜत 
पिरणामɉ  के  बारे  मɅ  बात  करता  है। हमने  च्ंशयान-2 
ओएचआरसी  और  टीएमसी  छिवयɉ  से  ्ऺाÜत  1,000 
ऑिÜटकल छिवयɉ का उपयोग करके अपने ्ेवटर िडटेक्शन 
एãगोिरदम  का  मूãयांकन  िकया,  िजनका  èथािनक 
िरज़ॉãयूशन ्वमशः  28  सेमी और  5 मीटर था।  ्ऺ×येक 
छिव को 512x512  िपक्सेल पर मानकीकृत  िकया गया 
था। डटेासेट को याǺिÍछक Ǿप से 70% ्ऺिश्षण, 15% 
स×यापन  और  15%  परी्षण  सेटɉ  मɅ  िवभािजत  िकया 
गया था| यह देखा गया िक मॉडल ्ेवटरɉ की भिवçयवाणी 
करके संतोषजनक ढंग से काम कर रहा है।  

3.1 गुणाȏक पįरणाम 

िच्ऴ  2  ्ऺèतािवत  िविध  का  उपयोग  करके  चं्शयान-2  
ओएचआरसी और टीएमसी छिवयɉ पर गुणा×मक पिरणाम 
िदखाता है । 

3.2  माũाȏक पįरणाम 

मॉडल  के  ्ऺदशर्न  का  मूãयांकन  िविभÛन  कैमरɉ 
(ओएचआरसी,  टीएमसी,  और  एलआरओ)  से  ्ऺाÜत 
ऑिÜटकल छिवयɉ पर ि्ऺिसशन और िरकॉल मेि्िक्स का 
उपयोग  करके  िकया  गया  था,  जसैा  िक  तािलका  1  मɅ 
सूचीबɮध है। 

तािलका  1 सभी डाटासेट के पिरणामो का सारांश 

स.  सɅसर  ि्ऺिसशन  िरकॉल 
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1.  ओएचआरसी  0.84  0.56 
2.  टीएमसी  0.81  0.52 
3.  एलआरओ  0.86  0.59 

   

 
 

 

िच्ऴ 2 च्ंशयान-2  ओएचआरसी छिव पर ्ेवटर खोज 

एãगोिरदम (सीडीए) के Ǻæय पिरणाम  
 

4. िनçकषर् 
 

िवकिसत डीप लिन्लग मॉडल न े85% की सटीकता दर के 
साथ 5 िपक्सेल िजतन ेछोटे ्ेवटरɉ का सफलतापूवर्क पता 
लगाया। इसने टीएमसी और ओएचआरसी दोनɉ कैमरɉ से 
्ऺाÜत बड़ी, उÍच-मा्ऴा वाली छिव पɪिटयɉ को ्ऺभावी ढंग 
से संसािधत िकया। मॉडल ने 5 से 100 िपक्सेल तक के 
्ेवटरɉ का सटीक Ǿप से पता लगाया,  लेिकन कभी-कभी 
अपने  ्षहणशील  ्ेष्ऴ  के आकार  से  बड़ े ्ेवटरɉ  को  नहीं 
पकड़  पाया।  खोजे  गए  ्ेवटरɉ  के  åयास  की  सटीकता, 
जमीनी सÍचाई से तुलना करन ेपर 90% थी।भिवçय का 
कायर्  अिधक  åयापक  Ǿप  से  लेबल  िकए  गए  जमीनी 
सÍचाई डटेा  के साथ मॉडल की सटीकता मɅ सुधार और 
बड़ े्ेवटरɉ का पता लगाने की मॉडल की ्षमता को बढ़ाने 
पर  कɅ ि्शत  होगा।  इस  Ǻिçटकोण  को  ्िांसफर  लिन्लग  के 
माÚयम से अÛय ्षहीय िपडंɉ पर ्ेवटर का पता लगाने के 
िलए भी िवèतािरत िकया जा सकता है।  

5. आभार 
 

लेखक  इस  कायर्  को  करने  का  ्ऺो×साहन  देने  के  िलए 
अतंिर्ष  उपयोग  कɅ ्श  (एसएसी)  अहमदाबाद  के  िनदेशक 
Įी नीलेश एम. देसाई के ्ऺित हािदर्क आभार åयक्त करत े
हɇ।  हाई  िरज़ोãयशून  डटेा  ्ऺोसेिसगं  िडवीजन, एसआईपीए 
के  सदèयɉ  से  ्ऺाÜत  िनरंतर  समथर्न  और  ्ेऺरणा  भी 
अ×यिधक सराहनीय है। 
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नाविक – एल5 (NavIC – L5) मोड में स्थिति ्ुቔटि और GDOP ्ቚदर्शन पर उपलब्ध केिल 4 
नाविक उप्ቇहों के ्ቚभाि का अध्ययन करने के ललए लॉग ककए गए नाविक ररसीिर डेिा का 
विश्लेषण  

्ቦी य्ेሺर्कुमार आर. पिेल 
वै्ञानिक/इंजीनियर - एस. जी.  
एि. एस. डी./एि. टी. ए. जी./एस. एस. ए. ए.  
अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ 
भारतीय अंतरर्ष अिुसंधाि संगठि 
yagnesh67@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚथिािना 
िेववगेशि ववद इंडडयि कांस्टेलेशि (NavIC) एक स्वतं्ቔ, 
स्वदेशी रूप स ेववकससत उप्ቇह िेववगेशि ्ቚणाली है जजसे 
भारतीय अंतरर्ष अिुसंधाि संगठि (ISRO) द्वारा पूरी 
तरह स ेनियोजजत, स्थावपत और नियं्ऴ्ቔत ककया जाता है। 
िाववक को पहले भारतीय ्षे्ቔीय िेववगेशि सैटेलाइट 
ससस्टम (IRNSS) के रूप में जािा जाता था।  
 

 

 

स्थिति ्ुቔटि विश्लेषण 

मेससस एकॉडस ससस्टम्स िे िाववक ररसीवर बिाया है जो 
NavIC – L5 और S ससग्िल के साथ-साथ GPS – L1 
ससग्िल को ्ቚोससे करि ेमें स्षम है, इसे अंतरर्ष उपयोग 
कें ्ቖ की ्ऴबज्डंग 24 में लगाया गया है। ्቏ाई-बैंड एंटीिा 
को अच्छी तरह स ेसवे ककए गए स्थाि पर ्ऴबज्डंग 24 
की छत पर रखा गया है। इस ्ऴबदं ुके जस्थनत निदेशांक को 
संदभस स्थाि के रूप में सलया जाता है। इस स्थाि के संबंध 
में जस्थनत ्ቔुटट पाई जाती है।  
 

सार 
यह ववश्लेषण 31 घंटे स ेअधधक की लंबी अवधध के सलए लॉग ककए गए िाववक ररसीवर डेटा पर ककया गया है। 
डेटा लॉधगगं 15-5-2025 को 10:18 बजे शुरू की गई थी और 16-5-2025 को 17:30 बजे रात तक जारी रही। 
NavIC - L5 मोड में जस्थनत ्ቔुटट और GDOP ्ቚदशसि पर केवल 4 NavIC उप्ቇहों के ्ቚभाव का ववस्तार स े
ववश्लेषण ककया गया था। अब हमारे पास PRN - 2, 6, 9 और 10 के साथ केवल 4 NavIC उप्ቇह उपलब्ध हैं। 
PRN - 2 यािी 1B और PRN - 9 यािी 1I GSO उप्ቇह हैं जो 8 का एक आंकडा बिात ेहैं। शेष दो यािी 
PRN - 6 और 10 (1F और 1J) GEO उप्ቇह हैं। 1C 7 जूि 2024 तक ठीक स ेकाम कर रहा था। लेककि 8 
जूि 2024 स,े 1C अंनतम परमाणु घडी की ववफलता के कारण जस्थनत निधासरण के सलए उपलब्ध िहीं था। NavIC 
डेटा लगभग 12 महीिे बाद लॉग ककया गया था। 1D और 1E के खराब होिे के बाद , 1C अगला उप्ቇह है 
जजसकी घडी ववफल हो गई है। NVS 01 के आकाश में होिे के साथ, हम कफर स ेउप्ቇहों की संख्या की आवश्यकता 
के महत्वपूणस चरण में हैं। उपयुसक्त अवधध के सलए लॉग ककए गए डेटा के सलए GDOP और जस्थनत ्ቔुटट डेटा का 
ववस्तार स ेववश्लेषण ककया गया है। जस्थनत ्ቔुटट (Position Error – PE) और GDOP ्ቚदशसि बहुत ्ቚभाववत होता 
है। ववश्लेषण िाववक – एल5 (NavIC - L5) पोजजशनिगं मोड के सलए ककया गया है। 

कीिडश – NavIC, GDOP, जस्थनत ्ቔुटट, IRDAS 
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[ए] IRDAS उत्पन्न प्लॉि 

 

धच्ቔ 1 IRDAS उत्पन्ि प्लॉट 

अिलोकन: 3D RMS PE 8.75 मीटर है। GDOP हमेशा 
> 5 होता है। अधधकांश समय, GDOP > 6 होता है। 
IRDAS 30 मीटर स ेऊपर और GDOP > 10 वाले PE 
पॉइंट को बाहर करता है। प्लॉट पर जस्थनत खोि ेकी चार 
घटिाएँ टदखाई देती हैं। इसललए सिीक 3D RMS PE 

और अधधकिम PE संख्याएँ ्ቚाप्ि करन ेके ललए मैन्युअल 
विश्लेषण आिश्यक है। 
 

[बी] मैन्युअल रूप स ेउत्पन्न स्थिति ्ुቔटि (PE) 
प्लॉि 

 
धच्ቔ 2 मैन्युअल रूप स ेउत्पन्ि जस्थनत ्ुቔटट (PE) प्लॉट 

अिलोकन:  
कुल 112308 सेकंड यािी 31 घंटे 11 समिट 48 सेकंड 
(TOWC का लुप्त समय भी शासमल) 
जस्थनत माि (Position) खोई हुई घटिाएँ – कुल 4 
्ቚथम घटिा 356 सेकंड के सलए (अथासत लगभग 6 समिट) 
दसूरी घटिा 349 सेकंड के सलए (अथासत लगभग 6 समिट) 
नतसरी घटिा 48 सेकंड के सलए (अथासत 1 समिट स ेभी 
कम समय के सलए) 
चौथी घटिा 365 सेकंड के सलए (अथासत लगभग 6 समिट) 

कुल 111167 सेकंड जब गैर शून्य जस्थनत माि उपलब्ध 
था अतः जस्थनत उपलब्धता = 98.98% (IRDAS गणिा 
जस्थनत उपलब्धता 99%) 

3D RMS PE = 14.53 मीिर, अधधकिम स्थिति ्ቔुटि 
221.76 मीिर, न्यूितम जस्थनत ्ቔुटट 0.31 मीटर 
 

[सी] स्थिति ्ुቔटि विश्लेषण के साि GDOP 

विश्लेषण 

 
धच्ቔ 3 जस्थनत ्ुቔटट के साथ GDOP ववश्लेषण 

 
धच्ቔ 4 PE के साथ GDOP ववश्लेषण 

अिलोकन: यह देखा गया है कक GDOP हमेशा > 5 रहता 
है और अधधकतम समय  > 6 होता है। ऐसे 3 ्ऴबदं ुहैं जब 
GDOP > 100 होता है। इि ्ऴबदंओंु पर, जस्थनत ्ቔुटट बहुत 
उच्च मािों तक पहँुच जाती है। इससलए ररसीवर जस्थनत 
की गणिा करिा बंद कर देता है।  
 

 

 

GDOP > 

5 always 
Four events 

when PE > 30 

m 
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[डी] Position Lost अंक विश्लेषण: 

[डी.1] ्ቚिम घिना  

 
धच्ቔ 5 ्ቚथम घटिा 

अिलोकन: पहली बार 356 सकंेड के सलए जस्थनत खो गई। 
टदिांक 15-5-2025 IST 15:08:26 बजे स े 15:14:21 
बजे तक खो जाती है। जस्थनत खोि ेस ेठीक 1 सेकंड पहले 
जस्थनत ्ቔुटट 188.32 मीटर है और GDOP 100 को पार 
कर गया है। 
 

 

 

धच्ቔ 6 ्ቚथम घटिा 

अिलोकन: IST 15:14:22 बजे 356 सेकंड के बाद 
जस्थनत पुिः ्ቚाप्त होती है। इस ्ऴबदं ुपर िया TTFF 
्ቚाप्त होता है। 
 

 

[डी.2] दसूरी घिना 

 

 

धच्ቔ 7 दसूरी घटिा 
अिलोकन: दसूरी बार जस्थनत खो गई 349 सेकंड के सलए। 
टदिांक 16-5-2025 समय 03:06:42 बजे स े03:12:30 
बजे तक खो गई है। जस्थनत खोि ेस ेठीक 1 सेकंड पहले 
जस्थनत ्ቔुटट 119.85 मीटर है और GDOP लगभग 100 
के करीब पहंुच गई है। 

 
 

धच्ቔ 8 दसूरी घटिा 
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अिलोकन: जस्थनत अिुमाि समय TOWC 423469 पर 
16-5-2025 को IST 03:12:31 बजे 1 पर रीसेट हो जाता 
है जब 349 सेकंड के बाद जस्थनत पुिः ्ቚाप्त होती है। इस 
्ऴबदं ुपर िया TTFF ्ቚाप्त होता है। 
 

[डी.3] तिसरी घिना  

 

 

धच्ቔ 8 नतसरी घटिा 
 

अिलोकन: तीसरी बार IST समय 12:50:22 बजे से 
12:51:09 बजे तक खो गई है। जस्थनत खोि ेस ेठीक 1 

सेकंड पहले 16-5-2025 के 6 घंटे के फो्डर की 
POSB.csv फाइल के ववश्लेषण स ेऐसा ्ቚतीत होता है कक 

यह ्षणणक अिलॉक है। 
 

 
 

धच्ቔ 9 नतसरी घटिा 
अिलोकन: जस्थनत अिुमाि समय IST 12:51:10 बजे 1 
पर रीसेट हो जाता है जब 48 सेकंड के बाद जस्थनत पुिः 
्ቚाप्त होती है। इस ्ऴबदं ुपर िया TTFF ्ቚाप्त होता है और 
यह 48 है। इसका मतलब है कक यह केवल ्षणणक अिलॉक 

है। 
 

[डी.4] चौिी घिना  

 
 

धच्ቔ 10 चौथी घटिा 
 

अिलोकन: चौथी बार जस्थनत खो गई 365 सेकंड के सलए। 
टदिांक 16-5-2025 IST समय 15:04:38 बजे से 
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15:10:50 बजे तक । जस्थनत खोि ेस ेठीक 1 सेकंड पहले 
जस्थनत ्ቔुटट 166.74 मीटर है, जो बहुत अधधक है और 
GDOP 100.35 है, अथासत सीमा पार हो गई है, जहां 
ररसीवर अिलॉक हो जाता है। 
 

 

 

धच्ቔ 11 चौथी घटिा 
 

अिलोकन: यह अिलॉक खराब GDOP के कारण है जो 
केवल 4 उप्ቇहों के कारण बिी खराब ज्यासमनत 
(Geometry) का ्ቚनत्ऴबबं है। 
 

[ई] Position Lost अिलोकन सारांर् िाललका 

खोया 
हुआ 

नंबर  

्ቚारंभ 
टदनांक 

और समय 
(आईएसिी) 

अंतिम 
तिधि और 
समय 
(आईएसिी) 

अिधध 
सेकंड 
में 

अिलोकन 
टिप्पणणयाँ 

1. 15-5-

2025 

15:08:26 

15-5-

2025 

15:14:21 

356 खराब 
ज्यासमनत  

2. 16-5-

2025 

03:06:42 

16-5-

2025 

03:12:30 

349 खराब 
ज्यासमनत 

3. 16-5-

2025 

12:50:22 

16-5-

2025 

12:51:09 

48 ्षण भर 
के सलए 
अिलॉक। 

4. 16-5-

2025 

15:04:38 

16-5-

2025 

15:10:50 

365 खराब 
ज्यासमनत 

 

[एफ] स्थिति ्ुቔटि (PE) और GDOP ्ቚदर्शन 
अिलोकन सारांर् िाललका 

स्थिति ्ቔुटि न्यूनिम अधधकिम 3D RMS 

PE 

 0.31 मी. 221.76 

मीटर 
14.53 मी 

GDOP न्यूनिम अधधकिम   

 5.17 100.54  

 

[जी] स्थिति उपलब्धिा ्ቚदर्शन अिलोकन सारांर् 
िाललका 

PA की विधध IRDAS 

आधाररि PA 
मैनुअल PA 

PA % में 99 % 98.98 % 

 

अिलोकन सारांर् 

1. स्थिति हातन की चार घिनाएं हुईं, िीन घिनाएं लगभग 
6 लमनि के ललए ििा एक बार केिल 48 सेकंड के ललए, 
जो कक बहुि ही कम अिधध है। 
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2. स्थिति हातन की िीन घिनाएं केिल 4 नाविक उप्ቇहों 
द्िारा तनलमशि ज्यालमति के कारण हैं । 

3. अब पोजजशनिगं के सलए 4 उप्ቇह उपलब्ध हैं। 
अधधकतम PE 221.76 मीटर है और ऐस ेकई ्ऴबदं ुहैं जहाँ 
PE > 30 मीटर है। यही कारण है कक 3D RMS PE 

IRDAS के साि 8.75 मीिर और मैनुअल गणना के साि 
14.53 मीिर है।  

4. GDOP हमेर्ा > 5 होिा है और 100.54 की उच्च 
संख्या िक पहँुच जािा है। इससलए PE ्ቚदशसि भी कम 
हो जाता है। इसके अलावा, यटद ककसी अवलोकि में 
GDOP > 10 या PE > 30 m है  तो IRDAS utility 
3D RMS PE वह अवलोकि को गणिा स ेबाहर कर देती 
है। इससलए, 3D RMS PE संख्या को मैन्युअल रूप से 
गणिा करि ेकी आवश्यकता है जो बहुत समय लेती है। 

5. IRDAS के साथ जस्थनत उपलब्धता (Position 

Availability) 99% और मैिुअल गणिा के साथ 98.98% 

है। 

तनष्कषश  
 1. NavIC-1C की अिुपलब्धता के कारण GDOP और 
PE ्ቚदशसि ख़राब हो गया है। 
2. जस्थनत निधासरण की हानि से स्टैंडअलोि िाववक का 
उपयोग सीसमत हो जाएगा। 
आभार 
लेखक अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ के राजभाषा अिुभाग द्वारा 
आयोजजत राजभाषा कायसशाला में भाग लेिे का अवसर 
्ቚदाि करि ेके सलए अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ के निदेशक ्ቦी 
िीलेश देसाई सर के आभारी हैं। लेखक उप-निदेशक - 

राजभाषा अिुभाग ्ቦीमती िीलू मैडम के ्ቚनत भी आभारी 
हैं, जजन्होंिे दैनिक कायों में टहदंी के ्ቚयोग हेतु ्ቚेरणादायी 
शब्द कहे। लेखक ्ቦी मोहिचूड सरकार, ्ቚमुख एिएसडी, 
्ቦी देवल मेहता, समूह निदेशक, एिटीएजी और ्ቦी के.के. 

सूद सर, उप-निदेशक, एसएसएए के ्ቚनत भी आभारी हैं, 
जजन्होंिे िाववक ससग्िल-इि-स्पेस ्ቚदशसि मू्यांकि के 

सलए ्ቚोत्साहि और सहयोग टदया। लेखक गूगल टहदंी टू्स 

और अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ की आकाश वेबसाइट पर सलवप 
यं्ቔ के सलए भी आभारी है। 
सन्दभश 
मैिुअल गणिा और इस ववषय पर तकिीकी टटप्पणी 
संदभस के रूप में उपयोग ककया गया है। 
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ऑफगैस िंग: पॉसिमरिक पदार्थ की मानव िेट िंग के सिए महत्वपूर्थ पिी्षर् 
अखिल कुमार पोद्दार1, अरव िंद कुमार2 

1 ै्ञानिक/अभियिंता – एसई, ऍम क्यू ए डी/ एस आर एस ए, अिंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ 
िारतीय अिंतरर्ष अिुसिंधाि सिंगठि 

अहमदाबाद, गुजरात - 380015, िारत 
 

परिचय 
अिंतरर्ष ्ቚयासों में धातु, अधातु, भम्ቦ धातु, भसरेभमक, 
पॉभलमर, कम्पोजजट आदद साम्षियों की एक व स्ततृ 
्ቦृिंिला शाभमल होती है। इि निजरिय साम्षियों का 
इजछित ्ቚदशशि, गुण ्ቈा और व श् सिीयता एक सफल 
भमशि के भलए ककसी िी सकिय घटक या सॉ़ቸट ेयर के 
सुनियोजजत ढिंग स ेकायश करिे के समाि ही महत् पूणश 
है। उछच तापमाि और कम दबा  पर उड़िशील गैसों 
को आसािी स े िोड़िे की ्षमता के कारण अिंतरर्ष 
अिु्ቚयोगों के भलए पॉभलमररक सामिी के चयि के भलए 
ऑपरेदटिंग रेंज में कायाशत्मक गुणधमश को पूरा करिा 
एकमा्ቔ मािदिंड िहीिं है। ये उत्सजजशत गैसें पदार्श के 
बबगड़िे का कारण बिती हैं, सिंघिि के कारण सतह की 
गुणधमश में बदला  और सााँस लेिे पर अिंतरर्ष याब्ቔयों 
के स् ास््य में बाधा उत्पन्ि करती हैं।  
 

पॉसिमरिक पदार्थ की मानव िेट िंग 
जैसा कक हम जाित े हैं कक लगिग सिी ्ቚकार की 
साम्षियों का उपयोग अिंतरर्ष याि को साकार करि ेमें 
ककया जाता है। ऑफगैभसिंग गुणों के कारण माि रदहत 
भमशिों में पॉभलमररक सामिी का उपयोग करिा एक 
चुिौती है। ये ि के ल इसके अभिन्ि गुणधमश को 
्ቚिाव त करती हैं, बजकक उत्सजजशत गैसों के सिंघिि के 
कारण पड़ोसी घटकों को िी दवूित करती हैं। माि  
भमशि के भलए उत्सजजशत गैसों की एकािता निजश्चत 
सीमा स े अ्षधक मा्ቔा में होिे के पररणामस् रूप 
पॉभलमररक सामिी की व िाक्त ितरा सूचकािंक 0.5 स े
ज्यादा हो जाएगा। इस परी्षण को ऑफगैभसिंग कहा 
जाता है इसमें पॉभलमररक सामिी स े निकलिे  ाले 
 ारपशील गैसों के उत्पाद की पहचाि और सािं्ቖता का 
निधाशरण शाभमल है। ऑफ गैभसिंग परी्षण के निरकिों 
के आधार पर, सामिी या असेंबल  स्तुओिं के भलए 
व िाक्त ितरा सूचकािंक और अ्षधकतम सीमा  जि की 

गणिा की जाती है। इसभलए, पॉभलमररक साम्षियों की 
माि  रेदटिंग के भलए ऑफगैभसिंग और व िाक्तता 
महत् पूणश परी्षण हैं। 
 

पिी्षर् ववधि/पैिामी ि 
अिंतराशररीय मािक आईएसओ 14624-3:2005 में  खणशत 
परी्षण व ्षध; अिंतरर्ष ्ቚणाभलयााँ - साम्षियों की सुर्षा 
और अिुकूलता - िाग 3: यह परी्षण साम्षियों और 
एकब्ቔत  स्तुओिं से ऑफगैभसिंग उत्पादों का निधाशरण 
मािक व ्षध स ेककया जाएगा। 
परी्षण िमूिों को 72±1 घिंटे के भलए 50±3o C पर 
साफ सीलबिंद किं टेिर में रिा जाएगा। परी्षण अ ्षध के 
समाप्त होत ेही िमूिा किं टेिर को (23 ± 3) o C तक 
ठिंडा ककया जाएगा। जैसे ही परर ेश (कमरे) का तापमाि 
्ቚाप्त हो जाए, पदार्श स ेनिकले गैस उत्पादों का िमूिा 
सिंिह और व श्लेिण ककया जाएगा। िमूिाकरण में 
सैंपभलिंग पिंप के माध्यम स ेपरी्षण क्ष स ेगैसों को 
्ቚत्येक गैस डडटेक्टर ट्यूबों से पाररत करिा शाभमल है।  
 

गर्ना: 
M: ्ቚत्येक ऑफ-गैस घटक की मा्ቔा माइिोिाम में 
(µg) 
S: परी्षण ककए गए सामिी िमूिे की मा्ቔा िाम में 
(g) 
Z: आ ास ्षे्ቔ में उपयोग की जािे  ाली सामिी की 
 ास्तव क या अिुमानित मा्ቔा (kg) 
V: अिंतरर्ष याि का आयति (m3) 
C: सामिी की Z मा्ቔा और V अिंतरर्ष याि की मा्ቔा 

के भलए ्ቚत्येक ऑफ-गैस घटक की मा्ቔा ्ቚनत घि 
मीटर में (𝑚𝑔𝑚3) 

T 1,2,3----n : सामिी की Z मा्ቔा (आयाम रदहत) के 
भलए ्ቚत्येक ऑफ-गैस घटक के भलए T माि  
T: व िाक्त ितरा सूचकािंक  
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 𝐶 (𝑚𝑔𝑚3)=𝑀 (µ𝑔) 𝑥 𝑍 (𝑘𝑔)𝑆(𝑔𝑚) 𝑥 𝑉 (𝑚3) 𝑇1,2,3----𝑛= 𝐶(𝑚𝑔/𝑚3)𝑆𝑀𝐴𝐶 (𝑚𝑔/𝑚3) 𝑇=𝑇1+𝑇2+𝑇3+---- +𝑇𝑛 
 

अ्षधकतम सीमा  जि (MLW) के भलए गणिा  𝑀𝐿𝑊= 0.5 𝑥 𝑍𝑇  

 उदाहिर् :  
माि लीजजए, िू मॉड्यूल के आ ास ्षे्ቔ में 100 kg 
(Z) की  पॉभलमररक सामिी का उपयोग करि ेकी योजिा 
बिाई गई है। उस सामिी के िमूिे के 500g (S) को 

परी्षण क्ष की ्षमता (100 ltr मा्ቔा) के आधार पर 
ऑफगैभसिंग परी्षण के भलए भलया गया है और 5 m3 
(V) अिंतरर्ष याि का आयति है। माि लीजजए, 
पॉभलमररक सामिी स े निकलिे  ाली 11 गैसें अर्ाशत ्
फॉमेजकडहाइड (HCHO), अमोनिया (NH3), बेंजीि 
(C6H6), काबशि मोिोऑक्साइड (CO), हेप्टािल 
(C7H14O), मेर्िॉल (CH3OH), ्ቚोपेिल (C3H4O), 
फ्यूराि (C4H4O), एसीटैजकडहाइड (CH3CHO), 
एसीटोनिराइल (C2H3N), ए्षर्लीि ऑक्साइड (C2H4O) 
की पहचाि की गई और उन्हें µg (ताभलका 1) में मापा 
गया। यदद भमशि 7 ददिों के भलए नियोजजत है, तो 7 
ददिों की एक्सपोज़र अ ्षध (ताभलका 1) के भलए सिी 
पू शक्षर्त गैसों का SMAC मूकय होिा आ श्यक है। 

ताभलका 1: ्ቚत्येक ऑफगैस घटक के भलए C (mg/m3) की गणिा 
्ቅमािंक ऑफगै  घ क मोिि 

्ቖव्यमान 

7 टदनों की एक् पोज़ि 
अवधि के सिए SMAC 

मूल्य 

मान िीजिए गै ों 
का पिी्षर् मूल्य 

µg (G) 

C (mg/m3) 
=𝐺 𝑥 100500 𝑥 5 ppm (mg/m3) 

1 HCHO 30.03 0.04 0.049 0.2 0.008 
2 NH3 17 10 6.953 2 0.080 
3 C6H6 78.11 0.5 1.597 3 0.120 
4 CO 28.01 10 11.456 1 0.040 
5 C7H14O 114.19 6 28.022 2 0.080 
6 CH3OH 32.04 7 9.173 5 0.200 
7 C3H4O 56.06 0.015 0.034 0.3 0.012 
8 C4H4O 68.08 0.04 0.111 0.05 0.002 
9 CH3CHO 44.05 2 3.603 1.5 0.060 
10 C2H3N 41.05 4 6.716 4 0.160 
11 C2H4O 44.05 10 18.016 5 0.200 

 

तब, 
 T 1, 2, 3…11 - ्ቚत्येक ऑफगैस घटक के कारण 
व िाक्त ितरे की गणिा निम्िािुसार की जाती है: 
 

1) फॉमेजल्िहाइि के सिए, 
T 1 HCHO (HCHO के कारण व िाक्त ितरा)  
= 0.008/0.049 = 0.16 
 

T (ववषाक्त खतिा  ूचकािंक) की गर्ना = T 1 HCHO 
+ T 2 NH3 + T 3 C6H6 + T 4 CO + T 5 C7H14O + T 
6 CH3OH + T 7 C3H4O + T 8 C4H4O + T 9 CH3CHO + 
T10 C2H3N + T11 C2H4O 

 

T = 0.16 + 0.01 + 0.08 + 0.003 + 0.003 + 
0.02 + 0.35 + 0.02 + 0.02 + 0.02 + 0.01 
 

 T = 0.696 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 36



ह िंदी तकनीकी सिंगो्቗ी 2025 
  

मु्ቅ हिषय : िैहिक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एििं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसिंधान- आि्ብकताएिं  एििं सिंभािनाएिं   

भौतिक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंिरर्ቌ तिभाग,अहमदाबाद 
संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

 

 

 𝑀𝐿𝑊= 0.5 𝑥 1000.696  

= 71.84 kg 
ननष्कषथ 
उपरोक्त गणिा और MLW पररणाम से, यह निरकिश 
निकाला गया है कक अिुमानित सामिी का  जि 7 ददिों 
की एक्सपोज़र अ ्षध के भलए अिंतरर्ष याि के आ ास 
्षे्ቔ में 100 ककलोिाम के बजाय 71.84 ककलोिाम तक 
सीभमत रहेगा।  
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वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

उप्ቇह ्ऺणालियों में 3डी मु्शित सर्कि ट बोडि की संरचना एवं उपयोगिता 
लेखक :- ्ቦी दीपक कुमार अ्ቇवाल (वै्ञानिक / अभियतंा –‘एस. डी.’), 

सह –लेखक :- ्ቦी अभित शांडडल्य  (वै्ञानिक / अभियतंा –‘एस. डी.’), ्ቦीमती ्विष्िा एस. मकाणी (तकिीकी अधिकारी-डी ) 
पी.सी.बी. डडजाईि ,संववचरि एवं योजिा ्ቚिाग 
अतंरर्ष उपयोग कें ्ቖ, अहमदाबाद ,(इसरो), िारत 

संपकक : 079-2691 4839 
ई-मेि: deepak.a@sac.isro.gov.in

1. ्ऺस्तावना 

एम्बेडेड 3डी मु्श्ቖत स्वकक ट बोडक की अपील यह है ्वक व े
निमाकताओं को अपिे स्वकक ट बोडक की आपूनतक को नियं्ऴित 
करि,े भशवपगं मंदी, या िू-राजिैनतक हलचल से होिे वाल े
व्यविािों को खत्म करिे की महत्वपूणक ्षमता ्ቚदाि करे 
इि सिी की वजह स े स्वकक ट बोडक आपूनतक पूरी होिे में 
बहुत संघर्क करिा पड़ रहा हैं , जजससे निमाकता िए  ववकल्प 
खोज रहे हैं। यह एक ियी तकिीक हैं जजसे बड़े पैमािे पर 
उत्पादि स्तर तक बढािे के भलए अधिक अिुसंिाि एवं 
ववकास की आवश्यकता है| एक पारंपररक स्वकक ट को बिािे 
में कई ्शदि या महीिे लगते हैं वहीं 3डी तकिीक की 
सहायता से 24 घंटे से िी कम समय में एक कायाकत्मक 
स्वकक ट बोडक बिाया जा सकता हैं। 3डी व्ቚटंर से पारंपररक 
आयताकार बोडक के साथ ही कहीं अधिक ज्शटल आकृनतयों 
के स्वकक ट बोडक िी बिा सकते हैं, जजसमें लचीले बोडक, 
हिीकॉम्ब संरचिाएं और यहां तक ्वक पूरी तरह से 
्ऴिआयामी बोडक िी शाभमल हैं। 3डी मु्श्ቖत पी.सी .बी 
्ቚौद्योधग्वकयां आम तौर पर दो तरीकों से काम करती हैं 
एक स्वकक टरी को सीिे ्ቚवाहकीय साम्ቇी के साथ व्ቚटं 

करिा और दसूरा  स्वकक ट  बोडक को खोखले चैिलों या 
खाइयों के साथ व्ቚटं करिा जो बाद में ्ቚवाहकीय साम्ቇी 
से िर ्शदए जाते हैं। 

 

 

 

 

गच्ቔ.1. 3डी मु्शित सर्कि ट बोडि  

2. बनाने की ववगियााँ 

2.1 ्ऺवाहकीय साम्ቇी (कंडक्टटव मटेररअि) 
इस  ्ቚकार की 3डी व्ቚ्ंशटगं हैं जजन्हें हम "3डी व्ቚटेंड स्वकक ट 
बोडक" शब्द सुिते समय देखिे की उम्मीद करते हैं। इस 
्ቚकार के पी.सी.बी बिािे के भलए एक ्ቚवाहकीय साम्ቇी 
्ऴबछाते हैं। ये सामध्ቇयां आमतौर पर चांदी, तांबा या ्ቇेफाइट 
जैसे ्ቚवाहकीय कणों से युक्त स्याही (इंक) या ्वफलामेंट्स 
के रूप में आती हैं। व्यावसानयक रूप में 3डी पी.सी.बी 

सार  3डी व्ቚ्ंशटगं तेज़, सस्ते और अधिक िवीि पी.सी.बी डडज़ाइि स्षम कर सकती है और यह इलेक्रॉनिक्स 
उद्योग की आपूनतक समस्याओं को हल कर सकती है। मु्श्ቖत स्वकक ट बोडक पारंपररक उत्पादि ववधियों की तुलिा 
में बिािे में तेज़ होते हैं, अधिक बहुमुखी होते हैं| अधिक ज्शटल स्वकक ट का उत्पादि करते समय लगिे वाली 
लागत में बचत ्ቚदाि कर सकते हैं। तेजी से ्ቚोटोटाइप, कम मािा में उत्पादि और अद्ववतीय इलेक्रॉनिक 
उत्पादों (ववशेर् रूप से सैन्य या एयरोस्पेस अिु्ቚयोगों के भलए) के भलए, 3डी व्ቚ्ंशटगं इलेक्रॉनिक्स निमाकताओं 
को बाहरी निमाकताओं (आउटसोभसिंग फै्ऴिकेशि) की तुलिा में घर में तेजी से और सस्ते में स्वकक ट बोडक बिािे 
का मागक ्ቚदाि करती  
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बिािे में स्याही अधिक सामान्य ववकल्प है। स्वकक ट बोडों 
की छपाई के भलए ्ቚवाहकीय ्वफलामेंट्स एक अन्य ववकल्प 
हैं। इि ्वफलामेंट्स को व्यावहाररक रूप से ्वकसी िी 
एफडीएम व्ቚटंर से व्ቚटं कर सकते हैं, जो की इसे और 
अधिक लागत ्ቚिावी बिाता है।  

  

गच्ቔ.2. ्ऺवाहकीय साम्ቇी 3डी व्ऺटेंड पी.सी.बी 

2.2 खोखिे ननशान  

 दसूरी ववधि खोखले चैिलों के साथ एक स्वकक ट बोडक बिाती 
है जहां पररपथ होगा।  हम मु्ቖण के बाद चैिलों में जमा की 
जािे वाली ्ቚवाहकीय साम्ቇी को रखिे के भलए एक "केस" 
व्ቚटं करत ेहैं। स्वकक ट को कायक करि ेके भलए  हम ेबोडक को 
एबीएस या पीएलए जैसे गैर-्ቚवाहकीय ्वफलामेंट के साथ व्ቚटं 
करिा होगा। यह ववधि वस्तुतः ्वकसी िी पयाकप्त सटीक 3डी 
व्ቚटंर के साथ पी.सी.बी बिािे में स्षम बिाती है। इसभलए 
यह एक बहुत ही ्वकफायती समािाि िी है।  

 

 

   

 

 

 

गच्ቔ.3. खोखिे ननशान ननलमित पी .सी. बी. 

3. 3डी मु्शित सर्कि ट बोडि के अनु्ऺयोि                 

3.1 एयरोस्पेस और सैन्य 

चरणबद्ि सरणी ऐंटेिा (फेसेड़ अरे ऐंटेिा) , ऐंटेिा तत्वों की 
ज्शटल सरणी है जो ऑपरेटरों को ऐंटेिा को िौनतक रूप स े

्शहलाए ्ऴबिा अपिे वव्वकरण पटैिक को बदलिे की अिुमनत 

देती हैं। सुर्ቌ्षत संचार की सुवविा के भलए ये उपकरण 

एयरोस्पेस और सैन्य अिु्ቚयोगों दोिों में महत्वपूणक हैं। 
फ्लोररडा जस्थत कंपिी स्काइपरेरयो िे अमेररकी वायु सेिा 
अिुसंिाि ्ቚयोगशाला (एएफआरएल) के साथ साझेदारी में 
काम करत ेहुए घुमावदार सतहों पर ज्शटल, बहुपरत आरएफ 

ववद्युत संरचिाओं को मु्श्ቖत करि े की  ववधि कीयको 
सफलतापूवकक ववकभसत की है। यह कंपिी को ववमाि और 
अन्य एयरोस्पेस तथा सैन्य अिु्ቚयोगों के भलए चरणबद्ि 

ऐंटेिा ऐरे का उत्पादि करि ेमें स्षम बिाता है। 

3.2 रेडडयो आववृि (्ऻीटवेंसी) संचार 

आरएफ तकिीक में रेडडयो और टेलीववजि ्ቚसारण, वायरलेस 

संचार और रेडार भसस्टम में उपयोग ्वकए जािे वाल े

एम्पलीफायर शाभमल हैं,  जो की अत्यधिक ज्शटल और महंगे  
होत ेहै। अंतरर्ष और इंटेभलजेंस वविाग के वररष्ठ वै्ञानिक, 

डॉ. आथकर पाओलेला का माििा है ्वक “3डी तकिीक आरएफ 

भसस्टम बिािे की ्षमता में  तजेी, ्वकफायती ्ቚोटोटाइप और 
कम मािा में ववनिमाकण के भलए एक रोचक  सािि है।  

 

 

 

गच्ቔ.4. 3डी व्ऺटेंड आरफ एम्पिीफायर लसस्टम 

 

3.3 बायोमेडडकि अनुसंिान के लिए  

कैभलफोनिकया में स्टैिफोडक ववश्वववद्यालय में बाओ ररसचक ्ቇुप 
लचीले और बायोकंपै्शटबल जैस ेिए वैकजल्पक इलेक्रॉनिक्स 

ववकभसत कर रहा है।  
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गच्ቔ.5. िचकदार पी.सी.बी (फ्िेक्टसबि पी.सी.बी) 

 

4. 3डी मु्शित सर्कि ट बोडि के फायदे 
4.1 उत्पादन िनत 

 3डी व्ቚटंर के साथ पी.सी.बी उत्पादि समय को ्शदिों में 
िहीं, बजल्क घंटों में धगिा जाता है। व े स्वकक ट डडजाइि, 
्ቚोटोटाइवपगं और पुिराववृि स ेलेकर अंनतम-उपयोग उत्पादि 

और बाजार में रोलआउट तक, पूरी पाइपलाइि को गनत दे 
सकत ेहैं।  

4.2 डडजाइन की स्वतं्ቔता 

 3डी व्ቚटंर स ेनिभमकत पी.सी.बी व्यावहाररक रूप स े्वकसी िी 
आकार के हो सकत ेहैं, और उन्हें लचीली साम्ቇी के साथ 

व्ቚटं करिा िी संिव है।  

4.3 ऑन-डडमांड उत्पादन     

3डी व्ቚ्ंशटगं आवश्यकतािुसार स्वकक ट बोडक बिािे में स्षम 

बिाती है ता्वक तीसरे प्ष के निमाकताओं स ेबड़े ऑडकर के 

भलए ्ቚनतबद्ि िा होिा पड़े, साथ ही आपूनतक ्ቦृंखला में 
व्यविाि की संिाविा िी समाप्त हो जाएगी। 
4.4 उच्च सटीकता एव ं अगिक परतें                       
3डी व्ቚटंर पारंपररक तरीकों की तुलिा में पी.सी.बी उत्पादि 

में उच्च सटीकता ्ቚाप्त कर सकते हैं।  
5. ननष्कर्ि 

3डी पी.सी.बी में अिुसंिाि एवं ववकास ववभिन्ि उद्योग 
्षेिों के भलए कई मोचों पर हो रहा है। भसफक  बोडक िहीं, 
्वकसी िी आकार का पररपथ व्ቚटं ्वकया जा सकता है। यह 

एक अत्यािुनिक उत्पादि ्ቚ्विया है, जो पयाकवरण के भलए 
तीि ्ቚमुख लाि ्ቚदाि करते हुए लागत को कम करेगी 
और आपूनतककताकओं पर लॉजजजस्टक नििकरता को कम करेगी। 
कम साम्ቇी का उपिोग करिा, कम ऊजाक का उपयोग 
करिा और कम अपभशष्ट पैदा करिा और हमें उम्मीद है 
्वक हम इस ्ቚ्विया को उच्च मािा में बढा देंगे, जजसस े
्ቇाहकों की दस लाख सोल्डरेबल रैक्स या उससे अधिक की 
मांग पूरी हो जाएगी।  
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कई ममलीमीटर/उप-मममी ्ቚे्षणों ने ्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क में गैर-अ्षीय समममि संरचनाओं की उपस्स्िति दशााई है। 
्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क के साि युिा ्ቇहों का गुरुत्िाकषाण युग्मन सवपाल घनत्ि िरंगों को जन्म दे सकिा है। ये सवपाल 
घनत्ि िरंगें ्ቚे्षणों में गैर-अ्षीय समममि संरचनाओं जैसे िलयों, अंिरालों और अधाचं्ቖाकार आकृतियों के रूप में 
्ቚकट होिी हैं। ये संरचनाएँ भिंर तनमााण का पररणाम हो सकिी हैं, जो बदल ेमें रॉस्बी िरंग अस्स्िरिा (RWI) द्िारा 
उ्ቈेस्जि हो सकिी हैं। ्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क में भंिरों का जीिनकाल धूल के फंसने और एक्ቔ होने के माध्यम स े्ቇह 
तनमााण में एक महत्िपूणा पैरामीटर है। इस काया में, हम 2D और 3D हाइ्ቑोिायनाममक मसमुलेशन का उपयोग करके 

भंिर के जीिनकाल पर RWI, VSI और MHD के संयुक्ि ्ቚभाि का अध्ययन करि ेहैं। हम एक गैर-समिापी ्ቚ्विया 
के माध्यम से डिस्क में िापीय गुणों का पररचय देि ेहैं और विश्लेषण करि ेहैं ्वक ऊष्मागतिकी और श्यानिा के 

्ቚतिस्पधी ्ቚभाि भंिर विकास को कैसे ्ቚभाविि करिेहैं।इसके अलािा, हम ्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क में MHD-चामलि पिनों 
की भूममका और ्ቇह-डिस्क अंिः्विया पर उनके ्ቚभािों का पिा लगाि ेहैं। 
 

्ቚस्तावना 
्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क में देखी गई गैर-अ्षीय समममि 
संरचनाएँ, जैसे ्वक िलय, अंिराल, 
और अधाचं्ቖाकार आकृतियाँ, इन ्ቇह-तनमााण ्षे्ቔों में होने 
िाली गतिशील ्ቚ्वियाओं की एक आकषाक झलक ्ቚदान 
करिी हैं। ये संरचनाएँ, जो अक्सर युिा ्ቇहों के अपने 
मेज़बान डिस्क के साि गुरुत्िाकषाण युग्मन स ेजुडी होिी 
हैं, अक्सर सवपाल घनत्ि िरंगों के मलए स्जम्मेदार मानी 
जािी हैं। ्ቇह-डिस्क की परस्पर ्वियाओं स ेउत्पन्न ऐसी 
िरंगें, डिस्क की भौतिक और ्ቚे्षणात्मक विशेषिाओं को 
आकार देने में महत्िपूणा भूममका तनभािी हैं। 
्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क के भीिर भंिरों की दीघाायु ्ቇह 
तनमााण को सुगम बनाने में उनकी भूममका को समझने 
के मलए महत्िपूणा है। डिस्क िापमान, चंुबकीय ्षे्ቔ, 

अशांति और अन्य अस्स्िरिाओं सहहि विमभन्न कारक, 

भंिर स्स्िरिा को महत्िपूणा रूप स े्ቚभाविि करि ेहैं[1]। 
 

्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क भौतिकी की समदृ्ध ्ቚयोगशालाएँ हैं, 
जो हाइ्ቑोिायनाममक्स, िमोिायनाममक्स और चंुबकीय 
बलों के बीच जहटल अंिः्वियाओं द्िारा तनयं्ऴ्ቔि होिी हैं। 
ALMA जैसे उपकरणों का उपयोग करके ्वकए गए 
अिलोकनों ने गैर-अ्षीय समममि संरचनाओं के जहटल 
वििरणों को उजागर ्वकया है [3], 

जो अंितनाहहि ्ቚ्वियाओं में मूल्यिान अंि्ቖास्ष्ट ्ቚदान 
करि ेहैं। हालाँ्वक, इन अिलोकनों की व्याख्या करने और 
उन्हें 
भौतिक िं्ቔों स े जोडने के मलए सैद्धांतिक और 
संख्यात्मक मॉिल आिश्यक हैं। 
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रॉस्बी िरंग अस्स्िरिा (RWI) एक मूलभूि ्ቚ्विया है जो 
खगोलीय डिस्क में ्ቚतिचििािी भंिरों के तनमााण को 
्ቚेररि करिी है। ये भंिर, उच्च दाब िाले ्षे्ቔ, धूल के 

जाल के रूप में काया करिे हैं और ्ቇहों के विकास में 
सहायक होि ेहैं[2] | हाइ्ቑोिायनाममक मसमुलेशन स ेपिा 
चलिा है ्वक ्ቚोटोस्टेलर इन्फॉल स्िानीय घनत्ि िदृ्धध 
के कारण अज़ीमुिल िेग में िी्ብ रेडियल ्ቇेडिएंट उत्पन्न 
करके RWI को ्ቚेररि कर सकिा है।  इन भंिरों की 
दीघाायु और विकास 
डिस्क मापदंिों और स्ि-गुरुत्िाकषाण की उपस्स्िति पर 
तनभार करिा है, जो भंिर विलय में बाधा िाल सकिा है। 
[4] 

उद्देश्य 
 अध्ययन का ्ቚािममक उद्देश्य ्ቚोटोप्लेनेटरी डिस्क के 

भीिर भंिर जीिनकाल पर िापीय और श्यान गुणों के 

्ቚभाि और  
अंिः्वियाओं में उनकी भूममका की जाँच करना है। 2D 
हाइ्ቑोिायनाममक मसमुलेशन के माध्यम से, हमारा उद्देश्य 
यह समझना है ्वक ये गुण, भंिरों की स्स्िरिा और ्ቇह 
तनमााण पर उनके ्ቚभािों को कैसे ्ቚभाविि करि ेहैं। इस 
अध्ययन के विमशष्ट उद्देश्यों में शाममल हैं: 
• भंिर जीिनकाल: यह जाँचना ्वक डिस्क के िापीय और 
श्यान गुण भंिर स्स्िरिा और दीघाायु को कैसे ्ቚभाविि 
करिे हैं। 
• िापीय और श्यान ्ቚभाि: यह आकलन करना ्वक 

्ቚतिस्पधी िापीय और श्यान बल भंिर गतिकी और 
डिस्क विकास को कैसे ्ቚभाविि करि ेहैं |  
इन उद्देश्यों की खोज करके, हमारा उद्देश्य भंिर गतिकी 
और डिस्क गुणों के साि उनकी अंिः्विया के माध्यम से 
्ቇह तनमााण को तनयं्ऴ्ቔि करन े िाले भौतिक िं्ቔों 
में अंि्ቖास्ष्ट ्ቚदान करना है। 

 

 

ननष्कर्ष  
 ्ቇहों के ्ቖव्यमान के अलािा, भंिरों का विकास डिस्क 

की श्यानिा स ेभी अत्यधधक ्ቚभाविि होिा है। इसका 
विश्लेषण करन े के मलए, हमने ्ቇहों के ्ቖव्यमान को 
स्स्िर रखि ेहुए, गतिज श्यानिा (ν) के विमभन्न मानों के 

साि मसमुलेशन का एक सेट ्वकया। यह जाँचने के मलए 
्वक विमभन्न ्ቇहों के ्ቖव्यमान भंिर तनमााण को कैसे 
्ቚभाविि करि ेहैं, हमने ्ቇह-स-ेिारे के ्ቖव्यमान अनुपाि 
में मभन्निा के साि कई मसमुलेशन रन ्वकए।  
धच्ቔ 1  इन विमभन्न मामलों में डिस्क उप-संरचनाओं की 
िुलना ्ቚस्िुि करिा है: 
• कम ्ቖव्यमान िाले ्ቇह कमज़ोर दाब वि्षोभ उत्पन्न 
करि े हैं, स्जसस े छोटे, 
अल्पकामलक भंिर बनिे हैं। 
• उच्च ्ቖव्यमान िाले ्ቇह महत्िपूणा डिस्क विषमिाएँ 
उत्पन्न करि े हैं, स्जससे बडे पैमाने पर, 
दीघाकामलक भंिर बनिे हैं स्जनमें अधधक अज़ीमुिल 
घनत्ि विरोधाभास होिे हैं और बडे 
अंिराल तनमााण होि े हैं। 
ये तनष्कषा बिाि ेहैं ्वक भंिर तनमााण ्ቇहों के ्ቖव्यमान 
के ्ቚति अत्यधधक संिेदनशील होिा है, 
अधधक ्ቖव्यमान िाले ्ቇह अधधक ्ቚबल RWI-चामलि 
अस्स्िरिाओं को उत्पन्न करने में स्षम होि ेहैं। इसका 
धूल फँसाने और ्ቇहीय तनमााण के मलए महत्िपूणा 
तनहहिािा हैं, क्यों्वक ्वकसी भंिर की 
पदािा को कें ह्ቖि करन े की ्षमिा सीधे उसके आकार 
और स्स्िरिा पर तनभार करिी है। 
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परिचय 
र्ानव अंतरर्ቌ मर्शनों र्ें चालक दल कंसोल टच 

डि्ऺ्ले के ववश्वसनीय संचालन के मलए ्ቑाइव 
इलेट्रॉननट्स का र्जबूत डिजाइन अत्यंत र्हत्वपूर्ा 
है। हालांकक डि्ऺ्ले पोटा स े LVDS पैनल ्ቑाइवर 
व्यावसानयक ्ቌे्ቔ र्ें उपलब्ध हैं, लेककन वतार्ान र्ें 
कोई भी ्ऺपेस-्ቇेि ट्वामलफाइि ्ቑाइवर उपलब्ध नह ं 
है। इसमलए भारत के गगनयान और भारतीय अंतरर्ቌ 

्ऺटेशन (BAS) जैसे र्ानव अंतरर्ቌ काया्ቅर्ों र्ें 
उपयोग के मलए ्ऺवदेशी ्ऺपेस ्ቇेि LVDS पैनल 

्ቑाइवर का ववकास ककया गया है। यह डिजाइन दो 
डिफरेंमशयल डि्ऺ्ले पोटा लाइनों (DP0 और DP1) को 
इनपुट के रूप र्ें लेता है और तीन ्ቚाथमर्क रंगों 
(R[7:0], G[7:0] और B[7:0]) के मलए 8-बबट िेटा 
लाइनों को ्ቚा्त करन े हेतु िी-सीररयलाइजेशन करता 
है। इसके बाद यह िेटा को कफर स ेसीररयलाइज कर 8 
LVDS लाइनों र्ें बदलता है जो डि्ऺ्ले पैनल र्ै्िरट्स  

 

को ्ቑाइव करती हैं। इस डिजाइन र्ें LED बैकलाइट 
्ቑाइव करन ेके मलए एक र्ाइ्ቅोकंरोलर भी शामर्ल है 
जजसर्ें PWM डिमर्गं का ्ቚावधान है। 

डिजाइन 
डि्ऺ्ले ्ቑाइवर बोिा का टॉप लेवल ब्लॉक िाय्ቇार् 

चच्ቔ-1 र्ें ्िदखाया गया है। इसर्ें 8V, 12V, 1A 

पावर स्लाई, दो DP इनपुट और ्ቜाइटनेस एवं 
ऑन/ऑफ कंरोल के मलए कीपैि पीसीबी स े इनपुट 
इंटरफेस है। 

साि  
ककसी भी र्ानव अंतरर्ቌ उडान मर्शन र्ें, अंतरर्ቌ यान के सबमस्ऺटर् स ेअंतरर्ቌ याब्ቔयों का संपका  एक डि्ऺ्ले 
मस्ऺटर् के र्ाध्यर् स ेहोता है, जजसे सभी आवश्यक काया्ቌर्ताएँ ्ቚदान करनी होती हैं। इसर्ें अंतरर्ቌ याब्ቔयों और 
पथृ्वी के बीच ऑडियो, वीडियो संचार, केबबन के ववमभन्न ्ቚर्ामलयों का ननयं्ቔर् जैसे ्ቚकाश व्यव्ऺथा, पयाावरर् 

ननगरानी और ननयं्ቔर्, अजनन पहचान आ्िद शामर्ल हैं। इन ्ቚर्ामलयों को एक र्जबूत ्ቑाइव इलेट्रॉननट्स की 
आवश्यकता होती है जो डि्ऺ्ले ्ቚोसेसर स े इंटरफेस करता है और डि्ऺ्ले पोटा मसननल को LVDS मसननल र्ें 
बदलता है ताकक डि्ऺ्ले र्ै्िरट्स को ्ቑाइव ककया जा सके। इस शोध प्ቔ र्ें हर् अंतरर्ቌ या्ቔी कंसोल के पावर, 
वजन और आकार की सीर्ाओं के भीतर एक लघु आकार के डि्ऺ्ल ेपोटा स ेLVDS ्ቑाइवर कािा के ववकास का 
्ቚ्ऺताव देत ेहैं। यह डिजाइन 80x70x25mm³ आकार और 7 वाट स ेकर् पावर (टच पैनल डि्ऺ्ले स्िहत) र्ें 
साकार ककया गया है। 
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चच्ቔ 1: ब्लॉक िाय्ቇार् 

 यह LVDS कनेट्टर आउटपुट और डि्ऺ्ले पैनल को 
्ቑाइव करन े के मलए बैकलाइट आउटपुट ्ቚदान करता 
है। कािा का LVDS आउटपुट फॉर्ेट चच्ቔ-2 र्ें 
्िदखाया गया है। इस बोिा र्ें आवश्यक LDO/POL 

रेखाएं कर् इलेट्रॉननक शोर वाले बायस वोल्टेज 

उत्पन्न करने के मलए और डि्ऺ्ले ्ቑाइवर के 

्ቚो्ቇामर्गं आवश्यकताओं के मलए र्ाइ्ቅोकंरोलर 
शामर्ल हैं। 

 

चच्ቔ 2: LVDS आउटपुट फॉर्ेट 

डि्ऺ्ले पैनल र्ें बैकलाइट जनरेशन के मलए LED 

ज्ऺरंनस होत े हैं, जजन्हें ज्ऺथर करंट की आवश्यकता 
होती है। यह करंट एक ्ቚो्ቇार्ेबल PWM स े

र्ाइ्ቅोकंरोलर के र्ाध्यर् स ेउत्पन्न ककया जाता है। 
PWM का ड्यूट  साइकल उपयोगकताा द्वारा बटन के 

र्ाध्यर् स े ननयंब्ቔत ककया जाता है। यह PWM एक 

ऑप-एम्प र्ें ्िदया जाता है जो Sallen Key क़िल्टर 

के रूप र्ें कॉजऩ्िगर ककया गया है और उसके बाद 
LED चैन के मलए एक कॉन््ऺटेंट करंट ्ቑाइवर होता है। 
इसका योजनात्र्क चच्ቔ चच्ቔ-3 र्ें ्िदखाया गया है। 

 

चच्ቔ 3: Sallen Key फ़िल्टि औि कॉ्स्ऺटेंट किंट 
्ቑाइवि 

ववमशष्टताएँ 
ननम्न तामलका र्ें डि्ऺ्ले ्ቑाइवर की शीर्ा ्ऺतर की 
ववमशष्टताएँ द  गई हैं। 

तामलका  1:  डि्ऺ्ले ्ቑाइवर की रु्ख्य ववमशष्टताएँ 

्ቅर्ां
क 

पैरार्ीटर ववमशष्टताएँ 

1 इनपुट दो ्ऺटैंििा डि्ऺ्ले पोटा इनपुट, 
कॉजऩ्िगरेशन बटन इनपुट 

2 आउटपुट LVDS आउटपुट मसननल LCD 

पैनल के मलए, बैकलाइट 
आउटपुट 

3 पावर 
स्लाई 

+8VDC और +12VDC इनपुट 
स्लाई, अचधकतर् 1A 

4 चचपसेट NXP सेर्ीकंिट्टर का 
PTN3460I 

5 कॉजऩ्िगरेश
न 

्ቜाइटनेस बढाना/घटना, डि्ऺ्ले 
ऑन/ऑफ, इनपुट चयन 

6 वीडियो 
इनपुट 

1024x768 रेजोल्यूशन 
@30FPS 

7 वीडियो 8-बबट LVDS वीडियो आउटपुट 
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आउटपुट का एक चैनल 

8 कनेट्टर 
्ቚकार 

DP के मलए ्ऺटैंििा कनेट्टर, 
अन्य के मलए D-Sub कनेट्टर, 
्ቚो्ቇामर्गं के मलए 4-वपन 
कनेट्टर 

9 ऑपरे्िटगं 

तापर्ान 
+10°C स े+60°C 

 

चच्ቔ 4: डि्ऺ्ले ्ቑाइवर कािा 

कायाात्मक पिी्ቌण 

PCB का डिजाइन और ननर्ाार् ्ऺवदेशी रूप स ेककया 
गया है। इसर्ें +8V और +12V की दो पावर स्लाई 
की आवश्यकता होती है। ननमर्ात PCB को 
1920x1080 रेजोल्यूशन वाले टच पैनल डि्ऺ्ल े के 

साथ पर ्ቌर् ककया गया है और यह अपे्ቌ्ቌत ्ቚदशान 
कर रहा है। 

 

 

चच्ቔ 5:  टच डि्ऺ्ले के साथ डि्ऺ्ले ्ቑाइवर कािा 

 

पिी्ቌण परिणाम 

तामलका  2: पर ्ቌर् पररर्ार् 

वोल्टेज िाइन पावि 
+8V 750mA 

+12V 0.04mA 
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ननष्कर्ा 
भारत के भववष्य के र्ानव अंतरर्ቌ मर्शनों जैस े

गगनयान और भारतीय अंतरर्ቌ ्ऺटेशन के चालक दल 

कंसोल के मलए डि्ऺ्ले ्ቑाइवर पीसीबी का डिजाइन 
और ननर्ाार् पूर्ात: ्ऺवदेशी रूप से ककया गया है। यह 
डिजाइन 80x70x25mm³ आकार और 7 वॉट स ेकर् 

पावर (टच पैनल डि्ऺ्ले स्िहत) र्ें सफलतापूवाक 

साकार ककया गया है। 

आभाि 
लेखक ्ቦी अनुराग वर्ाा, सहयोगी पररयोजना ननदेशक 

(गगनयान) और ्ቦी एर्. सेंचथल कुर्ार, उप ननदेशक, 

र्ानव अंतरर्ቌ उडान ्ቚौद्योचगकी ्ቌे्ቔ का इस काया 
को पूरा करन े र्ें उनके ननरंतर ्ቚोत्साहन के मलए 
धन्यवाद देत ेहैं। 

स्सदभा 
[1] नासा मर्शनों के मलए चालक दल की गहर  
अंतरर्ቌ ्ቚर्ाल  र्ानव र्ूल्यांकन ्ቚर्ार्न 
आवश्यकताएँ और र्ानक, द्ऺतावेज संंः हेओर्िी-300 

 [2] नासा र्ानव ्ቚर्ाल  एकीकरर् पुज्ऺतका- 
NASA/SP-20210010952 
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एरोसोल िनगरानी के िलए ्ऺèतािवत ्ुषवीयमापी संवेदक का अनकुरण आधािरत ्ऺारंिभक अÚययन  
èवाित मेहता1, रािधका ए िचपेड1, िबपाशा पॉल शुकला1, मेहूल आर पांɬय1 
वै्ञािनक, अंतिर्ष अनु्ऺयोग कɅ ्श, अहमदाबाद (swatimehta@sac.isro.gov.in) 
 
 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
एयरोसोल, वायमुंडल मɅ  िनलंिबत सूêम कण  (एनएम से 
माइ्वोन),  पØृवी  के  ऊजार्  बजट  को  संशोिधत  करने, 
क्लाउड माइ्वोिफिजक्स को ्ऺभािवत करने और वाय ुकी 
गणुवƣा और मानव èवाèØय को ्ऺभािवत करने मɅ एक 
मह×वपूणर् भूिमका िनभात ेहɇ । उनके मह×व के बावजूद, 
एयरोसोल जलवाय ुमॉडिलगं मɅ अिनिæचतता के सबसे बड़ े
İोतɉ मɅ से एक बने हुए हɇ, मुख्य Ǿप से उनके èथािनक 
िवतरण, संरचना, ऑिÜटकल गणुɉ की जिटलता के कारण. 
बहु-कोण  ्षुवीय  (मानिच्ऴ)  िरमोट  सɅिसगं  एयरोसोल 
िनगरानी के िलए एक पिरवतर्नकारी Ǻिçटकोण के Ǿप मɅ 
उभरा  है । कई देखने के कोणɉ और वणर््वमीय बɇडɉ पर 
िबखरे हुए सूयर् के ्ऺकाश के रैिखक ्षवुीकरण की िèथित 
को पकड़कर, मानिच्ऴ उपकरण ्ऺमुख पुन्ऺार्िÜत अप्षय 
को तोड़ सकते हɇ और एयरोसोल गणुɉ का अिधक मजबूत 
और सटीक ल्षण वणर्न  ्ऺदान कर सकते  हɇ  ।  पोãडर 
कई कोणɉ पर ्षवुीकृत परावतर्न को मापने वाला पहला 
अतंिर्ष संवेदक था, िजसने बेहतर आ×मिवæवास के साथ 
मूãयवान एरोसोल और क्लाउड गणु ्ऺदान िकए और बाद 
मɅ पैरासोल (2013) पर। पोãडर के बाद, 3mi, हापर्2 और 
èपेक्सोन  (जहाज की  गित)  जसेै अिधक  उÛनत संवेदक 
का  िवकास  िकया  गया  है।  पोãडर  अ्षणी  था  लेिकन 
्षवुीय पिरशुɮधता मɅ सीिमत था क्यɉिक इसमɅ केवल  
 

 
 
 
तीन वणर््वमीय बɇड हɇ जो ्षुवीकृत हɇ. जबिक èपेक्सोन मɅ 
5 ्षवुीकृत बɇड हɇ और हापर्2 मɅ 10 ्षवुीकृत बɇड है।  
इस  िवरासत के आधार पर, भारतीय अंतिर्ष अनुसधंान 
संगठन  (आई.  एस.  आर.  ओ.)  ने  एयरोसोल  िनगरानी 
्षमताओं मɅ वɮृिध  के उɮदेæय  से उÛनत ्षवुीय संवेदक 
के ्ऺ्ेषपण का ्ऺèताव रखा है. इसिलए, ्ऺèतािवत पेलोड 
की  åयवहायर्ता  का  आकलन  करने  के  िलए,  िडजाइन 
मापदंडɉ के ्ऺभाव का िवæलेषण करने वाला एक åयापक 
संवेदनशीलता अÚययन यहां ्ऺèतुत िकया गया है। 
 
पिरणाम और चचार्एँ 
एक  िविकरणशील  èथानांतरण  मॉडल  का  उपयोग  करके 
आगे  के  मॉडल  िसमलेुशन  एयरोसोल  पुन्ऺार्िÜत  के  िलए 
िविभÛन बɇडɉ की संवेदनशीलता को िनधार्िरत करत ेहɇ. यह 
खंड  वायमुंडल  के  शीषर्  पर  ्षवुीकृत  माप  पर  िविभÛन 
वायमुंडलीय िèथितयɉ के ्ऺभाव को ्ऺèतुत करता है। 

सार:  एयरोसोल  ्ऺकीणर्न  और  अवशोषण  ्ऺि्वयाओं  के  माÚयम  से  पØृवी  के  िविकरण  बजट  और  जलवाय ु पर 
मह×वपूणर्  ्ऺभाव  डालत े हɇ।बहु-कोण ्षुवीय माप  एरोसोल ल्षण वणर्न को  बढ़ाने  के  िलए एक आशाजनक अवसर 
्ऺदान करत ेहɇ, जो एरोसोल आकृित िव्ञान, आकार  िवतरण, èतभंीय घन×व और अवशोषण ऑिÜटकल गहराई के 
ल्षण वणर्न को स्षम बनाता  है. इसिलए, इसके साथ  संरेखण मɅ,ईसरो  ने  उÛनत ्षुवीय संवेदक  के ्ऺ्ेषपण का 
्ऺèताव िदया है। इस अÚययन मɅ, एक वनèपित सतह पर एरोसोल ऑिÜटकल गहराई (ए. ओ. डी.), एरोसोल मॉडल 
्ऺकार (शहरी, रेिगèतान) को åयविèथत Ǿप से बदलत ेहुए अनुकरण िकए गए थे.  

ɟवषय-सूची पर जाएँ 48



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

 

 
िच्ऴ 1: ्ऺèतािवत उÛनत ्षुवीय संवेदक के िविभÛन 
वणर््वमीय बɇडɉ के िलए ए. ओ. डी. के कायर् के Ǿप मɅ 

्षवुीकृत परावतर्न मɅ िभÛनता (बी) तरंग दैÚयर् के कायर् के 
Ǿप मɅ 0.5 के िनिæचत ए. ओ. डी. पर जल अवशोषण 

गणुांक मɅ िभÛनता। 
 
िच्ऴ  1  ्ऺèतािवत  ्षुवमापी  के  सभी  वणर््वमीय  बɇडɉ  मɅ 
एओडी के फलन के Ǿप मɅ ्षवुीकृत परावतर्न मɅ पिरवतर्न 
को दशार्ता है । 640 nm तक एओडी बढ़ने पर ्षवुीकृत 
परावतर्न मɅ कमी का ǽझान देखा जाता  है  [िच्ऴ 1(a)]। 
हालाँिक, 840�880 nm और 1590�1630 nm वणर््वमीय 
बɇडɉ  के  िलए,  ्षवुीकृत  परावतर्न  मɅ  कमी  का  ǽझान 
िदखाई  देता  है,  िजसका  कारण  ्ऺकीणर्न  पर  एरोसोल 
अवशोषण की ्ऺबलता हो सकती है । उãलेखनीय Ǿप से, 
1350�1390 nm  वणर््वमीय  Įेणी मɅ, ्षवुीकृत  परावतर्न 

लगभग  नगÖय  रहता  है,  िजसका  मुख्य  कारण  इस 
तरंगदैÚयर्  Įेणी मɅ उÍच जल अवशोषण गणुांक है, जसैा 
िक िच्ऴ 1(b) मɅ िदखाया गया है। 

 

 
िच्ऴ 2:(a) शहरी (b) रेिगèतानी एरोसोल मोड का 
उपयोग करत ेहुए िविभÛन èपेक््िल बɇडɉ के िलए AOD 
के एक फ़ंक्शन के Ǿप मɅ TOA परावतर्न मɅ िभÛनता  

शहरी  ऐरोसोल  मॉडल  के  मामले  मɅ,  TOA  ्षवुीकृत 
परावतर्न सɅसर के सभी वणर््वमीय बɇडɉ मɅ बढ़त ेएओडी के 
साथ घटती ्ऺविृƣ ्ऺदिशर्त करता  है  [िच्ऴ 2(a)]। इसका 
कारण शहरी  वातावरण मɅ  बहुिवध  ्ऺकीणर्न  ्ऺभावɉ और 
बढ़े हुए ऐरोसोल अवशोषण के कारण ्षवुीकृत ्ऺकाश का 
बढ़ा हुआ ्षीणन हो सकता है। रेिगèतानी एरोसोल मॉडल 
के मामले मɅ, एओडी मɅ वɮृिध से TOA ्षवुीकृत परावतर्न 
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मɅ वɮृिध होती है  [िच्ऴ 2(b)], जो शहरी एरोसोल मॉडल 
मɅ  देखे  गए  ǽझानɉ  के  िवपरीत  है।  इस  åयवहार  को 
िविभÛन  मॉडलɉ  मɅ  एरोसोल  संरचना  मɅ  अतंर  के  िलए 
िजàमेदार ठहराया जा सकता है। 
 
िनçकषर्  
 यह  अÚययन  ्ऺèतािवत  ्षवुिमतीय  सɅसर  के  सभी 
वणर््वमीय बɇडɉ मɅ 6SV िविकरण èथानांतरण मॉडल कोड 
का  उपयोग करत े हुए  िसमलेुशन  ्ऺèततु करता  है, और 
िवæलेषण  को  बेहतर  बनाने  के  िलए  िविभÛन  ऐरोसोल 
मॉडलɉ को शािमल करता है। िनçकषर् बताते हɇ िक सतह-
्षवुीकृत परावतर्न, वायमुडंलीय-्षुवीकृत परावतर्न से काफी 
कम  है,  जो  ऐरोसोल  अÚययनɉ  मɅ  ्षवुीकृत  मापɉ  की 
मौिलक भूिमका को उजागर करता है। AOD के फलन के 
Ǿप मɅ TOA परावतर्न और ऐरोसोल मॉडलɉ मɅ देखे गए 
पिरवतर्न, ऐरोसोल संरचना, जल अवशोषण गणुांक आिद 
जसेै कई कारकɉ के जिटल अंतस्लबंध का संकेत देत ेहɇ। ये 
अतंǺर्िçटयाँ  वायमुंडलीय  ऐरोसोलɉ  की  हमारी  समझ  को 
आगे बढ़ान ेमɅ ्षवुिमतीय ्ेऺ्षणɉ के मह×वपूणर् मह×व को 
रेखांिकत करती हɇ। 

 
आभार 
लेखक इस कायर् को पूरा करने मɅ उनके अमूãय समथर्न 
और  ्ऺो×साहन  के  िलए  इसरो  के  अंतिर्ष  उपयोग  कɅ ्श 
(एसएसी)  के  िनदेशक  नीलेश  एम.  देसाई  और  डीडी-
ईपीएसए/एसएसी  रिæम  शमार्  के  ्ऺित  हािदर्क  आभार 
åयक्त करत ेहɇ। 
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एयि- गैप नेटिकक  के विए सुिव्ቌत डेटा ट्ांसफि सेिाओ ंका कायाक्ቝयन 

्ቦी ओम ्ቚक श सोनी*, ्ቦी ्ቚवीण कुम र चौधरी, ्ቦी पंकज त ंबुलकर, ्ቦी रोदित ्ቓ गी, ्ቦी योगेश वम ा 
वै्ሺ दनक/अदियंत - एस सी  

अंतरर्ቌ उपयोग कें ्श, ि रतीय अंतरर्ቌ अनुसंध न संगठन, अिमि ब ि 

*opsoni@sac.isro.gov.in 

 

साि- इंट्र  नेट्, दजसे अंतरर्ቌ उपयोग कें ्श (सैक) ्ቛ र  संच दलत दकय  ज त  िै, एक एयर-गैप नेट्वका  िै दजसे सुरद्ቌत 
और दमशन-दिदट्कल संच लन के दलए दिज इन दकय  गय  िै। इंट्रनेट् से जुडे दस्िमो ंसे इसकी अलग व ्ऽिदत बन ए 
रखते हुए इंट्र  नेट् में आव्ብक िेट्  ट्र  ंसफर करन  एक अनोखी चुनौती ्ቚ्ु़त करत  िै। यि शोध प्ऴ एक िेट्  
ि योि क  उपयोग करके एक सुरद्ቌत एकतरफ  िेट्  ट्र  ंसफर सम ध न को रेख ंदकत करत  िै। इसमें दस्िम की 
संरचन , UDP-आध ररत ्ቚोट्ोकॉल क  उपयोग, और िेट्  ट्र  ंसफर ि्ቌत  बढ ने के दलए सम न ंतर चैनल रणनीदत क  
दववरण दिय  गय  िै। 
 

1. परिचय 
इंट्र  नेट् को ब िरी नेट्वका  से पूरी तरि से अलग रख  गय  
िै त दक उप्ቇि टे्लीमेट्र ी, पेलोि ज नक री और दवि गीय 
संच र जैसे संवेिनशील िेट्  की सुर्ቌ  िो सके। समय-
समय पर ब िरी िेट्  जैसे ओपन-सोसा सॉ्ቊवेयर अपिेट्, 
एदपमेररस िेट्  और वै्ሺ दनक अनुसंध न ल ने की 
आव्ብकत  िोती िै। ्ቚ रंि में, अंतरर्ቌ उपयोग कें ्श ने 
FIFO (्ቚथम आगत ्ቚथम दनगामन) दवदध अपन ई थी 
दजसमें अदधकृत कमी ्ቭच दलत ्ऽि्ि के म ्ቖम से 

कत रब्ቍ तरीके से फ इलो ंको ट्र  ंसफर करते थे। जबदक 

इसने अलग व को बन ए रख , यि दवदध लचीलेपन में 
कमी, रुक वट् और बडे पैम ने पर िेट्  ट्र  ंसफर में दवलंब 
क  क रण बनी। 

इन चुनौदतयो ंको िेखते हुए, अंतरर्ቌ उपयोग कें ्श ने एक 

अदधक मजबूत और ्ेऽलेबल सम ध न की आव्ብकत  
पिच नी। एक ि िावेयर-आध ररत िेट्  ि योि दस्िम 
दवकदसत दकय  गय  त दक इंट्रनेट् से जुडे दस्िमो ं से 

इंट्र  नेट् में केवल एकतरफ  िेट्  ट्र  ंसदमशन की अनुमदत 
िी ज  सके। इस सम ध न ने एयर-गैप नीदत से समझौत  
दकए दबन  ्ቚिशान और सुर्ቌ  िोनो ंको बढ य  । 

2. एयि-गैप वस्቗म की चुनौवतयााँ 
ि ल ाँदक एयर-गैप नेट्वका  ब िरी खतरो ंसे मजबूत सुर्ቌ  ्ቚि न 
करते िैं, लेदकन इनकी अपनी सीम एाँ  िोती िैं: 

• HTTPS और FTP जैसे म नक ्ቚोट्ोकॉल िो-
तरफ  संच र की आव्ብकत  रखते िैं और यि ाँ 
क म निी ंकरते। 

• ब िरी ्ቨोत से ्ቚ ्म फ इलो ंमें मैलवेयर क  खतर  
िोत  िै, इसदलए इ्ቡें ट्र  ंसफर से पिले ्ैऽन करन  
आव्ብक िोत  िै। 

• मैनुअल य  अधा-्ቭच दलत सम ध न धीमे िोते िैं 
और ्ेऽलेदबदलट्ी में ब ध  ि लते िैं। 
 

इन सम्ቧ ओ ंके सम ध न के दलए अंतरर्ቌ उपयोग कें ्श को 
एक ्ቭच दलत, ऑदिटे्बल और सुरद्ቌत िेट्  इनजेशन प्ቍदत 
की आव्ብकत  थी। 
 

3. डेटा डायोड आधारित समाधान 

 

इस सम ध न में एक ि िावेयर आध ररत एकतरफ  कने्ቋन 
श दमल िै, जो इंट्र  नेट् से दकसी िी िेट्  की व पसी को पूरी 
तरि रोकत  िै, दजसे दच्ऴ-1 में िश ाय  गय  िै। ्ेिदजंग सवार 
पर ि उनलोि की गई फ इलो ंको पिले: 

• एंट्ीव यरस ्ैऽन दकय  ज त  िै 
• फ इल ्ቭरूप की पुदि की ज ती िै 

ज ंच के ब ि, फ इलो ं को UDP ्ቚोट्ोकॉल के म ्ቖम से 
इंट्र  नेट् -SACNET इनजे्ि सवार पर िेज  ज त  िै। इंट्र  नेट्-
SACNET ्ቚण ली सफलत पूवाक िेट्  ्ቚ ्म करती िै। यि 
सेट्अप ररवसा ट्र ै दफक और ब िरी ि़््ेቌप की संि वन  को 
सम ्म करत  िै। 
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दच्ऴ 1 इंट्र  नेट् में िेट्  ि योि आध ररत एकतरफ  िेट्  
ट्र  ंसफर संरचन  

4. कायाक्ቝयन िणनीवत 

्ቚोटोकॉल वडजाइन 
UDP को इसकी सरलत  और एकतरफ  दलंक की अनुकूलत  
के क रण चुन  गय । िेट्  को छोटे् पैकेट््स में दवि दजत दकय  
ज त  िै और ्ቚ्ेቓक में आव्ብक िेिर िोते िैं।  
 

समानांति चैनल अनुकूलन 

्ቚिशान सुध रने के दलए िमने ि योि को 10 सम न ंतर चैनलो ं
के स थ कॉ्ऽफफगर दकय । इससे िेट्  क  समवती ट्र  ंसदमशन 
संिव हुआ और ्ूवपुट् में क फी वृ्ऽ्ቍ हुई। मु्ቅ ल ि: 

• उ्ሴ वॉ्ूिम िेट्  तेजी से ट्र  ंसफर 
• ्ቚ्ेቓक चैनल ्ቭतं्ऴ रूप से ररट्र  ई और एरर िैंिल 

करत  िै 
पिले, फ इलें एक समय में एक िी ि न ंतररत की ज ती थी।ं 
सम न ंतर ्ቚदिय  से सैक ने 10 गुन  तेज ्ቚिशान ि दसल 
दकय , दवशेष रूप से बडे िेट्  सेट््स में। 
 

क्቗म ्ऽि्቉-आधारित कायाक्ቝयन 

ि िावेयर-आध ररत िेट्  ि योि क य ा्ऽयन के अदतरर्ሹ, 

्ቚ रंदिक एकतरफ  फ इल ट्र  ंसफर को सुरद्ቌत रूप से 

स्ቌम करने के दलए एक ्ऽि्ि-आध ररत दवदध दवकदसत 
की गई। यि ्ऽि्ि दन्ቖदल्ऽखत क या करती िै: 

• मॉवनटि किें  : दकसी दनदिाि ि यरे्ሴरी में नई 
आने व ली फ इलो ंक  लग त र दनरी्ቌण करती 
िै 

• ्ऽििता जााँच: फ इल के ्ऽिर िोने की ्ቚती्ቌ  
करती िै त दक यि सुदनदित िो सके दक दलखन  
पूणा हुआ िै 

• नीवत की जााँच: फ इलो ंको मैलवेयर य  पॉदलसी 
उ्ंलघनो ंके दलए ्ैऽन करती िै 

 

िेट्  ि योि दवफल िोने पर एक ्िैंिब य बैकअप ि िावेयर 
दिव इस िेट्  ट्र  ंसफर को सुरद्ቌत रूप से रीरूट् करत  िै। 
िे्቗  

5. सुि्ቌा िाभ औि सीमाएाँ  
लाभ 

• इंट्र  नेट् की एयर-गैप अखंित  को बन ए रखत  िै 
• ररवसा ट्र ै दफक और ब िरी िमलो ंसे पूणा सुर्ቌ  
• ट्र  ंसफर ्ቚदिय  को ्ቭच दलत कर म नव ्ुऴदट्यो ंऔर 

अंिरूनी खतरो ंमें कमी 
सीमा 

• इंट्र  नेट् स इि से कोई पुदिकरण य  स्ቓ पन संिव 
निी ं िै, दजससे सफल ट्र  ंसफर की पुदि म नकर 
चलनी िोती िै 

 

 

6. परिणाम औि भवि्ቦ में सुधाि 

नय  िेट्  ि योि दस्िम पुर ने FIFO दवदध की तुलन  में 7–
10 गुन  तेज ट्र  ंसफर ्ቢीि ्ቚ ्म करने में सफल रि । 
उि िरण के दलए, 
फ इल क  आक र पुर नी दवदध क  

समय 
नई िेट्  ि योि 
दवदध क  समय 

2 KB लगिग 2 दमनट् लगिग 30 दमनट् 

2 MB लगिग 4 दमनट् लगिग 50 सेकंि 

100 MB लगिग 15 दमनट् लगिग 2 दमनट् 

1 GB लगिग 40 दमनट् लगिग 5 दमनट् 

त दलक  1. पुर ने और ्ቚ़् दवत के बीच तुलन  
 

सिी ट्र  ंसफर की गई फ इलो ं ने िैश ज ंच प स की, दजससे 
100% िेट्  की शु्ቍत  सुदनदित हुई। 
 

इस दस्िम को और बेितर बन ने के दलए िम दन्ቖदल्ऽखत 
उप यो ंपर दवच र कर रिे िैं: 

• एलईिी/ऑद्िकल रीिर के म ्ቖम से दृ्ብ 
पुदिकरण चैनल 

• ्ेिदजंग सवार पर मशीन लदनिंग आध ररत मैलवेयर 
्ैऽदनंग 

• ्ቭच दलत फ इल वगीकरण और टै्दगंग 
इन सुध रो ंक  उ्ेቌ्ብ ि्ቌत  बढ न , ्ቚश सदनक ि र को कम 
करन  और सुर्ቌ  को और मजबूत करन  िै। 
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7. वन्ቌषक 
सैक ्ቛ र  इंट्र  नेट् में एकतरफ  फ इल ट्र  ंसफर के दलए िेट्  
ि योि क  उपयोग एक ऐस  उि िरण िै दजसमें स इबर सुर्ቌ  
को पररच लन ि्ቌत  के स थ जोड  गय  िै। FIFO आध ररत 
्ऽि्ेिि ऑट्ोमेशन से पूरी तरि सम न ंतर ि योि सेट्अप में 
पररवतान से ्ቚिशान और ्ेऽलेदबदलट्ी िोनो ंमें ठोस सुध र ्ቚ ्म 
हुआ िै, जबदक एयर-गैप दनयमो ंक  प लन िी सुदनदित दकय  
गय  िै। 
ि ल ाँदक इस ्ቚण ली में कुछ सीम एाँ  िैं—जैसे इंट्र  नेट् स इि से 
पुदिकरण की अनुपल्ቓत —लेदकन इसकी सुर्ቌ  ्ቌमत एाँ  इसे 
एक िरोसेमंि और ्ቚि वी सम ध न बन ती िैं।  
 

यि व ्ु़कल  इंट्रनेट् से इंट्र  नेट् में सुरद्ቌत िेट्  ट्र  ंसफर के 
दलए एक ्ቤ वि ररक और िूरिशी दवदध ्ቚ्ु़त करती िै, जो 
अ्य मि्वपूणा र्ቌ  बुदनय िी ढ ंचे के दलए मि्वपूणा िै। 
 

8. आभाि 

लेखक, दिए गए सुअवसर, ्ቚो़् िन एवं दिश दनिेशो ं के 
दलए, ्ቦी दनलेश एम. िेस ई (दनिेशक, अंतरर्ቌ उपयोग कें ्श), 
्ቦी िी. के. पटे्ल, (समूि-दनिेशक, सीएसआईजी, ्ቦी अजय 
कुम र शम ा (सैक, आई.एस.ओ.) क  तिेदिल से आि र ्ቚकट् 
करत  िै।  

9. स्቎भक 
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Unidirectional_netw

ork 

[2] https://bel-india.in/product/data-diode-2/ 

[3] https://advenica.com/learning-

centre/articles/what-is-a-data-diode/ 
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नेटवकर् -आधािरत उपकरणɉ और सेवाओ ंकी िनगरानी हेतु सॉāटवेयर सेवा का कायार्Ûवयन 

स×यम थलपत*े, अिनल राठवा, िच्ऴा्ष åयास, ्ऺवीण चौधरी, अिमतेश कीितर्, रोिहत ×यागी, योगेश वमार् 

तकनीिशयन-डी  
अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, भारतीय अतंिर्ष अनसुधंान संगठन, अहमदाबाद 

*satyam.t@sac.isro.gov.in 
 

सार- यह शोधप्ऴ एक नेटवकर्  िनगरानी समाधान का कायार्Ûवयन ्ऺèतुत करता है जो एक ओपन सोसर् टूल, ज़िैबक्स 
का मुख्य िनगरानी Üलेटफ़ॉमर् के Ǿप मɅ उपयोग करता  है। यह समाधान नेटवकर्   िèवच, फ़ायरवॉल, नटेवकर् -आधािरत 
अनु्ऺयोगɉ आिद सिहत  िवषम नेटवकर्  अवसंरचना की वाèतिवक समय  िनगरानी की आवæयकता को परूा करता  है। 
्ऺèतािवत समाधान िविवध नेटवकर्  पिरवेशɉ मɅ बेहतर नेटवकर्  Ǻæयता, सि्वय दोष पहचान और बेहतर पिरचालन द्षता 
्ऺदिशर्त करता है। ्ऺदशर्न मूãयांकन नेटवकर्  अपटाइम िनगरानी मɅ उãलेखनीय सुधार दशार्ता है। इस "सेवा के Ǿप मɅ 
िनगरानी" का कायार्Ûवयन सैक मɅ िविभÛन सेवाओं की िनगरानी के िलए की गई एक पहल है। 

कीवडर्: नेटवकर्  िनगरानी, ज़िैबक्स, SNMP, नेटवकर्  अवसंरचना, भ-ूèथान िनगरानी 

1. पिरचय 
 
आधिुनक  नेटवकर्   अवसंरचनाएँ  जिटल  पािरिèथितकी  तं्ऴ 
हɇ  िजनमɅ  िविवध  उपकरण,  सेवाएँ  और  अनु्ऺयोग  कई 
èथानɉ  पर  फैले  हुए  हɇ।[1]  यह  जिटलता  ्ऺदशर्न, 
उपलÞधता और  सुर्षा  सुिनिæचत करने  के  िलए  उÛनत 
िनगरानी उपकरणɉ की मांग करती है। पारंपिरक िनगरानी 
्ऺणािलयɉ  को  अक्सर  िव्ेवता  लॉक-इन,  सीिमत 
मापनीयता  और  खराब  एकीकरण  जैसी  चनुौितयɉ  का 
सामना करना पड़ता है। इन चनुौितयɉ का समाधान करने 
के िलए, हमने कई पिरसरɉ की िनगरानी के िलए ज़िैबक्स 
आधािरत  ्ऺणाली  लाग ू की  है,  जो  इसके  िवषम आईटी 
वातावरण की कɅ ्शीकृत और वाèतिवक समय की िनगरानी 
को  स्षम  बनाती  है।  समाधान  ऐसे  िवतिरत  बुिनयादी 
ढांच ेके िलए उपयुक्त एक èकेलेबल, लचीला और लागत 
्ऺभावी ओपन-सोसर् समाधान ्ऺदान करता है। कायार्Ûवयन 
के एक भाग के Ǿप मɅ, हमने घटना ्ऺिति्वया को बेहतर 
बनाने के िलए मह×वपूणर् मुɮदɉ के बारे मɅ उपयोगकतार्ओं 
को तुरंत सूिचत करन ेके िलए एक ईमेल अलटर् तं्ऴ को 
कॉिÛफ़गर  िकया। इसके अितिरक्त, हमने यह  सुिनिæचत 

करने  के  िलए  भूिमका-आधािरत  पहँुच  िनयं्ऴण  èथािपत 
िकया। 
 
1.1 एनएमएस ्ऺणाली के लाभ 

नेटवकर्   ्ऺबंधन  ्ऺणाली  (एनएमएस)  के  कायार्Ûवयन  से 
कई पिरचालन और रणनीितक लाभ िमलत ेहɇ: 

1.1.1  सि्वय  िनगरानी  और  अलटर्:  एनएमएस  नेटवकर्  
उपकरणɉ की वाèतिवक समय िनगरानी को स्षम बनाता 
है,  सीमा  पार  होने  या  उपकरण  अनुपलÞध  होने  पर 
त×काल  अलटर्  ्ऺदान  करता  है।  यह  सि्वय  Ǻिçटकोण 
नेटवकर्   डाउनटाइम  को  40%  तक  कम  करता  है  और 
मह×वपूणर् मुɮदɉ पर  ×विरत ्ऺिति्वया को स्षम बनाता 
है । 

1.1.2 कɅ ्शीकृत ्ऺबंधन: एक एकीकृत डशैबोडर् कई èथानɉ 
पर सभी नेटवकर्  घटकɉ की Ǻæयता ्ऺदान करता है। 

1.1.3 लागत मɅ कमी: èवचािलत  िनगरानी  से मैÛयअुल 
नेटवकर्  जांच और साइट पर दौरे की आवæयकता कम हो 
जाती है। 

2. सािह×य अÚययन 
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िनगरानी Üलेटफ़ॉमर् के Ǿप मɅ ज़ैिबक्स का चयन िविभÛन 
नेटवकर्   ्ऺबंधन  ्ऺणािलयɉ  के  åयापक  मूãयांकन  पर 
आधािरत था। यह खंड ज़िैबक्स की तलुना अÛय ्ऺमुख 
समाधानɉ  से  करता  है  और  चयन  मानदंडɉ  को  उिचत 
ठहराता है [2]। 

2.1 एनएमएस समाधानɉ का तुलना×मक िवæलेषण 

िवशेषता/पहलू 
 

ज़ैिबक्स 
 

नािगयोस 
 

सोलरिवɬस 
 

मापनीयता 
 

उÍच 
(10,000+ 
आइटम/ 
सवर्र) 

मÚयम (2,000-
3,000 आइटम/ 
सवर्र) 
 

उÍच 
 

इंटरफ़ेस 
 

वेब-
आधािरत, 
आधुिनक 
 

सीएलआई-
आधािरत 
कॉिÛफ़गरेशन 
 

जीयूआई 
आधािरत, 
सहज 
 

लाइसɅिसगं और 
लागत 
 

िनःशुãक 
और 
ओपन-
सोसर् 
 

िनःशुãक (नािगयोस 
कोर), वािणिÏयक 
(नािगयोस XI) 
एक बार का लाइसɅस 
+ पहले वषर् का 
समथर्न (100 
नोɬस) � लगभग 
₹2,24,550 [3] 
| 

महंगे 
वािणिÏयक 
लाइसɅस 
₹५४० ्ऺित 
नोड ्ऺित 
माह से 
्ऺारंभ होता 
है [4] | 

 
3. कायार्Ûवयन 

पिरिनयोजन  संरचना  एक कɅ ्शीय ज़िैबक्स सवर्र  के साथ 
िवतिरत िनगरानी पɮधित का अनुसरण करती है। 

3.1 मुख्य घटक: 

बड़ी मा्ऴा मɅ िनगरानी डटेा सं्षहीत करन ेके िलए कɅ ्शीय 
ज़िैबक्स  सवर्र,  वेब  इंटरफ़ेस  और  MySQL  डटेाबेस 
कॉिÛफ़गरेशन। 

3.2 नेटवकर्  िवभाजन: 

उ×पादन  नेटवकर् :  उ×पादन  पिरवेश  मɅ  िनगरानी  िकए  गए 
उपकरण (सवर्र)। 

DMZ  नेटवकर् :  वेब  सेवाएँ  और  बाहरी-मुख  वाले 
उपकरण। 

3.3 कैÜचर िकए गए पैरामीटर 

िनगरानी समाधान  िविभÛन उपकरण Įेिणयɉ मɅ åयापक 
पैरामीटर कैÜचर करता है: 

नेटवकर्   िèवच: पोटर्  िèथित,  ्ैििफ़क आँकड़,े CPU/मेमोरी 
उपयोग की िनगरानी करत ेहɇ, तापमान, पावर और पैकेट 
हािन को ्ैिक करत ेहɇ। 

 

 

िच्ऴ 1 नेटवकर्  टोपोलॉजी आरेख 

फ़ायरवॉल  और  UTM:  स्ऴ  गणना,  बɇडिवɬथ  उपयोग 
और पैकेट हािन को ्ैिक करता है। 

CCTV कैमरे: कैमरे की िèथित की िनगरानी करता है, 
गित घटनाओ ंऔर बɇडिवɬथ उपयोग को ्ैिक करता है। 

वेब सेवाएँ: ्ऺिति्वया समय, कीवडर् उपिèथित, पçृठ लोड 
समय उपलÞधता और HTTP ्ऴिुट दर को मापता है। 

IP-स्षम  उपकरण:  उपकरण  उपलÞधता,  ्ऺिति्वया 
समय और पैकेट हािन की जाँच करता है। 
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3.4 ्ऺदशर्न और मापनीयता 

 दो  साइटɉ  पर  ्ऺित  िमनट  1200  से  अिधक 
आइटम की  कुशलतापूवर्क  िनगरानी करता  है और 
100  से  अिधक  एक  साथ  उपयोगकतार्  स्ऴɉ  का 
समथर्न करता है। 

 िसèटम  ्ऺदशर्न  मेि्िक्स  कुशल  बैकएंड  संचालन 
िदखात ेहɇ, िजसमɅ डटेाबेस क्वेरीज़ 200 िमलीसेकंड 
से कम समय मɅ पूरी होती हɇ। 

 उपयोगकतार्  अनुभव  की  ्ऺिति्वया  अÍछी  है, 
डशैबोडर् लगभग 2 सेकंड मɅ लोड हो जाता  है और 
अलटर् 15 सेकंड के भीतर जनरेट हो जाते हɇ। 

 िèथित  पहचान  मɅ  99.5%  सटीकता  के  साथ 
िविभÛन साइटɉ पर 400  से अिधक उपकरणɉ का 
िनबार्ध एकीकरण ्ऺाÜत िकया। 

3.5 वाèतिवक उपकरण एकीकृत 

िनगरानी समाधान को  िनàनिलिखत  उपकरणɉ  के साथ 
सफलतापूवर्क एकीकृत िकया गया है: 

िèवच जसेै  नेटवकर्  उपकरण; पिरिध UTM जसेै  सुर्षा 
उपकरण;  IP  कैमरे  जसेै  CCTV  िसèटम;  IP-स्षम 
उपकरण  जसेै  पयार्वरण  सɅसर  और  वेब  सेवाएँ; 
सावर्जिनक  वेबसाइट  िनगरानी  और  आंतिरक  वेब 
अनु्ऺयोग। 

 

िच्ऴ 2: मुख्य डशैबोडर् 

3.6 ्षािफकल यजूर इंटरफेस 

3.6.1 मुख्य डशैबोडर् िवशेषताएँ: 

 रीयल-टाइम  िडवाइस  िèथित  अवलोकन  और 
िडवाइस  िèथित  सकेंतकɉ  के  साथ  नेटवकर्  
टोपोलॉजी मानिच्ऴ 

 हािलया अलटर् और ईवɅट सारांश और मह×वपूणर् 
िडवाइस िनगरानी तक ×विरत पहँुच 

3.6.2 िविशçट डशैबोडर्: åयापक नेटवकर्  èवाèØय सारांश, 
वेब  èवाèØय  ईवɅट  िनगरानी और  बɇडिवɬथ  एव ं उपयोग 
मीि्िक, èथान-आधािरत िडवाइस िनगरानी। 

 

िच्ऴ 3: वेब मॉिनटिरगं डशैबोडर् 

4.  िनçकषर् और भिवçय की सभंावनाएँ 

ज़िैबक्स का उपयोग करके एक åयापक नेटवकर्  मॉिनटिरगं 
समाधान के कायार्Ûवयन ने आधिुनक नेटवकर्  अवसंरचना 
मॉनीटिरगं की मह×वपूणर् आवæयकताओ ंको सफलतापूवर्क 
पूरा िकया है।  

एआई एकीकरण: िवसंगित पहचान हेत ुमशीन लिन्लग का 
उपयोग । 

5. आभार 
लेखक, िदए गए सुअवसर, ्ऺो×साहन एवं  िदशािनदȶशɉ 

के  िलए,  Įी  िनलेश  एम.  देसाई  (िनदेशक,  अतंिर्ष 
उपयोग  कɅ ्श),  Įी  डी.  के.  पटेल,  (समूह-िनदेशक, 
सीएसआईजी, Įी अजय कुमार शमार् (सैक, आई.एस.ओ.) 
का तहेिदल से आभार ्ऺकट करता है।  
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्ऺèतावना 
अतंिर्ष  ्ऺौɮयोिगकी  अनसुंधान  का  पिरǺæय  अब  केवल 
पारंपिरक एयरोèपेस  इंजीिनयिरगं तक सीिमत न रहकर 
बहु-िवषयक  ्ेष्ऴɉ  मɅ  िवèततृ  हो  चुका  है।  वतर्मान 
चनुौितयाँ  एकल  िवषयक  Ǻिçटकोण  से  समाधेय  नहीं  हɇ 
बिãक  बहु-िवषयक  सहभािगता  के  अधीन  है।  अतः 
अतंिर्ष  एजɅिसयɉ,  शै्षिणक  संèथानɉ  और  औɮयोिगक 
्ेष्ऴ  को  वैिæवक  सहयोग  बढ़ाते  हुए  अनसुंधान  का  एक 
नया ्ऺितमान èथािपत करना चािहए। 

अतंिर्ष अÛवेषण मɅ बहु-िवषयक सहयोग की 
अिनवायर्ता 
1. जिटल वै्ञािनक चुनौितयɉ का समाधान 
अतंिर्ष  अÛवेषण  मɅ  अनेक  गहन  जिटलताएँ  होती  हɇ 
िजनके समाधान हेत ु वैमािनकी इंजीिनयिरगं, कृि्ऴम 

बुɮिधमƣा, जैविचिक×सा और सामािजक िव्ञानɉ जसेै 

िविभÛन ्ेष्ऴɉ का समिÛवत ्ञान आवæयक है। 
2. नवाचार का ×वरण 
बहु-िवषयक सहयोग  िविवध ्ञान  ्ऺणािलयɉ को जोड़कर 
समèया-समाधान  की  गित,  रचना×मक  सोच  और  नई 
तकनीकɉ के िवकास को तेज करता है। 
3. संसाधन द्षता एवं िèथरता 
वैिæवक  सहभािगता तथा  संसाधनɉ  के  साझा  उपयोग  से 
िजससे लागत मɅ कमी आती है एवं द्षता बढती है। 
4. अÛवेषण नीित एवं अतंिर्ष निैतकी 

अतंिर्ष  मलबा,  ्षह  संर्षण  और  अतंिर्ष  खनन  जैसे 
मुɮदɉ  के  समाधान  हेतु  वै्ञािनकɉ,  िविध  िवशेष्ञɉ और 
नीित िनमार्ताओ ंके बीच सहयोग आवæयक है। 
5. वैिæवक साझेदािरयाँ 
अतंराç्िीय  िमशन  िविभÛन  देशɉ  को  एकजटु  करते  हɇ 
िजससे  तकनीकी  ्ञान  और  सांèकृितक  Ǻिçटकोणɉ  का 
संयोजन संभव हो पता है। 

अतंिर्ष ्ऺौɮयोिगकी के ्ऺमुख बहु-िवषयक ्षे्ऴ 
1. पØृवी अवलोकन एवं जलवाय ुिनगरानी ्ऺणािलयाँ 
यह  ्ऺणाली  आपदा  ्ऺबंधन,  जलवाय ु पिरवतर्न  ्ैििकंग, 
कृिष उ×पादकता और शहरी िनयोजन मɅ सहायक है। 
▶संबंिधत ्ेष्ऴ: दरूसंचार, पयार्वरण िव्ञान, डटेा  िव्ञान, 
लोक नीित। 
2. उप्षह संचार और नेिवगेशन ्ऺणाली 
यह  ्ऺणाली  दरूदराज  ्ेष्ऴɉ  मɅ  इंटरनेट,  दरूसंचार,  और 
विैæवक निेवगेशन उप्षह ्ऺणाली मɅ सहायता करती हɇ। 
▶संबंिधत ्ेष्ऴ: आर.एफ. अिभयांि्ऴकी, िसग्नल ्ऺोसेिसगं, 
क्षीय  यांि्ऴकी,  कृि्ऴम  बुɮिधमƣा(कृ.बु.),  एàबेडडे 
िसèटम। 

3.  अतंिर्ष रोबोिटक्स और èवचालन 
यह अÚयन ्षहɉ के अÛवेषण और अंतिर्ष रखरखाव के 
िलए  आवæयक  है  िजसमɅ  èवायƣ  िनय्ंऴण,  गितशीलता 
और Ǻिçट-आधािरत निेवगेशन शािमल हɇ। 

सार  
यह लेख अंतिर्ष ्ऺौɮयोिगकी मɅ ्ऺमुख अंतःिवषयक ्षे्ऴɉ और सहयोगा×मक अनसंुधान की बढ़ती आवæयकता को रेखांिकत 
करता है। ्ऺèतुत लेख िवɮयमान ्ऺमुख चनुौितयɉ का िवæलेषण करत ेहुए एक समिÛवत, विैæवक एवं बहु-िवषयक अनसंुधान 
तं्ऴ  के  िनमार्ण  हेत ु रणनीितक  समाधान  ्ऺèतािवत  करता  है।  साथ  ही,  अंतिर्ष  ्ेष्ऴ  मɅ  नवाचार  को  गित  देन े और 
दीघर्कािलक èथािय×व सिुनिæचत करने के िलए समेिकत एवं एकीकृत Ǻिçटकोण की अिनवायर्ता पर िवशषे बल ्ऺदान करता 
है। 
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▶संबंिधत ्ेष्ऴ:  मेक््िॉिनक्स,  कृ.बु.,  यांि्ऴक  िडज़ाइन, 
अतंिर्ष गितकी। 
4. अतंिर्ष िचिक×सा और जीवन समथर्न ्ऺणाली 
मानव  िमशनɉ  हेत ु èवाèØय  िनगरानी,  सूêम  गǽु×व 
्ऺभाव और मानिसक सहयोग भी आवæयक हɇ। 
▶संबंिधत ्ेष्ऴ:  बायोमेिडकल  इंजीिनयिरगं, शरीर  ि्वया 
िव्ञान, मनोिव्ञान, जीवन समथर्न िडज़ाइन। 
5. ऊçमीय एवं संरचना×मक अिभयांि्ऴकी 
्ऺ्ेषपण भार के अनुकूल संरचना, तापमान िनय्ंऴण और 
संरचना×मक अनुकूलन अिनवायर् है। 
▶संबंिधत ्ेष्ऴ: सीिमत तǂव िविध (एफ.ई.एम.), साम्षी 
िव्ञान, ऊçमा èथानांतरण, एयरोèपेस िडज़ाइन। 
6. अतंिर्ष डटेा और सूचना िव्ञान 
▶संबंिधत ्ेष्ऴ:  डटेा  िव्ञान,  मशीन  लिन्लग,  भू-सूचना 
िव्ञान, क्लाउड कंÜयूिटगं। 

वैिæवक अतंःिवषय पिरयोजनाएँ 
वैिæवक  अतंःिवषयी  सहयोग  िविभÛन  राç्िɉ  और 
िवशेष्ञता  के  ्ेष्ऴɉ को  एकजटु करता  है  तािक  नवाचार 
और  तकनीकी  उपलिÞधयाँ  हािसल  की  जा  सकɅ । 
िनàनिलिखत  पिरयोजनाएं,  अतंिर्ष  ्ऺौɮयोिगकी  िवकास 
मɅ  सफल  अंतःिवषयक  और  अंतरार्ç्िीय  सहयोग  का 
उदाहरण ्ऺèततु करती हɇ। 

पिरयोजना  सहयोगी संèथाएँ 

अंतरराç्िीय अंतिर्ष èटेशन 
नासा, रोèकोèमोस, ई.एस.ए, 

जाक्सा , सी.एस.ए. 

िनसार (NISAR)   इसरो, नासा 

चं्शयान‐1  इसरो, नासा, ई.एस.ए 

मगंलयान  इसरो, नासा 

हबल èपेस टेलीèकोप  नासा, ई.एस.ए 

 

बहु-िवषयक अंतिर्ष सहयोग की चुनौितयाँ 
1. एकीकृत सहयोग मंच का अभाव 
साझा  वैिæवक मंच की अनुपिèथित अंतःिवषयक सहकािरता 
के एकीकरण मɅ बाधाए ँउ×पÛन करती है। 
2. संचार एवं वचैािरक अंतर 
िविभÛन  ्ेष्ऴɉ  की  िभÛन  शÞदावली,  सॉāटवेयर  टूãस, 
्ऺमाणीकरण ्ऺोटोकॉल और समèया-समाधान की पɮधितयɉ 
के कारण ्ऺभावशीलता मɅ कमी आती है। 
3. नेत×ृव एवं ्ऺशासन मɅ अèपçटता 
अèपçट  नेत×ृव  संरचना  के  कारण  समÛवय  और  संचालन  मɅ 
असंगित उ×पÛन हो सकती है। 
4. संसाधनɉ का असमान िवतरण 
िविभÛन  अनशुासनɉ  की  लागत  संरचनाओं  और  रणनीितक 

्ऺाथिमकताओ ंमɅ अतंर होन े के कारण संसाधनɉ का आवंटन 

असंतुिलत हो सकता है। 
5. निैतकता और िनयामक ढाँचɉ मɅ असमानता 
िविभÛन ्ेष्ऴɉ की नैितक और िनयामक आवæयकताओं 
मɅ  असमानता  अंतर-्ेष्ऴीय  सहयोग  मɅ  जिटलता 
उ×पÛन करती है। 

सफल सहयोग हेतु रणनीितयाँ 
1. बहु‐िवषयक संघɉ की èथापना 
िविवध  िवशेष्ञताओं को  एकि्ऴत कर समिपर्त अनुसधंान 

नेटवकर्  का गठन होना चािहए तािक सहयोगा×मक नवाचार 

के माÚयम से जिटल चनुौितयɉ का समाधान िकया जा सके। 
2. ओपन‐सोसर् Üलेटफॉमर्   

िच्ऴ 2- वैिæवक अंतःिवषय पिरयोजनाएँ एवं सहयोगी संèथाएं  

िच्ऴ 1- अंतिर्ष ्ऺौɮयोिगकी की बहु-िवषयकता  
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पारदशर् कोड, डटेा और उपकरणɉ के आदान‐्ऺदान हेत ुसाझा 
िडिजटल इकोिसèटम का िवकास होना चािहए। 
3. मूलभतू  िव्ञान ‐ åयावहािरक अनु्ऺयोग साझेदारी 
मूलभतू    िव्ञान और  åयावहािरक अनु्ऺयोग  को  एकीकृत 

करने हेत ुसंयकु्त उप्वमɉ एव ंनीितओं का िनमार्ण करɅ  और 

्वॉस‐फंक्शनल टीमɅ गिठत करɅ। 

 
 
4. ्वॉस‐्ेििनगं कायर््वम का िवकास  
िविभÛन  ्ेष्ऴɉ की कायर््ऺणािलयɉ की पारèपिरक समझ को 
बढ़ाने हेत ु कायर्शालाओ ंऔर सयंकु्त सेिमनारɉ का संचालन 

करɅ। 
5.   अनुकूल नेत×ृव संरचनाओं का कायार्Ûवयन  
संतिुलत िनणर्य‐िनमार्ण बनाए रखने हेत ुनेत×ृव भूिमकाओं 
का रोटेशन करɅ। 

िनçकषर्  
अतंिर्ष िव्ञान की ्ऺगित और जिटल वैिæवक चुनौितयɉ 
के समाधान  के  िलए अंतर-िवषयक सहयोग अ×यावæयक 
है।  िविवध  वै्ञािनक  ्ेष्ऴɉ  का  यह  समागम,  जिटल 
समèयाओ,ं  िवशेष  Ǿप  से  अंतिर्ष  िव्ञान  एवं 
्ऺौɮयोिगकी  के  ्ेष्ऴ  मɅ  समाधान  ्ऺदान  कर  सकता  है। 
वै्ञािनक उÛनित मɅ अ्षणी बनने की इÍछा  रखने वाले 
राç्िɉ  और  संèथानɉ  के  िलए  अंतःिवषयक  सहयोग  को 
अपनाना ही भिवçय का मागर् है। 

आभार 

हम िहदंी संगोçठी के आयोजन के िलए भौितक अनुसंधान 
्ऺयोगशाला का धÛयवाद करत ेहɇ तथा  लेख ्ऺèतुित का 
अवसर ्ऺदान करने के  िलए सगंोçठी सिमित का आभार 
åयक्त  करते हɇ। हम  िहदंी  िवभाग के सभी सदèयɉ  के 
भी  आभारी  हɇ  िजनकी  समयोिचत  सूचना  से  लेख  की 
जानकारी ्ऺाÜत हो सकी। 

सÛदभर् 
1. NASA. (2022). Interdisciplinary collaboration in 

Space Exploration: Best Practices. NASA 

Technical Reports Server. 

2. European Space Agency. (2021). Cross-

Disciplinary Approaches to Space Technology 

Innovation. ESA Science Publications. 

3. Smith, J. & Lee, A. (2023). "Breaking Silos: 

How Interdisciplinary Teams Are 

Revolutionizing Space Tech" Nature 

Astronomy, 45-59. 

िच्ऴ 3- मूलभूत िव्ञान, åयावहािरक अनु्ऺयोग 
ं ीि ँ
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सी-बɇड आविृƣ जिन्ऴ के िलए गुणक और एकीकृत िफãटर का अिभकãप एवं िवकास 
िनिध िसहं1, हिषर्ता तोलानी2, मुकेश कुमार पटेल3, सी.एच.वी.एन.राव4 

(वै्ञािनक/अिभयतंा� एस.जी, सूêमतरंग संवेदक अिभ्षाही ्ऺभाग, अंतिर्ष उपयोग कɅ ्श, nidhi@sac.isro.gov.in) 

>> 

 

 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
अतंिर्ष नीतभार के आविृƣ जिन्ऴ के िलए संसक्त संकेत 
का उ×पादन ्ऺ×य्ष या अ्ऺ×य्ष तकनीकɉ ɮवारा िकया 
जा सकता है। गणुक �्ऺ×य्ष अनǾुप संसक्त संकेत 
संæलेषण Įेणी� के अंतगर्त आता है। आविृƣ बढ़ने के साथ 
अÍछी शिक्त, िèथरता और रव िवशषेताओं के साथ 
मौिलक आविृƣ दोिल्ऴ का िनमार्ण करना मुिæकल होता 
है। �आविृƣ गणुक और एकीकृत बɇडपारक िफãटर� ɮवारा 
कम आविृƣ दोिल्ऴ के हामȾिनक उ×पÛन करके वांिछत 
संकेत ्ऺाÜत िकये जा सकते हɇ। ्ऺèततु आलेख मɅ सी-बɇड 
अतंिर्ष नीतभार के आविृƣ जिन्ऴ के िलए 50x10 

गणुक और एकीकृत िफãटर के अिभकãप और िवकास 
का िववरण ्ऺèतुत िकया गया है िजसका उपयोग 
िडिजटल उपत्ंऴ के िलए घड़ी संकेत तथा आविृƣ जिन्ऴ 
को आंतिरक िनवेश संकेत ्ऺदान करन ेमɅ िकया गया है।  

 

तं्ऴ िवÛयास 
अतंिर्ष कायर््वम के अतंगर्त सूêम तरंग नीतभार की 
उप्ऺणािलयɉ यथा अंकीय उप्ऺणाली के िलए घड़ी संकेत, 
अिभ्षाही उप्ऺणाली के िलए लोकल दोिल्ऴ संकेत और 
्ेऺिषत संकेत के िलए िèथर और संसक्त संकेत की 
आवæयकता होती है। आविृƣ जिन्ऴ मɅ गणुक का उपयोग  
 

 

करके मौिलक आविृƣ İोत को वांिछत िनगर्म आविृƣ 
संकेत ्ऺाÜत करने के िलए गणुा िकया जाता है तथा 
एकीकृत िफãटर का उपयोग करके अवांिछत हामȾिनक्स 
को अèवीकार िकया जाता है। 
 

अिभकãप उपगमन 
आविृƣ गणुक का अिभकãप डायोड और ्िांिजèटर घटक 

ɮवारा िकया जा सकता है। डायोड गुणक Ïयवा्वीय तरंग 
को िवकृत करने के िलए डायोड की अरैिखक धारा और 
वोãटता की िवशेषताओ ंका उपयोग करता है लेिकन इसे 
उÍच शिक्त िनवेश की आवæयकता होती है। ्िांिजèटर 
गुणक मɅ बीजेटी या फेट यिुक्तयɉ का उपयोग होता है 
िजसे िनवेश पर कम शिक्त की आवæयकता होती है। 
�यिुग्मत रेखा िèÜलट िरगं अननुादक ्ऺौɮयोिगकी� के 

साथ अिभकिãपत एकीकृत बɇडपारक िफãटर का उपयोग 
करके अवांिछत हामȾिनक्स को अèवीकार िकया गया है।  
 

अिभकãप ि्वयािविध 
इस आलेख मɅ ्ऺèतुत गणुक के िनगर्म मɅ अिधक 

हामȾिनक्स हɇ िजÛहɅ िफãटर ɮवारा िनगर्म पर ही 
अèवीकार करना आवæयकता था िजससे बाद के ्ऺवधर्न 
चरणɉ मɅ यह ्ऺवेश नहीं कर सके। िच्ऴ 1 मɅ गणुक और 
एकीकृत िफãटर का Þलॉक आरेख दशार्या गया है। 

सार  
इस आलेख मɅ सी-बɇड अतंिर्ष नीतभार के आविृƣ जिन्ऴ के िलए 50x10 गणुक और एकीकृत िफãटर के अिभकãप 
और िवकास का िववरण ्ऺèतुत िकया गया है। इसका उपयोग िडिजटल उपतं्ऴ के िलए घड़ी संकेत तथा आविृƣ 
जिन्ऴ को आंतिरक िनवशे संकेत ्ऺदान करने मɅ िकया गया है। िवकिसत पिरपथ मɅ 500±50 मेगाहɪर्ज की 
अवांिछत आविृƣयɉ पर 24 डीबीसी की अèवीकृित ्ऺाÜत की गयी है। इसका आकार 65 िमलीमीटर X 35 िमलीमीटर 
है। इसने अंतिर्ष उपयोग के िलए सभी योग्यता परी्षण सफलतापूवर्क उƣीणर् िकये हɇ। 
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िच्ऴ 1. गुणक और एकीकृत िफãटर का Þलॉक आरेख 

 

उपरोक्त गणुक मɅ बीजेटी युिक्त का उपयोग िकया गया 
है। इसे उपयकु्त वोãटता �शिक्त ्ऺदाय िवतरण पिरपथ� 
ɮवारा दी गई है िजसका चुनाव अंतिर्ष अनुमतांक 

िनàनन िदशा-िनदȶशɉ के अनǾुप िकया गया है। धारा का 
सटीक िनधार्रण करने के िलए बीजेटी यिुक्त के बेस और 
कलेक्टर को अलग-अलग वोãटता (VBB,VCC) दी गयी 
है। िवयगु्मन संधािर्ऴ ɮवारा बाéय िनàन आविृƣ सकेंत 
को गणुक के भीतर ्ऺवेश करने से रोका गया है तथा  
िनवेश-िनगर्म सुमेलन पिरपथ ɮवारा सकेंत हािन को कम 
िकया गया है। वांिछत तापमान सीमा मɅ थमȾपैड का 
उपयोग करके तापमान की िनिç्वय ्ऺितपूित र् की गई है। 
एकीकृत िफ़ãटर ɮवारा 500±50 मेगाहɪर्ज की अवांिछत 
आविृƣयɉ पर अèवीकृित ्ऺाÜत की गयी है। 
 

िवकास 
्ऺèततु पिरपथ को 25 िमल ऐलुिमना अवèतर पर 
संिवरिचत िकया गया है िजसका आकार 65 िमलीमीटर x 
35 िमलीमीटर है। इसका तापमान परी्षण -15°C से 
+55°C तक िकया गया है। िच्ऴ 2 मɅ   िवकिसत गणुक 

और एकीकृत िफãटर को दशार्या गया है। 

 
िच्ऴ 2. िवकिसत गणुक और एकीकृत िफãटर 

परी्षण के पिरणाम  
गुणक और एकीकृत िफãटर का परी्षण 50 मेगाहɪर्ज 

पर 1डीबीएम±1डीबी की िनवेश शिक्त पर िकया गया है। 
िच्ऴ 3 मɅ इसके िनगर्म èपेक््िम को दशार्या गया है।  

 
िच्ऴ 3. गणुक और एकीकृत िफãटर िनगर्म èपेक््िम  

 

िवकिसत गणुक और एकीकृत िफãटर के परी्षण 

पिरणाम तािलका-1 मɅ िदखाए गए हɇ:                         

्वम. 
सं 

्ऺाचल िविनदȶश परी्षण 

पिरणाम 
1 िनवेश आविृƣ 

(मेगाहɪर्ज़ मɅ) 
50  50  

2 िनगर्म आविृƣ 
(मेगाहɪर्ज़ मɅ) 

500  500  

3 अिधकतम Ǿपांतरण 

हािन (डीबी मɅ)  
33 30 

4 Ûयनूतम अèवीकृित 
500 ± 50 MHz 

पर (डीबीसी मɅ) 

20 24.4 

5 Ûयनूतम िनवेश और  
िनगर्म हािन  
(डीबी मɅ) 

13 15.5 

 

आ×मिनभर्रता एवं èवदेशीकरण 

आलेख मɅ ्ऺèततु उÍच ्वम रेिडयो आविृƣ गणुक और 
एकीकृत िफãटर के िवकास का Úयेय है� अंतिर्ष 

्ऺौɮयोिगकी मɅ आ×मिनभर्रता ्ऺाÜत करना। बाजार मɅ 
अतंिर्ष Įेणी के उÍच ्वम गणुक उपलÞध नहीं हɇ, 
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इसिलए इसे आवæयकतानसुार कèटम िनिमर्त िकया गया 
है। इसके िवकास हेत ुकेवल उÍच िवæवसनीयता Įेणी के 

घटक और अवèतर देश के बाहर से ्वय िकये गये हɇ। 
गणुक और एकीकृत िफãटर का अिभकãप, संिवरचन, 
अिभल्षणन और सभी पयार्वरणीय िèथितयɉ मɅ अंतिर्ष 

èतरीय परी्षण और मूãयांकन पूरी तरह से हमारे कɅ ्श मɅ 
ही िकया गया है। 
 

िनçकषर्  
अतंिर्ष कायर््वम के अंतगर्त सूêम तरंग नीतभार के 

आविृƣ जिन्ऴ मɅ गणुक और एकीकृत िफãटर एक 

्वांितक पिरपथ है। िवकिसत पिरपथ मɅ िविनदȶशɉ के 

अनुǾप �मौिलक İोत आविृƣ से िविभÛन� वांिछत िनगर्म 
आविृƣ को उ×पÛन िकया गया है तथा अवांिछत संकेतɉ 
को अèवीकार िकया गया है।  
 

आभार 
लेखकगण इस कायर् को करने के िलए िदए गए सुअवसर, 
्ऺो×साहन एवं िदशा�िनदȶश के िलए Įी एन.एम.देसाई 
(िनदेशक-सैक) के अ×यंत आभारी है। लेखकगण अंतिर्ष  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

उपयोग कɅ ्श के यांि्ऴक और इलेक््िोिनक संिवरचन ्ेष्ऴ के 

उन सभी सहयोिगयɉ के आभारी हɇ िजÛहɉने ्ऺ×य्ष या 
अ्ऺ×य्ष Ǿप से गणुक और एकीकृत िफãटर के िवकास 
मɅ सहायता करके इसे सफल बनाया है।  

 

सÛदभर्  
1."एफ.ई.टी. आविृƣ गुणकɉ और सनंादी दोिल्ऴ का 
अिभकãप" एडमार कामागȾ ɮवारा, आरटेक हाउस 
माइ्वोवेव लाइ्े़री। 
 
2."संकीणर् èपंद से सनंादी िनकालने पर आधािरत एक 

आविृƣ गणुा िविध" मेई झोउ आिद ɮवारा, IEEE एक्सेस 
जलुाई 2019। 
 

3.�एक्स बɇड पर सि्वय आविृƣ ɮिवगणुक� सिृçट 
Įीवाèतव आिद ɮवारा, IEEE मेपकान (MAPCON), 

2022। 
 

4.�संæलेषी ɮवारक रडार के िलए सी-बɇड आविृƣ जिन्ऴ� 
िनिध िसहं आिद ɮवारा, PIER लैटर (Letters), 2023।   
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्ऺèतावना 
्वायोजेिनक ्ऺौɮयोिगकी, िजसमɅ अ×यतं िनàन तापमान 
पर ्शव ऑक्सीजन, नाइ्िोजन और हाइ्ऱोजन जसेै 
्ऺणोदकɉ का उपयोग शािमल है, आधिुनक अंतिर्ष 

कायर््वमɉ की रीढ़ है। यह तकनीक रॉकेट इंजनɉ को उÍच 
द्षता और शिक्त ्ऺदान करती है, जो भारी उप्षहɉ को 
क्षा मɅ èथािपत करने और अतंर्षहीय िमशनɉ के िलए 
आवæयक है। भारतीय अंतिर्ष अनसुधंान संगठन (इसरो) 
ने हाल के वषɟ मɅ èवदेशी ्वायोजेिनक इंजन िवकिसत 
करने मɅ ्ऺगित की है, लेिकन भारत अभी भी इस ्ेष्ऴ मɅ 
िवकिसत देशɉ जैस ेसयंकु्त राÏय अमेिरका और यरूोप से 
पीछे है [1]।  
भारत मɅ ्वायोजेिनक अनसुंधान के ढांच ेकी कमी एक 

्ऺमुख चुनौती है। भारतीय ्ऺौɮयोिगकी संèथान 
(आईआईटी) और राç्िीय ्ऺौɮयोिगकी संèथान (एनआईटी) 
जसेै ्ऺमखु शै्षिणक संèथानɉ मɅ भी इस ्ेष्ऴ मɅ उÛनत 
्ऺयोगशालाओ ं और सुिवधाओं का अभाव है [2]। इसके 

पिरणामèवǾप, भारत को ्वायोजेिनक उपकरणɉ और 

्ऺौɮयोिगकी के िलए िवदेशी िव्ेवताओं पर िनभर्र रहना 
पड़ता है, जो न केवल महंगा है बिãक राç्िीय सुर्षा और 
आ×मिनभर्रता के िलए भी जोिखम भरा है।  
िडिजटल यगु ने अनसंुधान और नवाचार के िलए नए 
अवसर खोले हɇ। िडिजटल ्ऺौɮयोिगिकयां जैसे कृि्ऴम 
बुɮिधमƣा (एआई), मशीन लिन्लग, और डटेा एनािलिटक्स 
अनुसधंान ्ऺि्वयाओ ं को तेज और अिधक कुशल बना 
सकती हɇ [3]। यवुा शोधकतार् इन ्ऺौɮयोिगिकयɉ का 
उपयोग करके ्वायोजेिनक अनसुंधान मɅ भारत की 
्षमताओं को बढ़ा सकते हɇ। यह पेपर ्वायोजेिनक 

्ऺौɮयोिगकी मɅ अनसुंधान की आवæयकता और िडिजटल 
यगु मɅ युवाओं के िलए अवसरɉ पर ्ऺकाश डालता है। 
 

्वायोजेिनक ्ऺौɮयोिगकी की आवæयकता  
्वायोजेिनक ्ऺौɮयोिगकी अंतिर्ष िमशनɉ मɅ मह×वपूणर् 
भूिमका िनभाती है क्यɉिक यह उÍच ऊजार् घन×व वाले 
ईंधन को सं्षिहत और उपयोग करन ेमɅ स्षम बनाती है। 
उदाहरण के िलए, ्शव हाइ्ऱोजन और ्शव ऑक्सीजन का 

सार  
्वायोजेिनक ्ऺौɮयोिगकी अंतिर्ष कायर््वमɉ के िलए अ×यतं मह×वपणूर् है, िवशेष Ǿप से रॉकेट ्ऺणोदन और अंतिर्ष 

अÛवेषण मɅ। भारत मɅ इस ्ेष्ऴ मɅ अनसंुधान और बुिनयादी ढांच ेकी कमी है, िजसके कारण देश को िवदेशी 
िव्ेवताओं पर िनभर्र रहना पड़ता है। िडिजटल यगु मɅ, यवुा शोधकतार् िडिजटल ्ऺौɮयोिगिकयɉ का उपयोग करके 

्वायोजेिनक अनसंुधान सुिवधाओं को िवकिसत करने मɅ मह×वपूणर् भूिमका िनभा सकते हɇ। यह लेख ्वायोजेिनक 

्ऺौɮयोिगकी मɅ भारत की वतर्मान िèथित, िडिजटल युग मɅ अनसुंधान की संभावनाओं, और युवाओं के िलए अवसरɉ 
पर चचार् करता है। 
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उपयोग करने वाले ्वायोजेिनक इंजन उÍच िविशçट 
आवेग (~450�460s) ्ऺदान करते हɇ, जो रॉकेट की द्षता 
को बढ़ाता है [4]। इसके अलावा, ्वायोजेिनक कूिलगं 
तकनीक अतंिर्ष िसमुलेशन मɅ उपयोग की जाती है तािक 

अतंिर्ष के अ×यतं िनàन तापमान को पØृवी पर 
अनुकरण िकया जा सके, और उप्षहɉ के िडटेक्टरɉ को 
ठंडा करने के िलए, िजससे उनकी सटीकता और ्ऺदशर्न 
मɅ सुधार होता है। भारत का जीएसएलवी माकर्  III, जो 
èवदेशी ्वायोजेिनक अपर èटेज (सीयएूस) का उपयोग 
करता है, इस ्ेष्ऴ मɅ भारत की ्ऺगित का एक उदाहरण 

है [1]। हालांिक, भारत अभी भी ्वायोजेिनक साम्षी, 
भंडारण ्ऺणािलयɉ, और उÛनत परी्षण सुिवधाओं के 

िवकास मɅ पीछे है [5]। 
 

भारत मɅ ्वायोजेिनक अनुसंधान की चुनौितयां 
भारत मɅ ्वायोजेिनक अनसुंधान के सामने कई चुनौितयां 
हɇ। पहली और सबसे बड़ी चुनौती है उÛनत ्ऺयोगशालाओं 

और परी्षण सिुवधाओं की कमी[2]।  
दसूरी चुनौती है िवशेष्ञता की कमी। ्वायोजेिनक्स एक 

जिटल और िविशçट ्ेष्ऴ है, िजसमɅ साम्षी िव्ञान, 
ऊçम्ऺवैिगकी, और यांि्ऴक अिभयांि्ऴकी का गहन ्ञान 
आवæयक है।  
तीसरी चुनौती है िवƣीय संसाधनɉ की कमी। ्वायोजेिनक 

अनसुधंान के िलए उÍच लागत वाले उपकरण जैसे 
्वायोजेिनक भंडारण टɇक, शीतलन ्ऺणाली, और 
अितचालकता साम्षी की आवæयकता होती है। भारत मɅ 
अिधकांश शोध संèथानɉ को इन उपकरणɉ के िलए िवदेशी 
िव्ेवताओं पर िनभर्र रहना पड़ता है, जो लागत को और 
बढ़ाता है। 
 

िडिजटल युग मɅ यवुाओं की भिूमका 
िडिजटल यगु ने अनसुंधान मɅ नई सभंावनाएं खोली हɇ। 
यवुा शोधकतार् िडिजटल तकनीकɉ का उपयोग कर 
्वायोजेिनक अनसुंधान मɅ योगदान दे सकत ेहɇ। उदाहरण 

के िलए, िसमुलेशन सॉÝटवेयर से ्वायोजेिनक ्ऺणािलयɉ 

का िडज़ाइन और परी्षण िडिजटल Ǿप मɅ सभंव है [3], 
िजससे समय, लागत और ्ऺयोगशाला िनभर्रता कम होती 
है। 
कृि्ऴम बुɮिधमƣा और मशीन लिन्लग की मदद से 
्वायोजेिनक साम्षी के ऊçमीय और यांि्ऴक गुणɉ का 
िवæलेषण कर सकत े हɇ, जो नई साम्षी के िवकास को 
गित देता है [4]। 
साथ ही, डटेा िवæलेषण से ्ऺणािलयɉ के ्ऺदशर्न को बेहतर 
िकया जा सकता है। यवुा शोधकतार् ऑनलाइन पाɫय्वमɉ, 
वेिबनार और ओपन-सोसर् टूãस से ्ञान बढ़ा सकत े हɇ 
और वैिæवक शोध समुदायɉ से जुड़कर नवीनतम तकनीकɉ 
को आ×मसात कर सकत ेहɇ। 
 

अवसर और भिवçय की सभंावनाएं 
िडिजटल यगु मɅ यवुाओ ं के िलए ्वायोजेिनक अनसुंधान 
मɅ कई अवसर उपलÞध हɇ। पहला अवसर है èटाटर्अप 
और नवाचार। यवुा उɮयमी िडिजटल ्ऺौɮयोिगिकयɉ का 
उपयोग करके ्वायोजेिनक अनसुंधान के िलए िकफायती 
समाधान िवकिसत कर सकत े हɇ। उदाहरण के िलए, 
सɅसर-आधािरत िनगरानी ्ऺणािलयां और èवचािलत 
्वायोजेिनक टेिèटंग उपकरण िवकिसत िकए जा सकते हɇ।  
दसूरा अवसर है अंतरराç्िीय सहयोग। िडिजटल Üलेटफामɟ 
के माÚयम से, भारतीय यवुा शोधकतार् नासा, ईएसए, और 
अÛय वैिæवक सगंठनɉ के साथ सहयोग कर सकत ेहɇ। यह 
सहयोग ्ञान और ससंाधनɉ के आदान-्ऺदान को बढ़ावा 
देगा [4]।  
तीसरा अवसर है सरकारी और िनजी ्ेष्ऴ की पहल। 
भारत सरकार की "आ×मिनभर्र भारत" और "मेक इन 
इंिडया" जैसी पहलɅ ्वायोजेिनक अनसुंधान के िलए िवƣीय 
और तकनीकी सहायता ्ऺदान कर सकती हɇ। यवुा 
शोधकतार् इन योजनाओं का लाभ उठाकर अपने नवाचारɉ 
को लाग ूकर सकत ेहɇ। 
 

िनçकषर्  
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्वायोजेिनक ्ऺौɮयोिगकी भारत के अतंिर्ष और 
औɮयोिगक िवकास मɅ अहम है। िडिजटल युग मɅ यवुा 
शोधकतार् नई तकनीकɉ से इसमɅ आ×मिनभर्रता बढ़ा सकते 
हɇ। सरकार, शै्षिणक संèथान और िनजी ्ेष्ऴ को 
िमलकर युवाओं को अवसर देने चािहए। 
 

आभार 
इस ्ऺप्ऴ पर काम करने का अवसर ्ऺदान करने के िलए 
मɇ Įी िनलेश एम. देसाई, िनदेशक, सैक, Įी राकेश आर. 
भावसर, जी डी, ईटीएसजी / ईसा और Įी राहुल 
खाÖडकेर, ्ऺधान, टीटीएसडी को धÛयवाद देना चाहंूगा। 
अपनी बहुमूãय जानकारी और इस ्ऺप्ऴ का ्ऺकाशन मɅ 
िनरंतर समथर्न केिलए मɇ सैक राजभाषा अनुभाग के सभी 
कमर्चािरयɉ कɉ भी धÛयवाद देना चाहंूगा।  
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्ऺèतावना 
अतंरतारकीय माÚयम मɅ तारा िनमार्ण, िवशेष Ǿप से िवशाल 

तारा िनमार्ण (M > 8Mʘ) आणिवक बादलɉ के भीतर धागे जसैी 
ISM संरचनाओं मɅ होता है| इन संरचनाओं को अतंरतारकीय 

तंत ुकहा जाता है [1,2]। ये तंतु गसै और धलू की लंबी संरचनाएँ 

होती हɇ िजनकी चौड़ाई और लंबाई का अनुपात 1:3 [3] होता है। 
इन संरचनाओं के भीतर आणिवक पदाथर् िविभÛन पदान्ुविमक 

èतरɉ पर èवय ंपर ढह जात ेहɇ िजससे ततंु िवखंिडत हो जात ेहɇ 
और ्ऺोटोतारɉ का िनमार्ण होता है। 

हशȶल अतंिर्ष वेधशाला [4] बड़ ेपैमाने पर तंत ुसंरचनाओं का 
अवलोकन करने वाली पहली वेधशाला थी। हशȶल ने दरू-

अवरक्त और उप-िममी तरंगदैÚयर्, अथार्त ् 70, 100, 160, 

250, 350 और 500 माइ्वोन, पर आकाश का अवलोकन 

िकया। हालाँिक अतंरतारकीय तंतओु ंकी पहचान मुिæकल  है 
क्यɉिक उÛहɅ  पçृठभिूम उ×सजर्न और  अÛय İोतɉ से 

सावधानीपूवर्क अलग करना पड़ता है। 

तंतु पहचान िविधयाँ 
अतंरतारकीय  ततंओु ं की  पहचान  के  िलए  कईं  िविधयाँ 
िवकिसत की गई हɇ। ये िविधयाँ उनके अतंिनर्िहत िसɮधांतɉ 
और उन िवशेषताओं के ्ऺकार के आधार पर िभÛन होती 
हɇ िजनकी वे खोज करती हɇ। कुछ िविधयाँ छिव मɅ सबसे 

चमकीली संरचनाओं के िशखरɉ या èपाइन का पता लगाती 
हɇ, जबिक अÛय पूवर्िनधार्िरत कनȶल या टेàपलेट के संबंध 
मɅ  पैटनर् पहचान पर आधािरत हɇ।  तंत ुपहचान की कुछ 
िविधयाँ  हɇ:  FilFinder[5,6],  DisPerSE[7],  Getsf[8], 
हेिसयन मैि्िक्स िविध, और रोिलगं हफ़ ्िांसफॉमर्। इस प्ऴ 

मɅ, हम सबसे ्ऺमुख Ǿप से ्ऺयुक्त पहली तीन  िविधयɉ पर 
चचार् करत ेहɇ| 

FilFinder 
FilFinder सबसे पहले छिव  को समतल करता है तािक 

चमकीले, सघन İोतɉ के ्ऺभाव को कम िकया जा सके। इसके 

बाद छिव मɅ ततं ुयकु्त ्ेष्ऴɉ की पहचान करने के िलए एक 

बाइनरी माèक बनाया जाता है। इसके िलए एक वैिæवक तीĭता 
सीमा (पçृठभिूम उ×सजर्न को अलग करने  के  िलए), एक 

अनुकूली सीमा (तंत ुकी चौड़ाई की सूचना के िलए), एक सुचाǾ 

आकार मान (èथानीय शोर को दरू करने के िलए) और एक 

आकार सीमा  (अवाèतिवक तंतओुं को हटाने के िलए),  का 
चयन िकया जाता है। मािèकंग के बाद पहचाने गए तंतओंु के 
माèक  को  मÚय अ्ष Ǿपांतरण का उपयोग करके एकल-

िपक्सेल-चौड़ाई वाले कंकालɉ मɅ िसमटाया जाता है। 

सार  
अतंरतारकीय माÚयम  (ISM) सवर्åयापी ततंु संरचनाओं से भरा  हुआ पाया गया है जो तारा  िनमार्ण की ्ऺि्वया मɅ 
मह×वपूणर् भिूमका िनभाते हɇ। हम खगोलीय िच्ऴɉ से तंत ुसंरचनाओं की पहचान के िलए सबसे ्ऺमुख Ǿप से ्ऺयुक्त 
िविधयɉ, अथार्त ्FilFinder, Getsf और DisPerSe, का एक åयापक िवæलेषण ्ऺèततु करते हɇ। हम पोलािरस आणिवक 
बादल पर इन िविधयɉ के अनु्ऺयोग का ्ऺदशर्न करते हɇ और ISM मɅ ततुंओं की पहचान ्ऺि्वया को बेहतर बनाने के 
िलए उनके कायर् िसɮधांतɉ और आवæयकताओं के साथ-साथ िसफािरशɉ पर चचार् करत ेहɇ। 
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Getsf  
Getsf  एक पिरçकृत िविध है जो बहु-तरंगदैÚयर् वाली इनपुट 

छिवयɉ से तंतु और İोत दोनɉ को एक साथ िनकालती है। यह 

बहु-èतरीय èथािनक अपघटन का उपयोग करके  िविभÛन 

èथािनक पैमानɉ पर हावी छिव घटकɉ: छोटे पैमानɉ पर सघन 

İोतɉ और बड़ ेपैमानɉ पर िवèतािरत ततंओुं को अलग करती है। 
èथािनक घटकɉ को पçृठभूिम शोर से भी अलग िकया जाता है। 
अविशçट शोर को हटाने के िलए छिव को समतल िकया जाता 
है और ततंओुं एवं  İोतɉ की संयकु्त जानकारी देने के िलए 

पुनस्लयोिजत िकया जाता है। 

DisPerSe  
DisPerSE िविध वाèतिवक टोपोलॉिजकल िवशेषताओं और 
शोर या नमूनाकरण ्ऺभावɉ के कारण होने वाली संभािवत 

िवशेषताओं के बीच अतंर करने पर िनभर्र करती है। यह छिव मɅ 
शूÛय  ढाल  (èथानीय Ûयनूतम, èथानीय अिधकतम और 
सैडल) िबदंओुं की पहचान करती है। ततं ुसंरचनाओं की पहचान 

ढाल ्ेष्ऴ की अिभÛन रेखाओ ंके Ǿप मɅ की जाती है जो सैडल 

िबदंओु ंको अिधकतम से जोड़ती हɇ। DisPerSE  'Ǻढ़ता' की 
अवधारणा का उपयोग करता है जो दशार्ता है िक एक 

टोपोलॉिजकल िवशेषता िकतनी वाèतिवक है। उÍच Ǻढ़ता 
िवशेषताओं को कम Ǻढ़ता की तुलना मɅ अिधक वाèतिवक माना 
जाता है। इसिलए, इनपुट छिव पर एक Ǻढ़ता सीमा लाग ूकी 

जाती है िजससे  ऊपर िèथत Ǻढ़ता जोड़ े पहचानी गई तंतु 
संरचनाओं का िनमार्ण करत ेहɇ। 

तुलना×मक िवæलेषण 
हमने  FilFinder,  DisPerSE  और  Getsf  िविधयɉ  को 
HGBS सवȶ्षण सं्षह [9] से िलए गए  पोलािरस आणिवक 

बादल के H2 èतभं घन×व िच्ऴ पर लाग ूिकया। ्ऺाÜत पिरणाम 

िच्ऴ 1 मɅ िदखाए गए हɇ। DisPerSE अिधकांश ्ऺमुख 

संरचनाओं की पहचान करने मɅ स्षम रहा है। Getsf छोटी 
संरचनाओं की भी पहचान करता है। FilFinder के पिरणाम 

DisPerSE और Getsf के मÚयवतर् हɇ। 

्ऺ×येक  िविध  के  अपने फायदे और नकुसान हɇ। FilFinder 
छिव गणुɉ को मा्ऴा×मक Ǿप से मापता है और िविभÛन डटेा 
्ऺाǾपɉ के साथ काम करने मɅ स्षम है परÛतु इनपुट मापदंडɉ 
पर अ×यिधक िनभर्र है। Getsf बहु-तरंगदैÚयर् डटेा को संभालने 

मɅ स्षम है, पैरामीटर-मुक्त है और İोत पहचान भी ्ऺदान 

करता है। हालाँिक, यह तीनɉ मɅ से सबसे अिधक समय लेने वाली 
िविध है। DisPerSE शोर के ्ऺित बहुत मज़बूत है और िविभÛन 
डटेा मɅ बहुमुखी है, लेिकन  इसकी कायर््ऺणाली जिटल है और 
पहचान ्ऺि्वया चयिनत Ǻढ़ता सीमा पर  अ×यिधक िनभर्र 

करती है। 

िनçकषर् 
यह शोधप्ऴ ISM मɅ ततं ुसंरचनाओं की पहचान के िलए 
िविभÛन  ्ऺमुख  िविधयɉ  (FilFinder, Getsf और 

 
िच्ऴ 1:  पोलािरस आणिवक बादल मɅ िविभÛन िविधयɉ ɮवारा पहचानी गई तंत ुसंरचनाएं| बाएं: FilFinder  मÚय: 

Getsf  दाएँ: DisPerSE 
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DisPerSE) का िवèततृ िववरण ्ऺदान करता है| हम उनकी 
कायर्-पɮधितयɉ और पोलािरस आणिवक बादल पर उनके 

िनçकषɟ की तुलना करत ेहɇ। तीनɉ के फायदे और नकुसान एक 

ऐसी एकल िविध की आवæयकता की ओर इशारा करते हɇ िजसमɅ 
सभी लाभ शािमल हɉ जसेै िक िविभÛन èवǾपɉ मɅ अनुकूलता, 
बहु-तरंगदैÚयर् समथर्न और गणुɉ का मा्ऴा×मक मापन, साथ ही 
गणना मɅ कम समय लेने वाला और Ûयनूतम पैरामीटर 
िनभर्रता। ऐसी िविध ISM मɅ तंत ुसंरचनाओं की पहचान करने 
के िलए अ×यिधक उपयोगी हɉगी। 
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्ऺèतावना 
वैिæवक èतर पर अतंिर्ष अनसुंधान पथृक वै्ञािनक 

्ऺयासɉ से जिटल अंतःिवषय पिरयोजनाओं मɅ पिरवितर्त 
हो गया है। इसी पिरपेêय मɅ भारतीय अतंिर्ष अनसुंधान 
संगठन (इसरो) भी वतर्मान एवं भावी िमशनɉ हेत ू
अतंःिवषय सहयोग ɮवारा वैिæवक अनुसधंान के ्ेष्ऴ मɅ 
×विरत गित से अ्षसर है | इसरो के िमशनɉ के वैिæवक 

्ऺभाव को बेहतर बनाने, नवाचार के नये अवसर ्ऺदान 
करने, देश मɅ अतंिर्ष अनुसधंान को सुǺण बनाने की 
िदशा मɅ अंतःिवषय सहयोग मह×वपूणर् कदम हɇ। समय के 

साथ वैिæवक अनसंुधान मɅ िनरंतर ्ऺगितशील साझेदारी 
और अतंःिवषय सहयोग आज इसरो की ्ऺाथिमकता है |  

इसरो के Ǻिçटकोण 'अतंिर्ष िव्ञान अनसुंधान और ्षहɉ 
की खोज को आगे बढ़ाते हुए राç्िीय िवकास के िलए 
अतंिर्ष ्ऺौɮयोिगकी का दोहन' के अनसुरण मɅ, अंतिर्ष 

उ्ऺयोग कɅ ्श (सैक), अहमदाबाद की ्ऺमखु भूिमका है। 
वषɟ के सतत ्ऺयासɉ ɮवारा सैक को िविभÛन सामािजक 

अनु्ऺयोगɉ के साथ-साथ राç्िीय िवकास एवं रणनीितक 

उɮदेæयɉ मɅ अंतिर्ष और हवाई उपकरणɉ/पेलोड के िवकास 
मɅ उ×कृçटता ्ऺाÜत है। अतंर्षहीय िव्ञान िमशनɉ, भारत 
के मह×वाकां्षी मानव अतंिर्ष कायर््वम 'गगनयान' के 

साथ-साथ अंतिर्ष क्वांटम ्ंऻिटयसर् और भिवçय की 
अनेक ्ऺौɮयोिगिकयɉ के िलए उÛनत अनसुंधान एवं 

िवकास के माÚयम से अंतिर्ष अÛवेषण मɅ सैक सि्वय 
Ǿप से मह×वपूणर् योगदान दे रहा है। 

उɮदेæय और पिरकãपना 
अÚययन दशार्त े हɇ िक बहु-िवषयक सहयोग िमशन की 
सफलता, डटेा åयाख्या और तकनीकी नवाचार को बढ़ाता 
है। इसरो सिहत अÛय अतंिर्ष एजɅिसयɉ जैस ेनासा, ईसा 
न े भी अंतिर्ष िमशनɉ मɅ इंजीिनयिरगं, भौितकी, 
जीविव्ञान और डटेा िव्ञान इ×यािद िवषयɉ के एकीकरण 

ɮवारा ्ऺाÜत उपलिÞधयɉ को ्ऺदिशर्त िकया है। बहु-
िवषयक साझेदािरयाँ  और नवाचार ɮवारा मह×वपूणर् 
वैिæवक िवषय जसेै मौसम िव्ञान एवं जलवाय ुपिरवतर्न, 
भू-èथािनक अन्ुऺयोग, आपदा ्ऺधान, सामािजक 

अनु्ऺयोग, भू-अवलोकन एवं अतंर-्षही िमशन, मानव 
अतंिर्ष कायर््वम इ×यािद मɅ इसरो के िविभÛन िवशेष्ञɉ 
के शोध कायɟ का समागम है |  

इस शोध प्ऴ मɅ भारतीय अंतिर्ष कायर््वम हेत ू वैिæवक 

अनुसधंान मɅ अंतःिवषय सहयोग के ्ेष्ऴ मɅ सैक के 

्ऺयासɉ और उपलिÞधयɉ का िवशेष Ǿप से उãलेख िकया 
गया है| इन ्ऺयासɉ मɅ शै्षिणक एवं अनसंुधान संèथानɉ 
के साथ ्ऺायोिजत अनसुधंान की भी चचार् की गयी है |  

अनसुधंान कायर््ऺणाली 

सार  
इस शोध प्ऴ मɅ भारतीय अंतिर्ष कायर््वम हेतू वैिæवक अनसुंधान मɅ अंतःिवषय सहयोग के ्षे्ऴ मɅ सैक के ्ऺयासɉ और उपलिÞधयɉ का िवशेष 
Ǿप से उãलेख िकया गया है| इन ्ऺयासɉ मɅ श्ैषिणक एवं अनुसधंान संèथानɉ के साथ ्ऺायोिजत अनुसंधान की भी चचार् की गयी है | वैिʷक 

अंतौर঴ िव৯ान अनुसंधान बॽ-िवषयक सहयोग का लाभ उठाकर जिटल वै৯ािनक चुनौितयो ंका समाधान और नवाचार को बढ़ावा दे सकता है| 

भिवˈ म७ अनुसंधान को सहयोग के िलए मानकीकृत ॺपरेखा िवकिसत करने, िवȅ पोषण मॉडल बनाने, डेटा इंटरऑपरेिबिलटी बढ़ाने और बॽ-
िवषयक ঋिश঴ण को बढ़ावा देने पर ȯान देना चािहए। 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 70



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनसुंधान ्ऺयोगशाला (पीआरएल), अंतिर्ष िवभाग,अहमदाबाद 
संगोçठी िदनांक : 19 िसतबंर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

इसरो के ्ऺायोिजत अनुसधंान कायर््वम एवं तकनीकी 
िवकास पिरयोजनओ ं मɅ सैक देश  के शै्षिणक एवं 
अनसुधंान संèथानɉ के िवशेष्ञɉ को मह×वपूणर् अवसर 
्ऺदान कर रहा है (इसरो 2022, 2023) | ्ऺायोिजत 
अनसुधंान हेतु सि्वय Ǻिçटकोण एवं अनुसधंान 
गितिविधयɉ के पूरे जीवनच्व मɅ िनरंतर समÛवय एवं 
पिरयोजनाओं के पिरणामɉ का तकनीकी-्ऺबंधकीय 
मूãयांकन इ×यािद जैसे कदम, सैक मɅ अंतःिवषय 
्ऺायोिजत अनसंुधान ्ऺबंधन को िविशçट बनाते हɇ। 

जसैा िक िविदत है भारत के मह×वाकां्षी �गगनयान 
िमशन� हेत ू िविभÛन वै्ञािनक एवं तकनीकी पहलुओं, 

्ऺणािलयɉ के िवकास मɅ सैक के अनेक िवषय-िवशेष्ञ 

बहुमुखी Ǿप से अतंःिवषय सहयोग ्ऺदान कर रहे हɇ | 
इस कायर् मɅ भारतीय एवं अतंरार्ç्िीय श्ैषिणक संèथानɉ 
एवं उɮयोगɉ के िवशेष्ञɉ का भी िनरंतर अंतःिवषय 
सहयोग ्ऺाÜत हो रहा है | उदाहरण के तौर पर वतर्मान 
मɅ सैक मɅ गगनयान िमशन हेत ू िविभÛन शोध कायɟ मɅ 
अंतः िवषय सहयोग को िच्ऴ 1 मɅ दशार्या गया है | 

िव्ञान, ्ऺौɮयोिगकी ्ऺबंधन के िविभÛन अतंःिवषय 
िवशेष्ञɉ जसेै- कृिष, अंतिर्ष जीव िव्ञान, पयार्वरण 

िव्ञान, िचिक×सा िव्ञान, यांि्ऴकी, इलेक््िािनक्स, एंटीना, 
उप्षह नौवहन, मानव कɅ ि्शत िवæवसनीयता परी्षण एवं 
अनसुधंान ्ऺबंधन इ×यािद | इसके अतंगर्त आईआईटी 
(बीएचय)ू, आईआईएससी बंगलोर, आईआईटी (म्शास), 
पुणे िवæविवधालय के शोधकतार्ओ ं का ्ऺायोिजत 
अनसुधंान पिरयोजनाओं के माÚयम से भी योगदान है|  

 

िच्ऴ 1: गगनयान िमशन हेतू सैक मŐ अंतः िवषय सहयोग 

वैिæवक अंतिर्ष अनसुंधान मɅ उ×पादक अंतरिवषयक 

सहयोग को बढ़ावा देने वाले तं्ऴɉ की पहचान करना है। 
पिरकãपना की गई है िक संरिचत सहयोगा×मक मंच और 
एकीकृत ्ऺिश्षण कायर््वम अनसुंधान उ×पादकता और 
नवाचार को मह×वपूणर् Ǿप से बढ़ाते हɇ। अतंरिवषयक 

सहयोग वैिæवक अंतिर्ष िव्ञान अनसुंधान को ऊँचाई 
्ऺदान कर सकता है। हालाँिक, लगातार िवƣपोषण, डटेा 
तक समान पहँुच और नीित समÛवय की आवæयकता 
बनी रहती है। भिवçय का अनसंुधान साझा िडिजटल 
अवसंरचना और अंतरिवषयक पाɫय्वम के िवकास पर 
कɅ ि्शत होना चािहए। उभरती अथर्åयवèथाओं को इन 
वैिæवक ्ऺयासɉ मɅ बेहतर ढंग स े शािमल िकया जाना 
चािहए। 

NASA(2023), ESA(2022) और नेचर एè्िोनॉमी जसैी 
अ्षणी पि्ऴकाओं ɮवारा िकए गए अÚययनɉ से पता 
चलता है िक पारंपिरक खगोल िव्ञान मɅ डटेा वै्ञािनकɉ, 
एआई िवशेष्ञɉ और जलवाय ु शोधकतार्ओं की भिूमका 
बढ़ती जा रही है। सौर भौितकी पिरयोजनाएँ Üलाóमा 
भौितकी और मशीन लिन्लग को शािमल कर रही हɇ। 
JWST, मंगल सɇपल िरटनर् और पाकर् र सोलर ्ऺोब जसैी 
सहयोगा×मक िमशन अंतरराç्िीय और अंतरिवषयक 

सहयोग के ्ऺमुख उदाहरण हɇ (Smith et al., 2021। 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 71



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनसुंधान ्ऺयोगशाला (पीआरएल), अंतिर्ष िवभाग,अहमदाबाद 
संगोçठी िदनांक : 19 िसतबंर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

वैिæवक साझेदािरयाँ और अंतः िवषय सहयोग अÛतरार्ç्िीय 
èपेस èटेशन मɅ अÚययन के सफल उदाहरण ्ऺèततु करत े
हɇ। 

िनçकषर् एवं भिवçय की िदशा 
बहु-िवषयक सहयोग अनुसधंान पिरणामɉ को बेहतर 
बनाता है। िविवध िवषयɉ का एकीकरण सम्ष समझ और 
नवाचार को बढ़ावा देत ेहɇ। पिरणाम अतंिर्ष अनुसधंान मɅ 
वैिæवक ्ऺविृƣयɉ के अनुǾप हɇ। इसरो िविवध वै्ञािनक 

Ǻिçटकोणɉ और सहयोगी मॉडलɉ को अपनाकर अपनी 
वैिæवक ्ऺासिंगकता और नवाचार ्षमता को बढ़ा सकता 
है। 

वैिæवक अतंिर्ष िव्ञान अनसुंधान बहु-िवषयक सहयोग 
का लाभ उठाकर जिटल वै्ञािनक चुनौितयɉ का समाधान 
और नवाचार को बढ़ावा दे सकता है| भिवçय मɅ 
अनसुधंान को सहयोग के िलए मानकीकृत Ǿपरेखा 
िवकिसत करन,े िवƣ पोषण मॉडल बनान,े डटेा 
इंटरऑपरेिबिलटी बढ़ाने और बहु-िवषयक ्ऺिश्षण को 
बढ़ावा देने पर Úयान देना चािहए। 

आभार 
लेखक मागर्दशर्न एवं ्ऺो×साहन के िलए िनदेशक सैक के 

्ऺित अपनी कृत्ञता åयक्त करते हɇ। हम उप िनदेशक, 

मीसा एवं समूह िनदेशक आरटीएमजी का भी आभार 
åयक्त करते हɇ|   
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NISAR मɅ ऑफ़सेट ्ैििकंग तकनीक का डटेा उ×पाद पिर्ेऺêय 
वा×सãय गÜुता*, कृçण मुरारी अ्षवाल 
*वै्ञािनक/अिभयतंा 'एस.सी.', अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, इसरो, अहमदाबाद, vatsalyagupta@sac.isro.gov.in 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
 हाल  के  दशकɉ मɅ  िवशेष  Ǿप  से  ्षवुीय  ्ेष्ऴɉ  मɅ  भूिम 
और समु्शी बफर्  के िपघलने मɅ िचतंाजनक तज़ेी देखी गई 
है।  NISAR,  NASA-इसरो  संæलेषी  ɮवारक  रेडार 
(Synthetic  Aperture  Radar)  िमशन,  जो  èवीपसार 
(SweepSAR)  तकनीक  [1]  पर  आधािरत  है, 
्वायोèफीयर  को  समझने  मɅ  महǂवपूणर्  ्ऺगित  करने  के 
िलए  तयैार  है।  आम  तौर  पर  उपयोग  की  जाने  वाली 
इंटरफेरोमेि्िक िसथेंिटक एपचर्र रडार  (InSAR) तकनीकɉ 
के  िवपरीत,  ऑफ़सेट  ्ैििकंग  (िजसे  िपक्सेल  ऑफ़सेट 
्ैििकंग  या  इÛकोहेरɅट  èपेकल  ्ैििकंग  भी  कहा  जाता  है) 
भूकंप, Ïवालामखुी गितिविध और ग्लेिशयर/बफर्  की चादर 
की  गित  जसैी  घटनाओ ं से  होने  वाले  िवǾपण का  पता 
लगाने मɅ िवशेष Ǿप से उपयोगी है [2]। 

ऑफ़सेट ्ैििकंग का िसɮधांत  
 संदभर्  (रेफरɅस)  और  ɮिवतीयक  (सेकɅ डरी)  िसगंल  लुक 
कॉàÜलेक्स (SLC) ्ऺितिबàब के बीच िपक्सेल-दर-िपक्सेल 
ऑफ़सेट  मैप  को  ऑिबर्ट  एफेमेिरस,  िडिजटल  एिलवेशन 
मॉडल  (DEM), और SAR िजयोलोकेशन एãगोिरदम का 
उपयोग करके तैयार िकया जाता है। ɮिवतीयक (सेकɅ डरी) 
्ऺितिबàब को इस ऑफ़सेट मैप का उपयोग करके संदभर् 
(रेफरɅस)  से  को-रिजèटर  िकया  जाता  है।  हालाँिक,  यह 
ऑफ़सेट मैप समय-सàबंधी पिरवतर्नɉ को Úयान मɅ नहीं 
रखता,  इसिलए  इसे  कोिरलेशन  ɮवारा  पिरçकृत  िकया 
जाता है [3]। ्ऺि्वया: 

 ्ऺाथिमक ्ऺितिबàब मɅ एक छोटा पैच/्ेष्ऴ चनुा और 
िफर इसे ɮिवतीयक (सेकɅ डरी) मɅ खोजत ेहɇ। 

 सचर् èपेस का िवडंो आकार संदभर्  (रेफरɅस) ्ेष्ऴ की 
तलुना मɅ बड़ा रखा जाता है। 

 दोनɉ  पैच  से  लोकल  मीÛस  घटाए  जात े हɇ,  िफर 
सहसंबंधन  (कोिरलेशन)  कोएिफिशएंट  γ(i,  j)  ्ऺाÜत 
करने के िलए समीकरण (1) लाग ूिकया जाता है। 

 एिलयािसगं ्ऴिुटयɉ और γ के िवकृित को रोकने के िलए 
कॉàÜलेक्स  संदभर्  (रेफरɅस)  और  ɮिवतीयक  (सेकɅ डरी) 
SLCs को कम से कम 2 के फैक्टर से अपसɇपल िकया 
जाता है और िफर 64 के फैक्टर से आगे अपसɇपल कर 
के मैिक्समा का èथान िनकाला जाता है। 

 
 यहाँ  Ar  ्ऺाथिमक  ्ऺितिबàब  का  आयाम  है  और  As 
ɮिवतीयक  (सेकɅ डरी)  ्ऺितिबàब  का  आयाम  है।  mr,  nr 
संदभर्  èथान  की  ्ऺारंिभक  िèथित  (्ऺाथिमक  ्ऺितिबàब) 
और ms, ns ɮिवतीयक èथान की ्ऺारंिभक िèथित। इस 
्ऺि्वया  मɅ  उ×पÛन  होने  वाले  परास  (रɅज)  और  िदगंश 
(एिज़मुथ) ऑफ़सेट  केवल ऑिबर्टल  अशुɮिध,  èथलाकृित 
या टाइिमगं/रɅज ऑफ़सेट के कारण हो सकते हɇ। हालाँिक, 

सार: यह अÚययन SAR इमेजरी का उपयोग करके िहमनद और िहम चादर की गित को मापने के िलए िपक्सेल 
ऑफ़सेट ्ैििकंग तकनीक का िवæलेषण करता है। ALOS-1 डटेा से ्ऺाÜत पिरणामɉ ने इस पɮधित की ्ऺभावशीलता 
को ्ऺदिशर्त िकया है। इसके अलावा, NISAR के पिरचालन ऑफ़सेट उ×पादɉ (ROFF और GOFF) की संरचना और 
िडज़ाइन ्ऺèतुत िकया है। ये उ×पाद उÍच-िरज़ॉãयशून, भू-संदिभर्त, सटीक माप (एक िपक्सेल के 1/128वɅ भाग तक) 
्ऺदान करत ेहɇ, जो बफर्  की गितशीलता के मॉडिलगं के िलए महǂवपूणर् हɇ। 
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NISAR मɅ ऑिबर्ट की सटीकता 10  से.मी.  के ्वम की 
है, इसिलए ऑफ़सेट मैप ऑिबर्ट एफेमेिरस की वजह  से 
्ऴिुटयɉ से मुक्त माना जाता है। 

ऑफ़सेट अनमुानɉ मɅ आउटलायर का समाधान 
 ऑफ़सेट आउटलायर से ्ऺभािवत हो सकते हɇ, जो ्षाउंड 
फीचर  िविवधताओं  या  ्ऺबल  èकैटरर  की  उपिèथित  के 
कारण उ×पÛन होते हɇ। इस ेहल करन ेके िलए, िफ़ãटिरगं 
लाग ूकी जाती है। िफ़ãटिरगं ्ऺि्वया: 
 ्ऺ×येक  ऑफ़सेट  èथान  पर  एक  9x9  कनȶल  लाग ू

करɅ, और  उन आउटलायसर्  को  āलैग  करɅ  िजनका 
MAD (Median Absolute Deviation) ्ेवशोãड से 
अिधक हो। 

 IQR (Inter-Quartile Range) की गणना करɅ और 
िनचले 20% और ऊपरी 80% से बाहर आउटलायर 
के Ǿप मɅ माकर्  करɅ। 

 आउटलायर  èथानɉ  को  पड़ोस  के  वैध  ऑफ़सेट 
अनमुानɉ  का  औसत  लेकर  और  बाइलीिनयर 
इंटरपोलेशन से भरा जाता है। 

   
िच्ऴ  1  भारती  अनुसंधान  कɅ ्श  अंटाकर् िटका  के  िनकट  ALOS-1 
PALSAR  डटेासेट  के  िलए  ऑफसेट  ्ैििकंग  पिरणाम।  ्वमशः  िदगंश 
(एिज़मथु) और परास  (रɅज) ऑफसेट को मीटर मɅ दशार्ते हɇ। Ǻæय कɅ ्श 
िनदȶशांक 70.440766°S, 14.459448°E हɇ। 

िच्ऴ  1  मɅ  हम ALOS-1 PALSAR  डटेा  पर  उपरोक्त 
्ऺि्वया का उपयोग करके ्ऺाÜत ऑफसेट पिरणाम िदखात े
हɇ। ्वमशः ALPSRP252635700-L1.0 (अिध्षहीत: 22-
10-2010)  और  ALPSRP259345700-L1.0 
(अिध्षहीत: 07-12-2010) डटेासेट उपयोग िकए गए हɇ। 

यह  ्ेष्ऴ  भारती  अनुसधंान  कɅ ्श,  अटंाकर् िटका  के  पास 
िफàबुल/जुटुलè्िॉमेन आइस शेãफ है। 

डटेा िववरण 
 NISAR  मɅ  दो  मुख्य  ऑफ़सेट  उ×पाद  पिरभािषत  हɇ, 
िजÛहɅ  डटेा  ्ऺोडक्ट  जनरेशन  िसèटम  (DPGS)  ɮवारा 
तयैार िकया जाएगा: परास (रɅज) डॉपलर िनकटतम-समय 
िपक्सेल  ऑफ़सेट  (ROFF),  िजयोकोडडे  िनकटतम-समय 
िपक्सेल ऑफ़सेट (GOFF)। ये मुख्य Ǿप से ्वायोèफीयर 
अनु्ऺयोगɉ के िलए बनाए जाएंगे और केवल अटंाकर् िटका, 
्षीनलɇड और पवर्तीय ग्लेिशयरɉ पर लाग ूहɉगे। ये उ×पाद 
इसरो-एन.आर.एस.सी. के भूिनिध वेब पोटर्ल पर उपलÞध 
कराए जाएंगे [https://bhoonidhi.nrsc.gov.in]।  
 ROFF: रडार कॉिड र्नेɪस मɅ िपक्सेल ऑफ़सेट लेयर, 

िजनमɅ िविभÛन फीचर साइज और बफर्  की गित को 
्ैिक  िकया  जा  सकता  है।  रिजèटडर्  ्ऺितिबàब  पर 
सहसंबंधन  (कोिरलेशन)  ɮवारा  पिरणाम  ्ऺाÜत  िकए 
जात े हɇ।  लगभग  90  मीटर  के  ्षाउंड  èपेिसगं  के 
साथ ्ऺदान िकए जात ेहɇ। 

 GOFF:  यह  लेवल-2  उ×पाद  है  िजसे  ROFF  से 
िजयोकोडडे  ि्षड  पर  ्ऺोजेक्ट  िकया  जाता  है। 
अटंाकर् िटका और ्षीनलɇड के िलए UPS (Universal 
Polar Stereographic) और बाकी जगहɉ  के  िलए 
UTM (Universal Transverse Mercator) मɅ मैप 
िकया जाता  है। ्ऺ×येक पिरणाम को 80 मीटर की 
्षाउंड èपेिसगं के साथ ्ऺदान िकया जाता है। 

 ्ऺ×येक अिध्षहण मɅ HDF5 फाइल,  .met  मेटाडटेा 
फाइल और JPEG ़्ाउज़ ्ऺितिबàब शािमल होते हɇ। 
मेटाडटेा क्यबू की उपलÞधता के कारण उपयोगकतार् 
ɮवारा  DEM  बदलकर  अपनी  आवæयकता  अनुसार 
डटेा देखा जा सकता है। 

िनçकषर् 
 यह  अÚययन  ्वायोèफीयर  पिरवतर्नɉ  की  िनगरानी  मɅ 
िपक्सेल ऑफ़सेट ्ैििकंग की महǂवपूणर् भूिमका को दशार्ता 
है,  िवशेष  Ǿप  से  NISAR  िमशन  के  संदभर्  मɅ।  हमने 
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ROFF और GOFF  उ×पादɉ  के  पिरचालन  िडज़ाइन पर 
चचार् की और ALOS-1 डटेा  से उदाहरण िदए। NISAR 
का ऑफ़सेट  ्ैििकंग  ्ेऻमवकर्   वैिæवक  èतर  पर  ग्लेिशयर 
डायनेिमक्स  मूãयांकन  मɅ  योगदान  देगा  और  जलवाय ु
योजना को मज़बूत करेगा। 

आभार 
 लेखक  मागर्दशर्न  के  िलए  एस.ए.सी.  के  िनदेशक, 
एस.आई.पी.ए./एस.ए.सी. के उप-िनदेशक और सभी विरçठ 
सहयोिगयɉ भी आभार åयक्त करत ेहɇ। 
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्ऺèतावना 
उÛनत तकनीकɉ का एकीकरण, जसेै ग्लोबल नेिवगेशन 
सैटेलाइट िसèटम िरÝलेक्टोमे्िी (GNSS-R), आंतिरक 

जल का पता लगाने की सटीकता और िवæवसनीयता 
बढ़ाने के िलए एक आशाजनक समाधान ्ऺèततु करता है। 
यह बाईèटैिटक रडार के िसɮधांत पर कायर् करता है। इस 
डटेा का उपयोग आंतिरक जल का पता लगाने के िलए 
कई अÚययनɉ मɅ िकया गया है। एक िविध िसग्नल-टू-
नॉइज़ अनुपात (SNR) [१] पर आधािरत है। यह जल 
सतहɉ की उÍच परावतर्कता के कारण अ×यंत संवेदनशील 
पाई गई, और कांगो बेिसन ्ेष्ऴ मɅ लगभग 85% 

सटीकता ्ऺाÜत की। हालांिक, इस अÚययन मɅ यह भी 
देखा गया िक िवशेषकर घने वन ्ेष्ऴɉ मɅ गीली िमɪटी 
और वनèपित से जल को अलग करन ेमɅ किठनाई होती 
है। केवल एसएनआर पर िनभर्रता से जल-भूिम सीमाओं 

की जिटलता को पूरी तरह से पकड़ने की ्षमता सीिमत 
हो गई, िजससे कुछ गलत वगर्करण हुए। एक अÛय 
Ǻिçटकोण [२], िजसमɅ, िडले-डॉपलर मैÜस (DDM) से 
्ऺाÜत संकेतɉ का उपयोग होता है, जसेै अिधकतम 
परावतर्कता (reflectivity), िवचलन और कटȾिसस। इस 
िविध से कांगो बेिसन ्ेष्ऴ मɅ लगभग 90% सटीकता 
्ऺाÜत हुई, जो [१] से बेहतर था। हालाँिक, यह िविध 
संकीणर् या अèथायी जल िनकायɉ का पता लगाने मɅ 
चनुौितयɉ का सामना करती है। ्ऺèतािवत कायर््ऺणाली मɅ 
्ऺयुक्त संकेतɉ के साथ कुछ अितिरक्त संकेतɉ को जोड़ 
कर एक उÛनत एमएल मॉडल ्ऺèताव िकया है। 

कायर््ऺणाली  
इस अÚययन के िलए दो ्ेष्ऴɉ का चयन िकया गया है: 
कांगो बेिसन और अमेज़न वषार्वन। िविभÛन मॉडलɉ को 
्ऺिशि्षत और मूãयांिकत करने की कायर््ऺणाली को 
CYGNSS डटेा सेट का उपयोग करके èथािपत िकया 
गया है। इसके बाद, उसी आिकर् टेक्चर का उपयोग 
ईओएस-०८ èतर-1 डटेा उ×पादɉ पर परी्षण के िलए 
िकया गया।१ GSW टाइलɉ का उपयोग ्ऺिश्षण डटेा को 
लेबल करने और स×यापन के िलए िकया गया है। डटेा 
पूवर्-संसाधन के िलए, उÍच रेज़ोãयशून वाली GSW 

टाइल को ्ऺिश्षण डटेा के अनǾुप मोटे (coarse) 

रेज़ोãयूशन मɅ बदला और DDMs मɅ उपिèथत रव 
(noise) को हटाने के िलए गणुवƣा िनयं्ऴण उपाय 
(quality control measures) अपनाए गए हɇ। डटेा सेट 
को और शुɮध िकया गया है, जहाँ उन èपेक्यलुर िबदंओुं 
को िफ़ãटर िकया गया है िजनका आपतन कोण 15° से 
60° की सीमा के बाहर है, क्यɉिक यह सतह के साथ 
िसग्नल की पारèपिरक ि्वया को ्ऺभािवत करता है। 
अिभल्षनो का िनçकषर्ण आंतिरक जल का पता लगाने 
हेत ु एक ्ऺभावी मॉडल िवकिसत करने के िलए अ×यतं 
आवæयक है। मखु्य ्ेऺ्षण  िजनका उपयोग िकया गया 
है, वे हɇ: गामा पीक, गामा वैिरएसं, गामा कटȾिसस, 
SNRc, Coherency Ratio. टेब-्िांसफोमर्र एक 

अ×याधिुनक डीप िश्षण मॉडल है िजसे िवशेष Ǿप से 
टैÞयलुर डटेा (संरिचत, संख्या×मक, या Įेणीगत 
अिभल्षनो) के िलए अिभकãप िकया गया है। 

सार  
आतंिरक जल िनकायɉ का पता लगाना जल िव्ञान ्ऺि्वयाओं को समझने, जल संसाधनɉ के ्ऺबंधन और बाढ़ 
जोिखमɉ को कम करने के िलए अ×यंत मह×वपूणर् है। ्ऺèतािवत कायर््ऺणाली मɅ GNSS-R डटेा का उपयोग करत ेहुए 
आतंिरक जल िनकायɉ की मज़बूत पहचान हेतु उÛनत मशीन लिन्लग (एमएल) मॉडल (एडाबूèट और टेब-्िांसफोमर्र) 
िवकिसत िकए गए हœ िजनमɅ से टेब-्िांसफोमर्र से ्ऺाÜत पिरणाम मौजूदा सािहि×यक िविधयɉ से बेहतर है। 
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पिरणाम और चचार् 
आतंिरक आंतिरक जल संसाधनɉ की पहचान के िलए 
सवर्Įेçठ ्ऺदशर्न करने वाले गहन िश्षण मॉडल को 
पहचानने हेत,ु एडा बूèट और कèटम टेब-्िांसफोमर्र 
आिकर् टेक्चर (िजसमɅ Multihead Attention शािमल है) 
� के परी्षण की शɮुधता की तलुना CYGNSS अमेज़न 
वषार्वन डटेा पर की गई। åयापक वæलेषण से यह èपçट 
होता है िक सभी मॉडल जल की मा्ऴा का अिधक 

अनमुान लगात े हɇ, िजससे सटीकता (precision) कम 
होती है, लेिकन पुनः्ऺािÜत (recall) अिधक होती है। चंूिक 

इस अÚययन का मुख्य उɮदेæय अिधकतम जल िबदंओुं 
की पहचान करना है, इसिलए सभी मॉडलɉ ɮवारा ्ऺाÜत 
उÍच Recall को एक सकारा×मक पिरणाम माना गया 
है। टेब-्िांसफोमर्र मॉडल, िजसे उपयकु्त अवसीमा 
(threshold) और भूिम/जल के साथ ्ऺिशि्षत िकया 
गया, उपलÞध सािहि×यक िविधयɉ की तुलना मɅ बेहतर 
्ऺदशर्न करता है। इसिलए इस मॉडल को ्ऺमखु पिरणाम 
के Ǿप मɅ ्ऺèततु िकया गया है। ्ऺèतािवत मॉडल को 
आगे ईओएस-०८ डटेा का उपयोग करके कांगो और 
अमेज़न ्ेष्ऴɉ मɅ भी परी्षण िकया गया है।  

 
िच्ऴ १ ्ऺèताव मॉडल पिरणाम 

 
िच्ऴ २ वाटरमाèक मॉडल [२] पिरणाम 

 
िच्ऴ ३ GSW Tile पिरणाम 

िनçकषर्  
्ऺèतािवत कायर््ऺणाली, िजसमɅ एक ्िांसफॉमर्र आधािरत 
संरचना को शािमल िकया गया है, परंपरागत डीप िश्षण 

मॉडलɉ की तलुना मɅ बेहतर ्ऺदशर्न करती है। इसने उÍच 
िरकॉल और F1-èकोर ्ऺाÜत कर, जिटल िवशेषताओं के 

अतंःि्वयाओ ं को पकड़ने और वगर्करण सटीकता मɅ 
सुधार करने मɅ एडवांèड आिकर् टेक्चरɉ की ्ऺभावशीलता को 
उजागर िकया है। इस अÚययन मɅ GNSS-R से ्ऺाÜत 
पैरामीटर � जैसे पीक िरÝलेिक्टिवटी, वेिरयंस, कटȾिसस, 
SNR और कोहेरɅसी रेिशयो � का उपयोग िकया गया, 
िजससे परावित र्त िसग्नल का åयापक ्ऺितिनिध×व संभव 
हुआ और मजबूत जल िनकायɉ की पहचान की जा सकी। 
यह अÚययन डटेा असंतलुन, अिधक अनुमान, और 
पारंपिरक िविधयɉ की सीमाओं से जड़ुी चनुौितयɉ को 
संबोिधत करता है, और िवशेष Ǿप से उन पिरǺæयɉ मɅ 
बेहतर ्ऺदशर्न दशार्ता है जहाँ पारंपिरक िविधयाँ अक्सर 
िवफल हो जाती हɇ � जसेै िक जल से िघरे छोटे èथलीय 
्ेष्ऴ (िच्ऴ १,२,३) । 
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लेखक, Įी िनलेश देसाई, िनदेशक, सैक, Įी देब Ïयोित 
धर, उप िनदेशक, एसआईपीए, Įी रामानजुम, समूह 
्ऺधान, एमडीपीजी, और िवशेष Ǿप से डॉ. िदनेशकुमार 
जनै, पूजा कक्कड़ तथा अÛय सहकिमर्यɉ को धÛयवाद, 
िजनसे हमेशा सहयोग ्ऺाÜत हुआ। 
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NISAR L-S बɇड लेवल-1 और लेवल-2 िव्ञान डटेा उ×पादɉ के िलए गुणवƣा आʷासन सॉāटवेयर 
वसीम अकरम1, राघव मेहरा2, जãपा मोदी3 
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्ऺèतावना 
NISAR  के ्ऺाथिमक िव्ञान उɮदेæयɉ को  पूरा करन े के 
िलए, लेवल 0 के कÍच ेडटेा को उÍच èतर के उ×पादɉ मɅ 
पिरवितर्त  िकया  जायेगा,  िजनमɅ  से  सभी  उपयोगकतार् 
समुदाय के िलए èवत्ंऴ और खुले तौर पर उपलÞध हɉगे। 
ये उ×पाद काफी िभÛन होते हɇ: लेवल 1 (L1) उ×पाद रडार 
की मूल रɅज-डॉपलर समÛवय ्ऺणाली मɅ डटेा ्ऺदान करत े
हɇ। अथवा लेवल 2 (L2) उ×पाद मानिच्ऴ समÛवय ्ऺणाली 
पर  आधािरत  हɇ।  िमशन  के  पूरे  जीवनकाल  के  दौरान, 
NISAR भारी मा्ऴा मɅ  डटेा  उ×पाद उ×पÛन करेगा। एक 
मजबूत और èवचािलत क्य.ूए (गणुवƣा आæवासन) ्ऺणाली 
के िबना, इस डटेा के एक छोटे से िहèसे को भी सटीकता, 
िनरंतरता और पणूर्ता के िलए मैÛयअुल Ǿप से जांचना एक 
असंभव, संसाधन-गहन और समय लेने वाला कायर् होगा। 
इस मलूभतू आवæयकता को परूा करने के िलए, एक QA 
सॉÝटवेयर  िडज़ाइन  िकया  गया  है  जो  डटेा  उ×पादɉ  की 
गणुवƣा को ्ऺमािणत करेगा और उपयोगकतार् समुदाय को 
जारी  करने  से  पहले  उ×पादɉ  की  गणुवƣा और  अखंडता 
सुिनिæचत करेगा, िजससे NISAR की वै्ञािनक ्षमता का 
पूणर् उपयोग सुिनिæचत हो सके। 
NISAR  डटेा  ्ऺोसेिसगं  के  एक  भाग  के  Ǿप  मɅ,  QA 
(गणुवƣा आæवासन) NISAR  के ्ऺ×येक डटेा उ×पाद पर 
èवचािलत मह×वपूणर् जांचɉ की एक Įृखंला िनçपािदत करता 
है। क्य.ूए सॉÝटवेयर को इस तरह से िडज़ाइन िकया गया 
है िक जब भी QA जांच मह×वपूणर् उ×पाद मापदंडɉ के गरै-
अनुपालन  (non-compliance) का खुलासा करती  है, तो 

यह उ×पाद के ्ऺसार को रोक देता है और डटेा ्ऺोसेिसगं 
टीम को एक अलटर् जारी करता है। िच्ऴ 1 QA िज़प फ़ाइल 
की साम्षी का सारांश ्ऺèततु करता है। 

 
िच्ऴ 1: QA िज़प फ़ोãडर की साम्षी 
्ऺ×येक  लेवल  1 और  लेवल  2  उ×पाद  मɅ  ्ऺ×येक  मुख्य 
इमेजरी राèटर के िलए, QA (गणुवƣा आæवासन) èवचािलत 
Ǿप से Ûयनूतम, अिधकतम, माÚय और मानक िवचलन 
जसेै मौिलक मेि्िक्स की गणना और िरकॉडर् करता है। यह 
मह×वपूणर् डटेा िवशेषताओं जसेै अमाÛय (NaN/fill_value) 
िपक्सेल का ्ऺितशत भी उजागर करता है।  
इसके  अलावा,  जब  िहèटो्षाम  तैयार  िकए  जात े हɇ,  तो 
उनका  िवतरण  (िबÛस और काउंɪस)  भी  सं्षहीत  िकया 
जाता है। िनबार्ध एकीकरण के िलए िडज़ाइन िकया गया, 
QA STATS.h5 की आंतिरक HDF5 संरचना सीधे मूल 
NISAR  उ×पादɉ  की  संरचना  को  दशार्ती  है,  िजससे 
उपयोगकतार्ओ ंके िलए डटेा संदभर् को निेवगेट करना और 
समझना आसान हो जाता है। िच्ऴ 2 मɅ वही िदखाया गया 
है।  सामाÛय आंकड़ɉ के अितिरक्त, क्य.ूए फाइल ्ऺ×येक 
NISAR  डटेा  उ×पाद  की  अनठूी  िवशेषताओं  के  अनुǾप 
उ×पाद-िविशçट  मेि्िक्स की  एक  िवèततृ  Įृखंला को  भी 
शािमल करती है। रडार िसगंल लुक काàÜलेक्स उ×पादɉ के 

सार  
NISAR डटेा ्ऺोसेिसगं के एक भाग के Ǿप मɅ, गणुवƣा आæवासन  (क्य.ूए) सॉÝटवेयर िडज़ाइन िकया गया  है। यह 
सॉÝटवेयर डटेा उ×पादɉ की गणुवƣा को ्ऺमािणत करेगा और उपयोगकतार् समुदाय को जारी करन ेसे पहले उ×पादɉ की 
गणुवƣा और अखंडता सुिनिæचत करेगा, िजससे NISAR की वै्ञािनक ्षमता का पूणर् उपयोग सुिनिæचत हो सके। 
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िलए मेि्िक्स मɅ कॉनर्र िरÝलेक्टर का उपयोग करके आवेग 
्ऺिति्वया  िवæलेषण  (इàãस  िरèपांस  एनािलिसस),  सीमा 
और िदगंश (रɅज और एिज़मुथ) èपेक््िम,्ऺोफाइल, िसग्मा 
नॉट और  फेज  के आंकड़ े शािमल  हɇ। QA  एक  JPEG 
़्ाउज़ इमेज के साथ एक KML फाइल भी उ×पÛन करता 
है। िच्ऴ 3 मɅ Google Earth पर GSLC के.एम.एल को 
़्ाउज़ छिव के साथ ओवरले िकया गया है। इसके अलावा, 
एक åयापक िरपोटर् (.PDF) भी क्य.ूए का भाग है जो डटेा 
उ×पाद  की  िवशेषताओं  और  अखंडता  को  दशार्ने  वाले 
सांिख्यकीय Üलॉटɉ, िवèततृ िहèटो्षाम और अÛय मह×वपूणर् 
मेि्िक का एक åयापक समूह ्ऺदान करता है। 

 
िच्ऴ 2: इनपटु  GSLC के सबंंध मɅ QA_STAT.h5 की तुलना

 
िच्ऴ 3: GSLC ़्ाउज़ छिव को Google Earth Pro मɅ क्य.ूए 
के.एम.एल फ़ाइल का उपयोग करके िवज़ुअलाइज़ िकया गया 

िनçकषर्  
 वतर्मान मɅ, िबग डेटा के यगु मɅ, NISAR िमशन से ्ऺाÜत 
होने  वाला  डटेा  अिवæवसनीय  अवसर  और  मह×वपूणर् 
चनुौितयां  दोनɉ  ्ऺèतुत  करता  है।  यह  िमशन  पØृवी 
अवलोकन डटेा की एक अभूतपूवर् मा्ऴा ्ऺदान करेगा। यह 
अ×यिधक मा्ऴा और डटेा वॉãयमू मौिलक Ǿप से मजबतू 
èवचािलत जाँच ्ऺि्वया को आवæयक बनाता है, िजसे िवशेष 

Ǿप से गणुवƣा आæवासन (क्य.ूए) उ×पाद ɮवारा संबोिधत 
िकया जाता है। पारंपिरक डटेा समी्षा िविधयाँ यह ्ऺदान 
नहीं कर पातीं। क्य.ूए सॉÝटवेयर अंतिर्ष अनु्ऺयोग कɅ ्श 
(एस.ए.सी), इसरो डटेा उ×पाद (DP) टीम ɮवारा िवकिसत 
डी.पी.जी.एस के साथ एकीकृत है। डी.पी.जी.एस को राç्िीय 
सुदरू  संवेदन  कɅ ्श  (एन.आर.एस.सी)  मɅ  पØृवी  अवलोकन 
उप्षहɉ  के  िलए  एकीकृत  बहु-िमशन  ्षाउंड  सेगमɅट 
(IMGEOS) मɅ èथािपत िकया जाएगा और लॉÛच के बाद 
उ×पादɉ को पिरचालना×मक Ǿप से उ×पÛन िकया जाएगा। 
सभी क्य.ूए उ×पाद एन.आर.एस.सी ɮवारा  भूिनिध पोटर्ल 
पर ्ऺाथिमक L1/L2 NISAR उ×पादɉ के साथ होèट िकए 
जाएंगे और सभी उपयोगकतार्ओ ंके िलए मÝुत मɅ उपलÞध 
हɉगे।  इन समɮृध,  िफर भी संि्षÜत,  क्य.ूए  उ×पादɉ को 
्ऺ×येक िव्ञान डटेा उ×पाद के िलए ्ऺदान करके; यह पूरे 
NISAR डटेा सं्षह मɅ åयापक ǽझानɉ और पैटनर् के कुशल 
िवæलेषण को स्षम बनाता है, अतंतः इस अभूतपूवर् िमशन 
के वै्ञािनक ्ऺितफल और ्ऺभाव को अिधकतम करता है। 
 
आभार 
लेखक  NISAR  क्य.ूए  डटेा  ्ऺोसेिसगं  मɅ  उनके  िनरंतर 
मागर्दशर्न  के  िलए  Įी  नीलेश  एम.  देसाई,  िनदेशक, 
एस.ए.सी./इसरो  और  Įी  देबाÏयोित  धर,  उप  िनदेशक, 
एस.आई.पी.ए./एस.ए.सी./इसरो के आभारी हɇ। इस शोध प्ऴ 
मɅ NISAR पेलोड और एिÜलकेशन टीम के योगदान को 
भी èवीकार िकया जाता है।  
 
सÛदभर् 
 [1]  �नासा-इसरो  एसएआर  (िनसार)  िमशन  िव्ञान 
उपयोगकतार्पुिèतका,�:https://nisar.jpl.nasa.gov/syste
m/documents/फ़ाइलɅ/26 िनसार अिंतम 9-6-19.pdf। 
 [2] पी. अरोड़ा, एस. ठाकुर, क्य.ू सािकब, वी. गÜुता, आर. 
मेहरा, के. एम. अ्षवाल, जे. मोदी, वी. एम. रामानजुम, 
"इसरो  ɮवारा  िनसार  डटेा  उ×पादɉ  पर  अपडटे,"  2024 
आईईईई इंिडया िजयोसाइंस एंड िरमोट सɅिसगं िसàपोिजयम 
(इनगासर्), 2024, पçृठ 1-4 मɅ। 
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अतंिर्ष ्ऺौȨोिगकी और उप्षह ्ऺणािलयɉ मɅ उÍच गित पी.सी.बी. िडजाईन: लबंाई समेुलन तकनीक   
Įीमती ि्वçना एस. मकाणी (तकनीकी अिधकारी-�डी.�), Įी अि्ात शांिडãय (वै्ञािनक / अिभयंता ��एस. डी.� ),  

Įी दीपक अ्षवाल  (वै्ञािनक / अिभयंता ��एस. डी.� ) 
पी.सी.बी. िडजाईन सिंवचरन एवं योजना ्ऺभाग/ इ.एफ.एम.जी./ इ.एस.एस.ए., 

अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, अहमदाबाद, भारतीय अतंिर्ष अनसुंधान संगठ(इसरो), भारत  
संपकर् : 079-2691 4838 / 4839 

ई-मेल: krishnasm@sac.isro.gov.in, amrit@sac.isro.gov.in, 
 

 
 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
उÍच  गित  एवम  छोटे  आकार  वाले  घटकɉ  के  चलते 
पीसीबी  िडज़ाइन और पीसीबी सिंवरचन की तकनीकɅ  भी 
उÛनत  हो  रही  हɇ|  अंतिर्ष  आधािरत  ्ऺणाली  तथा  उप 
्ऺणाली  के  िवæवसनीय  ्ऺदशर्न  को  सिुनिæचत  करने  के 
िलए िसग्नल अखडंता एक आवæयक कारक बन गई है। 
उÍच गित वाले पीसीबी मɅ ्ऺितबाधा असंगतता,  िसग्नल 
परावतर्न, िवɮयतु चुàबकीय हèत्ेषप (EMI -  Electro-
magnetic  Interference)  और  रव  (noise)  उ×पादन 
जसैी समèयाएँ शािमल हɇ। इनसे बचने  के  िलए पीसीबी 
िडज़ाइन  के  दौरान  अपनाई  जाने  वाली  तकनीकɉ  मɅ 
्ऺितबाधा  िनयंि्ऴत  Ǿिटगं,  अतंरी  संकेत  Ǿिटगं,  लàबाई  
सुमेलन,  Ǿट  कवचन,  िवया  जुड़ाव,  पावर  तथा  ्षाउÛड 
परत  िनयमन  का  समावशे  होता  हɇ।  इ-कैड  सैक  मɅ 
िडजाईन  की  जानवेाली  उÍच  गित  पीसीबी  मɅ  भी  
आवæयकता के अनसुार  इन तकनीकɉ का समावेश िकया 
जाता है, िजसमɅ से िवशषेतः लंबाई सुमेलन तकनीक की 
चचार् इस लेख मɅ की गई है| 

लबंाई समेुलन क्या है 

उÍच गित पीसीबी मɅ पिरपथ की आवæयकता के अनुसार  
संकेतɉ के समूह को एक साथ एक ही समय पर अपने 
्ेऺषण èथान से अिभ्षाही èथान तक पहंुचाना होता है|  
 

 
 
 
घटक èथापन तथा उनके िपन िनयमन के कारण पीसीबी 
पर इन सकेंत समूहɉ की भौितक लंबाई एक  - दसुरे से 
िभÛन होती  है, जो  िसग्नल अखडंता को ्ऺभािवत करती 
है| ले-आउट िडजाईन के दौरान Ǿट की भौितक लंबाई को 
आवæयकता के अनसुार बढ़ाने अथवा घटाने की तकनीक 
को लंबाई सुमेलन कहा जाता है| 
 

 
िच्ऴ 1: लबंाई सुमेलन 
 

लबंाई समेुलन सरंचनाएँ: 
सामाÛयतः पीसीबी मɅ लंबाई सुमेलन संरचनाएँ तीन हɇ| 
1. अकॉिड र्यन:  इसका उपयोग िकया जाता है तािक 

अितिरक्त लंबाई को सीधे ्ेिस के साथ एक छोटी दरूी 

सार  
अतंिर्ष ्ऺौȨोिगकी के ्ेष्ऴ मɅ निवन तकनीकɉ वाले  पेलोड, ्ऺणाली तथा उप ्ऺणाली का उपयोग बढता जा रहा  है|  
आधिुनक  पेलोड  की  कायर््षमता  उसमɅ  लगने  वाली  पीसीबी  (PCB-  printed  circuit  board)  के  िडजाईन  तथा 
सिंवरचन पर आधािरत होती है| उÍच गित वाले पीसीबी िडज़ाइन मɅ िसग्नल अखंडता बनाए रखने के िलए आवæयक 
कई िबदंओंु मɅ से एक मह×वपूणर् िबदं ुलबंाई समेुलन है। ्ऺèततु लेख उÍच गित पी.सी.बी. िडजाईन मɅ लबंाई सुमेलन 
की आवæयकता तथा िडजाईन तकनीक के बारे मɅ है| 
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मɅ िफट िकया जा सके। 

 
2. ्िॉàबोन  :  इस  िविध  का  उपयोग  अक्सर  कम  गित 

वाले िसग्नलɉ से िनपटने या कम अंतराल  मɅ Ǿिटगं 
करत ेसमय िकया जाता है| 

 
3. सॉटूथ: िजसका उɮदेæय मोड Ǿपांतरण और िवèतािरत 

खंडɉ  के  बीच  ्वॉसटॉक  की  उपिèथित  को  सीिमत 
करना है।  

 

लबंाई  समेुलन  कहाँ  मह×वपूणर्  है? 

पीसीबी  मɅ  पिरपथ  के  åयवधान  तथा  उपयोिगता  के 
अनसुार  लंबाई  सुमेलन  तकनीक  को  िविवध  समूहɉ  पर 
लाग ूिकया जाता है, िजसका िववरण यहाँ पर िदया गया 
है| 

मेमोरी इंटरफ़ेस: DDR, DDR2, DDR3, DDR4 

समानांतर बसɅ: PCI, PCIe, GPIO, डटेा/ए्ऱसे लाइनɅ 

उÍच-गित इंटरफ़ेस: USB, ईथरनेट, LVDS 

समानांतर  संकेत  :  लंबाई  सुमेलन  का  लêय  समानांतर 
डटेा  बस पर skew को  रोकना  है।  एक समानांतर  बस 
मɅ, सबसे छोटे ्ेिस पर ्ऺसािरत होने वाला िसग्नल सबसे 
पहले  पहँुचगेा,  इसिलए  यह  बस  पर  अÛय  िसग्नलɉ  से 
पहले  एक  डाउनè्िीम  गेट  को  ि्िगर  करेगा,  जो  डटेा 
िवǾपण का कारण बन सकती हɇ। लंबाई सुमेलन संकेत के 

आगमन  को  समकािलक  बनाकर  skew  को  रोकने  मɅ 
मदद करता है| 

 

िच्ऴ 2: अ्ऱसे बस के िलए लबंाई सुमेलन 
अतंरी संकेत: अतंरी संकेतɉ मɅ, लंबाई सुमेलन सुिनिæचत 
करता  है  िक दोनɉ Ǿट की लंबाई समान हो,  िजससे रव 
िनरसन अिधकतम हो और EMI समèयाओं को रोका जा 
सके। 

 िच्ऴ 3: अंतरी सकेंत के िलए लंबाई समेुलन 

लबंाई समेुलन के िलए िदशािनदȶश 

पीसीबी  िडज़ाइन  िनयम  आमतौर  पर  लंबाई  िमलान 
्ऺितबंधɉ को िनिदर्çट करत ेहɇ, िजÛहɅ पीसीबी संिवरचन से 
पहले  िडज़ाइन  िनयम  जाँच  (DRCs)  के  माÚयम  से 
स×यािपत  िकया  जाता  है।  ये  िनयम  िसग्नल  समय 
िवæलेषण और िनमार्ता ्षमताओं पर आधािरत होत ेहɇ। 
 क्लॉक  संकेतɉ  का  उनके  सबंंिधत  डटेा/ए्ऱसे/िनय्ंऴण 

लाइनɉ से िमलान करɅ। 
 समय    सàबÛधी  आवæयकताओ ं के  आधार  पर 

िविशçट सहनशीलता के भीतर डटेा तथा अ्ऱसे समहूɉ 
का िमलान करɅ। 
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 डटेा तथा अ्ऱसे समूह सकेंत के बीच मɅ समान तथा 
पयार्Üत अंतर रखɅ तािक सुमेलन सहजता पूवर्क हो 
सके|  

 लंबाई सुमेलन ्ऺाÜत करने के िलए सपȶÛटाइन ्ेिस या 
जॉग जसैी िवलंब ɪयूिनगं संरचनाओं का उपयोग करɅ। 

 अतंरी संकेत मɅ सुमेलन तकनीक को  अिभ्षाही िबदं ु
पर लाग ूकरɅ| 

 अतंरी संकेत मɅ सुमेलन को बहुत ही कम अंतराल के 
िलए लाग ूकरɅ|  
                                

 
 
 

     
 अनावæयक िवया के उपयोग को टालकर Ǿट की 

लंबाई को िनयंि्ऴत करɅ| 
िनçकषर्  

उÍच गित पीसीबी मɅ लंबाई सुमेलन पीसीबी िडज़ाइन का 
एक  मह×वपूणर्  पहलू  है,  जो  िसग्नल  अखंडता,  समय 
सटीकता  और  सम्ष  ्ऺणाली  िवæवसनीयता  को  सीधे 
्ऺभािवत करता  है। लंबाई सुमेलन  के पीछे  के  िसɮधांतɉ 
को समझना और अंतरी  संकेत तथा  डटेा  / अ्ऱसे संकेत  
समूहɉ  के  िलए  उिचत  िदशािनदȶशɉ  के  अनुसार  Ǿिटगं 
करना आधुिनक पीसीबी िडजाईन और संिवरचना के िलए 
आवæयक  अßयास  हɇ।  इ-कैड,  सैक  मɅ  हम  पीसीबी 
िडजाईन  के  दौरान    लंबाई  सुमेलन और  अÛय  िसग्नल 
अखंडता  चुनौितयɉ  का  सटीकता  और  सावधानी  से 
समाधान सुिनिæचत करते हɇ तािक एक िवæवसनीय और  

उÍच-्ऺदशर्न वाले पे-लोड का िनमार्ण िकया जाए। 
आभार 
इस  लेख को  िलखने  व ् ्ऺèततु करने का अवसर ्ऺदान 
करने  हेत ु मूãयांकन  सिमित  और  तकनीकी  सगंोçठी 
आयोजन  सिमित,  भौितक  अनसुंधान  ्ऺयोगशाला  का 
आभार| हम Įी िवनय कुमार, ्ऺधान, पी.सी.बी. िडजाईन 

संिवचरन  एवं  योजना  ्ऺभाग,  Įी  अǽण  िबदंल, समूह 
िनदेशक  इ.एफ.एम.जी  के  अ×यÛत  आभारी  हɇ  िजÛहɉने 
हमɅ  यह  लेख  िलखने  के  िलए  ्ेऺिरत  िकया।  | राजभाषा 
कायार्Ûवयन के सतत ्ऺो×साहन के िलए Įी िनलेश देसाई, 
िनदेशक,  सैक को खूब  खूब धÛयवाद।हम  विरçठ  िहÛदी 
अिधकारी  तथा  िहÛदी  क्ष  के  सभी  सहकिमर्यɉ  के  भी 
अ×यतं आभारी हɇ  िजनके सहयोग से यह लेख संपूणर् हो 
सका है । 
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उप्ቇहीय ्ቚे्ቌणों द्वारा आकलन 
राहुल निगम  
वै्ञानिक/अभियंता एसजी, सटीक कृषि एवम ्फसल पूवाािुमाि ्ቚिाग / कृषि,  वानिकी तथा पाररस्थथनत तं्ቔ षव्ञाि 
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्ቚथतावना 
वैश्ववक तापवदृ्धि का अर्थ पथृ्वी की सतह के समीप 
तापमान में वदृ्धि है, जो मखु्यतः मानवीय गततववधियों 
स े उत्सश्जथत ्ቇीनहाउस गैसों (GHGs) की अधिकता के 

कारण हो रही है (मायरे एवं अन्य, 2013)। हालाांकक 

जलवायु पररवतथन के ्ቚभाव ववभभन्न कृवि-जलवायववक 

्ቌे्ቔों में भभन्न-भभन्न रूप में ्ቚकट होत ेहैं, अधिकाांश ्ቌे्ቔों 
में इसकी वजह स ेफसल उत्पादन और उत्पादकता पर 
्ቚततकूल ्ቚभाव पड़ रहा है, श्जससे फसल गुणव्ቈा और 
बाजार मूल्य में अश्थर्रता उत्पन्न हो रही है (IPCC, 
2022)। हाभलया तापवदृ्धि ्ቚववृ्ቈयों के कारण ्ቚमुख 

खाद्य फसलों की वदृ्धि अवधि घट गई है, श्जससे  
वैश्ववक कृवि उत्पादन पर गांभीर खतरा मांडरा रहा है 
(ताि एवं अन्य, 2024)। 
एक वैश्ववक अध्ययन के अनुसार, 1961 स े 2017 के 

बीच मानवजतनत तापवदृ्धि के कारण तीन ्ቚमुख 

फसलों—मक्का, गेहूां और चावल—की औसतन 5.3% उपज 

में कमी आई, श्जसमें मक्के की उपज में 5.9%, गेहूां में  

 

 

 

 

 

4.9% और चावल में 4.2% की धगरावट दजथ की गई 
(मूर एवं अन्य, 2020)। ्ቇीनहाउस गैसों का अत्यधिक 

उत्सजथन जलवायु पररवतथन और वैश्ववक तापवदृ्धि का 
्ቚमुख कारण है। इनमें मुख्य रूप स ेकाबथन डाइऑक्साइड 
(CO₂), मीरे्न (CH₄), नाइ्቏स ऑक्साइड (N₂O) और 
जल वाष्प (H₂O) शाभमल हैं।  
मीथेन (CH₄) फ्लक्स मापने की एड्डी 
कोवेयरिएंस ववधि 
एड्डी कोवेयररएांस (EC) ववधि, सतह और वायुमांडल के 

बीच मीरे्न (CH₄) फ्लक्स मापने की एक ववववसनीय 
और व्यापक रूप से उपयोग की जाने वाली तकनीक है। 
यह ववधि वायुमांडलीय गतत में मौजूद घूमते हुए छोटे-बडे़ 
भांवरों पर आिाररत है, जो गैसों को सतह स े ऊपरी 
वातावरण तक ल ेजात े(चि्ቔ 1) । 

सार  
इस अध्ययि में िावल की खेती से मीथेि (CH₄) उत्सजाि का आकलि एड्डी कोवेररयंस मापि तकिीक से ककया 
गया, जबकक खेती का ्षे्ቔफल और फसल अवचि की जािकारी Sentinel-1 SAR उप्ቇह डेटा से ्ቚाप्त की गई। 
यह अध्ययि 100 वगा ककलोमीटर ्ष्ेቔ में खरीफ 2021 और 2023 के मौसम के भलए ककया गया। 2021 में 
िावल का ्ष्ेቔफल 5,39,627 हेक्टेयर था, जो 2023 में 1.84% बढ़कर 5,49,726 हेक्टेयर हो गया। समय पर 
रोपा गया िाि ्ष्ेቔ का लगिग 50% था, इसके बाद जल्दी और देर स ेरोपाई वाल े्षे्ቔ थे। फसल अवचि 90 स े
110 ददिों के बीि रही, जो अिा-शुष्क जलवायु और कम अवचि वाली ्ቚजानतयों की ककसािों की पसंद के कारण 
अपे्षाकृत कम थी। 2021 में अचिकतम मीथेि फ्लक्स 3.8 mmol m⁻² ददि⁻¹ था, जबकक 2023 में यह 5.1 
mmol m⁻² ददि⁻¹ रहा। कुल उत्सजाि 2021 में 167 mmol m⁻² से बढ़कर 2023 में 368 mmol m⁻² हो गया, 
स्जसका मुख्य कारण महामारी के बाद जैषवक पदाथा का पुिः उपयोग रहा।  
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चि्ቔ 1. एडी कोवेररयंस ्ቚणाली की संरििा  
 

अध्ययन के उद्देश्य  
िान के मुख्य जैववक चरणों में मीरे्न (CH₄) उत्सजथन 
गुणाांकों का तनिाथरण करना। लैंडथकेप थतर पर मीरे्न 
उत्सजथन का आकलन।  
अध्ययन ्ቌे्ቔ का सं्ቌ्ቌप्त ववविण : 

यह अध्ययन गुजरात राज्य के खेड़ा और आसपास के 

श्जलों में ककया गया, जैसा कक धच्ቔ 3 में दशाथया गया है। 
यह ्ቌे्ቔ उ्ቈर गुजरात कृवि-जलवायु ्ቌे्ቔ में आता है, जहााँ 
खरीफ मौसम में मुख्य रूप से िान की खेती होती है  
(चि्ቔ 2 3) ।  
 

 

चि्ቔ 2. िवगाम स्थथत मुख्य िाि अिुसंिाि कें ्ቖ का 
षवथतृत अध्ययि ्षे्ቔ।  

 

चि्ቔ 3. अध्ययि ्षे्ቔ: गुजरात के खेडा एवं आस-पास के 
स्जले 
 

उप्ቇह डेटा इस अध्ययन में सेंटीिेल-1 उप्ቇह का C-
बैंड सार डेटा उपयोग ककया गया, श्जसकी थर्ातनक ववभ 
10 मीटर है।  
थिातनक आंकडे मीिेन फ्लक्स ्ቚणाली 
गुजरात के अिा-शुष्क ्षे्ቔ में िाि के खेतों से मीथेि 
(CH₄) उत्सजाि की ऋतुकालीि और दैनिक ्ቚवषृियों का 
अध्ययि करिे के भलए, आिंद कृषि षवश्वषवद्यालय के 
अंतगात िवगाम स्थथत मुख्य िाि अिुसंिाि केन््ቖ पर 
LI-7700 ओपि-पाथ मीथेि एिालाइज़र आिाररत फ्लक्स 
्ቚणाली थथाषपत की गई (चि्ቔ 1)।  
कायध्ቚणाली  
इस अध्ययि में 2021 और 2023 के तीि विों के भलए 
िाि की फसल का षवतरण, फेिोलॉजी और अवचि 
मािचि्ऴ्ቔत करिे हेतु सार डेटा का उपयोग ककया गया। 
साथ ही, एड्डी कोवेररएंस ्ቚणाली से ्ቚाप्त थथल-आिाररत 
मीथेि फ्लक्स डेटा का उपयोग कर िाि के षवभिन्ि 
षवकास िरणों के दौराि दैनिक और िरण-वार औसत 
मीथेि उत्सजाि की गणिा की गई। ्ቚत्येक िरण की 
अवचि के आिार पर कुल मीथेि उत्सजाि और 100 
ककमी² ्षे्ቔ के भलए संियी फ्लक्स निकाला गया। साथ 
ही, मौसम डेटा को शाभमल कर ्ቚमुख ्ቚिावी कारकों का 
षवश्लेिण ककया गया। 
सार बैकथकैटर ्ቚोफाइल स ेिाि की फेिोलॉजी को मॉडल 
करिे के भलए एक गणणतीय अभिव्यस्क्त तैयार की गई 
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(चि्ቔ 4), स्जसस े फसल की वदृ्चि अवथथा का सटीक 
अिुमाि लगाया जा सका। 

 

चि्ቔ 4. िाि के बैकथकैटर ्ቚोफाइल द्वारा फेिोलॉजी का 
अवलोकि 
पररणाम 
खरीफ 2021: मीथेि उत्सजाि 1.98 से 3.76 ्ቇाम/मी² 
तक रहा। ्ቚारंभिक रोपाई वाले ्षे्ቔों में उत्सजाि अचिक 
था क्योंकक फसल अवचि लंबी थी (चि्ቔ 5)। 
खरीफ 2023: 
मीथेि उत्सजाि 2.96 स े5.28 ्ቇाम/मी² तक दजा हुआ 

(चि्ቔ 6)। MRRS में िी उत्सजाि इसी सीमा में रहा। 
2023 में जैषवक पदाथा (OM) का 50% अचिक ्ቚयोग 
और विाा (868 भममी बिाम 800 भममी) के कारण 
उत्सजाि अचिक रहा। 
 

 

चि्ቔ 5.  

 

चि्ቔ 6.  
चि्ቔ 5 एवं चि्ቔ 6 में 2021, 2023 के िाि मौसम में 
िवगाम और उसके आसपास के 100 वगा ककमी ्षे्ቔ स े
मीथेि उत्सजाि का कुल थथानिक षवतरण 

तनष्किध  
जैषवक पदाथा का ्ቚिाव: 
2021 में महामारी के कारण जैषवक पदाथा की कमी से 
CH₄ उत्सजाि और उत्पादि कम रहा, जबकक 2023 में 
जैषवक कम्पोथट के पुिः उपयोग से उत्सजाि और उपज 
दोिों में वदृ्चि हुई। 
बेहतर ्ቚबंिि से 2023 में उत्सजाि और उपज दोिों में 
वदृ्चि हुई, जो उत्पादि और पयाावरणीय ्ቚिाव के बीि 
संतुलि की आवश्यकता को दशााता है। 
आभार  
हम निदेशक, अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ (इसरो), अहमदाबाद 
एवं उप निदेशक (EPSA) तथा समूह निदेशक (AESG)  
के ्ቚनत अपिी हाददाक कृत्ञता व्यक्त करते हैं, स्जन्होंिे 
हमें यह पररयोजिा करिे और पूणा करिे का अवसर 
्ቚदाि ककया।  
सन्दभध 
 मायरे, जी., भशन्डेल, डी., ्ቜेओं, एफ.-एम., कॉभलन्स, 
ड्ाल्यू., फुगलेथटवेड्ट, जे., हुआंग, जे., कोि, डी., 
लामाका , जे.-एफ., ली, डी., मेंडोज़ा, बी., िाकास्जमा, टी., 
रोबॉक, ए., थटीफेन्स, जी., ताकेमुरा, टी., एव ंझांग, एि. 
(2013)। मािवजनित और ्ቚाकृनतक षवककरण बल। 
जलवायु पररवताि 2013: िौनतक षव्ञाि आिार (IPCC 
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काया समूह-I की पााँिवीं मूल्यांकि ररपोटा में योगदाि), 
पषृ्ठ 659–740। केस्म््ቜज षवश्वषवद्यालय ्ቚेस।   
 

मूर, टी. आर.; रूलेट, एि. टी.; और िोल्स, आर. 
(1990)। उप-आका दटक/उिरी बोररयल फेन्स (दलदली 
्षे्ቔों) से मीथेि फ्लक्स की थथानिक और काभलक 
षवषविता। ग्लोबल बायोस्जयोकेभमकल साइकल्स, 4(1), 

29–46। https://doi.org/10.1029/GB004i001p00029 

 

ताि, झेली; याओ, हुआस्क्सया; मेलैक, जॉि; ्ቇोसेटा, हांस-
पीटर; जािसेि, योआणखम; बलथान्दायुथबािी, 
भसवाककरुचथका; सारग्थयाि, खाचिक; और ल्यांग, एल. 
रूबी। (2024)। ग्लोबल मीथेि उत्सजाि के भलए एक 
झील जैव-रसायि मॉडल: मॉडल षवकास, थथल-थतरीय 
्ቚमाणीकरण, और वैस्श्वक ्ቚयोज्यता। जिाल ऑफ 
एडवांसेज़ इि मॉडभलगं अथा भसथटम्स, ्ቚथम ्ቚकाशि:। 
https://doi.org/10.1029/2024MS004275 
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डॉ. वैशाली उमरािनया*, शरद शकु्ल 
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्ऺèतावना : 
एãयमूीिनयम के िलए यह रासायिनक िफãम िवसजर्न 
काली परत एक सुर्षा×मक िफãम ्ऺदान करती है। यह 
्ऺि्वया उिचत ओक्साइड ्ऺितरोध ्ऺदान करती है और 
कोई सराहनीय आयामी पिरवतर्न नहीं करती है। परत एक 

उ×कृçट पɅट आधार है और अक्सर कैमरा, ऑिÜटकल और 
िवɮयतु घटकɉ के साथ-साथ अÛय घटकɉ पर उपयोग की 
जाती है िजÛहɅ गैर-्ऺितिबिंबत सतह की आवæयकता होती 
है। इस ्ऺि्वया को जीसैट और आईआरएनएसएस 
अतंिर्ष यान के कुछ ऑनबोडर् इलेक््िॉिनक पैकेजɉ पर 
सफलतापूवर्क लाग ूिकया गया है। 
 

हालाँिक यह लेख समèया िनवारण पर कɅ ि्शत है, िफर भी 
सबसे पहले उन अßयासɉ का उãलेख करना ज़Ǿरी है जो 
समèयाओ ंको रोकने मɅ मदद करते हɇ। िच्ऴ 1 मɅ काले 
एनोडाइिज़ंग ्ऺि्वया का अन्ुऺèथ छेद िदखाया गया है जो 
िछ्शɉ के अंदर परत, एनोिडक िछ्श और जमा धात ुको 
दशार्ता है।। एनोडाइिजंग सãÝयिूरक अàल घोल मɅ िकया 
जाता है और काले एनोडाइिजंग कोबाãट एसीटेट, िनकल 
सãफेट और बोिरक अàल घोल मɅ िकया जाता है। 

 
िच्ऴ 1 एãयूमीिनयम पर एक एनोिडक कोिटगं का रेखािच्ऴ 

 

 

एनोडाइिज़ंग ्ऺि्वया के िलए ्ऺचाल  
� सãÝयिूरक अàल की सां्शता 180±20 ्षाम/लीटर  
� घलेु हुए एãयमूीिनयम की सां्शता 2-20 ्षाम/लीटर  
� बाथ का पिरचालन तापमान 22±5°C  
� केथोड़ लेड रखɅ।  
� धारा घन×व 14±3 V (DC)  

� एनोडाइिजंग घोल का ज़ोरदार लेिकन एक समान वाय-ु
आवेग बनाए रखɅ। 

सार  

एʞुमीिनयम के इलेঠ३ ोलाइिटक काले एनोडाइिजंग म७ कई सम˟ाएँ सामने आ सकती ह॰, जैसे रंग का असमान 

होना, समय के साथ फीका पड़ना, सतह पर दोष, फटना और बुलबुले। इन सम˟ाओ ंके समाधान के िलए सतह की 
सही तैयारी आवʴक है। ঋिॿया के दौरान इलेঠ३ ोलाइट का उिचत घोल, पी.एच., तापमान और वोʐेज का सटीक 

िनयंআण जॺरी है। ঋिॿया के समय रंग की समानता के िलए िम঒ण और समय का ȯान रखना चािहए। सतह को 
अৢी तरह सील करने से रंग की ्̾थरता और िटकाऊपन बढ़ता है। िनयिमत िनरी঴ण और गुणवȅा जांच से दोषो ं
का तुरंत पता लगाना संभव है। इन उपायो ंका पालन कर, काले एनोडाइिजंग की गुणवȅा, ्̾थरता और सौदंय१ 
बढ़ाया जा सकता है, िजससे उȋाद की औȨोिगक और ʩावसाियक माɊता म७ सुधार होता है। 
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� बाथ के तापमान और वाय-ुआवगे की एकǾपता की 
जाँच करɅ। 
 

रंगाई ्ऺि्वया के िलए ्ऺाचल 
� काउंटर इलेक््िोड पंिक्तयɉ के बीच समान दरूी बनाए 
रखɅ। 
� इलेक््िोड िè्िÜस को िनयिमत Ǿप से जांचɅ और 
आवæयकतानसुार बदलɅ। 
� घोल का हãका और एकसमान पिरसंचरण बनाए रखɅ।  
� बाथ के रसायन िव्ञान को िनधार्िरत ्ऺाचल अनुसार 
बनाए रखɅ। 
  

एनोडाइिजंग ्ऺि्वया से सबंंिधत सबसे आम 
समèयाओं का िनवारण 

समèया संभािवत 
कारण 

समाधान 

घटक 

एनोडाइज नहीं 
हुआ है  

अनुिचत 
िजिगगं या 
ढीले सपंकर्   

एनोिडक परत को हटा 
कर घटक को उिचत 
िजिगगं सिुनिæचत 
करत ेहुए पुनः 
संसािधत करना 

घटक को 
एनोडाइÏड 
िकया गया है 
और उसके 

िरक्त èथानɉ 
मɅ एनोिडक 

िफãम नहीं 
है। 

िरक्त èथानɉ 
मɅ हवा या गसै 
की पॉकेट  

बाथ सॉãयूशन का 
पिरसंचरण सुिनिæचत 
करɅ, घटकɉ को ठीक 

से रखɅ  या एनोिडक 

परत को हटा कर पुनः 
ससंािधत करɅ  

इलेक््िो 
िडèचाजर् 
मशीÛड 
(ईडीएम) सतह 
एनोडाइिजंग 
के बाद भी 
कनेिक्टिवटी 

ईडीएम सतह 
का खुरदरापन 
एनोडाइज़ेशन 
के िलए 
अनुकूल नहीं 
है। 
 

एनोडाइज़ेशन से पहले 
घटक पर अिधकतम 
संभव सतह पुनरर्चना 
का ्ऺयास करना। 
 

समèया संभािवत 
कारण 

समाधान 

िदखाती है।  

िकसी भाग के 

अदंर असमान 
रंग 

कोिटगं की 
मोटाई मɅ 3 
माइ्वोमीटर 
(0.12 िमली) 
से अिधक 

िभÛनता 

िवɮयुत संपकɟ की 
जाँच करɅ, बाथ 
केिमè्िी और तापमान 
पर कड़ा िनय्ंऴण 

बनाए रखɅ। 

गहरे रंग कम 
एनोडाइिजंग 
वोãटेज। उÍच 
सãÝयिूरक 

अàल। 
उÍच घुिलत 
एãयुमीिनयम 

बाथ तापमान कम 
करɅ। सãÝयिूरक अàल 
का èतर कम करɅ। 
एãयुमीिनयम का èतर 
कम करɅ। 

हãके रंग उÍच 
एनोडाइिजंग 
वोãटेज। कम 
बाथ तापमान। 
कम 
सãÝयिूरक 

अàल। 
कम घुिलत 
एãयुमीिनयम 

वोãटेज कम करɅ। 
बाथ तापमान बढ़ाएँ। 
सãÝयिूरक अàल 
बढ़ाएँ। एãयमुीिनयम 
का èतर बढ़ाएँ। 

धÞबेदार रंग असमान वाय ु
्ऺवाह 
खराब तापमान 
िनयं्ऴण 

कायर्भार के नीच ेसे 
और पूरी लंबाई मɅ वाय ु
्ऺवाह ्ऺदान करɅ। 
थमȾèटेट की जाँच 
करɅ। 

 

रंगाई ्ऺि्वया से सबंंिधत सबसे आम समèयाओं 

का िनवारण 

समèया संभािवत कारण समाधान 
िच्ऴ ŉेिमगं - 
कायर्भार के 

बाथ अàल èतर 
बहुत अिधक, 

अàल èतर कम 
करɅ। 
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समèया संभािवत कारण समाधान 
बाहर 
रंग गहरा और 
अदंर 
हãका। 

बाथ चालकता 
बहुत अिधक, 

वोãटेज बहुत कम 

बाथ चालकता 
कम करɅ। 
वोãटेज बढ़ाएँ। 
 

िच्ऴ ŉेिमगं 
उलटɅ - कायर्भार 
के बाहर 
रंग हãका और 
अदंर 
गहरा। 

बाथ अàल èतर, 
बहुत कम, 
बाथ चालकता 
बहुत कम, 
वोãटेज बहुत 
अिधक। 

अàल èतर 
बढ़ाएँ। 
बाथ चालकता 
बढ़ाएँ। 
वोãटेज कम करɅ। 
 

काली 
एनोडाइóड सतह 
पर िछलना। 

काली एनोडाइिज़ंग 
के दौरान िनàन 
pH और उÍच 
वोãटेज। 

काली 
एनोडाइिज़ंग बाथ 
के pH और सभी 
मापदंडɉ को 
बनाए रखɅ। 

पुजɟ पर खड़ी 
ज़ेबरा धािरयाँ। 

खराब हुए काउंटर 
इलेक््िोड। 
िबजली का कोई 
संपकर्  नहीं। 

खराब हुए 
इलेक््िोड की जाँच 
करɅ और उÛहɅ 
बदलɅ। 
िबजली के संपकर्  
की जाँच करɅ और 
उÛहɅ कसɅ। 

 

 

िनçकषर्  
एनोडाइिजंग बाथ रसायन िव्ञान और उसके संचालन 
मापदंडɉ पर कड़ े िनय्ंऴण बनाए रखना जǾरी है। ये 
पैरामीटर रंग की एकǾपता और िफिनश की िनरंतर 
गणुवƣा के िलए अ×यंत मह×वपूणर् हɇ। ्ऺि्वया के दसूरे 
चरण के दौरान इलेक््िोलाइिटक रंगाई ɮवारा उ×पािदत 
िफिनश की गणुवƣा, नीचे की एनोडाइÏड िफãम की 
गणुवƣा का बहुत हद तक ्ऺितिबबं होती है। ऊपर चचार् 
िकए गए मह×वपणूर् मापदंडɉ को िनयिं्ऴत करने के िलए 
आवæयक कदम उठाकर, अèवीकृत उ×पादɉ की संख्या 

कम की जा सकती है और िनरंतर गणुवƣा बनाए रखी 
जा सकती है। 
  

आभार 
हम पी.आर.एल. राजभाषा कायार्Ûवन सिमित के अÚय्ष 

एव ंसभी सदèयɉ के ्ऺित अ×यतं आभारी हɇ िजÛहɉने हमɅ 
यह लेख िलखने का अवसर ्ऺदान िकया। लेखक समूह 
िनदेशक, समी्षकɉ का आभार åयक्त करत े हɇ। सह 
िनदेशक और िनदेशक-सैक को धÛयवाद। 
 

सÛदभर् 
[1] बी. Įीिनवासन, "एãयमुीिनयम के िवɮयतु अपघटनी 
रंग एनोडाइज़ेशन का समèया िनवारण," सफर् , पçृठ 757�
763, 2006।  

[2] एम. ्ऻɅ को, एस. अनपू, आर. उमा रानी, और ए. के. 

शमार्, "िवɮयतु रासायिनक अÚययनɉ ɮवारा एनोडाइóड 
और Þलैक-एनोडाइóड एãयमुीिनयम की िछ्शपूणर् परत का 
ल्षण वणर्न," आईएसआरएन कोरोस, खंड 2012, पçृठ 
1�12, 2012।  

[3] ए. के. शमार्, आर. यू. रानी, ए. मालेक, के. एस. 
एन. आचायर्, एम. मुɮद,ू और एस. कुमार, "मैग्नीिशयम-
िलिथयम िमĮधातु का Þलैक एनोडाइज़ेशन," मेट. 
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िडिजटल यगु मɅ यवुाओं की शोध ्षमताएँ एवं अवसर 
यशश जैन 

वै्ञािनक अिभयंता - एससी, एम.आर.एस.ए, सैक, अहमदाबाद, yashashjain@sac.isro.gov.in 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
िडिजटल यगु  ने  वैिæवक  वै्ञािनक  पिरǺæय को मौिलक 
Ǿप  से  बदल  िदया  है,  िजससे  राç्िीय  िवकास  और 
्ऺितèपधार्×मकता  के  िलए  एक  मजबूत  अनुसंधान 
पािरिèथितकी त्ंऴ की मांग बढ़ गई है। भारत, अपनी बड़ी 
यवुा आबादी और बढ़ते िडिजटल बुिनयादी ढांचे के साथ, 
इस  पिरवतर्न  के  एक  मह×वपूणर्  मोड़  पर  है।  यह  प्ऴ 
भारत की वतर्मान अनसुंधान ्षमताओं, इसके यवुाओ ंके 
िलए  उभरत े अवसरɉ,  ्ऺमुख अनुसंधान  राç्िɉ  से  सीखने 
वाले सबक और लगातार चुनौितयɉ का  पता लगाता  है, 
िजसमɅ रणनीितक सरकारी पहलɉ और उɮयोग-अकादिमक 
तालमेल की भूिमका पर जोर िदया गया है। 
देश की अनुसंधान ्षमताएँ  
भारत  ने  िविभÛन  ्ेष्ऴɉ मɅ  िवæव èतरीय  िवशेष्ञता का 
्ऺदशर्न िकया है: 
अतंिर्ष अÛवेषण: भारत ने च्ंशयान-3 (चं्शमा पर सफल 
लɇिडगं) और आिद×य-एल1 (सूयर् का अÚययन करने वाला 
िमशन) जसेै िमशनɉ के साथ अंतिर्ष अÛवेषण मɅ अपनी 
शिक्त का ्ऺदशर्न िकया है। [1] 
िडिजटल पिÞलक इं्ऻाè्िक्चर:  देश  ने आधार और UPI 
(एकीकृत भुगतान इंटरफ़ेस) जैसे अ×याधिुनक िडिजटल  

सावर्जिनक बुिनयादी ढांचे का सफलतापूवर्क िवकास िकया 
है, जो िवæव èतर पर अनुकरणीय हɇ। Þलॉकचने का   
 

 

 

उपयोग आने वाले िबहारनगरीय ई-चुनाव ्ऺि्वया मɅ 
्ऺयोग मɅ लाये जाने के ्ऺयास हɇ| [2] 
टीका िवकास:  भारत  ने  ZyCoV-D  (िवæव  का  पहला 
डीएनए-आधािरत कोिवड-19 टीका) जैसे नवाचारɉ के साथ 
×विरत टीका िवकास मɅ अपनी ्षमता सािबत की है। [3] 
क्वांटम ्ऺौɮयोिगिकयां:  SAC/DRDO/IIT िदãली  के 
सुरि्षत  संचार  ्ऺयासɉ  जैसी  पहल  के  साथ  क्वांटम 
्ऺौɮयोिगिकयɉ मɅ भी मह×वपूणर् ्ऺगित हुई है। 
AI/ML का अनु्ऺयोग:  भारत  èथानीय  चुनौितयɉ  के 
समाधान के िलए AI और ML का सि्वय Ǿप से उपयोग 
कर रहा है, जसेै कम समय मɅ टाइफाइड X -Ray मशीन 
एव ंAI की मदद से TB बीमारी का पता लगाना। [4] 
यवुाओं के िलए उभरते अनसुधंान अवसर 
इन  बढ़ी  हुई  ्षमताओं  को  राç्िीय  पहलɉ  ɮवारा  पूरक 
िकया जा रहा  है जो  युवाओं की भागीदारी को बढ़ावा  दे 
रही हɇ: 
 

सार  

िडिजटल यगु वै्ञािनक अनुसंधान को नया Ǿप दे रहा है, िजससे यवुाओं के िलए असीिमत अवसर पैदा हो रहे हɇ। 
यह  लेख  इÛहीं ्षमताओं और अवसरɉ  पर  ्ऺकाश डालता  है, साथ ही भारत सरकार की ANRF, NQM, और 
ONOS जसैी अिभनव पहलɉ की भी समी्षा करता  है। भारत हर  ्ेष्ऴ मɅ  उãलेखनीय ्ऺगित कर रहा  है, जसेै 
अतंिर्ष  (च्ंशयान-3,  आिद×य-एल1),  िडिजटल  सावर्जिनक  इं्ऻाè्िक्चर  (UPI),  टीका  िवकास  (ZyCoV-d)  और 
क्वांटम सचंार। ये ्ऺगित युवाओ ंके िलए अतंःिवषय, समèया-संचािलत अनसुंधान मɅ मह×वपूणर् ढाँचा ्ऺदान कर 
रही हɇ। हालाँिक, अनेक चुनौितयɉ जैसे कम जीईआरडी (जीडीपी का लगभग 0.7% अनुसधंान पर खचर्), सरकारी 
धन पर िनभर्रता और िडिजटल िवभाजन शािमल हɇ। इन समèयाओं के िनवारण हेत ुमɅटरिशप, िविवध िवƣ फंिडगं, 
मुक्त िव्ञान और उɮयोग-अकादिमक संबंधɉ मɅ तीĭता की आवæयकता हɇ | 
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िच्ऴ 1 अनेक ्षे्ऴɉ मɅ अनुसधंान के अवसर 

"वन नशेन वन सÞसि्वÜशन" (ONOS): जनवरी 2025 
से लाग ूहोने वाली यह पहल, लगभग 1.8 करोड़ छा्ऴɉ के 
िलए  
वैिæवक  अकादिमक  लेखɉ  तक  पहंुच  को  लोकतांि्ऴक 
बनाएगी, िजससे ्ञान का ्ऺसार होगा। 
अनसुधंान नेशनल िरसचर् फाउंडशेन (ANRF):  फरवरी 
2024  मɅ  èथािपत,  ANRF  यवुा  शोधकतार्ओं  के  िलए 
्ऺधानमं्ऴी ्ऺारंिभक किरयर अनसंुधान अनदुान (PM 

ECRG),  मɅटरिशप  के  िलए  PAIR,  और  समावेशी 
भागीदारी के िलए IRG जसैी योजनाएं ्ऺदान करता है। 
राç्िीय क्वांटम िमशन (NQM):  ₹6,003.65  करोड़  के 
बजट  के  साथ,  NQM  थीमेिटक  हब  के  माÚयम  से 
अ×याधिुनक  क्वांटम  ्ेष्ऴɉ  मɅ  ्ऺ×य्ष अवसर  पैदा करता 
है।[5] 
  
चुनौितयाँ 
भारत के अनसुंधान पािरिèथितकी त्ंऴ को कई चुनौितयɉ 
का सामना करना पड़ता है जो सूची1 मɅ दशार्या गया हɇ। 
सकल घरेलू उ×पाद (जीडीपी) का केवल लगभग 0.7% ही 
अनसुधंान  पर  खचर्  होता  है  और  लगभग 59% िवƣ 
पोषण सरकार से आता  है, जबिक अमेिरका/चीन मɅ यह 
िनजी  ्ेष्ऴ  से  75-80%  होता  है।  िडिजटल िवभाजन  के 
कारण लगभग 44.7% आबादी ऑफलाइन है और केवल 
28.5%  यवुाओं  मɅ  बिुनयादी  िडिजटल  सा्षरता  है। 
बुिनयादी ढांच ेकी कमी, ्ऺितभा पलायन और नौकरशाही 

के कारण अनसुंधान को वािणिÏयक उ×पादɉ मɅ बदलने मɅ 
भी बाधाएँ आती हɇ। 
 
अÛय देशɉ से सीख एवं नवीन पहल  
भारत  अपने  अनसंुधान  की  गित  को  बढ़ाने  के  िलए 
वैिæवक  सवȾƣम  ्ऺथाओं  को  अपना  सकता  है।  इसमɅ 
अमेिरका/यूरोपीय  सघं  के  मॉडल  के  समान,  शुǽआती 
किरयर  के  शोधकतार्ओं  के  िलए  संरिचत मɅटरिशप और 
िविवध  किरयर  मागɟ  को  संèथागत  बनाना  शािमल  है। 
ONOS  से  परे  मुक्त  िव्ञान  पहल  का  िवèतार  कर 
मजबूत  डटेा  िरपॉिजटरी  और  अिनवायर्  डटेा  ्ऺबंधन 
योजनाओं  को  शािमल  करन े से  पारदिशर्ता  बढ़ेगी।  िवƣ 

पोषण İोतɉ मɅ  िविवधता लाना, िवशेष Ǿप से ₹1 लाख 

करोड़ के नवाचार कोष  जैसे  त्ंऴɉ  के  माÚयम  से  िनजी 
्ेष्ऴ  के  योगदान  को  बढ़ाना,  अिधक  जोिखम  लेन े वाले 
और  अÛवेषक-शुǾ  िकए  गए  अनसुधंान  को  ्ऺो×सािहत 
करेगा।  ANRF के EV-िमशन  मɅ  देखे  गए  उɮयोग-
अकादिमक  संबंधɉ  को  मजबूत  करना  ्ऺौɮयोिगकी 
हèतांतरण  के  िलए  मह×वपूणर्  है।  अंत  मɅ,  औपचािरक 
िव्ञान संचार ्ऺिश्षण  मɅ  िनवेश  से  सावर्जिनक  जुड़ाव 
बढ़ेगा,  जो  िव्ञान  मɅ  िवæवास  बनाने  के  अतंरार्ç्िीय 
्ऺयासɉ  के  अनǾुप  होगा|  साथ ही ISRO/DRDO जसेै 
सèंथाओ को अपन ेअनुसंधान ्षमताओ ंको और िनखारने 

मापदंड भारत चीन USA 

अनुसधंान और िवकास पर 
सकल åयय (GERD) [1] 

0.7%  2.4%  3.4% 

अनुसधंान एवं िवकास िवƣ 
पोषक   

59% 
(सरकार) 

80% 
(िनजी ्ेष्ऴ) 

75% 
(िनजी ्ेष्ऴ) 

ग्लोबल इनोवेशन इंडके्स 
(GII) (2024) [6] 

39th  11th  3rd 

िव्ञान ्ऺकाशनɉ मɅ वैिæवक 
रɇक (2023) [7] 

3rd  1st  2nd 

QS शीषर् 100 
िवæविवɮयालयɉ मɅ (2025-
26) [8] 

0  2  ~30+ 
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एवं देश के उÍच िश्षण संèथाओ जैसे IIT/NIT/IIIT के 

साथ िमलकर नयी तकनीकी की खोज करना आवæयक है| 
िनçकषर्  
िडिजटल इंिडया यवुाओं के िलए अनुसंधान के आशाजनक 
अवसर ्ऺदान कर रहा  है, जो रणनीितक सरकारी पहलɉ 
और  तकनीकी  ्ऺगित  से  ्ेऺिरत  हɇ।  अंतिर्ष,  िडिजटल 
इÛ्ऻाè्िक्चर,  वैक्सीन  और  क्वांटम  तकनीक  मɅ 
उपलिÞधयɉ के बावजूद, कुछ चनुौितयाँ बनी  हुई हɇ: कम 
GERD  (जीडीपी   का  0.7%),  सरकारी  िवƣ  पोषण  पर 
अ×यिधक िनभर्रता, और िडिजटल असमानताएँ। मɅटरिशप, 
िविवध िवƣ फंिडगं, मुक्त िव्ञान और उɮयोग-अकादिमक 
सहयोग  मɅ  वैिæवक  सवȾƣम  ्ऺथाओं  को  अपनाना 
मह×वपूणर्  है। भारत की उãलेखनीय ्ऺगित अनसंुधान के 
भिवçय को आकार  देने  मɅ  अपने  युवाओं  को  पूरी  तरह 
सशक्त बनाने  के  िलए  िनरंतर  िनवेश, मजबूत साझेदारी 
और  मौजूदा  किमयɉ  को  दरू  करने  की आवæयकता  को 
रेखांिकत करती है। 
आभार 
लेखक  Įी  उ×सव  बनजर्  (IISc  ्ऺोफेसर)  को  उनकी 
åयावहािरक  तकनीकी  चचार्ओ ं के  िलए  आभार  åयक्त 
करत े हɇ।  Įीमती  िरकूं  अ्षवाल,  और  Įी  बी  सरवना 
कुमार  को  उनके  बहुमूãय  फीडबैक  के  िलए  िवशेष 
धÛयवाद िदया जाता  है। साथ ही सभी सहकमर् एवं पूवर् 
िवɮयाथर् िम्ऴो का भी िवशेष आभार åयक्त करते हɇ| 

सÛदभर् 
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सरकार।(2022-23)।  अनुसधंान  एवं  िवकास  सांिख्यकी 
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[3]https://www.newsonair.gov.in/bihar-
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[7] िडिजटल 2025: भारत � वैिæवक िडिजटल अंतǺर्िçट।  
[8]क्यएूस  वãडर्  यूिनविसर्टी  रɇिकंग।  (2025-2026)। 
पिरणाम और िवæलेषण। 
 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 92



 

उप -िवषय : अंतįरƗ ŮौȨोिगकी और उपŤह Ůणािलयाँ 

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

सरुि्षत संचार हेतु क्वांटम उप्षह ्ऺणाली: संभावनाएं एवं चुनौितयाँ  
देवांग मांकड़ 
ঋभाग ঋधान, एनडीपीडी, अंतौर঴ उपयोग क७ ঈ (इसरो), devang@sac.isro.gov.in 
 
 
 

 

 

 

 

 

Ůˑावना 
दूरसंचार ॿांित म७ उपঁहो ंकी शीष१̾थ  भूिमका  रही  है। 
उपঁहो ं ने  सूचना  ঋसारण की  गित और  पॽँच म७ भारी 
माআा म७ अिभवृ्Ƞ की  है। 1970 और 1980 के दशक म७ 
संचार उपঁह ঋणािलयो ंका  िवˑार ॽआ। इनसैट(भारतीय 
रा ३̓ ीय उपঁह ঋणाली)  ঒ंुखला  के उपঁहो ं से हमारे  देश 
के अनेक इलाको ंम७  संचार की  सुिवधा ঋाɑ ॽई। রांटम 
संचार  जैसी आधुिनक तकनीक७   सुरि঴त और  हैिकंग-मुঢ 
संचार की  िदशा म७ कारगर कदम सािबत होगें। इस लेख 

के अगले खंडो ंम७ রांटम उपঁहो ंकी काय१ঋणाली, রांटम 
उपঁहो ंसे जुड़े कंुजी िवतरण एवं एनट७गलम७ट जैसे िसȠांत, 

রांटम उपঁहो ंके िवकास से संभिवत लाभ एवं चुनौितयाँ और 
রांटम तकनीकी के इसरो Ȫारा िकए गए ঋयोग का िववरण 

िदया गया है। 
 

क्वांटम उप्षह: पिरभाषा और कायर््ऺणाली 
রांटम यांिআकी उन िनयमो ं का समूह है जो परमाणु और 
उपपरमा्ਙक (सब-एटिमक) कणो ं (जैसे फोटोन) के ʩवहार 
को िनयंिআत करते ह॰। जो उपঁह রांटम यांिআकी के कंुजी 
िवतरण एवं एनट७गल जैसे िसȠांतो ंके उपयोग से सुरि঴त और 
हैिकंग-मुঢ संचार की ʩव̾था को सुिनिʮत करते ह॰, उɎ७ 
রांटम उपঁह कहा जाता है। इन उपঁहो ं से वैिʷक संचार 
ঋणाली को सशঢ करने, साइबर सुर঴ा को नया ˢॺप ঋदान 

करने और अंतौर঴ अɋेषण के ঴ेআ म७ नवाचार लाने म७ सहायता 
िमलेगी।  রांटम उपঁहो ंका काय१ রांटम िबट्स के आधार पर 
डेटा का संचार करना है। पारंपौरक उपঁह रेिडयो तरंगो ंका 
उपयोग करते ह॰ जबिक রांटम उपঁह म७ डेटा ঋेिषत और 
अिभঁािहत  करने हेतु রांटम यांिআकी के िसȠांतो ंका ঋयोग  

 

 

 

 

होता है। রांटम एनट७गलम७ट और सुपरपोिज़शन की सहायता से 

अȑिधक सुरि঴त संचार चैनल की रचना होती है। রांटम 

एनट७गʒ फ़ोटोन के समूह के ঋयोग से इस ঋणाली को हैक 

करना लगभग असंभव हो जाता है। 
 

 

Ɠांटम कंुजी िवतरण (क्वांटम की िडè्िीÞयूशन) 

 রांटम कंुजी िवतरण एक गूढ़लेखन (िॿɐोঁाफ़ी) तकनीक है 

जो सुरि঴त संचार के िलए आवʴक कंुजी का आदान-ঋदान 

करती है। इसका मुূ िसȠांत यह है िक यिद कोई तीसरा प঴ 

संदेश म७ हˑ঴ेप करने का ঋयȉ करता है तो उस हˑ঴ेप का 
पता तुरंत चल जाता है। इसका कारण यह है िक রांटम 

यांिআकी म७ िकसी भी अवलोकन या हˑ঴ेप से ভूिबट्स की 
्̾थित पौरवित१त हो जाती है, िजससे संदेश की सुर঴ा के 

उʟंघन के बारे म७ ˙ʼ ॺप से जानकारी ঋाɑ हो जाती है। 
इस तकनीक के उपयोग से उपঁहो ंम७ संचार की सुर঴ा और 
गोपनीयता म७ वृ्Ƞ हो जाती है। 
 

डेटा ए्̢ॿ̪शन के िलए काय१रत पारंपौरक िॿɐो िसːम 

गिणतीय एʎोौरदम की जिटलता पर िनभ१र करते ह॰, जबिक 

রांटम संचार Ȫारा ঋदȅ सुर঴ा भौितकी के िनयमो ं पर 
आधाौरत होती है। िचআ 1 म७ রांटम कंुजी िवतरण को दशा१या 
गया है । 

 
िचআ 1 রांटम कंुजी िवतरण दशा१ता ॽआ िचআ 

 

सार 
दरूसंचार ्वांित  ने दिुनया को एक  सू्ऴ मɅ बांधने और सूचना  के आदान-्ऺदान को  ×विरत और  सुलभ बनाने मɅ अहम भूिमका 
िनभाई है। इस ्वांित मɅ िवशेष Ǿप से उप्षहɉ ने मह×वपूणर् योगदान िदया, िजससे दरूसंचार तकनीकɉ मɅ ्वांितकारी बदलाव आए। 
तकनीकी  िवकास  के साथ, उप्षह  संचार ्ऺणाली  ने  बेहतर कवरेज और उÍच डटेा  ्िांसिमशन ्षमता ्ऺदान की  है।  इन  संचार 
्ऺणािलयɉ  मɅ  हैिकंग और साइबर  हमले का खतरा  रहता  है।  भिवçय मɅ  क्वांटम संचार  के  कारण  उप्षह  संचार की  सुर्षा  मɅ 
अ्ऺितम वɮृिध होने की संभावनाएं हɇ। इस लेख मɅ क्वांटम उप्षह ्ऺणाली की संभावनाओं एवं चुनौितयɉ को दिशर्त िकया गया है। 

Ůेषक अ  Ůेषक ब हˑ঴ेप 
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भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

 

क्वांटम एनटɅगलमɅट 
রांटम एनट७गलम७ट एक ऐसी ्̾थित है िजसम७ दो कण, उनके 

बीच के अंतर पर आधाौरत नही ंहोते ॽए, इस ঋकार से जुड़े ॽए 

होते ह॰ िक एक कण म७ िकए गए िकसी भी पौरवत१न का दूसरे 
कण पर तਚाल ঋभाव पड़ता है। यह िसȠांत রांटम उपঁहो ं
म७ संचार के िलए उपयोगी है ভोिंक यह संचार को अȑिधक 

सुरि঴त बनाता है।  
 

 क्वांटम उप्षह के लाभ 
রांटम उपঁह सुरि঴त संचार चैनल ঋदान करने के गुणधम१ से 

वैिʷक संचार को सशঢ बनाते ह॰। इन उपঁहो ंके काया१ɋयन 

से सुदूर ঴ेআो ं म७ संयोजकता (कने्ঠिवटी) की कमी का 
समाधान संभव है। साथ१क ॺप से �लाː माईल कने्ঠिवटी� 
इससे संभव होगी। इससे पृțी पर संचार म७ सुधार के साथ 

अंतौर঴ से संबंिधत डेटा की सुरि঴त ঋा्ɑ संभव होगी। 
 

Ɠांटम उपŤह के िवकास मŐ चुनौितयाँ 
রांटम उपঁह के िवकास म७ कई तकनीकी चुनौितयाँ आती ह॰। 
सबसे मुূ चुनौती রांटम डेटा को लंबे समय तक सुरि঴त 

रखने की है। उपঁहो ं के माȯम से संचार हेतु ভूिबट्स को 
अिधक सावधानी से संरि঴त करना होता है, िजससे उनकी 
्̾थित म७ कोई पौरवत१न न आ जाए। इसके अलावा, রांटम 

उपঁह को अंतौर঴ म७ ̾थािपत करने म७ ˷ादा लागत आती है। 
 

Ɠांटम तकनीकी का इसरो Ȫारा सफल Ůयोग 

भारतीय अंतौर঴ अनुसंधान संगठन ने 300 मीटर की दूरी पर 
मुঢ-अंतौर঴ রांटम संचार का िसतंबर 2023 के दौरान 

सफलतापूव१क ঋदश१न िकया [1]। इस उपल्ɩ को ঋाɑ करने 

हेतु ˢदेशी ॺप से िवकिसत तकनीको ंम७ ঋेिषআ (ट३ ांसमीटर) 
और अिभঁाही (ौरसीवर) मॉ਍ूल के बीच समय के समɋय के 

िलए ˢदेशी ॺप से िवकिसत नािवक ौरसीवर का उपयोग और 
ऑिɐकल संरेखण के िलए िजɾल तंআ ঋणाली का उपयोग 

शािमल है। इस ঋदश१न म७ রांटम-की-ए्̢ॿɐेड संकेतो ं का 
उपयोग करके लाइव वीिडयो कॉ̢ঌ७ िसंग जैसे काय१कलाप 

शािमल िकए गए। अंतौर঴ उपयोग क७ ঈ, अहमदाबाद म७ 
पौरसर के भीतर दो इमारतो ं के बीच, ভूकेडी का ঋदश१न 

िकया गया। यह ঋयोग रात म७ िकया गया िजससे सूय१ के ঋकाश 

का कोई ʩवधान न हो। यह ঋयोग उपঁह आधाौरत রांटम 

संचार (एसबीভूसी) के ঋदश१न के इसरो के लশ की िदशा म७ 
एक बड़ी सफलता थी।  
 

िनʺषŊ  

वत१मान म७, उपঁह संचार ঋणािलयाँ तार सिहत और तार रिहत 

नेटवक१  के माȯम से डेटा ̾थानांतौरत करती ह॰। इन ঋणािलयो ं
म७ हैिकंग एवं सायबर हमलो ं का खतरा रहता है। রांटम 

तकनीकी से लेज़ उपঁहो ं से सुरि঴त डेटा हˑाȶरण की 
गारंटी ঋाɑ होती है। রांटम तकनीकी का उपयोग िवʷभर के 

अंतौर঴ से जुड़े सं̾थानो ंम७ धीरे-धीरे बढ़ रहा है। भारत ने भी 
इस िदशा म७ अपना कदम बढ़ाया है। রांटम उपঁह वाˑव म७ 
भिवˈ की उɄत तकनीको ंम७ से एक �गेम च७जर� सािबत हो 
सकता है। 
 

आभार 
िनदेशक-सैक,    उप  िनदेशक-सीपा और  समूह  ঋधान- 
एमडीपीजी, ঋभाग  के  सभी  किम१यो ं एवं तकनीकी  संगोʿी 
आयोजन सिमित का हािद१क धɊवाद। 
 

सȽभŊ 
[1] इसरो वेबसाइट 
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उप्षहɉ की तापीय अिभकãपना मɅ आिटर्िफिशयल इंटेिलजɅस और मशीन लिन्लग (AI/ML) के 
अन्ुऺयोग 

कमलेश कुमार बराया 
वै्ञािनक/अिभयतंा-एस जी, तापीय अिभयांिभकी ्ऺभाग, अंतिर्ष उपयोग केÛ्श,  
ईमेल आईडी -  kkbaraya@sac.isro.gov.in 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
अतंिर्ष  का  वातावरण  अ×यतं  उ्ष  होता  है।  वहाँ  पर 
तापमान मɅ तीĭ बदलाव हो सकत ेहɇ क्यɉिक अंतिर्ष के 
िनवार्त  के  कारण  संवहन  (convection)  जसैी  ऊçमा 
िविनमय  िविधयाँ अनपुलÞध होती  हɇ।  उप्षहɉ को  केवल 
चालन  (conduction)  और  िविकरण  (radiation)  के 
माÚयम  से  ही  ऊçमा  का  ्ऺबंधन  करना  पड़ता  है। 
पारंपिरक Ǿप से तापीय िडजाइन मɅ बहुत समय लगता है 
और यह तापीय  िडजाइन करने  वाले की  िवशेष्ञता  पर 
भी  िनभर्र  करता  है।  सॉāटवेयर  जसेै  Simcenter  3D, 
SINDA/FLUINT इ×यािद का ्ऺयोग कर सटीक तापमान 
मॉडिलगं  की  जाती  है।  परंत ु AI/ML  तकनीकɉ  की 
सहायता से यह ्ऺि्वया काफी तेज़ और èवय ंही िनणर्य 
लेने वाली हो सकती है। 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
उप्षहɉ मɅ तापीय अिभकãपना की मुख्य 
चुनौितयां  
उप्षह अंतिर्ष मɅ िवèततृ तापमान मɅ अतंर का सामना 
करत े हɇ।  सूयर्  के  सामने  वाले  िहèसे  का  तापमान 
+150°C तक और छाया  वाले  िहèसे का  -150°C तक 
पहंुच सकता है। अंतिर्ष मɅ िनवार्त  के कारण उप्षह से 
ऊçमा का  िनçकासन केवल तापीय िविकरणɉ के माÚयम 
से ही िकया जा सकता है।  उप्षह िमशनɉ की अविध 10 
या इससे भी अिधक वषɟ लàबी हो सकती है। उप्षहɉ मɅ 
िमशन  की  पूरी  अविध  के  िलए  तापमानɉ  का  उनकी 
अनुमत  सीमाओ ं मɅ  बनाए  रखना  आवæयक  होता  है। 
उप्षहɉ पर आने वाले आÛतिरक एवं बाहरी तापीय भारɉ 
मɅ  िविवधता,  इसके  अितिरक्त  उप्षह  के    िविभÛन 
उपकरणɉ  एवं  नीतभारɉ की  तापीय आवæयकताएं अलग-
अलग  होती  है।  आिटर्िफिशयल  इंटेिलजɅस  और  मशीन 
लिन्लग की तकनीकɅ  इन समèयाओं के समाधान के िलए 
उपयोगी िसɮध हो रही हɇ। 

सार  
उप्षहɉ की तापीय िनयं्ऴण ्ऺणाली यह सुिनिæचत करती है िक उप्षह के सभी घटक अनुमत तापमान 
की सीमाओं मɅ ही अपना िनिदर्çट कायर् करɅ। जैसे-जैसे उप्षह िमशनɉ की जिटलता और ्षमताएं बढ़ती जा 
रही हɇ, पारंपिरक तापीय िडजाइन ्ऺि्वयाएं कम लचीली और धीमी होती जा रही हɇ। ऐसी पिरिèथितयɉ  मɅ 
आिटर्िफिशयल इंटेिलजɅस (AI) और मशीन लिन्लग (ML) तकनीकɅ  इस ्ऺि्वया को तज़े, अिधक सटीक और 
कुशल बना सकती हɇ।  इस लेख मɅ उप्षहɉ की तापीय िडज़ाइन मɅ AI और ML के अनु्ऺयोगɉ पर ्ऺकाश 
डाला गया है, तथा उनके लाभ, चुनौितयाँ और भिवçय की संभावनाओं पर भी चचार् की गई है। 
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उप्षहɉ  की  तापीय  अिभकãपना  मɅ 
आिटर्िफिशयल  इंटेिलजɅस  और  मशीन  लिन्लग 
(AI/ML) के उपयोग 

AI और ML का एक ्ऺमखु उपयोग थमर्ल  िडज़ाइन  के 
अनुकूलन (optimization) मɅ होता है। पारàपिरक तापीय 
अिभकãपना की ्ऺि्वया मɅ तापीय अिभकãपना मɅ बार-
बार पिरवतर्न  िकये जाते हɇ।  ये पिरवतर्न तब तक िकये 
जात ेहɇ जब तक हमɅ उप्षह के सभी घटकɉ के तापमान 
अनमुत  सीमाओ ं के  अंदर  हो  जाएं  तथा  ्शåयमान, 
आयतन,  िवɮयतु  शिक्त  इ×यािद  संबंिधत  सीमाएं  भी 
सÛतçुट  हो  जाएं।  इस  ्ऺकार  यह  एक  मैनअुल  ्ऺि्वया 
होती है जो लàबे समय तक चलती रहती है। 

Genetic Algorithms, Bayesian Optimization, और 
Reinforcement  Learning  का  उपयोग  कर  सवर्Įेçठ 
थमर्ल समाधान ढंूढे जा सकत ेहɇ। Neural Networks से 
तापमान अनुमान लगाए जा सकत ेहɇ, िजससे िसमुलेशन 
का समय कम हो जाता  है। उदाहरण  के  िलए अमिरकी 
अतंिर्ष संèथा  नासा  नɅ  ने Deep Neural Networks 
का  उपयोग  कर  थमर्ल  िडज़ाइन  के  कई  िवकãपɉ  का 
मूãयांकन  िकया  है,  िजससे  समय  और  संसाधनɉ  की 
मह×वपूणर् बचत हुई। 

सरोगेट  मॉडिलगं  (Surrogate  Modeling)  का  उपयोग 
भी  वाèतिवक  तापीय  िसमुलेशन  का  समान  तजेी  से 
पिरणाम ्ऺदान करनɅ मɅ होता है। सरोगेट मॉडल वे होते हɇ 
जो वाèतिवक थमर्ल िसमुलेशन के समान पिरणाम बहुत 
तेज़ी से दे सकत ेहɇ। इस ्ऺि्वया मɅ पहले उÍच गुणवƣा 
वाले  िसमुलेशन  डटेा  से ML  मॉडल को  ्ऺिशि्षत  िकया 
जाता  है।  िफर  नए  इनपुɪस  पर  तापमान  का  अनमुान 
सरोगेट मॉडल ɮवारा लगाया जाता है।  इसका लाभ यह 
होता  है  िक  उसके  उपयोग  के  ɮवारा  उप्षह  के  तापीय 
िडज़ाइन  का  च्व  छोटा  हो  जाता  है।  पिरणामèवǾप 
िमशन Üलािनगं मɅ तेज़ िनणर्य लेना संभव हो जात है। 

उप्षह  की  तापीय  अिभकãपना  मɅ  दोष  पहचान  और 
पूवार्नमुान (Fault Detection & Prediction) मɅ  AI का 
उपयोग कर  उप्षह  मɅ  थमर्ल असामाÛयताओं  (thermal 

anomalies)  की  पहचान  की  जा  सकती  है। 
Unsupervised  Learning  के  उपयोग  से  असामाÛय 
तापमान पैटनर् की पहचान की जा सकती है। LSTM जसेै 
Time-series  मॉडल  से  भिवçय  के  तापमानɉ  की 
िèथितयɉ का पूवार्नुमान िकया जा सकता है।  उप्षह के 
सि्वय थमर्ल िनयं्ऴण मɅ Reinforcement Learning का 
उपयोग िकया जा सकता है। उदाहरण के िलए ESA के 
Herschel  Space  Observatory  ने  ्वायोकूलर  के 
तापमान पूवार्नमुान हेत ुML का उपयोग िकया था। 
AI/ML  का  उपयोग  भिवçयवाणी  पर आधािरत  मॉडिलगं 
(Predictive Modeling)  के  िलए  भी  िकया  जा  सकता 
है। AI/ML  का  उपयोग  कर  िमशन  डटेा  से  ऐसे  मॉडल 
बनाए जाते हɇ जो भिवçय के तापमान का पूवार्नमुान लगा 
सकत ेहɇ। इसके िलए क्षा (orbit) की जानकारी, िवɮयुत 
खपत, सतह की  िवशेषताएँ इ×यािद इनपुट डटेा होत ेहɇ।  
आउटपुट  के  Ǿप मɅ  हमɅ  उप्षह  के  िविभÛन  घटकɉ का 
अनुमािनत  तापमान  ्ऺाÜत  होता  है।    उस  तरह  की 
मॉडिलगं के िलए Random Forest, SVM, Deep Neural 
Networks जैसे एãगोिरɮम उपयोगी होते हɇ। 

बुɮिधमान  तापीय  िनयं्ऴण  ्ऺणाली  (Smart  Thermal 
Control)  के  िलए    AI    के  माÚयम  से  अंतिर्ष  यान 
अपनी ऊçमा  åयवèथा को  èवायƣ Ǿप  से  िनयंि्ऴत कर 
सकते हɇ। Reinforcement Learning से तापमान सतंलुन 
रखते हुए ऊजार् की बचत होती है। 

हालाँिक AI/ML के फायदे बहुत हɇ, लेिकन कुछ चनुौितयां 
एवं  सीमाएँ  भी  हɇ।  उÍच  गणुवƣा  वाला  िमशन  डटेा 
अक्सर  गोपनीय  होता  है।  थमर्ल  असामाÛयता  के  टैग 
िकए गए डटेा की भी कमी होती  है। डीप लिन्लग मॉडल 
अक्सर Þलैक बॉक्स होत ेहɇ, जो अंतिर्ष जैसी संवेदनशील 
जगहɉ मɅ जोिखम भरा हो सकता है। िकसी भी AI मॉडल 
को  िमशन मɅ  उपयोग करने  से  पहले  से कठोर  परी्षण 
की आवæयकता होती है। AI मॉडल िवशेष्ञ इंजीिनयरɉ का 
िवकãप नहीं, बिãक सहयोगी टूल होना चािहए। 

भिवçय मɅ हाइि़्ड  िफिजक्स-AI मॉडल का  िवकास िकया 
ता  सकता  है  जो  भौितक  िनयमɉ  के  साथ  डटेा  से  भी 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 96



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

सीखे।  िडिजटल ɪिवÛस  � अतंिर्ष यान का वचुर्अल Ǿप 
होता  है  जो  रीयल  टाइम  उप्षह  के  घटकɉ  के  तापमान 
बता सकेगा। 

िनçकषर्  
उप्षहɉ की तापीय अिभकãपना मɅ AI/ML के उपयोग से 
समय  और  संसाधनɉ  की  बचत  के  साथ-साथ  हमɅ 
पारàपिरक  िविधयɉ की  तुलना  मɅ  बेहतर  पिरणाम  ्ऺाÜत 
होते  हɇ।  भिवçय  मɅ  AI/MLका  उपयोग  पूणर्तः  èवायƣ 
अतंिर्ष यान जो खुद से थमर्ल  िनय्ंऴण अपने हाथɉ मɅ 
ले  सके,  तैयार  करने  की  है।  िडज़ाइन  ्ञान  िनçकषर्ण 
(Knowledge Extraction) AI  का उपयोग करके पहले के 
िमशनɉ से थमर्ल िडज़ाइन के िनयम और पैटनर् सीखे जा 
सकत ेहɇ। पुराने िमशन डटेा से िडजाइन ्िɅɬस िनकालकर   
नए िमशनɉ को पुराने िमशनɉ के आधार पर सुझाव िदये 
जा सकत ेहɇ। 

आभार 
मɇ, िनदेशक, सैक का  िहदंी मɅ कायर् को सतत ्ऺो×साहन 
के िलए अ×यंत आभारी हंू। 
सÛदभर् 

1. Artificial Intelligence Techniques in Space 
Systems Engineering,� G. Di Lizia et al., 
2021 
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्ऺèतावना 
देश  के  भीतर  ्ऺौɮयोिगकी  का  िनमार्ण  कुछ  सम्ष 
िवæवसनीयता  संिहताकरण और  ्ऺबंधन  िनदȶशɉ  की  मांग 
करता है। यहां मह×वपूणर् चुनौती उ×पाद की  'िवरासत' को 
बनाए  रखने  के  संतुलन  कायर्  को  िववेकपूणर्  तरीके  से 
िनçपािदत  करना और  साथ  ही  उभरते  ǽझानɉ  के  साथ 
तालमेल रखना होती है।  
यह  भी  आवæयक  है  िक  देश  के  भीतर  औɮयोिगक 
बुिनयादी ढांच,े बजट और अनुसूचन/कायर् की समय सीमा 
की  बाधाओं  के  साथ  रहा  जाए।  भारतीय  अंतिर्ष 
गितिविधयɉ  की  उãलेखनीय  िवशेषता  उप्षह  ्ऺ्ेषपण 
वाहनɉ,  उप्षहɉ,  भू-्ऺणािलयɉ  के  िवकास  तथा  देश  मɅ 
इसरो और अÛय राç्िीय एजɅिसयɉ मɅ उपलÞध ्ऺितभा का 
उपयोग करके आवæयक अन्ुऺयोग उपकरणɉ के िवकास मɅ 
संपूणर् ्षमता ्ऺाÜत करना है।  नीतभार की गणुवƣा एवं  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
िवæवसनीयता हेतु ्ऺबंधन ्ऺि्वयाओ ंका वणर्न िकया गया 
है। 
अंतौर঴ इलेঠ३ ोिनकी म७ गुणवȅा अनुपालन 
और का िवʷसनीयता  महȕ:  

अतंिर्ष इलेक््िोिनकी मɅ  गणुवƣा  ्ऺबंधन  के  ्ऺमुख 
िसɮधांतɉ  मɅ  से  एक  दोषɉ  की  पहचान  करने और  उÛहɅ 
रोकने के िलए åयविèथत Ǻिçटकोण का उपयोग करना है। 
यह िविभÛन ्ऺकार के उपकरणɉ और तकनीकɉ के उपयोग 
के माÚयम से ्ऺाÜत िकया जाता है, जसेै िक सांिख्यकीय 
्ऺि्वया  िनय्ंऴण  (SPC),  ्ऺयोगɉ  की  िडज़ाइन  (DOE) 
और िवफलता मोड ्ऺकार और ्ऺभाव िवæलेषण (FMEA)।  
िवʷसनीय और सफल अंतौर঴ िमशनो ं हेतु 
उɄत ঋौȨोिगिकयाँ: इस ्ेष्ऴ मɅ तकनीकी ्ऺगित के 

सार  
अतंिर्ष कायर््वमɉ के  िलए  िवæवसनीयता और गुणवƣा िनयमन  / ्ऺोटोकॉल मɅ  िनरंतर  िवकास  हुआ है,  िजसका 
उɮदेæय अ×याधिुनक िवæवसनीयता तकनीकɉ के साथ तालमेल बनाए रखना है। इस मह×वाकां्षी लêय के बावजूद, 
भारतीय अंतिर्ष कायर््वमɉ की िवæवसनीयता गितिविधयɉ की अपनी िवशेषताएं, बाधाएं और चुनौितयां हɇ। इसरो न े
अपने कायर््वमɉ मɅ इसे अपनाने / सामंजèय èथािपत करने के िलए कहीं और से ्ञात संगठना×मक पैटनर् को नहीं 
अपनाया। इस सदंभर् मɅ यहाँ इस बात पर करीब से नज़र डाली गई है िक मशीन लिन्लग िकस तरह से अंतिर्ष 
उɮयोग मɅ संयोजन और िनरी्षण के ्ऺमुख पहलुओ ंको बदल रही है। इस ्ऺि्वया के िविभÛन पहलुओ ंको èपçट 
करने के िलए, अतीत की पिरयोजनाओं से सीखे गए कुछ सबकɉ को विणर्त िकया गया है। लेख मɅ उपतं्ऴɉ हेतु 
एआई/एमएल की सहायता से संिवरचन तथा सूêम एकीकृत पिरपथɉ के सिंवरचन एवं संयोजन दोषɉ का िनराकरण 
करत ेहुए उÍच गणुवƣा हािसल करने हेत ुसुझावɉ का िववरण िदया है अथार्त åयावहािरक अनभुव से एयरोèपेस 
उɮयोग  एवं  उप्षह  िनमार्ण  मɅ  िवæवसनीयता  की  आवæयकताओ ं और  शूÛय  दोष  सयंोजन  की  चनुौितयɉ  का 
समाधान उपायɉ एवं सतत िवकास का बखूबी समागम िकया गया है।   
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आधार  पर  गुणवƣा  ्ऺबंधन  ्ऺणाली  को  मशीन  िवज़न, 
वचुर्अल  िरयिलटी,  इमेिजंग  िसèटम,  बार  कोड,  डटेा 
माइिनगं और सचूना ्ऺौɮयोिगकी ɮवारा नया और उÛनत 
िवकास िकया जा सकता है। आवæयकतानसुार िसèटम को 
बेहतर बनाने और  गुणवƣा  से संबंिधत हमारी  वाèतिवक 
समय की समèयाओं को हल करने के िलए िनàनिलिखत 
्ऺौɮयोिगिकयɉ और िविधयɉ का उपयोग शुǾ िकया जा रहा 
है।  
 एकीकृत  सॉāटवेयर  के  साथ  बार  कोड  पहचान   
्ऺलेिखत  जानकारी  मशीन  िवज़न  वचुर्अल  असɅबली  पर 
आधािरत  èवचािलत  िनरी्षण  ्ऺणाली   आभासी 
वाèतिवकता पर आधािरत स×यापन     
 लेखा परी्षा ्ऺि्वया मɅ èवचालन    मानक छिव 

तुलना  के  िलए  जोड़ɉ  (जाइंɪस)  की  इमेिजंग  और 
संयोिजत पीसीबी की èकैिनगं। 

 
गुणवƣा आæवासन के िलए चुनौितयाँ  
� तनाव मकु्त असɅबली  � संदषूण िनय्ंऴण 
� सफलता और िवæवसनीयता 
लêय पर खरे उतरना। 

� ि्विटकल सब-असɅबली 

� ्ऺणाली की जिटलता इसे 
्ऺाÜत करना किठन बनाती है। 

� असɅबली सरेंखण और 
इसकी िèथरता  

� उप-्ऺणाली èतर के ्ऺदशर्न 
के िविनदȶशɉ को पिरभािषत 
करना। 

� सटीक िफ़ãटर  

� संपूणर् नीतभार का शुǾ से 
अतं तक परी्षण। 

� ्ऺकाशीय और 
वणर््वमीय ्ऺदशर्न 
अिभल्षणन 

�अ×याधुिनक िडवाइस 
्ऺौɮयोिगिकयɉ का उपयोग, जो 
पिरपक्व नहीं हɇ या केवल 
åयावसाियक संèकरणɉ मɅ 
उपलÞध है। 

� घणूर्न/दोलन तं्ऴ वाले 
नीतभार का िनçपादन 
अिभल्षण 

� िनमार्ता के पास उ×पादन 
डटेा शीट भी नहीं हो सकती 
है। 

� संदषूण िनय्ंऴण � 
संरेखण � बड़ ेऐंटेना त्ंऴ  

� आवेदन िदशािनदȶशɉ का  � संरेखण  

अभाव एवं िडज़ाइन मािजर्न।  � ल्षण वणर्न  
� उÍच शिक्त आरएफ की 
è्वीिनगं अवयव। 

� संदषूण िनय्ंऴण 

� चुनौतीपूणर् चुनौितयɉ के 
साथ आ्वामक िडजाइन 
Ǻिçटकोण। 

� ि्विटकल सब-असɅबली 

 

ˢीकाय१ सोʒौरंग जोड़ो ंकी मानक छिव संঁहालय का 
उपयोग: यिद हमारे पास सही सोãडर जोड़ɉ की छिवयɉ के 
िलए मानक छिव सं्षहालय है और िफर फैि़्केटर ɮवारा 
बनाए गए सोãडर जोड़ की मानक  छिव के साथ तुलना 
करɅ,  तो  उसमɅ  गणुवƣा  िवसंगित  की  पहचान  की  जा 
सकती है। इमेज लाइ्े़री पुनः कायर् (री-वकर् ) के िलए उस 
छिव और उÍच गणुवƣा वाले सही सोãडर जोड़ की तुलना 
करती  है।  इस नवाचार  के अनु्ऺयोग  से हीिटगं को कम 
िकया जा सकता  है, टाला जा सकता  है  / समय बचाया 
जा सकता है  / काडर् बचाया जा सकता है। इससे ्षमता 
मɅ  बढ़ोतरी  होगी और ऑपरेटरɉ  के साथ-साथ  िडजाइनरɉ 
को भी कम तनाव होगा।  इसके पालन  से कम  से कम 
्ऴिुट, बेहतर èपçटता, संयोजन और िनरी्षण मɅ आसानी, 
समय की बचत, िनणर्य मɅ आसानी बेहतर िवæवसनीयता 
्ऴिुट को ठीक िकया जा सकता है। 
ए.आई. / एम.एल. का इलेक््िॉिनक्स िनमार्ण 

गुणवƣा िनरी्षण मɅ योगदान:  

पारंपिरक  Ǿप  से,  मानव  कायर्कतार्  उ×पादɉ  के    िनमार्ण 
्ऺवाह िच्ऴ के माÚयम से या्ऴा करत ेहुए उनका िनरी्षण 
िकया करत ेथे, लेिकन जैसे-जसेै उ×पाद मांग और समय-
माप  की  गित  बढ़ी,  गणुवƣा  िनरी्षण को  ्शतु  गित  से 
और सही  Ǿप  से करना और अिधक मुिæकल  हो  गया। 
िनरी्षण मानक लगातार िवèततृ हो गए, िजसमɅ िवɮयुत 
तार, पिरचालन तंत,ु लेबल और ्ऺमुख घटकɉ के दोषɉ को 
शािमल  िकया  गया।  इसमɅ  िशÝट  के  दौरान, कमर्चािरयɉ 
की आखँɉ पर दबाव बढ़ने लगा, िजससे अिधक गलितयां 
होने  लगीं।  इसे  देखत े हुए  इलेक््िॉिनक  संयोजन  मɅ 
एआई/एमएल  ɮवारा  िनरी्षण  बहुत  ही  कारगर  िसɮध 
होगा। अंतिर्ष घटकɉ  के  िविनमार्ण  के  िनरंतर  िवकिसत 
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होत ेपिरǺæय मɅ, सटीकता, द्षता और सुर्षा सुिनिæचत 
करने  के  िलए  अ×याधिुनक  तकनीकɉ  का  एकीकरण 
सवȾपिर हो गया है। डटेा िवæलेषण की शिक्त का उपयोग 
करके,  िनमार्ता वांतिर्ष इलेक््िोिनक्स घटकɉ के उ×पादन 
मɅ  उÍच  èतर  की  सटीकता,  िवæवसनीयता  और  सुर्षा 
्ऺाÜत  कर  सकत े हɇ,  जो  सम्ष  Ǿप  से  ्ऺौɮयोिगकी  की 
उÛनित मɅ योगदान है। 
 

 

 
 

 िचআ 1 सी ভू एफ पी लीड का मुड़ना 
 

मूल कारण: कायार्×मक परी्षण के दौरान जांच èपशर्।  
्ऺभाव: िपन अÛय िपन से छोटा हो सकता है और  
िडवाइस ्षित्षèत हो सकता है।     
 

 

िनʺष१ : 
िवफलताओं से सबक लेकर, नई ्ऺौɮयोिगकी का समागम 
कर  शूÛय  दोष  और  उÍच  गणुवƣा  एवं  िवæवसनीयता 
सुिनिæचत की जा सकती है। आज अंतिर्ष ्ऺणािलयɉ को 
अिधक èवायƣता एवं èवत्ंऴता, ्ऴिुट सहनशील सिुवधाओं, 
और  सामाÛय  एवं  आकिèमक  िमशन  सचंालन  को 
संभालन ेके िलए िबãट-इन इंटेिलजɅस फीचसर् के साथ  
 
िवकिसत िकया जा रहा है। यह िवशेष Ǿप से मखु्य और 
उप  ्ऺणािलयɉ की  उÍच  िवæवसनीयता और  गुणवƣा का 
संयोजन  है।  इसके  अितिरक्त,  उप्षह  ्ऺौɮयोिगकी  मɅ 
सॉāटवेयर  एàबेडडे  ्ऺणािलयɉ  के  बढ़त े उपयोग  से 
èवायƣता के साथ उÍच गणुवƣा वाली सुिवधाएँ उपलÞध 
हो रही हɇ। 
 आभार 
लेखक यह लेख िलखने की ्ेऺरणा देन ेके िलए िनदेशक, 

सैक का आभारी है। लेखक उपिनदेशक - मीसा सकै का भी 
आभारी  है।  लेखक इस  लेख को ्ऺèततु करने का अवसर 
्ऺदान  करने  हेतु  तकनीकी  संगोçठी आयोजन  सिमित  का 
आभार åयक्त करता है।   
 सÛदभर् 
चंūयान / आिदȑ-एल-1, गगनयान इलेƃŌ ॉिनकी फेिŰकेशन 
तकनीकी चचाŊ  /  बैठक, लेखक के अपने  लेख, इसरो की 
वेब साईट एवं गूगल सहयोग। 
 

िवचलन : फीड ्व ूका मुड जाना एवं िचिपगं 

           
 
 िचআ 2 फीड ইू का मुडना 
उपचाराȏक कार१वाई आवæयक सावधािनयɉ के 

साथ सीपी की पैिकंग के दौरान हाडर् फॉम  के 

बजाय सॉÝट ईएसडी फॉम  का उपयोग िकया 
जाएगा क्यɉिक उसमɅ िजसमɅ अिधक नरमाई और 
गहराई होती है।   
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जीऐसेट-1ए नीतभाि ्ቚाथवमक दपपण के लघुकृत वनरूपण मॉडल के साथ संिचना्ቒक वि्ेशषण 

िी.एस.जगदीश1
  

1वै्ሺ दनक/अदियंत  एसजी, संरचन ्ቒक ्ቚण ली ्ቚि ग, संरचन ्ቒक परी्ቌण ्ቚण ली समूह, अंतरर्ቌ उपयोग के्ा - इसरो -
अहमि ब ि, िूरि ष :079-26913952/3932,  ई-मेल – vsj@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚ्ቜािना 
िू-्ऽिर क्ቌ  के सुिूर संवेिन उप्ቇह GISAT-1A 

पररयोजन  एक उ्ሴ दविेिी िू-्ेቚ्ቌण (earth observation) 

उप्ቇह है।  इस पररयोजन  मे च र ्ቚक र के ्ቚदतदबंबन 
संवेिक (imaging sensors)  उपल्य है।  वे ,Multi 

Spectral VNIR(~50m), हइपर ्ेቢ्ሴोमी अवर्ሹ यं्ቔ 

Hyper-spectral VNIR(~350m), Hyper-spectral SWIR 

(~200m), Multi-spectral LWIR (~1200 m) है।  इस 
पररयोजन  के मु्ቅ घटक ्ቚ थदमक िपपण कोड ंतरण, आध र 
फलक के ऊपर दनध पररत जगह पर सी.एफ.आर.पी पीएफडी 
के ्ቛ र  ्ऽिर दकय  गय  है। 

 

परिभाषा  
कुल 3 अवि ओ ंके दलए संरचन ्ቒक दव्ेቨषण दकय  गय  
है।  वे - पूणप कोड ंतरण ्ቚकृदतक आवृदि आकलन, पेलोड 

दफ्ेቍषण यु्ऽ्ሹ – पीएफडी कोड ंतरण -िपपण कोड ंतरण के 
लघुकृत दनरूपण मॉडल के स थ, ्ቚ थदमक िपपण कोड ंतरण- 
पी एफ डी के लघुकृत दनरूपण मॉडल के स थ 

2.1  ्ቚ थदमक िपपण कोड ंतरण (दच्ቔ.1) 

 इस कोड ंतरण – 705 दम.दम ्ቤ स िपपण – 

33.68दक.्ቇ  ्ቛ्ቤम न के स थ- आध र फलक के ऊपर 3 

दबंिु ्ऽिरीकरण दनयम के ्ቛ र  एम एफ डी – (िपपण 
्ऽिरीकरण यु्ऽ्ሹ) से ्ऽिर दकय  गय  है।  

2.2  पेलोड दफ्ेቍषण यु्ऽ्ሹ – पीएफडी (दच्ቔ.1) 

 

 

 

 

 

 

 

इस कोड ंतरण – 935 दम.दम - ्ቤ स 6 कैं ची (truss 

structure) आध र फलक के स थ कुल ्ቛ्ቤम न – 31.27 

दक.्ቇ  3 दबंिु ्ऽिरीकरण दनयम के ्ቛ र  ्ऽिर दकय  गय  
है। आध र फलक अ्቗ घटको ंको दनध पररत जगह पर ्ऽिर 
करने के दलए उपयोग दकय  गय  है। 

  

दच्ቔ . 1. ्ቚ थदमक िपपण कोड ंतरण और पेलोड दफ्ेቍषण यु्ऽ्ሹ - पीएफडी 

3. संरचन ्ቒक दव्ेቨषण के दलए अ्ቌीय न म ंकन 
प्ቍदत (AXIS DEFINITION): (दच्ቔ.2) 

 इस प्ቔ मे दन्ቖ तरीके क  न म ंकन प्ቍदत उपयोग 
दकय  गय  है।  

1. X-अ्ቌ िपपण ्ऽिरीकरण लग सम ंतर दिश     

2. Y-अ्ቌ िपपण ्ऽिरीकरण लग दतयपक दिश            

3. Z-अ्ቌ िपपण ्ऽिरीकरण लग / ्ቚक शी ्ऽिर 
    बेंच अदिलंब दिश     

साि  
सुदरू संवेदन उप्ቇहों के संरचनात्मक ववश्लेषण की संख्यात्मक ववधियों मे पररममति अवयव ववधि अत्यंि ववस्िार रूप 
से उपयोग ककया जािा है। यह संरचनात्मक ववश्लेषण मे ्ቚत्येक घटक के ववश्लेषण अलावा संबंधिि घटकों का ्ቚभाव 
का भी आकलन करना जरूरी है।  संबंधिि घटकों के अनुसंिान के कारण पररममति अवयव का अनुरूप मॉडल के माप 
/ आकार बढ जािा है और पररणाम गणन के समय ज्यादा होिा है। इसमलए गणणिीय ्ቚस्िुिीकरण मे लघुकृि तनरूपण 
मॉडल को उपयुक्ि अमभकल्पना के साथ के साथ उपयोग करना चाहहए।  इस के संबंि मे अमभकल्पना के वववरण दसूरे 
ववभाग से ्ቚाप्ि हुए लघुकृि तनरूपण मॉडल के साथ संरचनात्मक ववश्लेषण करना चाहहए। इसके साथ अमभकल्पना का 
गोपनीय रखना भी आवश्यक है।  इस प्ቔ में यह पद्िति को सं्ቌिप्ि रूप मे ्ቚस्िुि ककया गया है। 
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दच्ቔ. 2. अ्ቌीय न म ंकन 

4.   संरचन ्ቒक दव्ेቨषण प्ቍदत – सुपर अवयव दवदध 

इस दवदध िो ्ቚक र के है।  पूणप पररदमदत अवयव दनिशप के 
अनुस र दव्ेቨषण करन  और संद्ቌ्቎ रूप के िुनप्ቝत , 
्ቖ्ቤम न इ्ቓ दि गदणतीय आ्ूቤह को पररसीम  के अंतगपत 
दबंिुओ ं से ब ्ቨ दबंिुओ ं पर आकलन करके आंदशक 
दव्ेቨषण करन ।  इस से बहुत अवयव मॉडल को कम स धन 
से गणन कर सकते है।  उपयु्ሹ उप य से अदिक्ቜन  के 
पररवतपन को समंजन (accommodate) कर सकते है। 
्ቚदतकृदत (replica components) अवयव के दनिशप बन न  
और गणन करने क  समय कम कर सकते है।  ्ቚदतबंदधत 

और संवेदितशील अदिक्ቜन  को र्ቌ  कर सकते है। 

4.1 अवि  – 1 - पूणप कोड ंतरण ्ቚकृदतक आवृदि 
आकलन 

 ्ቚ थदमक िपपण कोड ंतरण और पी एफ डी 
कोड ंतरण क  संरचन ्ቒक ्ቤवह र ज नने के दलए और 

क यपक री सम्ቧ ओ ं को ज नने के दलए ्ቚ्ेቓक अवयव 
क आवृदि आकलन करन  जरूरी है।   

संरचन ्ቒक दव्ेቨषण: ्ቚथदमक िपपण कोड ंतरण ्ቚकृदतक 

आवृदि आकलन दकय  गय  है।  आध र पर 6 जगह पर 
्ऽिर दकए, और आध र ्ऽिर ्ቚकृदतक आवृदि 

148.6,148.6,211 Hz. (दच्ቔ.3) ्ቚ ्቎ हुए। 

    

दच्ቔ.3. दवध  आकृदत - ्ቚथदमक िपपण कोड ंतरण - 148 
Hz. 

संरचन ्ቒक दव्ेቨषण: पी एफ डी कोड ंतरण ्ቚकृदतक 
आवृदि आकलन - आध र पर 3 जगह पर ्ऽिर दकए, पी 
एफ डी कोड ंतरण ्ቚकृदतक आवृदि आध र ्ऽिर आवृदि 

245,250,304 Hz. (दच्ቔ.4) ्ቚ ्቎ हुए। 

         

दच्ቔ. 4. दवध  आकृदत - पी एफ डी कोड ंतरण -245 Hz. 

 

संरचन ्ቒक दव्ेቨषण: पूणप कोड ंतरण ्ቚकृदतक आवृदि 
आकलन - पूणप कोड ंतरण िपपण और पीएफडी िोनो ंके 
पररदमदत अवयव मॉडल उपल्म है और आध र ्ऽिर आवृदि 
पीएफडी के स थ 84,85 Hz. ्ቚ ्቎ हुए। (दच्ቔ.5) 

             

दच्ቔ.5 दवध  आकृदत - 84,85 Hz. 

4.2 अवि  – 2 - पेलोड दफ्ेቍषण यु्ऽ्ሹ – पीएफडी 
कोड ंतरण -िपपण कोड ंतरण के लघुकृत दनरूपण मॉडल के 
स थ 

 पूणप कोड ंतरण मे िपपण की पररदमदत अवयव मॉडल 
उपल्म नही है केवल आध र ्ऽिर पीएफडी क  मॉडल 
उपल्म है।  इस के स थ, िपपण के ्ቚदतबंदधत और 
संवेदितशील अदिक्ቜन  को र्ቌ  करने के क रण िपपण के 
पररदमदत अवयव मॉडल को उपल्म नही दकय  लेदकन दसफप  
सुपर अवयव के रूप मे लघुकृत *.op2, *.asm files दिय  
गय  है। (दच्ቔ.6) 

 

दच्ቔ. 6. िपपण के लघुकृत मॉडल -पीएफडी के स थ  

 इस ड ट  के स थ सुपर अवयव दवदध के अनुस र 
्ቚ ्቎ दकए गए पररण म- 84,85 Hz. (दच्ቔ.7) 
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दच्ቔ. 7. दवध  आकृदत - 84,85 Hz. 

 

4.3 अवि  – 3 - पेलोड दफ्ेቍषण यु्ऽ्ሹ – पीएफडी 
कोड ंतरण -िपपण कोड ंतरण के लघुकृत दनरूपण मॉडल के 
स थ   

 पूणप कोड ंतरण मे केवल िपपण की पररदमदत अवयव 
मॉडल उपल्म है और आध र ्ऽिर आवृदि पीएफडी क  
मॉडल उपल्म नही है ।  संवेदितशील अदिक्ቜन  को र्ቌ  
करने के दलए दसफप  सुपर अवयव के रूप मे *.op2, *.asm 

file दिय  गय  है(दच्ቔ.8)। इस अवि  मे िूसर  कोड ंतरण 
क  ्ቚि व िपपण के ऊपर आकलन दकय  गय  है।  इस 
ड ट  के स थ सुपर अवयव दवदध के अनुस र ्ቚ ्቎ दकए गए 
पररण म- 84,85 Hz. (दच्ቔ.8) 

 

     

 दच्ቔ.9. पीएफडी के लघुकृत मॉडल - िपपण के स थ दवध  आकृदत - 84,85 

Hz. 

 

पूणप कोड ंतरण ्ቚकृदतक आवृदि आकलन क  पररण म 
दवदवध घटको के लघुकृत *.op2, *.asm files के स थ िी 
कर सकते है।  ्ቚदतबंदधत और संवेदितशील अदिक्ቜन  को 
र्ቌ  कर सकते है।   सुपर अवयव दवदध के अनुस र आकलन 
दकय   पररण म पूणप कोड ंतरण के आकलन क  पररण म 
84,85 Hz. के तु्ቡ पय  गय  है।   

 

 

 

 

त दलक  1. ्ቚ कृदतक आवृदि क  आकलन   

्ቅ.सं  

्ቚाकृवतक आिृवि (Hz.) 

पूणप कोडांतिण 

अि्ቝा-1 

पी एफ डी – दपपण 
के लघुकृत मॉडल 

के साथ  - अि्ቝा-
2 

दपपण– पी 
एफ डी के 

लघुकृत 
मॉडल के 

साथ - 
अि्ቝा-3 

1. 84,85 84,85 84,85 

 

 

वन्ቌषप  
इस प्ቔ मे सुपर अवयव दवदध के अनुस र िूसरे कोड ंतरण 
के ्ቚि व क  आकलन दकय  गय  है।  जीऐसेट-1ए दमशन 
के अंतगपत इस दवदध से आध र घटक क  ्ቚि व िपपण घटक 
के ऊपर ज नने के दलए दव्ेቨषण दकय  गय  है।  इस प्ቍदत 
के अनुस र ्ቚदतबंदधत अदिक्ቜन  को र्ቌ  कर सकते है।  
और संरचन ्ቒक दव्ेቨषणो ंक  समय कम दकय  ज  सकत  
है। 

आभाि 
मै, दनिेशक सैक ्ቦी दनलेश  एम िेस ई क  अ्ंቓत 

आि री हूँ, दज्ቡोने मुझे यह लेख दलखने के दलए ्ेቚररत 
दकय ।  मै, समूह ्ቚध न एस.टी.एस.जी, ्ቦी जैदमन बी र मी 
एवं मेरे अ्቗ सहयोदगयो ंको िी अ्ቓ्ቌ आि री हूँ, दज्ቡोने 
मुझे यह लेख दलखने के दलए ्ेቚररत दकय ।  मै,  दह्मी क्ቌ 
के सिी सि्ቧो के िी आि री हूँ,  दजनकी मिि से यह 
लेख पूर  हो सक  है। मै वी.टी.एफ के अ्቗ सहयोदगयो ंक  
िी आि री हूँ, दक उनके ्ቛ र  यह नीति र क  य ंद्ቔक 
अिीक्ቜन  क  कंपन जॉच ्ቚयोग दकए गए है।  

 

स्቎भप 
[1]  जीऐसट पेलोड - पी.डी.आर - दस्िावेज    
[2] सीममि अवयव ्ቚकियाएं, के.ज.े बाथे, ्ቚेहटसं हाल इंडडया,नई हदल्ली 1997। 
[3] स्पंदन की बुतनयादी बािें, एल.मीरोववच, मैक. ्ቇा हहल,मसगंापुर, 2001। 
[4] Nastran / Nx साफ्टवेयर हेल्प  
[5] कृ्ऴ्ቔम उप्ቇहों की संरचन ्ቒक अिी्ቇपन  – पुरुषोिम 

गु्቎  
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छिव (CHHAVI) 

(Įी ्ऺशांत जांिगड़[1], Įी वैभव वरीश िसहं राठौर[1], Įी िजगरभाई ए रावल[1]) 

Įी ्ऺशांत जांिगड़, व्ैञािनक/ अिभयतंा-एस.डी.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. पिरचय 
आज के  िडिजटल युग मɅ,  िकसी सàमेलन,  सेिमनार या 
पािरवािरक  आयोजन  के  बाद  सैकड़ɉ  या  हजारɉ  तèवीरɅ 
इकɪठा हो जाती हɇ। लेिकन जब कोई सदèय या सहकमर् 
केवल  उÛहीं  तèवीरɉ  की  मांग  करता  है  िजनमɅ  वह  या 
उनका कोई ि्ऺयजन (जसेै ्ऺो. य.ू आर. राव) िदखाई देता 
है, तो सभी छिवयɉ को मैÛयअुली छाँटना अ×यतं किठन 
हो जाता है। 

यह िèथित केवल संèथानɉ मɅ ही नहीं, सामािजक जीवन 
मɅ  भी  होती  है।  उदाहरण  के  िलए,  एक  पािरवािरक 
समारोह के बाद जब कोई िरæतदेार कहता है, "मुझे मेरी 
सभी तèवीरɅ भेज दो," तब यह कायर् बेहद समय-साÚय हो 
जाता है। 

इसी  åयवहािरक चनुौती को  हल करने  हेत ुछिव ्ऺणाली 
िवकिसत की गई है, जो चेहरे की पहचान और नाम के 
आधार पर छिवयाँ खोजने की सुिवधा देती है। यह ्ऺणाली 
InsightFace  ्ेऻमवकर्   और  परम  िव्वम-1000  GPU 
क्लèटर पर आधािरत  है, जो  वै्ञािनक, ्ऺशासिनक और 

सामािजक आयोजनɉ मɅ  èमिृत संकलन को  तेज़, सटीक 
और सहज बनाती है। 

2. छिव की ्ऺणाली और कायर््ऺणाली 
 
छिव  एक  èवचािलत  बहु-चरणीय  ्ऺणाली  है  जो  इवɅट 
छिवयɉ  मɅ  मौजूद  चहेरɉ  की  पहचान,  िवæलेषण  और 
िमलान करती है। यह ्ऺि्वया चार मुख्य चरणɉ मɅ संपÛन 
होती  है: 
 
एàबेिडगं िनमार्ण: 
आयोजनɉ  से  सबंंिधत  ्ऺमुख  åयिक्तयɉ  (जैसे 
वक्ता/अितिथ) की छिवयाँ ArcFace मॉडल से गज़ुरकर 
एक 512-आयामी  वेक्टर  (एàबेिडगं) मɅ  बदली जाती  हɇ। 
 
इनपुट छिवयɉ का िवæलेषण: 
RetinaFace  से  इवɅट  की  हर  तèवीर  मɅ  चहेरɉ  की 
पहचान होती है और ArcFace से उनकी एàबेिडगं तयैार 
की  जाती  है। 

सार  
िकसी  वै्ञािनक सàमेलन, सèंथागत कायर््वम या पािरवािरक आयोजन मɅ हजारɉ तèवीरɅ ली जाती हɇ। अब यिद 
िकसी को पी.आर.एल ɮवारा आयोिजत कायर््वमɉ मɅ  केवल ्ऺो. के. कèतरूीरंगन की सभी तèवीरɅ चािहए हɉ, तो 
मैÛयअुल Ǿप से यह पता लगाना अ×यतं किठन है िक वह िकन-िकन छिवयɉ मɅ हɇ। यही चनुौती हमारी सामािजक 
िज़दंगी मɅ भी आती है � जसेै िकसी पािरवािरक आयोजन मɅ कोई िरæतदेार िसफर्  उÛहीं तèवीरɉ की मांग करता है 
िजसमɅ वह èवयं िदखत ेहɉ। 
 

छिव (Comprehensive Human Image Visualization Interface) इस समèया का समाधान है। यह ्ऺणाली 
InsightFace और  परम  िव्वम-1000 HPC  क्लèटर का  उपयोग कर  चहेरे  की  पहचान और नाम  से  तèवीर 
खोजने की सुिवधा देती है। छिव अब आयोजनɉ की èमिृतयाँ बाँटने और संरि्षत रखने का एक आधिुनक माÚयम 
बन गई है। 
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समानता िमलान: 
Cosine  Similarity  ɮवारा  दोनɉ  एàबेिडगं  की  तलुना 
होती  है  �  उÍच  èकोर  पर  पहचान  तय  होती  है। 
JSON आउटपुट: 
åयिक्त का नाम, इवɅट और छिव पथ सं्षहीत कर UI मɅ 

्ऺदिशर्त िकया जाता है। 

 

3. तकनीकी सरंचना: HPC और GPU 

्ऺोसेिसगं 
छिव  को  उÍच  ्ऺदशर्न  देने  के  िलए  इसे  परम िव्वम-
1000 हाई परफॉमɏस कंÜयिूटगं (HPC) क्लèटर से जोड़ा 
गया  है। ्ऺारंिभक Ǿप  से जब सभी ्ऺोसेिसगं CPU पर 
की  जाती  थी, तब  600 छिवयɉ  को  ्ऺोसेस  करन े मɅ 
लगभग 21 घटें लगत े थे। समय की इस बाधा को दरू 
करने के िलए GPU-आधािरत ्ऺोसेिसगं अपनाई गई। 

सभी ज़Ǿरी Python पुèतकालयɉ को CUDA‐संगत संèकरणɉ मɅ 
अनुकूिलत  िकया  गया।  इसके  बाद  SLURM  जॉब  मैनेजर  के 

माÚयम  से डटेा ्ऺोसेिसगं को कई GPU पर समानांतर Ǿप  से 

िवतिरत िकया गया। 

इस अनुकूलन के पिरणामèवǾप: 

 GPU (एकल) पर समय: ~7 घटें 

 GPU (HPC क्लèटर) पर: केवल 40 िमनट 

यह संरचना छिव को बड़ी मा्ऴा मɅ छिवयाँ ्ऺोसेस करने मɅ स्षम 

बनाती है � वह भी तेज़ी और िवæवसनीयता के साथ। 

4. यज़ूर इंटरफ़ेस और सुर्षा सरंचना 
 

 
िच्ऴ: छिव का GUI 

छिव  का  यूज़र  इंटरफ़ेस  HTML5,  Bootstrap  और 
jQuery पर आधािरत है, जो उपयोगकतार् को एक सहज 
और उƣरदायी अनभुव ्ऺदान करता  है।  बैकएंड Python 
आधािरत API से संचािलत होता है, िजससे डटेा ्ऺोसेिसगं 
और नाम खोज जैसे कायर् संभाले जाते हɇ। 
्ंऻटएंड‐बैकएंड िवभाजन से िसèटम को मॉɬयलूर और सुरि्षत 

बनाया गया है। सुर्षा के िलए Apache mod_security लागू 
िकया गया  है, जो OWASP Top 10  के अनुǾप अनरुोधɉ की 
िनगरानी करता  है। साथ ही, गिणतीय CAPTCHA èवचािलत 

बॉɪस को रोकता है। 

उपयोगकतार् आंिशक नाम खोजकर POST API  के माÚयम  से 

अनुरोध  भेजते  हɇ,  िजसे  िसèटम  ्ऺोसेस  करके  JSON  उƣर 

लौटाता  है  �  िजसमɅ  छिवयɉ  के  िलकं  और  पहचान  की  गई 

जानकारी शािमल होती है। 

िच्ऴ: छिव की कायर््ऺणाली 
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संपूणर्  संरचना  Defence‐in‐Depth  रणनीित  अपनाती  है, 
िजससे छिव न केवल उपयोग मɅ आसान बिãक सुर्षा की Ǻिçट 

से भी सशक्त बनती है। 

5. उपयोग उदाहरण (Use Case) 
मान  लीिजए  कोई  उपयोगकतार्  ्ऺो.  य.ू  आर.  राव  से 
संबंिधत आयोजनɉ  की  तèवीरɅ  खोजना  चाहता  है।  छिव 
का इंटरफ़ेस उपयोगकतार् को केवल नाम टाइप करन ेकी 
सुिवधा देता है, िजसके बाद ्ऺणाली उस åयिक्त की सभी 
उपयकु्त छिवयɉ को UI पर ्ऺदिशर्त करती है। 

 

 

 

 

 

नीच े्ऺदिशर्त è्वीनशॉट इस ्ऺि्वया को दशार्ता  है, जहाँ 
केवल  कुछ  सेकंड  मɅ  ्ऺो.  राव  से  संबंिधत  तèवीरɅ 
उपयोगकतार्  के सामने  ्ऺèतुत  हो जाती  हɇ �  िबना  पूरी 
गलैरी छाँटे। 

 

 

 

6. िनçकषर् और भिवçय की िदशा 
छिव  एक  शिक्तशाली  ्ऺणाली  है  जो  चेहरे  की  पहचान, 
GPU आधािरत ्ऺोसेिसगं और सरुि्षत  वेब आिकर् टेक्चर 
को जोड़कर आयोजनɉ मɅ छिव  िवæलेषण को सरल और 
्ऺभावी  बनाती  है।  यह  उपयोगकतार्ओं  को  नाम  ɮवारा 
खोज, छिवयɉ की पहचान और िडिजटल सं्षह की सिुवधा 
देती है। 

भिवçय की िदशा: 
 पहचान  की  गई  छिवयɉ  को  डाउनलोड  करने  की 

सुिवधा 

 िकसी åयिक्त की सभी छिवयɉ की सूची 

 

िच्ऴ: ्वमवार क्वेरी एवं ्ऺितउƣर 
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 उÛनत छिव खोज िवकãप (जसेै चहेरा+ितिथ) 

 पूणर्तः èवचािलत एंड‐टू‐एंड ्ऺणाली 

इन  पहलुओ ं के  साथ  छिव  एक  समिपर्त  इवɅट  एनािलिटक्स 

Üलेटफ़ॉमर्  के  Ǿप  मɅ  उभरती  है, जो  अनसुधंान,  ्ऺशासन  और 

तकनीकी संèथानɉ के िलए अ×यतं उपयोगी िसɮध हो सकती है। 

7. आभार 
हम  ्ऺो. अिनल भारɮवाज,  िनदेशक, भौितक अनुसधंान 
्ऺयोगशाला  (PRL)  के ्ऺित हािदर्क आभार åयक्त करते 
हɇ, िजनके मागर्दशर्न और ्ेऺरणा से यह ्ऺणाली िवकिसत 
हो सकी। हम PRL के रिजè्िार एवं डीन के भी आभारी 
हɇ, िजÛहɉने िनरंतर सहयोग िदया। 

साथ ही, ्ऺो. िबजय साहू, ्ऺो. वǽण शील, ्ऺो. निमत महाजन 

और डॉ. एम. शनमुगम को उनके अमूãय योगदान हेत ु

धÛयवाद देत ेहɇ। अतं मɅ, CNIT टीम और PRL के सभी 
सहयोिगयɉ को उनके सतत समथर्न के िलए हम धÛयवाद देत े

हɇ। 

8. सदंभर् 
 https://github.com/serengil/retinaface 
 https://insightface.ai/arcface 
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्ऺèतावना 
काबर्न  फाइबर  ्ऺबिलत  पॉिलमर  (सीएफआरपी)  कंपोिजट 
उसकी हãकी ्ऺकृित और उÍच िविशçट शिक्त के कारण 
एयरोèपेस अन्ुऺयोगɉ के िलए अÛय तुलनीय सामि्षयɉ से 
Ïयादा  स्षम  होते  है।  वतर्मान  मɅ,  अंतिर्ष  ्ेष्ऴ  मɅ 
सीएफआरपी कंपोिजट के अन्ुऺयोग संरचना×मक संयोजनɉ 
तक  ही  सीिमत  हɇ  [1]।  सीएफआरपी  की  गरै-्ऺवाहकीय 
्ऺकृित  अतंिर्ष  उपयोगɉ  मɅ  उसके  åयापक  िवèतार  के 
िलए मुख्य बाधा  है। एयरोèपेस  ्ेष्ऴ मɅ सीएफआरपी  के 
अनु्ऺयोगɉ  को  åयापक  बनाने  के  िलए  सीएफआरपी  का 
धातकुरण  आवæयक  है।  सीएफआरपी  का  धातुकरण 
आर.एफ.(रेिडयो आविृƣ) ्ऺदशर्न वɮृिध, िवɮयुत चुàबकीय 
पिरर्षण ्षमता को बढ़ाने, िबजली के हमलɉ से िवमान 
की सुर्षा, यांि्ऴक, तापीय गुणɉ मɅ वɮृिध और कई अÛय 
सिहत  िविभÛन  अनु्ऺयोगɉ  के  िलए  सीएफआरपी  के 
िवɮयतु  गुणɉ  को  बढ़ाने  मɅ  स्षम  बनाता  है  [2,3]। 
िफ़लहाल  मɅ  थमर्ल  è्ेऺ,  भौितक  वाçप  िन्ेषपण 
(पीåहीडी),िचपकने वाले ग्लु के उपयोग से धात ुपरत का 
सीएफआरपी  पçृठभाग  से  जोड़  और  इलेक््िोलेस-
इलेक््िोÜलेिटगं  ्ऺि्वयाओं  का  सीएफआरपी  धातकुरण  के 
िलए िकया जाती हɇ [3]। 

 

 

 

पीåहीडी  िविध  मɅ  साम्षी  को  ठोस  या  तरल  İोत  से 
वाçपीकृत  िकया  जाता  है  और  िफर  गसैीय-अवèथा 
िन्ेषपण  तकनीक  का  उपयोग  करके  एक  सÞस्ेिट  पर 
जमा  िकया  जाता  है।  वैक्यूम  वाçपीकरण  या  èपटिरगं 
तकनीक  का  उपयोग  पीåहीडी  िविध  मɅ  धात ु परतɉ  को 
सÞस्ेिट  पर  जमा  करन े के  िलए  िकया  जाता  है  [4]। 
जिटल आकार की वèतओुं पर इस पɮधित की असहजता 
और सÞस्ेिट के साथ धातु परत की कम आसंजन ्षमता 
पीåहीडी मɅ  मुख्य चुनौती  है। सीएफआरपी का धातुकरण 
सतह  पर धातु की  परत  (पतली  िफãम)  के सीधे  बंधन 
ɮवारा  भी  िकया  जाता  है  [3,4]।  धात ु की  परत  और 
सीएफआरपी एक िविशçट इंटरफेस के साथ  िमलकर एक 
संरचना मɅ जुड़ जात ेहɇ। 

 
मजबूत  धात-ु  पॉिलमर  जोड़  के  िलए  मजबूत  गɉद  का 
चयन  
और उपयकु्त सतह की  पुवर्-तैयारी की आवæयकता होती 
है। धातु-पॉिलमर इंटरफेस के साथ एक मह×वपूणर् चुनौती 
थमर्ल िवèतार गणुांक (सीटीई) मɅ पयार्Üत अतंर है, उसके 
कारण गरम-ठंडा च्व  के  ्ऺित  वह संवेदनशील होता  है। 
इलेक््िोकेिमकल  Üलेिटगं  और  इलेक््िोलेस  Üलेिटगं  जसैी 
तकनीकɉ का उपयोग भी सीएफआरपी धातुकरण के िलए 
िकया  जाता  है,  िजसमɅ  इलेक््िोलेस  Üलेिटगं  को  अक्सर 

सार  
काबर्न फाइबर ्ऺबिलत पॉिलमर (सीएफआरपी)का धातुकरण िविभÛन ्ेष्ऴɉ मɅ इसके अनु्ऺयोगɉ का िवèतार करने के िलए आवæयक 
है। यह पेपर सीएफआरपी धातुकरण के िलए मौजूदा िविधयɉ की सं्ेषÜत मɅ जानकारी, लाभ और किमयɉ पर ्ऺकाश डालता है। पेपर 
मɅ ्ऺवाहकीय सीएफआरपी के संæलेषण के िलए नए अिभनव Ǻिçटकोण को भी उजागर िकया है िजसका धातुकरण सरल तरीके से 
िकया जा सकता है। 
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अकेले  या  इलेक््िोÜलेिटगं  के  संयोजन  मɅ  उपयोग  िकया 
जाता है  [2]। शुǾ मɅ, सÞस्ेिट पर एक पतली ्ऺवाहकीय 
परत  जमा  की  जाती  है,  िजसेसे  िफर  अितिरक्त 
इलेक््िोÜलेिटगं चरण का उपयोग करके वांिछत मोटाई पाई 
जाती है [5]। यह िविध िवशेष Ǿप से जिटल आकार की 
वèतओु ं के  धात ु िवलेपन  के  िलए  उपयोगी  है।  हालाँिक, 
इस  पɮधित  मɅ  मह×वपूणर्  किमयाँ  हɇ,  िवशेष  Ǿप  से 
िवषाक्त ्वोिमक एिसड (्वोिमयम+6) का उपयोग होता है, 
जो  उ×पिरवतर्क,  एलजर्  और  कािसर्नोजेिनक  ्ऺभावɉ  के 
साथ-साथ  पयार्वरण  ्ऺदषूण  सिहत  गभंीर  èवाèØय 
जोिखम पैदा करता है [6]। 

उपलÞध िविधयɉ की जिटल ्ऺकृित और सीमाएँ आंतिरक 
Ǿप  से  ्ऺवाहकीय  सीएफआरपी  िवकिसत  करन े के  िलए 
नई  सोच  कɉ  िदशा  देती  हɇ,  जो  सरल  िविधयɉ  ɮवारा 
धातकुरण  करने  मɅ  स्षम  हो।  सीएफआरपी  के  िवɮयुत 
गणुɉ  मɅ  वɮृिध  करने  के  िलए,उसके  िनमार्ण  ्ऺि्वया  के 
दौरान  काबर्न  ननैोɪयबू(सीएनटी)कɉ  एकसमान  फैलाकर 
्ऺाÜत  िकया  है  जो  अंततः  ्ऺवाहकीय  सीएफआरपी 
ननैोकोàपोिजट  देता  है।  सीएफआरपी  कंपोिजट  के  गणुɉ 
को  बढ़ाने  के  िलए  उसमɅ सीएनटी का समान  िवतरण  / 
फैलाव आवæयक है। मौजदूा हैÖड इÛफुजन िनमार्ण िविध 
की  सीमा  को  दरू  करने  के  िलए  एक  नवीन  सीएनटी 
समावेशन  तकनीक  कɉ  हमने  िवकिसत  िकया  है  [2,3]। 
वतर्मान  लेख  è्ेऺ-वैक्यमू  सहायता  ्ऺाÜत  इÛफुजन  (è्ेऺ-
åही.ए.आई.)  िविध  के  संयोजन  का  उपयोग  करके 
्ऺवाहकीय  सीएनटी-सीएफआरपी  नैनोकंपोिजɪस  के 
संæलेषण और धातकुरण के िलए िवɮयुतिवलेपन िविध के 
िवकास पर जोर देता है।  

सीएनटी-सीएफआरपी ननैोकंपोिजɪस का िनमार्ण 

और िवɮयुतिवलेपन पɮधित का िवकास 
è्ेऺ-åही.ए.आई. िविध के संयोजन का उपयोग करके हमने 
्ऺवाहकीय  सीएनटी-सीएफआरपी  नैनोकंपोिजɪस  का 
िनमार्ण  िकया  [2,3]  और  बाद  मɅ  उसके  उपर  िवɮयूत 
िवलेपन पɮधित ɮवारा चांदी और कॉपर परत का िवलेपन 
िकया गया [िच्ऴ-1,2]। 

 
िच्ऴ  2  सीएनटी-सीएफआरपी  ननैोकàपोिजɪस  पर 
िवɮयुतिवलेपन ्ऺि्वया-(अ) सीएनटी-सीएफआरपी  परी्षण 
कूपन,  (आ)  सीएनटी-सीएफआरपी  नैनोकàपोिजɪस  पर 
िसãवर  िवɮयुतिवलेपन  ्ऺि्वया,  (इ)  िवलेिपत  सीएनटी-
सीएफआरपी नैनोकàपोिजट परी्षण कूपन और (ई) चांदी 
से  िवलेिपत सीएनटी-सीएफआरपी  नैनोकàपोिजट  परी्षण 
कूपन का बैच 

 
िच्ऴ  2  सीएनटी-सीएफआरपी  ननैोकàपोिजɪस  पर 
िवɮयुतिवलेपन  ्ऺि्वया  से  कॉपर  परत  का  िवलेपन और 
परी्षण 
 

िनçकषर्  
सीएफआरपी    मɅ  0.5%  एसडÞãयसूीएनटी  का 
अतंःèथापन,  िबना-सीएनटी  वाले  सीएफआरपी की  तुलना 
मɅ  िवɮयुत चालकता को 251 गनुा  तक बढ़ाता  है और 
उसको ्ऺ×य्ष  िवɮयतुिवलेपन  के  िलए स्षम बनाता  है। 
सीएफआरपी नैनोकàपोिजट की िवɮयतु ्ऺवाहकीय ्ऺकृित 
के कारण आसानी से िवɮयतुिवलेपन िकया जा सकता है। 
यह  नई  िवकिसत  सीएनटी-सीएफआरपी  िवɮयतुिवलेपन 
िविध  जिटल  धातुकरण  तकनीकɉ  (पीåहीडी,  è्ेऺ, 
सीएफआरपी से धात ुकी परत का सीधा जोड़) के उपयोग 
से  बचाती  है।  सीएनटी-सीएफआरपी  ननैोकंपोिजɪस  के 
िलए  ्ऺèतािवत  ्ऺ×य्ष  िवɮयुतिवलेपन  िविध  उपलÞध 
इलेक््िोलेस  Üलेिटगं  िविध  का  एक  उ×कृçट  िवकãप  है 
क्यɉिक यह महंगे उ×्ेऺरक (ऑटोकैटिलिसस के िलए) और 
कुछ हद तक खतरनाक इचɅट  (िपघलानेवाले) रसायनɉ के 
उपयोग से बचाता है। एक िचकनी सतह पर पूणर् Üलेिटगं 
(िवलेपन)  कवरेज  ्ऺाÜत  करने  के  िलए  सीएनटी-
सीएफआरपी  की  इलेक््िोÜलेिटगं  ्ऺि्वया  मɅ  इिचगं  चरण 
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को  शािमल  करने  की  आवæयकता  है  और  यह  चरण 
यांि्ऴक  इंटरलॉिकंग  के माÚयम  से सीएफआरपी सÞस्ेिट 
के  साथ  िवलेिपत  परत  के  मजबूत  आसंजन  के  िलए 
आवæयक है। सरु्षा और पयार्वरणीय िनयमɉ को Úयान मɅ 
रखत े हुए नई पयार्वरण के अनकूुल और कम खतरनाक 
इिचगं ्ऺि्वयाएँ या सतह उपचार के तरीकɉ को िवकिसत 
करने  की  आवæयकता  है।  एयरोèपेस  ्ेष्ऴ  मɅ  धातकृुत 
सीएफआरपी  कंपोिजट  की  भारी  मांग  है,  ्ऺवाहकीय 
सीएफआरपी-ननैोकंपोिजट  के  संæलेषण  के  िलए  यह 
अिभनव  ननैोसाइंस  Ǻिçटकोण  और  उस  पर  िवɮयुत 
िवलेपन ्ऺि्वया का  िवकास, सीएफआरपी  के  िवæवसनीय 
संचालन के िलए उपयोगी सािबत होता है। 
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PRL Overleaf: एक कèटमाइÏड LaTeX सहयोगी Üलेटफामर् 

 (Įी िदनेश मेहता[1] ,Įी वैभव वरीश िसहं राठौर1, Įी िजगर रावल[1]) 

 Įी िदनेश मेहता, वै्ञािनक/ अिभयतंा-SE	

 

 

 

 
 
 
 
 
 
1. पिरचय 
क्या होगा अगर आप िकसी शोध प्ऴ पर काम कर रहे 
हɉ और चाहते हɉ िक आपके सहकमर् आपके नवीनतम 
बदलावɉ को तुरंत देख सकɅ ? या क्या होगा अगर आप मɅ 
से दो (या óयादा) लोग एक ही दèतावेज़ को एक साथ 
संपािदत करना चाहɅ � िबना अंतहीन ईमेल अटैचमɅट 
भेजे?  क्या होगा अगर आपका पूरा बैच िकसी क्लास 
्ऺोजेक्ट पर सहयोग करना चाहता हो, एक-दसूरे के काम 
की समी्षा करना चाहता हो, और पूरी तरह से तालमेल 
बनाए रखना चाहता हो? 

 पीआरएल ओवरलीफ़ इसका जवाब है।  

यह लेटेक्स पर आधािरत है जो एक  उÍच‐गणुवƣा वाला 
टाइपसेिटंग  िसèटम  है,  जो  सामाÛयतः  तकनीकी  और 
वै्ञािनक दèतावेजɉ के िलए ्ऺयोग िकया जाता है। यह जिटल 
गिणतीय  समीकरणɉ,  सÛदभर्‐सूिचयɉ  और  संरिचत  èवǾपण 
को  संभालने की ्षमता  के  िलए जाना जाता  है।  LaTeX अब 
अकादिमक  और  अनुसधंान  लेखन  का  मानक  बन  चकुा  है। 
पारंपिरक वडर् ्ऺोसेसर के िवपरीत, LaTeX साम्षी को èवǾपण  

 

 

से अलग करता  है,  िजससे  लेखक अपने दèतावेज़ɉ  के èवǾप 
और संरचना पर सटीक िनयं्ऴण रख सकत ेहɇ। 

Overleaf[1] एक वेब‐आधािरत LaTeX संपादक  है जो LaTeX 
दèतावेज़ɉ को  िलखने और साझा करने की ्ऺि्वया को सरल 
बनाता है। यह एक सहज इंटरफेस और èवचािलत पूवार्वलोकन 
जसैी अंतिनर्िहत  िवशेषताओं  के साथ, कई उपयोगकतार्ओं को 
एक  ही  दèतावेज़  पर  वाèतिवक  समय  मɅ  सहयोग  करन े की 
अनुमित  देता  है।  Overleaf,  LaTeX  पैकेजɉ को èथािपत 
करने और दèतावेज़ɉ को èथानीय Ǿप से संकिलत करने 
की परेशानी को समाÜत करता है,  और इं्िानेट एक्सेस 
वाले िकसी भी उपकरण से सलुभ एक सåुयविèथत 
अनुभव ्ऺदान करता है। 

Docker  एक  ऐसा  Üलेटफॉमर्  है जो  डवेलपसर्  को  एिÜलकेशन 
और उसकी  िनभर्रताओं को हãके  कंटेनरɉ मɅ  पैकेज करने की 
अनुमित देता है। ये कंटेनर िविभÛन वातावरणɉ मɅ एिÜलकेशन 
को  िवæवसनीय  Ǿप  से  चलाने  मɅ  स्षम  बनात े हɇ,  िजससे 
पिरिनयोजन, रखरखाव और अपडटे आसान हो जात ेहɇ। 

PRL  मɅ  अनसुधंान  कायर्  की  सहयोगा×मक  ्ऺकृित  और 
दèतावेज़ीकरण  के  िलए LaTeX पर बढ़ती  िनभर्रता को  देखते 
हुए, हमने Overleaf  के कàयिुनटी[2] संèकरण को अपनाया 

सार  
LaTeX ने पीआरएल के शोध पिरǺæय मɅ मह×वपूणर् भूिमका िनभाई है�शोधप्ऴ ्ऺकाशन स ेलेकर मेनुिè्वÜट और शोध-
्ऺबंधɉ के िनमार्ण तक। इन ्षमताओं को एक सुरि्षत, सहयोगा×मक ्ेष्ऴ मɅ िवèतािरत करने के िलए,  हमने PRL 

Overleaf को लागू िकया है, जो एक अनुकूिलत Üलेटफ़ॉमर् है जो वै्ञािनक लेखन पर शोधकतार्ओं के साथ िमलकर काम 
करने के तरीके को नए िसरे से पिरभािषत करता है। इसमɅ 188 से अिधक ्ऺोजेक्ट बनाए गए और 98 से अिधक सि्वय 

सहयोिगयɉ ने िविभÛन िवभागɉ मɅ योगदान िदया। PRL Overleaf एक वेब‐आधािरत LaTeX संपादन Üलेटफामर् है। यह Overleaf 

के ओपन‐सोसर् कàयुिनटी संèकरण पर आधािरत है, जो एक ऑनलाइन सहयोगा×मक LaTeX संपादक है। इसे एक Docker युक्त 

वातावरण मɅ पिरिनयोिजत िकया गया है और PRL कàयुिनटी की िविशçट आवæयकताओं को Úयान मɅ रखते हुए åयापक Ǿप से 

अनुकूिलत िकया गया है।  
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और  इसे  PRL  कàयिुनटी की  िविशçट  आवæयकताओं  के 
अनुǾप अनुकूिलत  िकया  है,  िजससे  बेहतर एकीकरण, सुर्षा 
और ्ऺदशर्न सुिनिæचत होता है। 

2. Docker क्या है और इसके लाभ 
Docker  एक  ओपन‐सोसर्  Üलेटफॉमर्  है  जो  हãके,  पोटȶबल 
कंटेनरɉ  के  अदंर  एिÜलकेशन  के  पिरिनयोजन  को  èवचािलत 
करता है। ये कंटेनर एिÜलकेशन चलाने के िलए आवæयक सभी 
घटक � कोड, रनटाइम, लाइ्े़री और िसèटम टूल � शािमल 
करत ेहɇ,  िजससे  वे Üलेटफॉमर्‐èवतं्ऴ और अ×यतं  सुसंगत बन 
जात ेहɇ। 

PRL Overleaf  के  संदभर् मɅ Docker का  मुख्य  लाभ  इसकी 
सरलता और द्षता मɅ िनिहत है। सुर्षा की Ǻिçट से, Docker 
कंटेनर होèट और एक‐दसूरे से पथृक िकए जा सकते हɇ, िजससे 
िसèटम  मɅ  कमजोिरयɉ  के  फैलने  का  जोिखम  कम  होता  है। 
सुर्षा पैच भी आसानी से लाग ूिकए जा सकते हɇ। 

अपडटे और èकेलेिबिलटी  के मामले मɅ, Docker इस ्ऺि्वया 
को िनबार्ध बनाता है। नई िवशेषताएं या बग िफक्स कंटेनरɉ को 
पुनः ्ऺितèथािपत कर के तुरंत लाग ूकी जा सकती हɇ। Docker 
Compose  के  माÚयम  से  हम  बहु‐कंटेनर  एिÜलकेशन  को 
åयविèथत  कर  सकत े हɇ,  जसेै  PRL  Overleaf  मɅ  संपादक, 
डटेाबेस, और फ़ाइल िसèटम के घटकɉ का ्ऺबंधन।  

सं्ेषप  मɅ,  Docker  PRL  Overleaf  के  बुिनयादी  ढांच े को 
फुतर्ला,  िवæवसनीय  और  èकेलेबल  बनाता  है,  िजससे  यह 
अनसुधंान पिरवेश के िलए एक मजबूत समाधान बन जाता है। 

3. PRL Overleaf अवलोकन 
 

 
Figure 1 PRL‐ओवरलीफ़ का वेब GUI 

PRL  Overleaf  को  आिधकािरक  Ǿप  से  18/02/2025  को 
लॉÛच  िकया  गया  था,  िजसका  उɮदेæय  PRL  कàयिुनटी मɅ 

सहयोगा×मक अकादिमक  लेखन को समथर्न  देना था। इसके 

लॉÛच के बाद  से, इस Üलेटफामर् ने उãलेखनीय उपयोग  देखा 
है,  िजसमɅ  188  से  अिधक  ्ऺोजेक्ट  बनाए  गए  और  98  से 

अिधक  सि्वय  सहयोिगयɉ  ने  िविभÛन  िवभागɉ  मɅ  योगदान 

िदया। 
उ×पÛन कर सकते हɇ। उपयोगकतार् अपनी आवæयकताओं 
के अनसुार ्ऺॉàÜट को दोहराकर या पिरçकृत करके AI की  
 

 
Figure 2पीआरएल-ओवरलीफ़ ्ऺोजेक्ट इंटरफ़ेस 

 
PRL Overleaf  के कèटम संèकरण मɅ कàयिुनटी संèकरण 
की तुलना मɅ कई सुधार शािमल हɇ: 

 ्ऻी Overleaf खातɉ मɅ अिधकतम 50 MB की फ़ाइल 

अपलोड सीमा होती है, जबिक PRL Overleaf मɅ यह 

सीमा  100 MB तक  है,  िजसे आवæयकता अनुसार 

बढ़ाया जा सकता है। 
 ्ऻी  Overleaf  संèकरण  मɅ  अिधकतम  तीन 

सहयोिगयɉ तक सीिमत है, जबिक PRL Overleaf मɅ 
असीिमत  पिरयोजना  सहयोिगयɉ  को  अनमुित  दी 
जाती है। 

 यह समाधान पूरी तरह से पीआरएल के आंतिरक 

ढांच ेपर आधािरत है, िजससे यह सुिनिæचत होता 
है िक संवेदनशील दèतावेज़ हमारे सुरि्षत 
नेटवकर्  मɅ ही रहɅ। 

4. िनçकषर् 
PRL  Overleaf  PRL  अनुसधंान  कàयिुनटी के  िलए  एक 
अिनवायर्  उपकरण  बन  चुका  है।  LaTeX,  Overleaf  और 
Docker की खूिबयɉ को िमलाकर,  हमने एक शिक्तशाली 
Üलेटफ़ॉमर् तैयार िकया है जो वै्ञािनक लेखन को सरल और 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 112



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

सहयोगा×मक बनाता है। इस सेवा ने िविभÛन िवभागɉ के बीच 
समÛवय  को  सुलभ  बनाया  है,  िजससे  शोधप्ऴ,  थीिसस और 
्ऺोजेक्ट दèतावेज़ िबना िकसी तकनीकी परेशानी के सहलेखन 
िकए  जा  सकते  हɇ।  इसकी  अनकूुलता  और  िवæवसनीयता, 
शोधकतार्ओ ं की  बदलती  आवæयकताओं  को  समथर्न  देती  है 
और  एक  खुले,  कुशल  और  सहयोगा×मक  शोध  संèकृित  को 
बढ़ावा देती है। 

5. आभार 

हम ्ऺोफेसर अिनल भारɮवाज, िनदेशक, PRL, के ्ऺित 
गहरी कृत्ञता åयक्त करत ेहɇ, िजनके ्ऺो×साहन और 
दरूदशर् नेत×ृव ने हमɅ नवाचार की िदशा मɅ आगे बढ़ने 
और उÛनत तकनीकɉ तथा टूãस को अपनाने की ्ेऺरणा 
दी। हम PRL के रिजè्िार और डीन के भी आभारी हɇ, 
िजनके िनरंतर सहयोग ने इस ्ऺयास को िनरंतर बल 
्ऺदान िकया।  

इसके साथ ही, हम ्ऺोफेसर िबजय साहू, ्ऺोफेसर वǽण 

शील, ्ऺोफेसर निमत महाजन और डॉ. एम. शनमुगम के 

्ऺित उनके बहुमãूय सहयोग के िलए हािदर्क धÛयवाद 
्ञािपत करत ेहɇ। CNIT टीम के सभी सदèयɉ के अथक 

समपर्ण और ्ऺितबɮधता के िलए हम िवशेष Ǿप से 
आभारी हɇ।  

अतंतः, हम अपने सभी PRL सहयोिगयɉ को उनके िनरंतर 
समथर्न, िवæवास और सहभािगता के िलए धÛयवाद देत े
हɇ, िजÛहɉने इस पहल को साकार करने मɅ मह×वपूणर् 
भूिमका िनभाई। 

6. सदंभर् 
1. https://www.overleaf.com/ 

2. https://github.com/overleaf/toolkit 
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पाई-होल के साथ DNS-èतरȣय नेटवक[  Ǒफ़ãटǐरंग 
 (Įी आलोक Įीवाèतव, Įी वभैव वरȣश िसंह राठौर, Įी ǔजगर रावल) 

 Įी आलोक Įीवाèतव, वै£ािनक/अिभयंता - SE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. पǐरचय 
आज के Ǒडǔजटल इकोिसèटम मɅ, जहाँ हर एǔÜलकेशन 
और Ǒडवाइस बाहरȣ सव[रɉ से लगातार संचार कर रहा है, 

DNS (डोमेन नेम िसèटम) ĚैǑफ़क को िनयंǒğत और 
सुरǔ¢त रखना नेटवक[  èवÍछता का एक आधारभूत उपाय 
बन गया है। DNS, ǔजसे अÈसर "इंटरनेट कȧ फ़ोनबुक" 

कहा जाता है, मानव-पठनीय डोमेन नामɉ (जैसे, 
www.example.com) को मशीन-पठनीय IP पतɉ (जैसे, 
192.0.2.1) मɅ बदलने के िलए ǔज़àमेदार है। जब भी 
कोई उपयोगकता[ Ǒकसी वेबसाइट पर जाता है, वीǑडयो 
èĚȣम करता है, या कोई एǔÜलकेशन खोलता है, तो एक 

DNS अनुरोध ǑĚगर होता है। आवæयक होने के साथ-साथ, 

DNS ǒव£ापन, ĚैǑकंग और मैलवेयर Ǒडलीवरȣ के िलए भी 
एक सामाÛय माÚयम है। 

    

इन खतरɉ को कम करने के िलए, DNS िसंकहोिलंग (या 
DNS Þलैकहोिलंग) तकनीक का इèतेमाल Ǒकया जाता है। 
यह तरȣका £ात दभुा[वनापूण[ या अवांिछत डोमेन के िलए  

 

 

 

DNS Èवेरȣज़ को इंटरसेÜट करता है और उÛहɅ एक गैर-
Ǿट करने योÊय पते पर रȣडायरेÈट करता है, ǔजसस ेपहँुच 
को Ĥभावी ढंग स े रोका जा सकता है। यह सǑĐय 
Ǒफ़ãटǐरंग तंğ ǒवशेष Ǿप से एंटरĤाइज़ और घरेलू नेटवक[  
मɅ लाभदायक है जहाँ उपयोगकता[ कȧ गोपनीयता बनाए 
रखना और ǒव£ापनɉ व टेलीमेĚȣ से बɇडǒवÔथ कȧ बबा[दȣ 
को कम करना मह×वपूण[ है। 

पाई-होल[1] एक ओपन-सोस[ डȣएनएस िसंकहोल समाधान 
है ǔजसे नेटवक[  èतर पर ǒव£ापनɉ, Ěैकस[ और 
दभुा[वनापूण[ सामĒी को Þलॉक करने के िलए Ǒडज़ाइन 
Ǒकया गया है। यह अंतिन[Ǒहत Ǒफ़ãटǐरंग ¢मताओं के 

साथ एक डȣएनएस सव[र के Ǿप मɅ काय[ करता है और 
नेटवक[  के भीतर Ǒकए गए सभी डȣएनएस अनुरोधɉ कȧ 
Ǻæयता Ĥदान करता है। इसके हãके वज़न और उपयोग 
मɅ आसान इंटरफ़ेस ने इसे िसèटम Ĥशासकɉ और 
गोपनीयता के Ĥित जागǾक उपयोगकता[ओ ं के बीच एक 

लोकǒĤय ǒवकãप बना Ǒदया है। 

 

सार  
Èया होगा जब हमɅ हर बार वेबसाइट पर जाने के िलए उसके नाम के बजाय उसका आईपी पता टाइप 
करना पड़े? उदारण èवǾप, आपको हर बार जब आप सरल और सुǽिचपूण[ prl.res.in के बजाय 
103.98.60.51 टाइप करना पड़े, तो यह थकाऊ लगता है, है ना? लेǑकन Èया आपने कभी आƱय[ करना बंद 
कर Ǒदया है-आपका Ħाउज़र कैसे जानता है Ǒक prl.res.in कहाँ है? कौन सी िछपी हुई ĤǑĐया इस जाद ूको 
पदȶ के पीछे करती है? अब, इस रहèय को उजागर करते हɇः डोमेन नाम Ĥणाली (डȣ. एन. एस.) कैसे काम 
करती है-अǺæय अनुवादक जो नामɉ को संÉयाओं से जोड़ता है और इंटरनेट को मानव-अनुकूल रखता है. 
और इससे भी मह×वपूण[ बात यह है Ǒक हम आपको Ǒदखाएंगे Ǒक कैसे पाई-होल, एक शǒƠशाली डȣ. एन. 
एस. िसंकहोल, ǒव£ापनɉ, Ěैकरɉ और दभुा[वनापूण[ डोमेन को अवǽƨ करने के िलए कदम, नेटवक[  èतर पर 
आपकȧ ऑनलाइन गितǒविध को चुपचाप और कुशलता से सुरǔ¢त करता है। 
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2.  पाई-होल आǑक[ टेÈचर 

इस पǐरयोजना मɅ Pi-hole को Docker[2] का उपयोग 
करके पǐरिनयोǔजत Ǒकया गया है, जो एक हãका  

 

कंटेनरȣकरण Üलेटफ़ॉम[ है जो एǔÜलकेशन पǐरिनयोजन को 
सरल बनाता है। Pi-hole और उसकȧ सभी िनभ[रताओं को 
एक हȣ कंटेनर मɅ पैक करके, Docker यह सुिनǔƱत करता 
है: 

 अलगाव के माÚयम से सुर¢ा, ÈयɉǑक सेवा होèट 
िसèटम से èवतंğ Ǿप से चलती है। 

 Üलेटफ़ॉम[ èवतंğता, ǔजससे इसे Ûयूनतम 
पǐरवत[नɉ के साथ ǒविभÛन Ĥणािलयɉ मɅ तैनात 
Ǒकया जा सकता है। 

 रखरखाव मɅ आसानी, होèट को Ĥभाǒवत Ǒकए 
ǒबना ×वǐरत अपडेट और रोलबैक कȧ अनुमित 

 सरलीकृत पǐरिनयोजन, ǒवशेष Ǿप से डॉकर 
कàपोज़ जैसे उपकरणɉ का उपयोग करना। 

 यह Docker को Pi-hole जैसी नेटवक[ -मह×वपूण[       

सेवाओं को सुरǔ¢त Ǿप से चलाने के िलए एक 

आदश[ ǒवकãप बनाता है। 

यहां Ǒडज़ाइन Ǒकया गया पाईहोल-आǑक[ टेÈचर èतǐरत 
सुर¢ा, लॉिगंग और DNS िनयंğण पर कɅ Ǒġत है, ǔजसमɅ 
िनàनिलǔखत चरण शािमल हɇ: 

1. उपयोगकता[ Ǒकसी वेबसाइट तक पहंुचने के िलए 
अनुरोध करता है। 

2. अनुरोध पहले नेटवक[  ĤॉÈसी से होकर गुजरता 
है, जो ǾǑटंग और बुिनयादȣ Ǒफ़ãटǐरंग का काम 
संभालता है। 

3. ĤॉÈसी से, DNS अनुरोध हमारे DNS Ǒफ़ãटǐरंग 
इंजन, Pi-hole को भेजा जाता है। 

आकृित 1 पाई-होल आǑक[ टेÈचर 
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4. पाई-होल िनàनिलǔखत ǑĐयाएं करता है: 

a. यǑद डोमेन LAN-आधाǐरत है, तो 
अनुरोध का समाधान हमारे èथानीय 
DNS सव[र के माÚयम से आतंǐरक Ǿप 
से Ǒकया जाता है 

b. यǑद डोमेन बाहरȣ है, तो Pi-hole 

अनुरोध को गोपनीयता और गित के 

िलए कॉǔÛफ़गर Ǒकए गए सुरǔ¢त 
अपèĚȣम ISRO DNS सव[र  पर अĒेǒषत 
करता है। 

5. Ĥ×येक अनुरोध - चाहे वह èवीकृत हो या 
अवǽƨ - अनुपालन और नेटवक[  िनगरानी के 

िलए पाई-होल Ʈारा लॉग Ǒकया जाता है। 

6. अंततः, समाधािनत आईपी पता वापस कर Ǒदया 
जाता है, और उपयोगकता[ को इǔÍछत सेवा स े
जोड़ Ǒदया जाता है। 

3. पाई-होल अवलोकन  
िनàनिलǔखत èĐȧनशॉट लाइव PRL-Pihole का अवलोकन 
Ĥदान करत ेहɇ: 

 
आकृित 2 Pi-Hole का लॉिगन डैशबोड[ 

 
आकृित 3 पाई-होल लाइव डेटा अवलोकन 

 
आकृित  4 पी-होल का अिधकतम Èलाइंट उपयोग और अिधकतम 

अèवीकरण 

4. िनçकष[ 
Docker का उपयोग करके Pi-hole का काया[Ûवयन DNS 

ĚैǑफ़क को Ĥबंिधत करने और नेटवक[  गोपनीयता को 
बेहतर बनाने के िलए एक कुशल, èकेलेबल और सुरǔ¢त 
तरȣका Ĥदान करता है। बुिनयादȣ ढाँचे के èतर पर DNS 

िसंकहोिलंग का लाभ उठाकर, Pi-hole ǒव£ापनɉ, ĚैǑकंग 
डोमेन और संभाǒवत मैलवेयर ǒवतरण को Ĥभावी ढंग से 
Þलॉक करता है, और वह भी Èलाइंट-साइड इंèटॉलेशन या 
Ħाउज़र एÈसटɅशन कȧ आवæयकता के ǒबना। 

 Docker का कंटेनरȣकरण इस सेटअप को मॉÔयूलर और 
रखरखाव योÊय बनाए रखने कȧ अनुमित देता है, ǔजससे 
यह उन िसèटम Ĥशासकɉ के िलए ǒवशेष Ǿप स ेउपयुƠ 

हो जाता है जो पǐरिनयोजन पाइपलाइनɉ मɅ ǔèथरता और 
ǒवƳसनीयता को मह×व देते हɇ। Dockerized वातावरण मɅ 
Pi-hole का एकȧकरण दशा[ता है Ǒक कैसे आधुिनक 

DevOps Ĥथाओं को पारंपǐरक नेटवक[  सुर¢ा अवधारणाओं 

के साथ जोड़कर वेब एÈसेस और डेटा गोपनीयता पर 
बेहतर िनयंğण Ĥदान Ǒकया जा सकता है। 
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5. आभार 

हम Ĥोफेसर अिनल भारƮाज, िनदेशक, PRL, के Ĥित गहरȣ 
कृत£ता åयƠ करते हɇ, ǔजनके Ĥो×साहन और दरूदशȸ 
नेत×ृव ने हमɅ नवाचार कȧ Ǒदशा मɅ आगे बढ़ने और 
उÛनत तकनीकɉ तथा टूãस को अपनाने कȧ Ĥेरणा दȣ। 
हम PRL के रǔजèĚार और डȣन के भी आभारȣ हɇ, ǔजनके 

िनरंतर सहयोग ने इस Ĥयास को िनरंतर बल Ĥदान 
Ǒकया।  

इसके साथ हȣ, हम Ĥोफेसर ǒबजय साहू, Ĥोफेसर वǽण 

शील, Ĥोफेसर निमत महाजन और डॉ. एम. शनमुगम के 

Ĥित उनके बहुमूãय सहयोग के िलए हाǑद[क धÛयवाद 
£ाǒपत करत ेहɇ।  

संदभ[ 
[1] ht t ps://pi -hol e.net/ 

[2] ht t ps://www.docker.com/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CNIT टȣम के सभी सदèयɉ के अथक समप[ण और 
Ĥितबƨता के िलए हम ǒवशेष Ǿप से आभारȣ हɇ। अंततः,  

हम अपने सभी PRL सहयोिगयɉ को उनके िनरंतर 
समथ[न, ǒवƳास और सहभािगता के िलए धÛयवाद देत ेहɇ, 
ǔजÛहɉने इस पहल को साकार करने मɅ मह×वपूण[ भूिमका 
िनभाई। 
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अतंिर्ष उपयोग के िलए गगनयान पिरयोजना मɅ èटेनलेस èटील धातु डोम िèवचपर èवणर् िवलेपन 
की अहर्ता  
लेखक िवमलभाई एम.शाह1,जयेशभाई बी.पराडीया2 

वै्ञािनक/अिभयतंा-एसएफ,्ऺणाली िवæवसिनयता एंव सुर्षा ्ेष्ऴ,सैक,अहमदाबाद, ईमेल:vmshah@sac.isro.gov.in 

 

 

 
 
 
 
्ऺèतावना 
एक अंतिर्ष यान मɅ कई ्ऺणाली / उप ्ऺणाली शािमल 
होती हɇ जो िक उिचत सतही उपचार िकए जाने पर ठीक 

से काम करɅगी। अतंिर्ष हाडर्वेयर के िलए èवणर् िवलेपन 
की ्ऺि्वया का इèतमेाल करते समय उसे अपने पूरे 
िडजाइन जीवनकाल मɅ हाडर्वेयर की अंतिनर्िहत उÍच 
िवæवसनीयता को बना रहना चािहए। ऐसा करने के िलए 
उसे उप्षह भंडारण, ्ऺमोचन एवं क्षा मɅ जीवनकाल के 

दौरान पयार्वरणीय तनाव मɅ हाडर्वेयर के कायार्×मक 

्ऺदशर्न को ्ऺभािवत िकए िबना और गणुवƣा मɅ िगरावट 
के िबना िटके रहना होता है। संिवरिचत ऑनबोडर् के Ǿप 
मɅ इसे िनयोिजत करने के पूवर् ्ऺि्वया की गुणवƣा से 
आæवèत होने के िलए यह आवæयक है िक ्ऺि्वया के 

िलए अहर्ता्ऺाÜत की जाए, िजसमɅ इसका पयार्वरण और 
कायार्×मक परी्षणɉ की Įृखंला तथा  Ǻæयमान जाँच से 
गजुरना शािमल है। अहर्ता परी्षण मɅ सीमाओं को 
पहचानने मɅ मदद िमलती है; और उसका इçटतमीकरण 

िकया जा सकता है।दसूरे चरण मɅ अहर्ता ्ऺि्वया के 

दौरान लॉग की गई मापदंडɉ से ्ऺि्वया पहचान दèतावेज 

(पीआईडी) तैयार करन ेमɅ मदद करती है इससे बाद मɅ 
िनमार्ण के दौरान ्ऺि्वया की गुणवƣा के दोहराव को 
सुिनिæचत करने मɅ मदद िमलती है।इस आलेख मɅ अहर्ता 
की आवæकता, अहर्ता दशर्न, अहर्ता पूरा करने वाली 
जǾरतɉ और अंतिर्ष उपयोग के िलए èटेनलेस èटील 

धात ु डोम िèवच पर èवणर् िवलेपन अहर्ता के िलए ्ऺǾपी 
अहर्ता योजना की आवæयकता पर चचार् की गई है। 
अहर्ता कायर् कलाप 
अतंिर्ष उपयोग के िलए èवणर् िवलेपन ्ऺि्वया की अहर्ता 
के िलए; एक ्ऺि्वया अहर्ता योजना (पीक्यएूटीपी) बनाई 
जाती है िजसमɅ आधार साम्षी, ्ऺि्वया और िवलेिपत 
नमूनɉ/ भागɉ के आधार पर आवæयकताओ ंकी पहचान 
का दèतावेजीकरण िकया जाता है। परी्षण ्ऺि्वया, 
नमूना िवÛयास, िनरी्षण और परी्षण अनु्वम, मापदंड 
आिद को िनिदर्çट िकया जाता है। इस योजना मɅ èवीकृित 
परी्षण भी शािमल है, िजÛहɅ ्ऺि्वया के सफल समापन 
के बाद भागɉ के बैच पर िकया जाएगा। िवलेपन ्ऺि्वया 
अहर्ता के पहले चरण मɅ अहर्ता बैच के èटेनलेस èटील 
धात ु  डोम िèवच नमूनɉ पर परी्षण िकया जाता है। 
पीक्यूपी के अनुसार िवलेिपत नमूनɉ पर िनरी्षण और 
परी्षण िकया जाता है। अहर्ता परी्षण के दौरान सभी 
्ऺि्वया मापदंडɉ की लॉगबुक मɅ ्ऺिविçट की जाती है और 
सिहçणतुा की पहचान की जाती है। èटेनलेस èटील धातु  
डोम िèवच नमूनɉ पर अहर्ता के सफलतापूवर्क पूरा होने 
के बाद, èटेनलेस èटील धातु  डोम िèवच (िच्ऴ-1) पर 
सोना उसी ्ऺि्वया ्ऺाचल से िवलेिपत िकया जाता है 
िजनका उपयोग èटेनलेस èटील धात ुनमूनɉ के िवलेपन 
के िलए िकया गया था, जो सभी अहर्ता परी्षणɉ पर खरे 
उतरे थे। अहर्ता के िलए Ýलो चाटर् के अनसुार अहर्ता बैच 

सार  

èवणर् िवलेपन का उपयोग उÍच िवɮयुत चालकता, कम संपकर्  ्ऺितरोध, अÍछी संिध ्षमता, ऑक्साइड के िनमार्ण के 

िलए ्ऺितरोध, िनिç्वयता, उ×कृçट ्ऺितिबबं आिद के िलए िकया जाता है। अंतिर्ष हाडर्वेयर मɅ िवलेपन के िलए सोने 
के िवलेपन ्ऺि्वया का उपयोग िकया जाता  है। पिरचालन के दौरान सोने के गणुधमर् मɅ िगरावट होती है तɉ उप ्ऺणाली 
के कायर् ्षमता पर ्ऺभाव पड़ता है इसिलए उÍच िवæवसनीयता की आवæयकता होती है।  
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के èवणर् िवलेिपत èटेनलेस èटील धातु  डोम िèवच पर 
िनरी्षण और परी्षण िकया जाता है।  

 
िच्ऴ 1 नमनूा िच्ऴ 

अहर्ता परी्षण 
èटेनलेस èटील धातु  डोम िèवच पर èवणर् िवलेपन 
्ऺि्वया की गणुवƣा का मूãयांकन करने के िलए अहर्ता 
िनàनिलिखत परी्षण िकये जात े हɇ। अगर िकसी भी 
नमूना िकसी भी िनरी्षण / परी्षण के िलए िनिदर्çट 
आवæयकताओं को पूरा करने मɅ िवफल रहता है, तो पूरे 
अहर्ता  बैच को खािरज कर िदया जाता है और नमूने का 
एक नया बैच ्ऺèततु करने की आवæयकता होती है। 
अहर्ता परी्षण की आवæयकताएं सारणी -1 के अनसुार 
हɇ। èवणर् िवलेिपत सामाÛय दोष व उसके कारण और 
उपचारा×मक कायर् सारणी-2 के अनसुार है। 
सारणी-1 : अहर्ता  परी्षण आवæयकताएं 

परी्षण / 

िनरी्षण 
èवीकृित मापदंड 

Ǻæयमान 
िनरी्षण 

èवणर् िवलेपन िनरंतर, िचकनी, प्षपाती और िदखने 
मɅ एक जैसी होनी चािहए और इसे िÞलèटर, खरɉच, 
िछछोरा, जलने का सकेंत, बढ़त िनमार्ण और अÛय 
चढ़ाव के कायार्×मक उपयोग के िलए हािनकारक 

दोष से मुक्त होना चािहए। 
मोटाई 2-3 माइ्वोन के भीतर 
उçणता ्ऺितरोध 
परी्षण के बाद 
Ǻæयमान 
िनरी्षण 

परी्षण के बाद नमनूɉ, िकसी भी मिलनीकरण, 

िÞलèटिरगं, छीलने या सोना चढ़ाना के िकसी भी 
अÛय िगरावट को नहीं िदखाना चािहए। 

तापीय शॉक 

परी्षण के बाद 
Ǻæयमान 
िनरी्षण   

तापीय च्व परी्षण के बाद Ǻæयमान िनरी्षण मɅ 
कोई िगरावट नहीं होनी चािहए । 

आ्शर्ता परी्षण 

के बाद 
Ǻæयमान 
िनरी्षण  

आ्शर्ता परी्षण के बाद Ǻæयमान िनरी्षण मɅ कोई 
िगरावट नहीं होनी ।  

तापिनवार्त 
परी्षण के बाद 
Ǻæयमान 
िनरी्षण  

तापिनवार्त परी्षण के बाद Ǻæयमान िनरी्षण मɅ 
कोई िगरावट नहीं होनी चािहए ।  

सिंध ्षमता 
परी्षण  

डी-विेटगं, नॉन-वेिटगं और िपनहोल से मुक्त होना 
चािहए 

कठोरता परी्षण 85 से 90 एचके 

सािरणी-2 : सामाÛय दोष 

दोष  कारण  उपचारा×मक कारर्वाई 
सोने पर 
खरुदरापन 

उÍच तापमान और 
उÍच िनकेल साम्षी 

मापदंडɉ को बनाए रखɅ 

èवणर् िवलेिपत 
सतह पर पैच 

सतह को अÍछी तरह 
से साफ िकया जाए, 
अनुिचत बाथ और 
सतह की सफाई  

बाथ और सतह की 
उिचत सफाई 

èवणर् िवलेिपत 
सतह पर उÍच / 
कम मोटाई 

उÍच / कम सोने की 
धातु साम्षी 

उिचत मापदंड, èवणर् 
घोल का उिचत पिरचालन 
एवं एनोड-कैथोड की 
उिचत दरूी बनाए रखना। 

èवणर् िवलेिपत 
सतह पर 
िÞलèटर 

सतह की सफाई की 
समèयाएं और कम 
èवणर् धातु साम्षी 

सतह को अÍछी तरह से 
साफ करɅ, आरओ / 

डीआई पानी का उपयोग 
करɅ, बाथ मापदंडɉ का 
पालन करɅ। 

नोɬयूल बाथ मɅ अशुɮिधयाँ èवणर् िवलेपन से पहले 
बाथ को साफ करɅ 

िनçकषर्  
ऊपर दी गई सामाÛय योग्यता ्ऺि्वया को अतंिर्ष यान 
की गगन यान पिरयोजना के िलए  लाग ूकी गई है। 
वायमुंडलीय परी्षणɉ से पहले और बाद मɅ लि्षत 
गुणवƣा मापदंडɉ का èवीकायर् सीमाओं के भीतर 
मूãयांकन िकया गया था और इसिलए èटेनलेस èटील 
धात ु  डोम िèवच नमूना पर èवणर् िवलेपन ्ऺि्वया 
अतंिर्ष उपयोग के िलए अहर्ता्ऺाÜत िकया है। 

आभार 
यह प्ऴ िलखने के िलए लेखकɉ को ्ऺो×सािहत करन े हेत ु
्षुप िनदेशक- एस.आर.एस.ए., सैक के ्ऺित भी आभार 
åयक्त करत ेहɇ। 

सÛदभर् 
[1] िमल-डीटीएल-45204डी-गोãड-Üलेिटगं-इलेक््िोिडपोिजटेड 
[2] िमल -एसटीडी-883 
[3] िमल -एसटीडी-202, िविध 208, संिध ्षमता परी्ष 
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्ऺèतावना 
िबजली की घटना मूल Ǿप से बहुत कम अविध का एक 
बड़ा िवɮयतु िनवर्हन है। जब िबजली उ×पÛन होती है, तो 
यह एक िवèततृ आविृƣ रɅज मɅ िवɮयतु चुàबकीय तरंगɉ 
का उ×सजर्न करती है। िबजली तीन अलग-अलग Ǿपɉ मɅ 
होती है यानी बादलɉ के भीतर, बादलɉ के बीच मɅ, बादल 
से ज़मीन तक। पØृवी पर बादलɉ की ऊंचाई लगभग एक 
से बीस  िकमी है, और इसिलए बादलɉ से जमीन के बीच 
िवɮयतु िनवर्हन की संभावना है। िडèचाजर्, बादलɉ के बीच 
मɅ या बादलɉ  के भीतर होने की उàमीद भी  है।  िबजली 
मापन  हेत ुउपकरण, पीआरएल मɅ  िवकास के अधीन  है। 
इसमɅ,  हम  िबजली  की  èपंद  ्ऺाÜत  करने  के  िलए  एक 
िवɮयतु Ǿप से छोटे ɮिव्षुवीय  एंटीना को सɅसर  के Ǿप 
उपयोग करते  हɇ।  इस काम  मɅ,  मानसनू  मɅ  िबजली  के 
्ऺाकृितक  İोत  और  कृि्ऴम  İोत,  यानी  वैन  ड े ्षाफ 
जनरेटर का उपयोग करके समय ्ेष्ऴ मɅ कैÜचर की गई 
èपंद को दशार्या है। इसके अलावा, दोनɉ İोतɉ के समय-
आविृƣ ्ेष्ऴ मɅ िबजली èपेक््िम की तलुना और चचार् की 
गई है।  
  
िबजली मापन हेतु उपकरण की रचना:  
उपकरण का एक Þलॉक आरेख िच्ऴ 1 मɅ िदखाया गया है  
 

 
 
 
 
जहां िवɮयतुयी Ǿप से छोटे ɮिव्षुवीय वी आकार एंटीना 
को सɅसर  के Ǿप मɅ उपयोग  िकया और इसकी सहायता 
से िबजली के संकेतो का पता लगाया जाता है और आगे 
की  इलेक््िॉिनक्स  èटेज  मɅ  िसग्नल  को  संसािधत  िकया 
जाता  है।  एंटीना  ɮवारा  िबजली  के  संकेतɉ  मɅ  से  पावर 
लाइन िपक-अप  (50 हɪर्ज) को हटाने के िलए एक नॉच 
िफãटर लगाया  गया,  इसके  बाद  िसग्नल  कंडीशिनगं  के 
िलए  ्ऺी-एàपलीफायर  (AD524)  का  उपयोग  िकया  और 
उसके पæचात ्िसग्नल िडिजटलीकरण करके, िवæलेषण के 
िलए डाटा को èटोर िकया गया है।   

 

िच्ऴ 1: उपकरण का Þलॉक आरेख 
 

उपकरण का परी्षण सेट अप और पिरणाम 

एक 1.5 मीटर एंटीना सेटअप पीआरएल थलतजे टेरेस मɅ 
िकया  है  िजसका  उपयोग  दोनɉ  İोतɉ  ɮवारा  उ×पÛन 
िबजली  से  परी्षण  के  िलए  िकया  और  समय  ्ेष्ऴ  मɅ 
कैÜचर की गई घटना को िरकॉडर्  िकया जैसा िक िच्ऴ 2 
मɅ दशार्या गया है। 
 

सार  
िबजली  के  उपकरण  मɅ,  एंटीना  एक  सɅसर  के  Ǿप  मɅ  काम  करता  है  िजसका  उपयोग  िबजली  उ×पÛन  िवɮयुत 
चàुबकीय तरंगɉ का पता लगाने के िलए िकया जाता है। हमने मानसनू के दौरान पीआरएल मɅ िबजली के उपकरण 
का उपयोग करके  िबजली  के èपंद को  कैÜचर  िकया  है। इस कैÜचर  िकए गई  िबजली  के èपंद मɅ, समय-आविृƣ 
èथानीयकरण तकनीक का उपयोग करके डटेा का िवæलेषण िकया। यह पेपर िबजली के ्ऺाकृितक İोत और कृि्ऴम 
İोत, यानी वैन ड े्षाफ जनरेटर ɮवारा का उपयोग करके समय ्ेष्ऴ मɅ एवं समय-आविृƣ ्ेष्ऴ मɅ िबजली èपेक््िम 
परी्षण पिरणामɉ को ्ऺèतुत करता है जो हमɅ िबजली की िवशेषताओ ंको समझने और उससे होने वाले दçु्ऺभाव के 
िनवारण मे सहायता ्ऺदान करेगा। 
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िच्ऴ 2: परी्षण सेटअप 

िच्ऴ  3  (अ)  ्ऺाकृितक  İोत  और  कृि्ऴम  İोत  ɮवारा 
िरकॉडर् की गई èपंद को िदखाता है। दोनɉ İोतɉ से समय 
्ेष्ऴ मɅ  कैÜचर की गई èपंद की तलुना की गई। समय 
आविृƣ  èथानीयकरण  के  िलए,  िहãबटर्  हुआंग  Ǿपांतरण 
(HHT) का उपयोग िकया गया क्यɉिक यह अÛय Ǿपांतरणɉ 
की  तलुना  मɅ  कम  कायार्Ûवयन  जिटलता  के  साथ  उÍच 
िरज़ॉãयशून देता है जसैा िक िच्ऴ 3 (ब) मɅ िदया गया है।  

 

 
िच्ऴ 3:  (अ)  िबजली  के  कृि्ऴम İोत, यानी  वैन ड े्षाफ जनरेटर एवं 
्ऺाकृितक  İोत  ɮवारा  उ×पÛन  समय  डोमेन  èपंद  (ब)  दोनɉ  İोतɉ  के 
समय-आविृƣ ्षे्ऴ मɅ िबजली का èपेक््िम  

इसमɅ हम देखत ेहɇ  िक दोनɉ İोतɉ ɮवारा उ×पÛन समय 
डोमेन èपंद की अविध समान èतर यानी कुछ सैकड़ɉ की 
माइ्वोसेकंड  रɅज  मɅ  है।   इसके  अलावा,  दोनɉ  İोतɉ  के 
समय-आविृƣ ्ेष्ऴ मɅ िबजली èपेक््िम की तुलना की गई 
। िजसकी सहायता से आवतर् का पता लगाया गया, जो 
की  िबजली  के  कृि्ऴम İोत, यानी  वैन  ड े ्षाफ जनरेटर 
और  िबजली  के ्ऺाकृितक İोत के  िलए  मेघा हɪर्ज़ और 
िकलो हɪर्ज़ रɅज मɅ है। 

िनçकषर्  

यहां  हमने  दोनɉ  İोतɉ  से  कैÜचर  िकये  गए  िबजली  के 
èपंद का िवæलेषण िकया तािक हɪर्ज से िकलो हɪर्ज रɅज 
मɅ  िबजली  उ×पÛन  िवɮयतु चुàबकीय तरंगɉ को  उ×पÛन 
करने वाले उपयकु्त İोत का पता लगाया जा सके। इस 
उɮदेæय  के  िलए, हमने ɮिव्षुवीय वी आकार  एंटीना को 
दोनɉ  İोतɉ  के  साथ  परी्षण  िकया  । टाइम  डोमेन 
िसग्नल का अविध èतर के अनसुार तलुना से, यह बहुत 
èपçट है िक हम वैन ड े्षाफ जनरेटर को İोत के Ǿप मɅ 
उपयोग कर सकत ेहɇ पर यिद हम आविृƣ के अनसुार देखɅ 
तो कृि्ऴम İोत मेघा हɪर्ज़ रɅज मɅ है जो ्ऺाकृितक िबजली 
İोत  की  तलुना  मɅ  एक  आडर्र  अिधक  है।  मानसून  मɅ 
िबजली  के  ्ऺाकृितक İोत से  उ×पÛन  िवɮयतु  चुàबकीय 
तरंगɉ का उपयोग करके आगे का अनकूुलन जारी है। 

आभार 
मɇ इस काम मɅ योगदान देने वालɉ को धÛयवाद देना चाहती हंू। 
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5) सोनम जीतरवाल एवं सहयोगी,  �िबजली अÚययन के 
िलए  इलेक््िोèटैिटक  िडèचाजर्  का  समय-आविृƣ 
èथानीयकरण",18वीं VEXAG बैठक 2020, 8010। 
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्ऺèतावना 
आधिुनक वै्ञािनक अनुसंधान और सटीक िनगरानी के 

िलए इंèǫमɅटेशन िसèटम एक मलू आधार के Ǿप मɅ 
कायर् करत ेहɇ, लेिकन पूवर्वतर् िनयं्ऴण इंटरफेस तजेी से 
िवकिसत हो रही आवæयकताओं को पूरा करने मɅ 
अक्सर असमथर् रहते हɇ। वै्ञािनक इमेिजंग,  िवशेषकर 
CCD  कैमरɉ के उपयोग मɅ,  पयर्वे्षकɉ को कैमरे के 

मह×वपूणर् पैरामीटर को वाèतिवक समय मɅ िनयिं्ऴत 
करने के िलए मॉɬयूलर और उपयोगकतार्-अनुकूल 
सॉÝटवेयर की आवæयकता होती है। अकृि्ऴम सॉÝटवेयर 
संरचनाएँ और पुरानी GUI  सीमाएँ कायर्कुशलता को 
बािधत करती हɇ और èवचालन मɅ ǽकावट डालती हɇ। 
इन चनुौितयɉ को Úयान मɅ रखत ेहुए, हमने CCD कैमरा 
िनयं्ऴण के िलए एक मॉɬयलूर ्षािफकल यजूर इंटरफेस 
िवकिसत िकया है। यह नया िसèटम मौजूदा ्ऺोटोपोल 
इंèǫमɅट कं्िोल GUI के साथ सहज Ǿप से एकीकृत होता 
है, िजससे हाडर्वेयर और िडटेक्टर संचालन का समिÛवत 
िनयं्ऴण संभव होता है। इसके माÚयम से लाइव 
मॉिनटिरगं, इंटरैिक्टव कॉिÛफ़गरेशन और èवचािलत  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
िè्विÜटंग जसेै फीचसर् उपलÞध होत े हɇ,  जो अवलोकन 
कायर््ऺवाह को अिधक सुगम और कायर्कुशल बनात ेहɇ। 
 

एंडोर कैमरा इन-हाउस िवकिसत GUI 

यह सॉÝटवेयर ्ऺणाली Python 3.10 पर आधािरत है, जो 
मॉɬयलूर िवकास को आसान बनाता है। GUI  के िलए 
PyQt5 और इमेज िवज़अुलाइजेशन के िलए PyQtGraph 
का उपयोग िकया गया है। NumPy  इमेज डटेा की 
गणनाएँ संभालता है,  जबिक कैमरा SDK  हाडर्वेयर 
िनयं्ऴण ्ऺदान करता है। JSON  और OS  जसैी èटɇडडर् 
लाइ्े़िरयाँ कॉिÛफ़गरेशन और सेशन डटेा को संभालती 
हɇ, िजससे िसèटम मॉɬयलूर, मɅटेनेबल और èवचालन के 

िलए उपयुक्त बनता है। यह वै्ञािनक इमेिजंग लेआउट 
से ्ेऺिरत है तािक ्ऺयोग आसान और रीयल-टाइम 
िरèपॉिÛसव रहे।  िवकिसत एडंोर CCD  कैमरा GUI  को 
लचीले और ्ऺभावी िनय्ंऴण के िलए कई मॉɬयलूर भागɉ 
मɅ िवभािजत िकया गया है। इसमɅ एिक्वज़ीशन सेटअप, 
शटर व तापमान िनयं्ऴण और लाइव इमेज िडèÜले के 

सार  
्ऺोटोपोल य्ंऴ को PRL माउंट आबू टेलीèकोप पर èवदेशी िवकिसत GUI के माÚयम से संचािलत िकया जाता है, जो 
य्ंऴ की गितशीलता के साथ-साथ िविभÛन पैरामीटरɉ के िनय्ंऴण के िलए िवकिसत िकया गया था। हालाँिक, कैमरा 
िडटेक्टर िनय्ंऴण इस ्ऺणाली मɅ एकीकृत नहीं था। अब हमने एंडोर कैमरा िडटेक्टर के िलए एक समिपर्त GUI 

िवकिसत िकया है और इसे मुख्य य्ंऴ GUI के साथ सफलतापूवर्क एकीकृत िकया है, िजससे सुचाǾ संचालन संभव 
हुआ है और कैमरा पैरामीटर की िनगरानी और िनय्ंऴण की संपूणर् सुिवधा ्ऺाÜत हुई है। इसके अलावा, हमने 
èवचािलत िè्वÜɪस भी िवकिसत की हɇ जो यं्ऴ के कुछ संचालन मॉɬयूãस को िबना िकसी मानव हèत्ेषप के चला 
सकती हɇ, िजससे इसका उपयोग और अिधक सहज हो गया है। 
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िलए अलग-अलग िवजेट हɇ,  जो रखरखाव और 
उपयोगकतार् अनुभव को बेहतर बनात ेहɇ। 

िच्ऴ 1: इन-हाउस िवकिसत कैमरा GUI 

एिक्वज़ीशन सेटअप मॉɬयलू कैमरा के एक्सपोज़र टाइम, 
िबिनगं,  ROI,  मोड,  इ×यािद को सेट करता है।  तापमान 
मॉɬयलू  सɅसर कूिलगं और रीयल-टाइम मॉिनटिरगं 
संभालता है। शटर मॉɬयलू  शटर को मैनुअल या ऑटो 
मोड मɅ िनयिं्ऴत करता है  और इमेज िडèÜले मॉɬयूल 
लाइव इमेज åयू, िपक्सल-èतरीय िनरी्षण और िसग्नल 
्ऺोफाइल िदखाने की सुिवधा ्ऺदान करता है। 
उपकरण GUI - कैमरा GUI एकीकरण 

  

 
 

 

 

 

 

CCD कैमरा कं्िोल को ्ऺोटोपोल GUI मɅ एकीकृत करने 
के िलए पुराने िसèटम को Python  2/PyQt4  से 
Python  3/PyQt5  मɅ अप्ेषड िकया गया। एक नया 
लॉÛच बटन, कमांड इंटरफेस और िè्वÜट एक्सीक्यशून 
्ेऻमवकर्  जोड़ ेगए तािक दोनɉ िसèटम समिÛवत Ǿप से 
चल सकɅ । िसग्नल-èलॉट आिकर् टेक्चर और मãटी्ेविडगं 
के ज़िरये रीयल-टाइम फीडबैक,  सुरि्षत संचालन और 
भिवçय के िवèतार को आसान बनाया गया है।  यह 

मॉɬयलू ्ऺोटोपोल GUI  से ्ऺाÜत कमांड िè्वÜɪस को 
िनçपािदत करता है,  जसेै एक्सपोज़र सेट करना,  इमेज 

लेना,  सेव करना या कैिल्े़शन यिूनट को मूव करना। 
इसमɅ िè्वÜट लोड, रन और सुरि्षत Ǿप से रोकने की 
सुिवधा है। सभी मॉɬयलू कैमरा SDK  इंटरफेस के 

माÚयम से हाडर्वेयर स े जुड़ ेरहत ेहɇ, इमेज डटेा ्ऺोसेस 
होता है और एक अलग िडèÜले िवडंो मɅ ्ऺदिशर्त िकया 
जाता है। अप्ेषडडे ्ऺोटोपोल GUI,  कैमरा िवडंो को लॉÛच 
करने मɅ स्षम है और कमांड इंटरफेस के ज़िरये रीयल-
टाइम िनय्ंऴण ्ऺदान करता है।  

िनçकषर्  
िवकिसत िनय्ंऴण सॉāटवेयर की िवæवसनीयता और 
शुɮधता सुिनिæचत करने के िलए åयापक कायार्×मक 

परी्षण पɮधित अपनाई गई। ्ऺ×येक मॉɬयलू का 
अलग-अलग और सामूिहक Ǿप से परी्षण िकया गया, 
तािक सामाÛय संचालन और िकÛहीं असामाÛय 
िèथितयɉ मɅ भी इसका åयवहार सही रहे। इस पिरयोजना 
ने सभी मखु्य कायɟ वाला एक सहज CCD  कैमरा 
िनयं्ऴण इंटरफेस िवकिसत िकया है,  िजसे उÛनत 
्ऺोटोपोल िसèटम मɅ सफलतापूवर्क एकीकृत िकया गया। 
मॉɬयलूर िडजाइन और èवचालन सुिवधाएँ भिवçय मɅ 
इंèǫमɅटेशन और कायर््ऺवाह को और बेहतर बनाने के 

िलए मजबूत आधार ्ऺदान करती हɇ। 
आभार 
इस पिरयोजना के िवकास को भौितक अनुसधंान 
्ऺयोगशाला, अहमदाबाद, अतंिर्ष िवभाग, भारत सरकार 
ɮवारा िवƣ पोिषत िकया गया है। इसके िवकास मɅ 
समथर्न के िलए हम िनदेशक, पीआरएल के आभारी हɇ। 

सÛदभर् 
एंडॉर टेक्नोलॉजी िलिमटेड। (2017)। एंडॉर सॉÝटवेयर 
डवेलपमɅट िकट उपयोगकतार् मागर्दिशर्का (संèकरण 

2.102.30000.0) [पीडीएफ]। ऑक्सफोडर् इंèǫमɅɪस 
एंडॉर। ्ऺाÜत िकया गया: 
https://andor.oxinst.com/downloads/uploads/And

or_Software_Development_Kit_2.pdf 

िच्ऴ 2: उपकरण GUI मɅ कैमरे की नई एकीकृत सुिवधाएँ 
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्ऺèतावना 
हर लশ की अपनी िवशेष पहचान उसके ˙ेঠ३ल िस্ेचर म७ िछपी 
होती है, सुदूर संवेदन इसी ऊजा१ को पकड़ कर ঋसंˋृत िकया जाता 
है।  िजओ ऑिब१ट से हाई रेजोʞूशन संबंधी सुदूर संवेदी डेटा ঋाɑ 

करने के उȞेʴ से जीएचआरसी कैमरा, जीसैट -29 ɘेटफाम१ पर एक 

तकनीकी िनॺपण के उȞेʴ से सफल ঋयोग था, उसे और आगे ले 

जाते ॽये, जीआइसैट जोिक पूण१तः  एक सुदूर संवेदी कैमरा है, की 
अवधारणा को मूत१ ॺप देते ॽये िवकिसत िकया जा रहा है।  
सुदूर संवेदन संबंधी ঋाचल   
सूदर संवेदन ঋणाली म७ ঋयुঢ संवेदक का चुनाव लশ की 
िविवधताओ ं पर िनभ१र करता है,िजसको मापने के िलये ঋयुঢ 

इकाईको िवभेदन कहते ह॰। सुदूर संवेदन म७ ঋयुঢ ऑिɐकल कैमरे 
की िवभेदनता को िनɻ ঒ेिणयो ंम७ बाँटा जा सकता है; 

̾थािनक िवभेदन (धरातलीय) 

भू-पृʿ पर दो पास-पास  ्̾थत परȶु िभɄ वˑुओ ंको एक दूसरे से 

अलग कर पहचान पाने की ঴मता, (िचআ-1)  

वण१ ॿमीय या  ˙ेঠ३ल  िवभेदन  

जब िकसी लশ की आंतौरक संरचना उसके धरातलीय िवभेदन से 

कही ं৸ादा सू঵ हो जाती है तब लশ के ˙ेঠ३म को समझना पड़ता 

है। (िचআ-2), एक ही लশ को कई ˙ेঠ३ल (तरंग-दैȯ१) म७ देखा जाता 
है। ऐसे िसȠांतो ं पर आधाौरत संवदेक मʐी-˙ेঠ३ल एवं हायपर 
˙ेঠ३ल संवेदक की ঒ेणी म७ आते ह॰। 
 

रेिडयोमेिट३क िवभेदन  

िवकरणिमतीय या रेिडयोमेिट३क िवभेदन संवेदक की दो िभɄ लশो ंकी 

िभɄता को पहचाने की ঴मता को दश१ता है। संवेदक Ȫारा दो लশ 

঴ेআो ंके बीच के अंतर को उनकी ऊजा१ के Ȫारा पहचाना जा सकता है। 
कािलक िवभेदन  

यह िकसी ̾थान या लশ के दो लगातार इमेज ले सकने वाले समय की 
माআा को पौरभािषत करता है। एक ही ̾थान दो इमेजो ं म७ लगने वाला 
समय, यȨिप आिब१टल की िवशेषताओ ंके साथ-साथ ऑिब१ट म७ ঋयुঢ 

नीतभार (या स७सर) की ঴मताओ ं पर भी िनभ१र करता है। कािलक 

िवभेदन के उৡ हो जाने पर उसका री-िविजिटंग िडले कम हो जाता 
है, िचআ-3। 

सार  
िव৯ान एवं ঋौȨोिगकी म७ िनरंतरता के फलˢॺप र঴ा िव৯ान से लेकर अंतौर঴ िव৯ान तक हर ঴ेআ म७ नयी ऊँचाइयाँ ঋाɑ हो रही ं

ह॰। जहाँ एक ओर दुʳन को िठकाने लगाने के िलए िव৯ान जिनत अȑाधुिनक हिथयारो ंकी आवʴकता है तो दूसरी ओर उसके 

िठकानो ंको खोजने के िलए सटीक िनगरानी की। अंतौर঴ जिनत ঋौȨोिगिकयो ंके माȯम से भू-्̾थर क঴ा से सूदूर संवेदन इसी िदशा 
म७ एक महȕपूण१ कदम है।   
यȨिप कम ऊँचाई वाले  िलओ आिब१ट से उৡ ̾थािनक िवभेदन तो िमल जाता है परȶु िकसी िवशेष लশ को पुनः  देखने के िलये कई 

िदनो ंका इंतज़ार करना पड़ता है,िजसका समाधान या तो िनɻ ऊँचाई वाले ऑिब१ट म७ उपঁहो ंका तारामंडल (constellation) हो 
सकता है या भू-्̾थर क঴ा म७  उৡ िवभेदन ঴मता वाले उपঁह को  ̾थािपत करके िकया जा सकता है। इस लेख म७ भू-्̾थर क঴ा से 

उৡ ̾थािनक िवभेदन की आवʭता,उसे ঋाɑ करने संबंधी िविभɄ गितिविधयो ंके साथ-साथ इसकी महȅा पर भी चचा१ की गयी है। 

 

िचআ  -1     : 10मी.                      15मी.                       120मी. 

िचআ-2 :  R-G-B ब॰ड          NIR-R-G ब॰ड                    SWIR-NIR ब॰ड 

(एयरɘेन से देखे ̊ʴ के समान) (पकी ॽयी वन˙ितयां) (कृिष ঴ेআ की िमਂी की 
िवशेषताय७) 
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सामाɊतः  कािलक िवभेदन ঴मता ̾थािनक िवभेदन ঴मता पर िनभ१र 
करती है, ̾थािनक िवभेदन ঴मता िजतनी उৡ होगी उसका कािलक 

िवभेदन उतना ही कम होगा एवं इसका िवपरीत भी। यȨिप भू-्̾थर 
क঴ा तथा पॉइंटेबल स७सर इसके अपवाद ह॰। इसरो के काटॳसैट (िनɻ 

क঴ा के आिब१ट से) का कािलक िवभेदन 5 िदन का है वही ं
जीएचआरसी (भू-्̾थर आिब१ट से) कुछ िमनट के ऑड१र (कोिट) का 
है। 

सभी सुदूर संवेदन संबंधी उपঁह ঋणािलयो ंको उनके ̾थािपत ऑिब१ट 

(क঴ा) Ȫारा भी जाना जा सकता है। िजɎ७ सामाɊतः  सूय१ समकािलक 

या धुवीय और भू-̾थैितक अिब१ट कहा जाता है।  

उৡ क঴ाओ ंसे सुदूर संवेदन के लाभ  

उৡ क঴ा म७ ̾थािपत, भू̾थैितक उपঁह, भूमȯ रेखा के समानांतर 
क঴ा का अनुसरण करते ॽए पृțी के घूण१न की समान िदशा म७ 24 

घंटे की अविध के साथ पौरॿमा करत७ ह॰। इस ঋकार ये उपঁह या तो 
पृțी की सतह के एक ही खंड को देखत७ ह॰ या पृțी पर सदैव एक ही 
঴ेআ एवं वायुमंडल के संबंध म७ ्̾थर ঋतीत होते ह॰। अतः  लगातार लশ 

̾थान की िनगरानी करना संभव हो जाता है। उपঁह की क঴ा की 
ऊंचाई अिधक होने के कारण ৸ािमतीय (̾थािनक) िवभेदन बॽत कम 

होता है। 

भू̾थैितक उपঁह की यही ्̾थरता इसको बादलो ंऔर मौसम की 
िनरंतर िनगरानी करने के यो৓ बना देती है|  

िजओ-ːेशनरी ऑिब१ट से ताਚािलक बड़े ঴ेআ की कवरेज के 

अितौरঢ, लশ और संवेदक के बीच कोई सापेि঴क गित नही ंहोने के 

कारण रणनीितक लाभ भी ঋाɑ होता है। िजससे लंबे समय तक 

एসपोजर समय की ʩवहाय१ता ঋाɑ होने से कम ঋदीɑ लশ से भी 
उৡ SNR मान के आंकड़े ঋाɑ िकये जा सकते ह॰। 

जीएचआरसी : भू-̾थैितक मंच से सुदूर संवेदन-

एक ঋयोग 

िजओ-हाई-रेजोʞूशन-कैमरा (जीएचआरसी) जीसैट-29 अंतौर঴ यान 

पर एक ঋयोगाȏक इलेঠ३ ो-ऑिɐकल उपकरण था, जो अपनी तरह 

का पहला ঋयास था, यह भू̾थैितक क঴ा से पृțी और उसके 

पया१वरण की उৡ िवभेदन ঴मता ~50 मीटर ̾थािनक िवभेदन की 
इमेजरी ঋदान करता है। इसम७  िवद्युत चुɾकीय ˙ेঠ३म के िनकट 

अवरঢ ঴ेআ (NIR) को छह ˙ेঠ३ल ब॰ड म७ कवर करने के उȞेʴ से 

बनाया गया। इस कैमरे का िनमा१ण िवभɄ तकनीकी नवाचारो ं को 
समािहत करते ॽये बॽत ही कम समय म७ िकया गया। (िचআ-4)  

जीआइसैट :  हाई रेजोʞूशन सुदूर -संवेदन म७ 
नवीनता 
िजओ-ːेशनरी ऑिब१ट के ঋायोिगक कैमरे, जीएचआरसी से ঋाɑ 

आँकड़ो ंने भिवˈ के िलए हाई रेजोʞूशन सुदूर-संवेदन के िलये बेहद 

आशा्ɋत कर िदया था। आज,इस ॿम को और आगे बढ़ाते ॽये 

जीआइसैट का िवकास िकया जा रहा है,जो जीएचआरसी की तुलना म७ 
काफी श्ঢशाली होने के कारण िविभɄ रणनीितक लाभो ं के साथ-

साथ आपदा िनौर঴ण, कृिष तथा खिनजीय अɋेषणो ंआिद के िलये 

अȑंत महȕपूण१ है। इसके मुূ तकनीकी पहलुओ ंका जीएचआरसी 
के साथ साौरणी-1 म७ तुलनाȏक ঋदश१न िकया गया है।  

तािलका 1. जीएचआरसी की तुलना म७ जीआइसैट कैमरे का िवɊास  

 

 

िचআ-3 समान ঴ेআ का िविभɄ ितिथयो ंपर िनरी঴ण 
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िचআ  -5 : जीआइसैट का ঋतीकाȏक िचআ 

साौरणी-1 से ˙ʼ है िक जीआईसैट िविभɄ एवं नवीन काय१঴मताओ ंसे 

सɾȠ एक बॽत ही उɄत सुदूर संवेदी सेटेलाइट है िजसम७ सुदूर 
संवेदन की वे खूिबयाँ जैसे सेटलाइट िविसिबिलटी सीमा म७ िकसी भी 
जगह का उৡ पुनरी঴ण समय,वाˑिवक समय म७ िनगरानी भी 
समािहत है जोिक एक पोलर ऑिब१ट म७ काय१रत सैटेलाइट से संभव 

नही ं है। इसके अितौरঢ एक ही ɘेटफोम१ से उৡ ̾थािनक िवभेदन 

वाले मʐी -˙ेঠ३ल,हायपर-˙ेঠ३ल चैनल और इ̢ঌा -रेड ঴ेআ म७ भी 
उৡ-मȯम (moderately high) िवभेदन इसकी महȅा को कई गुना 
बढ़ा देता है।  ̊ʴ तथा िविनर ब॰ड मʐी˙ेঠ३ल म७ उৡ ̾थािनक 

िवभेदन की इमेिजंग भारतीय भूिम और तटीय ঴ेআो ंकी ȕौरत िनगरानी 
के िलए है। वही ं्ʢर (LWIR)˙ेঠ३ल ঴ेআ म७ हाइपर ˙ेঠ३ल चैनल की 
उपलɩता इसको भारतीय उप महाȪीप के आसपास के ঴ेআ म७ 24 घंटे 

आधाौरत िविभɄ रणनीितक जानकाौरयाँ देने म७ स঴म बनाता है। 
वीएनआईआर और शॉट१वेव इ̢ঌारेड (SWIR)ब॰ड म७ सीिमत ঴ेআ की 
हाइपर ˙ेঠ३ल इमेजरी से कृिष एवं खिनज िव৯ान के िलए सुदूर संवेदी 
आँकड़े ঋदान करते ह॰। िचআ-5 म७ जीअईसैट का ঋतीकाȏक ̊ʴ 

िदखाया गया है। 

 

िनçकषर्  
िजओ-ːेशनरी ऑिब१ट से 80-90 के दशक म७ ~10 िक.मी. का 
̾थािनक िवभेदन ঋाɑ करना ताਚािलक ːेट -ऑफ -द आट१ था। 
आज हर ঴ेআ म७ िजओ-ːेशनरी ऑिब१ट से उৡ-̾थािनक िवभेदन 

वाली इमेजरी ঋाɑ करना, एक रणनीितक आवʴकता है। संवेदक, 

ऑिɐकल और इलेঠ३ ोिनস ঴ेআ म७ नवीनतम ঋौȨोिगिकयो ंके िवकास 

ने उৡ िवभेदनता की सीमा िकलोमीटर एवं मीटर को लाँघते ॽये अब 

सब-मीटर तक म७ पॽँच बना ली है। िजओ-ːेशनरी ऑिब१ट से उৡ 

̾थािनक िवभेदन के साथ-साथ उৡ कािलक िवभेदन का लाभ भी 
िमल जाता है। इस तरह के सैटलाईट ঋितिबंब िविभɄ रणनीितक 

अनुঋयोगो ंके िलये अȑंत महȕपूण१ ह॰।  

आभार 
हम िनदेशक सैक ঒ी नीलेश देसाई जी एवं ঒ी एस.एस.सरकार, उप-

िनदेशक सेडा,के अȑंत आभारी ह॰,िजɎोनें हम७ इस चुनौती भरे ːेट -

ऑफ-द -आट१ ঋोजेঠ पर काय१ करने का अवसर ঋदान िकया। 
पौरजोयना टीम Ȫारा ঋाɑ अमूʞ जानकारी एवं िनरंतर सहयोग ने इस 

लेख को िलखने म७ अहम भूिमका िनभायी।  
सÛदभर् 
[1] इसरो के िडजाइन ˑर के आंतौरक दˑावेज आईसीडी, ईआईडी, 

पीडीआर, सीडीआर आिद ॺप म७। 
[2] िजओ-हाई-रेजोʞूशन-कैमरा: एन एসपेौरम७टल आई इन ˙ेस-इट्स 

इंटरीगेशन, चेल७जस एंड िमिटगेशन, िजतेȾ कुमार, िनतेश थापा, आरती 
सरकार, एच के दवे।   
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असɅबली और हमȶिटक सील परी्षण िèथितयɉ के तहत एल. टी. सी. सी. मɅ िवफलता का थमȾ-
सरंचना×मक िवæलेषण 

च्ंशशेखर1, वी. एस. जगदीश2, जे. बी. रामी3 
वै्ञािनक/अिभयतंा-एस. जी., संरचना×मक ्ऺणाली ्ऺभाग, सैक/इसरो, अहमदाबाद, email: shekhar@sac.isro.gov.in 
 

 
्ऺèतावना 

आर. एफ. अनु्ऺयोगɉ के िलए एल. टी. सी. सी. 
पैकेिजंग मɅ मुख्य  चुनौितयɉ मɅ से एक उÍच ्ऺसंèकरण 
तापमान  है,  िवशेष  Ǿप  से  धात ु वाहक  Üलेट  (सी.  पी.) 
और सील  िरगं अटैचमɅट  के दौरान, जो असɅबली ्ऺि्वया 
मɅ  गोãडिटन  सोãडर  या  एपॉक्सी  बॉिÛडगं  का  उपयोग 
करके  िकया  जाता  है|  इसके  अलावा,  हमȶिटिसटी  को 
स×यािपत  करन े के  िलए  सकल  िरसाव  परी्षण  िकया 
जाता है, जो एल. टी. सी. सी. पैकेज को उÍच तापमान 
के अधीन करता है| इसकी बहु-साम्षी संरचना के कारण, 
एल. टी. सी. सी. असɅबली, जब एक परी्षण बॉक्स पर 
लगाया  जाता  है,  तो  यह  मह×वपूणर्  थमȾ-मैकेिनकल 
्ऺितबल  का  अनभुव  करता  है,  जो  इसकी  संरचना×मक 
अखंडता और िवæवसनीयता को ्ऺभािवत कर सकता है। 
समèया की पिरभाषा  

असɅबली सीक्वɅस के अनुसार, 1 िममी की चौड़ाई 
और 2 िममी की ऊंचाई वाली नीकल-ओरम Üलेटेड कोवार 
सील  िरगं  को  285  िड्षी  सेिãसयस  पर  गोãडिटन 
(AuSn) सोãडर का उपयोग करके एलटीसीसी मॉɬयलू से 
जोड़ा  गया  था|  इसके  बाद,  सÞस्ेिट  (सील  िरगं-अटैÍड 
मॉɬयलू) को  िसãवर एपॉक्सी का उपयोग करके नीकल-
ओरम  Üलेटेड कोवार सीपी  से जोड़ा  गया था,  िजसे  80 

िड्षी  सेिãसयस  पर  जमाया  (cured)  जाता  है|  घटक 
(module) को माउंिटगं और इंटरकनेक्शन करने  के बाद 
िवɮयुत परी्षण के  िलए परी्षण बक्से मɅ इस असɅबली 
को  िफट  िकया  गया|  िवɮयतु  परी्षण  करन े के  बाद, 
èथानीय  हमȶिटक  सीिलगं  के  िलए  मॉɬयलू  को  परी्षण 
बक्से से हटा िदया गया| उसके बाद उसे एक इन-हाउस, 
èपेस-योग्य लेजर सीिलगं ्ऺि्वया का उपयोग करके सील 
िकया गया। एलटीसीसी असɅबली का एक मॉडल  िच्ऴ 1 
मɅ िदखाया गया है। 

 
िच्ऴ 1 एलटीसीसी असɅबली 

असɅबली  को  पूरा  करने  के  बाद,  मॉɬयूल  को 
परी्षण  बक्से  मɅ  िफट  िकया  गया|  िवɮयुत  परी्षण  के 
िलए  आपस  मɅ  जोड़ा  गया,  और  è्वीिनगं  परी्षण  के 
अधीन  िकया  गया|  सकल  िरसाव  परी्षण  मɅ,  è्वीिनगं 
्ऺि्वया  के  दौरान,  सील  िरगं  धातुकरण  ्ेष्ऴ  मɅ  बुलबुले 

सार  
लो टेàपरेचर को-फायडर् िसरेिमक (एल. टी. सी. सी.) एक åयापक Ǿप से उपयोग की जाने वाली मãटी-िचप मॉɬयलू 
िसरेिमक तकनीक है, जो मोनोिलिथक माइ्वोवेव  इंटी्ेषटेड सिकर् ट  (एम. एम. आई. सी.) की èथानीयकृत हमȶिटक 
सीिलगं के माÚयम से आकार और वजन को कम करने की अपनी ्षमता के िलए मूãयवान है। हालांिक, एल. टी. 
सी. सी. मॉɬयलू  इसके असɅबली मɅ शािमल डाउनè्िीम ्ऺि्वया  ्ऺसंèकरण चरणɉ  के  दौरान  उ×पÛन तापीय और 
संरचना×मक ्ऺितबल के कारण मह×वपूणर् चनुौितयɉ का सामना करती हɇ। यह पेपर मॉɬयलू असɅबली ्ऺि्वया और 
हमȶिटक सीिलगं के साथ एक एल. टी. सी. सी. पैकेज के परी्षण के दौरान उ×पÛन होने वाले संभािवत िवफलता 
कारणɉ की जाँच के िलए िकये गए एक थमȾ-संरचना×मक संख्या×मक अÚययन को ्ऺèतुत करता है। 
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देखे  गए  जो  िरसाव  का  संकेत  देते  हɇ|  बाद  मɅ  Ǻæय 
िनरी्षण  (visible inspection) और  एक्स-रे  इमेिजंग  से 
एल. टी. सी. सी. िसरेिमक मɅ दरारɅ सामने आईं, जो सील 
िरगं धातकुरण के ्ेष्ऴ से उ×पÛन होती िदखाई दी| जसैा 
िक िच्ऴ 2 मɅ िदखाया गया है। 

 
िच्ऴ 2 एलटीसीसी असɅबली की िवफलता 

उपरोक्त िवफलता के मूल कारण की जांच करने 
के िलए िकए गए थमȾ-मैकेिनकल अÚययनɉ को बाद के 
खंडɉ मɅ ्ऺèततु िकया गया है। 
पिरिमत अवयव िवभेिदकरण (Finite  Element 
Discretization) 

पैकेज घटकɉ और साम्षी संरचना के िववरण का 
उपयोग  करके,  एक  सी.  ए.  डी.  मॉडल  (CAD model) 
बनाया  गया  है|  एम.  एस.  सी.  पे्िान  (MSC Patran) 

सॉÝटवेयर  का  उपयोग  करके  Ïयािमतीय  मॉडल  का 
िवभेदन (Discretization) िकया गया है जैसा िक िच्ऴ 1 
मɅ िदखाया गया है। 
सकल िरसाव परी्षण के िलए तापीय-
सरंचना×मक अनुकरण 

िवɮयुत  और  è्वीिनगं  परी्षण  करने  के  िलए 
एल. टी. सी. सी. असɅबली को एक एãयमूीिनयम परी्षण 
बॉक्स  के  अंदर  लगाया  गया  है,  जसैा  िक  िच्ऴ  3  मɅ 
िदखाया गया है| िवɮयुत और è्वीिनगं परी्षण पूरा होने 
के बाद एल. टी. सी. सी. असɅबली पर लगाए गए परी्षण 
बॉक्स  पर  सकल  िरसाव  परी्षण  िकया  गया|  परी्षण 
बॉक्स के साथ एल. टी. सी. सी. पैकेज का संरचना×मक 
एफ. ई. मॉडल िच्ऴ 3 मɅ िदखाया गया है।  

 
िच्ऴ 3 तापमान भार के साथ एक परी्षण बॉक्स पर एल. टी. सी. सी. 
पैकेज का सरंचना×मक एफ. ई. मॉडल 

समतलीय  असंतलुन  को  शािमल  करन े के  साथ,  सकल 
िरसाव  परी्षण  िèथितयɉ  के  तहत असɅबली  ्ऺितबल का 
अनुमान लगाने  के  िलए संख्या×मक अनकुरण  िकए गए 
थे| इस अनकुरण अÚययन से ्ऺाÜत पिरणाम तािलका-1  
मɅ िदखाए गए हɇ। 
तािलका  I. परी्षण बॉक्स  Üलेनेिरटी  बेमेल  के साथ सयंोजन मɅ  सकल 
िरसाव परी्षण के कारण तापीय-सरंचना×मक ्ऺितबल 

घटक 
Ůितबल 
(MPa) 

समोǄ 

यूटेिक्टक 
गोãडिटन 
सोãडर 

152 

 

िनकटवतर् 
सोने की परत 

133 

 

एल. टी. सी. 
सी. पैकेज 

152 

 

िममी इकाइ मɅ 
पैकेज 
िवèथापन 
पैटनर् 

 
 

िनçकषर्  
तािलका-I से यह देखा जा सकता है िक सोने की 

परत 133MPa. पिरमाण के ्ऺितबल का अनुभव करती है 
और यह यटेूिक्टक गोãडिटन सोãडर से सटे शीषर् सोने की 
परत  (िजसकी  िवफलता  सीमा  120MPa है)  से 
संरचना×मक िवफलता का कारण बन सकता है. एल. टी. 
सी. सी. मॉɬयलू भी 152 MPa. के ्ऺितबल का अनुभव 
करता  है| यह शीषर् सोने की परत की िवफलता के साथ 
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और  िबगड़ जाएगा  िजसके  पिरणामèवǾप  एल.  टी. सी. 
सी. मॉɬयलू मɅ दरार पड़ सकती है। 
आभार  

हम  िनदȶशक  सैक  �Įी  िनलेश  देसाई  जी�  के 
अ×यतं  आभारी  हɇ  िजनकी  मागर्दशर्न  मɅ  यह  काम  हो 
सका|  हम  एस.  एस.  डी.  एवं  एस.  टी.  एस.  जी.  के 
सहयोिगयɉ  के अ×यतं आभारी हɇ,  िजÛहोने हमे यह लेख 
िलखने  के  िलए  ्ेऺिरत  िकया।  हम  िहÛदी  क्ष  के  सभी 
सदèयɉ  के भी आभारी हɇ, िजनकी मदद से यह लेख पूरा 
हो सका। 
सÛदभर् 
[1] वाई. सी. फंग, पी. टɉग, "शाè्ऴीय और कàÜयूटेशनल 
ठोस  यांि्ऴकी",  िवæव  वै्ञािनक,  इंजीिनयिरगं  िव्ञान  मɅ 
उÛनत  Įृखंला-खंड  1,  2015।  (Y. C. Fung, P. Tong, 

�Classical and computational solid mechanics,� World 

Scientific, Advanced Series in Engineering Science-Vol. 

1, 2015.) 
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्ऺèतावना 
आंतौरक-मȯ कोरोनाल ঴ेআो ंम७ सौर पवन उȋादन और ȕरण 

तंআो ं की गहन समझ अंतौर঴ मौसम की घटनाओ ं की 
भिवˈवाणी करने की हमारी ঴मता म७ सुधार के िलए महȕपूण१ 
है। अंतौर঴ भौितकी समुदाय म७  सबसे महȕपूण१ चचा१ सौर 
पवन धाराओ ंकी उȋिȅ और ऊजा१करण के पीछे के तंআ और 
पृțी के िनकट अंतौर঴ मौसम के वातावरण पर उनके ঋभाव 

पर क७ िঈत है। ये दोनो ंतंআ एक-दूसरे से जुड़े ॽए ह॰, ভोिंक सौर 
कोरोना पर िविभɄ ঔोतो ंका िवɊास और उनकी ऊजा१ इनपुट 

अंततः  घटना सौर पवन धारा की गित एवं भू-ঋभावशीलता को 
िनधा१ौरत करते ह॰ [1]।  

हालाँिक, सौर कोरोना की जिटल पौर्̾थितयाँ, िजनम७ उৡ 

तापमान और ती঑  चंुबकीय ঴ेআ शािमल ह॰, वहाँ अवलोकनो ं
को काफी चुनौतीपूण१ बना देती ह॰। इस संदभ१ म७, अंतौर঴ यान 

संकेतो ंका उपयोग करते ॽए सिॿय कोरोना रेिडयो साउंिडंग 

तकनीक७ , सूय१ के कोरोना माȯम के िनकट ɘा৷ा िव঴ोम 

ঋिॿया, के बारे म७ जानकारी ঋाɑ करने के िलए अमूʞ सािबत 

ॽई ह॰ [2,3]।  

सौर कोरोना की जाँच के िलए उपयोग िकए जाने वाले रेिडयो 
िस্ल अंतरঁहीय अंतौर঴ यान Ȫारा तब ঋेिषत िकए जाते ह॰ 
जब वे सौर संयोजन िवɊास म७ होते ह॰। सौर संयोजन वह अविध 

है जब कोई ঁह पृțी की अपे঴ा म७ सूय१ के िवपरीत िदशा म७ 
होता है। यह ৯ात है िक ɘा৷ा माȯम के इलेঠ३ ॉन घनȕ 

और आपितत िवद्युत चुɾकीय तरंग की आवृिȅ म७ एक 

सɾɀ है, िजसे िड˙ेरशन ौरलेशन कहते ह॰। चँूिक सौर 
कोरोना भी एक आयिनत ɘा৷ा है, िजसमे िव঴ोम भी 
अंतिन१िहत है , उसके ঋभाव उसमे से गुजरने वाली रेिडयो तरंग 

की आवृिȅ के मापदंडो ंम७ दज१ हो जाते ह॰। इɎी रेिडयो तरंगो ं 

 

 

का िवʶेषण करके, कोरोनल साउंिडंग तकनीक हमे सूय१ से 

उपजने वाली सौर वायु के अȯयन म७ सहयोग करती है ।  

डटेा और कायर््ऺणाली 
ये ঋयोग एস-ब॰ड रेिडयो संकेतो ंका उपयोग करके िकए गए 

थे, िजɎ७ रेिडयो साइंस (आरएस) पेलोड Ȫारा अकाȖुकी 
अंतौर঴ यान से  ঋसाौरत िकया गया था। संकेतो ंको यूडीएससी 
(उसुडा डीप ˙ेस Ɋूटॉक१ ), जापान ঁाउंड ːेशन पर ौरकॉड१ 
िकया गया था।  
यह ঋयोग अঠूबर २०२२ के वीनस-सोलर कंजंলन के दौरान    

िकआ गया था।  यान से ঋ঴ेिपत रेिडयो िस্ल जब आयिनत 

कोरोनल माȯम से याআा करता है, तब ঁाउंड ːेशन पर ঋाɑ 

िस্ल के चरण (ঌीর७ सी) म७ एक पौरवत१न अथवा  डॉɘर 
िशɝ अपेि঴त होती है । ঋाɑ िस্लो ंको रेिडयो ऑकʐेशन 

ঋयोगो ं म७ अपनाई गई मानक तकनीक का उपयोग करके 

ঋेि঴त डॉɘर िशɝ ৯ात करने के िलए संसािधत िकया गया , 
इस तकनीक का िवˑार म७ वण१नं के िलए  कृपया हमारे पूव१ 
ঋकािशत कायॵ को देख७ [4,5]। इससे आवृिȅ अवशेषो ंम७ शूɊ 

माȯ मान के आसपास उतार-चढ़ाव ঋाɑ ॽए। इन ঋे঴णो ंको 
डॉɘर आवृिȅ िवपय१य कहा जाता है , और ये उतार-चढ़ाव उस 

माȯम म७ रेिडयो तरंगो ं के संचरण से उȋɄ होते ह॰ िजसके 

अपवत१नांक मानो ंम७ आंतौरक अंतर ɘा৷ा घनȕ की िभɄता 
के कारण होता है। फाː फूौरयर ट३ ांसफॉम१ (एफएफटी) 
एʎोौरथम का उपयोग करके इन मानो ं का वण१ॿमीय 

िवʶेषण िकया गया, िजससे आवृिȅ के िव঴ोम का ˙ेঠ३म 

ঋाɑ हो सके। इन आवृिȅ िवपय१य  ˙ेঠ३ ा को एक सीधी रेखा 
(लॉग-लॉग ɘॉट म७) के साथ, इनिश१अल आवृिȅ र७ज म७ िफट 

िकया गया था [4,5] | िफर लॉग ɘॉट पर रै्खक िफ़ट Ȫारा 
ˠोप का सीधा अनुमान लगाया जा सकता है, यह  ˠोप  (लाल 

सार  
कोरोनल रेिडयो तकनीको ंने सूय१ के िनकटम  कोरोनल माȯम म७ जानकारी ঋदान करने म७ महȕपूण१ भूिमका िनभाई है जहां 
इन-सीटू ɘा৷ा मापन काफी चुनौतीपूण१ ह॰. इस सारांश पআ म७, हमने अঠूबर-नवंबर 2022, '˝ाइली सन' घटना के दौरान 
अकाȖुकी  िमशन Ȫारा  िकए गए कोरोनल  रेिडयो ঋयोग के हमारे  िवʶेषण म७ अपनाई गई काय१ঋणाली और पौरणामो ंको 
साझा िकया है|  
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सीधी रेखा, िचআ 1 ) ˙ेঠ३ल इंडेস af के मान को दशा१ती है। 
डेटा िवʶेषण और पैरामीटर अनुमान के िवˑृत चरण [4,5] म७ 
िदए गए ह॰। 
 

पिरणाम 

 
िचআ 1 ˝ाइली सूय१ घटना के दौरान रेिडयो संकेत, आवृिȅ म७ अ्̾थरता 
का िव঴ोम ˙ेঠ३म। 

इस सार म७, हमने ऐसे ही एक कोरोनल साउंिडंग ঋयोग का 
पौरणाम ঋˑुत िकया है जो अঠूबर 2022 के दौरान 

अकाȖुकी अंतौर঴ यान Ȫारा िकया गया था। यहाँ, िचআ १ म७ 
तीन ঋयोग िदनो ंपर आवृिȅ िवपय१य िव঴ोम ˙ेঠ३म को ঋˑुत 

िकया गया है। उपरोঢ पौरणामो ंकी ʩाূा सौर वायु िव঴ोम 

िसȠांतो ं[2, 3] के अनुसार की गई है, जो मानते ह॰ िक सौर वायु 

िव঴ोम चंुबकीय-जलगितकी (MHD) तरंगो ं की सौर ɘा৷ा 
कणो ंके साथ पर˙र िॿया Ȫारा संचािलत होता है। यह िव঴ोम 

कोरोनल ঴ेআ म७ ऊजा१ ̾थानांतरण को ̾थािपत करता है, 

कोरोनल माȯम को गम१ करता है और अंतरঁहीय माȯम म७ 
ঋसाौरत होने वाले सौर वायु ɘा৷ा के सुपरसोिनक ȕरण की 
ओर ले जाता है। ऐसा वˑुतः  पाया गया है िक छोटी सोलर 
ओ˺ेट दूौरयो ंपर िव঴ोम श्ঢ ˙ेঠ३म एक ˙ेঠ३ल इंडेস 

af ( 0:2-0:3) के साथ समतलता ঋदिश१त करता है, जो सौर 
वायु ȕरण ঴ेআ के अनुॺप है। सूय१ की सतह से दूर जाने पर 
दूौरयो ंपर, ˙ेঠ३म अपने वण१ॿमीय सूचकांक af ( 0:6-0:8) 

के साथ ती঑  हो जाता है, जो एक िवकिसत कोʝोगोरोव-

ঋकार िव঴ोभ ˙ेঠ३म के 2/3 मान के करीब है। 
 

परȶु हमारे िचআ १ म७ जैसा आप देख सकते ह॰, सोलर ओ˺ेट 

दुरी बढ़ने पर भी , ˙ेঠ३ल इंडेস का मान नही ंबढ़ रहा है।  
हमने अपने अȯयन के अनुसार, अपने ঋयोग म७ इस 

अवलोकन को सौर भूमȯ रेखा के िनकट बड़े कोरोनाल िछঈो ं
की अिȪतीय ितकड़ी की उप्̾थित को समिप१त िकया है । कुछ 

पूव१ अȯयनो ं [3, 5] ने दशा१या है िक िव঴ोभ ˙ेঠ३म अिधक 

ঋबल चंुबकीय ঴ेআो ं जैसे िक कोरोनल िछঈो ं के पास 

अिवकिसत होने की संभावना है, और यह समतल ढलानो ंȪारा 
दशा१या जाता है। ˙ेঠ३ल इंडेস  म७ पौरवत१न, कोरोनल िछঈ से 

िनकलने वाली तेज़ सौर हवा के िलए सौर सतह से अिधक दूरी 
पर होता है, सिॿय ঴ेআो ं[2,5] से िनकलने वाली धीमी सौर हवा 

की तुलना म७। हमने ঋयोग के सभी िदनो ं म७ अपने डेटा म७ 
समतल िव঴ोम ˙ेঠ३म की उप्̾थित देखी, जो दशा१ता है िक 

रेिडयो िकरण पथ कोरोनल िछঈो ंके ঋभाव म७ अंतिन१िहत है। 
 
िनçकषर्  
इस अȯयन म७, हमने अकाȖुकी रेिडयो साउंिडंग ঋयोग का 
उपयोग करके 3 से 9 सौर िআ৸ाओ ंकी सूय१क७ िঈत दूरी वाले 

঴ेআ से सौर भूमȯरेखीय के पास ्̾थत तीन कोरोनल िछঈो ंके 

समूह से िनकलने वाली सौर हवाओ ं के ঋवाह की जाँच की। 
हमने पाया की रेिडयो िस্ʤ का िव঴ोम ˙ेঠ३म समतल था 
और आंतौरक मȯ कोरोन म७ ঋवाह की गित 180 से 400 

िकमी/सेकंड िनकली, इसका ঒ेय तेज़ गित वाली धारा को िदया 
जाता है, िजसका आगमन पृțी के िनकट अंतौर঴ म७ दो-तीन 

के बाद दज१ िकया गया।   
 

इस अȑंत ঋभावी  रेिडयो साउंिडंग तकनीक के अनुঋयोग ने 

हम७ आंतौरक कोरोनाल ঴ेআ को समझने म७ मदद की, जो सबसे 

कम अȯयन िकआ गया ঴ेআ है। यह हम७ पौरवेशी सौर पवन के 

गुणो ंके साथ-साथ सौर ঴िणक ঋसंगो ंकी भिवˈवाणी करने म७ 
मदद कर सकता है जो अंतौर঴ मौसम के घटनाओ ंको जɉ दे 

सकती ह॰ जो पृțी के िनकट के वातावरण को ঋभािवत करती 
ह॰। 

आभार 
म॰ जापान के यूडीएससी ঁाउंड ːेशन और अकाȖुकी अंतौर঴ 

यान टीम की सराहना करती ॾँ। ऋचा जैन ने ये अȯयन डॉ. 
राजकुमार चौधरी के माग१दश१न म७ िकए।  
सÛदभर् 

1. ॿैनमर, एस. आर., et.al., अंतौर঴ िव৯ान समी঴ाएँ, 

खंड 212, संূा 34, पीपी. 1345-1384,2017. डोईः  
10.1007/s11214-017-0416-y 

2. एन. ए. आम४ड, et.al. खगोल िव৯ान और खगोल 

भौितकी, 183 (1): 135141, िसतंबर 1987। 
3. डेिवड बी. वेসलर et.al.,. खगोलीय पिআका, 871 

(2): 202, जनवरी 2019। 
4. ऋचा जैन, et.al. रॉयल ए ३ː ोनॉिमकल सोसाइटी के 

नोिटस, 511 (2): 17501756,01 2022। 
5. जैन, आर. एन., et.al. रॉयल ए ३ː ोनॉिमकल सोसाइटी 

के पআो ंकी मािसक सूचनाएं, खंड 529, 

pp.l123l129,2024. | 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 131



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआिएल), अंतरि्ቌ विभाग,अहमदाबाद 
संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

द ंिी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

उ्ቈरी अरब सागर में उच्च विभेदन महासागरीय गतिशीलिा का विश्लेषण: SWOT और OCM-३  
के आंकड़ों का संयुक्ि उपयोग 

नीरज अ्ቇवाल 
वै्ञाननक/अभियतंा-एसजी 

पथृ्वी और ्ቇह वव्ञान और अन्ुቚयोग ्षे्ቔ (EPSA) 
अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ (SAC), इसरो 

neeraj@sac.isro.gov.in

्ቚस्िािना 
ओशन कलर मॉननटर-३ (OCM-३) स े्ቚाप्त आंकडे, समु्ቖ 
की सतह पर अनत सूष्ममय स्वरूप को खूबसूरती से दशााते 
हैं। ये स्वरूप अक्सर उप-मेसोस्केल गनतशीलता (०.१-१० 
k.m. के पैमाने पर होने वाली ्ቚ्वियाएं ) की ओर इशारा 
करत ेहैं जो महासागर पररसचंरण, ऊजाा बजट और जैव-
रासायननक चिों को आकार देने में महत्वपूणा भूममका 
ननभाती हैं (मैकगगमलकुडी एट अल., २०१५)। ये ववशेषताएँ 
्ቚबल ऊ्षवााधर वेगों जो ्ቚायः १०० मीटर/ददन की गनत तक 

पहँुच जात ेहैं| एव ंउप-मेसोस्केल गनतयों से जुडे ती्व ्षैनतज 

तनाव स ेउत्पन्न होती हैं (महादेवन और टंडन, २००६)। 
यह ्ቚबल ऊ्षवााधर पररवहन, पोषक तत्वों को उपसतह से 
सूया्ቚकामशत परत तक लाता है, ष्जससे फाइटोप्लांकटन की 
मा्ቔा म े अत्यगधक वदृ्गध होती (टेलर और थॉम्पसन, 
२०२३)।  
इन गनतकीओं को पारंपररक अल्टीमे्቏ी, जो ववभेदन और 
noise संबंधी सीमाओं के कारण इन सूमम-स्तरीय 

्ቚ्वियाओं को समझने में कदिनाई का सामना करती है 
(मॉरो एट अल., २०१९)। यह अवलोकन संबंधी अंतर ववशेष 
रूप स ेअरब सागर जैसे गनतशील रूप  
से जदटल ्षे्ቔों में स्पष्ट है, जहाँ मानसूनी हवाएँ, ती्व 
स्तरीकरण और एक उत्पादक पाररष्स्थनतकी तं्ቔ इस ्ቚ्विया 
को और जदटल बना देत ेहैं  
ददसंबर २०२२ में सतही जल और महासागर स्थलाकृनत 
(SWOT) ममशन का ्ቚ्षेपण उप-मेसोस्केल गनतकी के 

अवलोकन और समझने की हमारी ्षमता में एक महत्वपूणा 
उपलष्धध है। Ka-बैंड रडार इंटरफेरोमीटर (KaRIn) स े
सुसष्जजत, SWOT एक ववस्ततृ पट्टी पर उच्च-
ररजॉल्यूशन वाली समु्ቖी सतह की ऊँचाई (SSH) माप 
्ቚदान करता है, जो १५-३० ्वकमी तक की समु्ቖीय आकृनतयों 
को स्पष्ट रूप स े ववभक्त करने की ्षमता रखता है । 
SWOT अवलोकनों को OCM-३ जैसे सेंसरों स े ्ቚाप्त 
महासागर रंग डेटा के साथ एकीकृत करन ेस ेउप-मेसोस्केल 
गनतकी और महासागरों में जैवभौनतकीय अंतः्वियाओं पर 

सार  
उप-मेसोस्केल महासागरीय ्ቚ्वियाएँ (१-५० ्वकमी), जो ऊपरी महासागर की गनतशीलता और जैव-रासायननक 
पररवततनशीलता के भलए महत्वपूर्त हैं, पारंपररक अल्टीमे्቏ी द्वारा अनसुलझे रहे हैं। सतही जल और महासागर 
स्थलाकृनत (SWOT) भमशन अब उच्च-ररज़ॉल्यूशन वाली समु्ቖी सतह की ऊँचाई (SSH) डेटा ्ቚदान करता है जो इन 
ववशेषताओं को हल करन ेमें स्षम है। यह अध्ययन उ्ቈरी अरब सागर में उप-मसेोस्केल पररवततनशीलता की जांच 
करन ेके भलए EOS-०६ स ेओशन कलर म़ॉननटर-३ (OCM-३) क्लोरो्विल-ए इमेजरी के साथ SWOT- SSH (२ 
्वकमी ररज़ॉल्यूशन) को एकीकृत करता है। OCM-३ अवलोकनों स ेउच्च क्लोरो्विल-ए सां्ቖता (>०.४ mg m⁻³) के 
साथ सूቌኚम-स्तरीय िँवर और तंतु (१०-४० ्वकमी) का पता चलता है। वतामान लेख उप-मेसोस्केल समु्ቖ वव्ञान 
अनुसंधान को आगे बढाने के मलए SWOT-OCM-३ तालमेल की ्षमता का साराशं ्ቚस्तुत करता है। 
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उनके ्ቚभाव की हमारी समझ को आगे बढाने की अपार 
संभावनाएँ हैं। 
इस अ्षययन का उद्देश्य OCM-३ और SWOT के अनूिे 
दृष्ष्टकोणों को ममलाकर, अरब सागर में उप-मेसोस्केल 
गनतकी और जैवभौनतकीय अंतः्वियाओं के बीच जदटल 
अंतसबंंध को ्ቚदमशात करना है। 
आँकड़े और विधिय ँ 
समु्ቖी सतह का तापमान 
उच्च-ररजॉल्यूशन समु्ቖी सतह तापमान (GHRSST) स्तर 
४ (L४) ०.०११ डड्ቇी ररजॉल्यूशन डेटा ्ቚाप्त ्वकया जाता है। 
क्लोरो्वफल सां्ቖता 
ओशन कलर मॉननटर (OCM३) स े ्ቚाप्त जनवरी-माचा 
२०२४ के आंकडों का उपयोग ३६६ मीटर ररजॉल्यूशन पर 
्वकया गया है। 
समु्ቖ तल ववसंगनत 
इस अ्षययन में, SWOT-L३ के 'बेमसक' संस्करण का 
उपयोग ्वकया गया है, ष्जसमें २ ्वकमी x २ ्वकमी ग्ቇड 
पर उपलधध समु्ቖी सतह ऊँचाई ववसंगनत (SSHA) चर 
और भूस्थैनतक वेग शाममल हैं। इस डेटा में नाददर समु्ቖ 
तल के आंकडों को भी शाममल ्वकया गया है। 
समु्ቖी सतह वेग 
स्तर ४ ग्ቇडेड समु्ቖ तल डेटा DUACS DT-२०१८ 
संस्करण का उपयोग ०.२५° x ०.२५° ररजॉल्यूशन पर 
दैननक समु्ቖी सतह वेग को ्ቚाप्त करन ेके मलए ्वकया 
जाता है। 
काया्ቚणाली 
समु्ቖ सतह की ऊँचाई (h) से भूस्थैनतक वेग के ्षे्ቔीय 
(ug) और देशांतर घटक (vg) की गणना ननम्न सू्ቔ का 
उपयोग करके की जाती है: 

                  (१) 
सामान्यीकृत ववकृनत दर 

  (२)  
और भंवरता का सामान्यीकृत ऊ्षवााधर घटक  

       (३) 
जहाँ,   कोररओमलस ्ቚाचल है, g 

गुरुत्वाकषाण के कारण त्वरण है, उप-अंक x और y िमशः 
x और y के सापे्ष u या v के आंमशक अवकलज को 
दशााते हैं। 
पररण म 

महासागर कलर डेटा में सूमम पैमाने की ववशेषताए ँ
अरब सागर में २१ फ़रवरी २०२४ के OCM-३ LAC डेटा 
(गच्ቔ १a) स े्ቚाप्त क्लोरो्वफल-a सां्ቖता की छवव में उच्च 
पररवतानशीलता ददखाई देती है, ष्जसमें तट के ननकट स्पष्ट 
रूप स ेउच्च मान हैं। गुजरात तट स ेदरू एक छोटे स े्षे्ቔ 
में उपसमूह डोमेन (३ x ३ ्षे्ቔ) में स्पष्ट रूप स ेभंवर 
जैसी ववशेषताएँ और उप-म्षयम पैमाने के तंतु स्पष्ट रूप 
से ददखाई देत ेहैं। ये ववशेषताए ँआकार में १० स े४० ्वकमी 
तक मभन्न होती हैं, और इन ववशेषताओं के कें ्ቖ में 
क्लोरो्वफल-a की सां्ቖता आसपास के ्षे्ቔों की तुलना में 
अगधक (> ०.४ mg/m३) है।  

चि्ቔ १:भारत के गुजरात के पचिमी तट पर, EOS-०६ पर सवार OCM-३ 
से ्ቇोरोचिल-a (mg/m३) का ्ቝाचिक चवतरण, अचत सू्ि पैमािे के 

तंतुओ ंऔर संरििाओ ंको दर्ााता है। काले रंग की रेखाएँ समु्ቖीय ताप के 

आँकडो ंसे तापीय ्ቚवणता को दर्ाा रही हैं। समु्ቖीय वेग के सचदर् सफेद रंग से 

चदखाई गये हैं। ये चि्ቔ २१ फरवरी २०२४ के आँकडो ंसे बिाया गया है। 
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्ቚत्येक भँवर अकार के कें ्ቖ में उच्च क्लोरो्वफल सां्ቖता यह 
संकेत देती है ्वक ये चिवाती भंवर हो सकत ेहैं। उच्च 
ववभेदन समु्ቖी सतही तापमान समान आकृनतयों को ्ቚकट 
करता है, ष्जनके कें ्ቖ में अपे्षाकृत िंडा तापमान होता है, 
और इनमें से कुछ भंवरों की पररगध पर एक ती्व तापमान 
्ቚवणता होती है।  
SWOT स ेभूवि्ቌेपी िेग  

खंड २ में वर्णात काया्ቚणाली का उपयोग करत ेहुए, हमने 
२ ्वकमी x २ ्वकमी ्षैनतज ररजॉल्यूशन पर ममलने वाली 
SWOT समु्ቖ सतह ऊंचाई ववसंगनत स ेभूस्थैनतक धाराओं 
की गणना की और इन वतामान वेक्टरों को गच्ቔ २ में 
क्लोरो्वफल सां्ቖता छवव पर ओवरले ्वकया गया है। 
क्लोरो्वफल-a के ववतरण में उप-म्षयम पैमाने के ्ቚवाहों 
का स्पष्ट ्ቚभुत्व SWOT स े्ቚाप्त भूवव्षेपी धाराओं के 

साथ अच्छी तरह स ेसंरेर्खत देखा जा सकता है, जो अरब 
सागर के मलए पहली बार है। 
स र ंश 

यह अ्षययन SWOT अवलोकनों स ेउप-मेसोस्केल गनतकी 
ननकालने और उन्हें तटीय और खुले महासागरीय ्षे्ቔों में 
जैवभौनतकीय अंतः्वियाओं को समझने के मलए महासागर 
रंग डेटासेट के साथ युष्ममत करन े हेतु एक आशाजनक 

ढाँचा ्ቚस्तुत करता है।  
उच्च ररजॉल्यूशन पर भूस्थैनतक अनुमानों स े्ቚाप्त धाराओ ं

स े कोई भी व्याख्या करत े समय सावधानी बरतने की 
आवश्यकता है। जब्वक मेसोस्केल धाराएँ काफी हद तक 

भूस्थैनतक होती हैं, उप-मेसोस्केल ववशेषताओं का अ्षययन 
करन ेके मलए आवश्यक उच्च ररजॉल्यूशन उन गनतयों को 
्ቚकट करता है जहाँ आयुस्थैनतक घटक भी महत्वपूणा हो 
जात े हैं और भूस्थैनतक संतुलन कम ्ቚभावी होता है 
(उदाहरण के मलए टेलर और थॉम्पसन २०२३)। 
आभ र 
लेखक, ननदेशक, अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ और EPSA के 

उपननदेशक के ननरंतर सहयोग और ्ቚेरणा के मलए अत्यंत 

आभारी हैं। ्शी आददत्य चौधरी एव ंडॉ ष्जशाद को ्ቇा्वफ़क्स 
में सहायता की मलए धन्यवाद।  
संदभभ  
महादेवन, ए., और टंडन, ए. (२००६)। उप-म्षयमस्तरीय के 

तं्ቔों का ववश्लेषण। Ocean Modelling, १४(३-४), २४१–
२५६। 
मैकगगमलकुडी et. al. (२०१५)। भंवर/हवा की परस्पर ्वियाए ँ
असाधारण म्षय-महासागरीय प्लवक ्ቚस्फुटन को ्ቚेररत 
करती हैं। Science, ३४६(६२११), १२५७९६७. 
मॉरो, आर et. al. (२०१९). सतही जल और महासागरीय 
स्थलाकृनत (एसडधल्यूओटी) ममशन के साथ सूमम पैमाने 
पर महासागरीय सतह स्थलाकृनत के वैष्श्वक अवलोकन। 
Frontiers in Marine Science, ६, २३२. 
टेलर, ज.े आर., और थॉम्पसन, ए. एफ. (२०२३). ऊपरी 
महासागर में उप-मेसोस्केल गनतकी। Annual Review of 
Fluid Mechanics, ५५(१), १०३-१२७. 
ववगटा, ज.े डी., हूड, आर. आर., बैंस, के., और ्वकंडल, जे. 
सी. (२००५). अरब सागर में मानसून-संचामलत जैव-भू-
रासायननक ्ቚ्वियाएँ। Progress in Oceanography, 

६५(२-४), १७६-२१३. 

चि्ቔ २: २१ िरवरी २०२४ के चलए SWOT से चजयो቗ኚरोचिक 

धाराओ ं(०.५ मीटर/सेकंड तक ्ेቍल) के वे्ሴर २१ िरवरी २०२५ 
के ्ቇोरोचिल-ए सां्ቖता ्ेष्ቔ पर overlay चकया गया है । 
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Ůˑावना 
इं ॸː म७टेशन एɼलीफायर (IA) अपनी उৡ लाभ सटीकता और 
कॉमन-मोड ौरजेলन के कारण िडफर७ िशयल स७सस१ के िलए 

आदश१ होते ह॰[1]। हालाँिक, LVDT जैसे कई िडफर७ िशयल 

इंड्ঠव स७सस१ (DIS) का एक गैर-रै्खक आउटपुट होता है, 

िजसके िलए Ɋूरल नेटवक१  या इनवस१ पॉलीनोिमयʤ जैसी 
जिटल रै्खकीकरण िविधयो ं की आवʴकता होती है। ये 

मौजूदा तकनीक७  अসर जिटल होती ह॰ और अितौरঢ 

सिक१ टरी की मांग करती ह॰। LVDT एयरो˙ेस, औȨोिगक 

ˢचालन और CNC मशीनरी म७ सटीक िव̾थापन संवेदन के 

िलए महȕपूण१ ह॰। 
 

Ůˑािवत रैİखकीकरण IA के िलए DIS 

ঋˑािवत LIA पौरपथ  (िचআ‐1) DIS के आउटपुट vS₁ और 
vS₂ को ˢीकार करता  है।  अंतर  संकेत  vD  =  vS₁  ‐  vS₂ 
मापनीय रािश x की जानकारी वहन करता  है। vD और x 
के बीच संबंध बॽपदीय हो सकता है, जैसा िक समीकरण 
(1) म७ दशा१या गया है: जहाँ c₁ और c₂ बॽपद गुणांक ह॰।                          
                    vD = vS1 − vS2 = c1x − c2x³                    (1) 

LIA, vS₁ और vS₂ को ঋोसेस करके x का रै्खक आउटपुट 
देता  है। यह एक  IA, एक मʐीɘायर  (MUL) और RP व 
RQ के  रेिस ७ːस  नेटवक१   से बना  है।  IA के आउटपुट vIA 
को समीकरण  (2) के अनुसार ʩঢ  िकया जाता  है: जहाँ 
G  गेन  और  VREF  रेफर७स  वोʐेज  है। 
 vIA=G×(vS1 − vS2) + VREF = G×(c1x − c2x³) + VREF         

(2) 

 

जैसा िक िचআ 1 के अनुसार, मʐीɘायर ːेज VREF = K × 

vIA³ सुिनिʮत करता है, जहाँ K = RP / (RP + RQ) है। इस 

मान को समीकरण (2) म७ ঋित̾थािपत करने और सरलीकरण 

करने पर िनɻ समीकरण ঋाɑ होता है: 

        

 

 

 

    vIA − K × vIA³ = G × (c1x − c2x³)                 (3) 

LIA को x के समानुपाती आउटपुट vIA देने के िलए िडज़ाइन 

िकया जाता है। माना p आनुपाितकता ्̾थरांक है, अतः  
 

vIA = p × x इस संबंध को समीकरण (3) म७ ঋित̾थािपत करने 

पर समीकरण (4) ঋाɑ होता है। िनयतांक को दशा१ता है। तब, 

हम िलख सकते ह॰:  
        p × x − K×p³× x³ = G×c1× x − G×c2× x³     (4) 

समीकरण (4) के दोनो ंप঴ो ंम७ गुणांको ंकी तुलना करने पर हम७ 
ঋाɑ होता है: 

                   p = G × c1; K × p³ = G × c2                  (5) 

दूसरे शɨो ंम७, हम vIA = G × c1 × x ঋाɑ कर सकते ह॰, 
बशत८  K का मान (6) के अनुसार चुना गया हो।   
              K=G×c2/p3 = c2/(c3×G²) = RP/(RP+RQ)       (6)   

LIA सिक१ ट DIS िस্ल को x के समानुपाती आउटपुट (vIA = 

p × x) म७ पौरवित१त करता है। RP और RQ ঋितरोधो ं को 
समीकरण (6) के अनुसार चुना जाता है। यह िडज़ाइन िविभɄ 

DIS स७सर के िलए अनुकूलनीय है। LVDT हेतु LIA आधाौरत 

पौरपथ ঋˑािवत 

है।  
िचআ 1: DIS के िलए ঋˑािवत LIA का पौरपथ आरेख। 

 
िचআ 2: LVDT के िलए LIA-आधाौरत अनुঋयोग पौरपथ। 

सार 
यह पेपर िडफर७ िशयल इंड्ঠव स७सर (DIS) के नॉनलाइिनयर िस্ल को ঋोसेस करने के िलए एक नए लीिनयįरंग इं śːमŐटेशन 

एɼलीफायर (LIA) का ঋˑाव करता है। यह िडज़ाइन पारंपौरक IA और मʐीɘायरो ंको जोड़कर अलग लीिनयराइज़र सिक१ ट 

की आवʴकता को खȏ करता है। LIA, DIS की बॽपद िवशेषताओ ंको ʩुਜम ॺप से संʶेिषत करके रै्खक आउटपुट ঋदान 

करता है।LVDT एɘीकेशन म७ परी঴णो ंसे 100 िममी र७ज पर 0.93% नॉनलाइिनयįरटी (मूल NL से 6× बेहतर) और 61 dB से 

अिधक SNR दशा१या गया। यह तकनीक एयरो˙ेस जैसे ঴ेআो ंम७ DIS की ঋदश१न ঴मता बढ़ाती है। 
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LVDT िसưल कंडीशिनंग मŐ LIA का अनुŮयोग 

ঋˑािवत LIA-L एक ्ˢ̓ड इंटीঁेटर (OA1) और 
ट३ ांसकंडঠ७स एɼलीफायर (OA2) के माȯम से LVDT 

ঋाथिमक को सॉ-टूथ धारा (iₚ) ঋदान करता है तथा िȪतीयक 

वोʐेज (vₛ₁, vₛ₂) को संसािधत करता है। पʤ vᶜ Ȫारा 
िनयंिআत दो-चरणीय संचालन होता है। 
                  iP=R2vP=−R1R2C1VR×t=dp×t             (7) 

इससे dₚ ्̾थर रहता है, अतः  िकसी िव̾थापन x के िलए 

वोʐेज vₛ₁, vₛ₂ और उनका अंतर vD ्̾थर रहकर समीकरण 

(1) का पालन करते ह॰। LIA, vD को रै्खक बनाकर v_IA 

उȋɄ करता है (समीकरण 5)। LP चरण म७ SW2 → 1 होने 

पर vSW = vIA तथा SW2 → 2 होने पर vSW = 0 होता है।         
 

vSW  =[  vIA, जब t∈TL और  0, जब t∈TR              (8)                                         

 

इस ঋकार, vSW एक पʤ ट३ ेन (ON समय Tᴸ, अविध T = Tᴸ + 

Tᴿ) बन जाता है। एक लो-पास िफʐर (LPF) िजसका 
कटऑफ ≪1/T होता है, इसे औसत करके िनɻिल्खत ঋाɑ 

करता है: 

      VO=vIA×(TL /TL+TR) =G×c1× x ×(TL/T)= cT × x    (9) 

अतः  आउटपुट VO, िव̾थापन x के अनुॿमानुपाती होता है। 
संवेदनशीलता cT को G के माȯम से समायोिजत िकया जाता 
है। अविध T को कम करने से ॺपांतरण समय Tcon कम 

होता है, िजससे गित बढ़ जाती है। संपूण१ LIA-आधाौरत LVDT 

पौरपथ िचআ 2 म७ दशा१या गया है। ঋणाली का ঋायोिगक 

मूʞांकन िकया गया, िजसके पौरणाम िचআ 3 म७ ঋˑुत ह॰। 
िनʺषŊ  
LIA-L, एक रै्खकीकरण इं ॸː म७टेशन एɼलीफायर, ने LVDT 

के साथ मूʞांकन म७ 0.93% अरै्खकता, 61 dB SNR और 
100 िममी र७ज के साथ उਚृʼ ঋदश१न िदया। 

 
िचআ 3: 100 िममी र७ज के िलए LIA हाड१वेयर परी঴ण पौरणाम 

पारंपौरक िविधयो ं से िभɄ, यह एकल IA पौरपथ म७ 
रै्खकीकरण और िडमॉ਍ूलेशन को समेिकत करता है, 

िजससे अलग चरणो ंया जिटल ɰॉको ंकी आवʴकता समाɑ 

होती है। फीडबैक ঋितरोध समायोजन Ȫारा िविभɄ स७सरो ं के 

िलए अनुकूलनीय है, िजससे कम कॉइʤ वाले कुशल िडजाइन 

संभव होते ह॰। LIA-L सादगी, घटक संূा और ঋदश१न म७ ঒ेʿ 

है तथा एयरो˙ेस िनगरानी हेतु उपयुঢ है। 
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्ऺèतावना 
़्ॉडबɇड उप्षह दरूदराज के समुदायɉ के िलए इंटरनेट की 
सुिवधा  ्ऺदान  करता  हɇ।  दरूèथ  उपयोगकतार्  के  वेब 
़्ाउिज़ंग अनभुव की गणुवƣा अिधक राउंड ि्िप का समय 
मɅ  देरी  (भूèथिैतक  उप्षहɉ  के  िलए  लगभग  512 
िमलीसेकंड), उÍच िबट ्ऴिुट Ǿप और उप्षह ्ऺणाली की 
सीिमत बɇडिवɬथ से ्ऺितकूल Ǿप से ्ऺभािवत होती है। 
 ्ऺèतािवत उप्षह सचंार नेटवकर्  आरेख  
्ऺèतािवत  उप्षह  संचार  नेटवकर्   आरेख  को  िच्ऴ-1  मɅ 
दशार्या गया है । इसमɅ िनàनिलिखत शािमल हɇ। 
 वेब सवर्र - हब साइड से जड़ुा हुआ है । 
 ्ऺीफ़ेिचगं सवर्र- हब साइड पर èथािपत है । 
 उप्षह/नेटवकर्  एमुलेटर  
 सूचना सवर्र जो दरूèथ साइड पर èथािपत है । 
 दरूèथ उपयोगकतार् ़्ाउज़र का उपयोग करता है। 

 
िच्ऴ 1 ्ऺèतािवत उप्षह सचंार नेटवकर्  आरेख         
         

्ऺीफेिचगं सवर्र का िववरण 
एक  ्ऺीफ़ेिचगं  एãगोिरथम  ़्ाउज़र  को  उस  साम्षी  को 
्ऺदिशर्त  करने  के  िलए  आवæयक  संसाधनɉ  को  चुपचाप 
्ऺाÜत करने की अनुमित देता है िजसे उपयोगकतार् िनकट 
भिवçय  मɅ  एक्सेस  करता  है।  ्ऺीफ़ेिचगं  के  कई  ्ऺकार 
मौजूद हɇ। सबसे åयापक Ǿप से इèतमेाल की जान ेवाली 
िविध िलकं ्ऺीफ़ेिचगं है। िलकं ्ऺीफ़ेिचगं ऐसी तकनीक है 
जो वेब ़्ाउज़र को वेब पेजɉ की लोिडगं और रɅडिरगं को 
तज़े करने के िलए संसाधनɉ को ्ऺीलोड करता हɇ। 
्ऺीफेिचगं एãगोिरØम मॉɬयलू िवकास ्ऺि्वया 
जब कोई दरूèथ उपयोगकतार् िकसी िविशçट वेब पçृठ को 
इंटरनेट मɅ  ढँूढता  है। ्ऺारंिभक  "िसकं"  पैकेट  भेजा जाता 
है। और  सूचना  सवर्र  इन  पैकेट  को  ्ऺीफेिचगं  सवर्र  को 
भेजता है। ्ऺीफेिचगं सवर्र इन पैकेट को ्ऺाÜत करता है। 
और  मूल  वेब  सवर्र आईपी  के  अनुसार,  यह  तीन-तरफा 
हɇडशेिकंग  का  उपयोग  करके  एक  टीसीपी  कनेक्शन 
èथािपत करता  है। इनके बाद, ्ऺीफेिचगं सवर्र को ्ऺाÜत 
वेब पçृठ अनुरोध के साथ यआूरएल ्ऺाÜत होता है। और 
इन अनुरोध को मूल  वेब सवर्र को भेजता  है।  वेब सवर्र 
यआूरएल  से  जड़ु े मुख्य  पçृठ  को  लाता  है।  और 
एचटीएमएल  ्ऺिति्वया  को  ्ऺीफेिचगं  सवर्र  को  वापस 
भेजता  है।  इन  ्ऺि्वया  के  बाद,  हमारा  ्ऺीफेिचगं  सवर्र 

सार  
उप्षह संचार नेटवकर्  ़्ॉडबɇड इंटरनेट, नेिवगेशन, पयार्वरण िनगरानी और आपातकालीन ्ऺिति्वया सिहत िविभÛन अनु्ऺयोगɉ के 
िलए मह×वपूणर् बुिनयादी ढांच ेके Ǿप मɅ काम करत ेहɇ। हालाँिक, उनकी अंतिनर्िहत गुण जैसे लंबी िवलबंता और सीिमत बɇडिवɬथ 
संसाधन,  अंतिनर्िहत  पिरवहन  ्ऺोटोकॉल  उपयोगकतार्  के  ़्ाउिज़ंग अनुभव की  गणुवƣा  को काफी कम कर  देत े हɇ।  हमने  एक 
्ऺीफ़ेिचगं तकनीक  िवकिसत की हɇ। जो  वेब ़्ाउिज़ंग को तेज़ करती हɇ। और उपयोगकतार्  के ़्ाउिज़ंग अनुभव और  सैटेलाइट 
संसाधनɉ के उपयोग को बेहतर बनाती है। ्ऺèतािवत तकनीकɉ का मूãयांकन नेटवकर्  एमलेुटर और जीसटै-11 उप्षह का परी्षण 
करके िकया गया हɇ। िजस से पता चलता है िक उप्षह आधािरत ़्ॉडबɇड इंटरनेट मɅ ्ऺèतािवत तकनीकɉ को तैनात करके कई 
लाभ ्ऺाÜत िकए जा सकते हɇ। 
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एãगोिरदम चलता है। जो एचटीएमएल पासर्र मॉɬयलू का 
उपयोग  करके  मुख्य  पçृठ  को  पािस्लग  करता  है।  मुख्य 
पçृठ ्ऺिति्वया को िच्ऴ-2 मɅ  िदखाया गया है। ्ऺीफेिचगं 
सवर्र सभी इन-लाइन वेब ससंाधनɉ का सेट  ढंूढता है जो 
मुख्य  एचटीएमएल  (पçृठ  मɅ  एàबेडडे  है।  इनके  अलावा, 
यह वेब सवर्र से इन सभी नèेटेड संसाधनɉ को लाता है। 
साथ ही, ्ऺीफेिचगं सवर्र संसाधन को उप्षह के माÚयम 
से  सूचना  सवर्र  को  भेजता  है।  दरूèथ  सूचना  सवर्र  इन 
संसाधनɉ को अपने èथानीय मेमोरी मɅ स्ंषहीत करता है। 
िजससे वह अनुरोिधत डटेा को तेजी से भेज सकता है। 

 
िच्ऴ 2 मखु्य एचटीएमएल पçृठ  

्ऺèतािवत तकनीक का परी्षण सेटअप 
्ऺèतािवत तकनीकɉ की ्ऺभावशीलता को स×यािपत करने 
के  िलए ्ऺयोगशाला मɅ  नेटवकर्  एमुलेटर का और उप्षह 
िलकं परी्षण के िलए जीसैट-11 उप्षह िलकं का उपयोग 
करके एक परी्षण सेटअप तयैार िकया गया है। 
पिरणाम और चचार् 
्ऺीफेिचगं  एãगोिरदम  मुख्य  एचटीएमएल  पçृठ  से  ्ऺाÜत 
वेब संसाधनɉ/िलकं के सेट को ढंूढता है जो मुख्य पçृठ मɅ 
अतंिनर्िहत हɇ। जसैा की िच्ऴ 3 मɅ िदखाया गया है। 

 
िच्ऴ 3 मखु्य एचटीएमएल पçृठ से ्ऺाÜत सभी नेèटेड ससंाधनɉ का सेट 

्ऺèतािवत ्ऺीफेिचगं तकनीकɉ का उपयोग करत ेहुए दरूèथ 
उपयोगकतार् सफलतापूवर्क  वेब पçृठ को ्ऺाÜत करता  है। 
जसैा की िच्ऴ 4 मɅ िदखाया गया है। 

 
िच्ऴ 4 दरूèथ उपयोगकतार् वेब पçृठ को ्ऺाÜत करता है। 
वायरशाकर्   (पैकेट कैÜचिरगं और िवæलेषण सॉÝटवेयर) मɅ 
पैकेट ्ऺवाह को  िच्ऴ 5 मɅ दशार्या गया  है। उपयोगकतार् 
एक टीसीपी कनेक्शन èथािपत कर एचटीएमएल डटेा का 
आदान � ्ऺदान करता हɇ। 

 
िच्ऴ 5 वायरशाकर्   सॉÝटवेयर मɅ पैकेट ्ऺवाह 

िनçकषर्  
्ऺèतािवत  तकनीक  का  उप्षह  िलकं  मɅ  मूãयांकन  और 
नेटवकर्  एमुलेटर का उपयोग करन ेसे पता चलता  है  िक 
उप्षह  आधािरत  इंटरनेट  एक्सेस  नेटवकर्   मɅ  ्ऺèतािवत 
तकनीकɉ को  तैनात करने  से कई लाभ  ्ऺाÜत  िकए जा 
सकत ेहɇ। उप्षह िलकं मɅ संसाधनो को आदान-्ऺदान की 
मा्ऴा मɅ कमी आई हɇ।  पçृठ लोड समय मɅ  उãलेखनीय 
कमी  आई  हɇ।  दरूèथ  उपयोगकतार्  प्ष  मɅ  एक  साथ 
कनेक्शन संसाधनɉ की संख्या मɅ कमी आई हɇ। वेब सवर्र 
लोड मɅ कमी आई हɇ। और उप्षह बɇडिवɬथ का उपयोग 
की बेहतर हुआ हɇ।   
आभार 
लेखक समूह  के सभी विरçठ अिधकािरयɉ एवं ्ऺभाग  के 
सभी सहकिमर्यɉ का आभार ्ऺकट करत ेहɇ। 
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िविकरण के ्ऺकार एवं मापन ्ऺणाली का वगर्करण 
डॉ. अिपर्त पटेल 
वै्ञािनक/अिभयतंा � SE, ्षहीय िव्ञान ्ऺभाग, भौितक अनसुधंान ्ऺयोगशाला, arpitp@prl.res.in 

 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
िकसी  भी  िविकरण  मापन  य्ंऴ  को  िडज़ाइन  करन े से 
पहले, िविकरण के ्ऺकार और उसके èवǾप को समझना 
बहुत आवæयक होता है। िविकरण एक ्ऺकार की ऊजार् है, 
जो िक िकरणɉ, तरंगɉ या सूêम कणɉ के Ǿप मɅ फैलती 
है।  कुछ  िविकरण जसेै  Ǻæयमान  ्ऺकाश   और अवरक्त 
िविकरण  हमɅ  िदखाई  या  महसूस  हो  सकत े हɇ,  लेिकन 
एक्स-रे  और  गामा-िकरणɅ  जसैी  अÛय  िविकरणɅ  सीधे 
िदखाई नहीं  देतीं और इÛहɅ  िवशेष य्ंऴɉ की मदद  से ही 
मापा जा सकता है। 

िविकरण को दो मुख्य ्ऺकारɉ मɅ बाँटा जाता है: 
आयनीकरण  (Ionizing)  और  अनायनीकरण  (Non-

ionizing)  िविकरण।  यह  वगर्करण  इस  बात  पर 
आधािरत होता है िक िविकरण िकसी वèत ुया परमाणु के 
साथ िकस ्ऺकार की ि्वया करता है। इसी के आधार पर 
यह  तय  होता  है  िक  उसे  मापने  के  िलए  कौन  सी 
तकनीक या य्ंऴ उपयोगी होगा। 

अनायनीकरण िविकरण मɅ इतनी ऊजार् नहीं होती 
िक वह परमाणुओ ंया अणुओ ंसे इलेक््िॉन िनकाल सके। 
यह हमारे  दैिनक जीवन मɅ सामाÛय Ǿप से पाया जाता 
है। जसेै  िक माइ्वोवेव ओवन, मोबाइल फोन, जीपीएस, 
टेलीिवज़न  और  रेिडयो  ्िांसिमशन,  बेबी  मॉिनटर,  और 
अÛय  वायरलेस  उपकरण।  इसके  अलावा  पØृवी  का 
चुबंकीय  ्ेष्ऴ,  पावर लाइनɉ, घर की  वायिरगं और घरेलू 
उपकरणɉ  से उ×पÛन  िवɮयुत-चुबंकीय ्ेष्ऴ भी इसी  Įेणी 

मɅ आत े हɇ।  इन  बहुत  ही  कम आविृƣ  वाली  तरंगɉ  को 
अ×यतं िनàन आविृƣ (ELF) िविकरण कहा जाता है। 
 

 
िच्ऴ 1: िवɮयुतचंुबकीय वणर््वम पर िविकरण के ्ऺकार [1] 

िविकरण मापन हेतु ्ऺयकु्त ्ऺणािलयाँ  
सɅसर  या  िडटेक्टर  एक  ऐसा  य्ंऴ  होता  है  जो 

िकसी ्ऺणाली का घटक होता है और भौितक, रासायिनक, 
जिैवक अथवा अÛय  िकसी भी मापनीय मान को मापने 
के िलए ्ऺयोग िकया जाता है। िवɮयुतचुंबकीय वणर््वम मɅ 
िविकरण को उस ऊजार् के Ǿप मɅ पिरभािषत िकया जाता 
है,  जो  िकसी  İोत  से  तरंगɉ और  कणɉ  के  माÚयम  से 
्ऺसािरत होती है � जसेै रेिडयो तरंगɅ (Ûयनूतम ऊजार्) से 
लेकर गामा िविकरण (अ×यिधक ऊजार्) तक। 

िविकरण  िडटेक्टरɉ  का  िसɮधांत  इस  बात  पर 
आधािरत  होता  है  िक  वे आयनीकरण की  ्ऺि्वया  ɮवारा 
अãफा, बीटा, गामा िकरणɉ, एक्स-रे, ्ऺोटॉन और Ûय्ूिॉन 
जसेै िविकरण कणɉ की पहचान कर सकते हɇ। जब कोई 

सार  
िविकरण मापन ्ऺणाली के िवकास से पूवर् िविकरण के ्ऺकारɉ की èपçट समझ आवæयक है। िविकरण एक ऐसी ऊजार् है जो तरंगɉ 
या कणɉ के Ǿप मɅ ्ऺसािरत होती है और इसे उसकी आयनीकरण ्षमता के आधार पर आयनीकरण एवं अनायनीकरण िविकरण 
मɅ  वगर्कृत  िकया जाता  है।  िविकरण मापन मɅ  ्ऺयुक्त  िडटेक्टरɉ को  उनकी कायर््ऺणाली  के  अनुसार  दो  मुख्य  Įेिणयɉ�्ऺ×य्ष 
Ǿपांतरण िडटेक्टर और अ्ऺ×य्ष Ǿपांतरण िडटेक्टर�मɅ िवभािजत िकया गया है। यह वगर्करण िडटेक्टर की Ǿपांतरण ्षमता, ऊजार् 
िवभेदन और अनु्ऺयोग के आधार पर िकया जाता है, जो िक िविभÛन वै्ञािनक और औɮयोिगक ्ेष्ऴɉ मɅ िविकरण की सटीक माप 
हेत ुमह×वपूणर् है। 
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अ×यिधक ऊजार्  वाला कण  िकसी  पदाथर् मɅ  ्ऺवेश करता 
है,  तो  वह  उस  माÚयम  को  आयिनत  करता  है,  िजसे 
िविभÛन ्ऺकार के सɅसर ɮवारा मापा जा सकता है। 
िडटेक्टर साम्षी से टकराने पर जो फोटॉन ऊजार् िनकलती 
है, उसे ्ऺ×य्ष (Direct) या अ्ऺ×य्ष (Indirect) ्ऺि्वया 
ɮवारा  िवɮयुत  संकेत  (Electrical  Signal)  मɅ  बदला 
जाता  है।  यह  Ǿपांतरण  िडटेक्टर  के  ्ऺकार  पर  िनभर्र 
करता है। इस आधार पर िविकरण िडटेक्टरɉ को मुख्यतः 
दो ्ऺकारɉ मɅ वगर्कृत िकया जाता है: 

1. ्ऺ×य्ष Ǿपांतरण िडटेक्टर  
2. अ्ऺ×य्ष Ǿपांतरण िडटेक्टर  

 
िच्ऴ 2: ्ऺ×य्ष और अ्ऺ×य्ष Ǿपांतरण ्ऺकार एक्स-रे िडटेक्टरɉ 
मɅ  चाजर्  कैिरयर  (इलेक््िॉन-होल  जोड़ी)  के  िनमार्ण  की 
योजना×मक Ǿपरेखा [2] 

्ऺ×य्ष  Ǿपांतरण  िडटेक्टर  वह  होत े हɇ  िजनमɅ 
आने वाला फोटॉन सीधे िवɮयुत संकेत मɅ बदल जाता है। 
जबिक  अ्ऺ×य्ष  Ǿपांतरण  िडटेक्टरɉ  मɅ  यह  ्ऺि्वया  दो 
चरणɉ मɅ होती है: पहले चरण मɅ, फोटॉन को Ǻæय ्ऺकाश 
मɅ  बदला  जाता  है और  दसूरे  चरण  मɅ  इस  ्ऺकाश  को 
िवɮयतु संकेत मɅ Ǿपांतिरत िकया जाता  है। ्ऺ×य्ष और 
अ्ऺ×य्ष Ǿपांतरण  िडटेक्टरɉ मɅ चाजर्  कैिरयर  (इलेक््िॉन-
होल जोड़ी) के िनमार्ण की योजना×मक संरचना िच्ऴ 2 मɅ 
दशार्ई गई है। 

िसिलकॉन  िडटेक्टर ्ऺ×य्ष Ǿपांतरण  िडटेक्टर हɇ 
जो  िविकरण  (जसेै X-ray  या  γ-ray) को  सीधे  िवɮयुत 
संकेत  (इलेक््िॉन-होल  जोड़)े  मɅ  पिरवितर्त  करत े हɇ। 

िèकिÛटलेशन  िडटेक्टर  अ्ऺ×य्ष  Ǿपांतरण  ्ऺकार  के 
िडटेक्टर  होते  हɇ,  िजनमɅ  आने  वाले  िविकरण  को  पहले 
Ǻæय  या  उसके  आसपास  की  सीमा  के  ्ऺकाश  कणɉ 
(फोटॉनɉ) मɅ बदला जाता है। ये फोटॉन िफर फोटोिडटेक्टर 
की मदद से एक्ऴ िकए जात ेहɇ और उÛहɅ िवɮयुत आवेश 
(इलेिक््िकल चाजर्) मɅ बदला जाता है। िच्ऴ 3 मɅ िविकरण 
िडटेक्टरɉ का वगर्करण दशार्या गया है। 

    
िच्ऴ 3: िविकरण िडटेक्टरɉ का वगर्करण 

िनçकषर्  
िविकरण का ्ऺभावी और सटीक मापन केवल तब संभव 
है  जब  उसके  ्ऺकारɉ और  उनकी  िवशेषताओं  की  èपçट 
समझ  हो। आयनीकरण और अनायनीकरण  िविकरण  के 
बीच  का  अतंर  न  केवल  िडटेक्टर  चयन  को  ्ऺभािवत 
करता  है,  बिãक  मापन  तकनीक  की  सटीकता  को  भी 
िनधार्िरत करता  है।  इसिलए,  िविकरण  िडटेक्शन  ्ऺणाली 
का िनमार्ण एक बहुआयामी समझ और उपयुक्त तकनीकी 
चनुाव पर आधािरत होना चािहए। 
आभार 
लेखक इस कायर् मɅ मागर्दशर्न एवं सहयोग देने वाले सभी 
सहकिमर्यɉ और संèथान का आभार åयक्त करता है। 
सÛदभर् 
[1] M. Uthman, F. Shaibu, N. Bara'u Gafai and 
I. Labaran,  "5G Radiation and COVID-19: The 
Non-Existent  Connection,"  International  journal 
of  research  in  electronics  and  computer 
engineering, pp. 34-38, June- 2020. 
[2] www.XCounter.com. 
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उÍच गित ्ऺकाशीय संचार उप्षह का अन्ुऺयोग और िवकास अनसुधंान 
िवकास अ्षवाल1, िसɮधाथर् िसहं2,्ऺणव कुमार पांड े3 

वै्ञािनक -अिभयतंा  एस.इ., ओ.सी.एस.डी./एच.एस.टी.ए./सैक, vikasagl@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
रेिडयो संचार की तलुना मɅ ्ऺकाशीय संचार का ्ऺाथिमक 

लाभ उÍच डटेा दर, लाइसɅस मìुत ्ऺकाशीय èपेक््िम, 
सुगिठत टिमर्नल और अतंर-उप्षह संचार के िलए सबसे 
उपयुक्त िवकãप होता है। यह आलेख सुगिठत ्ऺकाशीय 
टिमर्नलɉ के िलए ्ऺकाशीय संचार िलकं, लघकृुत और उÍच 
गित ऑन-ऑफ-कीइंग ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक और आदाता की 
Ǿप-रेखा और िवकास को ्ऺèतुत करता है िजसका उपयोग 
उÍच गित, �िलयो-्षाउंड�, �िजयो-्षाउंड� सचंार और �िलयो 
अतंर उप्षह संचार� मɅ िकया जाता है। इंटɅिसटी अिधिमĮण 

तकनीक,लेज़र के इंजेक्शन  करंट  को सीधे अिधिमĮण 

या ्ऺकाश बाéय  अिधिमĮण  से ्ऺाÜत  िकया  जाता है। 
अिधिमĮण मɅ सीधे अिधिमĮण का िनमार्ण सरल है, लेिकन 
इसका ्ऺदशर्न  लेज़र िरलैक्सेशन ऑिèकलेटर और उÍच 
आविृƣयɉ पर िचपर् इफ़ेक्ट के कारण उÍच डाटा दरɉ पर 
सीिमत है। 

 

िच्ऴ.1. अंतर उप्षह ्ऺकाशीय  संचार का ्ऺाथिमक लाभ 

्ऺèतावना मंगल फॉÛट मɅ होना चािहए, फ़ॉÛट आकार 10, 
पंिक्त िरिक्त: 1.15, पाठ सरेंखण: दोनɉ प्षɉ पर  
 

 
िच्ऴ.2. अंतिर्ष मɅ रेिडयो सचंार की तुलना मɅ ्ऺकाशीय संचार 
 

अतंिर्ष मɅ ्ऺकाशीय सचंार िलकं और उÍच 
सवेंदनशीलता आदाता  की जǽरत 
अतंिर्ष मɅ ्ऺकाशीय संचार िलकं मɅ मलू ्ऺकाशीय संचार 
घटक शािमल है, जो िच्ऴ 3 मɅ िदखाया गया है। 
िलकं मािजर्न ൌ  𝑷्ऺाÜत െ  𝑷संवेदनशीलता   [1] 
Pसंवेदनशीलता  ्ऺकाशीय आदाता  के िलए पहले से ही पूवर् 
िनधार्िरत मूãय है। िनàनिलिखत सू्ऴ (2) के उपयोग से  
्ऺाÜत शिक्त और िलकं मािजर्न की गणना की जाती है। 𝑷

 Ůाɑ   ൌ   𝑷𝒕𝒙 

൅ 𝑬𝒕𝒙 

൅ 𝑬𝒓𝒙 ൅  𝑮𝒕𝒙 ൅ 𝑮𝒓𝒙 െ 𝑷𝑳𝒕𝒙 െ𝑷𝑳𝒓𝒙 െ 𝑰. 𝑳.െ𝑪. 𝑳.െ𝑭. 𝑺.𝑷. 𝑳.   [2] 

जहां, Ptx संचािरत पॉवर , Etx और Erx टेलीèकोप Įमता के 

मान , Gtx और Gtx टेलीèकोप लाभ , PLtx और PLrx  

टेलीèकोप संचारण सांकेितक नकुसान, I.L. और C.L. ्वमशः 
इंसशर्न और कपिलगं हािन ,F.S.P.L. मुक्त अतंिर्ष पथ 
हािन है, जो िलकं की लंबाई पर िनभर्र करता है। 

सार  
यह आलेख िवकासशील देश जसेै भारत के िवकास हेत ुउÍच गित ्ऺकाशीय संचार उप्षह िलए उÍच गित ऑन-ऑफ-

कीइंग ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक और आदाता की Ǿप-रेखा और िवकास को ्ऺèतुत करता है िजसका उपयोग उÍच गित संचार 
और अतंर उप्षह संचार मɅ िकया जाता है। यह कायर् 10 जी.बी.पी.एस. तक की डटेा दर के संचार को ्ऺèततु करता 
है जो अ×याधिुनक िवæव èतरीय टिमर्नल जैसे टी.ई.एस.ए.टी. मɅ है। इस कायर् मɅ ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक को ऑन-ऑफ-कीइंग 
एम.जेड.एम. अिधिमĮण और ्ऺकाशीय आदाता के िलए ए.पी.डी और टी.आई.ए.(्िांस इàपीडÛेस एàपलीफायर) का 
उपयोग िकया गया है। 
सकेंत शÞद - ऑन-ऑफ-कीइंग, एक्सिटकं्शन रेिशयो बीईआर 
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तािलका 1. ्ऺकाशीय सचंार िलकं गणना के सू्ऴ 
पैरामीटर ्ऺतीक सू्ऴ 
डाइवजȶÛस कोण 

(Divergence Angle) 

𝛉 𝟐.𝟒𝟒 𝛌𝑫  

संचािरत एंटीना लाभ 

(Tranmitter Anteena Gain) 

𝑮𝒕𝒙 𝟑𝟐𝜽𝟐  

आदता  एंटीना लाभ 

(Receiver Anteena Gain) 

𝑮𝒓𝒙 ሺ𝛑 𝐃𝛌 )2 

मुक्त èथान पथ हािन 

(Free Space Path Losses) 

F.S.P.L. ሺ𝟒𝛑 𝐑𝛌 )2 

 

जहाँ D टेिलèकोप åयास,λ तरंग दैÚयर् (वेवलɅथ),R िलकं 

लàबाई है। 
 

टेिलèकोप अपचर्र  𝜶  𝟏
आवæयक िरसीवर सɅिसिटिवटी  [3] 

 

तािलका 2.्ऺकाशीय अंतर उप्षह िलयो संचार की  िलकं गणना 
पैरामीटर यिूनट 200 mm  

टेिलèकोप 
150 mm  

टेिलèकोप 
्िांसिमट पॉवर dBm 37.00 37.00 

्िांसमीटर और 

िरसीवर टेिलèकोप 
mm 200.00 150.00 

्िांसिमट डटेा रेट Gbps 10.00 10.00 

संचार रɅज km 5000.00 5000.00 

िरसीवड पॉवर dBm -35.03 -40.08 

आवæयक िलकं 

मािजर्न 
dB 3.00 3.00 

आवæयक िरसीवर 
सɅिसिटिवटी 

dBm -32.03 -37.08 

 

 

िच्ऴ.3. अंतिर्ष मɅ ्ऺकाशीय सचंार का ्ऺाǾप 

्ऺकाशीय ्ेऺ्षक 

ऑन-ऑफ-कीइंग पर आधािरत मैक-जɅडर( इलेक््िो-ऑिÜटक 

्ऺभाव िजसमɅ अधर्चालक LiNbO3, Ga.As. के अपवतर्क 

सूचकांक (रे्ेऻिक्टव इंडके्स) मɅ  अिधिमĮण , समीकरण 

(4,5,6) का उपयोग िकया जाता है। इलेक््िो-एÞजोÜशर्न (6 
-8 dB एक्सिटकं्शन रेæयो) की तलुना मɅ  एम.जेड.एम. मɅ 
एक्सिटकं्शन रेæयो (20 dB) बेहतर िजससे अंतिर्ष संचार 
मɅ इसको ्ऺाथिमकता दी जाती है। 𝒏ሺ𝑬𝒓ሻ ൌ 𝒏 െ 𝟏𝟐 . 𝒓𝒑.𝒏𝟑.𝑬𝒓𝟏    [4] 𝒏ሺ𝑬𝒓ሻ ൌ 𝒏 െ 𝟏𝟐 . 𝝃𝒌.𝒏𝟑.𝑬𝒓𝟐   [5] 𝑬𝒐ሺ𝒕ሻ ൌ  𝑬𝒊𝒆ା𝒋ሺ𝝎𝒕ି𝟐𝝅𝝀𝟎𝒏ሺ𝑬𝒓ሻ.𝒛ሻ   [6] 𝑬𝒐𝒖𝒕ሺ𝒕ሻ ൌ 𝟏𝟐𝑬𝒊𝒏ሺ𝒕ሻൣ𝒆ା𝒋∅𝒖ሺ𝒕ሻ ൅ 𝟏൧    [7] ∅𝒖ሺ𝒕ሻ ൌ 𝝅 𝑽𝒊𝒏𝑽𝝅     [8] 𝑷𝒐𝒖𝒕ሺ𝒕ሻ𝑷𝒊𝒏ሺ𝒕ሻ ൌ ቚ𝑬𝒐𝒖𝒕ሺ𝒕ሻ𝑬𝒊𝒏ሺ𝒕ሻ ቚ𝟐 ൌ  

𝟏𝟐൅ 𝟏𝟐 𝒄𝒐𝒔 ቀ𝝅𝑽𝒊𝒏𝑽𝝅 ቁ ]9[  

 
यहां, 𝑛 अपवतर्क सूचकांक, 𝑛ሺ𝐸ሻ िवɮयतु ्षे्ऴ के अन्ुऺयोग 
पर अपवतर्क सूचकांक, rp�पॉकेãस गणुांक�, ξk�केर गणुांक� 

है। समीकरण (4) पॉकेãस ्ऺभाव और समीकरण (5) केर 
्ऺभाव  है। 

 

िच्ऴ.4. ्ऺèतािवत ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक मॉɬयूल का Þलॉक आरेख 

िच्ऴ.5. एम.जेड.एम. मɅ डीसी वोãटेज के साथ पॉवर ्िांसफर ्ऺोफाइल 
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 एम.जेड.एम. ्ऺदशर्न और उपयुक्त क्य ूÜवाइंट चयन 
इस कायर् मɅ, LiNbO3 आधािरत एम.जेड.एम. (IMC1550‐

20, ऑिÜटलाब) का उपयोग िकया गया है िजसका डी.सी., 
्ऺकाशीय और इलेक््िो-ऑिÜटकल मािपत पिरणामɉ 
को,"लाइट-वेव कॉàपोनेÛट  एनालाइज़र" के उपयोग से 
िवæलेषण िकया गया है। तािलका-3, िच्ऴ 6 मɅ एम.जेड.एम. 
के मािपत पिरणाम दशार्ए गए हɇ। 
 एम.जेड.एम. चालक ्ऺवधर्क (्ऱाइवर एàपलीफायर) 
एम.जेड.एम. चालक ्ऺवधर्क का उपयोग इनपुट वोãटेज 

(0.5-1 Vpp.) को ्ऺविधर्त करके आउटपुट वोãटेज (4-6V 

pp.) तक िकया जाता है। एम.जेड.एम. के िलए आवæयक 

आर.एफ. वोãटेज िविभÛन भागɉ के कारण 4-6 Vpp.से 
िभÛन होता है इसिलए ्ऺवधर्क को 4-6 Vpp. ्ऺदान के 

िलए बनाया है जो इनपुट डी.सी. करंट की िभÛनता ɮवारा 
्ऺाÜत िकया जाता है। बायिसगं घटकɉ बहुखंडीय èटब 
्ऺितबाधा मैिचगं  नेटवकर्  और पिरणामɉ को िच्ऴ 7-8, मɅ 
िदखाया गया है। 
 

तािलका 3. एम.जेड.एम. डी.सी.-्ऺकाशीय ल्षण वणर्न पिरणाम 
पैरामीटर पिरणाम 
तरंग दैÚयर्  )वेवलɅथ (  1548 nm ( 1530 -1560 nm ) 

* 

्ऺकाशीय  S21 < 2 dB  ( < 5 dB) * 

एक्सिटकं्शन अनुपात > 25 dB ( > 25 dB)* 

3 dB   बɇडिवɬथ 11.5 GHz 

कुआडरेचर िबदं ु 6 V 

एम .ए. टी .पी  िबदं ु 4V 

एम .आई.टी.पी  िबदं ु 8V 

नोट: * डटेाशीट मानɉ का ्ऺितिनिध×व करता है। 

 

िच्ऴ6-एम.जेड.एम.आविृƣ ्ऺिति्वया,एम.जेड.एम.बायस मािपत-पिरणाम 

 
िच्ऴ 7-आर.एफ.्ऺवधर्क, ्ऺितबाधा मैिचगं नेटवकर्  के िसमलेुशन पिरणाम 

 

िच्ऴ.8. एम.जेड.एम. चालक ्ऺवधर्क: िसमलेुशन,मािपत पिरणाम 
 फाइबर लेज़र İोत 
्ऺकाशीय İोत के िलए फाइबर िपगटेल एफ.सी. कनेक्टर 
मɅ िवतिरत-फीडबैक-लेज़र के संचालन हेतु लेज़र ्ऱाइवर 
सिकर् ट और"तापमान िनय्ंऴण सिकर् ट" (िच्ऴ 9) जो वेवलɅथ 
के बहाव से बचने के िलए बनाया हैI तापमान िनय्ंऴण, 

500C के पिरवतर्न मɅ वेवलɅथ को 0.2 nm मɅ रखता है। 
 संयोिजत ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक 

संयोिजत ्ेऺ्षक की Ǿपरेखा के िलए "ऑिÜटिसèटम 
सॉÝटवेयर" मɅ िसमलेुशन िकया गया है, िसमुलेशन पिरणाम 
(िच्ऴ10) िदखात ेहɇ िक जब इनपुट वोãटेज,एम.जेड.एम. के 

डी.सी.Vπ के बराबर होता है, इस िèथित मɅ िबट-एरर-रेट 
Ûयनूतम और एक्सिटकं्शन रेæयो अिधकतम है।्ेऺ्षक 

को"िडिजटल-सीिरयल-ऑिÜटकल एनालाइजर"पर मािपत 
पिरणामɉ को िच्ऴ10 मɅ िदखाया गया है।  

 

िच्ऴ.9 फाइबर लेज़र İोत और तापमान िनय्ंऴक सयंोिजत पकेैज 

 

िच्ऴ.10: सयंोिजत ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक और िसमलेुटेड पिरणाम 
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्ऺकाशीय आदाता 
्ऺकाशीय सचंार मɅ आदाता  संसचूक िडटेक्टर दो ्ऺकार के 

होते हɇ। पॉिजिटव इंि्ििंसक नेगेिटव (िप.इ.न.) और   
एवलांच फोटो डायोड (ए.पी.डी.) जो ्ऺकाशीय  िडमॉडुलेसन  
के Ǿप मɅ कायर् करता है, िजसके उपरांत ्िांस-इàपेडɅस 
एàपलीफायर (टी.आई.ए.), जो िवɮयुत धारा को वोãटेज मɅ 
पिरवितर्त करता है। 
 िप.इ.न. (PIN) ्ऺकाशीय आदाता 
िप.इ.न. फोटोडायोड पी.-एन. जकं्शन के समान है िजसमɅ 
दो-डोÜड परतɉ के बीच अनडोÜड आंतिरक (इिÛ्ंििसक) परत 
रखी जाती है। यह इिÛ्ंििसक परत जकं्शन केपेिसटंस कम 
करती है।इिÛ्ंििसक परत की बढ़ी हुई चौड़ाई से इलेक््िॉन-
होल  Ǿपांतरण की मा्ऴा अ×यिधक बढ़ती है िजससे  उÍच  
क्वांटम द्षता भी ्ऺाÜत होती है। 
 एवलांच (ए.पी.डी.) ्ऺकाशीय आदाता 
एवलांच ्ऺकाशीय आदाता (ए.पी.डी.), पी.-एन.जंक्शन डायोड 
मɅ उÍच िरवसर् बायस का उपयोग करके आंतिरक लाभ 
(इंटरनल गेन) बनाने के िलए एवेलांचे  इफ़ेक्ट का उपयोग 
करत ेहɇ। ्ऺ×येक फोटो-जनरेटेड वाहक अिधक इलेक््िॉन-होल 
जोड़ ेबनाता है और इसिलए आउटपुट िवɮयुत धारा मɅ, 
"एवेलांचे मिãटिÜलकेशन फैक्टर M" से गणुा िकया जाता 
है। एवेलांचे  इफ़ेक्ट के कारण,ए.पी.डी.  बेहतर 
संवदेनशीलता ्ऺदशर्न ्ऺदान करता है। 

 

िच्ऴ.11: िप.इ.न.डायोड सरंचना, िप.इ.न. ्ऺकाशीय आदाता 
 

 

िच्ऴ.12:िप.इ.न.्ऺकाशीय आदाता:मािपत सेिÛसिटिवटी -16dBm @2.5G 

 

िच्ऴ.13: ए.पी.डी डायोड सरंचना , ए.पी.डी. ्ऺकाशीय आदाता 

 

िच्ऴ-14: ए.पी.डी. और िप.इ.न. आदाता का तुलना×मक मािपत पिरणाम 
: इनपुट ्ऺकाशीय पॉवर -34 dBm @ 1 Gbps 

 

िच्ऴ.15: सयंोिजत क्लॉक और डटेा िरकवरी और मािपत पिरणाम 
 क्लॉक और डटेा िरकवरी (सी.डी.आर.) 
सी.डी.आर. ्ऺकाशीय िडटेक्टर के पæचात इलेक््िॉिनक्स का 
एक अिभÛन अंग है िजसका उपयोग डटेा मɅ िजटर को कम 
करने और हाई-èपीड डटेा से क्लॉक ्ऺािÜत के िलए िकया 
जाता है। सी.डी.आर. और मािपत पिरणामɉ को िच्ऴ 15 मɅ 
िदखाया गया है। 
 

एकीकृत ्ऺकाशीय ्ेऺ्षक-आदाता 
्ऺकाशीय ्ेऺ्षक को हाई पॉवर ई.डी.एफ.ए. के साथ एकीकृत 
िकया गया है िजसके पæचात ्ऑिÜटकल एटेÛयूएटर और 
्ऺकाशीय लो-नॉइज़ -्ऺवधर्क(ओ.एल.एन.ए.)को शािमल 
िकया गया है। ए.पी.डी.आदाता  के इनपुट पर,"ऑिÜटकल-
िसग्नल-टू-Ûवाइज रेæयो" को बेहतर बनाने के िलए 
ओ.एल.एन.ए. के आउटपुट पर िफ़ãटर का उपयोग िकया 
गया है। ओ.एल.एन.ए. सिहत ,"एकीकृत ्ऺकाशीय आदाता" 
की मापी गई संवदेनशीलता  -36 dBm   @10 Gbps है 
िजसके मािपत पिरणाम िच्ऴ-16 मɅ है।  
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िच्ऴ.16: एकीकृत ्ेऺ्षक-आदाता के मािपत  पिरणाम@ 10 Gbps 

 

िनçकषर् 
आई.एस.एल. समूहɉ के िलए सुगिठत उप्षह  टिमर्नल मɅ 
्ऺकाशीय ्ेऺ्षक के एक्सिटकं्शन रेæयो 10 dB से अिधक 

होना चिहये, िजसके िलए बाéय अिधिमĮण तकनीक 

सवȾƣम है िजसमɅ से मैक-जɅडर अिधिमĮक सबसे 
उपयुक्त।आदाता के Ǻिçटकोण से सुगिठत टिमर्नल के िलए 
आदाता की उÍच संवेदनशीलता बेहतर समाधान है िजसमɅ 
ए.पी.डी. उƣम िवकãप है िजसकी संवेदनशीलता िप.इ.न. 
से अिधक है।  

आभार 
लेखक, अंतिर्ष उपयोग कɅ ्श के िनदेशक, उप्षह नौवहन 
नीतभार ्ेष्ऴ के उप िनदेशक, समानव अंतिर्ष उड़ान 
्ऺौɮयोिगकी ्ेष्ऴ के उप िनदेशक और क्वांटम ्ऺौɮयोिगकी 
समूह के समूह िनदेशक, सैक, इसरो, गजुरात, भारत के 

आभारी हɇ िजनकी मदद से यह कायर् और लेख पूरा  हो 
सका। 

 

सÛदभर् 
1. ए.एच. ग्नौक, टी.ई. डासर् और जी.ई. बोदीप "1.5um 

तरंग दैÚयर् पर 1.5 um लाइटववे ्िांसिमशन के िलए 
्ऺ×य्ष और बाéय माडुलक की तुलना", इलेक््िॉिनक्स 
प्ऴ, वॉãयमू। 28, 24 िसतबंर 2014। 

2. एडुआडर् सैिकंगर "्ऺकाशीय फाइबर कàयिुनकेशन के 

िलए ़्ॉडबɇड सिकर् ट", जॉन िवले एंड संस, इंक।, 2005। 

 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 145



मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं 

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

सोलर हाडर् एक्स-रे पोलरीमीटर -- अन्ुऺयोग िविशçट एकीकृत पिरपथ (एिसक) आधािरत रीडआउट 
िशवम ्अजय, अिपर्त पटेल , िमथनु एन. पी. एस. 
्ऺèततुकतार् : िशवम ्अजय  (वै्ञािनक/अिभयतंा-SD; भौितक अनसुÛधान ्ऺयोगशाला, shivam@prl.res.in) 

 
 ्ऺèतावना  
भौितक  अनुसंधान  ्ऺयोगशाला  (पी.  आर.  एल.), 
अहमदाबाद, हाडर् एक्स - रे ऊजार् åयवèथा मɅ काम करने 
वाले  एक कॉàपैक्ट कॉàपटन एक्स  -  रे  पोलरीमीटर  के 
िनमार्ण की िदशा मɅ िवकास िपछले दशक मɅ िकया गया 
है । इस अवधारणा मɅ िसिंटलेटर िडटेक्टरɉ के रीडआउट 
के िलए पारंपिरक फोटो  - मãटीÜलायर ɪयूबɉ  (पी. एम. 
टी.)  के  बजाय  िसिलकॉन  फोटो  -  मãटीÜलायर  (एस. 
आई.  पी.  एम.)  नामक नई  पीढ़ी  के ऑिÜटकल फोटॉन 
सɅिसगं उपकरणɉ का उपयोग िकया जाता है ।   
वतर्मान  मɅ  ्ऺèतािवत  सोलर  हाडर्  एक्स-रे  पोलरीमीटर 
(एस. एच. एक्स. पी.) िमशन अतंिर्ष मɅ सि्वय èकैटरर 
के साथ एè्िोसैट और एक्सपोसैट के उƣरािधकारी के Ǿप 
मɅ ़्ॉड बɇड एक्स-रे पोलरीमे्िी िमशन के िलए ्ऺèतािवत 
बड़ े िमशन  के  िलए  एक  पथ्ऺदशर्क  के  Ǿप  मɅ  काम 
करेगा। 
यह  उपकरण  सौर-Ïवालाओ ं के  एक्स-रे  ्षुवीकरण  माप 
करेगा; जो  ×विरत  इलेक््िॉÛस की अिनसो्िोपी की जांच 
के िलए आवæयक है । इसके साथ ही, यह ्ेवब नाÞयलुा 
और पãसर जैसे अÛय उÏÏवल खगोलीय İोतɉ के एक्स-
रे ्षुवीकरण माप करेगा। 
 
 
 

उपकरण इलेक््िॉिनक्स िववरण 
उपकरण ्ऺसèंकरण इलेक््िॉिनक्स को ्ऺणाली के मिèतçक 
के  Ǿप मɅ  एक  एफ.  पी. जी.  ए.  ɮवारा  िनयिं्ऴत  िकया 
जाता  है  । सभी  िनय्ंऴण, इनपुट/आउटपुट और  िनगरानी 
संचालन एफ. पी. जी. ए. ɮवारा िकए जात ेहɇ । उपकरण 
के कɅ ्श मɅ एक Üलािèटक èकैटरर  (बी. सी. 408) बैठता 
है,  जो  सीधे  फोटो-मãटीÜलायर  ɪयबू  से  जुड़ा  है  ।  यह 
èकैटरर  उपकरण  के  सूयर्-सूचक  अ्ष  के  साथ  इनलाइन 
होगा ।  इस से टकरा कर ्ऺकीणर्न हुए एक्स-रे Üलािèटक 
èकैटरर के चारɉ ओर एक िरगं के Ǿप मɅ िèथत सोिडयम 
आयोडाइड ि्वèटल से बने िसिंटलेटर (कुल12) पर िगरɅगे। 
इन िसिंटलेटर से उ×पÛन फोटॉन की कुल संख्या का पता 
अ×याधिुनक  फोटॉन  िडटेक्टर-िसिलकॉन  फोटोमãटीÜलायर 
(एस. आई. पी. एम.) ɮवारा लगाया जाएगा। 
 
िसिलकॉन फोटो मãटीÜलायर (एस. आई. पी. एम) 
एस.  आई.  पी.  एम.  एक  आधिुनक  ्ऺकाश  सवेंदन 
उपकरण है जो आकर मɅ बहुत िनàन होता है । सॉिलड 
- èटेट इलेक््िॉिनक्स मɅ, यह एकल-फोटॉन को मापने के 
िलए  संवेदनशील  उपकरण  हɇ  जो  सामाÛय  िसिलकॉन 
सÞस्ेिट  पर  लाग ू िकए  गए  एकल  -  फोटॉन  अवलांचे 
डायोड  (एस.पी.ए.डी.)  के  िपक्सेल  पर  आधािरत  हɇ  ।  
(िच्ऴ-1)  एस. आई.  पी.  एम.  ्ऺाÜत  ्ऺकाश  सकेंत  की 
मा्ऴा के आधार पर वोãटेज èपंद उ×पÛन करत ेहɇ । ये 

सार  
हाडर् एक्स-रे ्षुवमापक उपकरण को फोकल Üलेन कॉàपटन ्ुषवमापक ्ऺोटोटाइप के िवèतार के Ǿप मɅ ्ऺèतािवत िकया गया है 
िजसे 2016 मɅ पहले पी. आर. एल. मɅ िवकिसत िकया गया था । यह पहली बार 20‐200 के.ई.वी. की हाडर् एक्स-रे ऊजार् सीमा 
मɅ कई İोतɉ के ्षुवीकरण को मापने मɅ स्षम कॉिलमेटेड कॉàपटन ्षवुमापक इकाइयɉ की एक बड़ी Įृखंला का िहèसा है । 
इन ऊजार्ओ ंपर हाडर् एक्स-रे ्षुवीकरण माप को नरम एक्स-रे åयवèथा मɅ ्षुवीय माप के साथ अÍछी तरह से पूरक िकया 
जाएगा, िजससे एक åयापक ऊजार् सीमा पर ्षवुीकरण की ऊजार् िनभर्रता की जांच करने की अनमुित िमलती है । यह लेख 
अनु्ऺयोग  िविशçट  एकीकृत  पिरपथ  (एिसक) और  िसिलकॉन  फोटोमãटीÜलायरɉ  (एस. आई.  पी.  एम.)  के  साथ  सोिडयम 
आयोडाइड िसिंटलेटर का उपयोग करके एक्स-रे घटनाओं के रीडआउट पर कɅ ि्शत है। 
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िवɮयतु èपंद समय अविध मɅ बहुत कम हɇ  � लगभग 
कुछ नेनोसेकंड; एवं इन को इलेक््िॉिनक्स मɅ साथर्क डटेा 
्ऺसंèकरण  के  िलए  ठीक  से  आकार  वाले  संकेतɉ  मɅ 
पिरवितर्त करने की आवæयकता है । संकेतɉ को ि्िगसर् 
मɅ  पिरवितर्त  करने  का  यह  िहèसा  एक  अन्ुऺयोग 
िविशçट  एकीकृत  पिरपथ  (एिसक)  का  उपयोग  करके 

िकया जा रहा है।  
अनु्ऺयोग िविशçट एकीकृत पिरपथ (एिसक) 
एिसक एक कायर् िवशेष के िलए िनिमर्त िकया गया पिरपथ 
होता है. इसका ्ऺमुख उɮदेæय Ûयनूतम उजार् का उपयोग कर 
के अिधकतम गित, सटीकता एवं बहुत छोटे आकर मɅ उस 
कायर् को संपÛन करना होता है । इस ्ऺयोग मɅ उपयोग िकए 
जाने वाले िसटीरोक-1ए एिसक का Þलॉक आरेख िच्ऴ 2 मɅ 
िदखाया गया है। इसमɅ एस. आई. पी. एम. संकेतɉ के उिचत 
आकार  देने  एवं   लगान े के  िलए आवæयक सभी घटक  हɇ 
िजनमɅ शािमल हɇ- चाजर् संवेदनशील ्ऺी-एàपलीफायर, शेपर, 
ि्िगर  जनरेटर  और  पीक  िडटेक्टर  एंड  होãड  सिकर् ट  भी  
उपलÞध  हɇ।  इसके  ɮवारा  उ×पÛन  एनालॉग  िसग्नल  को 
िडिजटल  मɅ  पपिरवितर्त  कर  के  एफ.  पी.  जी.  ए.  ɮवारा 
संसािधत कर के योग्य Ǿप मɅ पिरवितर्त िकया जाएगा एवं 
एवं पØृवी पर èटेशन को भेजा जाएगा । 

िनçकषर्  
्ऺारंिभक  चरण  मɅ,  ्ऺसंèकरण  इलेक््िॉिनक्स  पी.  सी.  बी. 
बनाया  गया  है और  एफ.  पी.  जी.  ए.  का  उपयोग  करके 
एिसक िनयं्ऴण सफलतापूवर्क èथािपत िकया गया है (िच्ऴ 
3)  । लैबåय ूआधािरत चकेआउट सॉÝटवेयर  (िच्ऴ 4) का 
उपयोग करके  िसàयलेुटेड  इलेिक््िकल पãसेस का  èपेक््िम 
भी सफलतापूवर्क ्ऺाÜत िकया गया है ।  

आभार  
लेखक  इस  लेख  के  िलए  अपना  तकनीकी  एवं  सैधांितक 
योगदान  ्ऺदान  करने  के  िलए  समèत  SHXP  टीम  का 
आभार åयक्त करत ेहɇ ।  इस कायर् मɅ ्ऺ×य्ष एवं परो्ष 
Ǿप से सहयोग करन ेवाले पी. आर. एल. के समèत जनɉ 
का भी आभार åयक्त करत ेहɇ । 

सÛदभर् 
[१]  Intricacies  of  Astrophysical  X‐ray  Spectroscopy  and  Investigations  of 

Multi‐Scale Solar Flares; 2024; Mithun N.P.S (PhD Thesis) 

[२]  Citiroc  1A  Scientific  Instrumentation  SiPM  Read‐Out  Chip  Data  Sheet, 

Weeroc ; ऑनलाइन [https://www.weeroc.com/download‐center/citiroc‐1a/] 

[३] Onsemi C‐Series SIPM Sensors Datasheet [https://www.onsemi.com] 

[४]  Development  of  a  hard  x‐ray  focal  plane  compton  polarimeter:  a 
compact  polarimetric  configuration  with  scintillators  and  Si 
photomultipliers; T. Chattopadhyay et. al.;DOI: 10.1007/s10686‐015‐9481‐y 

िच्ऴ 1 - एस. आई. पी. एम. का अंदǾनी पिरपथ मानिच्ऴ   

िच्ऴ 2 -  िसटीरोक-1 एिसक का Þलॉक आरेख 
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उप्षह डटेा की िवæवसनीयता और सटीकता: ्ऺ्षेपण के बाद रेिडयोमेि्िक अंशांकन की िनणार्यक 

भिूमका 
्ऺितभा खेमसरा1, नीरज बादल२, वैभव मãहो्ऴा३, िशãपा ्ऺकाश४ 

्ऺितभा खेमसरा, वै्ञािनक � एस.डी., ्ऺकाशीय डटेा गणुवƣा मूãयांकन एवं कैिल्े़शन ्ऺभाग/सीपा, अंतिर्ष अन्ुऺयोग 
केÛ्श (इसरो), pratibhasoni@sac.isro.gov.in  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
्ऺ्ेषपण से पूवर् सɅसर का िवèतारपूवर्क केिल्े़शन िकया 
जाता है, िफर भी ्ऺ्ेषपण के दौरान यांि्ऴक या थमर्ल 
्ऺभावɉ के कारण उसकी सवɅदनशीलता मɅ बदलाव संभव 
है| उप्षह अंतिर्ष के कठोर वातावरण मɅ काम करत ेहɇ, 
जहां तापमान मɅ उतार-चढ़ाव,  िविकरण के ्ऺभाव और 
क्षा मɅ पिरवतर्न जैसे कारक भी सɅसर की ्ऺदशर्न ्षमता 
को ्ऺभािवत कर सकत ेहɇ। इसके अलावा, समय के साथ 
सɅसर मɅ होने वाली िगरावट या ि्ऱÝट भी डटेा की 
गणुवƣा को ्ऺभािवत कर सकती है। ्ऺ्ेषपण पæचात होने 
वाले रेिडयोमेि्िक अशंांकन(कैिल्े़शन) इन समèयाओं का 
समाधान ्ऺदान करता है,  िजससे उप्षहɉ ɮवारा एक्ऴ 
िकया गया डटेा सटीक और िवæवसनीय बना रहता है। यह 
न केवल वै्ञािनक अनुसंधान और पयार्वरणीय िनगरानी 
के िलए मह×वपूणर् है,  बिãक मौसम पूवार्नमुान,  जलवाय ु
पिरवतर्न अÚययन और भूिम उपयोग ्ऺबधंन जैसे 
मह×वपूणर् ्ेष्ऴɉ मɅ भी गणुवƣा सुिनिæचत करता है। 
इसिलए, उप्षहɉ के दीघर्कािलक और ्ऺभावी सचंालन के 

िलए रेिडयोमेि्िक कैिल्े़शन एक अिनवायर् ्ऺि्वया है।   

 

 

्ऺ्षेपण पæचात कैिल्े़शन िक िविवध तकनीकɅ   

कैिल्े़शन तकनीकɅ  उन िविधयɉ को संदिभर्त करती है जो 
उप्षह सɅसर के ्ऺदशर्न को क्षा मɅ èथािपत होने के बाद  
माÛय और सुधारने के िलये उपयोग की जाती हɇ| ये 
तकनीकɅ  यह सुिनिæचत करती हɇ िक सɅसर समय के साथ 
सटीक, िनरंतर और वै्ञािनक Ǿप से मह×वपूणर् डटेा 
्ऺदान करता रहे| यहां ्ऺमुख कैिल्े़शन तरीकɉ का 
िववरण िदया गया है:  

क. ऑनबोडर् कैिल्े़शन तकनीकɅ  � यह तकनीक उप्षह के 

अदंर हाडर्वअेर का उपयोग करती हɇ तािक सɅसर के 

्ऺदशर्न की िनगरानी की जा सके| 

i. सोलर िडफयूज़र कैिल्े़शन � एक ्ञात 
लेàबिशर्यन िडफयज़ूर पैनल का उपयोग िकया 
जाता है, जो सयूर् िक रोशनी को सɅसर मे 
परावितर्त करता है| यह रेिडयोमेि्िक कैिल्े़शन 
के िलये एक संदभर् ्ऺदान करता है| यह लɅडसेट, 
मोिडस, सɅिटनल-३ मɅ ऑिÜटकल बɇɬस के िलये 
उपयोग िकया जाता है| 

सार  
उप्षह ्ऺौɮयोिगकी मɅ डटेा की गुणवƣा और सटीकता अ×यिधक मह×वपूणर् है, क्यɉिक यह कई मह×वपूणर् ्ेष्ऴɉ 
जसेै मौसम पूवार्नमुान, आपदा ्ऺबधंन, पयार्वरण अÚययन, िरमोट सɅिसगं और अÛय वै्ञािनक शोधɉ मɅ इèतमेाल 
होता है। इन उप्षहɉ िक सफलता डटेा की सटीकता और िवæवसनीयता मɅ है। हालांिक, उप्षहɉ से ्ऺाÜत डटेा 
अक्सर िविभÛन कारकɉ, जसेै सɅसर ि्ऱÝट, पयार्वरणीय ्ऺभाव, और क्षा मɅ बदलाव के कारण ्ऺभािवत हो सकता 
है। ्ऺ्ेषपण के बाद रेिडयोमेि्िक अशंांकन की ्ऺि्वया उप्षह डटेा की सटीकता को बनाए रखने मɅ अहम भिूमका 
िनभाती है। इस लेख मɅ हम ्ऺ्ेषपण के बाद ऑिÜटकल एवं थमर्ल सɅसर के अशंांकन के मह×व, उसके ्ऺभाव, और 
इसके उप्षह डटेा की गणुवƣा पर पड़ने वाले ्ऺभावɉ को िवèतार से समझɅगे। 
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ii. ऑनबोडर् Þलैकबॉडी कैिल्े़शन - यह थमर्ल सɅसर 
के िलए होता है। ऑनबोडर् Þलैकबॉडी (जो एक 

िनधार्िरत तापमान पर होती है) रेिडयसं संदभर् 
्ऺदान करती हɇ। यह थमर्ल बɇɬस मɅ सɅसर ि्ऱÝट 
को सुधारने के िलए उपयोग िकया जाता है। 

iii. èपेस åय ू - यह गहरे अतंिर्ष (तापमान ~४K 
एवं िजसका रेिडयसं शूÛय होता है) को देखता है, 
तािक सɅसर के ऑफसेट का अनमुान लगाया जा 
सके| यह थमर्ल ऑफसेट सधुारने मɅ मदद करता 
है। 

ख. ्ऺितिनयुक्त कैिल्े़शन � यह िविध उप्षह सɅसर से 
्ऺाÜत आकंड़ो को धरातल पर मौजूद मानक और िèथर 
लêयɉ (जैसे रेिगèतान, सुखी झील, साफ़ पानी आिद) पर 
िकये गये ्ऺ×य्ष मापɉ के साथ तलुना करके सɅसर की 
सटीकता जॉचंी और सुधारी जाती है|  

  

िच्ऴ 1 ्षाउंड-आधािरत ्ऺितिनयुिक्त कैिल्े़शन  

इस ्ऺि्वया से सɅसर की ्ऴिुट और ि्ऱÝट सुधारकर डटेा 
की िवæवसनीयता बढ़ाई जाती है| 

ग. ्वॉस- कैिल्े़शन(इंटर-सɅसर) - इस ्ऺि्वया मɅ सɅसर 
के डटेा की सटीकता और संगित जांचने के िलए अÛय 
अÍछी तरह कैिल्े़ट िकए गए सɅसर के डटेा से तलुना की 
जाती है| दोनɉ सɅसर ɮवारा एक ही समय पर एक ही 

èथान पर देखे गए डटेा को Ïयोमेि्िक तथा रेिडयोमेि्िक 

नोमर्लाईजेशन कर, अतं मɅ ्वॉस-िहèटो्षाम िवशलेषण 

ɮवारा दोनɉ सɅसरɉ के डटेा का सांिख्यकीय संबंध िनकाला 
जाता है| 

घ. क्षा मɅ रेिडयोमेि्िक ्ऺदशर्न िनगरानी � क्षा मे 
रेिडयोमेि्िक ्ऺदशर्न िनगरानी के िलये उिचत रेिडयोमेि्िक 

संदभȾ का उपयोग िकया जाता है| जसेै 

i. कृि्ऴम-अपिरवतर्नीय कैिल्े़शन èथल (PICS	 )� 

CEOS ɮवारा माÛय PICS आधािरत कैिल्े़शन मɅ 
िèथर और रेिडयोमेि्िक Ǿप से समान èथलɉ, 
जसेै उÏजवल रेिगèतान(Libya-4) का उपयोग 
िकया जाता है| ये èथल समय के साथ बहुत 
कम बदलत ेहɇ, िजससे उप्षह सɅसर के ्ऺदशर्न 
की लंबी अविध तक िनगरानी और सुधार संभव 
होता है|  

ii. च्ंशमा िक सतह रेिडयोमेि्िक िनगरानी � च्ंशमा 
की सतह का परावतर्न िèथर और पूवार्नमेुय होता 
है, इसिलए यह एक िवæवसनीय è्ऴोत के Ǿप मɅ 
उपयोग िकया जाता है| इस तकनीक मɅ उप्षह 
ɮवारा च्ंशमा की रोशनी को मापा जाता है और 
इसे ्ञात चं्श मॉडल(जैसे ROLO) के साथ तुलना 
करके सɅसर की सटीकता और िèथरता की जाँच 
की जाती है|  

 

िच्ऴ२ चं्शमा आधािरत रेिडयोमेि्िक िनगरानी 

 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 149



 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं  

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

िनçकषर्   

उप्षह के ्ऺ्ेषपण के बाद िकए जाने वाले सभी 
रेिडयोमेि्िक कैिल्े़शन तकनीकɅ  डटेा की सटीकता को 
सुधारने मɅ अ×यतं मह×वपूणर् भिूमका िनभाती हɇ। ऑनबोडर् 
कैिल्े़शन, ्ऺितिनयिुक्त कैिल्े़शन, इंटर-सɅसर कैिल्े़शन, 
िèथर èथल आधािरत कैिल्े़शन, और क्षा मɅ ्ऺविृƣ 
िनगरानी जैसी तकनीकɅ  िमलकर उप्षह सɅसर ɮवारा 
्ऺाÜत सूचनाओं मɅ ्ुऴिटयɉ और संगितयɉ की पहचान 
करती हɇ तथा उÛहɅ सही करने के िलये सुधार गणुांक की 
गणना की जाती हɇ| इन सुधार गुणांक को सɅसर डटेा पर 
लाग ूकर उसमɅ सुधार िकया जाता है| इन तकनीकɉ के 

माÚयम से सɅसर के ि्ऱÝट, ऑफसेट और अÛय ्ऴिुटयɉ 
को िनयिमत Ǿप से सुधारा जाता है| रेिडयोमेि्िक 

कैिल्े़शन तकनीकɅ  उप्षह डटेा की गणुवƣा सुधारकर 
åयापक वै्ञािनक और åयावहािरक ्ेष्ऴɉ मɅ उपयोिगता 
बढ़ाती हɇ। 

आभार 
लेखकगण SAC िनदेशक एवं सभी विरçट गणɉ का ıदय 
से आभार åयक्त करते हɇ, िजÛहɉने िहदंी लेखन के िलये 
िनरंतर समथर्न एवं ्ऺो×साहन ्ऺदान िकया हɇ| 

सÛदभर् 
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Moon for on-orbit radiometric calibration of Earth 
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सर्वम ्अनित्यम ्: टेम्पशेयर PRL में एक अस्थायी फाइल-साझाकरण सेर्ा  

 (्ቦी गिरीश पडिया [1], ्ቦी र्भैर् र्रीश ससिंह राठौर[2], ्ቦी जिगर रावल[3]) 

्ቦी गिरीश पडिया, वै्ሺानिक/अभियंता-एस.डी., padia@prl.res.in 

1. पररचय 
एक उपयोगकर्ता स ेदसूरे उपयोगकर्ता के बीच फतइल 
सतझत करनत ककसी भी संगठन की एक अननवतया 
आवश्यकर्त है। पीआरएल में, ववभभन्न ववभतगों के 

उपयोगकर्ता अक्सर अपनत कतम (कंप्यूटर फतइल के 

मतध्यम स)े अन्य उपयोगकर्ताओं के सतथ सतझत करर् ेहैं। 
फतइलें दस्र्तवेज़, स्रेडशीट, रस्रु्नर्यताँ, एप्प्लकेशन, प्ज़प 
सं्ቇह, फोल्डर आदद हो सकर्ी हैं। ककसी भी कंप्यूटर पर 
यूएसबी उपकरणों के उपयोग पर रनर्बंध के सतथ, फतइल 
सतझत करनत बहुर् कदठन और कष्टदतयक हो गयत है। 
इस समस्यत के समतधतन के भलए, सीएनआईटी ने एक 

नयत 
समतधतन, "टेम्पशेयर" ववकभसर् ककयत है, जो 
उपयोगकर्ताओं को एक कंप्यूटर स ेदसूरे कंप्यूटर पर 
फतइलें/फोल्डर सतझत करन ेकी अनुमनर् देर्त है। 
यह समतधतन वेब-आधतररर् है और इसके भलए 
उपयोगकर्ताओं को अपने पीसी पर कोई सॉ़ቸटवेयर 
इंस्टॉल करन ेकी आवश्यकर्त नहीं है। 

यह पीआरएल इं्቏तनेट के सतथ-सतथ पीआरएल स्पेसनेट 
पर भी कतम करर्त है और इन दो अलग-अलग नेटवका  
के बीच फतइलों को सतझत करने की अनुमनर् देर्त है। 

2. PRL में फाइल-साझाकरण वर्कल्प 
पीआरएल उपयोगकर्ता फतइलें सतझत करन े के भलए 
ववभभन्न र्रीकों कत उपयोग कर रहे हैं; 

i. PRL ईमेल के माध्यम स ेफाइलें साझा करिा- 

पीआरएल उपयोगकर्ताओं द्वतरत एक यत अधधक 

उपयोगकर्ताओं को ईमेल अटैचमेंट के रूप में 
फतइल भेजन ेके भलए यह सबसे आम र्रीकत है। 
हतलताँकक, इस पद्धनर् कत नुकसतन यह है कक 

यदद उपयोगकर्ता मेल हटतनत भूल जतर्त है और 
मुख्य फतइल सवार भसस्टम पर अनतवश्यक स्थतन 
घेरर्त है, र्ो सतझत की गई फतइल उपयोगकर्ता 
के मेलबॉक्स में ही रहर्ी है। 

ii. पीआरएल िभ सलिंक के माध्यम स ेफाइलें साझा 
करिा: 

सार  

पीआरएल में सुर्ቌिर् और अस्थतयी फतइल सतझत करन ेकी आवश्यकर्त को ध्यतन में रखरे् हुए "टेम्पशेयर" नतमक 

एक वेब-आधतररर् समतधतन ववकभसर् ककयत गयत है। यह समतधतन ओपन-सोसा Plik सॉ़ቸटवेयर पर आधतररर् है, 
जो बबनत ककसी इंस्टॉलेशन के उपयोगकर्ताओं को फतइलें सतझत करन ेकी सुववधत देर्त है। इसकी रमुख ववशेषर्तओं 
में कस्टम समतप्प्र् समय (TTL), पतसवडा सुरित, वनशॉट डतउनलोड, स््቏ीभमगं और वेब यूजर इंटरफेस शतभमल हैं। 
यह रणतली PRL के इं्቏तनेट और स्पेसनेट दोनों नेटवका  पर कतया करर्ी है, प्जससे नेटवका  के बीच सुर्ቌिर् फतइल 
हस्र्तंर्रण संभव होर्त है। रतरंभ में 10 GB फतइल सीमत थी प्जसे बतद में 30 GB र्क बढतयत गयत। यह 
समतधतन USB रनर्बंध और पतरंपररक सतझतकरण ववधधयों की सीमतओं को दरू करर्त है। "टेम्पशेयर" कत उपयोग 
अब पीआरएल के अधधकतंश कमाचतरी कर रहे हैं और यह संगठन के भीर्र सुर्ቌिर्, त्वररर् और कुशल फतइल 
सतझतकरण को सुननप्श्चर् करर्त है। 
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इस ववधध कत उपयोग करन े के भलए, 
उपयोगकर्ता को लॉग इन करनत होगत और 

अपने व्यप्क्र्गर् सं्ቇहण में एक फतइल अपलोड 
करनी होगी। उपयोगकर्ता एक यत अधधक 

उपयोगकर्ताओं के सतथ फतइल/फोल्डर सतझत कर 
सकर्त है और उसे भलकं के रूप में सतझत कर 
सकर्त है। यह ववधध र्ब उपयोगी होर्ी है जब 
कोई व्यप्क्र् फतइल को यत र्ो PRL 

उपयोगकर्ताओं के सतथ यत गैर-PRL 
उपयोगकर्ताओं के सतथ सतझत करनत चतहर्त हो। 
अपलोड और सतझत होने के बतद, PRL-नभ सभी 
कंप्यूटरों/उपकरणों के सतथ फतइलों को भसकं कर 
देर्त है। 

iii. श्र्ेतसूचीबद्ध USB ्ቑाइर्: 

सिम रतधधकतरी की स्वीकृनर् से, उपयोगकर्ता 

ककसी ववभशष्ट USB-आधतररर् पेन ्ቑतइव/हतडा 
्ቑतइव को श्वेर्सूची में शतभमल कर सकर् े हैं। 
हतलताँकक, यह केवल अधधकृर् उपयोगकर्ताओं र्क 

ही सीभमर् है। 

iv. साझा फ़ोल्िर या FTP के माध्यम से फाइलें 
साझा करिा 

इस ववकल्प के भलए ववडंोज़ शेयर यत एफटीपी 
सेवत पर फतइलें सतझत करन े के भलए बहुर् कम 
र्कनीकी कौशल की आवश्यकर्त होर्ी है। 
मतइ्ቅोसॉफ्ट ववडंोज़ फतइल शेयररगं को अक्सर 
ववभभन्न सरकतरी सतइबर सुरित एजेंभसयों द्वतरत 
एक असुर्ቌिर् सेवत के रूप में सूचीबद्ध ककयत 
जतर्त है और कभी-कभी रैंसमवेयर हमलों कत भी 
सतमनत करनत पड़र्त है। इसभलए, जब र्क कोई 
उपयोगकर्ता इसके बतरे में सुननप्श्चर् न हो, उस े
इस सेवत कत उपयोग नहीं करनत चतदहए। 

3 PRL में एक अस्थायी फाइल-साझाकरण 

समाधाि 
हमने ऊपर बर्तई गई फतइल शेयररगं समस्यतओं 
को दरू करन ेके भलए एक वेब-आधतररर्, 
अस्थतयी फतइल-शेयररगं समतधतन लतगू ककयत है। 
यह ओपन-सोसा सॉ़ቸटवेयर Plik 
(https://github.com/root-gg/plik) पर 
आधतररर् है। Plik एक स्केलेबल और अनुकूल 
अस्थतयी फतइल अपलोड और शेयररगं भसस्टम है 
प्जसे Golang कत उपयोग करके ववकभसर् ककयत 
गयत है।इसकी मुख्य ववशेषर्तएं हैं- 

• उपयोग में आसतन वेब UI 
• शप्क्र्शतली कमतंड लतइन क्लतइंट 
• वनशॉट: पहली बतर डतउनलोड करन ेके 

बतद फतइलें नष्ट/नष्ट हो जतर्ी हैं 
• स््቏ीम: फतइलें अपलोडर स ेडतउनलोडर 

र्क स््቏ीम की जतर्ी हैं (सवार-सतइड पर 
कुछ भी सं्ቇहीर् नहीं ककयत जतर्त है) 

• हटतने योग्य: अपलोडर को ककसी भी 
समय फतइलें हटतने की िमर्त रदतन 
करें 

• TTL (Time to live): कस्टम समतप्प्र् 
नर्धथ 

• पतसवडा: लॉधगन/पतसवडा स ेअपलोड को 
सुर्ቌिर् करें (Auth Basic) 

• दटप्पणणयताँ: एक कस्टम संदेश जोड़ें 
(मतका डतउन रतरूप में) 

• उपयोगकर्ता रमतणीकरण 

• रशतसक CLI और वेब UI 
हमने इस PLIK को PRL में "टेम्पशेयर" के रूप में 
नतभमर् ककयत है, यह दशतार्त है कक इस प्लेटफॉमा पर जो 
भी उपयोगकर्ता सतझत करर् ेहैं, वह एक ननप्श्चर् समय 
के बतद सवार स ेस्वचतभलर् रूप स ेहटत ददयत जतएगत। 
हमने पीआरएल नेटवका  (इं्቏तनेट) और स्पेसनेट पर 
टेम्पशेयर लतगू ककयत है र्तकक इं्቏तनेट पर सतझत की गई 
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फतइलों को स्पेसनेट ववज़-ए-ववज़ स ेडतउनलोड ककयत जत 
सकर्त है। 
4 निष्कर्ष 
यह सुववधत पीआरएल के सभी कमाचतरी द्वतरत उपयगो की 
जत रही है। शुरुआर् मे इस सुववधत म ेमहर्म 10 GB 

फतइल सतज़त करन ेकी सुववधत थी। बतद म ेयूसर की 
बढर्ी आवश्यकर्त र्ो ध्यतन म ेरखरे् हुए हमने  30 GB 

फतइल सतज़त करन ेकी सुववधत कर दी है।  
5 आभार 
हम ्ቚोफेसर अनिल िारद्वाज, निदेशक, PRL, के ्ቚनत 
गहरी कृत्ሺता व्यक्त करते हैं, जजिके ्ቚोत्साहि और 
दरूदशी िेततृ्व िे हमें िवाचार की ददशा में आगे बढ़िे 
और उन्ित तकिीकों तथा टूल्स को अपिािे की ्ቚेरणा 
दी। हम PRL के रजज቗ኚरार और डीि के िी आिारी हैं, 
जजिके निरंतर सहयोग िे इस ्ቚयास को निरंतर बल 
्ቚदाि ककया।  
इसके साथ ही, हम ्ቚोफेसर बबजय साहू, ्ቚोफेसर वरुण 
शील, ्ቚोफेसर िभमत महाजि और डॉ. एम. शिमुगम के 
्ቚनत उिके बहुमलू्य सहयोग के भलए हाददिक धन्यवाद 
्ሺापपत करते हैं। CNIT टीम के सिी सद቗ኚयों के अथक 
समपिण और ्ቚनतबद्धता के भलए हम पवशेष रूप से 
आिारी हैं।  
अंततः, हम अपिे सिी PRL सहयोगगयों को उिके 
निरंतर समथिि, पवश्वास और सहिागगता के भलए 
धन्यवाद देते हैं, जजन्होंिे इस पहल को साकार करिे में 
महत्वपूणि िूभमका नििाई। 
6 सिंदभव 
a. https://github.com/root-gg/plik 

b. https://nginx.org/ 

c. https://tempshare.lan.prl.res.in/ 
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 (्ቦी राहुल शमाा [1],, ्ቦी जिगर रावल[1]
) 

 ्ቦी राहुल शमाा, वै्ञाननक/ अनभयंता-SD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. पररचय 
अंतररि ववभाग (DOS) के अधीन कायारत PRL, वै्ञाननक 
डेटा और संवेदनशील सूचनाओं का ्ऺबंधन करता है। इस 
संदभा में, डेटा के संचलन, उपयोगकताा पहुुँच और सूचना 
साझाकरण पर कठोर ननयं्ቔण बनाए रखना अननवाया है। 
एक ननजी, सुर्षित और स्केलेबल क्लाउड इफ्रास्रक्चर 
की आवश्यकता को समझते हुए, हमने PRL NABH 
ववकनसत ककया है, जो हमारी संस्थागत आवश्यकताओं के 
अनुरूप एक नेक्स्टक्लाउड[1]-आधाररत समाधान है। 
सावाजननक क्लाउड सेवाओं के ववपरीत, PRL NABH 
उपयोगकतााओं को डेस्कटॉप या मोबाइल उपकरणों स ेअपनी 
महत्वपूणा फाइलों को नसंक करने और डेटा सुरिा या 
सं्ऺभुता से समझौता ककए वबना, कहीं से भी उन तक 
पहुुँचने की अनुमनत देता है। शोधकताा और कमाचारी अब 
सुर्षित माध्यमों से ववभागों या दरूस्थ स्थानों के सानथयों 
के साथ सहजता से सहयोग कर सकते हैं और फाइलें साझा 
 

 

 

 

 कर सकते हैं। यह ्ऺणाली हमारी आंतररक ्ऺमाणीकरण 
और नेटवका  नीनतयों के साथ एकीकृत होती है, ्षजससे 
सुववधा और अनुपालन दोनों सुनन्षित होते हैं। 

2. पीआरएल नभ सुववधाओं का अवलोकन 
पीआरएल नभ हमारी पीआरएल ्ቑाइव सेवा का उफ्नत 
संस्करण है| कडफॉल्ट रूप से ्ऺत्येक उपयोगकताा को 10 
जीबी स्थान कदया जाता है, ्षजसे अनुमोदन के आधार पर 
आवश्यकतानुसार बढाया जा सकता है। 

i . सुर्षित फाइल नसंक और शेयर - उपयोगकताा 
अपने काम को कई कडवाइस पर सुर्षित और 
तुरंत अपलोड, सं्ቇहीत और नसंक कर सकते हैं। 

i i . दो-कारक ्ऺमाणीकरण (TOTP सिम) - हमने सभी 
उपयोगकताा खातों के नलए समय-आधाररत वन-
टाइम पासवडा (TOTP) लागू ककया है। 

i i i . स्व-होस्टेड और पूरी तरह से पथृक अवसंरचना - 
थडा पाटी क्लाउड ्ऺदाताओं पर कोई ननभारता नहीं। 

सार  
आधुननक कड्षजटल युग में, अनुसंधान संगठन और वै्ञाननक संस्थान अपने डेटा, सहयोग उपकरणों और संचार 
वका ़ቸलो पर पूणा ननयं्ቔण की मांग करत ेहैं। व्यावसानयक क्लाउड समाधान अक्सर निपे हुए जो्षखमों के साथ आते 
हैं—जैसे कक डेटा सं्ऺभुता के मु्दों से लेकर दीर्ाकानलक गोपनीयता संबंधी नचंताओं और यूजर लॉक-इन तक। इन 
जो्षखमों को कम करन ेके नलए, हमने पीआरएल में पीआरएल नभ ववकनसत ककया है, जो ओपन-सोसा नेक्स्टक्लाउड 
रेमवका  पर आधाररत एक इन-हाउस क्लाउड प्लेटफॉमा है। पीआरएल नभ हमारी पीआरएल ्ቑाइव सेवा का उफ्नत 
संस्करण है यह स्व-होस्टेड समाधान सख्त साइबर स्वच्िता और एक्सेस कंरोल ्षारा समनथात सुर्षित फाइल 
सं्ቇहण, डेटा नसंककंग और साझाकरण िमताएुँ ्ऺदान करता है। ओपन-सोसा का लाभ उठाकर और इसे अपने सुर्षित 
बुननयादी ढाुँचे में लागू करके, पीआरएल नभ यह सुनन्षित करता है कक महत्वपूणा और संवेदनशील डेटा कभी भी 
संस्थागत सीमाओं स ेबाहर न जाए, साथ ही एक आधुननक क्लाउड सेवा का पूणा लचीलापन और कायािमता भी 
्ऺदान करता है। वतामान में पीआरएल के 100 स ेअनधक उपयोगकताा इस सुववधा का उपयोग कर रहे हैं| 
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i v. कोलाबोरा ऑनलाइन एकीकरण - वास्तववक समय 
में कायाालय दस्तावेजों के सहयोगी संपादन की 
अनुमनत देता है। 

v. भूनमका-आधाररत पहुुँच ननयं्ቔण (RBAC) - 

भूनमकाओं के आधार पर अनुकूनलत फोल्डर 
संरचनाएुँ और अनुमनतयाुँ। 

vi . संस्करण और फाइल पुन्ऺाानि - आक्षस्मक 
ववलोपन के नलए स्वचानलत संस्करण और 
पुन्ऺाानि। 

vi i . मोबाइल और डेस्कटॉप क्लाइंट - नसंककंग और 
एक्सेस के नलए ्ቅॉस-प्लेटफॉमा समथान 

vi i i . सम्मेलनों और वै्ञाननक काया्ቅमों में पीआरएल 
नभ का एक महत्वपूणा उपयोग पीआरएल ्षारा 
आयो्षजत ववनभफ्न वै्ञाननक सम्मेलनों, 
कायाशालाओं और शैि्षणक काया्ቅमों के आयोजन 
के दौरान हुआ है। सम्मलेन आयोजकों ने 
्ऺनतभानगयों से सार, ्ऺस्तुनतयाुँ, पंजीकरण 
दस्तावेज और अफ्य ्ऺासंनगक डेटा एक्ቔ करने के 
नलए पीआरएल नभ की सुर्षित फाइल अपलोड 
और साझाकरण कायािमता का व्यापक उपयोग 
ककया है। नेक्स्टक्लाउड के नवीनतम अप्ቇेड के 
साथ, यह ्ऺणाली अब तेज अपलोड गनत का 
समथान करती है, ्षजससे व्यस्ततम रैकफक अवनध 
के दौरान भी एक सहज और कुशल अनुभव ्ऺाि 
होता है। ्ऺदशान अनुकूलन यह सुनन्षित करता है 
कक सैकडों ्ऺनतभागी वबना ककसी देरी या ्ऺदशान 
संबंधी बाधाओं के एक साथ फाइलें अपलोड कर 
सकें —जो पहले आकार सीमा या सुरिा नचंताओं 
के कारण ईमेल या ततृीय-पि क्लाउड टूल के 
साथ चुनौतीपूणा था। इस िमता ने न केवल 
पररचालन दिता को बढाया, ब्षल्क पीआरएल के 
आंतररक साइबर सुरिा ्ऺोटोकॉल का अनुपालन 
भी सुनन्षित ककया, क्योंकक सभी फाइलें पीआरएल 
के आंतररक सवारों तक ही सीनमत रहीं, ्षजसस े
डेटा लीक होने का जो्षखम काफी कम हो गया। 

i x. पीआरएल नभ फॉर्म: गूगल फॉर्म का एक सुरजित 
ववकल्प- 

पीआरएल नभ प्लेटफॉमा का एक और अनभनव 
उपयोग पीआरएल नभ फॉम्सा का उपयोग है, जो 
गूगल फॉम्सा जैस े बाहरी सविेण टूल का एक 
सुववधा संपफ्न और गोपनीयता-अनुपालक ववकल्प 
है। फॉमा वबल्डर मॉड्यूल का उपयोग ववनभफ्न 
ववभागों में पंजीकरण, आंतररक सविेण, ्ऺनशिण 
फीडबैक और इवेंट ्ऺबंधन आकद के नलए डेटा एक्ቔ 
करने हेतु व्यापक रूप से ककया जाता है। 

व्यावसानयक प्लेटफॉम्सा के ववपरीत, पीआरएल 
नभ फॉम्सा यह सुनन्षित करता है कक सभी फॉमा 
्ऺनतक्ቅयाएुँ पीआरएल नेटवका  के भीतर सं्ቇहीत 
हों, और डेटा गोपनीयता और वगीकरण संबंधी 
आंतररक नीनतयों का पालन करें। उपयोगकताा 
ववनभफ्न फील्ड ्ऺकारों (टेक्स्ट, ्ቑॉपडाउन, 
चेकबॉक्स, फाइल अपलोड) के साथ अनुकूलन 
योग्य फॉमा बना सकते हैं, एक्सेस ननयं्ቔण लागू 
कर सकते हैं, और वव्शेषण के नलए पररणाम 
ननयाात कर सकते हैं—ये सब एक ही सुर्षित 
वातावरण में। 

एक एकीकृत और संस्थागत रूप से ननयंव्ቔत फॉमा 
सेवा ्ऺदान करके, पीआरएल नभ कमाचाररयों को 
गोपनीयता से समझौता करने वाले बाहरी टूल पर 
ननभार हुए वबना महत्वपूणा डेटा एक्ቔ करने की 
शवि ्ऺदान करता है। 

3 .   पीआरएल नभ लाइव अवलोकन 

पीआरएल नभ कायााफ्वयन के नलए कुि लाइव नच्ቔ 
ननम्ननल्षखत हैं- 
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Fi gure 1 पीआरएल नभ का लॉनगन प्ृ቗ 

 

3 ननष्कर्म 
पीआरएल नभ के साथ, हमने सफलतापूवाक एक सुर्षित, 
आत्मननभार और उपयोगकताा-अनुकूल क्लाउड सहयोग 
पारर्षस्थनतकी तं्ቔ बनाया है जो पीआरएल की डेटा गवनेंस 
और अनुसंधान सहयोग आवश्यकताओं के अनुरूप है। 
नेक्स्टक्लाउड जैसे ओपन-सोसा टूल्स का लाभ उठाकर और 
उफ्हें टीओटीपी-आधाररत टू-फैक्टर ऑथेंकटकेशन, ऑन-
व्ऺमाइसेस कोलैबोरा एकडकटंग और रोल-बेस्ड एक्सेस जैसी 
सुर्षित सुववधाओं के साथ एकीकृत करके, हमने यह 
सुनन्षित ककया है कक हमारे वै्ञाननक और कमाचारी ककसी 
ततृीय-पि प्लेटफॉमा पर ननभार हुए वबना ्ऺभावी ढंग स े
सहयोग कर सकें । 
 

पीआरएल नभ का ववकास इस बात का ्ऺमाण है कक यह 
न केवल उत्पादकता और पहुुँच में सुधार करता है, ब्षल्क 
ऐसे समय में हमारी संस्थागत साइबर ्षस्थनत को भी 
मजबूत करता है जब डेटा सुरिा पहले स ेकहीं अनधक 
महत्वपूणा है। 
 

4 आभार हम ्ऺोफेसर अननल भार्षाज, ननदेशक, PRL, के 
्ऺनत गहरी कृत्ञता व्यि करते हैं, ्षजनके ्ऺोत्साहन 
और दरूदशी नेततृ्व ने हमें नवाचार की कदशा में आग े
बढने और उफ्नत तकनीकों तथा टूल्स को अपनाने की 
्ऺेरणा दी। हम PRL के र्षजस्रार और डीन के भी 
आभारी हैं, ्षजनके ननरंतर सहयोग ने इस ्ऺयास को 
ननरंतर बल ्ऺदान ककया।  

 

इसके साथ ही, हम ्ऺोफेसर वबजय साहू, ्ऺोफेसर वरुण 
शील, ्ऺोफेसर ननमत महाजन और डॉ. एम. शनमुगम के 
्ऺनत उनके बहुमूल्य सहयोग के नलए हाकदाक धफ्यवाद 
्ञावपत करते हैं। CNI T टीम के सभी सदस्यों के अथक 
समपाण और ्ऺनतब्धता के नलए हम ववशेष रूप से आभारी 
हैं।  

अंततः, हम अपने सभी PRL सहयोनगयों को उनके ननरंतर 
समथान, वव्षास और सहभानगता के नलए धफ्यवाद देते 
हैं, ्षजफ्होंने इस पहल को साकार करने में महत्वपूणा 
भूनमका ननभाई। 

 

5 संदभम 
[1] ht t ps://next cl oud.com/ 

[1]- ht t ps://next cl oud.com/ 
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िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

Ǔनàन अ¢ांश ¢ेğɉ मɅ IRI मॉडल मɅ तल भाग आयनमंडल के कुल इलेÈĚॉन सामĒी (TECb) का 
अͬधक आकलन 
एच. कवा, के. व७कटेश, डी. पʟमराजू 

एच. कवा, किनʿ अनुसंधान फेलो-डीएसटी-एसआरजी, अंतौर঴ एवं वायुमंडलीय िव৯ान ঋभाग, भौितक अनुसंधान ঋयोगशाला, 
harshkava@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ĥèतावना 
आयनमंडलȣय कुल इलेÈĚॉन सामĒी (TEC) एक अ×यंत 
मह×वपूण[ मापदंड है, िजसकȧ सटȣक जानकारȣ रेͫडयो 
ͧसÊनलɉ ɮवारा आयनमंडल को पार करते समय होने 
वालȣ रɅज ͪवलंबता के आकलन हेतु आवæयक होती है। 
भूमÚयरेखीय और Ǔनàन अ¢ांश ¢ğेɉ मɅ TEC èथान और 
समय के अनुसार अ×यͬधक पǐरवत[नशील होता है, 
Èयɉͩक इन ¢ğेɉ मɅ आयनमंडलȣय ÜलाÏमा का ͪवतरण 

ͪवɮयुत-गǓतकȧय ĤͩĐयाओं स े Ĥभाͪवत होता है। 
पǐरणामèवǾप, Ǔनàन अ¢ांश ¢ेğɉ मɅ TEC के åयवहार 
का सटȣक मॉडͧलगं करना एक जǑटल काय[ है। Ǔनàन 
अ¢ांश ¢ğेɉ मɅ ͩकए गए Ĥ¢ेणɉ कȧ तुलना मɅ IRI मॉडल 
ɮवारा अनुमाǓनत TEC मɅ कई ͪवसंगǓतया ँपाई गई हɇ। 
IRI मॉडल मɅ ͩकसी Ǔनधा[ǐरत èथान और समय पर TEC 

का अनुमान लबंवत इलेÈĚॉन घन×व Ĥोफाइल के 

समाकलन ɮवारा लगाया जाता है। IRI मॉडल मɅ 
आयनमंडलȣय इलेÈĚॉन घन×व Ĥोफाइल के Ǔनमा[ण को 
मुÉयतः दो भागɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है � एक 

है तल भाग Ĥोफाइल और दसूरा है शीष[ भाग Ĥोफाइल। 
हालांͩक, अब तक IRI मॉडल के तल भाग TEC अनुमान 

 

के åयवहार पर कɅ Ǒġत कोई अÚययन नहȣं ͩकया गया है। 
यह अÚययन तल भाग आयनमंडल मɅ IRI मॉडल के 

Ĥदश[न का मूãयांकन करता है, ताͩक उन Ĥमुख कारकɉ 
कȧ पहचान कȧ जा सके जो TECb के अनुमान मɅ पाए 
जाने वाले ͪवचलनɉ के ͧलए िजàमेदार हɇ। IRI मॉडल तल 

भाग इलÈेĚॉन घन×व Ĥोफाइल को Ǔनàनͧलͨखत 
समीकरण (रामकृçणन, एस. एवं रॉवर, 1972) से Ĥèतुत 
करता है: 

 � (1)  

    � (2) 

Ne इलेÈĚॉन घन×व है, h ऊँचाई है, NmF2 F-लयेर कȧ 
अͬधकतम इलÈेĚॉन घन×व है, hmF2 वह ऊँचाई है जहाँ 
NmF2 ĤाÜत होता है, B0 आयनमंडल कȧ मोटाई है िजसे 
(NmF2 - 0.24×NmF2) के Ǿप मɅ दशा[या जाता हे और 
B1 तल भाग Ĥोफाइल के आकार को दशा[ता है। इनमɅ स े
ͩकसी भी मापदंड मɅ ğुǑट होने पर तल भाग TEC के 

अनुमान मɅ भी ğुǑट उ×पÛन होती है। Ĥ×येक मापदंड के 

सार  
Ǔनàन अ¢ांशɉ पर इंटरनेशनल रेफरɅस आयनोèफȧयर (IRI) मॉडल ɮवारा अनुमाǓनत कुल इलेÈĚॉन सामĒी (TEC) मɅ 
वाèतͪवक मानɉ कȧ तुलना मɅ बड़ा अंतर पाया गया है। हालांͩक TEC मɅ आयनमंडल के शीष[ भाग कȧ भूͧमका पर कई 

अÚययन हुए हɇ, लेͩकन तल भाग कȧ भूͧमका पर अÚययन सीͧमत संÉया मɅ हɇ। इस अÚययन मɅ अहमदाबाद के ͫडजीसॉÛड 

मापɉ ɮवारा 2015 और 2018 के दौरान तल भाग के कुल इलेÈĚॉन सामĒी (TECb) का मूãयांकन कर उसकȧ तुलना IRI 

मॉडल से कȧ गई। पाया गया ͩक IRI मॉडल Ǒदन के समय अͬधक आकलन करता है। अंततः ͪवͧभÛन मापदंडɉ के बीच 

तुलना×मक ͪवæलेषण से यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला गया कȧ आयनमंडल कȧ मोटाई (B0) का ͪवसंगǓत मɅ योगदान अͬधकतम है। 
यह अÚययन IRI मॉडल सुधार हेतु मह×वपूण[ जानकारȣ Ĥदान करता है। 
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सापे¢ योगदान को समझने के ͧलए तुलना को आगामी 
अनुभागɉ मɅ Ĥèतुत ͩकया गया है। 
 

TECb के अͬधक अनुमान मɅ ͪवͧभÛन मापदंडो 
(NmF2, hmF2, B0 और B1) कȧ भूͧ मका 
ͬचğ 1 (बाɃ तरफ) ͪवषुव 2015 (जब मॉडल ğुǑटया 
अͬधकतम है) के दौरान IRI मॉडल ɮवारा अनुमाǓनत 
मानɉ (लाल रेखा) और ͫडजीसॉÛड Ĥे¢णɉ (नीलȣ रेखा) के 

मौसमी औसत को Ĥèतुत करता है। जबͩक ğुǑट रेखाए 
संबंͬधत मौसम के दौरान मानक ğुǑट Ĥèतुत करती हɇ। 
èपçट Ǿप से देखा जा सकता है ͩक अͬधकांश Ǒदन के 

समय IRI मॉडल ɮवारा TECb का अनुमान अͬधक ͩकया 
गया है। जब इन ͪवशेषताओं कȧ अÛय मापदंडो स ेतुलना 
कȧ गई तब सब ने अलग अलग बता[व Ǒदखाया जैस ेकȧ 
NmF2 मɅ दोपहर के समय कम अनुमान देखा गया। 
दसूरȣ ओर, hmF2 दैǓनक पǐरवत[न मɅ कभी अͬधक और 
कभी कम अनुमान का ͧमͬĮत ǽझान Ǒदखाता है। 

हालाँͩक, B0 के ğुǑटपूण[ मान TECb के ğुǑटयɉ के अनुǾप 
Ĥतीत होते हɇ, Èयɉͩक इसमɅ भी समान ऋतु और 
èथानीय समय के दौरान अͬधक अनुमान Ǒदखता है। 
जबͩक B1 के पǐरवत[न TECb कȧ ğुǑटयɉ को èपçट Ǿप 
से नहȣं समझा पाते। गहन ͪवæलेषण के ͧलए B0 एव ं
TECb कȧ मॉडल ğुǑटओं (IRI - ͫडजीसॉÛड ) का मूãयांकन 
ͩकया गया (दाɃ तरफ)। जो दोनɉ मापदंडो के ǒबच का 
सहसंबंध गुणांक काफȧ उãलेखनीय (0.63) दशा[ता है।   
यह èपçट Ǿप से दशा[ता है ͩक तल भाग कुल इलेÈĚॉन 
सामĒी (TECb) के अͬधक अनुमान के ͧलए ͪवͧभÛन 
मापदंडो मɅ से B0 कȧ ğुǑटयाँ सबस ेअͬधक िजàमेदार हɇ। 
Èयोͩक उसमे देखे गए मौसमी और èथानीय समय 
आधाǐरत ͪवचलन TECb के साथ बेहतर मेल खाते हɇ। 
जबͩक इसके ͪवपरȣत NmF2 और hmF2 कुछ ͪवशेष 
समयɉ पर ͪवचलन Ǒदखाते हɇ, वे TECb कȧ ğुǑटयɉ से 
सीधे और लगातार मेल नहȣं खाते। 
 

 

 

  

ͬचğ 1 अहमदाबाद के ऊपर ͫडजीसॉÛड Ĥ¢ेणɉ एव ं
मॉडल कȧ जांचो के ǒबच मɅ TECb एव ं  B0 कȧ 
तुलना (बाɃ तरफ), TECb एव ं B0 मɅ मॉडल ğुǑटओ 

कȧ तुलना (दाɃ तरफ)। 
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Ǔनçकष[  
Ǔनàन अ¢ांशो पर कɅ Ǒġत इस अÚययन मɅ IRI मॉडल 

ɮवारा अनुमाǓनत तल भाग के कुल इलेÈĚॉन सामĒी 
(TECb) कȧ तुलना वाèतͪवक ͫडजीसॉÛड मापɉ से कȧ 
गई। पाया गया ͩक मॉडल Ǒदन के समय कुल इलेÈĚॉन 
सामĒी को अͬधक दशा[ता है, चाहे मौसम या सौर 
गǓतͪवͬध कोई भी हो। तल भाग कȧ रचना मɅ शाͧमल 
सभी मापदंडो मɅ स े तल भाग कȧ मोटाई (B0) का 
योगदान मॉडल ğुǑट मɅ सबस ेĤमुख है। Ǔनçकष[तः, B0 

के दैǓनक व मौसमी åयवहार मɅ सधुार और उसके संǾपण 

के बेहतर मानͬचğण स ेIRI मॉडल कȧ सटȣकता बढ़ाई जा 
सकती है। 
 

आभार 
लखेक इंटरनेशनल रेफरɅस आयनोèफȧयर मॉडल टȣम का 
हाǑद[क धÛयवाद åयÈत करते हɇ, िजÛहɉने IRI-2020 

मॉडल का FORTRAN İोत कोड Ĥदान ͩकया। इस 
अÚययन मɅ उपयोग कȧ गई अहमदाबाद िèथत ͫडजीसॉÛड 
का सचंालन भौǓतक अनुसंधान Ĥयोगशाला, अहमदाबाद 
ɮवारा ͩकया गया है। यह अÚययन ͪव£ान एवं 
अͧभयांǒğकȧ अनुसंधान बोड[ (SERB), भारत सरकार ɮवारा 
Ĥदान ͩकए गए èटाट[-अप ǐरसच[ Ēांट 
(SRG/2023/001814) और अंतǐर¢ ͪवभाग, भारत 
सरकार के सहयोग से संभव हो पाया। 
 

सÛदभ[ 
रामकृçणन, एस. एवं रॉवर, के. (1972), Ĥयोगͧसɮध 
ͪवͬधयɉ ɮवारा ĤाÜत मॉडल इलेÈĚॉन घन×व Ĥोफाइल। 
Ĥकाͧशत: èपेस ǐरसच[ XII मɅ, संपादक: एस. ए. बोिåहल, 
ज.े डी. जाÝफे, एव ं एम. जे. रायĐॉÝट (पçृठ 1253�

1259)। 
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ঋˑावना  
३ː ीिमंग तकनीक एक दशक से अिधक समय से उपयोग म७ है और 

अब ʩ्ঢगत और पेशेवर दोनो ंसंदभॵ म७ िनयिमत ॺप से उपयोग 

म७ है।  नेटविक४ ग ঋोटोकॉल, हाड१वेयर और बुिनयादी ढांचे म७ ঋगित 

ने तेजी से एवी ३ː ीिमंग को िविभɄ अनुঋयोगो ंम७ एक ʩावहाौरक 

समाधान बना िदया है।  हालांिक, दूर̾थ ঴ेআो ंम७ मौजूदा नेटवक१  
बुिनयादी ढांचे की सीमाओ ंने एवी ३ː ीिमंग के ʩापक काया१ɋयन म७ 
ऐितहािसक ॺप से बाधा डाली है।  मेगा- कोɌटेलेसन नेटवक१  
(एमसीएन) का उȥव, जैसे ˙ेसएস का ːारिलंक, हजारो ंकम 

पृțी क঴ा उपঁहो ंसे बना है, इन चुनौितयो ंको दूर करने का एक 

आशाजनक अवसर ঋˑुत करता है।  यह पेपर दूर̾थ और कम 

̾थानो ं म७ एवी ३ː ीिमंग को स঴म करने के िलए ˙ेसएস के 

ːारिलंक एमसीएन का उपयोग करने की ʩवहाय१ता की पड़ताल 
करता है। 
 
खंड I - एवी ३ː ीिमंग ভा है?  

एवी  ३ː ीिमंग वाˑिवक समय या  कंɗूटर  नेटवक१  पर ऑन-
िडमांड म७ ऑिडयो और वीिडयो डेटा ঋसाौरत करने की ঋिॿया 
को संदिभ१त करता है।  [3] म७, Y. Tian et al वाˑिवक समय 

म७ िनमा१ता से अंितम उपयोगकता१ तक की जानकारी की एक िनबा१ध 

धारा के ॺप म७ ३ː ीिमंग को संदिभ१त करता है, मूल वीिडयो या 
ऑिडयो ३ː ीम डेटा के साथ, संचरण के िलए कई पैकेट म७ िवभािजत 

होता है।  एवी  ३ː ीिमंग कई कारको ंपर िनभ१र करती है जैसे: 

ए) वीिडयो  ौरज़ॉʞूशन, बी)  िबट दर/ ब॰डिवड्थ, सी) नेटवक१  
इ̢ঌा ३ːঞर और डी) िवलंबता।  
 
खंड II - संपीड़न की आवʴकता  
जब कंɗूटर नेटवक१  पर वीिडयो और ঁािफक िस্ल िवतौरत 
िकए जाते ह॰, तो उनकी  डेटा दरो ंको  नेटवक१  की उपलɩ 
ब॰डिवड्थ ঴मता के भीतर िफट होना चािहए।  उभरते ॽए 4K 
और UHD वीिडयो मानक 10 Gbps से अिधक डेटा दरो ंका 
िवˑार कर रहे ह॰।  इसिलए, वीिडयो को पुन: पेश करने के 
िलए आवʴक डेटा की माআा को कम करने की ঴मता भंडारण 
̾थान को बचाती है ।  
 
संपीड़न ভा है?  

संपीड़न, िचআ 1 म७ िदखाए गए अनुसार संचरण के िलए वीिडयो 
िस্ल को  पुन:  पेश करने के  िलए आवʴक डेटा की माআा 
को कम करने की ঋिॿया  है.  पुनिन१माण  संपीिडत डाटा  से 
वीिडयो संकेत ঋाɑ करने की ঋिॿया है। [4]  

सार   
इस पআ म७ दूरदराज और कम सेवा वाले ঴ेআो ंम७ ऑिडयो-िवजुअल (एवी) ३ː ीिमंग के िलए मेगा कोɌटेलेसन नेटवक१  (एमसीएन) का उपयोग 

करने की ʩवहाय१ता पर चचा१ की गई है।  यह रेखांिकत करता है िक कम पृțी क঴ा (एलईओ) उपঁह उৡ ब॰डिवड्थ और कम िवलंबता 
ঋदान करते ह॰, िजससे उɎ७ लाइव एवी ट३ ांसिमशन के िलए उपयोग िकया जा सकता है।  यह पআ सैक के उɄत एवी सेटअप का भी वण१न करता 
है, िजसम७ उৡ-ौरज़ॉʞूशन वीिडयो िसːम, पेशेवर-ঁेड ऑिडयो और आईपी-आधाौरत ३ː ीिमंग बुिनयादी ढांचा शािमल है।  एमसीएन के 

साथ, सैक जैसे ̾थानो ंसे लाइव ঋसारण ̾थलीय नेटवक१  सीमाओ ंकी परवाह िकए िबना वैिʷक दश१को ंतक पॽंच सकते ह॰ ।  
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िचআ1 - संपीड़न और पुनिन१मा१ण 

 
 
 
 
  
 
खंड III - एमसीएन के माȯम से एवी ३ː ीिमंग की आवʴकता  
पृțी  पर कई  ̾थानो ंम७  इंटरनेट का उपयोग  नही ं होता  है 
ভोिंक  वे  तारो ं या  केबलो ं जैसे  पारंपौरक  जमीन आधाौरत 
बुिनयादी  ढांचे  के  िलए  अनुपयुঢ  या  लागत-िनिषȠ  ह॰।  
ːारिलंक एक नई उपঁह इंटरनेट सेवा है जो कम पृțी की 
क঴ा म७ समूहो ं के ॺप म७  तैनात  हजारो ंछोटे उपঁहो ंका 
उपयोग करती  है, ঁाउंड  ौरसीवर के साथ  संयुঢ, ːारिलंक 
उन ̾थानो ंको ঍ॉडब॰ड इंटरनेट कनेলन ঋदान करने म७ स঴म 
होगा जो पहले दुग१म थे।  इसिलए, एवी  ३ː ीिमंग एमसीएन का 
उपयोग करके दुिनया भर म७ उपलɩ होगी जैसा िक िचআ 2 म७ 
िदखाया गया है।  

 
िचআ2 - एमसीएन के माȯम से एवी ३ː ीिमंग 

 
वीिडयो ३ː ीिमंग के िलए ːारिलंक के लाभ  

ːारिलंक का अनूठा ̊िʼकोण भिवˈ म७ लाइव ३ː ीिमंग के िलए 

आदश१ हो सकता है ভोिंक सेवा अिधक ब॰डिवड्थ, कम िवलंबता 
और बेहतर पॽंच ঋदान करती है।  
चंूिक वीिडयो ३ː ीिमंग के िलए उৡ ब॰डिवड्थ महȕपूण१ है, इसिलए 

ːारिलंक का भिवˈ ঋ঴ेपण जो सेवा भिवˈ म७ 1 जीबीपीएस 

ब॰डिवड्थ ঋदान कर सकती है।  सेवा की शुॹआती ौरपोट१ बताती है 

िक 20 एमबीपीएस अपलोड ब॰डिवड्थ वत१मान म७ अिधक 

यथाथ१वादी है।   

लेट७सी वह समय है जब डेटा को अपने गंतʩ और पीछे तक पॽंचने 

म७ समय लगता है, िजसम७ ːारिलंक उपঁह से जुड़ना शािमल होगा।  
चंूिक ːारिलंक उपঁह पृțी की सतह से लगभग 342 मील ऊपर 
ह॰, पारंपौरक उपঁह इंटरनेट समाधानो ंकी तरह 22,200 मील की 
बजाय, िवलंबता 20-40 िमलीसेकंड िजतनी कम हो सकती है।  Z. 

GAL [2] Ȫारा 5423 ːारिलंक िलयो उपঁहो ंपर िकए गए अȯयन 

से पता चला है िक 2ms - 12ms िजतनी कम की िवलंबता भी ঋाɑ 

की जा सकती है।  यह पेपर सैक म७ उपलɩ अȑाधुिनक ३ː ीिमंग 

बुिनयादी ढांचे के उपयोग से एवी ट३ ांसिमशन के िलए इन बेहद कम 

िवलंबता सुिवधाओ ंका उपयोग करने पर क७ िঈत है।  
 

खंड IV - अंतौर঴ अनुঋयोग क७ ঈ (सैक) एवी इ̢ঌा ३ːঞर  

सैक म७ एक यशपाल ऑिडटोौरयम है जो एक बड़ा आयोजन ̾थान 

है िजसे ʩाূान, ঋˑुितयो,ं सेिमनार, ঋदश१न आिद जैसे िविभɄ 

उȞेʴो ंके िलए लगभग 500 दश१को ंको समायोिजत करने के िलए 

िडज़ाइन िकया गया है | यशपाल ऑिडटोौरयम म७ काय१ॿम अɊ 

̾थानो ंपर लाइव- ३ː ीम िकए जाते ह॰ और बाद म७ उपयोग के िलए भी 
दज१ िकए जाते ह॰।  एवी िसːम का ঋमुख िववरण नीचे िदया गया है:  
 

ঋदश१न ঋणाली - ए) िवशाल 32 फीट x फीट सिॿय एलईडी 
वीिडयो वॉल, जैसा िक िचআ 3 म७ िदखाया गया है, बी) दो नग 3840 

x 2160 ˠाइिडंग एलईडी फीडबैक मॉिनटर और सी) दो नग ঁीन 

ॺम म७ एलईडी िड̾ɘे।  

ऑिडयो ঋणाली - लाइन ऐरे ˙ीकर, ঌंट  िफल ˙ीकर, 2 
नग ːेज मॉिनटर ˙ीकर, 17 नग छत वঢाओ,ं 3 नग वॉल 
˙ीकर,  एɼलीफायर,  िडिजटल  िस্ल  ঋोसेसर,  48  चैनल 
िडिजटल  िम्সंग  कंसोल और  सभी  ঋकार  के  माइॿोफोन 
̾थािपत है।  
 

िचআ 3 - 32 फीट x 9 फीट सिॿय एलईडी वीिडयो दीवार  
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पीआरएल (अंतौर঴ िवभाग), अहमदाबाद, भौितक अनुसंधान ঋयोगशाला  
संगोʿी िदनांक: 19 िसतंबर 2025  

िहंदी तकनीकीसंगोʿी2025   

कैमरा  ঋणाली - कैमरा िसːम िजसम७ 4 नग शािमल ह॰ PTZ (पैन, 

झुकाव और ज़ूम) कैमरे 4K @ 60Hz ौरज़ॉʞूशन, 8.4 MP, 24X 

ऑिɐकल ज़ूम जैसी सुिवधाओ ंके साथ िचআ 4 म७ िदखाए गए अनुसार 
̾थािपत िकए गए ह॰।  

्ˢिचंग िसːम - आईपी पर एवी (इंटरनेट ঋोटोकॉल पर ऑिडयो-
िवजुअल) ्ˢिचंग िसːम िजसम७ 69 नग 4K @ 60Hz (4: 4: 4) 

एनकोडर और िडकोडर शािमल ह॰।  
 

एसएसीएन से एवी ३ː ीिमंग  

सैक म७ अȑाधुिनक ३ː ीिमंग सेट-अप है िजसम७ एवी ঔोत, एनकोडर 
और नेटवक१  शािमल ह॰ जो नीचे दी गई तािलका म७ विण१त ह॰:  

सबिसːम  िववरण  

AV 

Source 

 कोई भी PC या Laptop  

 यशपाल ऑिडटोौरयम एवी िमসर 
आउटपुट  

एनकोडर   इसम७ H.264/ MPEG-4 और AAC 

कोडेक के िलए AVC समथ१न शािमल है 

नेटवक१    5 एमएस से कम िवलंबता के साथ 

मʐीकाː ट३ ैिफ़क के िलए उपयुঢ  

 

िनʺष१  
सबसे महȕपूण१ बात, MCNs उन ঴ेআो ंम७ लाइव ঋसारण स঴म 

बनाता है िजनके पास पहले खराब या गैर-मौजूद नेटवक१  पॽंच थी।  
चंूिक उपঁह सेवा पारंपौरक जमीनी बुिनयादी ढांचे के िलए असहज 

है, इसिलए अंतौर঴ अनुঋयोग क७ ঈ से दुिनया म७ कही ंभी लाइव 

वीिडयो ३ː ीिमंग ঋाɑ करना संभव है, चाहे वह ঁामीण ঴ेআ, 

अिवकिसत ঴ेআ, जहाज, िवमान और अɊ चरम ्̾थितयां हो।ं  
 
आभार  

लेखक इसरो के अंतौर঴ अनुঋयोग क७ ঈ म७ अपने वौरʿ ঋबंधन को 
धɊवाद देना चाहते ह॰, िजसम७ ঒ी डी.के. पटेल, समूह िनदेशक - 

सीएसआईजी/ सीआईटीए, ঒ी सुमीतेश सरकार, एसोिसएट िनदेशक 

- सैक और ঒ी एन.एम. देसाई, िनदेशक सैक म७ अȑाधुिनक ३ː ीिमंग 

बुिनयादी ढांचे के काय१ और ̾थापना के दौरान उनके िनरंतर समथ१न 

और माग१दश१न के िलए िनदेशक सैक।  
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िचআ 4 - 4K @ 60 हट्१ज (4: 4: 4) पीटीजेड कैमरा िसːम 
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्ቜ्ቧांड में तत्�ों की उत्पቈኌ"
प्ቤ�ी सराफ 1

शोधकता2, खगोल वि�्ሺान और खगोल भौतितकी वि�भाग, भौतितक अनुसंधान ्ቚयोगशाला, pallavi@prl.res.in 

्ቚ)ता�ना
�मारे चारों ओर की �र �)तु—�मारा शरीर, प�ने �ुए आभूषण,
पीने  का  पानी,  दवैिनक  उपयोग  की  �)तुएँ—विकसी  न  विकसी
रासायविनक तत्� से बनी �ैं। परतुं क्या आपने कभी सोचा �ै विक ये
तत्� आቈኌखर आए क�ाँ से? क्या ये पृथ्�ी पर बने या ्ቜ्ቧांड में क�ीं
और इनकी रचना  �ुई?  य�ी ्ቚ्቞ मेरे  शोध का मूल आधार �ै ,
जिजसका उ"र �में “तारों” से विमलता �।ै

तत्�ों की उत्पቈኌ" ए�ं तारकीय पुरातቈኚ� 
्ቜ्ቧांड में रासायविनक तत्�ों की उत्पቈኌ" की खोज , खगोल भौतितकी
का एक मौቈኌलक और कालजयी ्ቚ्቞ र�ा �।ै विबगबैंग के तुरतं बाद
्ቜ्ቧांड के�ल �ल्के तत्�ों—�ाइड्र ोजन, �ीቈኌलयम और ቈኌलथि^यम—
से बना ^ा। भारी तत्�ों की रचना,  जो �मारी पृथ्�ी,  शरीर,  और
जी�न की नीं� �ैं, तारों के भीतर जवि_ल नाथिभकीय ्ቚवि`याओ ं्ቛारा
�ुई। ये तत्� विकसी ्ቚयोगशाला में न�ीं बनाए गए, बቜኌल्क अत्यतिधक
ताप,  दाब और न्यू_्र ॉन  घनत्� �ाली  खगोलीय घ_नाओ—ंजैसे
सुपरनो�ा या न्यू_्र ॉन )_ार वि�लयन—के दौरान विन቞ኌमत �ुए।
तारों की य� तत्�-विनमा2ण की ्ቚवि`या �में उनके ्ቚकाश में थिgपे
संकेतों से पता चलती �।ै जब �म तारों के )पेक्_्र ा—याविन उनके
्ቚकाश को उसके अ�य�ों में वि�भाजिजत करके—का अध्ययन करते
�ैं, तो �में पता चलता �ै विक उसमें कौन-कौन से तत्� मौजूद �ैं, �े
विकतनी मा्ቔा में �ैं,  और विकस ्ቚवि`या से उत्प्ቐ �ुए �ैं। य�ी ्ेቌ्ቔ
"तारकीय पुरातቈኚ�" क�लाता �,ै  जिजसमें �म सबसे पुराने तारों का
वि�्ेቨषण करके ्ቜ्ቧांड के ्ቚारथंिभक रासायविनक इतित�ास को पुनः
विन቞ኌमत करते �ैं।  वि�्ेቨषण करके ्ቜ्ቧांड के ्ቚारथंिभक रासायविनक
इतित�ास को पुनः विन቞ኌमत करते �ैं।

लेख से संबंतिधत तिच्ቔ 

तिच्ቔ 1: ्ቜ्ቧांड की रासायविनक समृतिp का योजनाबp तिच्ቔण

तिच्ቔ 2: r-्ቚवि`या-समृp तारे में वि�थिभ्ቐ �ण2`मीय रखेाओं का
वि�्ेቨषण

r-्ቚवि`या और सुपरनो�ा अ�शेष तारे
मेर ेशोध का मुख्य वि�षय “r-्ቚवि`या से समृp धातु-�ीन तार”े �ैं,
जो आकाशगंगा के ्ቚाचीनतम अ�शेषों में विगने जाते �ैं। इन तारों में
यूरोविपयम É�E¡I), )_्र ॉቜኌन्शयम É�Sr), बैरिरयम É�Ba) जैसे भारी तत्�ों
की उपቜኌ)^तित य� दशा2ती �ै विक इनका विनमा2ण अत्यंत न्यू_्र ॉन-धनी
घ_नाओ ंके ्ቚभा� से �ुआ �।ै
इन भारी तत्�ों के विनमा2ण की ्ቚवि`या को “r-्ቚवि`या” क�ा जाता
�ै, जिजसमें बीज नाथिभक ्ቚतित सेकंड सैकड़ों न्यू_्र ॉन को पकड़ते �ैं।
य�  ्ቚवि`या  अत्यंत  ती्ብ,  ऊजा2-समृp और  दलु2भ  खगोलीय
ቜኌ)^तितयों में �ी संभ� �ोती �—ैजैसे न्यू_्र ॉन तारों का वि�लयन।

भौतितक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंतरिर्ቌ वि�भाग,अ�मदाबाद
संगो्቗ी विदनांक : 19 जिसतंबर 2025

सार 

्ቜ्ቧांड में रासायविनक तत्�ों की उत्पቈኌ" और वि�तरण को समझना तारकीय खगोल �ै्ሺाविनकों के ቈኌलए सबसे म�त्�पूण2 ्ቚ्቞ों में से एक �।ै 
�मारी आकाशगंगा के सबसे पुराने तार े्ቚारथंिभक ्ቜ्ቧांड से बचे �ुए दलु2भ जी�ाश्म �ैं। ये तार ेसबसे प�ले बने तारों और सुपरनो�ा 
वि�)फो_ों की रासायविनक gापों को स�ेजकर रखते �ैं। इसቈኌलए, इन्�ें अध्ययन में लेकर �म 13 अरब �ष2 प�ले तत्� विनमा2ण की ्ቚवि`याओ ं
से जुडे़ अनु"रिरत ्ቚ्቞ों का समाधान खोज सकते �ैं। मैं बडे़ दरूदቦኌशयों की मदद से धातु-�ीन तारों का अ�लोकन करती �ूँ, और उनके 
रासायविनक गुणों का वि�्ेቨषण करके ्ቜ्ቧांड में तत्�ों के विनमा2ण की गुቜኌत्^यों को सुलझाने का ्ቚयास करती �ूँ।
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िሻ�दी तकनीकी संगो्቗ी 2025

मुख्य वि�षय : �म तार े�ैं -्ቜ्ቧांडीय तत्�ों की उत्पቈኌ" और तारकीय पुरातቈኚ� की दृवि& से मान� अቜኌ)तत्� की खोज

2017  में घवि_त  गुरुत्�ाकष2ण  तरगंों की  ऐतित�ाजिसक  घ_ना
GW170817  ने  r-्ቚवि`या के �ा)तवि�क अ�लोकन का अ�सर
्ቚदान विकया। इस न्यू_्र ॉन तारा वि�लयन को LIGO और VIRGO 

�ेधशालाओं ने  दज2 विकया ,  और  इसके  सा^  देखे  गए  वि�्ቕुत-
चंुबकीय संकेतों ने पुवि& की विक ऐसी घ_नाओं में भारी तत्�ों—
वि�शेष रूप से लैन्^ेनाइड्स—का विनमा2ण �ोता �।ै

अ�लोकन तकनीक और खोज ्ቚवि`या
इन न्यू_्र ॉन-धनी घ_नाओ ंको समझने के ቈኌलए �में ठोस ्ቚमाणों की
आ�श्यकता �ोती �—ैऔर ऐसा ्ቚमाण �में धातु-�ीन तारों के
अध्ययन से ्ቚा्቎ �ोता �।ै ये तारे, जो आकाशगंगा के �लैो ्ेቌ्ቔ में
ቜኌ)^त �ैं,  अपने भीतर प�ले तारों और सुपरनो�ा वि�)फो_ों की
रासायविनक gाप को सँजोए �ुए �ैं।

इनकी धाቜኌत्�कता, जो सूय2 की तुलना में अत्यंत कम �ोती �ै, य�
संकेत देती �ै विक ये दसूरी या तीसरी पीढ़ी के तारे �ैं—उन तारों
से उत्प्ቐ जो ्ቜ्ቧांड के ्ቚारथंिभक यगु में बने ^े।

धातु-�ीन तारों की खोज एक ब�ु-)तरीय ्ቚवि`या �ै: प�ले चरण
में संभावि�त  तारों की  प�चान  की  जाती  �।ै  इसके  बाद ,  विनम्न
वि�भेदन  )पेक्_्र ो)कोपी  के  माध्यम  से  उनके  धातु  संकेतों—
वि�शेषकर कैቜኌल्शयम की H और K रखेाओ—ंका वि�्ेቨषण �ोता �।ै
इसके प्ቐात मध्यम त^ा उ्ሴ वि�भेदन )पेक्_्र ो)कोपी ्ቛारा उनके
वि�)तृत रासायविनक संघ_न की पुवि& की जाती �।ै

य� पूरी ्ቚवि`या न के�ल अत्यतिधक समय-साध्य �ोती �ै, बቜኌल्क
इसमें सूቌኚम वि�्ेቨषणात्मक कौशल और तकनीकी  द्ቌता की भी
आ�श्यकता �ोती �।ै इन ्ቚयासों के माध्यम से �म य� जानने में
स्ቌम �ोते �ैं विक r-्ቚवि`या से ्ቚभावि�त तत्�ों की उत्पቈኌ" विकस
्ቚकार और विकन खगोलीय घ_नाओ ंके फल)�रूप �ुई।

विनष्कष2 
 मेरे शोध में, मैं ऐसे धातु-�ीन तारों की खोज करती �ँू और उनके
)पेक्_्र ा का ग�न वि�्ेቨषण करती �ँू, ताविक य� समझा जा सके विक
उनमें पाए जाने �ाले भारी तत्� विकस r-्ቚवि`या घ_नाओ ंसे जुडे़
�ैं। इस वि�्ेቨषण के माध्यम से,  मैं “तारकीय पुरातቈኚ�” की वि�तिध
अपनाकर ्ቜ्ቧांड की ्ቚारथंिभक रासायविनक क�ानी को उजागर करने
का ्ቚयास करती �ँू।

य� खोज ्ቜ्ቧांड को देखने का एक नया दृवि&कोण ्ቚदान करती �ै
—एक ऐसा दृवि&कोण जिजसमें �र तारा,  �र �ण2`मीय रखेा,  और
�र तत्� �में �मार ेखगोलीय मूल की ओर ले जाता �।ै

आभार
मैं भौतितक अनुसंधान ्ቚयोगशाला  É�PRL),  अ�मदाबाद को उनके
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माग2दश2कों और  स�योविगयों की  योगदानात्मक  भूविमका  को  भी
सम्मानपू�2क )�ीकार करती �ँू।
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4. Saraf  et.  al  É�2023), Decoding the composition of
fo¡Ir bright r-process enhanced stars
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"ज़ीरो-इंèटॉल, GPU-×विरत पायथन Üलेटफ़ॉमर्: PARAM VIKRAM 1000 पर JupyterHub की संगिठत शिक्त" 
 (Įी अतुल अशोक माणके1, Įी ्ऺशांत जांिगड़1, Įी वैभव वरीश िसहं राठौर1) 

 Įी अतुल अशोक माणके, वै्ञािनक/ अिभयंता-SE 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. पिरचय 
िपछले  दशक  मɅ,  पायथन[1]  आिटर्िफिशयल  इंटेिलजɅस 
(एआई), मशीन लिन्लग (एमएल) और डीप लिन्लग (डीएल) 
के ्ेष्ऴ मɅ आधारिशला भाषा के Ǿप मɅ उभरी  है। इसके 
अिभåयजंक वाक्यिवÛयास, åयापक लाइ्े़री समथर्न (जसेै 
TensorFlow,  PyTorch,  Scikit-learn)  और  सि्वय 
ओपन-सोसर् समुदाय न ेइसे िश्षा जगत और उɮयोग जगत 
मɅ  åयापक  Ǿप  से  अपनाया  है।  जसेै-जसेै  एआई/एमएल 
पिरǺæय तेज़ी से िवकिसत हो रहा है, िवकास और ्ऺयोग 
के िलए सहयोगी, मापनीय और उÍच-्ऺदशर्न वाले वातावरण 
की माँग सवȾपिर हो गई है। 
 
परंपरागत Ǿप से, åयिक्तगत उपयोगकतार्ओ ंको èथानीय 
िवकास पिरवेशɉ को कॉिÛफ़गर करन ेकी आवæयकता होती 
थी  -  एक  ऐसा  कायर्  जो  अक्सर  संगतता  समèयाओ,ं 
संèकरण बेमेल और èथापना जिटलता से ्षèत होता था। 
टीम सेिटगं या शैि्षक पिरवेश मɅ, यह अितिरक्त कायर्भार 
कई गनुा बढ़ जाता है, िजससे उ×पादकता और िनरंतरता 
्ऺभािवत  होती  है।  ये  चनुौितयाँ  एक  कɅ ्शीकृत,  ़्ाउज़र-

आधािरत  और  सहयोगी  कंÜयिूटगं  पिरवेश  की  त×काल 
आवæयकता को रेखांिकत करती हɇ। 
 
यही वह जगह है जहाँ जिुपटरहब[2] एक मह×वपूणर् बदलाव 
सािबत होता है। जिुपटरहब, जिुपटर नोटबुक का एक बहु-
उपयोगकतार्  संèकरण  है  -  जो  एक  लोकि्ऺय  इंटरैिक्टव 
कंÜयिूटगं वातावरण है - जो उपयोगकतार्ओं को िबना िकसी 
èथानीय  इंèटॉलेशन की आवæयकता  के,  वेब  ़्ाउज़र मɅ 
पायथन कोड  िलखने और  िनçपािदत करने की अनमुित 
देता है। इससे भी मह×वपूणर् बात यह है िक जिुपटरहब को 
शिक्तशाली उÍच-्ऺदशर्न कंÜयिूटगं (एचपीसी) बुिनयादी ढाँचे 
ɮवारा समिथर्त िकया जा सकता है, िजससे यह सुिनिæचत 
होता है िक उपयोगकतार् अपने ़्ाउज़र स्ऴɉ से सीधे िवशाल 
कंÜयिूटगं संसाधनɉ का लाभ उठा सकते हɇ। 
हमारे संèथान मɅ, हमने हाल ही मɅ परम  िव्वम 1000 
िवज़ुअलाइज़ेशन नोड पर जुिपटरहब को लाग ूिकया है, िजसे 
िवशेष Ǿप से एचपीसी संदभर् मɅ पायथन कोिडगं वकर् āलो 
को  बेहतर  बनाने  के  िलए  िडज़ाइन  िकया  गया  है।  यह 
कायार्Ûवयन ्ऺदान करता है: 

सार  
क्या आपने कभी सोचा है िक आज की AI ्वांित को गित देने वाली भाषाएँ�जसेै िक Python�को जिटल इंèटॉलेशन 
की झंझट के िबना कैसे सीखा और समझा जा सकता है? इन चुनौितयɉ का समाधान करने के िलए, हम एक 
JupyterHub-आधािरत समाधान ्ऺèततु कर रहे हɇ जो PARAM VIKRAM 1000 िवज़ुअलाइज़ेशन नोड की उÍच-
्ऺदशर्न ्षमताओं ɮवारा समिथर्त, एक शूÛय-इंèटॉल, ़्ाउज़र-सुलभ Python वातावरण ्ऺदान करता है। इस लेख मɅ, 
हम JupyterHub की वाèतकुला, पिरिनयोजन और åयावहािरक लाभɉ पर गहराई से चचार् करत ेहɇ, और इस बात 
पर ्ऺकाश डालत ेहɇ िक यह AI और डटेा िव्ञान अनु्ऺयोगɉ के िलए èकेलेबल, GPU-×विरत संगणना को स्षम 
करत ेहुए उपयोगकतार् ऑनबोिड्लग को कैसे सरल बनाता है। वतर्मान मɅ हमारे पास 18 से अिधक उपयोगकतार् èवतं्ऴ 
Ǿप से Jupyterhub सेवा का उपयोग कर रहे हɇ।  
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 शूÛय-क्लाइंट  इंèटॉलेशन:  उपयोगकतार्ओ ं को  आरंभ 
करने के िलए केवल एक एचपीसी खाते और एक वेब 
़्ाउज़र की आवæयकता होती है। 

 उÍच  ्ऺदशर्न:  हमारा  JupyterHub  सवर्र  इनसे 
संचािलत होता है: 
o 2 × Intel® Xeon® Platinum 8358 ्ऺोसेसर 
o 2 × Nvidia A40 GPU 
o 512 GB RAM 

ये िविशçटताएँ गहन डटेा िवæलेषण, मशीन लिन्लग मॉडल 
्ऺिश्षण और िवज़ुअलाइज़शेन कायर्भार के िनबार्ध संचालन 
को सुिनिæचत करती हɇ। 
यह पहल उपयोगकतार् ऑनबोिड्लग की किठनाइयɉ को कम 
करती है, उÍच-èतरीय कंÜयिूटगं तक पहँुच को लोकतांि्ऴक 
बनाती है, और िविभÛन िवषयɉ मɅ Python उपयोगकतार्ओ ं
के िलए एक सुसंगत, सहयोगा×मक िवकास वातावरण को 
बढ़ावा देती है। 
2. जिुपटरहब आिकर् टेक्चर: एक सरलीकृत अवलोकन 
यह समझने के िलए िक जिुपटरहब आंतिरक Ǿप से कैसे 
काम करता है, आइए सरल शÞदɉ मɅ इसकी वाèतकुला का 
पता लगाएं। 

्ऺॉक्सी (कॉिÛफ़गर करने योग्य HTTP ्ऺॉक्सी): यह एक 
्ंऻट-फेिसगं राउटर की तरह काम करता है। यह एक 
आईपी और पोटर् पर सुनता है और ्ैििफ़क को उपयुक्त 
उपयोगकतार् नोटबुक सवर्र पर भेजता है।  
हब (मिèतçक): हब एक कɅ ्शीय िनयं्ऴक है जो उपयोगकतार् 
्ऺमाणीकरण का ्ऺबंधन करता  है, नोटबुक सवर्र उ×पÛन 
करता  है  और  ्ऺॉक्सी  के  साथ  संचार  करता  है।  यह 
उपयोगकतार्  स्ऴɉ  और  ससंाधनɉ  के  ्ऺबंधन  के  िलए 
िज़àमेदार है। 
èपॉनसर्: जब कोई उपयोगकतार् लॉग इन करता है, तो हब 
उस उपयोगकतार् के िलए Ïयिूपटर नोटबुक सवर्र बनान ेके 
िलए èपॉनर का उपयोग करता है। हमने अपने सेटअप मɅ 
èथानीय ्ऺि्वया èपॉनर का उपयोग िकया है| 
उपयोगकतार् नोटबुक सवर्र: ्ऺ×येक उपयोगकतार् को अपना 
अलग नोटबुक सवर्र (बकैएंड मɅ चलने वाला एक पायथन 
कनȶल) िमलता है, जो उनके ़्ाउज़र मɅ उपलÞध होता है। 
इससे यह सुिनिæचत होता है िक उपयोगकतार् èवत्ंऴ Ǿप 
से कोड िलख और चला सकɅ । 

 
 

Figure 1जुिपटरहब आिकर् टेक्चर: एक सरलीकृत अवलोकन 
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3 िनçकषर् 
एचपीसी इÛ्ऻाè्िक्चर पर जिुपटरहब का कायार्Ûवयन उÍच-
्ऺदशर्न  कंÜयिूटगं को अिधक  सुलभ,  उपयोगकतार्-अनुकूल 
और सहयोगा×मक बनाने की िदशा मɅ एक मह×वपूणर् कदम 
है। एआई और डटेा िव्ञान मɅ पायथन के एक ्ऺमुख भाषा 
बनने के साथ, जिुपटरहब जैसे उपकरण कÍची कंÜयिूटगं 
शिक्त और åयावहािरक उपयोिगता के बीच की खाई को 
पाटत ेहɇ। 

क्लाइंट-साइड िनभर्रताओं को समाÜत करके, ऑनबोिड्लग को 
सरल बनाकर और एक वेब-आधािरत इंटरैिक्टव वातावरण 
्ऺदान करके, जिुपटरहब शोधकतार्ओ,ं डटेा वै्ञािनकɉ और 
छा्ऴɉ को समान Ǿप से उन चीज़ɉ पर Úयान कɅ ि्शत करने 
मɅ स्षम बनाता है जो वाèतव मɅ मह×वपूणर् हɇ - नवाचार, 
्ऺयोग और पिरणाम। हमारे परम िव्वम िवज़ुअलाइज़ेशन 
नोड  के  साथ  इसका  एकीकरण  मज़बूत  ्ऺदशर्न  और 
अ×याधिुनक हाडर्वेयर तक िनबार्ध पहँुच सुिनिæचत करता 
है, िजससे यह हमारे एचपीसी पािरिèथितकी तं्ऴ के िलए 
एक आधारिशला सेवा बन जाती है। 

4 आभार 

हम ्ऺोफेसर अिनल भारɮवाज,  िनदेशक, PRL,  के  ्ऺित 
गहरी  कृत्ञता  åयक्त  करत े हɇ,  िजनके  ्ऺो×साहन  और 
दरूदशर् नेत×ृव ने हमɅ नवाचार की िदशा मɅ आगे बढ़ने और 
उÛनत तकनीकɉ तथा टूãस को अपनाने की ्ेऺरणा दी। हम 
PRL के डीन के भी आभारी हɇ, िजनके िनरंतर सहयोग ने 
इस ्ऺयास को िनरंतर बल ्ऺदान िकया।  

CNIT  टीम  के  सभी  सदèयɉ  के  अथक  समपर्ण  और 
्ऺितबɮधता के िलए हम िवशेष Ǿप से आभारी हɇ।  

अतंतः, हम अपने सभी PRL सहयोिगयɉ को उनके िनरंतर 
समथर्न, िवæवास और सहभािगता के िलए धÛयवाद देत ेहɇ, 
िजÛहɉने इस पहल को साकार करने मɅ मह×वपूणर् भिूमका 
िनभाई। 

संदभर् 
[1] https://www.python.org/downloads/ 
[2] https://jupyter.org/hub 
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भाषासेतु: एक सुर्षित ऑफ़लाइन बहुभाषी अनुवाद उपकरण 

(्ቦीमती स्ृिि शमाा1, ्ቦी अतुल अशोल मानके1
, ्ቦी ्षिगर रावल1

) 

 ्ቦीमती स्ृिि शमाा, वै्ञाननक/ अनभयंता-SD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. भाषासेतु क्या है 
भौतिक अनुसंधान ्ऺयोगशाला (PRL) के कंप्यूटर 
नेटवर्किं ग एवं सूचना ्ऺौ्योतगकी (CNI T) ववभाग 
ने भाषाई समावेशन और सटीक संचार सुतन्ािि 
करन े के उ्ेदश्य स े एक अत्याधुतनक बहुभाषी 
अनुवाद टूल — Bhashaset u (भाषासेिु)— का 
सफलिापूववक ववकास और पररतनयोजन र्कया है। 
यह टूल PRL के इं्቏ानेट पर पूर्विः ऑफ़लाइन 
कायव करिा है और अं्ቇेजी, र्हंदी, गुजरािी, 
मराठी जैसी ्ऺमुख भाषाओं के बीच र्िर्दश 
अनुवाद की सुववधा ्ऺदान करिा है। 

्ऺारंभ में, SAC िारा ववकतसि अं्ቇेजी से र्हंदी 
अनुवाद टूल 'Li pi yant ra' का अध्ययन र्कया 
गया। इस अध्ययन के आधार पर, PRL के CNI T 

ववभाग ने उसकी कायव्ऺर्ाली को समझिे हुए 
एक नई, ववस्िाररि और पूर्विः स्वदेशी ्ऺर्ाली 
— Bhashaset u (भाषासेिु): एक बहुभाषी 
अनुवाद उपकरर्' — का ववकास र्कया, जो 22 
भारिीय भाषाओं के बीच र्िर्दश अनुवाद की 
सुववधा ्ऺदान करिा है। 

 

2. भाषासेतु की संरचना 
भाषासेिु को एक सुर्ािि, वव्षसनीय और उच्च ्ऺदशवन 
बहुभाषी अनुवाद ्ऺर्ाली के रूप में र्िजाइन र्कया गया 
है। यह AI 4Bharat  िारा ववकतसि I ndi cTrans2 मॉिल 
पर आधाररि है और उच्च तनष्पादन संगर्न (Hi gh 

Perf ormance Comput i ng) ्ऺर्ाली के ववजुअलाइजेशन 
नोि पर चलाया जा रहा है। इसकी संरचना मॉड्यूलर है, 
जो इसे संस्थान के इं्቏ानेट वािावरर् में आसानी स े
एकीकृि और ्ऺबंतधि करन े योग्य बनािी है। Huggi ng 
Face इंटरफेस के माध्यम स े यह िेज और सटीक 

अनुवाद अनुभव ्ऺदान करिा है, वबना र्कसी बाहरी 
इंटरनेट कने्ाटटववटी के। 

3. कायाान्वयन की ्ቚमुख ्िवशेषताएँ 
1. एआई अनुवाद इंिन 
भाषासेिु 'I ndi cTrans2' [1] मॉिल का उपयोग करिा है 
जो भारिीय भाषाओं के तलए उन्नि मशीन अनुवाद 
्ऺदशवन ्ऺा्म करिा है। इस मॉिल को पीआरएल की 
वै्ञातनक, िकनीकी और ्ऺशासतनक शब्दावली के अनुसार 

सार  
टया हो अगर आपको अत्यंि संवेदनशील जानकारी का अनवुाद करना हो, लेर्कन आप ऑनलाइन 
अनुवाद सेवाओं पर भरोसा नहीं कर सकिे? पीआरएल जैसे अनुसंधान संस्थानों में, जहााँ िेटा की 
गोपनीयिा सवोपरर होिी है, इंटरनेट पर तनभवर रहना कोई ववकल्प नहीं होिा। इसी कारर् हमने भाषासेिु 
को ववकतसि र्कया है — एक पूर्विः इन-हाउस भाषा अनुवाद ्ऺर्ाली, जो गोपनीयिा और दििा दोनों 
सुतन्ािि करिी है, और सुर्ािि संगठनात्मक उपयोग के तलए ववशेष रूप से िैयार की गई है। भाषासेिु 
एक इं्቏ानेट आधाररि बहुभाषी अनुवाद उपकरर् |यह उपकरर् पूर्विः ओपन-सोसव टूल्स की सहायिा से 
ववकतसि र्कया गया है और संस्थान के आंिररक उपयोग के तलए अनुकूतलि है।  
 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 168



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआिएल), अंतरि्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

फाइन-ट्यून र्कया गया है। 
 

2. वास्त्िवक समय ्ቚदशान और उच्च उपलब्धता 
यह ्ऺर्ाली वास्िववक समय में अनुवाद को समथवन  

 

देने के तलए बनाई गई है, ्ाजसमें न्यूनिम ववलंब होिा 
है, चाहे कई उपयोगकिाव एक साथ इसका उपयोग करें। 
बैकएंि ऑ्ाप्टमाइजेशन और कैतशंग मैकेतनज्म सभी 
ववभागों के तलए एक सहज अनुभव सुतन्ािि करि ेहैं। 

3. सुर्षित इन्रानेट तैनाती 
भाषासेि ुको पीआरएल के सुर्ािि इन््቏ानेट वािावरर् में 
पूर्व रूप स े िैनाि र्कया गया है। सभी अनुवाद टवेरी 
और पररर्ाम स्थानीय रूप से संभाले जाि ेहैं, कोई बाहरी 
एपीआई कॉल या इंटरनेट तनभवरिा नहीं होिी। यह 
र्िजाइन अतधकिम िेटा गोपनीयिा सुतन्ािि करिा है 
और संस्थागि साइबर सुरिा नीतियों के अनुरूप है। 

4. एचपीसी ्िवजुअलाइजेशन नोड पर तैनाती और नेटवका  
अनुकूलता 
भाषासेिु को विवमान में पीआरएल के हाई-परफॉमेंस 
क्ቘप्यूर्टंग (एचपीसी) पयाववरर् के ववजुअलाइजेशन नोि 
पर िैनाि र्कया गया है। यह सेटअप उच्च क्ቘप्यूटेशनल 

्ऺदशवन, पीआरएल के आंिररक सववरों के साथ सहज 

एकीकरर्, और इसके सुर्ािि  

 

 

नेटवकव  इं्ऻास््቏टचर के साथ संगििा सुतन्ािि करिा है। 

5. अनुवाद लॉग 
यह ्ऺर्ाली उपयोगकिाव अनुवाद गतिववतधयों का 30-

र्दवसीय सुर्ािि लॉग भी बनाए रखिी है, ्ाजसस े
उपयोगकिाव अपने वपछले कायव की पुनराववृि कर सकिे 
हैं और जवाबदेही सुतन्ािि होिी है। 

6. उपयोगकताा-अनुकूल इंटरफेस 
भाषासेिु में एक साफ़-सथुरा और उिरदायी वेब 
इंटरफेस[3] है, जो उपयोगकिावओं को 22 समतथवि 
ववकल्पों में स े्ቨोि और लቌኚय भाषा चुनने की अनुमति 
देिा है। इनपुट और आउटपुट िे्ቔ स्प्ििा के तलए 
सुव्यव्ास्थि हैं, और इतिहास पुनः्ऺात्म, ्ाटलपबोिव पर 
कॉपी करना, और ्ुቔर्ट अलटव जैसी अतिरर्ሹ सुववधाएाँ भी 
शातमल हैं। 

7. Bhashasetu (भाषासेिु) में अनुवाद के तलए पाठ की 
लंबाई पर कोई सीमा नहीं है — उपयोगकिाव सामान्य 
संवादों स ेलेकर िकनीकी ररपोटव िक र्कसी भी लंबाई के 

Figure 1भाषा सेतु की आतंररक संरचना 
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दस्िावेज को अनुवार्दि कर सकि े हैं। यह इसे शोध, 
्ऺशासन और संचार के तलए अत्यंि उपयोगी बनािा है। 

 

 

 

4. रीयल-टाइम रांसलेशन: Bhashasetu (भाषासेतु) 
की ्ቚभावशीलता 

Bhashaset u (भाषासेिु) अब PRL के इं्቏ानेट में पूर्विः 
कायवरि है। उपयोगकिाव आंिररक पोटवल के माध्यम स े
इस सेवा िक पहुाँच सकि ेहैं, पाठ दजव कर सकि ेहैं और 
िुरंि अनुवाद ्ऺा्म कर सकि ेहैं। यह टूल ववशेष रूप स े
तन्ቘनतल्ाखि पररदृश्यों में सहायक तस्ध हुआ है: 

 पररप्ቔों, सूचनाओं और आंिररक संचार का अनुवाद 
 र्िभाषी ररपोटों का तनमावर् 

 ्ऺशासतनक दस्िावेजों में र्हंदी उपयोग को बढावा 
 संस्थान में भाषाई समावेशन को ्ऺोत्साहन 

 

5. भाषासेतु का एक्सेस 
भाषासेिु वेब सेवा इस पि े पर उपलब्ध है: 
ht t ps://bhashaset u.l an.prl .res.i n. इसे 
Ngi nx[2] वेब सववर टूल की ररवसव ्ऺॉटसी मोि में 
सुर्ािि रूप स ेकॉ्ान्फ़गर र्कया गया है। 

 

Fi gure 2 - भाषा सेिु का यूजर-इंटरफेस 

, 

 

Fi gure 3 भाषा सेिु िार अनुवाद 

 

Fi gure 4 भाषा सेिु में इतिहास संर्ािि करने की 
व्यवस्था 

 

6. ननष्कषा  

 भाषासेिु PRL की बहुभाषी आवश्यकिाओं को पूरा करन े
वाला एक सश्ሹ, सटीक और सुर्ािि अनुवाद टूल है। 
यह टूल न केवल अनुवाद ्ऺर्िया को सरल बनािा है, 
ब्ाल्क भाषा की बाधाओं को भी कम करिा है। 
I ndi cTrans2 जैस ेउन्नि AI  मॉिल, GPU आधाररि िेज 

्ऺोसेतसंग, सुर्ािि इन््ऻास््቏टचर और उपयोगकिाव-अनुकूल 
इंटरफे़स इसे वै्ञातनक, ्ऺशासतनक और संचार 
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आवश्यकिाओं के तलए एक अत्यंि उपयोगी संसाधन 
बनाि ेहैं। 

 भाषासेिु का सफल पररतनयोजन PRL की र्ि्ाजटल 
रूपांिरर् और स्थानीयकरर् या्ቔा में एक महत्वपूर्व मील 
का पत्थर है। यह इस बाि का ्ऺमार् है र्क हम ऐसे 
उपकरर्ों के तनमावर् के तलए ्ऺतिब्ध हैं जो न केवल 

कायविमिा बढाि े हैं, ब्ाल्क भारि की भाषाई ववववधिा 
का भी स्ቘमान करि ेहैं। अ्ंቇेजी और र्हंदी के बीच की 
खाई को पाटिे हुए, यह टूल ववतभन्न ववभागों के स्टाफ 

को अतधक ्ऺभावी और समावेशी ढंग से संवाद करन ेमें 
सिम बनािा है। 

7. आभार 

हम ्ऺो. अतनल भारिाज, तनदेशक, PRL, के ्ऺति हार्दवक 

आभार व्य्ሹ करि े हैं, ्ाजनके ्ऺोत्साहन और दरूदशी 
नेितृ्व ने हमें नई िकनीकों और टूल्स को अपनाने के 

तलए ्ऺेररि र्कया। हम PRL के र्ाजस््቏ार और िीन के भी 
आभारी हैं, ्ाजन्होंने तनरंिर समथवन ्ऺदान र्कया। 

हम ्ऺो. वबजय साहू, ्ऺो. वरुर् शील, ्ऺो. नतमि महाजन, 
और िॉ. एम. शनमुगम को उनके सहयोग के तलए 
धन्यवाद देि े हैं। CNI T के सभी सदस्यों के समपवर् के 

तलए हम ववशेष रूप स ेआभारी हैं। अंििः, हम अपने 
सभी PRL सहयोतगयों को उनके तनरंिर समथवन के तलए 
धन्यवाद देि ेहैं। 

8. संदभा 
[1] . https://github.com/AI4Bharat/IndicTrans2/ 

[2]. https://nginx.org/ 

[3].https://www.yiiframework.com/doc/guide/1.

1/en 
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सोिलड ːेट 

रेकॉडŊर  
 

įरकॉडŊ इंटरफेस  
        8-िबट LVDS डाटा, 

 डाटा वैध िसưल और Ƒोक 

           टेलीकमांड के िलए 

 3 CMOS लाइन सीįरयल 

इंटरफेस  

5.6V पॉवर सɘाई 

ɘेबैक इंटरफेस  

 8-िबट LVDS 
डाटा, डाटा वैध 

िसưल, Ƒोक  

टेलीमीटरी के िलए 3 
CMOS लाइन  

शीिच्ऴ.1. SSR के बाहरी इंटरफेस 

इलेक््िो-ऑिÜटकल सɅसर के िलए ऑनबोडर् डटेा रेकोिड्लग िसèटम  
रंजन परनामी, राजɅ्श सी. बोलकोटगी 
वै्ञािनक/अिभयंता-�एस एफ�, अंतिर्ष उपयोग कɅ ्श, इसरो, ranjanparnami@sac.isro.gov.in 
 

 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, इसरो के िविभÛन कɅ ्शɉ मɅ से एक 
्ऺमुख  कɅ ्श  है।  यहाँ  संचार,  िरमोट  सɅिसगं  और  अÛय 
वै्ञािनक  उप्षहɉ  के  िलए  िविभÛन  पेलोड  का  िडजाइन 
और  िवकास  िकया  जाता  है।  उप्षह  मɅ  सɅसर  ɮवारा 
उ×पÛन  पेलोड  डटेा  को  संपीिड़त  (Compress)  और 
एÛकोडडे  िकया  जाता  है।  िफर  इस  डटेा  को  èटोरेज  के 
िलए  सॉिलड  èटेट  रेकॉडर्र  (एसएसआर)  मɅ  रेकॉडर्  िकया 
जाता  है।  ्षाउंड  èटेशन  Ǻæयता  (visiblity)  के  दौरान, 
एसएसआर डटेा को  एंटीना  के माÚयम से ्िांसिमशन के 
िलए संचार ्ऺणाली मɅ Üलेबैक िकया जाता है। इस ्ऺकार, 
पेलोड डटेा को ्षाउंड èटेशन की अǺæयता (non-visiblity) 
वाले  ्ेष्ऴɉ  मɅ  एसएसआर मɅ  रेकॉडर्  िकया  जाता  है और 
बाद मɅ  ्षाउंड  èटेशनɉ  पर  भेजा जाता  है।  यह  हाडर्वेयर 
िडज़ाइन  FPGA  पर  आधािरत  है  और  इसका  संचालन 
्षाउंड कमांड के माÚयम से पूरी तरह से िनयंि्ऴत िकया 
जा सकता है। NAND flash मेमोरी कं्िोलर का िडजाइन 
पूणर्तः  FPGA  मे  िकया  गया  है।  256  जीबी  NAND 
Ýलैश  िडवाइस  का  उपयोग  मेमोरी  मॉɬयलू  के  Ǿप  मɅ 

िकया  गया  है।  NAND āलैश  िडवाइस  उÍच  भंडारण 
घन×व (High Storage Density) ्ऺदान करता है। इसके 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अलावा, Ýलैश उपकरणɉ की नॉन-वोलेटाइल ्ऺकृित िबजली 
की आवæयकता  को  काफी  कम  कर  देती  है  क्यɉिक 
एसएसआर को केवल रेकॉडर् और Üलेबैक समय के दौरान 
ही चाल ूरखने की आवæयकता होती है। इस SSR मɅ दो  

256 Gb NAND Ýलैश िचÜस का उपयोग करके 512 Gb 
भंडारण ्षमता हािसल की गई है।  

हाडर्वेयर िवÛयास  

सार  
इलेक््िो-ऑिÜटकल सɅसर पØृवी अवलोकन पेलोड होत ेहै जो िक उप्षह से पØृवी की सतह का िच्ऴ लेत ेहɇ| इमेिजंग स्ऴ के दौरान पेलोड डटेा को 
ऑनबोडर् रेकॉडर् करन ेकी आवæयकता रहती है और बाद मे इस रेकॉडर् िकये डटेा को पुनः ्ऺाÜत कर आरएफ संचार िलकं के माÚयम से डटेा को 
जमीन पर ्ऺसािरत िकया जाता है। इसके अितिरक्त जब भी पेलोड डटेा दर डाउनिलकं डटेा दर से अिधक हो तो इस डटेा  रेकॉडर् ्ऺणाली का 
उपयोग डटेा बफर के Ǿप मे भी िकया जाता है। इन पेलोड की उÍच गित और बड़ी मा्ऴा मɅ डटेा रेकोिड्लग की आवæयकताओं को पूरा करने के 
िलए,SLC NAND Flash Ýलशै तकनीक पर एक संि्षÜत, कम वजन, कम शिक्त और उÍच गित वाले सॉिलड èटेट रेकॉडर्र )SSR(  का िडजाइन 
और िवकास िकया गया है। यह लेख NAND Ýलशै तकनीक पर आधािरत कम वजन, कम शिक्त और उÍच ्वपुूट वाले सॉिलड èटेट रेकॉडर्र के 
िडजाइन और िवकास का वणर्न करता है।  
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सारणी-1 : SSR की िवशेषताएं/ िविनदȶश 

िच्ऴ-1 के  अनसुार,  SSR  मɅ  डटेा  इनपुट/आउटपुट,  टेली-
कमांड  और  टेलीमे्िी  इंटरफेस  होते  हɇ।  SSR 3-िबट 

सीिरयल डटेा कमांड के जिरए अपने ऑपरेशन का चयन 
करता  है और    टेलीमे्िी  के  माÚयम  से  अपने  वतर्मान 
ऑपरेशन की  िèथित की जानकारी भी  ्ऺदान करता  है। 
SSR  िनयं्ऴण  कमांड  के  अनुǾप,  रेकॉडर्  मोड  मɅ  इनपुट 
डटेा को रेकॉडर् करता है और Üलेबैक मोड मɅ रेकॉडर् िकए 
गए  डटेा को आउटपुट लाइनɉ पर  भेजता  है। यह पॉवर 
सÜलाई से 5.6V DC आपूितर् लेता है। 
 
 

्व.स.  ्ऺचालक   िविनदȶश   
1  भÖडारण ्षमता  512 Gb  
2  डटेा I/O दर  100 Mbps 
3  ्ऺचालन मोड 

 
8 - मोड 
1. िमटाना(Erase) 

2. रेकॉडर् 
3. Üलेबैक 

4.Üलेबैक जारी 
5.भू-्ऺदƣ ए्ऱसे से Üलेबैक 

6. शटडाउन 

7. NAND िनदान 
(diagnostics) 

8. िरसेट 
SSR के मुख्य कायɟ मɅ शािमल हɇ: 
 पेलोड डटेा का ्ऺाÜत करना 
 डटेा को NAND मेमोरी मɅ सं्षहीत तथा Üलेबकै करना 
 टेली कमांɬस को िनçपािदत करना 
 टेलीमे्िी और SSR की िèथित को ्ऺदान करना 
इन कायɟ को पूरा करने के िलए, SSR हाडर्वेयर को 
िनàनिलिखत घटकɉ मɅ िवभािजत िकया गया है: 
 डटेा इनपुट पोटर् 
 NAND Ýलैश मेमोरी िचÜस 

 डटेा आउटपुट पोटर् 
 िडिजटल लॉिजक के िलए FPGA 

 डीसी पावर इंटरफेस 

SSR  काडर्  का  िडज़ाइन  FPGA पर  आधािरत  है।  ऊपर 
िलिखत सभी कायर् FPGA ɮवारा िकए जाते हɇ। 
SSR िनयं्ऴक का िडज़ाइन 

यिद NAND Ýलैश मेमोरी  िडवाइस SSR का  िदल  है, तो 
NAND Ýलैश  मेमोरी  कं्िोल लॉिजक SSR का मिèतçक 
है। यह लॉिजक  िडज़ाइन FPGA मɅ लाग ू िकया गया  है, 

जो िक एक SRAM आधािरत FPGA है। FPGA िनयं्ऴक 
लॉिजक  टेली कमांड  के अनुसार   NAND Ýलैश  िडवाइस 
को  ्ऺारंभ करना,  पेलोड  डटेा  को  उपयकु्त  Ýलैश  मेमोरी 
èथानɉ मɅ िरकॉडर् करना, डाटा Üलेबकै करना तथा साथ ही 
अगला SSR िèथित को  संकेितत करना जैसे  मह×वपूणर् 
कायɟ को सàपािदत करता है| 
िघसाव समतलन/ Wear Levelling   

NAND Ýलैश मेमोरी मɅ एक èथान पर डटेा िलखत ेरहने 
से  वो लोकेशन खराब हो जाती  है  इससे बचने  के  िलए 
Wear Levelling तकनीक का ्ऺयोग िकया जाता है, िजसके 
तहत  पहले  से  उपयोग  िकए  गए  मेमोरी  ए्ऱसे  को 
पहचानकर अगला डटेा नए èथान पर िलखा जाता है।  

ख़राब मेमोरी Þलॉक ्ऺबंधन 

NAND Ýलैश  मेमोरी  के  उपयोग  के  दौरान  उ×पÛन  हुए 
खराब Þलॉकɉ की खराब Þलॉक ्ऺबंधन लॉिजक की मदद 
से की जाती है और उÛहɅ उपयोग से बाहर रखा जाता है। 
यह ख़राब मेमोरी Þलॉक ्ऺबंधन लॉिजक कं्िोलर िडज़ाइन 
का एक िहèसा है। 
अतंिर्ष मɅ संचालन के िलए हाडर्वेयर का 
अनकूुलन 

SSR हाडर्वेयर  को  अंतिर्ष  के  कठोर  वातावरण  मɅ  मɅ 
उपयोग  के  िलए  िडज़ाइन  िकया  गया  था।  इसके  िलए 
मेमोरी  िचÜस  के अलावा, सभी अÛय घटक èपेस-्ेषड  के 
िलए  गए।  मेमोरी  िचÜस  को  रेिडएशन  से  सुर्षा  के 
िलए टɅटेलम  शीट से  ढका  गया।  हाडर्वेयर  को  -40°C से 
+55°C तापमान  रɅज  मɅ  सि्वय  थमर्ल  च्व  परी्षण  के 
अतंगर्त सफलतापूवर्क पास िकया गया। 
िनçकषर्  
पेलोड डाटा के िलए Solid‐State Recorder के सफलतापवूर्क 
िडज़ाइन,  िवकास और  परी्षण  के  बाद  इसे अतंिर्ष मɅ 
भेजा गया और वतर्मान मɅ यह वहां कायर् कर रहा है। 
आभार 
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लेखक Įी नीलेश एम. देसाई, िनदेशक, सैक और Įी सौàय 
एस. सरकार, उपिनदेशक, सेडा और Įी आशीष बी. िमĮा, 
समूह  िनदेशक, पीसीइजी  के  िवशेष  Ǿप  से  आभारी  हɇ 
िजÛहɉने SSR िवकास के दौरान मागर्दशर्न िकया। 
सÛदभर् 
 https://in.micron.com/products/storage/nand-

flash/slc-nand/part-catalog?capacity=64Gb 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 174



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआिएल), अंतरि्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 
2025 

उप-विषय : अतंरि्ष वि्ञान , ्ቇहीय वि्ञान , खगोल वि्ञान एिं खगोल भौततकी, सौि भौततकी 
शीषषक: L2 बबदं ुपि स्थित एक खगोलीय दिूबीन का िर्षल ्ቚबंधन ्ቚणाली 

 लेखक: कपिल कुमार भारद्वाज1 
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्ቚथतािना 
्ቜहमांड की उत्िपि और बाहय जीवि की खोज सदैव 
मािव जज्ञासा का कें ्ቖ रही है। इस ददशा में अंतरर्ष 
भमशिों िे िई संभाविाओं के द्वार खोले हैं। एक अंतरर्ष 
भमशि के मुख्य घटक हैं – अंतरर्ष याि, ्ቚ्षेिण याि, 
्ቇाउंड स्टेशि और थममल ्ቚबंधि ्ቚणाली। इिमें थममल 
्ቚबंधि ्ቚणाली अत्यंत महቈኚविूणम है क्योंकक अंतरर्ष में 
तािमाि अत्यधधक भभन्िताओं से याि के उिकरण 
्ቚभापवत हो सकत ेहैं। 
एल-2 बबदं,ु जो िथृ्वी से लगभग 15 लाख ककमी दरू है, 
सूयम-िथृ्वी ्ቚणाली के सािे्ष जस्थर जस्थनत में जस्थत है। 
यह स्थाि निरंतर ठंडी और जस्थर िररजस्थनतयााँ ्ቚदाि 
करता है, जजससे अंतरर्ष दरूबीिों के भलए यह आदशम 
स्थाि बि जाता है। ESA के Gaia और NASA के 
James Webb Space Telescope (JWST) जैसे 
भमशि एल-2 बबदं ु िर कायमरत हैं। भारत का BOSE 

भमशि भी एल-2 बबदं ुिर स्थापित होकर िथृ्वी जैसे ्ቇहों 
की खोज में क्ांनतकारी योगदाि देगा। इस हेतु उियुक्त 
थममल ्ቚबंधि ्ቚणाली का चयि अत्यावश्यक है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

िर्षल ्ቚबंधन ्ቚणाली औि सनशील्ड 
अंतरर्ष यािों के भलए तािीय ्ቚबंधि अत्यंत महቈኚविूणम 
है क्योंकक उिकरणों का ्ቚदशमि जस्थर तािमाि िर ही 
संभव है। BOSE भमशि का संचालि तािमाि लगभग -
30°C निधामररत है। इसके भलए निजरक्य थममल ्ቚबंधि 
्ቚणाली (Passive Cooling) को अििाया गया है क्योंकक 
यह ऊजाम खित िहीं करती। इसमें थममल कोदटगं्स, मल्टी-
लेयर इन्सुलेशि (MLI), रेडडएटर और िैभसव हीट िाइि 
का उियोग होता है। 

बाहरी पवककरण से सुर्षा के भलए सिशील्ड का उियोग 
ककया जाता है। ESA के Gaia भमशि में ्ቚयुक्त 
सिशील्ड के डडजाइि का अध्ययि कर BOSE भमशि 
के भलए उियुक्त आयाम और िरतों की संख्या तय की 
गई। Gaia सिशील्ड की तरह BOSE में भी वैक्यूम-
िथृक िरतें तािीय पवककरण को ्ቚभावी रूि से अवरुद्ध 
करती हैं। अध्ययि में िाया गया कक एल्यूभमिाइज्ड 
कैप्टि से बिी तीि वैक्यूम-िथृक िरतों वाली गोलाकार 

साि  
भारत का भास्कराचायम वेधशाला फॉर सचम ऑफ एक्सोप्लािेट्स (BOSE) भमशि एल-2 बबदं ुिर स्थापित होिे वाला 
िहला खोज-आधाररत अंतरर्ष दरूबीि भमशि है। इसका उद्देश्य उच्च पवभेदि ्षमता के साथ िथृ्वी जैसे ्ቇहों की 
खोज करिा है। इस कायम में एल-2 बबदं,ु उसकी क्षाएाँ और थममल ्ቚबंधि ्ቚणाली िर पवस्ततृ अध्ययि ्ቚस्तुत है। 
निजरक्य (Passive) ्ቚणाली को BOSE के भलए सबसे उियुक्त िाया गया है, क्योंकक यह ऊजाम की बचत करत ेहुए 
-30°C संचालि तािमाि बिाए रख सकती है। अध्ययि में एल्यूभमिाइज्ड कैप्टि से निभममत, वैक्यूम-िथृक तीि िरतों 
वाले गोलाकार सिशील्ड को सबसे ्ቚभावी िाया गया। भसमुलेशि से तािीय ्ेቇडडएंट में कमी और तािमाि जस्थरता 
भसद्ध हुई। यह अध्ययि भपवरय के भारतीय अंतरर्ष भमशिों में थममल ्ቚबंधि ्ቚणाली के भलए एक ्ቚभावी मागमदभशमका 
्ቚदाि करता है। 
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सिशील्ड BOSE के भलए सबसे उियुक्त है। भसमुलेशि 
से तािमाि में कमी और जस्थरता ्ቚाप्त हुई। 

सनशील्ड डडजाइन की कायष्ቚणाली 

धच्ቔ 1: गाइया दरूबीि की सिशील्ड 

BOSE भमशि के भलए सिशील्ड बाहरी सौर पवककरण को 
रोककर उिकरणों को -30°C िर बिाए रखिे हेतु डडजाइि 
ककया गया है। सौर पवककरण S=1361 W/m2 के भलए 
पवककरण संतुलि: 

(1−ρ)S=ϵσT4  

धच्ቔ 2: गोलाकार टोिी आकार की िरतें। ्ቚत्येक िरत का तािमाि 
्ቚवणता तब स्िरट होती है जब उसे एक समय में देखा जाता है। 

जहााँ ρ=0.9, ϵ=0.1; इससे िहली िरत का तािमाि 

T≈394K भमला। इसके िश्चात ्ቚत्येक िरत की बैक 
रेडडएशि को ध्याि में रखत ेहुए तािमाि क्मशः घटकर 
दसूरी िरत िर लगभग 10°C और तीसरी िरत िर -30°C 

हो गया। सिशील्ड को तीन िैक्यूर्-पिृक एल्यूमर्नाइज्ड 
कैप्टन पितों से बिाया गया, जजसकी ब्ቔज्या लगभग 13 

र्ीटि है। यह Gaia भमशि के सिशील्ड भसद्धांत िर 
आधाररत है, जहााँ ्ቚत्येक िरत सौर पवककरण को िरावनतमत 
कर तािीय ्ेቇडडएंट को नियंब्ቔत करती है और उिकरणों 
को आवश्यक तािमाि िर सुर्ቌ्षत रखती है। 

तनष्कषष  
इस अध्ययि में BOSE भमशि के भलए एल-2 बबदं ुिर 
उियुक्त थममल ्ቚबंधि ्ቚणाली और सिशील्ड के डडजाइि 
की पवस्ततृ कायम्ቚणाली ्ቚस्तुत की गई। निजरक्य थममल 
्ቚबंधि ्ቚणाली को ्ቚाथभमकता दी गई, जो कम ऊजाम 
खित के साथ उिकरणों को जस्थर तािमाि िर बिाए 
रख सकती है। एल्यूभमिाइज्ड कैप्टि से निभममत तीि 
वैक्यूम-िथृक िरतों वाले गोलाकार सिशील्ड का चयि 
ककया गया, जजससे बाहरी सौर पवककरण को ्ቚभावी रूि 
से अवरुद्ध कर -30°C संचालि तािमाि ्ቚाप्त ककया 
गया। भसमुलेशि िररणामों िे तािमाि ्ेቇडडएंट को 
नियंब्ቔत करिे और थममल जस्थरता बिाए रखिे की इसकी 
्षमता भसद्ध की। यह डडजाइि ि केवल BOSE भमशि 
के भलए उियुक्त है, बजल्क भपवरय के भारतीय अंतरर्ष 
वेधशालाओं और एक्सोप्लािेट खोज भमशिों के भलए भी 
एक मािक मॉडल के रूि में उियोगी भसद्ध होगा। 

आभाि 
इस िररयोजिा के पवकास को भौनतक अिुसंधाि 
्ቚयोगशाला, अहमदाबाद, अंतरर्ष पवभाग, भारत सरकार 
द्वारा पवि िोपित ककया गया है। इसके पवकास में समथमि 
के भलए हम निदेशक, िीआरएल के आभारी हैं। 
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सार  

्ऺèततु लेख िवɮयतु ्ेष्ऴ मɅ कृि्ऴम बुɮिधमƣा (AI) और मशीन लिन्लग (ML) के बढ़त ेउपयोग पर कɅ ि्शत है। जसेै-जैसे 
ऊजार् की मांग बढ़ रही है,  वैसे-वैसे परंपरागत ्ऺणािलयɉ की सीमाएं èपçट होती जा रही हɇ। AI और ML आधुिनक 

तकनीकɅ  हɇ जो िवɮयतु ्ऺणािलयɉ को अिधक èमाटर्, कुशल और िवæवसनीय बनाती हɇ। इस लेख मɅ लोड पूवार्नमुान, 
èमाटर् ि्षड ्ऺबंधन, फॉãट िडटेक्शन, ऊजार् हािन की पहचान, तथा पूवार्नमुान आधािरत रखरखाव जैसे ्ऺमुख उपयोगɉ 
का वणर्न िकया गया है। साथ ही इनके लाभ, चनुौितयाँ और भिवçय की संभावनाओं को भी िवèतार से बताया गया 
है। यह अÚययन दशार्ता है िक कैसे AI और ML भारत जैसे िवकासशील देश के िवɮयुत ्ेष्ऴ मɅ ्वांित ला सकते हɇ। 

िवɮयुत ्ेष्ऴ मɅ कुि्ऴम बुɮिधमƣा और मशीन िश्षण की उपयोिगता  
सुनील शमार्, 
तकनीकी अिधकारी - डी, ्ऺशासन-ईएफएएसडी-सीएमजी/ सैक, ईमेल आईडी: s_sharma@sac.isro.gov.in  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

्ऺèतावना 
वतर्मान युग तकनीकी ्वांित का है जहाँ कृि्ऴम बुɮिधमƣा 
और मशीन लिन्लग जसेै उÛनत उपकरण लगभग हर 
उɮयोग मɅ अपनी भूिमका िनभा रहे हɇ। िवɮयुत ्ेष्ऴ, जो 
िक िकसी भी देश की आिथर्क और सामािजक ्ऺगित का 
आधार है,  इन तकनीकɉ से अछूता नहीं है। पारंपिरक 

िवɮयतु ्ऺणािलयाँ अब èमाटर् ि्षड,  डटेा िवæलेषण और 
पूवार्नमुान ्षमताओ ं से यकु्त हो रही हɇ। AI और ML न 
केवल िवɮयतु उ×पादन और िवतरण को कुशल बना रहे 
हɇ, बिãक उपभोक्ताओं को भी बेहतर सेवाएँ ्ऺदान कर रहे 
हɇ। इस लेख के माÚयम से हम जानɅगे िक ये तकनीकɅ  
कैसे िवɮयतु ्ेष्ऴ मɅ द्षता और िèथरता ला रही है। [1]  

िवɮयुत ्ेष्ऴ मɅ AI और ML की आवæयकता 
1.  बढ़ती िवɮयतु मांग के चलत े उ×पादन,  िवतरण और 
उपभोग के ्ऺबंधन मɅ नई तकनीकɉ की आवæयकता है। 
2.  ऊजार् हािन को कम करना और ्ऺणाली की 
िवæवसनीयता बढ़ाना जǾरी हो गया है। 
3.  उपयोगकतार्ओ ं की िविवध आवæयकताओं को तुरंत 
पहचानना और तदनसुार सेवा देना आवæयक है। 
4.  पूवार्नमुान आधािरत रखरखाव से उपकरणɉ की खराबी 
को पहले ही पहचान कर रोका जा सकता है। 

िवɮयुत ्ेष्ऴ मɅ AI और ML के ्ऺमखु उपयोग 

1. लोड पूवार्नमुान (Load Forecasting) 

AI और ML की मदद से िकसी ्ेष्ऴ िवशषे मɅ भिवçय मɅ 
िबजली की मांग का अनुमान लगाया जा सकता है। यह  

 
 
 

डटेा आधािरत होता है िजसमɅ मौसम, समय, उपभोग का 
इितहास, आिद को Úयान मɅ रखकर भिवçयवाणी की जाती 
है। इससे िबजली का उ×पादन और िवतरण संतुिलत 
िकया जा सकता है। 
2. èमाटर् ि्षड ्ऺबंधन 

èमाटर् ि्षड एक ऐसा िवɮयुत नेटवकर्  है जो दो-तरफा 
सचंार करता है। इसमɅ सɅसर, èवचािलत िनय्ंऴण और डटेा 
एनािलिटक्स की सहायता से िबजली की गणुवƣा और 
िवतरण को िनयिं्ऴत िकया जाता है। AI  इन ि्षɬस मɅ 
डटेा को तेजी से ्ऺोसेस कर िनणर्य लेने की ्ऺि्वया को 
स्षम बनाता है। 
3. फॉãट िडटेक्शन और ऑटोमैिटक िरपेयर 

ML एãगोिरथम ɮवारा िवɮयुत लाइनɉ और ्िांसफॉमर्र मɅ 
संभािवत खरािबयɉ या शॉटर् सिकर् ट का तरंुत पता लगाया 
जा सकता है। कुछ èमाटर् िसèटम खुद ही èवचािलत 
िरपेयर की ्ऺि्वया शुǾ कर देत ेहɇ या ऑपरेटर को सूिचत 
कर देते हɇ। 
4. ऊजार् हािन की पहचान 

िबजली िवतरण ्ऺणाली मɅ कई बार तकनीकी और 
åयावसाियक हािन होती हɇ। AI इन हािनयɉ के पैटनर् को 
पहचानता है और सभंािवत कारणɉ का संकेत देता है। 
इससे चोरी रोकने और द्षता बढ़ाने मɅ मदद िमलती है। 
5. पूवार्नमुान आधािरत रखरखाव 

परंपरागत रखरखाव ्ऺणाली समय-समय पर जांच करती 
है, भले ही उसमɅ कोई खराबी हो या नहीं। जबिक AI और 
ML  डटेा के आधार पर बताते हɇ िक कब और कहाँ 
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रखरखाव जǾरी है। इससे लागत भी कम होती है और 
सेवा की िनरंतरता बनी रहती है। 
6. ि्षड िèथरता और बैलɅिसगं 

AI  एãगोिरथम िबजली की वोãटेज और ि्ऻक्वɅसी को 
िèथर बनाए रखने मɅ मदद करत ेहɇ। खासतौर पर जब 
नवीकरणीय İोतɉ (जसेै सौर और पवन) से उ×पादन होता 
है, तब एआई असंतुलन को तजेी से संभालता है। 
7. ऊजार् खपत का इçटतम उपयोग 

AI आधािरत èमाटर् मीटर उपभोक्ताओ ंको यह सुझाव दे 
सकते हɇ िक वे िकस समय िबजली का उपयोग करɅ 
िजससे िबल कम आए और ि्षड पर लोड संतिुलत रहे। 
इससे ऊजार् बचत को बढ़ावा िमलता है। 
8. नवीकरणीय ऊजार् एकीकरण: 

एआई मौसम के पैटनर् के आधार पर नवीकरणीय ऊजार् 
उ×पादन का पूवार्नमुान लगाता है,  िजससे ि्षड ऑपरेटरɉ 
को इन İोतɉ की पिरवतर्नशीलता को बेहतर ढंग से 
्ऺबंिधत करने की अनुमित िमलती है और ि्षड की 
िèथरता बनाए रखने मɅ मदद िमलती हɇ। 

्ऺमखु उदाहरण 

‐ टाटा पॉवर और अदानी इलेिक््ििसटी जैसे िनजी और 
सरकारी संगठन AI आधािरत तकनीक अपना रहे हɇ। 

‐ Google  DeepMind  ने एक ्ऺोजेक्ट के तहत डटेा 
सɅटर की िबजली खपत मɅ 40% तक कमी की। 

‐ भारत मɅ राç्िीय èमाटर् ि्षड िमशन (NSGM) के तहत 
AI का उपयोग हो रहा है। 

फायदे 

‐ िबजली की बचत और द्षता मɅ वɮृिध 

‐ िसèटम की िवæवसनीयता और èथािय×व मɅ सुधार 

‐ मैनअुल इंटरवɅशन की आवæयकता मɅ कमी 
‐ उपभोक्ता को बेहतर सेवा और कम लागत 

‐ नवीकरणीय ऊजार् İोतɉ का बेहतर ्ऺबंधन 

चुनौितयाँ 
1. उÍच लागत � AI  िसèटम èथािपत करने की ्ऺारंिभक 

लागत अिधक होती है। 

2.  तकनीकी ्ञान की कमी � िवɮयुत इंजीिनयरɉ को 
AI/ML मɅ ्ऺिश्षण की आवæयकता है। 
3.  साइबर सुर्षा � डटेा चोरी और साइबर अटैक का 
खतरा बढ़ जाता है। 
4. डटेा की गुणवƣा � गलत या अधरूा डटेा गलत िनणर्य 
को जÛम दे सकता है। 

भिवçय की सभंावनाएँ 

भिवçय मɅ AI और ML तकनीकɉ के और अिधक पिरçकृत 
Ǿप सामने आएंगे। िडिè्िÞयूटेड एनजर् िरसोसȶस (DER), 
इलेिक््िक åहीकल चािज्लग नेटवकर् ,  और होम एनजर् 
मैनजेमɅट िसèटम जसेै ्ेष्ऴɉ मɅ AI  की भूिमका और 
बढ़ेगी। िडिजटल ɪिवन जसैी तकनीकɉ के माÚयम से ि्षड 
और सबèटेशनɉ की आभासी िनगरानी भी संभव होगी। 

िनçकषर्  

AI और ML िवɮयुत ्ेष्ऴ मɅ एक ्वांितकारी बदलाव ला रहे 
हɇ। इन तकनीकɉ के ्ऺयोग से न केवल ऊजार् की बचत 
संभव है, बिãक यह िसèटम की सुर्षा, िवæवसनीयता और 
उपभोक्ता सेवा को भी नया आयाम देती हɇ। आने वाले 
वषɟ मɅ,  यह उàमीद की जा सकती है िक भारत जसेै 
िवकासशील देशɉ मɅ भी इन तकनीकɉ का िवèतार होगा 
और िवɮयतु ्ेष्ऴ और भी èमाटर् और द्ष बनेगा। 

आभार 

हम िहदंी अनुभाग पी.आर.एल., राजभाषा कायार्Ûवन 
सिमित के अÚय्ष एवं सभी सदèयɉ के आभारी िजÛहɉने 
हमɅ यह लेख िलखन ेका अवसर ्ऺदान िकया। हम Įी 
िनलेश देसाई, िनदेशक सैक, Įी मीसाला सी ए नायडू, 

समूह-्ऺधान सीएमजी, Įी संजीव कुमार, ्ऺधान 
ईएफएएसडी / सीएमजी के भी अ×यÛत आभारी हɇ 
िजÛहɉने हमɅ यह लेख िलखने के िलए ्ेऺिरत िकया। हम 
विरçठ िहÛदी अिधकारी तहै िहÛदी क्ष के सभी 
सहकिमर्यɉ के भी अ×यतं आभारी हɇ िजनके सहयोग से 
यह लेख संपूणर् हो सका है । 
सÛदभर् 
1. राç्िीय èमाटर् ि्षड िमशन (NSGM), भारत सरकार 
2. Google DeepMind � ऊजार् द्षता मɅ AI का उपयोग 
3. Tata Power � èमाटर् ऊजार् समाधानɉ मɅ AI का उपयोग 
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4. Adani  Electricity  �  èमाटर् ि्षड और AI  आधािरत 
िसèटम 

5. International Energy Agency (IEA) � Digitalisation 
and Energy Report 

6. भारतीय मानक Þयरूो (BIS)  �  èमाटर् ि्षड और AI 
संबंिधत िदशािनदȶश 
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ঋˑावना 
आज के युग म७ जब इंजीिनयौरंग िडज़ाइन पहले से कही ंअिधक 

जिटल हो गया है,  तब िडज़ाइन सȑापन (Design 
Validation) का काय१ केवल परंपरागत परी঴णो ंतक सीिमत 

नही ंरह गया है।  पारंपौरक ॺप से िकसी यांिআक भाग  को 
िडज़ाइन करने के बाद उसका ঋोटोटाइप बनाया जाता है और 
िफर वाˑिवक परी঴ण िकए जाते ह॰। इसम७ काफी समय, लागत 

और संसाधनो ं की जॺरत होती है। अब कंɗूटर आधाौरत 

मॉडिलंग,  िसमुलेशन,  और डेटा िवʶेषण के माȯम से 

िडज़ाइनो ंकी गुणवȅा, सुर঴ा और िवʷसनीयता को आंका जाता 
है।  
इस शोध पআ म७ यह बताया गया है िक कैसे फाइनेट एिलम७ट 

िवʶेषण (Finite Element Analysis - FEA) और डेटा-
संचािलत तकनीको ंके संयोजन से एयरो˙ेस उȋादो ंको तेज़ी से 

और अिधक सुरि঴त ॺप से िडज़ाइन और सȑािपत िकया जा 
सकता है। इसके िलए एक इलेঠ३ ॉिनक पैकेज का कंɗूटर 
िसमुलेशन के माȯम से िवʶेषण िकया गया है और र॰डम 

लोिडंग की ्̾थित म७ महȕपूण१ िडवाइसेज़ म७ उȋɄ तनावो ंका 
अनुमान लगाया गया है। 
 

 
 
 
 
पौरिमत अवयव नमूना (Finite element 

model) 
धुरी की पौरभाषा और धारणाएँ 
इस ौरपोट१ म७, X, Y और Z अ঴ संरचना म७ िनɻिल्खत 
िदशाओ ंको दशा१ते  ह॰: (िचআ 1) 

 

 
िचআ 1: पौरिमत तȕ मॉडल 

 X-अ঴: आधार तल के समानांतर। 
 Y-अ঴: आधार तल के समानांतर।  
 Z-अ঴:  आधार िफ्সंग के िलए उȰ१ है। 

सार  

आज की तेज़ी से बदलती दुिनया म७, िव৯ान और इंजीिनयौरंग की सम˟ाएँ पहले से कही ंअिधक जिटल होती जा रही 
ह॰। इन सम˟ाओ ंके समाधान के िलए केवल पारंपौरक िसȠांत ही नही,ं ब्ʋ उɄत उपकरणो ंकी भी आवʴकता है। 
कंɗूटर  िसमुलेशन आज सभी ঴ेআो ंम७ शोधकता१ओ ंका एक श्ঢशाली सहयोगी बन चुका है। यह शोध पআ यांिআक 
अंतौर঴ ঴ेআ म७ एक िडज़ाइन सम˟ा पर आधाौरत है। पैकेज का िवʶेषण कंɗूटर मॉडिलंग और िसमुलेशन तकनीक 

सीिमत अवयव िविध (Finite Element Method) का उपयोग करके िकया गया है, और वाˑिवकता म७ अनुभव होने वाले 
र॰डम लोिडंग के िलए तनावो ंका अनुमान लगाया गया है। 
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संरचनाȏक  िवʶेषण के दौरान  िनɻिल्खत माना गया  है 

िक इंटरफ़ेस पया१ɑ कठोरता  (rigidity) ঋदान करेगा और  
िफ्সंग िबंदुओ ंपर 100% ्̾थरता (fixity) मानी गई है।  
महȕपूण१ िडवाइसेज़ को मॉडल म७ शािमल िकया गया है। 
 
भौितक और ঈʩमान गुण: 
सामঁी के गुणो ंको तािलका-1 म७ िदखाया गया है। पौरिमत 
अवयव  नमूना  म७  ঈʩमान  2.4  िकलोঁाम  है  िजसमे से 

पीसीबी का ঈʩमान 1.1 िकঁा ह॰ ।  

 
तािलका 1: उपयोग िकये गए पदाथ१ का सारांश 

 

सामঁी 
Compon

ents 

E 

यंग मापांक 

Youngʼs 

Modulus 

(Pa) 

μ 

पोइजन 

अनुपात 

(Poissonʼ
s Ratio) 

ρ 

घनȕ 

Density 

(Kg/ m3) 

एʞूिमिनयम 

(AL-2024) 
ट३ े 73.1e9 0.33  2770 

FR4 पीसीबी 50e9 0.118 1880 

KOVAR िडवाइस 

िपन 

138e9 0.317 8360 

PbSn8020 20e9 0.4 10200 

 
सीमा ्̾थित  

बेस ɘेट को नीचे के भाग पर 8 ̾थानो ंपर तय िकया गया है। 
ˢतंআता की सभी िडঁी तय की गई ह॰। िचআ 2 म७ िदखाया 
गया है। 

 
िचআ 2: सीमा ्̾थित 

 
ঋाकृितक आवृिȅ अनुमान (Normal Modal 

Analysis) 
चचा१ की गई सीमा ्̾थितयो ंके िलए ঋाकृितक आवृिȅ 
िवʶेषण िकया गया है। अनुमािनत पौरणाम तािलका 2 म७ 
िदखाए गए ह॰। तािलका 2 म७ वत१मान िविनद८श के िलए 
पहली तीन आवृिȅयाँ िदखाई गई ह॰। पहली आवृिȅ को 
िचআ 3 म७ िदखाया गया है।  

सभी अ঴ो ंम७ मोडल ঋभावी ঈʩमान ঋितशत भी तािलका 
म७ िदखाया गया है। उৡ ঋितशत को हाइलाइट िकया गया 
है। संरचनाȏक गितशीलता और कंपन िवʶेषण म७ मोडल 
मास भागीदारी एक महȕपूण१ अवधारणा है, जो इस बारे म७ 
अंत १̊िʼ ঋदान करती है िक िविभɄ मोड िकसी िसːम की 
समঁ गितशील ঋितिॿया म७ कैसे योगदान करते ह॰। जैसा 
िक  डेटा  से  पता  चलता  है  226.3Hz  Z-अ঴  म७  पहली 
आवृिȅ है जो समतल के सामाɊतः  है।  
तािलका 2: ঋाकृितक आवृिȅ अनुमान के पौरणामो ंका सारांश 
˙ंदन  

संূा 
आवृिȅ 

(हट्१ज) 

मोडल ঋभावी ঈʩमान ঋितशत 

Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

1 226.3 0 0 51 0 0 0 

2 405.3  0 0 0 2 28 0 

3 505.4  0 0 0 20 3 0 

 
िचআ 3: आवृिȅ एक 226.3Hz का कंपन आकार 

 

या्̊ৢक ঋितिॿया िवʶेषण (Random 
Response Analysis) 
या्̊ৢक ঋितिॿया िवʶेषण अिनयिमत और वाˑिवक 

गितशील भार जैसे रॉकेट ঋ঴ेपण के ঋभाव म७ संरचनाओ ं के 

ʩवहार को समझने के िलए अȑंत आवʴक है। यह थकान 

आयु का आकलन,  संर঴ा सुिनिʮत करने और िडजाइन को 
अनुकूिलत करने म७ सहायक होता हैl 

बेस एসाइटेशन यो৓ता के िलए संपूण१ आवृिȅ ̇ ेঠ३ म हेतु 3% 
मानक अवमंदन कारक  (damping coefficient) को ȯान 

म७ रखते ॽए 2000Hz तक या्̊ৢक ঋितिॿया िवʶेषण िकया 
गया, जो आधार तल (Z-अ঴) के सामाɊतः  17.5g और आधार 
तल (X और Y अ঴) के समांतर 11.8g है। िडवाइस िपनो ंके 

िलए ঋितबल का अनुमान लगाया गया है जो Z-अ঴ म७ 
23.7MPa    का अिधकतम ঋितबल दशा१ता है। आगे के 

िवʶेषण से पता चलता है िक पीसीबी बेस को चोथम१ सामঁी के 
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साथ ट३ े से जोड़कर ঋितबल को 16.9MPa (िचআ 4) तक कम 

िकया जा सकता है। 

 

िचআ 4: Z अ঴ म७ 17.5g आधार या्̊ৢक इनपुट के िलए िपन का तनाव 

समोरेखा िचআ  

िनʺष१  
डेटा-संचािलत  िडज़ाइन सȑापन,  िवशेष ॺप  से  पौरिमत 
अवयव िविधयो ंके माȯम से, एयरो˙ेस उȨोग म७ िडज़ाइन 
की सुर঴ा और िवʷसनीयता को एक नई ऊँचाई पर ले जा 
रहा  है।  इस शोध  म७  ঋˑुत  केस अȯन  इस  बात का 
उदाहरण  है  िक  कैसे  आधुिनक  गणनाȏक  तकनीक७  
पारंपौरक परी঴णो ंकी आवʴकता को कम कर सकती ह॰, 
और साथ ही अिधक ঋभावी,  तेज़ और सटीक  िडज़ाइन 
समाधान ঋदान कर सकती ह॰। 

आभार 

मै, िनद८शक सैक ঒ी िनलेश  एम देसाई का अȑंत आभारी ॾँ, 

िजɎोने मुझे यह लेख िलखने के िलए ঋेौरत िकया।  मै, समूह 

ঋधान एस.टी.एस.जी, ঒ी जैिमन बी रामी, ঋधान एस. एस.डी., ঒ी 
वी एस जगदीश  एवं मेरे अɊ सहयोिगयो ंको भी अȑȶ आभारी 
ॾँ, िजɎोने मुझे यह लेख िलखने के िलए ঋेौरत िकया।  मै,  िहȽी 
क঴ के सभी सद˟ो के भी आभारी ॾँ,  िजनकी मदद से यह 

लेख पूरा हो सका। 
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पीआरएल 2.5 मीटर माउंट आबू दरूबीन, भारत के िलए माउंट आबू फɅ ट ऑÞजेक्ट èपेक््िो्षाफ और 
कैमरा- ईशले èपेक््िोमीटर (M-FOSC-EP) के यांि्ऴक िडजाइन पहलू 

 
भावेश कुमार िमè्ऴी1, मुिदत के. Įीवाèतव2, अिरजीत मैती3 , अिंकता पटेल4 , जय िच्ऴोडा5 
तकनीकी सहायक, खगोल िव्ञान एव ंखगोल भौितकी, भौितक अनसुंधान ्ऺयोगशाला, bhavesh@prl.res.in 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
èपेक््िो-पोलिरमेटर  के यांि्ऴक  िडजाइन मɅ  उÍच-ि्ऺिसजन 
ऑिÜटकल  घटकɉ  का  सटीक  संरेखण  सुिनिæचत  करना, 
कंपन  और  झुकाव  को  कम  करना,  सीिमत  èथान  मɅ 
जिटल गितमान भागɉ का एकीकरण, तथा थमर्ल िèथरता 
बनाए  रखना  चुनौितपूणर्  होता  है।  िविभÛन  पयार्वरणीय 
पिरिèथितयɉ  मɅ  संवेदनशीलता  और  कैिल्े़शन  सटीकता 
बनाए रखना भी किठन होता है। इसके आलावा उपकरण 
का  आकर  भी  बड़ा  होने  क  कारण  उसका  संभालना, 
संचालन और मरमƣ करना भी किठन होता है।  

 

मॉɬयलूर Ǻिçटकोण से उपकरण की ्ऺणाली   
उपकरण  की  ऑÜटो-मैकेिनकल  ्ऺणाली  को  मॉɬयूलर 
Ǻिçटकोण  से  िडज़ाइन  िकया  गया  है।  उपकरण  मɅ  5 
अलग-अलग मॉɬयूल हɇ। 1) कोिलमेटर  यूिनट  िजसमɅ 4 
लीिनयर  èटेज  होत े हɇ  जो  उपकरण  मɅ  िविभÛन  मोड 
सि्वय  करते  हɇ  और  HRA  तथा  LRA  दोनɉ  आमर्  के 

िलए  एक  सामाÛय  कोिलमेटर ऑिÜटक्स  होत े हɇ।  LRA 
आमर्  को  सि्वय  करने  के  िलए  एक  फोãड  िमरर  िफट 
िकया  गया है जो LRA मोड स्षम करता है। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

सार  
माउंट आबू फɅ ट ऑÞजेक्ट èपेक््िो्षाफ और कैमरा-ईशले पोलिरमीटर (M-FOSC-EP) एक ɮिव-चैनल, बहु-्ऺकार का 
य्ंऴ है जो वतर्मान मɅ माउंट आबू, भारत मɅ 2.5-मीटर टेलीèकोप के िलए िवकासाधीन है, िजसका ्ऺबंधन िफिजकल 
िरसचर् लैबोरेटरी (पीआरएल) ɮवारा िकया जा रहा है। यह बहुमुखी य्ंऴ इमेिजंग और èपेक््िोèकोिपक ्षमताए ँदोनɉ 
्ऺदान करेगा। लो  रेजोãयूशन आमर्  (LRA) सीिमत Ǻæय इमेिजंग और कम-िरज़ॉãयूशन èपेक््िोèकोपी का समथर्न 
करेगा,  िजसमɅ R  500�800 का  िरसॉलिवगं    पावर  (R)  होगा।  हाई  रेजोãयशून आमर्  (HRA) मÚय-िरज़ॉãयूशन 
èपेक््िो-पोलिरमेि्िक ्षमताएँ ्ऺदान करेगा, िजसमɅ Ǻæय तरंगदैÚयर् मɅ R 10,000 से 15,000 तक होगा। दोनɉ आमर् 
एक सामाÛय कोिलमेटर और कैिल्े़शन यिूनट साझा करत ेहɇ, जो कुशल संचालन और संरेखण सुिनिæचत करता है। 
्ऺ×येक आमर् एक समिपर्त िडटेक्टर िसèटम से सुसिÏजत है।  एलआरए के िलए 1K × 1K ईएमसीसीडी, जो कम-
िरज़ॉãयूशन èपेक््िोèकोपी और बɇड-सीिमत इमेिजंग के िलए उपयुक्त है, और एचआरए के िलए 2K × 2K CCD, 
जो मÚय-िरज़ॉãयूशन èपेक््िो-पोलिरमी्िी के िलए अनुकूिलत है। यह िवÛयास M-FOSC-EP को खगोल िव्ञान के 
िवèततृ ्ेष्ऴ के िलए एक शिक्तशाली उपकरण बनाता है। 

िच्ऴ १: उपकरण के िविभÛन भाग 
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2)  पोलिरमीटर  यिूनट  मɅ  हाफ  वे  Üलेट  होती  है  िजसे 
पीआरएल ɮवारा िनिमर्त रोटेशनल èटेज से घमुाया जाता 
है,  एक  वॉलेèटम  ि्ऺÏम  और  पोलिरमीटर  कैमरा 
ऑिÜटक्स होते हɇ जो आने वाली बीम को दो ऑथȾगोनल 
पोलराइÏड O और E बीम मɅ िवभािजत करते हɇ, िजÛहɅ 
ईशले  èपेक््िोमीटर  यिूनट  मɅ  भेजा  जाता  है।  3)  ईशले 
èपेक््िोमीटर  यूिनट  मɅ  एक  ईशेल  ्ेषिटगं  और  दो  ्वॉस 
िडèपसर्र ्ेषिटगं्स होती हɇ, जो कोिलमेटर-कैमरा ऑिÜटकल 
िसèटम  के  साथ  ANDOR  िनिमर्त  2Kx2K  िडटेक्टर 
िसèटम मɅ èपेक््िा िरकॉडर् करने के िलए होती हɇ। 4) एक 
कैिल्े़शन  यूिनट  मɅ  èपेक््िल  लɇप  और  अितिरक्त 
ऑिÜटक्स  होते  हɇ  जो  टेिलèकोप  बीम और  Üयूिपल  का 
िसमलेुशन करत ेहɇ, िजसे èपेक््िल कैिल्े़शन के उɮदेæय 
से उपकरण को  िदया जाता  है।  इसके अलावा, उपकरण 
के पोलराइजेशन कैिल्े़शन के िलए ग्लान टेलर ि्ऺÏम भी 
्ऺदान  िकया  गया  है।  5)  लो-िरज़ॉãयूशन  èपेक््िोèकोपी 
(LRS)  आमर्  जो  कोिलमेटर  सेक्शन  से  कोिलमेटेड 
टेिलèकोप बीम को èवीकार करता है, और इसमɅ इमेिजंग 
िफãटसर्,  ि्षèàस और एक कैमरा ऑिÜटक्स होता है जो 
बीम  को  1Kx1K  EMCCD  िडटेक्टर  िसèटम  पर 
फोकस करता है। 
इन सभी के अलावा, एक और मॉɬयूल भी उपलÞध है जो 
्ऺोटोटाइप  इंटी्षल फीãड यिूनट  (IFU) को LRS आमर् 

से  जोड़ता  है।  फ़ीãड  की  पहचान  के  िलए,  कौिलमेटर 
सेक्शन मɅ फीãड åयूअर  कैमरा  èथािपत  िकया गया  है। 
इसके अलावा, ऑÞज़वȶशन  के दौरान  िèलट पर तारे को 
्ैिक करने के  िलए एक ्ैििकंग कैमरा भी िदया गया है। 
ये सभी मॉɬयूल उपयुक्त माउंिटगं अरɅजमɅɪस और सही 
संरेखण  ्ऺावधानɉ  के  साथ  जड़ुकर  एक  पूणर्  उपकरण 
्ऺणाली  बनाते  हɇ।  साथ  ही,  सभी  घटक  एक  मजबतू 
िमकेिनकल  केज-è्िक्चर  िसèटम  मɅ  एकीकृत  हɇ,  जो 
उपकरण को टेलीèकोप से मजबूती से जोड़ता है।  
िनçकषर्  
मॉɬयलूर  तरीके  से  य्ंऴ  तयैार  करने  के  कारण  इसे 
आसानी  से जोड़ा और खोला जा सकता  है,  िजससे  इसे 
एक जगह से दसूरी जगह ले जाना आसान हो जाता है।  
इस उपकरण की सहायता से हम िव्ञान के मामलɉ जैसे 
िक िसàबायोिटक िसतारे, एम-ɬवाफ़र् , एजीएन, नोवा और 
सुपरनोवा आिद का अवलोकन कर सकते हɇ। 
आभार 
इस  पिरयोजना  का  िवकास  भारत  सरकार  के  अंतिर्ष 
िवभाग  के  अधीन,  अहमदाबाद  िèथत  िफिजकल  िरसचर् 
लेबोरेटरी (पीआरएल) ɮवारा िवƣपोिषत है। हम पीआरएल, 
अहमदाबाद के  िनदेशक महोदय का उनके उदार समथर्न 
के िलए हािदर्क आभार åयक्त करत ेहɇ।  
सÛदभर् 
 कुमार,  वी.,  Įीवाèतव,  एम.  के.,  दीि्षत,  वी.,  िमè्ऴी, 
बी.,  लाड,  के.,  पटेल,  ए.,  और  राजपुरोिहत,  ए. 
एस.,�माउंट  आबू  फɅ ट  ऑÞजेक्ट  èपेक््िो्षाफ  और  कैमर 
ईशले  पोलिरमीटर  (M-FOSC-EP)  तथा  उसका 
्ऺोटोटाइप:  पीआरएल  की  1.2  मीटर  और  2.5  मीटर 
माउंट  आबू  दरूबीनɉ  के  िलए  èपेक््िो-पोलिरमीटर  का 
िडज़ाइन,�्षाउंड-बेèड  एंड  एयरबोनर्  इंèǫमɅटेशन  फॉर 
एè्िोनॉमी  IX  मɅ,एवांस,  सी.  जे.,  ़्ायटं,  जे.  जे.,  और 
मोतोहारा,  के.  (संपादक),  खंड 12184,  पेपर 121845B, 
इंटरनेशनल  सोसाइटी  फॉर  ऑिÜटक्स  एंड  फोटोिनक्स, 
एसपीआईई (2022)।  
 

िच्ऴ २: िमकेिनकल केज के साथ उपकरण 
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सामान्य कॉन्राइट्स में नियॉि समस्थानिकों का अध्ययि 
अवध कुमार1, आर. आर. महाजन1  
1भौतिक अनुसंधान ्ቚयोगशाला, अहमदाबाद-380009 
(ईमेल: avadh@prl.res.in) 

(वररष्ठ वै्ञातनक सहायक - अ, ्ቇहीय वव्ञान, ्ቇहीय ्ቚयोगशाला ववश्लेषण अनुभाग) 
 

 

 

 

 

्ቚस्तावना 
उल्काव डं व ेअंिरर्षीय  त्थर टुकडे होि ेहैं जो ्ष्ुቖ्ቇहों 
 र ववभभन्न टक्करों और ्ቚभावों के कारण उनसे अलग 
होकर  थृ्वी  र आिे हैं। सामान्य कॉन्राइट्स उ लब्ध 
उल्काव डंों की सबस े बडी ्ेቦणी हैं। लगभग ~86% 

उल्काव डं कॉन्राइट्स हैं, शेष अकोन्राइट्स हैं। सामान्य 
कॉन्राइट्स को उनकी रासायतनक संरचना के आधार  र 
िीन वगों में बााँटा गया है। 
हालााँकक ववश्व सं्ቇहालयों में बडी संख्या में उल्काव डं 
सं्ቇहहि हैं, लेककन सं ूणण नमूनों में तनयॉन डेटा केवल 
सीभमि उल्काव डंों के भलए ्ቚकाभशि हुआ है। 

इस कायण में, हमने ्ቚकाभशि साहहत्य स े790 सामान्य 
कॉन्राइट्स में तनयॉन समस्थातनक डेटा संकभलि ककया 
है। इनकी ्ेቦणीवार संख्या तनम्नभलखिि है:    
H समूह: 443 उल्काव डं 
L समूह: 264 उल्काव डं 
LL समूह: 83 उल्काव डं 

नियॉि तीि समस्थानिक प्लॉट: 
H, L और LL ्ቚकार के कॉन्राइट्स के भलए तनयॉन के 

िीन समस्थातनक प्लॉट चच्ቔ 1, 2 और 3 में दशाणए गए 
हैं। अंतिम-घटक ्ቨोि हैं: सोलर ववडं (SW), Ne-Q, 

वायुमंडल (Ne-Air), और HL 
 

 

 

 

 

चच्ቔ 1, 2 और 3 में, ववभभन्न वगों के उल्काव डंों (H-
समूह, L-समूह और LL-समूह) में घटकों को एक बबदं्वीय 
्षे्ቔ के रू  में हदिाया गया है। 
 

सार  
इस अ्ቖयन का उ्ेቌ्ብ सामा्቗ कॉ቉ኚर ाइट्स के विवि्ቐ उ्ቇाव िंड िं के बारे में और उसमें वनयॉन के घटक िं क  समझना 
है। उ्ቇाव िंड िं में वनयॉन सम्ቝावनक की जानकारी कॉ्ቦ जेवनक गैस की गणना के विए मह्቙ ूणण ह ती है। 
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हमने ्ቚकाभशि ववचधयों द्वारा नमूनों में ²⁰Net की सां्ቖिा 
(10⁻⁸ cm³ STP/g में) की गणना की है। ववभभन्न 
्ेቦखणयों के भलए  ररणाम िाभलका 1 में हदए गए हैं। 

िाभलका 1: काबोनेभशयस कॉन्राइट्स और सामान्य 
कॉन्राइट्स (यह अध्ययन) के भलए ²⁰Net की सां्ቖिा 
(10⁻⁸ cm³ STP/g में) 

उल्काव डं ्ቚकार न्यूनिम अचधकिम औसि 

H समूह 0.022 565.55 16.36 

L समूह 0.054 248.90 6.78 

LL समूह 0.064 141.56 6.27 

काबोनेभशयस 
कॉन्राइट 

01.30 459.00 67.77 

 

सामान्य चचाा: 

हमने H, L और LL ्ቚकार के कॉन्राइट्स में ²⁰Net की 
सा्ंቖिा का दायरा और औसि तनधाणररि ककया। 
काबोनेभशयस कॉन्राइट्स की िुलना में सामान्य 
कॉन्राइट्स में यह सां्ቖिा काफी कम है। कई उल्काव डंों 
में Q-घटक ्ቚमुि रू  स े ाया गया, जबकक कुछ में सौर 
 वन ्ቚमुि ्ቨोि रहा। 

कुछ H और L कॉन्राइट्स में सौर  वन का संकेि दो 
संभावनाओं के कारण  ाया गया: 
1.्ቌु्ቖ्ቇह सतह रेगोललथ में सौर हवा (SW) और सौर 
कॉस्स्मक ककरणों (SCR) का आरोपण:  

्षु्ቖ्ቇह बेल्ट में मौजूद वस्िुओं की सिहें सौर हवा 
(~KeV रेंज) और सौर कॉस्स्मक ककरणों (~MeV रेंज) के 

तनरंिर आरो ण के सं कण  में रहिी हैं। ्षु्ቖ्ቇह की सिह 
 र मौजूद रेगोभलथ आमिौर  र साम्ቇी  ुनववणिरण स े
गुजरिा है। इस ्ቚकिया के दौरान, सिह की साम्ቇी के 
सौर हवा और सौर कॉस्स्मक ककरणों के सं कण  में आने 
की संभावना होिी है। इससे सौर हवा द्वारा सौर गैसों का 
आरो ण उजागर साम्ቇी में होिा है। सौर हवा के सं कण  

में आई सिह साम्ቇी वाले उल्काव डं में सौर हवा की 
नोबल गैसों के हस्िा्षर हदिाि ेहैं  

2. ्ቚारंलिक सौर ्ቚकियाएँ स ेगैसों का परस्पर किया 
हमारा सौर मंडल लगभग 4.6 बबभलयन वषण  हले 
अंिरिारकीय गैस बादल और धूल के सौर सं्षे ण के 

साथ बना। यह संभव है कक हमारे द्वारा मा ी जा रही 
उल्काव डं साम्ቇी का सौर हवा (SW) का सं कण  हुआ हो 
या उसने सौर हवा (SW) को नोबल गैस को अ ने अंदर 
समाहहि ककया हो। 
ननष्कर्ष: 
सामान्य कॉन्राइट्स में थोक नमूनों की िुलना में 
काबोनेभशयस कॉन्राइट्स में ²⁰Net की सां्ቖिा काफी 
अचधक है। सामान्य कॉन्राइट्स में Q घटक ्ቚमुि है और 
कुछ में सौर  वन (SW) भी  ाई जािी हैं। 

आभार: 
हम भारि सरकार की अंिरर्ष ववभाग के आचथणक समथणन 
हेिु आभार ्ቚकट करि ेहैं। 
सन्दभष: 
[1] एंडसण ई. आहद (1973). द मून 8, 3-24 [2] केररज 
जे.एफ. आहद (1988) मेहटयोररहटक्स एंड द अली सोलर 
भसस्टम [3] मैकस्वीन एच. वाई. जूतनयर (1976). 

ई ीएसएल 31, 193-199. 72701 [4] ्ቇेडी एम. मोतनका 
आहद (2014) एटलस ऑफ मेहटयोराइट्स [5] माजोर ई. 
(1970) जीसीए वॉल. 34, 781 स े824 [6]  ेव न आर. 
ओ. आहद (2012) जीसीए 89, 62-80 [7] ब्यूसमैन एच. 
आहद (2000) मेहटयोररहटक्स प्लैनेट. साइ. 35, 949-

973 [8] ओस्जमा एम. और  ोडोसेक एफ. ए. (2002) 
नोबल गैस स्जयोकेभमस्री, दसूरा संस्करण [9] महाजन 
आर. आर. आहद (2018) प्लनेैट. एंड स् ेस साइ. 152, 
136-141 [10] महाजन आर. आर. (2020) अथण, मून, 
एंड प्लैनेट्स 124, 3-13 
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तरंग - पीआरएल में वाई-फाई अवसंरचना आधुननकीकरण 

(्शी लकुम याग्ननक 1, ्शी आलोक ्शीवास्तव1 , ्शी वैभव वररश नसंह राठौर1) 

्शी लकुम याग्ननक, तकनीनशयन-G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. पररचय 
हम अपने अनुसंधान और संस्थागत संचालनों 
को सहयोग देने के नलए उन्नत तकनीकों को 
अपनाने में हमेशा अ्ቇणी रहे हैं। इसी दृ्ििकोण 
के अनुरूप, हमने सभी पीआरएल पररसरों में 
पुराने वायरलेस बुननयादी ढााँचे को उन्नत ककया 
है। "तरंग" का उ्ेदश्य पुराने वाई-फाई उपकरणों 
को नवीनतम पीढी के वायरलेस एक्सेस पॉइंट्स 
और कें ्ቖीकृत ्ऺबंधन ्ऺणानलयों से बदलकर 
वायरलेस नेटवकक  पररवेश का आधुननकीकरण 
करना है। 

तरंग के अंतगकत, हमने वाई-फाई 6[1] तकनीक—
ग्िसे 802.11ax भी कहा िाता है—को लागू 
ककया है, िो वायरलेस ्ऺदशकन में उल्लेखनीय 
सुधार लाती है, ग्िसमें तेज़ गनत, ़ቩयादा 
किवाइस ्षमता और सघन वातावरण में बेहतर 
्िव्षसनीयता शानमल है। हमारे पास वाई-फाई 
ननयं्ቔक-आधाररत ्ऺबंधन आककक टेक्चर है, िो 

एक सुरग््षत, कें ्ቖीकृत ननयं्ि्ቔत और स्केलेबल 
नेटवकक  वातावरण सुननग्ित करता है। 

यह कें ्ቖीकृत ननयं्ቔक-आधाररत दृ्ििकोण सम्ቇ 
नेटवकक  ्ऺशासन को सरल बनाता है, साइबर 
सुर्षा को बढाता है, और सभी पररसरों में एक 
समान नीनत ्ऺवतकन को स्षम बनाता है। 
ननयं्ቔक रीयल-टाइम किवाइस ऑनबोकििंग, 
फ़मकवेयर अप्ቇेि, ननगरानी, ननदान और पैच 
्ऺबंधन को ननबाकध और कुशल तरीके से ्ऺबंनधत 
करते हैं। 

 

2. तरंग की आककक टेक्चर  

तरंग इं्ऻास्रक्चर को एंटर्ऺाइज़-्ቇिे वाई-फाई 
एक्सेस पॉइंट्स और कें ्ቖीकृत वाई-फाई कंरोलसक की 
रणनीनतक तैनाती के माध्यम से उच्च ्ऺदशकन और 
लचीलापन ्ऺदान करने के नलए किज़ाइन ककया गया 
है। ये घटक पीआरएल के चार पररसरों में तैनात हैं: 

सार  
भौनतक अनुसंधान ्ऺयोगशाला (पीआरएल) के ्िवनभन्न पररसरों में कायकरत शोधकताकओं के नलए, उच्च 
गनत, ्िव्षसनीय और सुरग््षत इंटरनेट पहुाँच वै्ञाननक आदान-्ऺदान और अन्वेषण का आधार है 
पी.आर.एल में, िहााँ सहयोग नवाचार को बढावा देता है, ननबाकध कनेग्क्ट्िवटी कोई ्िवलानसता नहीं है—यह 
एक आवश्यकता है। । इन बढती मांगों को पूरा करने के नलए, हमने एक महत्वाकां्षी वाई-फाई 
आधुननकीकरण या्ቔा शुरू की है - तरंग की. वाई-फाई 6 तकनीक ्षारा संचानलत और दोहरे ननयं्ቔक 
आककक टेक्चर के माध्यम से सदुृढ नई ्ऺणाली उच्च उपलब्धता और सुर्षा दोनों सुननग्ित करती है मेन 
तथा थलतेि पररसरों में स्था्िपत.पीआरएल के पररसर में ्िवतररत 142 बु्ििमानी से ्ऺबंनधत एक्सेस 
पॉइंट्स के साथ, नेटवकक  अब ननबाकध गनतशीलता, मिबूत ्ऺदशकन और सुरग््षत कनेग्क्ट्िवटी के नलए एक 
एकीकृत मंच ्ऺदान करता है। 
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 मुख्य पररसर (नवरंगपुरा, अहमदाबाद) – 
61 वाई-फाई किवाइस 

 थलतिे पररसर (अहमदाबाद) – 65 वाई-
फाई किवाइस 

 उदयपुर पररसर – 12 वाई-फाई किवाइस 

 माउंट आब ूवेधशाला पररसर – 4 वाई-फाई 
किवाइस 
 

इससे कुल 142 वाई-फ़ाई एक्सेस पॉइंट हो गए हैं, िो 
्िवनभन्न भौनतक और भौगोनलक स्थानों पर फैले हुए हैं। 

  

3. वाई-फाई नसस्टम में वाई-फाई ननयं्ቔकों की भूनमका 

वाई-फाई ननयं्ቔकों की भूनमका 

दोहरे RR400[2] वाई-फाई ननयं्ቔक ननम्ननलग्खत ्षे्ቔों में 
महत्वपूणक भूनमका ननभाते हैं: 

 कें ्ቖीकृत कॉग्न्फ़गरेशन ्ऺबंधन: सभी QN-470[3] 

एक्सेस पॉइंट स्वचानलत रूप से ्ऺावधाननत होते 
हैं और एक कें ्ቖीय ्ऺबंधन इंटरफे़स के माध्यम 
से कॉग्न्फ़गर ककए िाते हैं, ग्िससे SSI D 

नामकरण, VLAN टैनगंग, ्ऺमाणीकरण ्ऺोटोकॉल 
और एग्न्िप्शन मानकों में ग्स्थरता सुननग्ित 
होती है। 

 ननबाकध सॉ़ቸटवेयर अपिेट: ननयं्ቔक सभी 
कनेक्टेि किवाइस पर एक साथ फ़मकवेयर और 
सॉ़ቸटवेयर पैच भेिते हैं, ग्िससे मैन्युअल 
हस्त्षेप की आवश्यकता नहीं होती और 
िाउनटाइम कम होता है। यह यह भी सुननग्ित 
करता है कक सभी एक्सेस पॉइंट हर समय 
नवीनतम, सुरग््षत संस्करण चला रहे हों। 

 नेटवकक  ननगरानी और ननदान: वास्त्िवक समय 
स्वास््य िांच, लॉग, ्ऺदशकन मेकरक्स और 
्िवफलता अलटक एक ही िैशबोिक के माध्यम स े

सुलभ हैं, ग्िसस ेत्वररत समस्या समाधान और 
सकिय ्ऺबंधन संभव हो पाता है। 

 साइबर सुर्षा ्ऺवतकन: पहंुच नीनतयों और 
फ़ायरवॉल ननयमों को कें ्ቖीकृत करके, ननयं्ቔक 
एक सुरग््षत वायरलेस वातावरण बनाए रखने, 
दिु पहंुच ्िबंदओंु को रोकने और िहां आवश्यक 
हो, वहां MAC-आधाररत या ्ऺमाणप्ቔ-आधाररत 
्ऺमाणीकरण लागू करने में मदद करते हैं। 

 लोि संतुलन और रोनमंग: ननयं्ቔक बु्ििमानी स े
एक्सेस पॉइंट्स पर क्लाइंट लोि को संतुनलत 
करते हैं और उनके बीच ती्व रोनमंग का समथकन 
करते हैं, ग्िससे भवनों के भीतर या पररसर ्ष्ेቔों 
में आने-िाने वाले उपयोगकताकओं के नलए 
ननबाकध कनेग्क्ट्िवटी सुननग्ित होती है। नेटवकक  
इं्ऻास्रक्चर के साथ संगतता सुननग्ित करता 
है। 

 

4.  तरंग: एक दृ्िि  

 

Figure 1 तरंग का लॉनगन िैशबोिक 

 

Fi gure 2 ककसी ननग्ित समय पर कुल वाई-फ़ाई 
उपयोगकताक 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 188



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआिएल), अंतरि्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

 

Figure 3 ककसी ननग्ित समय पर कुल वाई-फ़ाई 
उपयोगकताक (OS) 

 

4. ननष्कषक  

 तरंग पररयोिना, पीआरएल के आईटी बुननयादी ढााँचे के 
आधुननकीकरण में एक महत्वपूणक मील का पत्थर है। 
वाई-फाई 6 (क्यूएन470) एक्सेस पॉइंट्स की स्थापना 
और कें ्ቖीकृत आरआर400 वाई-फाई ननयं्ቔकों के माध्यम 
से उनका ्ऺबंधन करके, पीआरएल ने अपने चारों पररसरों 
में एक सुरग््षत, स्केलेबल और उच्च-्ऺदशकन वाला 
वायरलेस इकोनसस्टम स्था्िपत ककया है। 

यह पररयोिना न केवल परुाने वाई-फाई हािकवेयर को 
्ऺनतस्था्िपत करती है, बग्ल्क पूरे पररसर में ननरंतर, 
उच्च-गनत वाली वायरलेस पहुाँच सुननग्ित करके 
शोधकताकओं, संकाय सदस्यों और कमकचाररयों के नलए 
उपयोगकताक अनुभव को भी बेहतर बनाती है। ननयं्ቔक-

आधाररत आककक टेक्चर नेटवकक  ्ऺशासन को सरल बनाने, 
अ्यतनों को सुव्यवग्स्थत करने और संगठन-व्यापी सुर्षा 
नीनतयों को लागू करने में अमूल्य सा्िबत हुआ है। 

तरंग महि एक बुननयादी ढांचे का उन्नयन नहीं है - यह 
एक किग्िटल छलांग है, िो ननबाकध सहयोग, ती्व िेटा 
्िवननमय, तथा आि और कल के अनुसंधान समुदाय के 
नलए अनुकूनलत नेटवकक  वातावरण को स्षम बनाता है। 

आभार 

हम ्ऺो. अननल भार्षाि, ननदेशक, PRL, के ्ऺनत हाकदकक 

आभार व्य्ሹ करत े हैं, ग्िनके ्ऺोत्साहन और दरूदशी 
नेततृ्व ने हमें नई तकनीकों और टूल्स को अपनाने के 

नलए ्ऺेररत ककया। हम PRL के रग्िस्रार और िीन के भी 
आभारी हैं, ग्िन्होंने ननरंतर समथकन ्ऺदान ककया। 

हम ्ऺो. ्िबिय साहू, ्ऺो. वरुण शील, ्ऺो. ननमत महािन, 
और िॉ. एम. शनमुगम को उनके सहयोग के नलए 
धन्यवाद देत े हैं। CNI T के सभी सदस्यों के समपकण के 

नलए हम ्िवशेष रूप स ेआभारी हैं। अंततः, हम अपने 
सभी PRL सहयोनगयों को उनके ननरंतर समथकन के नलए 
धन्यवाद देत ेहैं। 

5. संदभक 
[1]ht t ps://en.wi ki pedi a.org/wi ki /Wi -Fi _6 

[2]ht t ps://www.qntmnet .com/wi f i /i ndoor-

access-poi nt s/access-poi nt -wi f i 6-qni 470/ 

[3]ht t ps://www.qntmnet .com/wp-

cont ent/upl oads/2024/01/QN-RR-400-Dat a-

Sheet .pdf  
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आगामी अतं�र� �मशन के �लए �डटेक्टर का चयन और ्ंቛट-एंड और र�डआउट इलेक््቏ॉ�नक्स का 
�वकास: एयरग्लो फोटोमीटर। 
राहुल पाठक1, �दब्य�द ुच्ቅवत�1 
साइं�टस्ट/इंजी�नयर- 'एसडी', भौ�तक अनुसंधान ्ቚयोगशाला, rpathak@prl.res.in 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
्ቚस्तावना 
इस अध्ययन का उद्देश्य आगामी अंत�र� �मशन� के 
�लए उत्सजर्न रेखाओं के ्ቚभावी अवलोकन हेतु उपयुक्त 
�डटेक्टर का चयन एवं ्ቚोटोटाइप �वकास करना है। 
्ቚणाल� क� आवश्यकताओं के आधार पर, �व�भन्न ्ቚकार 
के �डटेक्टर (CCD और SCMOS) का पर��ण �कया 
गया। ्ቚारं�भक चरण म�, 1024 × 1024 �पक्सेल ्ቚारूप 
वाला बैक-इलु�मनेटेड CCD �डटेक्टर �वचाराधीन था। 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�कन्तु, उच्च शिक्त खपत और तापीय ्ቚबंधन संबंधी 
सीमाओं के कारण इस �वकल्प को आगे नह� ं बढ़ाया 
गया। ्ቚारंभ म�, SCMOS CAPELLA-CIS120 �डटेक्टर 
उपयुक्त �वकल्प के रूप म� पहचाना गया था। हालां�क, 
इसक� अनुपलब्धता के कारण ्ቚयोगशाला म� C650 
नामक बरे �चप्स का उपयोग करके इस ्ेቦणी के 
SCMOS �डटेक्टर� के �लए �सद्धांत क� पुिष्ट क� गई। 
 
 
 

सार  
यह पहल� बार है जब पीआरएल म� �डटेक्टसर् के �लए ्ंቛट-एंड और र�डआउट इलेक््቏ॉ�नक्स का �वकास �कया 
जा रहा है। ये �डटेक्टसर् आगामी एरोनॉमी और ्ቇह� से संब�ंधत �मशन� म� �व�भन्न उत्सजर्न रेखाओं का पता 
लगाने वाले उपकरण�, जैसे एयरग्लो फोटामीटर, म� उपयोग �कए जाएंगे।एयरग्लो फोटोमीटर,िजसका उद्देश्य 
उत्सजर्न रेखाओं का पता लगाना है। इसके �लए स्पेक््቏ल ब�ड�वड्थ (Signal-to-Noise Ratio यानी SNR को 
बढ़ाने के �लए) और फ�ल्ड ऑफ व्यू (FOV, ता�क उत्सजर्न म� सू�म स्था�नक प�रवतर्न भी दजर् �कए जा 
सक� ) को सी�मत �कया गया है। इन तरंग दैध्यर् को मापने के �लए उपयुक्त ऑिप्टकल �डटेक्टर का चयन 
अत्यंत महत्वपूणर् है, क्य��क यह ्ቚणाल� क� सम्ቇ कायर्�मता और �मता को �नधार्�रत करता है। अतः 
�डटेक्टर का चयन SNR के व्यापक गणना पर आधा�रत है, िजसम� FOV, स्पेक््቏ल ब�ड�वड्थ, डाकर्  नॉइज़, 
र�डआउट नॉइज़, �पक्सेल आकार आ�द जैसे मापदंड� का ध्यानपूवर्क अध्ययन �कया गया है।हमने �व�भन्न बरे 
CMOS �चप्स — जैसे C650 �चप, CAPELLA-CIS120 �चप और CMV4000-3E12M1PP — का पर��ण 
�कया है, ता�क एयरग्लो पेलोड का एक कायार्त्मक ्ቚोटोटाइप तैयार �कया जा सके। यह ्ቚोटोटाइप ्ंቛट-एंड, 
्ቚोसे�सगं और ्ቇाउंड चकेआउट �सस्टम से युक्त है।C650 �चप को पूवर् म� हाय�सस (HySIS) पेलोड (चं्ቖयान-
1 �मशन) तथा LiVHySI पेलोड (यूथसैट �मशन) म� उपयोग �कया गया है। वह�ं, CMV4000-3E12M1PP 
�चप को मंगलयान �मशन के 'मंगल रंगीन कैमरा (MCC)' पेलोड म� उपयोग �कया गया है।इस ्ቚस्तु�त म�, म� 
SCMOS �चप्स का उपयोग करत ेहुए ्ቚाप्त ्ቚारं�भक प�रणाम� को साझा करंूगा, SCMOS �डटेक्टर �चप्स 
के चयन के पीछे के तकर्  को स्पष्ट करंूगा तथा उनके �वकास पर चचार् करंूगा। 
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C650 �चप का उपयोग कर एक ्ቚारं�भक ्ቚोटोटाइप 
तैयार �कया गया, िजसम� ्ंቛट-एंड �सस्टम, ्ቚोसे�सगं 
यू�नट्स और ्ቇाउंड चकेआउट ्ቚणाल� सिम्म�लत थीं। 
हालां�क, �सद्धांत क� पुिष्ट सफल रह�, परंतु उच्च डाकर्  
करंट के कारण C650 �डटेक्टर को अनुपयुक्त पाया 
गया।बाद म�, CAPELLA-CIS120 के कुछ स�पल ्ቚाप्त 
होने पर एक ्ेቜडबोडर् मॉडल �वक�सत �कया गया, िजसम� 
्ंቛट-एंड ऑिप्टक्स, �डटेक्टर इलेक््቏ॉ�नक्स एवं ्ቚोसे�सगं 
यू�नट्स को एक�कृत �कया गया। ्ቇाउंड चकेआउट ्ቚणाल� 
भी �डज़ाइन क� गई और इसने भी �सद्धांत क� पुिष्ट म� 
सफलता ्ቚाप्त क�। परंतु, लगभग 15 माह क� ल�ड 
टाइम और ्ቚ�त इकाई ₹1.8 करोड़ क� लागत के कारण 
इस �वकल्प को आगे नह�ं अपनाया गया।�व�भन्न 
समी�ात्मक बठैक� और आंत�रक चचार्ओं के पश्चात 
CMV4000-3E12M1PP �डटेक्टर को अं�तम रूप �दया 
गया, क्य��क यह वै�ा�नक उद्देश्य� को पूरा करता है 
और इसक� आपू�तर् समयसीमा अनुकूल है। 
ये ्ቚोटोटाइप �नम्नानुसार ्ंቛट-एंड इलेक््቏ॉ�नक्स, ्ቚोसे�सगं 
�सस्टम और ्ቇाउंड चकेआउट �सस्टम को सिम्म�लत 
करत ेह�: 
्ंቛट-एंड इलेक््቏ॉ�नक्स: 
्ቚत्येक �डटेक्टर के �लए ्ंቛट-एंड इलेक््቏ॉ�नक्स काडर् एक 
�्ቚटेंड स�कर् ट बोडर् पर �वक�सत �कया गया है। इस काडर् 
म� �डटेक्टर �चप्स के �लए आवश्यक एनालॉग एव ं
�डिजटल पावर सप्लाई शा�मल है, जो लाइ�नयर वोल्टेज 
रेगुलेटर ICs के माध्यम से ्ቚाप्त क� जाती है। काडर् म� 
�डटेक्टर �चप क� माउं�टगं, LVDS ्ቑाइवर ICs, रेिजस्टर, 
कैपे�सटर तथा अन्य आवश्यक घटक भी शा�मल ह�। 
�डटेक्टर �चप के �व�भन्न आवश्यक पैरामीटसर् जैसे गेन 
�नयं्ቔण, डाकर्  वोल्टेज क� सलेशन, ADC एक्सटनर्ल इनपुट 
चयन तथा डटेा आउटपुट मोड को �नयं�्ቔत करने हेतु एक 
सम�पर्त ्ቚोसे�सगं काडर् को FPGA PROASIC3E 
A3PE1500 PQ208 �चप का उपयोग करत े हुए 
�डजाइन और �न�मर्त �कया गया है। 
्ቚोसे�सगं �सस्टम: 

 
 
्ቚोसे�सगं इलेक््቏ॉ�नक्स काडर् को भी �्ቚटेंड स�कर् ट बोडर् पर 
�डजाइन �कया गया है। इसका कायर् �चप के �लए क्लॉक 
लॉिजक जनरेट करना तथा अन्य संचालन संबं�धत 
पैरामीटर� को �नयं�्ቔत करना है। इस काडर् म� FPGA 
PROASIC3E A3PE1500 PQ208 �चप, वोल्टेज 
लेवल ्቏ासंलेटर ICs, बफर ICs, रेिजस्टर, कैपे�सटर, 
�्ቅस्टल ऑस्सीलेटर तथा अन्य सहायक घटक शा�मल ह�। 
जब ्ंቛट-एंड काडर् के माध्यम से �डटेक्टर �चप को सभी 
आवश्यक एनालॉग व �डिजटल पावर इनपुट एवं क्लॉक 
संकेत �दए जात ेह�, तब �्ቚटेंड स�कर् ट बोडर् काडर् 12-�बट 
समानांतर (पैरेलल) आउटपुट डटेा उपलब्ध कराता है। 
्ቇाउंड चकेआउट �सस्टम: 
्ंቛट-एंड से ्ቚाप्त 12-�बट समानांतर आउटपुट डटेा को 
DAQ काडर् के माध्यम से अ�ध्ቇ�हत कर उसे 
काउंट/इमेज ्ቚारूप म� ्ቚोसेस �कया गया है। ्ቚाप्त 12-
�बट डटेा को पहले दशमलव मान� म� प�रव�तर्त �कया 
जाता है, �फर उसे एक 1D ऐरे म� व्यविस्थत �कया जाता 
है, िजसे आगे LabVIEW सॉफ़्टवेयर क� सहायता से 2D 
ऐरे म� बदला जाता है। यह 2D ऐरे ्ेቇस्केल छ�व �नमार्ण 
के �लए उपयोग �कया जाता है। 
 
�नष्कषर्  
1.C650 �चप का उपयोग करत े हुए एक ्ेቜडबोडर् मॉडल 
�वक�सत �कया गया है, िजसे �च्ቔ 1 म� ्ቚद�शर्त �कया  
गया है।SCMOS CAPELLA–CIS120 तथा CMV4000 
�डटेक्टर �चप्स का उपयोग करत े हुए भी एक ्ेቜडबोडर् 
मॉडल �वक�सत �कया गया है। इस मॉडल का �वकास 
इन �डटेक्टर �चप्स क� कायर्�मता, �सग्नल ्ቚोसे�सगं 
�मताओं तथा �सस्टम-स्तर�य एक�करण का ्ቚयोगशाला 
प�रवेश म� मूल्यांकन करने के उद्देश्य से �कया गया। 
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�च्ቔ 1: CMOS �चप C650 का उपयोग करत ेहुए 
�वकास 

 
 

आभार 
यह प�रयोजना भौ�तक अनुसंधान ्ቚयोगशाला  द्वारा 
�व�पो�षत है, जो अंत�र� �वभाग क� एक इकाई है। 
हम ्ቦी शशांक उ�मर्ला के सहयोग हेतु उनका हा�दर्क 
आभार व्यक्त करत े ह�।हम कायर्शाला (वकर् शॉप) के 
कमर्चा�रय� का भी इस प�रयोजना के यां�्ቔक मॉडल के 
�नमार्ण म� उनके महत्वपूणर् योगदान के �लए धन्यवाद 
करत ेह�। 
 
 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 192



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौतिक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंिरर्ቌ तिभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 
 

व ंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

अरब सागर में खनिज आधाररत महासागरीय ्ቌारीयता वदृ्धध की संभाविाएं और ्ቚभाव: बायोअस े
्ቚयोगों स ेममली जािकारी  
लेखक1: मानस्ा ससिंह¹² 
लेखक2: ्ेቦया मेहता³1 
लेखक3: अरव िंद ससिंह¹ 

 

संस्थाि: 
¹ भौततक अनुसिंधान ्ऺयोगशाला (Physical Research Laboratory), न रिंगपुरा, अहमदाबाद - 380006, भारत 
² गुजरात व श् व द्यालय, अहमदाबाद - 380009, भारत 
³ इंडियन इंस्टिट्यूि ऑफ िेक्नोलॉजी गािंधीनगर, गुजरात - 382424, भारत 

 

्ቚस्तुत करि ेवाले लेखक का पद, ्ቚभाग, संस्थाि एव ंईमेल आईडी: 
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जूतनयर ररसर्च फेलो, भूव ्ञान व भाग, भौततक अनुसिंधान ्ऺयोगशाला (PRL), अहमदाबाद 
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्ቚस्ताविा 
लगभग 8,00,000 व्षों तक वायुमंिलीय CO₂ 180–280 
ppmv के बीच था, लेककन औद्योगगक युग के मा्ቔ ~250 
व्षों में यह ~420 ppmv तक पहुुँच गया; इसी दौरान 
2011–2020 में वैस्ववक सतह तापमान 1850–1900 के 
औसत से ~1.1°C अगिक रहा (IPCC, 2023)। वततमान 
में ~42% उत्सस्जतत CO₂ वायुमंिल में रहकर वार्मिंग 
बढाता है, जबकक ~26% महासागर में घुलकर अम्लीकरण 

उत्पन्न करता है; इसर्लए केवल उत्सजतन घिाना पयातप्त 
नहीं, इसके पूरक रूप में काबतन िाइऑक्साइि ननष्कासन 
(CDR) आववयक है। समु्ቖी CDR ्ቚाकृनतक र्सकं—
महासागर-वायुमंिल ववननमय और काबोनेि रसायन—को 
कृ्ऴ्ቔम रूप से ती्ብ कर मानवजननत CO₂ की भरपाई का 
्ቚयास करता है; इसी संदभत में यह लेख महासागर ्ቌारीयता 
संवद्तिन (OAE) पर कें ्श्ቖत है। 
 

सार  
महासागरीय ्षारीयता सिं धचन (OAE)  ायुमिंडल से काबचन डाइऑक्साइड (CO2) को हटाने और ्षारीय खतनजों को 
घोलकर महासागरीय अम्लीकरण का ्ऺततकार करन ेकी एक रणनीतत है।  तचमान में, ्ऺाकृततक समु्ቖी जल में OAE 

के सलए उपयुक्त कई खतनजों की घुलनशीलता के बारे में महत् पूणच ्ञान अिंतराल हैं। कैल्शशयम काबोनेट (CaCO3) 

के द्व तीयक अ ्षेपण स ेपहले ककतना ्षारीय खतनज घुल सकता है, यह समझना महत् पूणच है, क्योंकक द्व तीयक 

CaCO3 अ ्षेपण OAE की परर ेशी CO2 अ शोषण ्षमता को सीसमत करता है। पू ी अरब सागर में हमारे 
सूቌኚम ्ऺयोग स ेपता र्ला कक पेररक्लेज़ को 200 µmol kg⁻¹ की ल्ቌ्षत ्षारीयता पर ्ऺयोग करन ेपर, कोई 
द्व तीयक अ ्षेपण नहीिं हुआ और pH ल्थिर बना रहा, जो महासागरीय अम्लीकरण को कम करन ेकी इसकी 
्षमता को दशाचता है। 
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 OAE के पीछे मूलभूत तथ्य  
समु्ቖी जल की ्ቌारीयता को ्ቚोिॉन दाताओं–्ቇा्शहयों के 
संतुलन के रूप में समझा जा सकता है; वायुमंिलीय pCO₂ 
बढने पर अगिक CO₂ घुलकर H₂CO₃ बनाती है जो H⁺ 
छोड़ती है, pH घिता है, स्जसे HCO₃⁻/CO₃²⁻ आयन 
आंर्िक रूप स े बफ़र करते हैं। 
कुल ्ቌारीयता बढाने स ेसमु्ቖी जल की CO₂ को अविोव्षत 
और बनाए रखने की रासायननक ्ቌमता बढती है, स्जससे 
दीघतकार्लक काबतन पथृक्करण में सहायता र्मलती है  
इसी र्सद्िांत पर, र्सर्लकेि/काबोनेि खननजों के 
अप्ቌय/संवितन से ्ቌारीयता बढाने वाला OAE एक 
आिाजनक जलवायु-िमन उपाय है, जो CO₂ अविो्षण 
बढाते हुए महासागरीय अम्लीकरण भी घिाता है  
पीआरएल द्वारा ्ቚायोधगक अध्ययि 

सससलकेट या काबोनेट ्षारीयता बढा सकत ेहैं। अध्ययनों 
स ेपता र्लता है कक ्षारीयता बढाने के सिंभाव त कारक 
़्ुसाइट, पेरीक्लेज़ या फोरथटेराइट जैसे मैग्नीसशयम-समदृ्ध 
खतनज और बबना बुझे और हाइ्ेቑटेड रू्ना जैसे कैल्शशयम-
समदृ्ध खतनज हो सकत ेहैं। 
खतनज का व घटन खतनज के ्ऺकार, कण के आकार और 
समु्ቖी जल के गुणों जैसे तापमान और ल णता पर तनभचर 
करता है। 
हालािंकक आशाजनक, OAE के सलए इष्टतम खतनज व कशप 
अतनल्श्र्त बना हुआ है। 
इससलए, इन शोध कसमयों को दरू करन ेके सलए, पू ी अरब 
सागर के खुल ेसमु्ቖी जल में सागर सिंपदा 407 (SS-407) 
पर दो सूቌኚम ्ऺयोग ककए गए, ताकक पू ी अरब सागर में 
काबोनेट रसायन पर पेरीक्लेज़ और ओसल ाइन के व घटन 
के ्ऺभा  की जााँर् की जा सके और द्व तीयक काबोनेट 
अ ्षेपण के सलए ्ऺारिंसभक ल्थिततयााँ तनधाचररत की जा सकें । 
 

 

 

Figure 1: 6 ददनों के सूቌኚम जगत ्ऺयोग के पररणाम और 
व सभन्न मापदिंडों के सिंबिंध में व सभन्न पैरामीटर परर तचन 

 

रू्ाँकक वपछले अध्ययनों स ेसिंकेत समलता है कक ्षारीयता 
की सीमा स े अधधक होने पर काबोनेट का द्व तीयक 

अ ्षेपण बढ जाता है ल्जसस ेअम्लता बढ जाती है और 
इससलए आ श्यकता स ेअधधक नकारात्मक ्ऺभा  पड़ता 
है।  
 

पेररक्लेज़ के साि 400 µmol kg-1 के +ΔAT पर 
द्व तीयक काबोनेट अ ्षेपण देखा गया, ल्जससे ्षारीयता 
के साि-साि CO2 तन्षेपण द्षता भी कम हो गई। 
इसके व परीत, 200 µmol kg-1 +ΔAT पर पेरीक्लेज़ में 
द्व तीयक अ ्षेपण का कोई सिंकेत नहीिं ददखा और इसने 
एक ल्थिर pH बनाए रखा, जो समु्ቖी अम्लीकरण को कम 
करन ेकी इसकी ्षमता का सिंकेत देता है। 
पेररक्लेज़ के दोनों +ΔAT के सलए pCO2 में धगरा ट, 
ओसल ाइन की तुलना में CO2 तन्षेपण की इसकी अधधक 

्षमता को दशाचती है। 
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निष्कर्ष  
बढत ेCO2 थतरों पर तत्काल ध्यान देने की आ श्यकता 
है और रू्ाँकक महासागर CO2 के सलए एक व शाल ससिंक 
हैं, इससलए समु्ቖी CDR व धधयााँ एक आशाजनक समाधान 
के रूप में उभर रही हैं। हमारा अध्ययन OAE ्ऺभा ों स े
सिंबिंधधत कई अ्ञात कारकों पर आधाररत है, दो तनयिंबित 
मेसोकोसम अध्ययनों के माध्यम स े पेरीक्लेज़ ्षारीयता 
बढाने के सलए अधधक कुशल खतनजों के रूप में उभरा है। 
हालााँकक, इसका उपयोग तनयिंबित ्षारीयता थतरों पर ही 
ककया जाना र्ादहए, क्योंकक इसकी अधधक मािा द्व तीयक 
अ ्षेपण को दिगर कर सकती है ल्जसस ेतन्षेपण द्षता 
कम हो जाती है। ये तनष्कषच OAE तकनीकों के अनु्ऺयोग 
में आ श्यक नाजुक सिंतुलन को उजागर करत ेहैं। 
आभार 
हम भौततक अनुसिंधान ्ऺयोगशाला (पीआरएल), अहमदाबाद 
के ्ऺतत इस अध्ययन के सलए आ श्यक सुव धाएिं और 
सहयोग ्ऺदान करन े हेतु हाददचक आभार व्यक्त करत ेहैं। 
हम जजतेम्र कुमार, अबुल कामसम, मसपाई िजीरअहमद, 
और संजीव कुमार के ्ऺतत भी व शेष आभार व्यक्त करत े
हैं 
 

सम्दभष 
1. ्ऻाइडसलिंगथटीन, पी., जोन्स, एम.ड्቞शयू., 

ओ'सुसल न, एम. एट अल. (2022)।  ैल्श् क 

काबचन बजट 2022। अिच ससथटम साइिंस डेटा, 14, 
4811–4900। https://doi.org/10.5194/essd-

14-4811-2022 

2. फुहर, एम., मोरास, सी.ए., हाटचमैन, ज.े (2022)। 
महासागरीय ्षारीयता  दृ्धध में खतनज व घटन 
के बाद द्व तीयक काबोनेट अ ्षेपण। ्ऻिं दटयसच 
इन क्लाइमेट, 4, 853670। 
https://doi.org/10.3389/fclim.2022.853670 

3. फेडरर, ए., हॉक, जे., ्ुቅसमन्स,  ी. एट अल. 
(2022)। समु्ቖी काबचन डाइऑक्साइड तनष्कासन: 
जोखखमों, लाभों और शासन की एक व्यापक 
समी्षा। समु्ቖी व ्ञान में सीमाएाँ, 9, 856347. 
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.856347 

4. गट्टूसो, जे.-पी., दाई, एम., गाससचया, एर्.ई. एट 
अल. (2021)। जल ायु परर तचन और समु्ቖी 
पाररल्थिततक तिंि पर इसके ्ऺभा ों स ेतनपटने के 

सलए समु्ቖी समाधान। समु्ቖी व ्ञान में सीमाएाँ, 
8, 667979. 

https://doi.org/10.3389/fmars.2021.667979 

5. हाटचमैन, जे.,  ेथट, ए.ज.े, रेनफोिच, पी. एट अल. 
(2013)।  ायुमिंडलीय काबचन डाइऑक्साइड को 
कम करन,े पोषक तत् ों की आपूततच करने और 
महासागरीय अम्लीकरण को कम करन े के सलए 
एक भू-इिंजीतनयररिंग रणनीतत के रूप में उन्नत 
रासायतनक अप्षय। ल्जयोकफल्जक्स की समी्षा, 
51, 113–149। 
https://doi.org/10.1002/rog.20004 

 

 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 195



 

मु्ቅ विषय : िैविक परि्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान- आि्ብकताएं एिं संभािनाएं  

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआिएल), अंतरि्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

राि्रीय विकास के लिए डिजिटि पाररजथितिकी िं्ቔः युिाओं में ्ቌमिा तिमााण में इसरो की भूलमका 
सिनी िुिन व्षीि 1, अंकिता ववशाल पटेल2 एवं डॉ. आभा छाबरा3 

 1िामाजिि अनुिंधान अधधिारी-िी, ररिपांड एवं अनुिंधान ्ቚबंधन ्ቚभा्ष, अंतरर्ष उपयो्ष िें ्ቖ, इिरो, अहमदाबाद 
ईमेल आईडी: sini@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚथिाििा 
इंडि्री 4.0 िे डडजिटल यु्ष में, युवाओं िी STEM में 
भा्षीदारी ि्थायी नवाचार ्ቚणासलयों िे सलए अत्यंत 
महत्वपूणण है। भारतीय अंतरर्ष अनुिंधान िं्षठन इि 
्ቚणाली िो िशक्त बनाने में एि िें ्ቖीय ििं्थान िे रूप 
में िायण िरता है, िो डेटा, ्ञान एवं ्षमता वविाि िे 
िंिाधन व्यापि रूप िे उपलब्ध िराता है। मोि्डि, एवं 
वेदाि िैिे इिरो द्वारा वविसित वेब पोटणल िाथ ही 
आई.आई.आर.एि िे ऑनलाइन सश्षण िायण्ቅम, 

आउटरीच एवं ्ቚायोजित अनुिंधान पररयोिनाएँ समलिर 
एि राि्रीय नवाचार अविंरचना िा ननमाणण िरते हैं। यह 
अविंरचना डेटा भंडार, अनुिंधान वव्ቈपोषण एवं परामशण, 
तिनीिी िौशल िंवधणन तथा वाि्तववि िमय िे 
अंतरर्ष समशनों िे अनुभव िो एिीिृत रूप में ्ቚदान 
िरती है। 
उद्देश्य 
नवाचार ्ቚणाली सिद्धांत (Lundvall, 1992) िे 
अंत्षणत,यह शोध प्ቔ इिरो िे डेटा िाझा िें ्ቖों, 
ऑनलाइन पाठ्य्ቅमों, ्ቚायोजित अनुिंधान तथा ि्पेि 
ट्यूटरों िे माध्यम ि े आउटरीच ्षनतववधधयों िैिे 
प्लेटफॉमों द्वारा युवाओं िी अनुिंधान एवं वविाि 
्षमताओं िो िशक्त बनाने पर चचाण िरता है। 
दृजि्टकोण/काया्ቚणािी 
यह शोध प्ቔ इसरो िे डडजिटल प्लेटफामों िे 
उपयो्षिताणओं िे बीच किए ्षए िामाजिि िवे्षणों िे 
ननि्िषों िो िंिसलत िरता है, जििमें 233 मोि्डि 

उपयो्षिताण, 381 आई.आई.आर.एि ऑनलाइन पाठ्य्ቅम 
िे ्ቚनतभा्षी, तथा अन्य िहायि द्ववतीयि डेटा शासमल 

हैं। अनतररक्त िमथणन िे सलए बबजब्लयोमे्िरि डेटा और 
अन्य उपयो्षिताण िंबंधी द्ववतीयि ्ቨोतों िा भी उपयो्ष 
किया ्षया है। 
तिि्कर्ा :  
इिरो िे मोि्डेि और वेदाि िैिे प्लेटफॉमण युवाओं और 
नवशोधिताणओं िो वाि्तववि डेटा पर वै्ञाननि अभ्याि 
हेतु ववश्लेषणात्मि उपिरण एवं मा्षणदसशणिा ्ቚदान िरते 
हैं। 2020 ति मोि्डेि वेबिाइट िा उपयो्ष 8,506 
वैजश्वि उपयो्षिताणओं ने किया, जिनमें अधधितर युवा 
भारतीय शोधिताण थे (Silpa et al., 2021) । िवे्षण 
में शासमल 233 उपयो्षिताणओं में िे 36 ने मोि्डेि डेटा 
िा उपयो्ष िर 147 शोध प्ቔ ्ቚिासशत किए, िबकि 53 
ने 212 शै्षणणि ्ቚि्तुनतयाँ दीं। ये आंिडे दशाणते हैं कि 
िावणिननि डेटा-िेट्ि ्ञान ििृन िो िक्ቅय रूप ि े
बढावा देते हैं। 
इसरो के ऑििाइि कोसा (आई.आई.आर.एस) : शुरुआत 
(2007) िे अब ति 500 िे अधधि ववश्वववद्यालयों और 
19,000 ि े ज्यादा ववद्याथी िुडे हैं। िवे्षण म ेशासमल 
आई.आई.आर.एि िे 400 सश्षाधथणयों में िे 100 िे अधधि 
ने छवव अधध्ቇहण, ्ቚोिेसि्ंष, ि्थाननि ववश्लेषण और 
मानधच्ቔण में उच्च द्षता िी िानिारी दी है। इििे 
अलावा, 75% सश्षाधथणयों ने बताया कि अपने िायण्षे्ቔ में 
इन िौशलों िा वाि्तववि रूप में इि्तेमाल िर रहे हैं।  

्ቚायोजिि अिुसंधाि: िन ् 2000 ि े 2025 ति, इसरो िे 
्ቚायोजित अनुिंधान िे तहत ्ቍोपस  डेटाबेि में 7727 
दि्तावेज़ ्ቚिासशत हुए हैं। (्ቨोत : ि्िोपि) ववशेष रूप 
िे, िैि ने 2024 में 200 ररि्पांड पररयोिनाएँ पूरी िी 
हैं, जिनिे तहत: 403 अंतरर्ष िायण्ቅम िे िंबंधधत 

सार : डडजिटल यु्ष में युवाओं िी वव्ञान में भा्षीदारी, उनिा डेटा ति पहँुच, अनुिंधान में शासमल होने और 
उन्नत तिनीि िे उपयो्ष पर ननभणर िरती है। नवाचार ्ቚणाली सिद्धांत िा उपयो्ष िरते हुए यह अध्ययन, िौशल 
वविाि, अनुिंधान एवं वविाि िे अविर और वै्ञाननि िहयो्ष में इिरो िी भूसमिा िा ववश्लेषण िरता है। इिमें 
मोि्डेि, आई.आई.आर.एि िे ऑनलाइन सश्षण पाठ्य्ቅम और ्ቚायोजित अनुिंधान पररयोिनाओं िैिे प्लेटफॉमों िे 
600 िे अधधि युवा उपयो्षिताणओं िे िवे्षण आंिडों िा उपयो्ष किया ्षया है। ननि्िषण बताते हैं कि आउटरीच एव ं
शै्ቌ्षि प्लेटफॉमण ्ञान िो वविें ्ቖीिृत िरते हैं।  
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डडलीवरबल्ि तैयार किए ्षए, 577 शोधिताणओं िो 
्ቚसश्षण समला (जििमें 98 पीएच.डी. और 147 माि्टिण 
थीसिि शासमल हैं) और िुल 1,073 ्ቚिाशन हुए हैं। यह 
उपलजब्धयाँ ्िदखाती हैं कि इिरो  िा ्ቚायोजित 
अनुिंधान न िेवल वै्ञाननि ्ቚिाशनों बजल्ि शोधिताणओं 
िे ्ቚसश्षण और अंतरर्ष िायण्ቅम िे सलए उपयो्षी 
पररणामों में भी महत्वपूणण यो्षदान देता है। 

 

धच्ቔ.1: इिरो िे ्ቚायोजित अनुिंधान ्ቚिाशन (2000-
25). ्ቨोत: ि्िोपि डेटाबेि 

 

आउटरीच गतिविधधयााँ: ्ቚनतयोध्षताओं और ्ቚदशणननयों िे 
आयोिन िे अलावा, इिरो देशभर में ि्पेि ट्यूटिण िे 
िाथ िहयो्ष भी िरता है। इन ट्यूटिण िी िामुदानयि 
िंरचना ववशेष रूप िे ्िटयर 2 और ्िटयर 3 शहरों िे 
छा्ቔों िो औपचाररि िंि्थानों िे बाहर भी अपनी 
्षमताएँ बढाने और अंतरर्ष वव्ञान में अन्य छा्ቔों िा 
मा्षणदशणन िरने िा अविर ्ቚदान िरती है। 

चचाा : 1,000 िे अधधि अनुिंधान-्ቚधान िंि्थानों िे 
िंदभण में, इिरो  िी पहलें—िैिे ररि्पांड, ई-लननिं्ष और 
खुले डेटा प्लेटफॉमण- वै्ञाननि अविरों िे लोितं्ቔीिरण में 
महत्वपूणण भूसमिा ननभाती है। कफर भी, डडजिटल 
अिमानता और िीसमत ववि्तार चुनौनतयां बनी हुई हैं। 
्षे्ቔीय भाषा िाम्ቇी, ऑफ़लाइन उपिरण, ट्ववन 
्ቚौद्योध्षिी और अन्य सिमुलेशन तिनीिों िे उपयो्ष 
द्वारा शै्ቌ्षि िंि्थानों में डडजिटल इनोवेशन लैब्ि िी 
ि्थापना,पाठ्य्ቅम िमावेशन और वैजश्वि िहयो्ष ि े
ि्थानीय आउटरीच िशक्त बनािर भारतीय युवाओं िो 
वैजश्वि अनुिंधान एवं वविाि में ्ቚनति्पधाणत्मि बना 
ििते हैं।  

 

धच्ቔ 2: ्षमता ननमाणण में इिरो नवाचार तं्ቔ  
 

पररणाम  
नवाचार ्ቚणाली िे दृजि्टिोण िे, यह देखा िाता है कि 
िावणिननि िंि्थान, शै्ቌ्षि िायणिताण, डेटािेट और 
डडजिटल उपिरण किि ्ቚिार परि्पर क्ቅया िर एि 
ि्व-िंचासलत नवाचार पाररजि्थनतिी तं्ቔ िा ननमाणण िरते 
हैं। (धच्ቔ.2) इिरो िे प्लेटफॉमण उपयो्षिताणओं िे ्ቚाप्त 
614 ्ቚाथसमि आंिडे इि िंरचना िो िुदृढ िरते हैं।  

इिरो  न िेवल राि्रीय वविाि िे लष्यों िी पूनतण िरता 
है, बजल्ि भारत िो खुले वव्ञान और शोध एव ंवविाि िे 
वैजश्वि माध्यम िे रूप में ि्थावपत िरता है। इन ्ቚयािों 
िे ववि्तार ि ेिुननजश्चत किया िा ििता है कि भारतीय 
युवा िेवल डडजिटल नवाचार िे उपभोक्ता न रहें, बजल्ि 
वैजश्वि ्ञान अथणव्यवि्था िे िक्ቅय यो्षदानिताण बनें।  
इिरो िा यह िमथणन िंयुक्त राज्य िे  2030 एिेंडा और 
यूने्ቍो िे खुले वव्ञान ढांचे िैिे वैजश्वि आह्वानों िे 
अनुरूप है। इिरो  इि बात िा उदाहरण है कि अंतरर्ष 
एिेंसियाँ डेटा िी िीमाओं िो पाट ििती हैं, ्ञान िे 
अिमानता िो घटा ििती हैं, और युवाओं िो पररवतणन 
िे ्ቚेरि एिेंट िे रूप में िशक्त बना ििती हैं। 

आभाि 

लेखि मा्षणदशणन एव ं्ቚोत्िाहन िे सलए ननदेशि िैि िे ्ቚनत 

अपनी िृत्ञता व्यक्त िरत ेहैं। हम उप ननदेशि, मीिा एव ं

िमूह ननदेशि आरटीएमिी िा भी आभार व्यक्त िरत ेहैं|   
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अतंिर्ष मलबा ्ऺबंधन मɅ एआई/एमएल की सभंावनाएं   
्ऺसून कुमार1, नीतशे कुमार पटेिरया2 
1 वै्ञािनक-एस.डी., आई.टी.आई.डी./सी.एस.आई.जी./सी.आई.टी.ए.,prasunk@sac.isro.gov.in 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
जसेै-जसेै मानव अतंिर्ष मɅ अपनी उपिèथित बढ़ा रहा है, 
अतंिर्ष मलबे का बढ़ता  हुआ संचय क्षीय  िèथरता  के 
िलए एक गभंीर चनुौती बन गया  है। अतंिर्ष मलबे मɅ 
िनिç्वय  उप्षह,  ्ऺयुक्त  रॉकेट  चरण,  टकराव  से  बने 
टुकड़ ेआिद शािमल होते हɇ। हािलया अनुमान के अनसुार, 
पØृवी की क्षा मɅ 10  सेमी  से बड़ े36,000  से अिधक 
ऑÞजेक्ɪस और लाखɉ छोटे  टुकड़ ेमौजूद  हɇ, जो सि्वय 
उप्षहɉ,  èपेस  èटेशन और  भिवçय  के  िमशनɉ  के  िलए 
गभंीर खतरा पैदा करत ेहɇ।  
 

 

 

 
पारंपिरक  ्ैििकंग  तरीकɉ  से  इस समèया को  हल करना 
अब  पयार्Üत  नहीं  है।  यहाँ  कृि्ऴम  बुɮिधमƣा  (AI)  और 
मशीन लिन्लग (ML) मह×वपूणर् भूिमका िनभा रहे हɇ।  
 
बढ़ता खतरा और केसलर िस्ंऱोम 
1978 मɅ नासा वै्ञािनक डोनाãड जे. केसलर न ेकेसलर 
िस्ंऱोम का िसɮधांत ्ऺèतुत िकया। यह िèथित बताती है 
िक  यिद  िनàन  पØृवी  क्षा  (LEO)  मɅ  ऑÞजेक्ɪस  के 
बीच  टकराव  से  मलबा  उ×पÛन  होता  है,  तो  यह मलबा 
आगे और टकराव की संभावना बढ़ाता है। यह Įृखंलाबɮध 
्ऺभाव क्षाओं को दशकɉ तक अनुपयोगी बना सकता है, 
िजससे  संचार,  मौसम  पूवार्नमुान और अतंिर्ष अÛवेषण 
पर गभंीर ्ऺभाव पड़ सकता है। केसलर िस्ंऱोम अब केवल 
एक सैɮधांितक अवधारणा नहीं  है। आज जब èटारिलकं 
और  वनवेब  जसैी  सैटेलाइट  कॉÛèटेलेशन  बढ़  रही  हɇ, 
क्षाओं  मɅ  ऑÞजेक्ɪस  का  घन×व  केसलर  िस्ंऱोम  के 
खतरे को और िनकट ला रहा है। हाल ही मɅ इस तरह की 
एक  अवांिछत  घटना  अंतरार्ç्िीय  अंतिर्ष  èटेशन  (ISS) 
के काम करने के साथ देखी गई है जब जनू 2021 मɅ, 1 
सɅटीमीटर  से  भी  छोटे  मलबे  के  एक  टुकड़ े ने  ISS  के 
रोबोिटक आमर् मɅ छेद कर िदया।  
 

सार  
अंतिर्ष मलबा, िजसे अक्सर "èपेस जंक" के Ǿप मɅ जाना जाता है, अब अंतिर्ष अÛवेषण मɅ सबसे गंभीर समèयाओं मɅ 
से एक बन गया है। जैसे-जैस ेपØृवी की क्षा मɅ मानव गितिविधयाँ बढ़ रही हɇ, वसेै-वसेै गैर-कायार्×मक उप्षहɉ, छोड़ ेगए 
रॉकेट चरणɉ और पवूर्कालीन टकरावɉ से उ×पÛन टुकड़ɉ का संचय बड़ा खतरा बनता जा रहा है। हजारɉ मलबे के टुकड़ ेजो 
अ×यिधक गित से या्ऴा करत ेहɇ, वे वतर्मान िमशनɉ और भिवçय मɅ अंतिर्ष संचालन के िलए गंभीर खतरा उ×पÛन करते 
हɇ। इस खतरे से िनपटन ेके िलए, नई तकनीकɉ का इèतमेाल िकया जा रहा है,  िवशषे Ǿप से इस लेख मɅ, हम ए. आई. 
(कृि्ऴम बɮुिधमƣा )और एम. एल. (मशीन लिन्लग )का उपयोग करके इस मɮुदे से िनपटने के तरीकɉ का िवæलेषण और 
खोज कर रहे हɇ। 
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यह नकुसान घातक नहीं था,  लेिकन इसने यह  िदखाया 
िक क्षा मɅ 28,000 िकमी/घटंा की गित से घमूते सूêम 
टुकड़ े भी  िकतने  खतरनाक  हो  सकत े हɇ।  2023  और 
2024 मɅ,  ISS को कई बार क्षीय पिरवतर्न करने पड़ े
तािक  मलबे  से  टकराव  टाला  जा  सके।  यह  ईंधन  की 
खपत और वै्ञािनक ्ऺयोगɉ मɅ बाधा डालता है, और बढ़ते 
खतरे की वाèतिवकता को दशार्ता है। 
 
पारंपिरक ्ैििकंग की सीमाएँ 
वतर्मान मɅ अमेिरकी अतंिर्ष कमान और अÛय एजɅिसयाँ 
रडार और टेलीèकोप की मदद से क्षीय ऑÞजेक्ɪस का 
कैटलॉग रखती हɇ। लेिकन डटेा की मा्ऴा इतनी िवशाल है 
िक  पारंपिरक  िवæलेषण और  पूवार्नमुान  िविधयाँ  पयार्Üत 
नहीं  हɇ।  िवशेषकर छोटे मलबे  के मामले मɅ,  िजÛहɅ  ्ैिक 
करना मुिæकल है लेिकन जो गभंीर नकुसान पहँुचा सकते 
हɇ। 
 
एआई/एमएल: अंतिर्ष मलबा ्ऺबंधन मɅ ्वांित 
एआई  और  एमएल  अतंिर्ष  मलबे  की  पहचान, 
भिवçयवाणी और  िनवारण मɅ ्वांितकारी  बदलाव ला  रहे 
हɇ।  ये  तकनीकɅ   बड़ े डटेा  सेट  को  ्ऺोसेस  करने,  पैटनर् 
पहचानने और वाèतिवक समय मɅ िनणर्य लेन ेमɅ स्षम 
हɇ।  
 

 उÛनत  ्ैििकंग और  िडटेक्शन: एआई एãगोिरɮम 
रडार, ऑिÜटकल टेलीèकोप और सैटेलाइट सɅसर 
के  डटेा  को  िमलाकर  मलबे  की  सटीक  पहचान 
कर सकत ेहɇ। एमएल मॉडल फॉãस पॉिजिटव को 

िफ़ãटर  करत े हɇ  और  छोटे,  अन्ैिक्ड  मलबे  के 
राèते का अनुमान लगा सकत ेहɇ। 

 टकराव  की  भिवçयवाणी  और  पिरहार:  एमएल 
मॉडल लाखɉ क्षीय पिरǺæयɉ का अनुकरण कर 
सकते  हɇ और  सभंािवत  टकरावɉ  का  ्ऺाियकता-
आधािरत पवूार्नमुान दे सकते हɇ। एआई-आधािरत 
èवायƣ  टकराव  पिरहार  िसèटम  सैटेलाइट  को 
खुद िनणर्य लेने की ्षमता देत ेहɇ। 

 मलबा हटाने का अनकूुलन: एआई सि्वय मलबा 
हटाने,  िमशनɉ  के  िलए सही  लêय चनुने, और 
इंटरसेÜशन पथ की योजना बनान ेमɅ मदद कर 
सकता  है। एमएल जोिखम और आिथर्क कारकɉ 
के आधार पर ्ऺाथिमकता तय कर सकता है िक 
कौन-सा मलबा पहले हटाया जाए। 

 उप्षह मɅ िवसंगित की पहचान: एआई सैटेलाइट 
की  èवाèØय  िनगरानी  कर  सकता  है  और 
संभािवत  िवफलताओं का समय रहते  पता लगा 
सकता है, िजससे मलबा बनने की संभावना कम 
होती है। 

 नीित  और  अनुकरण:  एआई-आधािरत  अनुकरण 
दीघर्कािलक  ्ऺभावɉ  का  मॉडल  बना  सकते  हɇ, 
िजससे  नीितयाँ  बनाने  और  अतंरार्ç्िीय 
रणनीितयाँ तय करने मɅ मदद िमलती है। 

 
एआई/एमएल  का  वाèतिवक  दिुनया  मɅ 
अन्ुऺयोग 

 यरूोपीय  अंतिर्ष  एजɅसी  अपने  अंतिर्ष  सुर्षा 
कायर््वम मɅ एआई का उपयोग कर रही है। 

 नासा अपने िविभÛन कायर््वमɉ मɅ, जसेै िक कारा 
्ऺो्षाम मɅ एमएल से टकराव पवूार्नमुान सधुारने 
पर काम कर रहा है। 

 िलयो लेÞस एआई-स्षम रडार  ्ैििकंग से रीयल-
टाइम मलबा मानिच्ऴण कर रहा है। 

 िक्लयरèपेस-1  िमशन  एआई-आधािरत  िवजअुल 
नेिवगेशन से मलबा पकड़न ेकी योजना बना रहा 
है।  
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चुनौितयाँ 
 डटेा की गणुवƣा: गलत या अधरूा डटेा एआई की 

सटीकता को ्ऺभािवत कर सकता है। 
 िरयल-टाइम  कàÜयूटेशन:  वाèतिवक  समय  की 

गणनाओं  के  िलए  िवशाल सटेैलाइट  नेटवकर्  एवं 
भारी  ्ऺ्वमण शिक्त की आवæयकता होती है। 

 अतंरार्ç्िीय सहयोग: सुर्षा कारणɉ से डटेा साझा 
करना सीिमत रहता है। 

 सूêम मलबा:  1  सɅटीमीटर  से  छोटे  टुकड़ े अभी 
भी चनुौती हɇ। 

 
भिवçय की िदशा 

 èवायƣ  सैटेलाइट  èवामर्:  एआई  की  मदद  से 
खुद-ब-खुद टकराव से बचने वाले सैटेलाइट। 

 èपेस  ्ैििफक मैनेजमɅट: एआई-संचािलत  अंतिर्ष 
यातायात िनयं्ऴण ्ऺणाली। 

 डीप  लिन्लग  से  अन्ैिक्ड  मलबे  की  पहचान: 
माइ्वो-कोिलजन  डटेा  के  आधार  पर  अनुमान 
लगाना। 

 
िनçकषर् 
अतंिर्ष  मलबे  का  ्ऺबंधन  अब  वैकिãपक  नहीं  बिãक 
अिनवायर् हो चकुा है। केसलर िस्ंऱोम हमɅ चतेावनी देता है 
िक अगर अभी कारर्वाई  नहीं की  गई  तो क्षाएँ  दशकɉ 
तक  उपयोग  के  योग्य  नहीं  रहɅगी।  अंतरार्ç्िीय  अंतिर्ष 
èटेशन  (ISS) को हािलया नकुसान यह सािबत करता  है 
िक खतरा वाèतिवक और बढ़ रहा है। 
 
एआई और एमएल इस चनुौती का सामना करने के िलए 
सबसे शिक्तशाली उपकरण हɇ।  ये न केवल पहचान और 
भिवçयवाणी  मɅ  मदद  करत े हɇ,  बिãक  िनवारक  कदम 
उठाने मɅ भी स्षम बनात ेहɇ। आने वाले वषɟ मɅ, एआई-
संचािलत  समाधान और  वैिæवक सहयोग  यह  तय करɅगे 
िक क्या अंतिर्ष मानवता  के  िलए सुरि्षत और èथायी 
बना रह सकेगा या मलबे का कि़्èतान बन जाएगा। 
 

आभार 
लेखक आभारी  है Įी नीलेश एम.्  देसाई,-  िनदेशक सैक, 
Įी दशर्न कुमार पटेल � समहू िनदेशक  सी.एस.आई.जी, 
्ऺभाग ्ऺधान  � Įीमती संपा रॉय  (आई टी आई डी) एवं 
Įीमती निवता ठक्कर  (आई टी एस डी). के सुझावɉ का 
,िजनके कारण ये ्ऺप्ऴ इस Ǿप मɅ िलखा जा सका | 
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 ई.पी.सी. का संरचनात्मक विश्लेषण 
 अरविन्द पटेल 

िै्ञानिक/अभियंता, संरचिात्मक ्ቚणाली ्ቚिाग, अंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ, ईमेल: arvind.patel@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚस्तािना 

संचार उप्ቇहों में, इलेट्रिकल पावर कंडीशन गं सभी 
ऑ बोडड ससस्टम, ववशेष रूप स ेसंचार पेलोड के ववश्वस ीय 
संचाल  और इष्टतम ्ቚदशड  को सुन ट्श्चत कर े के सलए 
आवश्यक है। इसमें ्ቚाथसमक शट्रत ्ቨोत (आमतौर पर सौर 
पै लों और बैटरी) स ेववसभन्  सबससस्टम में ववद्युत ऊर्ाड 
के ्ቚवाह का ्ቚबंध  कर ा शासमल है, वोल्टेर् को 
ववन यसमत कर ा, शट्रत ववतररत कर ा, और अधधभार 
और ववफलताओं स ेबचा ा।  
पररममत अियि नमूना और धुरी की पररभाषा  
इस ररपोटट में, X, Y और Z अ्ष संरचिा में 
निम्िभलखित ददशाओं को दशाटते  हैं: (चच्ቔ: 1) 

चच्ቔ: 1  ई.पी.सी. का पररभमत अियि िमूिा  
X-अ्ष पीसीबी तल के साथ, आधार तल के समािांतर। 
Y-अ्ष पीसीबी तल के पार, आधार तल के समािांतर। 
Z-अ्ष आधार फिक्संग के भलए उ्षिट है। 

 संपूणट  संयोजि/असेंबली का पररभमत अियि िमूिा में 
्ቖव्यमाि 0.435 फकलो्ቇाम है। 
धारणाए ँ
संरचिात्मक विश्लेषण के दौराि निम्िभलखित मािा 
भलया गया है ⦁ इंटरफेस पयाटप्त कठोरता (rigidity) ्ቚदाि करेगा. ⦁ फिक्संग बबदंओंु पर 100% कथथरता (fixity) मािी 
जाती है। ⦁ ्ቚनतफिया अिुमाि के भलए 3.0% गंिीर अिमंदि 
(critical damping) मािा गया है। 
भौततक गुण  

विश्लेषण के दौराि निम्िभलखित िौनतक गुणों  पर 
मािा गया है: 
ताभलका-1 ई.पी.सी.  संयोजि/असेंबली का पररभमत अियि िमूिा में 

्ቚयु्त सामच्ቇयााँ  

 

साम्ቇी 

E 

यंग मापांक 

Young’s 
Modulus 

(GPa) 

µ 

पोइजन 

अनुपात 

(Poisson’
s Ratio) 

ρ 

घन्቙ 

Density 

(Kg/ 

m3) 

ए्ूቡदिदनयि 

(अल-6061) 
70 0.30 2700 

कोवर 138 0.25 8360 

चीनी दि्ሾी
  

370 0.22 2300 

एफआर-4 25 0.30 2500 

 

 

सार  
्ቚ्षेपण याि और िायुमंडल के बीच आिेग एक उप्ቇह को लॉन्च करि ेकी ्ቚफिया के दौराि बहुत अचधक शोर और 
कंपि उत्पन्ि कर सकता है।इस कथथनत में, कंपि डडिाइस के इले्रॉनिक उपकरणों की िराबी का कारण बि सकता 
है। इले्रॉनिक उपकरणों की सुर्षा ्ቚाकृनतक आिवृि, मोड के आकार और इले्रॉनिक उपकरणों में पीसीबी के गनतशील 
वि्षेपण स ेसंबंचधत है। इले्रॉनिक पैकेज के संरचिात्मक कंपि विश्लेषण और ई.पी.सी. जैसे उिके इले्रॉनिक घटकों 
को एिईएम या कंपि परी्षण का उपयोग करके फकया जा सकता है।  यह अ्षययि इले्रॉनिक पैकेज और उिके 

इले्रॉनिक घटकों के पररभमत तत्ि मॉडभलगं और संरचिात्मक विश्लेषण के भलए विचध ्ቚथतुत करता है। 
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्ቚाकृततक आिवृि अनुमान 
ई.पी.सी. संयोजि की पहली तीि आिवृि अिुमाि िीचे 
ताभलका में ददए गए हैं। संयोजि का ्ቚथम ्ቚाकृनतक 

आिवृि 100 ह्቏टज स ेऊपर है| 
ताभलका-2  ई.पी.सी.   संयोजि/असेंबली का ्ቚाकृनतक आिवृि अिुमाि 

मोड ्ቅ. आिृवि (हर्ट्ज)   ्ंቢदन आकृवत  

1 486 

 

 

2 517.7 

 

 

3 575 

 

 
 

ताभलका-3  ई.पी.सी.   संयोजि/असेंबली का ्ቚाकृनतक आिवृि अिुमाि 
मास पादटटभसपेशि िै्टर (%) 

्ंቢदन  

सं्ቅा 
आिृवि 

(हर्ट्ज) 

Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

1 328.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.1 0.0 

2 385.5 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 

3 567.6 0.2 0.0 51.5 0.0 1.1 0.0 

4 604.3 0.0 0.0 3.9 2.7 2.2 0.0 

5 637.8 0.0 0.1 0.1 0.8 0.0 0.0 

6 654.2 0.0 0.2 0.0 6.9 0.0 0.0 

7 716.3 0.2 0.0 0.0 0.0 6.4 0.0 

8 744.0 0.1 1.2 0.2 13.4 0.0 0.0 

9 792.8 0.8 1.1 0.4 4.9 5.6 0.0 

10 801.1 0.2 0.8 1.4 5.0 4.4 0.0 

 

 अधध-स्थैततक ्ቚततबल अनुमान 

सिी अ्षों में थितं्ቔ रूप स े25g िार के भलए अधट-थथैनतक 

्ቚनतबल का अिुमाि लगाया गया है। पररभमत अियि 
अिुकरण से ्ቚाप्त पररणाम ताभलका-4 में ददए गए हैं। 
ताभलका-4  ई.पी.सी.   संयोजि असेंबली में अधट-थथैनतक ्ቚनतबल 
अिुमाि  

भाि वदशा अवधकतम ्ቚवतबल (MPa) 

25g X-अ्ቌ  

 

अवधकतम वपन ्ቚवतबल 

=4.0MPa 

25g Y-अ्ቌ 
अवधकतम वपन ्ቚवतबल 

2.35MPa 

25g Z-अ्ቌ 
अवधकतम वपन ्ቚवतबल 

=4.1MPa 

 

ताभलका-5  ई.पी.सी.   संयोजि/असेंबली   की बाधा थथाि पर 
्ቚनतफिया बल (N) 

ब ध  
्ቝ न 

पहच न 

सं्ቅ  

 अधध-्ैቝदतक 

्ቚदतबल 25g-x-

अ्ቌ 

 अधध-्ैቝदतक 

्ቚदतबल 25g-y-

अ्ቌ 

 अधध-्ैቝदतक 

्ቚदतबल  

25g-z-अ्ቌ 

 Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz 

2580 

-

12.9 6.8 2.8 3.4 

-

13.3 

-

2.2 0.0 -7.6 

-

12.5 

2581 

-

24.9 

-

0.7 

-

0.7 3.9 

-

18.9 

-

0.9 3.9 

-

16.0 

-

21.0 

2582 

-

16.9 

-

6.0 

-

2.1 

-

4.0 

-

20.4 

-

2.6 

-

4.9 

-

11.3 

-

22.4 

2583 

-

16.3 7.1 

-

2.0 3.9 

-

20.6 2.7 

-

3.7 10.6 

-

21.0 

2584 

-

23.6 

-

0.1 

-

0.2 

-

4.2 

-

19.5 0.4 5.2 15.5 

-

18.4 

2585 

-

12.0 

-

7.1 2.2 

-

3.1 

-

13.8 2.6 

-

0.5 8.9 

-

11.2 

 

तनष्कषध  
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ई.पी.सी.  का संरचिात्मक विश्लेषण ्ቚथतुत फकया गया है। 
पीसीबी घटकों को पररयोजिा स े ्ቚदाि फकए गए 
सीएडी/साम्ቇी (CAD/material) वििरण के अिुसार तैयार 
फकया गया है। 
 ⦁ 2.4 भममी पीसीबी के साथ संरचिा की पहली ्ቚाकृनतक 

आिवृि 486 ह्቏टज (ताभलका -2) है। ⦁ 25g के अधट-थथैनतक िार के भलए अचधकतम वपि 
्ቚनतबल 4.0MPa संरचिात्मक X-अ्ष में है (ताभलका-4)। 
 

आभार 
म,ै निदेशक सैक के अत्यंत आिारी हू, कजन्होंिे मुझे यह 
लेि भलििे के भलए ्ቚेररत फकया। मै, समूह ्ቚधाि 
एस.टी.एस.जी., उप-निदेशक और अन्य सहयोचगयों के 

अत्यन्त आिारी हू, कजन्होंिे मुझे यह लेि भलििे के भलए 
्ቚेररत फकया। म ैदहन्दी क्ष के सिी सदथयो के भी आिारी 
हू, कजिकी मदद स ेयह लेि पूरा हो सका।  
 

सन्दभध 
1. पेलोड - पी.डी.आर - दथतािेज  

2. सीभमत अियि ्ቚफियाएं, के.ज.े बाथे, ्ቚेदटसं हाल 
इंडडया,िई ददल्ली 1997। 
3. थपंदि की बुनियादी बातें, एल.मीरोविच, मैक. ्ቇा 
दहल,भसगंापुर, 2001। 
4. Nastran / Nx साफ्टिेयर हेल्प  
5. कृब्ቔम उप्ቇहों की संरचिात्मक अिी्लपिा – 
पुरुषोिम गुप्ता 
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अंतरि्ቌ अनु्ቚयोगों हेतु ्ቅायोजेननक डीटीई-्ቚकाि हीट स्विच का विकास 
 सुरें्ቖ ससिंह सससोदिया1, िीपक ्ቚधान2 ,वििेक कुमार ससिंह 

1. िै्ञाननक/असियिंता,तापीय सियािं्ऴिकी ्ቚिाग, अिंतरर्ष उपयोग कें ्ቖ, ईमेल: sssisodia@sac.isro.gov.in 

परिचय 
्ቅायोजेननक हीट स्विच (CHS) ऐसे यिंि होते हैं जो बहुत 
कम तापमानों पर ऊष्मा के ्ቚिाह को ननयिं्ऴित करने में 
स्षम होते हैं। इनकी कायय्ቚणाली िो सतहों को यािं्ऴिक रूप 
से जोड़ने एििं अलग करने पर आधाररत होती है। ON 

स्विनत में सतहें सिंपकय  में आती हैं और ऊष्मा का सिंचालन 
होता है, जबकक OFF स्विनत में िोनों सतहें अलग होती हैं 
और ऊष्मा अिरोधधत रहती है। 
स्विधचिंग अनुपात (γ = Roff / Ron) CHS की 
्ቚिािशीलता का मानििंड है—स्जतना अधधक यह अनुपात, 
उतना ही बेहतर ऊष्मा अिरोधन। साि ही, स्विधचिंग समय 
स्विरािंक (τ) यह िशायता है कक स्विच स्विनत पररितयन 
ककतनी तेजी से करता है। DTE आधाररत स्विच में ककसी 
बाहरी शस्तत की आिश्यकता नहीिं होती, स्जसस े यह 
ननस्ष््ቅय ्ቚणाली के रूप में अत्यिंत उपयुतत बनता है। 
डडजाइन ि ननर्ााण 

इसरो-SAC द्िारा विकससत DTE हीट स्विच का िजन 
200 ्ቇाम रखा गया है। इसका कें ्ቖ Invar 36 और Ultem 

1000 स ेबना है, जहााँ Invar का CTE बहुत कम है जबकक 
Ultem 1000 का CTE बहुत अधधक (~52.1 µm/m-°C) 
होता है। इससे तापमान पररितयन पर गैप वितः बिंि होता 
है। 
Ultem की कम िमयल किं डस्तटविटी (~0.22 W/m-K) 
अनािश्यक ऊष्मा ्ቚिाह को रोकती है। Invar और Al6063 
के बीच GFRP िॉशर लगाए गए हैं ताकक िमयल अलगाि 

बना रहे। सतह A और B पर गोल्ड प्लेदटिंग की गई है 
स्जससे सिंपकय  ्ቚनतरोध कम और विश्िसनीयता अधधक होती 
है। 
काया ससद्ांत 
हीट स्विच को ्ቅायोकूलर और पेलोड सेंसर के बीच लगाया 
जाता है। कमरे के तापमान पर यह OFF स्विनत में होता 
है और 102 माइ्ቅोन का गैप बनाए रखता है। जैसे ही 
तापमान घटता है, Ultem ससकुड़ता है स्जससे सतहें सिंपकय  
में आ जाती हैं—ON स्विनत। Ultem को हीदटिंग द्िारा पुनः 

फैलाकर सतहों को अलग ककया जाता है और स्विच OFF 

हो जाता है। यह ्ቚक्ቅया पूरी तरह से ननस्ष््ቅय (passive) 
है और ्ऴबना ककसी जदटल एतचुएटर के कायय करती है। 

धचि १: हीट स्विच का ओन ि ऑफ वतिी में उवमा 
चालन 

संख्यात्र्क र्ॉडसलगं औि ससरु्लेशन 
ANSYS 2024 R2 द्िारा युस्ममत िमो-वरतचरल 
विश्लेषण ककया गया। िमयल विश्लेषण में सतहों पर विििेक 
तापमान शतें लागू कर तापमान वितरण ्ቚाप्त ककया गया। 

साि  
उप्ቇहों में उपयोग होने िाले ताप-सिंिेिनशील उपकरणों को ्ቅायोकूलर स ेननयिं्ऴित रूप से जोड़ने और अलग करने हेतु 
विश्िसनीय हीट स्विच की आिश्यकता होती है। पारिंपररक हीट स्विचों की ्ቚनतक्ቅयाशीलता धीमी होती है तिा इनमें 
जदटल एतचुएटसय की आिश्यकता होती है। इन चुनौनतयों से ननपटने हेतु, इसरो-SAC द्िारा एक नया ्ቅायोजेननक हीट 
स्विच विकससत ककया गया है, जो डडफरेंसशयल िमयल एतसपैंशन (DTE) ससद्धािंत पर आधाररत है। Invar 36, Al 6063, 
एििं Ultem 1000 की सिन्न िमयल विवतार िरों का उपयोग कर, यह स्विच +25°C से –170°C तापमान रेंज में वितः 
कायय करता है, स्जसका कुल िजन माि 200 ्ቇाम है। यह ्ऴबना ककसी गनतशील िाग के कायय करता है और माि 102 
माइ्ቅोन गैप को ठिंडा होते ही वितः बिंि कर िेता है। उल्टेम 1000 पर लगे फॉयल हीटर की सहायता स ेहीदटिंग द्िारा 

समनट से कम समय में स्विच को पुनः स्विनत में लाया जा सकता है। िमो-वरतचरल ससमुलेशन से 
माइ्ቅोन विकृनत का अनुमान समला जो सफल सिंपकय  हेतु पयायप्त है। ्ቚयोगों में स्विनत में / और 
स्विनत में . / िमयल ्ቚनतरोध पाया गया स्जसस े्ቅमशः और का स्विधचिंग अनुपात ्ቚाप्त हुआ। यह 
डडजाइन सरल विश्िसनीय हल्का तिा उच्च ्ቚिशयन हेतु उपयुतत है।
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इसके बाि िही तापमान वरतचरल विश्लेषण में ्ቚयोग कर 
विकृनत का मान ननकाला गया। 
Invar 36, Ultem 1000 और Al6063 की ताप-आधित 
िमयल गुणािंक ि CTE को NIST समीकरणों स ेननधायररत 
ककया गया। ससमुलेशन में पाया गया कक 244 माइ्ቅोन की 
कुल विकृनत उत्पन्न हुई, जो 102 माइ्ቅोन के ्ቚारिंसिक 
गैप से अधधक है और पूणय सिंपकय  हेतु पयायप्त है। 
स्विच के ON स्विनत में 0.56°C/W और OFF स्विनत में 
80.11°C/W का ्ቚनतरोध ्ቚाप्त हुआ, स्जससे ससमुलेटेड 
स्विधचिंग अनुपात ~143 ्ቚाप्त हुआ। 

 

 
धचि २ : हीट स्विच का िमयल विश्लेषण ि वरतचरल 

विश्लेषण 

्ቚयोगात्र्क पिी्ቌण 

एक 1.2 मीटर डायामीटर िमो-िैतयूम चैंबर में परी्षण 
ककए गए। स्विच को एक धचलर प्लेट पर लगाया गया और 
298K से 100K तक ननयिं्ऴित ठिंडा ककया गया। 11 RTD 
सेंसर से तापमान मापा गया। 1.76W की हीदटिंग पािर से 
OFF स्विनत में Roff = 77.2°C/W तिा ON स्विनत में 
Ron = 1.93°C/W ्ቚाप्त हुआ। बाि में पािर बूस्वटिंग 
(2.94W, 4.42W, 5.915W) परी्षणों में तापमान 
सिन्नता नहीिं के बराबर रही, स्जससे यह ्ቚमाणणत हुआ कक 
1.76W ही पयायप्त है। अधधकतम 5.9W हीदटिंग पर स्विच 

का स्विधचिंग अनुपात ~182 और समय स्विरािंक ~30 

समनट पाया गया। 

 
धचि ३ : हीट स्विच का िमयल इ्ቘप्लेमेंट 

 

धचि ४ : हीट स्विच का िमयल साइककल  
ननष्कर्ा औि भविष्य काया 
इस अध्ययन में सफलतापूियक एक ननस्ष््ቅय DTE-्ቚकार 
का हीट स्विच डडजाइन, ससमुलेट और परी्षण ककया गया 
जो +97°C से –170°C के बीच कायय करने में स्षम है। 
ससमुलेशन और ्ቚयोगात्मक मानों में अच्छा सामिंजवय पाया 
गया है। यह स्विच ्ऴबना ककसी सक्ቅय ननयिंिण के उच्च 
विश्िसनीयता ि ्ቚिशयन िेता है। 
िविष्य में, इसका िजन ≤100g तक घटाया जाएगा, 
तापमान कायय ्षेि ≤30K तक विवताररत ककया जाएगा 
और एक नई Roff कैलकुलेशन विधध विकससत की जाएगी 
स्जससे स्विधचिंग अनुपात को और बढाया जा सके। 
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डिजिटल युग में अनुसंधान की बदलती ्ቚवतृतयााँ: अंतरि्ቌ उपयोग कें ्ቖ, अहमदाबाद के ववशषे संदर्भ में 

िॉ. दीप चम््ቖ 1
 एवं िॉ. आर्ा छाबिा2 

रिसपाांड एवां अनुसांधान ्ቚबांधन ्ቚभाग, अांतरि्ष उपयोग कें ्श, इसिो, अहमदाबाद 
ईमेल-dcsankhwar@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚस्तावना 
डडजिटल युग जिसे हम सूचना युग या कां प्यूटि युग के नाम 
से भी िानते हैं। जिसकी शुरुआत 1970 के बाद मानते हैं 
िब अनुसांधान के अलावा इांडि्री में कां प्यूटि का आगमन शुरू 
हुआ था। वर्ष 1990 आते-आते लगभग सभी िगह चाहे वो 
सिकािी सांि्था हो या ननिी सभी िगह इसका ्ቚयोग बड़े ि्ति 
पि होने लगा। इस डडजिटलीकिण का ्ቚभाव एवां इसका 
उपयोग भाितीय अांतरि्ष अनुसांधान सांगठन (इसिो), द्वािा 
अांतरि्ष अनुसांधान के ्षे्ऴ में भी शुरू ककया गया है। इसिो 

के ्ቚमुख कें ्श, अांतरि्ष उपयोग कें ्श (सैक),में भी इस डडजिटल 
युग का ्ቚभाव पड़ा यहााँ पि हो िहे अांतरि्ष अनुसांधान में भी 
ववभभन्न ्ቚकाि के डडजिटल सांसाधनों का उपयोग हो िहा है। 
इस शोध लेख के माध्यम से सैक में हो िहे अांतरि्ष अनुसांधान 
में इस डडजिटल युग के ्ቚभाव एवां अनुसांधान की ्ቚवनृतयों हुए 
बदलाव को ्ቚि्तुत ककया गया है। 
 

सैक, इसिो का एक ्ቚमुख कें ्श है िहााँ पि अांतरि्ष 
्ቚौद्योगगकी, अांतरि्ष अनु्ቚयोगों के साथ-साथ सामाजिक 
अनु्ቚयोगों पि भी अनुसांधान ककया िा िहा है।  

जिनका ववविण आगे ्ቚि्तुत ककया िा िहा है। 

 

नवीन ्ቚौद्योगगककयों में डिजिटलीकिण 

इस कें ्श द्वािा ववभभन्न ्ቚकाि के अांतरि्ष तकनीकी आधारित 
अनु्ቚयोगों िैसे दिू सांवेदन, सांचाि औि अांतिगिहीय अनुसांधान 
ककया िा िहा है. साथ ही, दिू-भश्षा, दिू-गचककत्सा िैसे 
सामाजिक अनु्ቚयोगों में डडजिटलीकिण पूणष रूप से ककया िा 
चुका है.  

सुदिू सांवेदन सैक के अनुसांधान का एक ्ቚमुख है। वतषमान 
में, इस ्षे्ऴ में उच्च-ववभेदन डेटा औि कृ्ऴ्ऴम बुद्गधम्ቈा 
आधारित ववश्लेर्ण पि ध्यान कें ्श्शत ककया िा िहा है। सकै 

साि  
डडजिटल युग की शरुुआत 1970 के बाद मानते हैं िब अनुसांधान के अलावा इांडि्री में कां प्यूटि का आगमन शुरू हुआ 
था। इस डडजिटलीकिण का उपयोग अांतरि्ष उपयोग कें ्श (सैक), अहमदाबाद में अांतरि्ष अनुसांधान में भी ववभभन्न 
्ቚकाि के डडजिटल सांसाधनों का उपयोग कि िहा है। इसके ्ቚयोग से अांतरि्ष अनुसांधान की ्ቚवनृतयों में बदलाव अनवित 
रूप से िािी है। इस शोध लेख के माध्यम से सैक में हो िहे अांतरि्ष अनुसांधान में इस डडजिटल युग से अनुसांधान की 
्ቚवनृतयों में हुए बदलाव को ्ቚि्तुत ककया गया है। ्ቚमुख शब्द: डडजिटल युग, अांतरि्ष अनुसांधान, इसिो, सैक   

डिजिटल युग का उदाहिण 

कंप्यूटि वविन 

फीचर ए᭬ᯧर े्ቋन, सपुर 
ररजो्ूቡशन, ऑ्ेቈ्ሴ ट्र ेक िं ग, 

चेंज किटे््ሴशन   

 

ससग्नल ्ቚोसेससगं  

शोर मॉिक िंग, कमकसिंग सै्म  
ए्቗ीमेशन, इमेज  ्ेाशन, 

 ो्ेाहेंकसव सेंकसिंग  

इमेि ्ቚोसेससगं 

रर्቗ोरेशन, कसिंथकेसस, 

रकज्቗र ेशन, ्ूቚजन, वगी रण   

 

अनु्ቚयोग  
वेकजटे्शन मोनीट्ररिंग, वेट् ैंि 
मैकपिंग, िीफोरे्े቗शन ज़ोन, 

मौसम अनुमान, इमेज टू् मैप 
ट्र ािंस ेशन  

सीएनएन, रर रिंट् ्቗रू  नेट्व क , जीएएन, एआई-रेिी िाट्ा, 
ररइनफोसकमेंट्  कनिंग, ्቗रू  ट्र ािंसफोमशेन  

अनु्ቚयोगो ंहेतु एआई िेडी डेटा ्ቚोसेवसंग मॉडल 
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ने ओशनसैट औि रिसोसषसैट िैसे उपिहों के डेटा का उपयोग 
किके कृवर्, िल सांसाधन ्ቚबांधन, औि आपदा ्ቚबांधन में 
महत्वपूणष योगदान ्शदया है। उदाहिण के भलए, रिसोसषसैट-2 
ने ्शटड्डी हमलों िैसे ्ቚाकृनतक आपदाओां की ननगिानी में मदद 
की है, जिससे समय पि कािषवाई सांभव हुई। कृ्ऴ्ऴम बुद्गधम्ቈा 
औि मशीन लननिंग का उपयोग किके, सैक अब उपिह डेटा 
से ि्वचाभलत औि सटीक ववश्लेर्ण कि िहा है।  

सैक, सांचाि औि नौवहन उपिहों के ववकास में महत्वपूणष 
भूभमका ननभाता है। भाितीय िाि्रीय उपिह ्ቚणाली औि 
नाववक िैसे कायष्ቅमों ने भाित को सांचाि औि नौवहन में 
आत्मननभषि बनाया है। सैक ने उच्च-्ूवपुट के डडजाइन 
अनुसांधान शुरू ककया है, िो िामीण औि शहिी ्ष्ेऴों में 
इांटिनेट कनेजटटववटी को बहेति बनाएांगे। इसके अलावा, 
टवाांटम सांचाि िैसी उभिती ्ቚौद्योगगककयों पि अनुसांधान तेि 
हो िहा है, िो डेटा सुि्षा को बढाएगा। 

सैक ने आपदा ्ቚबांधन में उपिह-आधारित ्ቚौद्योगगककयों का 
उपयोग बढाया है। इनसैट 3 डी /3डी आि िैसे उपिह च्ቅवातों 
औि अन्य ्ቚाकृनतक आपदाओां की रियल-टाइम ननगिानी किने 
मे स्षम हैं । सैक आि पयाषविण मॉननटरिांग के भलए उच्च-
ववभेदन ऐिोसॉल डेटा की पुन्ቚाषजप्त के भलए नई एल्गोरिदम 
ववकभसत ककए हैं। इनसे िलवायु परिवतषन के ्ቚभावों को कम 
ककया िा सकता है।  

सैक  का अनुसांधान सामाजिक-आगथषक लाभों पि कें ्श्शत है। 
परिशुद्ध कृवर्, आपदा ्ቚबांधन, औि शहिी ननयोिन िैसे ्षे्ऴों 
में उपिह डेटा का उपयोग बढ िहा है। भुवन जियोपोटषल ने 
आपदा ्ቚबांधन औि फसल ननगिानी में महत्वपूणष भूभमका 
ननभाई है।  

सैक में तकनीकी तौि पि बदलती अनुसंधान ्ቚवतृतयााँ 

आि इस कें ्श में अनुसांधान मुख्य ्षे्ऴ एांटीना, पथृ्वी औि 
िहीय वव्ञान,  समानव अांतरि्ष उड़ान एवां उन्नत 
्ቚौद्योगगकी, याां्ऴ्ऴक अभभयाां्ऴ्ऴकी ्ቚणाली, सूቌኚमतांिग सुदिू 
सांवेदक, ्ቚबांधन एवां सूचना ्ቚणाली, सांवेदक ववकास, सांकेत 
एवां ्ቚनत्ऴबांब सांसाधन, उपिह-सांचाि एवां उपिह-नौवहन 
अनु्ቚयोग, उपिह सांचाि एवां नौवहन नीतभाि, ्ቚणाली 
ववश्वसनीयता एवां सुि्षा इत्या्शद ्षे्ऴों के ववभभन्न आयामों 
पि अनुसांधान कायष ककया िा िहा है।  

उपिोटत ्षे्ऴों में इस कें ्श ने अांतरि्ष अनुसांधान का ्ቚयोग 
देश में सामाजिक ववकास की परियोिना से शरू ककया औि 
बाद में अांतरि्ष अनुसांधान के ववभभन्न पहलुओां में भी शुरू 
ककया। इस डडजिटलीकिण के बाद अनुसांधान में लगाताि 
बदलाव हो िहे हैं। 

तनष्कषभ   
अांतरि्ष उपयोग कें ्श में हो िहे, अांतरि्ष अनुसांधान में अद्यतन 
सॉफ्टवेयि, एल्गोरिदम औि ऑटोमेशन का उपयोग ककया िा 
िहा है। साथ ही,  ववभभन्न ्ቚकाि के पेलोड, कैमिा, भ-ू
अवलोकन, नाववक, मांगल अभभयान, चां्शयान, आ्शदत्य एल 
वन में इस डडजिटलीकिण का उपयोग सफलता पूवषक ककया 
गया है। इसके अनतरिटत, नए-नए कायष्षे्ऴों िैसे- ्ूቅ सांचाि, 
नेववगेशन, उन्नत उपिह सांचाि, टवाांटम सांचाि, कृवर्, पथृ्वी, 
समानव अभभयान, उन्नत दिू-सांवेदन, उन्नत भसग्नल इमेि 
शोधन ्ቚकाि के कां प्यूटि तकनीकी का उपयोग ककया  
 

 

 

वतषमान में अांतरि्ष अनु्ቚयोग कें ्श अनुसांधान के ्षे्ऴ में तेिी 
से बदलाव देख िा िहा है।  
आर्ाि 
लेखक मागषदशषन एवां ्ቚोत्साहन के भलए ननदेशक सैक के ्ቚनत 
अपनी कृत्ञता व्यटत किते हैं। हम उप ननदेशक, मीसा एवां 
समूह ननदेशक आिटीएमिी का भी आभाि व्यटत किते हैं। 
 

सम्दर्भ 
https://www.sac.gov.in 

https://www.digitalsociology.org.uk 

https://www.isro.gov.in 

https://ndem.nrsc.gov.in 

https://ndem.nrsc.gov.in 

https://vyom.sac.gov.in/CommNavApplications?lang=en 

 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 207



 

मु्ቅ विषय : ”िैविक परर्ेቚኚ᭻ में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगा्ቒक अनुसंधान-आि्ብकताएं एिं संभािनाए 

भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंतरर्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

ई-गव्सेंस हेतु अंतरि्ቌ आधारित सामाजिक अ्सु्ቚयोग: सैक के योगदा्स 
डॉ. नारायण मोहन्ती1, डॉ. आभा छाबरा2 

ररसपाांड एवां अनुसांधान ्ቚबांधन ्ቚभाग, अांतरर्ष उपयोग कें ्ቖ, अहमदाबाद 
ई-मेल:narayanm@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚस्ताव्सा 
अांतरर्ष अनु्ቚयोग कें ्ቖ (सैक), इसरो द्वारा ववकससत 
ववसभन्न ्ቚणाली/एप/डैसबोडड, जैस े वैश्ववक सोलर 
कैलकुलेटर, कृवि ननणडय समर्डन ्ቚणाली, रेलवे एवां 
ववमानों के सलए नौवहन सांचार अनु्ቚयोगों, जहाज सांचार 
और समर्डन ्ቚणाली, सागरसम्ቔ, नाववक आधाररत वाहन 
्ै቏ककां ग यूननट, टोल सां्ቇह ्ቚणाली, एवां आपदा ्ቚबांधन 
सहायता आदद क्ाांनतकारी तकनीककयााँ है, श्जसे ई-गवनेन्स 
और सामाश्जक ननराकरण को बढाने के सलए डडजाइन 
ककया गया है। सभी ्ቚणासलयााँ पूरे भारत में उप्ቇह-
आधाररत समय, स्र्ान एवां ्ै቏ककां ग को वास्तववक समय 
पर ननगरानी को स्षम बनाता है। इस शोध प्ቔ में 
ववसभन्न अांतरर्ष आधाररत अनु्ቚयोगों के ई-गवनेंस और 
सामाश्जक श्स्र्नत को समझने के सलए समी्षा की है। 
वैजववक सौि कैलकुलेटि: यह जीआईएस आधाररत 
एप/डैसबोडड है, यह मानचच्ቔ, इमेजरी, माससक सौर 
उत्पन्न व तापमान, सूयड पर् और स्र्लवती छाया के 
माध्यम स े सौर ऊजाड उत्पादन का पूवाडनुमान देता है। 
इससे ्ቇामीण व शहरी ्ष्ेቔों में सौर ऊजाड की योजना व 
स्र्ापना को बढावा देता है। 
वैजववक सौि कैलकुलेटि एप: 
 

चच्ቔ 1: वेदास 

इससे ककसानों को उनकी जमीन के अनुसार सौर ऊजाड 
्षमता का सही मूलयाांकन करने में मदद करता है। इससे 
पीएम-कुसुम योजना के तहत सौर सांयां्ቔ लगाने स ेपहले 
लागत, उत्पादन और लाभ का पूवड आकलन आसानी से 
ककया जा सकता है, श्जससे व ेकृवि सांबांचधत सही ननणडय 
ले सकत ेहैं।  
कृषि न्सर्णय समर्ण ्ቚर्ाली (कृषि- डीएसएस): 
इस ्ቚणाली स ेसूखा ननयमावली का भूस्तानी कायाडवयन 
महत्वपूणड पहलू है, जो कृवि कायों को ्ቚभाववत करन े
वाले ्ቚमुख पयाडवरणीय कारकों जैसे सेटेलाइट आधाररत 
डाटा स ेफसल, समट्टी की नमी, पानी के भांडार, मौसम, 
जलाशय, भूजल स्तर आदद की रीयल-टाइम जानकारी 
समलती है। इससे सटीक कृवि सांबांचधत ननणडयों में 
सहायता करती है, श्जससे ककसान, सरकार और नीनत 
ननमाडता त्वररत, वै्ञाननक और स्र्ानीय ननयमावली के 
अनुरूप सूखा, बाढ, और अन्य मौसम पररवतडन से 
सांबांचधत सही ननणडय ल ेसकते हैं।  

साि: सैक/ इसरो ने अांतरर्ष आधाररत सामाश्जक अनु्ቚयोगों के सलए ववसभन्न ्ቚणाली/एप/डैसबोडड को ववकससत ककया है, जो 
ई-गवनेन्स और सामाश्जक समस्या के ननराकरण में सहायक हैं, जो इसरो के ्ቚमुख उद्देवय को दशाडता है। यह ्ቚणासलयाां 
वास्तववक समय ननगरानी, पारदशी सांचालन, ऊजाड सुर्षा, सतत कृवि, सुर्ቌ्षत पररवहन, समु्ቖी सुर्षा को बढावा दे रही हैं। 
उप्ቇह सांचार एवां नौवहन आधाररत सामाश्जक अनु्ቚयोग ्ቚणासलयाां ववकससत की गई हैं, श्जनका उपयोगकताड मां्ቔालयों जसै े
रेल, ववमानन, कृवि आदद के द्वारा उपयोग ककया जा रहा है। ये अनु्ቚयोग ्ቇामीण एवां शहरी ववकास एवां सरकारी योजनाओां 
के ्ቚभावी कक्यान्वयन को सुननश्वचत कर रही  हैं। 
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कृषि- डीएसएस डैसबोडण: 
चच्ቔ 2: वेदास  

वास्तषवक समय िेल ्ै቏ककंग सूच्सा ्ቚर्ाली  
(आिटीआईएस): इस ्ቚणाली से रेलवे ररयल-टाइम ्े቏न 
इांफॉमेशन ससस्टम है जो उप्ቇह चच्ቔण के माध्यम से 
्े቏नों की श्स्र्नत का सटीक ्ै቏ककां ग करती है। यह हर 30 
सेकां ड में अपडेट ्ቚदान करती है। इससे हर स्टेशन पर 
्े቏न के आने-जाने के समय को स्वचासलत रूप से ररकॉडड 
करता है और इसे  ्ቚदसशडत ककया जाता है। इससे रेल 
सांचालन में पारदसशडता बढी एवां या्ऴ्ቔयों की सुर्षा भी 
बढी है।  
षवमा्सों के ललए ्सौवह्स संचाि अ्सु्ቚयोग: यह 
अनु्ቚयोग अहमदाबाद हब स े सांचासलत कां ्቏ोल ससस्टम 
डडस््ले व कॉकवपट नेववगेशन स्क्ीन जीएनएसएस 
आधाररत सेवाएां देती हैं। श्जससे उडान के दौरान 
असामान्य श्स्र्नत स े बचा जा सकता है। इससे हवाई 
या्ቔाओां की ननगरानी, मागडदशडन और ननयां्ቔण ककया जाता 
है। इससे  वायुयान दरु्डटनाओां की सांभावना कम रहती है।  
समु्ቖी िहाि संचाि औि समर्ण्स ्ቚर्ाली:  हाल 
ही में इस ्ቚणाली का शुभारांभ ककया है। नाववक उप्ቇहों 
द्वारा जहाजों की सटीक श्स्र्नत का ्ै቏ककां ग ककया जाता 
है। एसएसएस टसमडनल जहाजों पर वास्तववक समय में 
सांचार सेवाएां ्ቚदान करता है, श्जससे समु्ቖ में श्स्र्त 
जहाजों को सुर्षा और मागडदशडन समलता है। इसस े
मछुआरों और व्यापाररक जहाजों के सलए सुर्ቌ्षत और 
्ቚभावी पररवहन मागड उपलब्ध होगा, जो सामाश्जक और 
आचर्डक दृश्टट स ेमहत्वपूणड है। 
सागिलम्ቔ संकट चेताव्सी ्቏ांसमीटि: यह मछुआरों 
को ववपदा चेतावनी, मौसम अपडेट, सांभाववत मछली ्षे्ቔ, 
व आपातकालीन सांदेश भेजन ेकी सुववधा देती है। इससे  

ननरांतर मौसम की श्स्र्नत को ्ै቏क करता है और पाबांदी 
के सार् ननरांतर स ेचेतावननयााँ भेजता है, इससे मछुआरों 
की जान-माल की सुर्षा, सुननश्वचत होती है। 
 

सागिलम्ቔ ्ቚर्ाली: 

 
चच्ቔ 3: सैक, इसरो 
्साषवक आधारित वाह्स ्ै቏ककंग यून्सट: यह   
अत्याधुननक ्ቚणाली नेववगेशन का उपयोग करती है। 
इससे  सावडजननक व वाणणश्ययक वाहनों की या्ቔा 
वववरण, स्टॉ्स, व रीयल-टाइम श्स्र्नत, गनत और मागड 
का सटीक ्ै቏ककां ग और ननगरानी होती है। इससे मदहला 
सुर्षा, यातायात ्ቚबांधन, चोरी ननयां्ቔण, व दरु्डटना 
्ቚनतकक्या ्ቚणाली सशक्त होती है, जो ई-गवनेंस की 
द्षता को दशाडता है।  
िीए्सएसएस-्साषवक आधारित टोल सं्ቇह 
्ቚर्ाली: यह तकनीक फास्टैग स ेभी आगे जाकर स्र्ान 
आधाररत टोल सां्ቇह करती है, श्जससे ्ऴबना रोक-टोक 

वाहन से टोल काटा जा सकता है। यह ्ቚणाली यातायात 
के ्ቚवाह को बढावा देगी और टोल ्लाजा पर वाहनों की 
लांबी कतारों को समा्त करेगी। इससे सडक सुर्षा बढती 
है और ्ै቏कफक जाम की समस्या में कमी आयेगी एवां 
्ቝटटाचार कम करेगी।  
 

न्सष्किण  
सैक द्वारा ववकससत ववसभन्न ्ቚणासलयााँ/एप/डैशबोडड, ई-
गवनेंस को मजबूत बनाकर सामाश्जक ववकास में 
क्ाांनतकारी योगदान दे रही हैं। श्जससे वास्तववक समय 
ननगरानी, सटीक पूवाडनुमान और पारदशी सांचालन के 
माध्यम से ऊजाड सुर्षा, सतत कृवि, सुर्ቌ्षत पररवहन, 
और समु्ቖी सुर्षा को बढावा देती हैं। यातायात में 
दरु्डटनाओां को र्टाती हैं, सार् ही यह मदहला सुर्षा 
औरयातायात ्ቚबांधन को सशक्त बनाती है। इसके 
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भौवतक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंतरर्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी तकनीकी संगो्቗ी 2025 

अनतररक्त ये अनु्ቚयोग पयाडवरण सांर्षण, आचर्डक 
श्स्र्रता को सुननश्वचत करते हैं।  
आभाि 
लेखक मागडदशडन एवां ्ቚोत्साहन के सलए ननदेशक सैक के 
्ቚनत अपनी कृत्ञता व्यक्त करते हैं। हम उप-ननदेशक, 

मीसा एवां समूह ननदेशक आरटीएमजी का भी आभार 
व्यक्त करते हैं। 
सन्दभण 
1) https://vedas.sac.gov.in/solar-calculator/ 

2) https://vedas.sac.gov.in/krishi/dss/index.html 

3) https://cris.org.in/loadpage?page=proRTIS 

4) https://www.isro.gov.in/MobileApps.html 

5) https://www.sac.gov.in/Vyom/SatNavApplicati

ons?lang=en 

6) https://www.pib.gov.in/PressReleasePage.as

px?PRID=2050195 

7) https://www.isro.gov.in/SatelliteNavigationSer

vices.html 

8) https://www.isro.gov.in/IRNSS_Programme.ht

ml 

9) https://www.mosdac.gov.in/insat-3d-

introduction 
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परिचय 
अंतरि्ष मिशनों िें ऑनबोर्ड सॉ़ቸटवेयि की पुनः-्ऺो्ቇािेबबमिटी 
एक िहत्वपूर्ड ्षिता है, जो उपिब्ध हार्डवेयि पि नई 
आवश्यकताओं को पूिा कि मिशन की अनुकूिन ्षिता 
सुननश्श्ित किती है। कोर् की बढ़ती जटटिता के कािर् पूर्डत: 
्ቔुटटिटहत सॉ़ቸटवेयि का ननिाडर् एक िुनौतीपूर्ड कायड है, तथा 
साधािर् बग भी मिशन ववफिता का कािर् बन सकता है। 
अतः ऑनबोर्ड सॉ़ቸटवेयि ववफिताओं एवं नई कायाडत्िक 
आवश्यकताओं की पूनतड हेतु र्ायनामिक सॉ़ቸटवेयि पुनः ववन्यास 
आवश्यक हो जाता है। ्ऺस्तुत शोध-प्ቔ ऑनबोर्ड सूቌኚि ननयं्ቔक 
सॉ़ቸटवेयि के पूर्ड/आंमशक पुनववडन्यास की एक नवीन पद्धनत 
्ऺस्तुत किता है। अंतरि्ष वाताविर् िें ववककिर् के ्ऺभाव के 
कािर् अद्यतन ्ऺकिया बाधधत हो सकती है, इसमिए वापसी 
ववकल्प (फॉि-बैक तं्ቔ) अननवायड है। ्ऺस्ताववत ववधध िौजूदा 
सॉ़ቸटवेयि छवव को ्ऺभाववत ककए बबना ननश्रिय सिय िें 
अद्यतन सम्पन्न किती है। नैनोसैटेिाइट्स हेतु सॉ़ቸटवेयि 
अपरे्ट पि हामिया ्ऺयासों एवं उनसे सम्बंधधत िुनौनतयों का 
गहन अध्ययन [1] िें वर्र्डत है। 
संपूर्ड सॉ़ቸटवेयि छवव फ्िैश स्िनृत िें सं्ቇहीत होती है, जो 
सेक्टि-इिेजेबि संििना पि आधारित है। ्ऺत्येक फंक्शन को 
ननश्श्ित एवं पथृक पता स्थान आवंटटत ककया गया है, जो उसके 
वास्तववक आकाि से बडा है, श्जससे िापनीयता 
(स्केिेबबमिटी)औि आंमशक सशंोधन िें सुववधा मििती है [2]। 
 

्ऺस्ताववत योजना RTG4 FPGA पि मियोन-3 सॉ़ቸट-कोि 
्ऺोसेसि द्वािा कायाडश्न्वत की गई है, जो बाहिी फ्िैश  

(UT8QNF8M8) एव ंSRAM से इंटिफेस किता है। दो फ्िैश 
डर्वाइस ्ऺयुक्त हैं: एक डर्फॉल्ट बूट स्िनृत (िाइट-्ऺोटेक्टेर्) 
तथा दसूिा संशोधधत बाइनिी सं्ቇह हेतु। बूट फ्िैश का ियन  
 

 

 

 

 

 

 

टेिीकिांर् से ककया जाता है औि पावि-ऑन पि सकिय फ्िैश 
से सॉ़ቸटवेयि SRAM िें िोर् होकि ननरपाटदत होता है। 
 

संशोधधत बाइनिी को RF मिकं द्वािा टीसीटीएि ्ऺर्ािी से 
अपमिकं ककया जाता है, जो MIL-STD-1553 इंटिफेस से TRU 
से जुडी है। ऑनबोर्ड टीसी ्ऺर्ािी एश्न्िप्शन, ्ऺिार्ीकिर् औि 
रे्टा अखंर्ता सुननश्श्ित किती है। ्ऺाप्त बाइनिी का 32-बबट 
CRC सत्यापन उपिांत, सेक्टि अद्यतन तीन ििर्ों िें सम्पन्न 
होता है: i) सेक्टि मिटाना, ii) रिक्तता जााँि, iii) रे्टा िखेन 
एवं िीर्-बैक सत्यापन। संपूर्ड सॉ़ቸटवेयि परिवतडन हेतु यह 
्ऺकिया ििशः दोहिाई जाती है औि अंत िें संशोधधत फ्िैश से 
बूट सकिय किने के मिए सॉ़ቸट िीसेट जािी ककया जाता है। 
 

शोध-प्ቔ की संििना ननम्नवत है: खंर् II िें मियोन-3 सቌूኚि 
ननयं्ቔक का स्िनृत अंतिापरृठ, खंर् III िें सॉ़ቸटवेयि छवव तैयािी, 
खंर् IV िें अपनाई गई रि्ऺो्ቇामिगं पद्धनत, खंर् V िें हार्डवेयि 
कायाडन्वयन औि खंर् VI िें ननरकर्ड ्ऺस्तुत हैं। 

स्मतृत अंतिापषृ्ठ 
धि्ቔ 1 िें दमशडत अनुसाि, मियोन-3 ्ऺोसेसि दो बाहिी फ्िैश स े
इंटिफेस किता है। ़ቸिैश1 डर्फॉल्ट सॉ़ቸटवेयि छवव सं्ቇहीत 
किता है जो पावि-ऑन पि सकिय होती है, जबकक ़ቸिैश2 िें 
उसी छवव की ्ऺनतमिवप संि्ቌ्षत िहती है। ़ቸिैश2 का उद्देश्य 
िौजूदा सॉ़ቸटवेयि िें सशंोधन अथवा नए िॉड्यूि जोडने की 
श्स्थनत िें न्यूनति अपमिकं सुननश्श्ित किना है। 
टेिीकिांर्/टेिीिे्቏ी (टीसीटीएि) ्ऺर्ािी, एिआईएि-एसटीर्ी-

अंतरि्ष में ऑनबोर्ड सॉफ्टिेयि अद्यतन के ललए निीन कायड्ቚणाली 

  

साि — ऑनबोर्ड सॉ़ቸटवेयि-परिभावर्त पेिोर् अंतरि्ष मिशनों का अमभन्न अंग है। सॉ़ቸटवेयि की बढ़ती जटटिता के कािर् 
्ቔुटट-िटहत डर्जाइन िुनौतीपूर्ड हो जाता है, इसमिए मिशन आवश्यकताओं औि अंतननडटहत कमियों को संबोधधत किने हेतु 
गनतशीि पुनः-्ऺो्ቇािेबबमिटी अननवायड है। इस पेपि िें LEON-3 सॉफ्ट-कोि ्ऺोसेसि आधारित RTG-4 FPGA पि बेयि-िेटि 
सॉ़ቸटवेयि ्ऺवाह औि स्िनृत आककड टेक्िि ्ऺस्तुत है, श्जसिें फ्िैश व SRAM ्ऺयोग ककए गए। कस्टि मिकंि श्स्िप्ट द्वािा 
सॉ़ቸटवेयि िॉड्यूि हेतु पथृक स्िनृत आवंटन ककया गया है, श्जससे सॉ़ቸटवेयि की ववस्तािर् ्षिता सुननश्श्ित होती है। 
संशोधधत सॉ़ቸटवेयि छवव को TCTM मिकं द्वािा अपमिकं कि ऑनबोर्ड अद्यतन संभव है। यह दृश्रटकोर् अगिी पीढ़ी के 
नेववगेशन उप्ቇह उप-्ऺर्ािी िें कायाडश्न्वत ककया गया है।

आनंद िोहन िाय 1 पुरुर्ो्ቈि तम्िािी 2, ववजय व कदि 3 
1वै्ञा/अमभ.-“ एसर्ी”, उप्ቇह नौवहन नीतभाि इिेक््቏ॉननकी ्ऺभाग, उपगह संिाि एवं नौवहन नीतभाि ्षे्ቔ , roy.anand@sac.isro.gov.in 
2वै्ञा/अमभ.-“ एसई”, उप्ቇह नौवहन नीतभाि इिेक््቏ॉननकी ्ऺभाग, उपगह संिाि एवं नौवहन नीतभाि ्षे्ቔ, purushotham145@sac.isro.gov.in 
3वै्ञा/अमभ.-“ एसजी”, उप्ቇह नौवहन नीतभाि इिेक््቏ॉननकी ्ऺभाग, उपगह संिाि एवं नौवहन नीतभाि ्षे्ቔ, vvkadam@sac.isro.gov.in 
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2 ह दंी तकनीकी संगोष्ठी 2025 

1553 इंटिफेस के िाध्यि स े्ቇाउंर् से किांर् ्ऺाप्त किती है, 
श्जसके द्वािा सकिय फ्िैश का ियन ककया जाता है। यटद 
संशोधधत बाइनिी ननरपादन के दौिान कोई ्ቔुटट उत्पन्न होती 
है, तो टीसी िीसेट किांर् टीआियू को ककसी भी अ्ञात श्स्थनत 
से बाहि िाकि सािान्य संिािन सुननश्श्ित किता है 

।
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धि्ቔ 1: स्िनृत अंतिापरृठ के साथ टीआियू का हार्डवेयि ब्िॉक 
आिेख 

धि्ቔ-2 िें दमशडत अनुसाि, सॉ़ቸटवेयि छवव के सफि बूट हेतु 
पावि-अप के सिय बाहिी फ्िैश स्िनृत का िीर् िोर् िें होना 
अननवायड है। डर्वाइस पावि-अप उपिांत स्वतः ऐिे रे्टा िीर् 
श्स्थनत िें सेट हो जाता है। इस अवस्था को सुननश्श्ित किने 
तथा सिय आवश्यकता की पनूतड के मिए न्यूनति tRP अवधध 
तक फ्िैश िीसेट सकिय ककया जाना आवश्यक है। सूቌኚि ननयं्ቔक 
द्वािा िीर् ्ऺािंभ किने स ेपूवड, फ्िैश स्िनृत को िीसटे अवस्था 
से बाहि आकि न्यूनति tRH सिय पूर्ड किना िाटहए।

 

धि्ቔ 2: एम्बेर्ेर् एल्गोरिदि के दौिान ़ቸिैश िीसेट# सिय नहीं [3] 

सॉफ्टिेयि छवि की तैयािी  
सॉ़ቸटवेयि छवव तैयाि किने के मिए LEON-3 स्पाकड  
आककड टेक्िि [5] संगत GCC 10.2.0 कंपाइिि का उपयोग 
ककया गया। कोर् अनुकूिन अ्षि िखा गया है, श्जससे 
ववश्वसनीयता औि पािदमशडता सुननश्श्ित हो सके। कस्टि मिकंि 
श्स्िप्ट ्ऺत्येक िॉड्यूि को ननश्श्ित व बफि ए्ेቑस स्पेस आवंटटत 
किती है, श्जससे स्केिेबबमिटी बनी िहती है। संशोधधत िॉड्यूि 
का आकाि यटद आवंटटत सीिा िें हो तो केवि वही अपमिकं 
ककया जाता है, सम्पूर्ड सॉ़ቸटवेयि नहीं। संकिन उपिांत 
mkprom2 उपयोधगता द्वािा PROM फाइि [6] उत्पन्न की 
जाती है, श्जसिें बूट कोर्, मसस्टि इननमशयिाइजेशन, 
एश्प्िकेशन िोर्ि तथा RAM एश्प्िकेशन सश्म्िमित िहते हैं। 
 

तामिका 2 ववमभन्न कंपाइिि श्स्वि के ्ऺभाव को टदखाती है । 
उदाहिर् के मिए, -O0 श्स्वि के तहत कोई कोर् अनुकूिन नहीं 
होता, जबकक -ffunction-sections ्ऺत्येक फंक्शन को अिग 
अनुभाग िें िखकि िेिोिी ्ऺबंधन औि आंमशक अद्यतन की 
सुववधा ्ऺदान किता है। 
 

तामिका 1 :सॉ़ቸटवेयि संकिन िें उपयोग ककए गए कंपाइलि 
श्स्िच विकल्प 

ििांक कंपाइिि श्स्वि ववविर् 

1 -ओ0 कोई अनुकूिन नहीं 
2 - एफफंक्शन-अनुभाग आउटपुट ऑब्जेक्ट 

फाइि िें ्ऺत्येक फंक्शन 
को उसके अपने अनुभाग 
िें िखें 

पुन:्ቚो्ቇालमगं पद्धतत 
संशोधधत बाइनिी तैयाि होने पि इसे टेिीकिांर् RF मिकं से 
अपमिकं ककया जाता है। रे्टा को कई ቸेቬिों िें ववभाश्जत कि 
्ऺत्येक ቸेቬि के साथ स्वतं्ቔ िेकसि जोडा जाता है। यटद िेकसि 
असफि होता है, तो संबंधधत ቸेቬि पुनः ्ऺसारित ककया जाता है। 
ककसी सेक्टि (8KB/64KB) का रे्टा सफितापूवडक अपमिकं होने 
के बाद TRU उस े MIL-STD-1553 इंटिफेस से ्ቇहर् कि 
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बाहिी SRAM िें सं्ቇहीत किता है। तत्पश्िात CRC आधारित 
अखंर्ता जांि की जाती है, श्जसिें अपमिकं ककए गए CRC 
िान की तुिना TRU िें पुनः गर्ना ककए गए िान से होती 
है। परिर्ािस्वरूप CRC PASS/FAIL श्स्थनत टेिीिे्቏ी के 
िाध्यि से जिीन पि भेजी जाती है। 
 

इसके बाद ़ቸिैश ्ऺो्ቇामिगं अनुिि आिंभ होता है। 
UT8QNF8M8 रे्टाशीट के अनुसाि, धिप/सेक्टि इिेज औि 
्ऺो्ቇाि ऑपिेशन के मिए परिभावर्त किांर् अनुिि अननवायड 
है। एक बाइट मिखने िें िाि िि िगते हैं, श्जससे संपूर्ड सके्टि 
मिखने हेतु ननश्श्ित सिय आवश्यक होता है। यह कायड उस 
ननधाडरित सियावधध िें ककया जाता है जब ्ऺोसेसि ननश्रिय 
होता है। िी्ऺो्ቇामिगं के ििर्ों िें पहि े़ቸिैश 2 को सकिय 
ककया जाता है। CRC सत्यापन सफि होने पि PROM 
WRITE ENABLE बबट सकिय की जाती है [4] औि उधित 
पते के साथ सेक्टि इिेज किांर् जािी होता है। इिेज पूिा होने 
पि ब्िैंक िेक ट्቏गि होता है। इस ििर् िें सभी पता स्थानों 
को 0xFF के रूप िें पढ़ा जाना िाटहए। असफिता की श्स्थनत 
िें इिेज दोहिाया जाता है। सफि ब्िैंक िेक के बाद ्ऺो्ቇाि 
किांर् जािी ककया जाता है। 
 

्ऺो्ቇामिगं के दौिान ्ऺत्येक बाइट ़ቸिैश िें मिखकि पुनः पढ़ा 
जाता है औि SRAM िें सं्ቇटहत िान से तुिना की जाती है। 
असंगनत पि तीन पुनः ्ऺयास ककए जाते हैं। यटद यह भी ववफि 
हो, तो ्ऺो्ቇाि फेि टेिीिे्቏ी उत्पन्न होती है। सभी बाइट 
सफितापूवडक सत्यावपत होने पि ्ऺो्ቇाि पास टेिीिे्቏ी जािी 
होती है। इस ्ऺकाि अपमिकं ककए गए सेक्टि का ववश्वसनीय 
रूप से पुनिेखन सुननश्श्ित होता है। पूर्ड फ्िैश िी-िाइट ्ऺवाह 
को धि्ቔ 3 िें फ्िो िाटड के िाध्यि से दशाडया गया है। 
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धि्ቔ 3: संशोधधत सॉ़ቸटवेयि छवव को ़ቸिैश स्िनृत िें मिखने 
का ़ቸिो िाटड 

 ार्डिेयि कायाडन्ियन औि परिणाम विवलेषण 

्ऺस्तुत ऑनबोर्ड सॉ़ቸटवेयि िी्ऺो्ቇामिगं तकनीक को RTG4 
आधारित कस्टि बोर्ड (TRU) पि कायाडश्न्वत ककया गया है, 
श्जसिें सॉफ्ट-कोि LEON-3 ्ऺोसेसि तथा MIL-STD-1553 
इंटिफेस हेतु सॉफ्ट-कोि रििोट टमिडनि सश्म्िमित है। यह 
कस्टि बोर्ड IRNSS पेिोर् का एक िहत्वपूर्ड उपतं्ቔ है। धि्ቔ 
4 मियोन3 सॉफ्ट-कोि ्ऺोसेसि के साथ आिटीजी4 एफपीजीए 
के साथ ववकमसत TRU सबमसस्टि को दशाडता है तथा तामिका 
2 ववमभन्न फ्िैश ्ऺो्ቇामिगं ििर्ों के मिए CPU ननरपादन 
सिय को दशाडती है। इसिें टदखाया गया है कक जैसे सेक्टि का 
आकाि बढ़ता है, रिक्तता जााँि औि रे्टा िेखन ्ऺकियाओं िें 
िगने वािा सिय भी बढ़ जाता है। जैसा कक तामिका िें दशाडया 
गया है, 8KB ़ቸिैश इिेज एवं िेखन संिािन के मिए CPU 

ननरपादन सिय तुिनात्िक रूप से कि है। अतः पूिी अपमिकं 
बाइनिी फाइि को 8KB या उससे छोटे खंर्ों िें ववभाश्जत कि 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 213



 

मुख्य विषय : िैश्विक परि्ቚेቌኚय में मूलभूत एिं अनु्ቚयोगात्मक अनुसंधान- आिवयकताएं एिं संभािनाएं 
 

 

भौतिक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंिरर्ቌ तिभाग,अहमदाबाद 
संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

 

4 ह दंी तकनीकी संगोष्ठी 2025 

सॉ़ቸटवेयि पुनःकॉश्न्फगिेशन ककया जा सकता है, श्जससे TRU 
के वतडिान CPU कायड एवं कायाडत्िकता बाधधत न हों। 
 

 

धि्ቔ 4: आिटीजी4 एफपीजीए के साथ ववकमसत TRU 
सबमसस्टि 

 

तामिका 2: ववमभन्न ििर्ों के मिए सीपीयू ननरपादन सिय 
S. 
No 

Particulars Sector 
size (KB) 

सीपीयू 
ननरपादन 
सिय(msec) 

1 रिक्तता जााँि ्ऺकिया 8 57.8 
2 रे्टा िेखन ्ऺकिया 8 214 
3 रिक्तता जााँि ्ऺकिया 64 461.6 
4 रे्टा िेखन ्ऺकिया 64 1715 

नोट: ्ऺोसेसि 10.23 िेगाहट्डज की क्िॉक ्ऻीक्वेंसी पि िि िहा 
है 
बूट कोर् सटहत सॉ़ቸटवेयि छवव का आकाि 400 KB है औि 
उपयोग की गई रे्टा स्िनृत िगभग 300 KB है। 

तनष्कषड 
ऑनबोर्ड सॉ़ቸटवेयि िी-्ऺो्ቇािेबबमिटी सुववधा को अगिी पीढ़ी के 
नेववगेशन उप्ቇह हेतु TRU पि कायाडश्न्वत व पिी्षर् ककया 
गया है, जो LEON-3 सॉफ्ट-कोि ्ऺोसेसि आधारित RTG4 

FPGA पि ननमिडत है। ्ऺस्तुत दृश्रटकोर् द्वािा पूर्ड एवं आंमशक 
दोनों ्ऺकाि के सॉ़ቸटवेयि अद्यतन संभव हैं। डर्फॉल्ट सॉ़ቸटवयेि 

छवव िाइट-्ऺोटेक्टेर् ़ቸिैश िें सुि्ቌ्षत िहती है, जबकक संशोधधत 
छवव एक अिग ़ቸिैश िें सं्ቇहीत की जाती है श्जससे आकश्स्िक 
संशोधन से बिाव होता है। अपमिकं के दौिान बाइनिी की ्ቔुटट 
पहिान हेतु दो-स्तिीय रे्टा अखंर्ता जांि की जाती है। [7] िें 
वर्र्डत सिान ववधध एकि ़ቸिैश का उपयोग किती है, श्जसिें 
फॉिबैक ववकल्प का अभाव है। 

संदभड: 
[1] नैनोसैटेिाइट्स के मिए फिडवेयि अपरे्टटगं मसस्टि, 

र्ीओआई। ििांक 10.1109/एिएईएस.2016.150162 
[2] िानवयुक्त अंतरि्ष यान के मिए ऑन-बोर्ड सॉ़ቸटवेयि 

िखिखाव, के मियांग, जुआन गुओ औि श्जंगहुआ वांग, 
िानवयुक्त अंतरि्ष यान मसस्टि इंजीननयरिगं संस्थान, 
िीन अंतरि्ष ्ऺौद्योधगकी अकादिी बीश्जंग, िीन 

[3] UT8QNF8M8 64Mbit NOR फ्िैश स्िनृत रे्टाशीट 
1993 

[4] जीआिएिआईबी आईपी कोि उपयोगकताड िैनुअि िािड 
2020, संस्किर् 2020.1 

[5] बेयि सी िॉस कंपाइिि संस्किर् 2.2.0 मसतंबि 2020” 
[6]  MKPROM2 उपयोगकताड िैनुअि संस्किर् 2.0.63 

टदसंबि 2017 
[7] एि. इववसं्की औि जे. सोस्नो्ऽस्की, "एम्बेरे्र् मसस्टि िें 

रििोट सॉफ्टवेयि िी्ऺो्ቇामिगं", PAK, वॉल्यूि। 59, प.ृ 
769-771, 2013-जुिाई 
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िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 

केय ू(Ku )-बɇड तरंग-पथक से समा्षीय समकोण सêूम तरंग (माइ्वोवेव) स्ंवमण की उÛनत 
अिभकãपना 

राहुल गुÜता1, तषुार गÏजर2 

अतंिर्ष उपयोग कɅ ्श, भारतीय अतंिर्ष अनसुंधान संगठन, अहमदाबाद 
1वै्ञािनक/अिभयतंा-एस ई, नीतभार अि्वय घटक ्ऺभाग, rahulgupta@sac.isro.gov.in 

2्ऺभाग ्ऺधान, वै्ञािनक/अिभयतंा- जी, नीतभार अि्वय घटक ्ऺभाग, gajjartv@sac.isro.gov.in 

सार 
केयू (Ku)-बɇड (10-15 गीगाहɪर्ज) मानक तरंग-पथक(वेवगाइड WR75) से 50Ω समा्षीय(कोएिक्सअल 2.92 िममी) 
सूêमतरंग(माइ्वोवेव) सं्वमण(्िांिजशन) को èवदेशी Ǿप से अिभकिãपत िकया गया है। यह िडèक-लोडडे समा्षीय अÛवेषी 
शलाका (कोएिक्सअल  ्ऺोब)[1] वाला एक लघकृुत कटकयकु्त(शोटर्एंडडे िरÏड) तरंगपथक(वेवगाइड) है जो िवɮयुत-चुàबकीय ्ेष्ऴ 
सुमेलन और ्ऺितबाधा सुमेलन के िसɮधांतɉ पर आधािरत है। इसे कटकयुक्त तरंग-पथक, अनुकूिलत समा्षीय अÛवेषी 
शलाका(कोएिक्सअल ्ऺोब) और पæच लघुपथ(बैकशॉटर्) दरूी[2][3] के माÚयम से ्ऺाÜत िकया गया है। संहत एकल खÖड(कॉàपैक्ट 
िसगंल पीस) सं्वमण के पिरणामèवǾप इसका हãका वजन, एकीकरण मɅ आसानी और <-90dBc(मािपत) का उ×कृçट 
रेिडयोआविृत ्षरण(RF िरसाव) ्ऺाÜत होता है। सिदश नेटवकर्  िवæलेषक(VNA) पर ्ऺकीणर्न(èकैटिरगं) मापदंडɉ को मापने के 

िलए पूणर् ɮिव्ऺɮवार(टू-पोटर्) अडÜैटर-िरमूवल तकनीक [4] [5] का उपयोग िकया गया है। मािपत वोãटता िèथर तरंग 
अनुपात(VSWR) और िनवेशन हािन ्वमशः < 1.07 और 0.12dB से बेहतर है। यह मानक सं्वमण(सिदश नेटवकर्  िवæलेषक 

अशंांकन िकट का भाग) की तलुना मɅ मह×वपूणर् सुधार है, िजसमɅ वोãटता िèथर तरंग अनपुात(VSWR) <1.22 और िनवेशन 
हािन 0.15dB से बेहतर है। 

 

 
1. पिरचय 
 
सूêमतरंग (माइ्वोवेव) उप-्ऺणािलयɉ मɅ िविभÛन 
समा्षीय(SMA, K, 3.5 िममी, 2.92 िममी) और तरंग-
पथक(WR22, WR28, WR34, WR51, WR75) 

अÛतरापçृठ होत ेहɇ, िजÛहɅ एकीकरण के दौरान ऐसे सं्वमणɉ 
की आवæयकता होती है। एंटीना िनवेश(फीड) को तरंग-पथक 

से समा्षीय सं्वमण का उपयोग करके अÛय उप-्ऺणािलयɉ 
के साथ एकीकृत िकया जाता है। यह िवɮयतु-चàुबकीय ्ेष्ऴ 
िमलान(तरंग-पथक मɅ TE10 मोड को समा्षीय लाइन मɅ 
TEM मोड मɅ पिरवितर्त करना) और ्ऺितबाधा िमलान के 

िसɮधांतɉ पर कायर् करता है। इन सूêमतरंग(माइ्वोवेव) 
सं्वमणɉ को िवèततृ बɇड आविृƣ परास के िलए अÍछे शिक्त 

िमलान के साथ संचािलत होना चािहए और िनमार्ण, 

एकीकरण और परी्षण मɅ आसानी होनी चािहए। 
 

2. अिभकãपना, अनकुार ्ऺविध (िसमलेुशन) और 
िनमार्ण 
 

केयू (Ku)-बɇड (10-15 गीगाहɪर्ज) मानक तरंग-
पथक(WR75) से 50Ω समा्षीय(कोएिक्सअल 2.92 िममी) 
सूêमतरंग(माइ्वोवेव) सं्वमण को èवदेशी Ǿप से 
अिभकिãपत िकया गया है। यह एक लघ-ुछोर वाला 
कटकयकु्त तरंग-पथक है िजसमɅ िडèक-लोडडे समा्षीय 
अÛवेषी शलाका(्ऺोब) डालने के िलए चौड़ी सतह पर छेद 
है[1]। åयापक आविृƣ बɇड पर िवɮयतु-चुàबकीय ्ेष्ऴ िमलान 
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और उÍच ्ऺितबाधा िमलान तरंग-पथक मɅ चरण 

असंततता(िरज), समा्षीय अÛवेषी शलाका(्ऺोब) मɅ बड़ े
åयास(िडèक-लोडडे) वाले ्िांसफ़ॉिम्लग सेक्शन, िरज के 

िवपरीत समा्षीय अÛवेषी शलाका(्ऺोब) को रखने और पीछे 

की ओर दरूी को चौथाई तरंगदैÚयर् के Ǿप मɅ रखने से ्ऺाÜत 
िकया जाता है[2][3]। एक वाट शिक्त हɇडिलगं के िलए, Ku-बɇड 
मɅ वोãटता िèथर तरंग अनपुात(VSWR) < 1.25, और 
0.4dB से बेहतर िनवेशन हािन के िलए पूणर्-तरंग ि्ऴ-
आयामी िवɮयुत-चàुबकीय अनुकारक(िसàयलेुटर) का 
उपयोग करके अिभकãपना को िवɮयतु-चुंबकीय और 
Ïयािमतीय Ǿप से अनकूुिलत िकया गया है। 
 

संहत एकल खÖड(कॉàपैक्ट िसगंल पीस) स्ंवमण 

एãयुमीिनयम िमĮ धात ु Al6061 से िनिमर्त है। इसके 

पिरणामèवǾप इसका वज़न हãका है, एकीकरण आसान है 
और <-90dBc(MIL-STD-461E-RS103 माप) का बेहतर 
रेिडयो-आविृत ्षरण(RF िरसाव) है। िनिमर्त और संयोिजत 
सं्वमण को तरंग-पथक और समा्षीय पोटर् के बीच ्ऺभावी 
्ेष्ऴ-सं्वमण के िलए और भी अनकूुिलत िकया गया है। 

 

 
 

िच्ऴ 1. िवकिसत तरंग-पथक से समा्षीय समकोण 

सêूमतरंग(माइ्वोवेव) स्ंवमण 

 

3. मापन और पिरणाम 

 
पूणर्-्ऺकीणर्न (èकैटिरगं) मिै्िक्स मापन, पारंपिरक पूणर् 
ɮिव-्ऺɮवार (टू-पोटर्) अडÜैटर-िरमूवल तकनीक[4][5] के 

माÚयम से अंशांिकत सिदश नेटवकर्  िवæलेषक / वेक्टर 
नेटवकर्  एनालाइज़र(VNA) पर िकया गया है। हालाँिक 

पारंपिरक पूणर् ɮिव-्ऺɮवार(टू-पोटर्) अडÜैटर-िरमूवल तकनीक 

मापन-गहन है और केबल िèथित-पिरवतर्न और बारàबार 
मेिटगं-डीमेिटगं  के कारण ्ुऴिटयɉ के ्ऺित अिधक 

संवेदनशील है, लेिकन यह अÛय िविधयɉ के िवपरीत 
ɮवारक(पोɪर्स) के बीच पारèपिरकता से अ्ऺभािवत रहती है। 
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िच्ऴ 2. èवदेशी Ǿप से िवकिसत स्ंवमण के िलए सिदश नेटवकर्  
िवæलेषक ɮवारा मापे गए ्ऺकीणर्न ्ऺाचल- ्ऺितगमन हािन(S11) और 

िनवेशन हािन(S21) 
 

मािपत वोãटता िèथर तरंग अनपुात(VSWR) < 1.07 ्ऺाÜत 
िकया गया। ्ऺितगमन हािन(िरटनर्लॉस) और िनवेशन हािन 
्वमशः 30dB और 0.12dB से बेहतर मापे गए हɇ, जसैा 
िक िच्ऴ 2 मɅ िदखाया गया है। यह मानक सं्वमण की 
तलुना मɅ मह×वपूणर् सधुार दशार्ता है, िजसमɅ वोãटता िèथर 
तरंग अनुपात(VSWR) <1.22 है, ्ऺितगमन 
हािन(िरटनर्लॉस) और िनवेशन हािन ्वमशः 20dB और 
0.15dB से बेहतर हɇ| 
 

सारणी 1. तरंग-पथक से समा्षीय समकोण सêूमतरंग (माइ्वोवेव) 
स्ंवमण का तुलना×मक अÚययन 

 

्ऺाचल 
(Parameter) 

िविनदȶश 
(Specification) 

èवदेशी 
िवकिसत 
सं्वमण 

मानक 

सं्वमण  

वोãटता िèथर 
तरंग अनुपात 
(VSWR) 

< 1.25 <1.07 <1.22 

्ऺितगमन 
हािन 

(Return 

Loss)(dB) 

>17 >30 >20 

िनवेशन हािन 
(Insertion 

Loss)(dB) 

<0.4 <0.12 <0.15 

 

 
 
 
4. अन्ुऺयोग एवं भिवçय मɅ सधुार की सभंावनाएँ 
 

िवकिसत एवं मािपत सं्वमण अंतिर्ष-आधािरत उप-
्ऺणािलयɉ के िलए अिभकिãपत िकए गए èवदेशी 
्ऺथक्कारी(आइसोलेटर) के आंतिरक िवɮयतु-चुàबकीय 
åयितकरण/सुसंगतता (EMI/EMC) परी्षण के िलए 
्ऺभावशाली िविकरण पिरर्षण ्ऺदान करता है। इस स्ंवमण 

मɅ अÛय सख्त िनवार्त एवं ताप परी्षणɉ के बाद इसकी 
सैÛय और अंतिर्ष-आधािरत इलेक््िॉिनक ्ऺणािलयɉ मɅ 
उपयोिगता सुिनिæचत की गयी है। यह èवदेशी Ǿप से 
िवकिसत एवं परीि्षत सं्वमण भू-èथिैतक उप्षह मɅ 
उपयोग के िलए ्ऺदान िकया गया है| भिवçय मɅ इसे उÍच 
शिक्त तं्ऴɉ मɅ उपयोग हेत ुअनकूुिलत िकया जा सकता है| 
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िच्ऴ 3. मानक स्ंवमण के िलए सिदश नेटवकर्  िवæलेषक ɮवारा मापे 
गए ्ऺकीणर्न ्ऺाचल- ्ऺितगमन हािन(S11) और िनवेशन हािन(S21) 
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भौतिक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंिरर्ቌ तिभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

 

1 
ह दंी तकनीकी संगोष्ठी 2025 

परिचय 

इस शोधकार्य में एक बैंडपास फ़िल्टर िंग पद्धति ्ቚस्िाविि की 
गई है, सैम्पललिंग में होने िाल ेअललर्ालसिंग औ  मल्टी ेट एफ. 
आई. आ . फ़िल्टर िंग [1] का लाभ ललर्ा गर्ा है। आ . एफ. 
सिंकेिों को सीधे ्ቚथम नाइक्विस्ट जोन में बैंडपास सैम्पल फकर्ा 
जािा है, उसके बाद सैम्पललिंग द  को घटाने के ललए देलसमेषण 

फकर्ा जािा है [2]।  

इस कार्ायन्िर्न में गुणािंक समरूपिा औ  सिंसाधन का पुनः 
उपर्ोग [3, 4] का भी उपर्ोग फकर्ा गर्ा है, जबफक [5] में ्ቚरु्वि 
समानािंि  िकनीक धीमी घडी प  चलने के ललए सिंसाधनों की 
अधधक खपि क िी है। 

खिंड II बैंडपास सैंपललिंग औ  हामोतनक विश्लेषण का 
अिलोकन ्ቚस्िुि क िा है। खिंड III डडक्जटल डाउन रूपािंि ण 
प  चचाय क िा है। खिंड IV बैंडपास फ़िल्टर िंग के बा े में सिं्ቌिप्ि 
जानका ी देिा है। खिंड V डडक्जटल अप रूपािंि ण प  चचाय क िा 
है। खिंड VI हाडयिेर्  कार्ायन्िर्न का विश्लेषण क िा है। खिंड 
VII पर णामों का सा ािंश ्ቚस्िुि क िा है।  

I. बैंड पास सैंपललगं औि  ामोननक विवलेषण 

पा िंपर क नाइक्विस्ट सैम्पललिंग ्ቚत्र्ि आर. एफ. सैम्पललिंग के 
ललए ्ቚभािी नहीिं है वर्ोंफक आिश्र्क बहुि उच्च सैम्पललिंग द  
एफ.पी.जी.ए की वलॉक सीमा से अधधक हो जािी है। एललएलसिंग 
से बचने हेिु सैम्पललिंग आिवृि का सही चर्न क के आर. एफ. 

सिंकेि का सही सैम्पललिंग फकर्ा जा सकिा है, जैसा फक समीक ण 
(1) में ददर्ा गर्ा है। 
 

2𝑓𝑐−𝐵𝑚  ≥  𝑓𝑠 ≥  2𝑓𝑐+𝐵𝑚+1  (1) 
 

मान्र् सैम्पललिंग आिवृि सीमा ्ञाि क ने के बाद अिंतिम चर्न 
हामोतनक विकृति विश्लेषण प  आधार ि होिा है। 
fc = 70.185 MHz औ  B = 350 kHz िाला आर. एफ. सिंकेि 
धच्ቔ 1 में ददखार्ा गर्ा है। 
 

 

 

डीडीएस-िह त डडश्िटल आिवृि अनुिाद औि छनन तथा इसके विककिण-सख्त कायाान्ियन के ललए एक निीन 
एल्गोरिथ्म 

 साि  
 ेडडर्ो आिवृि (RF) सिंकेि सामान्र्िः I–Q डाउन‑कन्िजयन िकनीक का उपर्ोग क के ्ቚाप्ि फकए जाि ेहैं, जहााँ I औ  Q 

शिंखलाएाँ समान होिी हैं। इसस ेसिंसाधनों की खपि दगुुनी हो जािी है, लेफकन िणय्ቅमीर् दििा बेहि  होिी है। इस विधध में 
साइन(ज्र्ा) औ  कोसाइन(कोज्र्ा) सिंकेि उत्पन्न क ने के ललए ्ቚत्र्ि डडक्जटल सिंश्लेषक (डी. डी. एस.) का ्ቚर्ोग फकर्ा 
जािा है। सािधानीपूियक चुनी गई नमूना आिवृिर्ों का उपर्ोग क के सिंकेि बैंड को बबना अप र्ा डाउन कन्िटयसय औ  डी. 
डी. एस. के स्थानािंिर ि फकर्ा जा सकिा है। र्ह ि ीका I–Q द्विशिंखला औ  डी. डी. एस. की आिश्र्किा समाप्ि क  देिा 
है, क्जससे सिंसाधनों की खपि काफी कम हो जािी है। गुणािंक समलमति, सिंसाधन पुनः्ቚर्ोग औ  मल्टी- ेट फ़िल्टर िंग िकनीक 
स ेडडजाइन को औ  बेहि  बनार्ा गर्ा है, क्जसका ्ቚोटोटाइप Virtex‑4 प  औ  अिंििः RTAX4000D‑1 एफ.पी.जी.ए प  
लाग ूफकर्ा गर्ा है। 

पुरुषोिम िम्माली 1, नी ज लम्ቦा 2, दीपक लम्ቦा 3 
िै्ञा/अलभ.-“ एसई”, उप्ቇह नौिहन नीिभा  इलेवरॉतनकी ्ቚभाग, उपगह सिंचा  एििं नौिहन नीिभा  िे्ቔ, अिंिर ि उपर्ोग कें ्ቖ, purushotham145@sac.isro.gov.in 
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fcfc

B 

 

 

 

 

 

इस कार्य में m = 2 के ललए मान्र् सैम्पललिंग सीमा 47–70 MHz 

है। समीक ण (2) औ  समीक ण (3) का उपर्ोग क के मखु्र् 
रूप से 2nd औ  3rd हामोतनवस को ध्र्ान में  खा जािा है। 

         𝑓𝑖𝑛_𝑠𝑎𝑚𝑝 = | ± 𝐾𝑓𝑠   ± 𝑓𝑖𝑛|(2) 𝑓𝑐_𝑎𝑙𝑖𝑎𝑠 =  𝑓𝑖𝑛_𝑠𝑎𝑚𝑝 = 20.185𝑀𝐻𝑧 (3) 
 

 50 MHz की सैम्पललिंग द  चुनी गई है औ  उस से सक्म्प्लिंग 
का पर णाम धच्ቔ 2 में दशायर्ा गर्ा है। 
 

               
              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. डेलसमेशन का उपयोग किके डडश्िटल डाउन 
रूपांतिण 

डाउन सैंपललिंग दो च णों में की जािी है र्ानी पहल ेच ण में 7 
से डेलसमेशन औ  दसू े च ण में 2 स ेडेलसमेशन, क्जससे 14 
के का क द्िा ा कुल डाउनसैंपललिंग ्ቚाप्ि होिी है र्दद रुधच का 
बैंड 𝑘𝑓𝑠

2𝑀  औ  के बीच क्स्थि है (𝑘+1)∗𝑓𝑠
2𝑀    , िो फकसी भी पूणाांक 

k के ललए बैंडविड्थ B औ  डेलसमेशन फैवट  M िाले समलमि 
बैंडपास एिंटीएललर्ालसिंग फ़िल्ट  के वितनदेश िाललका 1 में ददखाए 
अनुसा  ददए गए हैं। 
 

िाललका 1 फ़िल्ट  फकना ा आिवृिर्ों की समीक ण 

एस.एन. वितनदेश कीमि 
1 पासबैंड 

फकना ों 
𝑓𝑐- 𝐵

2  , 𝑓𝑐+𝐵
2 

2 स्टॉपबैंड 
फकना ों 

𝑓𝑐- 𝐵
2 − min { ( (𝑘+1)∗𝑓𝑠

2𝑀 − 𝑓𝑐  − 𝐵
2) , (𝑓𝑐  − 𝐵

2 − 𝑘𝑓𝑠
2𝑀)}, 
 𝑓𝑐+𝐵

2 + min { ( (𝑘+1)∗𝑓𝑠
2𝑀 − 𝑓𝑐  − 𝐵

2) , (𝑓𝑐  − 𝐵
2 − 𝑘𝑓𝑠

2𝑀)}    
 

 

हालााँफक, अन्र् नाइक्विस्ट िे्ቔों में कट-ऑफ आिवृिर्ों को पडोसी 
नाइक्विस्ट िे्ቔों के पासबैंड फकना ों िक फैलाक  फ़िल्ट  की 
आिश्र्किा को औ  कम फकर्ा जा सकिा है । अनुमि 
ओि लैवप िंग िकनीक िाले बैंडपास फ़िल्ट  के फ़िल्ट  वितनदेश 
धच्ቔ 3, धच्ቔ 4 औ  िाललका 2 में दशायए गए हैं। 

ति्ቔ 1: सैंपतलंग से पूिव इनपुट  आि. एफ. तस्ሿल का िर्व्ቅम (्ेቢሴኚर म) 

ति्ቔ 2: सैंपतलंग के प्ቐाि एतलयास्ड िर्व्ቅम 
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िाललका 2विस्िार ि फ़िल्ट  फकना ा आिवृिर्ों की समीक ण 

 

Δ = min { 12 ∗ [( ± 𝑛1∗𝐹𝑠𝑀 ± 𝑓𝑐  −  𝐵
2) - ( ± 𝑛2∗𝐹𝑠𝑀 ± 𝑓𝑐+ 𝐵

2 )], 
1
2 ∗ [( ± 𝑛2∗𝐹𝑠𝑀 ± 𝑓𝑐 − 𝐵

2) - ( ± 𝑛3∗𝐹𝑠𝑀 ±  𝑓𝑐+ 𝐵
2 )]} 

जहााँ n1, n2, n3 च  का उपर्ोग पडोसी नाइक्विस्ट िे्ቔों में  
उपनामों को साका  क न ेके ललए फकर्ा जािा है। 
 

 

 

 

 

III. बेस बैंड क़िल्टरिगं 
 सामान्र्िः बेसबैंड फ़िल्टर िंग बैंडपास आिवृि को शून्र् आिवृि 
में पर ितियि की जािी है| इस शोधप्ቔ में चूाँफक डी. डी. एस. का 

उपर्ोग नहीिं फकर्ा गर्ा है, इसललए बैंडपास आिवृि को 14 स े
कम फकर्ा गर्ा है , जो इसे शून्र् आिवृि में पर ितियि नहीिं 
क  सकिा है। इसललए लो-पास फ़िल्ट  के बजार् बैंडपास फ़िल्ट  
का उपर्ोग फकर्ा जािा है। धच्ቔ 5 नै ोबैंड फ़िल्ट  का आ ेख 
दशायिा है।  
 

 

 

 

 

 

IV. इंटिपोलेशन का उपयोग किके डडश्िटल अप-
रूपांतिण 

नै ोबैंड फ़िल्ट  द्िा ा फ़िल्ट  फकर्ा गर्ा लसग्नल को IF आिवृि, 
र्ानी 70MHz प  िापस रािंसलेट क ना होिा है। इसके ललए 
इिंट पोलेशन विधध का उपर्ोग फकर्ा जािा है। र्ह दो च णों में 
(2 औ  7 द्िा ा इिंट पोलेशन) फकर्ा जािा है। इन फ़िल्ट ों के 
ललए फ़िल्ट  वितनदेश नीचे िाललका 5 में ददए गए हैं औ  भाग 
3 में िर्णयि अतिर वि र लैवसेशन विधध धच्ቔ 6 में दशायई गई 
है। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

एस.एन. वितनदेश कीमि 
1 पासबैंड 

फकना ों 
𝑓𝑐- 𝐵

2  , 𝑓𝑐+𝐵
2 

2 स्टॉपबैंड 
फकना ों 

𝑓𝑐-𝐵
2 − min { ( (𝑘+1)∗𝑓𝑠

2𝑀 − 𝑓𝑐  −  𝐵
2) , (𝑓𝑐  − 𝐵

2 − 𝑘𝑓𝑠
2𝑀)} + Δ , 
 𝑓𝑐+ 𝐵

2 + min { ( (𝑘+1)∗𝑓𝑠
2𝑀 − 𝑓𝑐  −  𝐵

2) , (𝑓𝑐  − 𝐵
2 − 𝑘𝑓𝑠

2𝑀)}+ Δ   
 

धच्ቔ 4: डेलसमेशन विधध द्िा ा आिवृि का नीचला रूपािंि ण 

दि्ቔ 5: संकीर्ण बैंड द़ि्ቑररंग की ्ऺदिय  
3.57

1.78
1.24 2.31.055 1.425

धच्ቔ 3: ओि लैप  दहि विस्िार ि स्टॉपबैंड सीमा को दशायने िाला धच्ቔ 
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एफ.पी.जी.ए में लसग्नल की डडक्जटल ्ቚोसेलसिंग पू ी 
होने के बाद, 20.185 मेगाह्቏यज के आसपास कें द्ቖि औ  50 
मेगाह्቏यज की सैंपललिंग आिवृि िाला लसग्नल डडक्जटल स े
एनालॉग रूपािंि ण के ललए डी.ए.सी को ्ቚस्िुि फकर्ा जािा है। 
धच्ቔ 7 में, डडक्जटल डोमेन में रुधच के बैंड का स्पेवरम ददखार्ा 
गर्ा है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. आिएफ स्ति पि क़िल्टरिगं 
जैसा फक धच्ቔ 8 में देखा जा सकिा है, एनालॉग डोमेन उन 
छवि आिवृिर्ों को दशायिा है जो ्ቚथम नाइक्विस्ट िे्ቔ के 
अलािा उच्च नाइक्विस्ट िे्ቔों में मौजूद हैं । इन छविर्ों को 
आ एफ स्ि  प  एक बैंडपास फ़िल्ट  का उपर्ोग क के फ़िल्ट  
फकर्ा जाना चादहए।  

 

 

 

 

 

 

 

 

VI.  ाडािेयि कायाान्ियन औि परिणाम विवलेषण 

ऊप  िर्णयि एल्गोर थम को विटेवस 4 [4] आधार ि 
बोडय क्जसमें ए.डी.सी औ  डी.ए.सी शालमल हैं उसे उपर्ोग क के 
्ቚोटोटाइप फकर्ा गर्ा था। । फफ  उसे स्पेस ्ቇेड ओ.टी.पी डडिाइस 
RTAX4000D-1 [ 6] प  लागू फकर्ा जािा है। सिंसाधन उपर्ोग 
िाललका 3 में ददखार्ा गर्ा है औ  हाडयिेर्  पर णाम धच्ቔ 9, 

10 औ  िाललका 4 में ददखाए गए हैं।  

 

 

दि्ቔ 6: इंटरपोलेशन दिदि ्ቛ र  आिृदि क  उ्ሴतर रूप ंतरर् 

दि्ቔ 7: दडदजटल संकेत क  आ . एफ. संकेत में रूप ंतरर् 

दि्ቔ 8: रेदडयो ्ऻी्ቊें सी ्ቜर पर संकेत छ नन  

दि्ቔ 9: पूर्णतः  रूट दकय  गय  FPGA दडज इन 
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िाललका 3   RTAX4000D-1 का सिंसाधन उपर्ोग 

एस.एन. सिंसाधन उपर्ोग उपर्ोग 
्ቚतिशि 

1 सिंर्ोजन कोलशकाएिं 10762/36960 29% 

2 अनु्ቅलमक कोलशकाएाँ 17548/18480 95% 

3 डीएसपी ब्लॉक 68/120 57% 

 

िाललका 3 टी एिंड ई के दौ ान थमो-िैवरू्म प ीिणों के पर णाम 

एस.एन. पै ामीट  इकाई कीमि 
1 इनपुट पाि  स्ि  डी बी 

एम 
-36 स े-6 

2 इन्सेशयन लॉस  डीबी 6 
3 गेन फ्लैटनेस डीबीपीपी 0.3 
5 स्पुर र्स डीबीसी -130 
6 इनपुट/आउटपुट र टनय 

लॉस 
डीबी 24/40 

VII. ननष्कषा 
70.185 मेगाह्቏यज की कें ्ቖ आिवृि औ  350 

फकलोह्቏यज की बैंडविड्थ िाले एक आ एफ लसग्नल को 50 
मेगाह्቏यज की सैंपललिंग वलॉक िाले एडीसी द्िा ा बैंडपास सैंपललिंग 
िकनीक का उपर्ोग क के सैंपल फकर्ा जािा है। सम्ቇ ब्लॉक 
आ ेख धच्ቔ 11 में ददखार्ा गर्ा है। 
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ति्ቔ 11: एफपीिीए में त़ि्ቑर इቘኚलीमेंटेशन की ्ቚत्ቅया 

दि्ቔ 10: ह डणिेयर दडज इन के पररर् म 
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1. ्ऺèतावना 
िलडार (Lidar: Light Detection and Ranging) एक 

सि्वय सुदरू संवेदन तकनीक है, िजसका उपयोग 
वायमुंडलीय घटकɉ जसेै एरोसोल, गसैɉ एवं बादलɉ के 

ऊÚवार्धर िवतरण की जानकारी ्ऺाÜत करने हेत ु िकया 
जाता है। यह तकनीक वèतुतः रडार के िसɮधांत पर 
आधािरत है, क्यɉिक दोनɉ ्ऺणािलयाँ िकसी वèतु अथवा 
कण की दरूी का िनधार्रण िवɮयुत-चुंबकीय तरंगɉ के 

उɬडयन काल को माप कर करती हɇ। हालाँिक, दोनɉ मɅ 
्ऺमुख अतंर ्ऺयुक्त तरंगदैÚयर् का है � जहाँ रडार रेिडयो 
तरंगɉ का उपयोग करता है, वहीं िलडार Ǻæयमान, 
अवरक्त अथवा पराबɇगनी èपेक््िम मɅ िèथत लेज़र 
िविकरण का उपयोग करता है, जो अपे्षाकृत छोटे 
तरंगदैÚयर् पर कायर् करता है और सूêम कणɉ का पता 
लगाने मɅ अिधक स्षम होता है। 
2. मापन èथल और कायर््ऺणाली 
2.1. मापन èथल 
इस अÚययन मɅ ्ऺयकु्त िलडार ्ऺणाली सूêम èपंदन 
संचरण के िसɮधांत पर आधािरत है। ये मापन भौितक 

अनसुधंान ्ऺयोगशाला (PRL) मɅ िकए गए, जो भारत 
सरकार के अंतिर्ष िवभाग की एक इकाई है और 

 

 

 

अहमदाबाद, गजुरात (23.03°N, 72.55°E; औसत समु्श 
तल से 55 मीटर ऊंचाई) मɅ िèथत है (िच्ऴ 1)। 
2.2. डटेासेट 
इस अÚययन मɅ िनàनिलिखत डटेासेट का उपयोग िकया 
गया । 

1. रेिडयोसɉड ेमापन [1] 
2. मानक वायमुंडलीय ्ऺोफ़ाइल [2] 
3. ERA5 पुनःिवæलेषण डटेासेट [3] 

 

 
िच्ऴ 1. मापन èथल (İोत: गूगल मैप) 
 

सार  
इस अÚययन मɅ शीत ऋत ु (फरवरी 2024) के दौरान 0�25 िकमी ऊँचाई सीमा मɅ रेिडयोसɉड,े अमेिरकी मानक वायमुंडल 
तथा ERA5 ्ऺोफाइल से ्ऺाÜत आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गणुांक (βm) की तलुना की गई। सभी ्ऺोफाइãस मɅ βm ऊँचाई के 

साथ घटता है। ERA5 का िवचलन रेिडयोसɉड े के सापे्ष अिधकांश सीमा मɅ ±5% तक रहा, जबिक अमेिरकी मानक 

्ऺोफाइल मɅ 6�10 िकमी पर सकारा×मक तथा 10 िकमी से ऊपर −15% तक िवचलन पाया गया। आिÖवक ्ऺोफाइल मɅ 
पिरवतर्न से एरोसोल åय×ु्वमण मɅ 6�14 िकमी पर 1�3% तक अंतर आया। िनçकषर्तः जब रेिडयोसɉड ेउपलÞध न हो तो 
ERA5 एक िवæवसनीय िवकãप है। 
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2.3. आणिवक पæच्ऺकीणर्न गणुांक की गणना 
वायमुंडलीय आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गणुांक की गणना एक 

मानक समीकरण के माÚयम से की जाती है, िजसमɅ 
ऊँचाई (z) पर तापमान T(z) और दाब P(z) का ्ऺयोग 
िकया जाता है। इन तापमान एवं दाब मानɉ को िविभÛन 
İोतɉ जैस े िक ्ऺ×य्ष माप (रेिडयोसɉड)े, मानक 

वायमुंडलीय ्ऺोफ़ाइल तथा पुनःिवæलेषण डटेासेट (जैसे 
ERA5) से ्ऺाÜत िकया जा सकता है। िनàनिलिखत 
समीकरण ऊँचाई पर िनभर्र आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गणुांक 

्ऺदान करता है। 

                                                     

जहाँ m वाय ु के अपवतर्नांक (1.0003),  वाय ु के 

िव्षुवण (0.02, 532 nm तरंगदैÚयर् λ पर ),  

 आिÖवक संख्या घन×व (2.547 x 1025 m-3 ), 

 मानक तापमान (288.15 K),  

 मानक वायमंुडलीय दबाव (1013.25 िमलीबार) [4] 
2.4. आणिवक पæच्ऺकीणर्न गुणांक मɅ ्ऺितशत 
पिरवतर्न 
अमेिरकी मानक वायमुंडल और ERA5 पुनःिवæलेषण डटेा 
से ्ऺाÜत आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गणुांक की तलुना 
समèथािनक रेिडयोसɉड े्ेऺ्षणɉ से ्ऺाÜत मानɉ के साथ की 
गई। ्ऺितशत पिरवतर्न िनàनिलिखत सू्ऴ से ्ञात िकया 
गया: 
 

                                                     

जहाँ: βm, मॉडल = अमेिरकी मानक वायमुंडल और 
ERA5 पुनःिवæलेषण डटेा से ्ऺाÜत आिÖवक पæच्ऺकीणर्न 
गणुांक, βm, रेिडयोसɉड े  = रेिडयोसɉड े्ऺोफ़ाइल से गणना िकया 
गया आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गणुांक । 
 

 

 

3. पिरणाम  
िच्ऴ 2 मɅ रेिडयोसॉÛड, अमेिरकी मानक वायमंुडल और 
ERA5 से ्ऺाÜत आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गुणांक (βm) का 
0�25 िकमी ऊँचाई तक तुलना×मक िवæलेषण िकया गया 
है। सभी ्ऺोफाइãस मɅ βm ऊँचाई के साथ घटता है। 
रेिडयोसॉÛड वाèतिवक ्ेऺ्षणɉ पर आधािरत होने से इसे 
संदभर् माना गया है। 

 
िच्ऴ 2. अमेिरकी मानक वायुमडंल (लाल), ERA5 पनुःिवæलेषण (हरा) 
और रेिडयोसɉड े(नीला) से ्ऺाÜत आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गुणांक ्ऺोफ़ाइल  
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िच्ऴ 3. रेिडयोसɉड ेडटेा की तुलना मɅ  अमेिरकी मानक वायुमडंल (लाल) 
और ERA5 डटेा (हरा)  के आिÖवक पæच्ऺकीणर्न गुणांक  मɅ ्ऺितशत 

पिरवतर्न। 

िच्ऴ 3 मɅ ्ऺितशत िवचलन दशार्या गया है, जहाँ ERA5 
का िवचलन अिधकतर 20 िकमी तक ±5% के भीतर 
पाया गया, जबिक अमेिरकी मानक वायमुडंल 6�10 िकमी 
पर ERA5 के अनǾुप है लेिकन ऊँचाई बढ़ने पर −15% 

तक िवचिलत हो जाता है। 
पिरणाम बताते हɇ िक वाèतिवक ्ऺोफाइल (रेिडयोसॉÛड) से 
åय×ु्वम एãगोिरदम अिधक सटीक होता है। रेिडयोसॉÛड 
अनुपलÞध होने पर ERA5 बेहतर िवकãप है, जबिक 

अमेिरकी मानक वायमुंडल सामाÛयीकृत होने से सीिमत 
उपयोगी है। अÚययन मɅ यह भी पाया गया िक ्ऺोफाइल 
बदलने पर एरोसोल पæच्ऺकीणर्न गणुांक मɅ 1�3% तक 

पिरवतर्न आता है, िवशेषकर 6�14 िकमी की ऊँचाई पर। 
4. िनçकषर् 
यह अÚययन दशार्ता है िक वाèतिवक ्ेऺ्षणɉ के अभाव 
मɅ ERA5  पुनःिवæलेषण ्ऺोफाइल आिÖवक पæच्ऺकीणर्न 
गणुांक की गणना के िलए उपयुक्त िवकãप है। इससे 
एरोसोल पæच्ऺकीणर्न गणुांक मɅ ~3% तक पिरवतर्न पाया 
गया, जो पिरणामɉ को ्ऺभािवत कर सकता है। 
5. सÛदभर् 
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 बाहय ्षहɉ के अÛवेषण मɅ मलूभूत एवम अनु्ऺयोगा×मक अनुसÛधान   
हरीश सेठ , धीरज अदलखा  
  वै्ञािनक/अिभयतंा एस जी(१) ,  वै्ञािनक/अिभयतंा एस एफ (२) ,अंतिर्ष अन्ुऺयोग कɅ ्श अहमदाबाद 
  
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
क्या पØृवी के बाहर कही और जीवन है? ्ऺारंभ मɅ यहाँ 
अटकलɉ भरा ्ऺæन था, परÛत ुवƣर्मान मɅ करीब 5600 से 
अिधक बाहय ्षहɉ की खोज के साथ यह िव्ञान मɅ बहुत 
ही उभरता हुआ गितशील ्ेष्ऴ है| बाéय ्षहɉ के अÚययन 
हेत ु िवæव  मɅ  कई  ्ऺयोगशालाओ  मɅ  मूलभतू  एवम 
अनु्ऺयोगा×मक अनसुंधान जारी है| बाहय ्षहɉ के बारे मɅ 
्ऺाÜत जानकारी से हम हमारे सोरमंडल को भी बेहतर ढंग 
से समझ सकत े है और इसके अलावा  पØृवी  के अलावा 
कही और जीवन पनप रहा है या नहीं  , यिद है तो वह 
की बुɮिधमान जीवन के  बारे मɅ और जानकारी जुटाना है 
|  वƣर्मान  मɅ  िव्ञान  एवम  तकनीिक  ्ेष्ऴ  मɅ  हुई  
अभूतपूवर्  ्ऺगित और  अ×यिधक  संवेदनशील  संवेदको  के 
िनमार्ण से इस ्ेष्ऴ मɅ िन×य नयी जानकारीयां आती जा 
रही है| ्ऺèतुत लेख मɅ वैिæवक पिर्शæय मɅ उपयोग आने 
वाले संवेदको िक चचार् िक गयी है साथ ही इसरो मɅ भी 
इस िदशा मɅ हो रहे संवेदक के अिभिवÛयास को िवèतार 
से दशार्या गया है | 
 
बाहय ्षहɉ िक खोज हेतु ्ऺयकु्त वै्ञािनक 
िसɮदाÛत:  
अगर हम ्शæय ्ेष्ऴ मɅ ्ऺयुक्त संवेदक से बाéय ्षहɉ का 
चािहए  तो  हमारा  उपकरण  बहुत  ही  संवेदनशील  होना  
और उसका रव ्अनपुात (SNR) भी पयार्Üत होना चािहए| 

बाéय  ्षहɉ  के अवलोकन  हेत ुकई  िविधयɉ का उपयोग 
िकया  जाता  है  इसमɅ  िजसमे  पारगमन  िविध,  अ्ऺतêय 
िविध,  गǽु×वाकषर्ण  लɅिसगं,  एè्िोमेि्ि  इ×यािद  है  | 
पारगमन  िविध  के  अÛतगर्त  शिक्तशाली  टेिलèकोप  से 
लàबे  समय  तक  तारे  का  अवलोकन  िकया  जाता  है। 
उसकी ्ऺकाशीय तीĭता को  िरकाडर्  िकया जाता  है। यिद 
उसकी  ्ऺकाशीय  तीĭता मɅ  पेिरऑिडक कमी आती  है  तो 
वह उसके िकसी ्षह के पारगमन की वजह से हो सकता 
है। इस िविध ɮवारा अब तक करीब 3759 बाéय गहृɉ की 
खोज की जा चकुी है| , दसूरी ्ऺमुख िविध अ्ऺ×य्ष िविध 
(Radial  Velocity)  है  िजसके  अंतगर्त  िकसी  तारे  का 
रेिडयल  वेग  को  लàबे  समय  तक  अवलोकन  करत े हɇ। 
यिद  हमɅ  तारे  के  ्ऺाÜत  ्ऺितिबबं  मɅ  उसके  लड़खडाहट 
(अपनी जगह से िहलना  i.e.   wobbling ) का िनरी्षण हो 
तो  वह  उसके  िकसी  ्षह  के  नजदीक  से  गजुरने  से  हो 
सकता है िजसके फलèवǾप दोनो िपÖडɉ के गǾु×वाकषर्ण 
ɮवारा उनकी  िèथर  िèथित मɅ सूêम बदलाव आ सकता 
है।  इस  िविध  ɮवारा भी अब तक  915  बाéय ्षहɉ की 
खोज हो चकुी है|   इसके अलावा अÛय िविधयां  गǽु×व 
िम्वोलɅिसगं  (gravitational  microlensing)    है  जɉ 
आइंèटीन के सापे्षता िसɮधांत पर आधािरत है  | इसके 
अलावा    एè्िोमे्िी  िविध  मɅ  िकसी  तारे  का  लंबे  समय 
तक अवलोकन िकया जाता है और उसमे होने वाले अित 
सूêम  बदलाव  जɉ  उसकी  िèथित  मɅ  आये  उसका  
अÚययन िकया जाता  है  | यिद तारे  िक िèथित मɅ यिद 

सार  
्ऺèततु लेख मɅ बाéय ्षहɉ िक खोज और इनके अÚययन एवम इस ्षे्ऴ मɅ उपलÞध नवीनतम जानकारी का िवèतार 
से उãलेख िकया गया है | वƣर्मान मɅ सैक इसरो मɅ भी इस िदशा मɅ कायर् ्ऺारंभ हो चुका है | ्ऺèततु लेख मɅ इसरो 
ɮवारा ्ऺèतािवत उपकरण िक ्ऺारंिभक Ǿपरेखा का भी उãलेख िकया गया है |  
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सूêम  पिरवतर्न आये  तो  यह सभंावना  हो  सकती  है  के 
उसके  पास  मɅ  कोई  ्षह  हो  |  इस  ्ऺकार  इन  ्ऺचिलत 
िविधयɉ से बाéय ्षह िक उपिèथित का पता लगाया जा 
सकता है और जसैा के पहले िलखा गया है िक अब तक 
५००० से Ïयादा बाय ्षहɉ िक खोज हो चुकी है और यहाँ 
संख्या लगातार बढ़ रही है| इसके बाद सबसे बड़ी चुनोती 
यह है िक उस बाéय ्षह के गुणधमɟ का अÚययन करना 
है  िजससे  के उसके बारे मɅ और अिधक जानकारी ्ऺाÜत 
िक जा सके | 
बाहय ्षहɉ के अÚययन हेतु ्ऺमखु वै्ञािनक 
लêय :  
बाéय  ्षह  िक  उपिèथित  पता  लगाने  के  बाद  उसके 
गणुधमȾ  का  पता  लगाना  बहुत  ही  चुनोती  पूवर्क  है  | 
इसका  मुख्य  कारण  दसुरे  तारɉ  िक  पØृवी  से  दरूी  है  |  
अगर हम सूयर् और पØृवी के बीच िक दरूी को 1 AU मɅ 
åयक्त  करे  तो  भी  िकसी  दसुरे  तारे  िक  लघुतम  दरूी 
300000 AU अथार्त तीन लाख AU  िजतनी होगी और 
बाéय ्षह तो इससे भी कई गनुा दरू हो सकते है ऐसे मɅ 
उन  तारɉ  िक  िèथित  मɅ  कुछ  आकर्   सेकंड  िजतना  ही 
पिरवतर्न मापा जा सकता है  | बाéय ्षह के कुछ मुख्य 
गणुधमर् िजनका अÚययन महǂवपूणर् है वह  इस ्ऺकार है| 
अ) ्षह का ्शåयमान और ि्ऴÏया  
ब)् ्षह िक तारे से दरूी 
स) ्षह पर मोजूद वातावरण , तापमान का अÚययन  
द) ्षह िक संरचना का अÚययन  
 
बाहय ्षहɉ के अÚययन हेतु ्ऺयकु्त ्ऺमुख 
अतंिर्ष आधािरत ्ऺकाशीय  टेलेèकोप :   
 नासा और दसूरी कई अंतिर्ष एजɅसी न ेबाéय ्षहɉ के  
अÚययन  हेत ु अित  संवेदनशील  शिक्तशाली  टेलीèकोप 
अतंिर्ष मɅ  भेजे  है  िजसमे  केपलर  ,  टेस  ,  जेàस   वेब 
टेलीèकोप, हबल, इ×यािद मह×वपूणर्  है इसके अलावा भी 
भिवçय मɅ कई नए िमशन ्ऺèतािवत है | केपलर िमशन 
ने  पारगमन  िविध  ɮवारा  करीब  5000  बाéय  ्षहɉ  िक 

खोज की  | इसी  िमशन  ने सवर् ्ऺथम बताया  िक बाéय 
्षह सवर्åयापी है और उनका आकार पØृवी के आकार के 
बराबर से लेकर पØृवी से करीब 22 गनुा तक है | इसके 
अलावा  टेस  िमशन  का  मुख्य  ल्ष  सूयर्  के  नजदीक 
उपिèथत संभािवत बाéय ्षहɉ के खोज करना था  | टेस 
िमिèसओ ंने 300 ्ऺकाश वषर् दरू तक अंतिर्ष का अित 
सूêम  एवम  िवèतार  से  अÚययन  िकया  और  कई 
मह×वपूणर् बाéय ्षहɉ िक खोज की | इसरो भी इस िदशा 
मɅ महǂवपूणर् कायर् कर रहा है | 
 
इसरो के बाहय ्षह अिभयान के ्ऺमखु 
वै्ञािनक ल्ष एवम उपकरण िक अिभकãपना:   
 इसरो ɮवारा ्ऺèतािवत िमशन का मुख्य ल्ष बाéय ्षहɉ 
िक खोज करना ही नहीं वरन उसके बारे मɅ  िवèतार से 
अÚययन  करना  भी  है  |    बाéय  ्षह  के  वातावरण  का 
अÚययन अित महǂवपूणर्  है  इसके  अलावा  वातावरण मɅ 
पाए  जाने  वाले  ्ऺमखु  रासायिनक  त×वɉ  का  भी  पता 
लगाना ्ऺèतािवत है  | दसूरा ्ऺमुख लêय बाéय ्षह की 
संरचना  , ्शåयमान ि्ऴÏया इ×यािद के बरे मɅ भी सटीक 
जानकारी  एकि्ऴत  करना  है  िजससे  वह  पर  संभािवत 
जीवन  के  बारे  मɅ  पता  लग  सके  |  इÛही  उɮधेæयो  के 
्ऺािÜत हेतु सैक अहमदाबाद मɅ अित संवेदनशील नवीनतम 
तकनीक पर आधािरत ्ऺकाशीय टेलेèकोप िक पिरकãपना 
की जा रही  है  | इस हेत ु्ऺèतािवत  टेलेèकोप का åयास 
1.6 मीटर या उससे अिधक होना चािहए और उसमे दो 
्ऺमुख èपेक््िोमीटर  हɉगे जɉ  बाéय ्षह  के वातावरण  के 
अÚययन  मɅ  सहायक    हɉगे  |  पहला  èपेक््िोमीटर  ्शæय 
और  िनकट  इÛ्ऻारेड  तरंगधेयर्  ्ेष्ऴ  मɅ  होगा और  दसूरा  
èपेक््िोमीटर अवरक्त ्ेष्ऴ मɅ कायर् करेगा | इसके अलावा 
संपूणर् उपकरण को 50-60 केिãवन तक ठंडा रखा जायगा 
िजससे उपकरण का िसगनल-रव ्अनपुात अिधकतम िमले 
िजससे  उपकरण अित संवेदनशील  होगा  |  इसके अलावा 
इस उपकरण को ल्षगें -२(lagrange-2) क्षा मɅ ्ऺ्ेषिपत 
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करना ्ऺèतािवत है | नीच ेिच्ऴ मɅ ्ऺèतािवत उपकरण का 
अिभिवÛयास िदखाया गया है |   

 

 
इसरो सैक ɮवारा ्ऺèतािवत उपकरण का रेखािच्ऴ  

िनçकषर्  
वƣर्मान मɅ  तकनीिक अनसुंधान मɅ  हुई अभूतपूवर् ्ऺगित 
से  बाéय ्षहɉ  िक खोज  èवणर्  यगु मɅ  पहुच चुकी  है  | 
नासा का जेàस  वेब टेलीèकोप मɅ सवर््ऺथान अित िवशाल 
६.५ मीटर का ्ऺकाशीय उपकरण का ्ऺयोग िकया गया है 
और उसका तापमान अ×यिधक ठंडा रखा गया है िजससे 
उस उपकरण िक संवेदनशीलता कई गनुा बढ़ गयी है और 
यहाँ उपकरण अतंिर्ष से आने वाले अित सêूम िसगनल 
का  भी  पता  लगा  सकता  है  |  इसरो  भी  इस  िदशा  मɅ 
मह×व पूणर् कायर् कर रहा है और इसरो ɮवारा ्ऺèतािवत 
उपकरण का मुख्य उɮदेæय बाéय ्षह  िक संरचना और 
उसके वातावारण का अÚययन करना है | आशा है इसरो 
और  दसूरी  अंतिर्ष  एजेÛसी  ɮवारा  इस  िदशा  मɅ  और 
अिधक  िवèतार  से  कायर्  क्या  जा  सकेगा और  हम  इस 
्ऺæन का भी  जवाब  ढँूढ  पाए  िक क्या  हम  इस  िवशाल 
अतंिर्ष मɅ अकेले है या कही और भी जीवन है | 
 

आभार 
लेखक उन सभी सह अिभयांतायाओ को धÛयवाद ्ञािपत 
करता है िजÛहɉने इस उपकरण के िनमार्ण एवम पिर्षण 
मɅ  कायर्  कर  रहे  है  |  इसके  अलावा  लेखक संèथान  के 
िनदेशक,  सहा  िनदेशक  एवम  ्षपु  िनदेशक  का  भी 
धÛयवाद ्ञािपत करता  है  िजनकी सतत  ्ेऺरणा से  यहाँ 
लेख िलख सका | लेखक पी आर एल  िहÛदी िव्ञान को 
भी संगोçठी हेत ुहािदर्क धÛयवाद ्ञािपत करता है |  

 

लेखक पįरचय:   

डॉ. हरीश सेठ ने वषर् 1993 मɅ सुखािड़या यूिनविसर्टी से 
एम.एस.सी   (िफिजक्स) की  िड्षी  एवं 2019 मɅ  िनरमा 
यिूनविसर्टी से पीचडी की  उपािध ्ऺाÜत की। वषर् 1997 
मɅ अंतिर्ष उपयोग कɅ ्श, अहमदाबाद मɅ सुदरू संवदेन ्ेष्ऴ 
मɅ कायर् ्ऺारंभ िकया एव ं वतर्मान मɅ विरçठ वै्ञािनक के 
पद पर कायर्रत है। 
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्ቚस्तावना 
सौर ववस्फोटक घटनाओं स ेजुडे ्षणिक रेडडयो उत्सजजन 
को अक्सर रेडडयो ववस्फोट कहा जािा है जजससे अंिननजहहि 
ऊजाज उत्सजजन ्ऺ्विया की सं्ቌ्षप्ि, ऊजाजवान और ववस्फोटक 

ववशेषिाओं पर जोर हदया जा सके। इन ववस्फोटों का ननम्न-
आववृि ्षे्ቔ (~10-80 मेगाह्቏जज) िक ववस्िार, सूयज की 
गनिशील प्लाज्मा ्ऺ्वियाओं के बारे में महत्वपूिज जानकारी 
्ऺदान करिा है यह चंुबकीय सौर वायुमंडल में ज्वालाओ ं

और ्वकरीटीय ्शव्यमान उत्सजजन  (सीएमई) की ्ऺनि्विया 
में उत्पन्न होिी हैं। ऐसी घटनाओं का व्यवजस्िि रूप स े
अवलोकन करन े के ललए, एक ननम्न-आववृि सौर रेडडयो 
स्पेक्रो्ቇाफ ववकलसि ्वकया गया है और उदयपुर सौर 
वेधशाला, भौनिक अनुसंधान ्ऺयोगशाला (यूएसओ-

पीआरएल) में िैनाि ्वकया गया है। जनवरी 2024 से चालू, 
यह ्ऺिाली एक दीघज िरंगदैध्यज ऐंटेना (एलड्ा्यूए), एक 

स्विय बैलुन स्वकज ट, एक 175 मेगाह्቏जज अप-कन्वटजर और 
एक कैललस्टो स्पेक्रोमीटर को एकीकृि करिी है। स्विय 
बैलून वाले एलड्ा्यूए ऐंटेना का S-पैरामीटर पूरे बैंड में 
लगािार स्वीकायज सीमा में बना रहिा है, जो अच्छी 
संवेदनशीलिा के ललए महत्वपूिज है। यह शोधप्ቔ ्ऺनिबाधा-
लमलान पद्धनियों, लसस्टम रिनीनियों, अलभक्प, लसग्नल 
्ऺदशजन सहहि ्ऺसंस्करि बेंचमाकज  का अवलोकन ्ऺस्िुि 
करिा है। इसके अनिररक्ि, हम 24 जुलाई, 2024 को दजज 
्वकए गए एक सुपररभावषि सौर रेडडयो ववस्फोट को ्ऺदलशजि  

 

 

 

 

 

 

 

करि ेहैं, जो स्विय ्षे्ቔ AR13751 स ेM3.6 GOES 

एक्स-रे ्ेशिी के सौर ्ऺज्वाल स ेजुडा है। इस नव स्िावपि 
एलड्ा्यूए आधाररि सौर रेडडयो स्पेक्रोमीटर ्ऺिाली द्वारा 
दजज ्वकए जा रहे उत्कृष्ट डेटा, कॉम्पैक्ट और लागि ्ऺभावी 
उपकरिों के माध्यम स ेअंिरर्ष मौसम अनुसंधान और 
कोरोनल चंुबकीय ्षे्ቔ ननदान को आगे बढाने में इसकी 
्षमिाओं को दशाजिे हैं। 
 

हाडडवेयर ववन्यास 

चच्ቔ 1. नव स्िावपि एलड्ा्यूए-आधाररि सौर रेडडयो 
स्पेक्रोमीटर ्ऺिाली का हाडजवेयर ववन्यास। 

 

एलड्ा्यूए आधाररि ्ऺिाली के ्ंऻट-एंड में एक इनवटेड-
V द्वव्ुषवीय ऐंटेना शालमल है [1], जजसे एजक्टव बैलून 

सार  

सौर ज्वालाएं, ्वकरीटीय ्शव्यमान उत्सजजन (सीएमई) के दौरान उत्पन्न रेडडयो उत्सजजन, जजन्हें सौर रेडडयो बस्टज कहा 
जािा है, यह सौर वायुमंडल में होने वाली उच्च-ऊजाज ्ऺ्वियाओं की ्ऺत्य्ष जानकारी ्ऺदान करि ेहैं। 10 स े80 MHz 

की न्यून आववृि पर इन लसग्नलों का अवलोकन सौर प्लाज्मा की संरचना और उसकी गनिकी को समझने में सहायक 

होिा है। इस उद्देश्य हेिु भौनिक अनुसंधान ्ऺयोगशाला (पीआरएल) के अधीन उदयपुर सौर वेधशाला (यूएसओ-पीआरएल) 
में एक स्वदेशी, लघु लागि युक्ि, और कॉम्पैक्ट रेडडयो स्पेक्रो्ቇाफ ्ऺिाली ववकलसि की गई है। इसमें एलड्቞्यूए 
ऐंटेना, स्ቅिय बैलून, 175 MHz अप-कन्वटजर एव ंकैललस्टो ररसीवर सजम्मललि हैं। यह लेख ्ऺिाली के डडजाइन, संचालन 
ववचधयों और ्ऺारंलभक वै्ञाननक पररिामों की वववेचना करिा है। 
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स्वकज ट [2] स ेजोडा गया है। इस स्वकज ट में ्ऺनिबाधा-लमलान 
नेटवकज , दो Gali-74 ्ऺवधजक, बैंडपास ्वफ्टर (10–80 
MHz), और एक 12V जस्िर वो्टेज ्ቨोि है। यह एजक्टव 
बैलून उच्च लसग्नल-टू-नॉइज अनुपाि ्ऺाप्ि करने हेिु 
अलभक्प ्वकया गया है। ऐंटेना के ननगजम को एक Mini-

Circuits हाइ़्िड कपलर (AMT-32+) के माध्यम स ेजोडा 
गया है जो डडफरेंलशयल मोड लसग्नलों को 50 ओम में बदल 
देिा है। बैक-एंड में एक 175 MHz का अप-कन्वटजर है जो 
लसग्नल को कैललस्टो ररसीवर [3] की कायजशील सीमा (45–
870 MHz) में पररवनिजि करिा है। 

ऐंटेना अलिक्प एवं लसमुलेशन 
एलड्ा्यूए ऐंटेना का ्ऺत्येक ्ालेड ़््ቔकोिीय आकार 
(1.542×1.542×0.8 मीटर) में ननलमजि है ििा यह लकडी 
के खंभे पर लगाया गया है। इसके नीचे 3×3 मीटर की 
स्टेनलेस स्टील ्ቇाउंड जस्िन लगाई गई है जजससे संकेिों 
की पराववृि कम होिी है।  ऐटेंना को CST सॉफ्टवेयर में 
लसम्युलेट ्वकया गया है, जजससे 10 Ω से 550 Ω िक 

की उच्च ्ऺनिबाधा लभन्निा का पिा चलिा है, जजसमें 
S-पैरामीटर संपूिज आववृि रेंज में -5 dB स ेअचधक रहिा 
है। इसके अनिररक्ि, ऐंटेना की लज्ाध 1 dB स ेकम 
रहिी है। 

 

चच्ቔ 2. यूएसओ-पीआरएल, उदयपुर में स्िावपि दीघज 
िरंगदैध्यज ऐरे (एलड्ा्यूए) ऐंटेना ्ऺिाली का चच्ቔ। चच्ቔ 
में स्विय बलून स्वकज ट और स्टेनलेस स्टील की जाली भी 
हदखाई दे रही है। 

 

चच्ቔ 3: स्विय बालुन स्वकज ट की पीसीबी   

 

्ऺनिबाधा लमलान और ्ऺवधजन की समस्या का ननरूपि 

करन ेके ललए, एक स्विय बैलून (चच्ቔ 3 और चच्ቔ 4) 
अलभक्प ्वकया गया है, जजसमें एक लमलान नेटवकज , 
्ऺवधजक, बैंडपास ्व़ि्टर और 12 V ववननयलमि ववद्युि 
्ऺदाय शालमल है। चच्ቔ 3 में दशाजए गए स्विय बैलून में 
्ऺत्येक ्ालेड टलमजनल पर दो Gali-74 ्ऺवधजक हैं, जो 2.5 
dB के रव आंकडे के साि 25.5 dB का लज्ाध ्ऺदान 
करि ेहैं। ्ऺवधजक आंिररक रूप स े50 Ω स ेमले खािा है, 
जजससे 50 Ω ननगजम ्ऺनिबाधा सुननजश्चि होिी है। 
ववभेदक ननगजम एक लमनी-स्वकज ट हाइ़्िड कपलर (AMT-

32+), एक ववस्ििृ बैंड, दो-िऱिा, 0°/180° सरफेस-
माउंट मैजजक-टी जस्प्लटर/कॉजम्बनर स ेजुडे होि ेहैं। यह 
कपलर संचालन आववृि रेंज में उच्च पिृक्करि के साि 
न्यूनिम आयाम और कला असंिुलन ्ऺदलशजि करिा है। 
जब 180° हाइ़्िड कपलर के ननवेश पोटज पर एक 

ववभेदक लसग्नल लगाया जािा है, िो सम पोटज (Σ) को 
समान-पररमाि, ववपरीि-कला लसग्नलों के रद्द होने के 

कारि आदशज रूप से कोई शजक्ि ्ऺाप्ि नहीं होिी है। सम 
पोटज को 50 Ω स ेटलमजनेट करने स ेकोई भी अवलशष्ट 
उभयननष्ठ-मोड लसग्नल अवशोवषि हो जािा है, जजससे 
पराविजन को रोका जा सकिा है और रव को कम ्वकया 
जा सकिा है। चूूँ्वक कपलर 50 Ω ्ऺनिबाधा सुननजश्चि 
करि ेहुए, ्ऺनिबाधा संिुलन बनाए रखिा है एवं सभी 
अंिर-मोड शजक्ि अंिर पोटज (Δ) की ओर ननदेलशि होिी 
है। यह ववशेषिा हाइ़्िड कपलर को एक ्ऺनिबाधा-लमलान 
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नेटवकज  के रूप में कायज करने की अनुमनि देिी है। अंिर 
पोटज स ेननगजम को 10-80 मेगाह्቏जज के पासबैंड वाले 
बटरविज बैंडपास ्व़ि्टर के माध्यम स ेआगे संसाचधि 
्वकया जािा है, जजसके बाद लज्ाध बढाने के ललए गैली-6 
्ऺवधजक का उपयोग ्वकया जािा है। अंनिम ननगजम को 
आगे लसग्नल संसाधन के ललए एक समा्षीय केबल के 

माध्यम स ेबैक-एंड लसस्टम में ्ऺेवषि ्वकया जािा है। 

अवलोकन पररणाम 

 

चच्ቔ 4. सौर गनिशील स्पेक्रम 24 जुलाई, 2024 को 
M3.6 सौर ज्वाला स ेजुडे रेडडयो ववस्फोटों को दशाजिा है। 
्ऺज्वाल ववकास के चरिों के साि रेडडयो गनिववचधयों के 

बीच िुलना के ललए, GOES के 0.5-4 और 1-8 Å 
चैनलों में ज्वाला के ्ऺकाश विों को ओवरप्लॉट ्वकया 
गया है। 

24 जुलाई 2024 को स्विय ्षे्ቔ AR13751 में उत्पन्न 
M3.6 GOES ्ेशिी की सौर ज्वाला के दौरान कैललस्टो 
्ऺिाली द्वारा एक ्ऺमुख रेडडयो डायनालमक स्पेक्रम दजज 
्वकया गया। इस स्पेक्रम में 07:34–07:39 UTC के मध्य 
एक िी्व टाइप III रेडडयो बस्टज ररकॉडज हुआ, जो िेज गनि 
स ेबाहर ननकलि ेइलेक्रॉनों का संकेि देिा है। इसके बाद 
एक धीमी गनि स ेबहिा हुआ टाइप II बस्टज देखा गया, 
जो CME द्वारा संचाललि कोरोनल ्ऺघाि स ेउत्पन्न होिा 
है। न्यू्वककज  मॉडल [4] के अनुसार इस ्ऺघाि की अनुमाननि 
गनि 432.65 ्वकमी/सेकंड रही, जब्वक SECCHI Cor2 

के अनुसार उसी CME की श्वेि ्ऺकाशीय गनि ~408 
्वकमी/सेकंड मापी गई। 

 

ननष्कर्ड 

यूएसओ-पीआरएल द्वारा ववकलसि एलड्ा्यूए-कैललस्टो 
्ऺिाली सौर ववस्फोटों के अध्ययन हेिु एक ववश्वसनीय, 
लघु लागि एव ं स्वदेशी समाधान ्ऺदान करिी है। इस 
्ऺिाली की उच्च संवेदनशीलिा एव ंस्पेक्रल परास इस े
सौर गनिववचधयों के ननयलमि अवलोकन हेिु उपयुक्ि 
बनािी है। ्ऺारंलभक अवलोकनों स ेयह लसद्ध होिा है ्वक 

यह ्ऺिाली रेडडयो स्पेक्रम में जहटल सौर घटनाओं का 
सफलिापूवजक ववश्लेषि कर सकिी है। 

आिार 

लेखकगि भौनिक अनुसंधान ्ऺयोगशाला (पीआरएल) के 

ननदेशक डॉ. अननल भारद्वाज को पररयोजना में समिजन 
एवं मागजदशजन हेिु धन्यवाद देि ेहैं। साि ही ्शी हहिेश 
वाघेला (पीआरएल वकज शॉप ्ऺमुख) को ऐंटेना ननमाजि में 
सहयोग हेिु ववशेष आभार। 
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्ऺèतावना 
वाय ुकी संवहन गितयाँ िव्षोभ उ×पÛन करती हɇ। ऐसे 
िव्ुषÞध माÚयम से गजुरन े वाली ्ऺकाश िकरण तरंगा्ष 
िवकृितयɉ से गज़ुरेगी िजसे खगोलीय Ǻिçट कहत े हɇ। 
अतः, वायमुंडलीय िव्षोभ िकसी भी भ-ूआधािरत दरूबीन 
के िवभेदन को सीिमत कर देता है। वायमुंडलीय िव्षोभ 
की ्ऺबलता ्ऻाइड के पैरामीटर (r0) ɮवारा अिभलि्षत 
होती है। इसे एक वƣृाकार ्ेष्ऴ के åयास के Ǿप मɅ 
पिरभािषत िकया जाता है िजस पर तरंगा्ष-उतार-चढ़ाव 
का ्ऺसरण 1 वगर् रेिडयन से कम होता है। अतः, एपचर्र 
D > r0 वाली दरूबीनɉ मɅ Ǻæयता सीिमत होगी। िव्षोभ 
का िसɮधांत बताता है िक r0 उÍच तरंगदैघ्यर् पर बेहतर 
होता है िजससे कला मɅ उतार-चढ़ाव कम होता है, इस 
्ऺकार उÍच तरंगदैघ्यर् पर ्ऺितिबबंन कम ्ऺभािवत 
होगा।[3] 
Ǻæय ्ेष्ऴ की Ǻæय सीमा से परे छिव गणुवƣा मɅ सुधार 
के िलए कुछ िविधयां मौजूद हɇ; अनुकूली ्ऺकािशकी उनमɅ 
से एक है, जो वाèतिवक समय मɅ वायमुडंलीय िव्षोभ 
की ्षितपूित र् करती है। हालांिक, इन सभी िविधयɉ के 

िलए ्ऻाइड पैरामीटर और संसिक्त समय का ्ञान 
आवæयक है। r0 ्ञात करने के िलए कई िविधयाँ हɇ, जसेै 
(a) ्ऺèफुटन (b) आगमन कोण मɅ उतार-चढ़ाव, (c) 

िवभेदक छिव गित, और (d) वणर््वमीय अनपुात िविध... 
आिद। 
  

इस कायर् मɅ, हम उदयपुर सौर वेधशाला मɅ Ǻæयता का 
अनुमान लगाने के िलए िवभेदक ्ऺितिबàब गितिविध का 
्ऺयोग कर रहे हɇ। ये अवलोकन उदयपुर सौर वेधशाला मɅ 
कायर्रत 50-सेमी बहु-अनु्ऺयोग सौर दरूबीन (MAST) का 
उपयोग करके ्ऺाÜत िकए गए थे। MAST का उɮदेæय 
सौर चुबंक×व और सौर गितिविध की गितशीलता को 
समझने के िलए ्ऺकािशक तरंग दैÚयर् मɅ सौर ्ऺकाशमंडल 
और वणर्मंडल के उÍच-िरज़ॉãयूशन अवलोकन ्ऺाÜत 
करना है। 
 

्ऺयोग का िववरण: 

  

जसैा िक पहले बताया गया है, हमने यएूसओ पर Ǻæयता 
का अनुमान लगाने के िलए िवभेदक छिव गितिविध 
(डीआईएमएम) [1] का उपयोग िकया। डीआईएमएम 
आगमन कोण मɅ उतार-चढ़ाव का एक सशंोिधत संèकरण 

है। 
इस िविध मɅ दरूबीन तल मɅ रखे गए दो उप-िछ्शɉ के 

बीच आगमन कोण मɅ उतार-चढ़ाव के अंतर के कारण, 

िवभेदक छिव गितयɉ को देखकर r0 का अनुमान लगाना 
शािमल है। हालांिक, हमारे पास यूएसओ मɅ डीआईएमएम 
के िलए èटɇड-अलोन ऑिÜटकल सेटअप नहीं है, इसिलए, 
हमने िवभेदक छिव गित की िनगरानी के िलए मौजूदा 
शेक-हाटर्मैन वेव्ंऻट सɅसर (एसएचडÞãयूएफएस) का 
इèतमेाल िकया। एसएचडÞãयूएफएस यूएसओ मɅ मौजूदा 

सार  
वायुमंडलीय िव्षोभ िकसी भी भू-आधािरत दरूबीन की छिव गुणवƣा को कम कर देता है। पिरणामèवǾप, खगोलिवदɉ के िलए उन उÍच 
आविृƣ िवशेषताओं की पहचान करना किठन हो जाता है जो उनके िववतर्न-सीिमत ्ऺकािशक त्ंऴɉ ɮवारा "अनुमत" होती हɇ, िजससे उनकी 
Ǻæयता सीिमत हो जाती है। वायुमंडलीय िव्षोभ की तीĭता का पिरणाम, अवलोकन èथल पर वायुमडंलीय िव्षोभ से संबंिधत ्ऻाइड 
पैरामीटर नामक एक सांिख्यकीय मा्ऴा की गणना करके िकया गया है। इस कायर् मɅ, उदयपुर सौर वेधशाला के अवलोकन èथल के िलए 
िवभेदक छिव गत िविध का उपयोग करके ्ऻाइड पैरामीटर का अनमुान लगाया गया है। ्ऺारंिभक पिरणाम यहां ्ऺèतुत हɇ। 
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िनàन-्वम अनुकूली ्ऺकािशकी ्ऺणाली का एक िहèसा है। 
एसएचडÞãयएूफएस मɅ 37 वगर् लɅसलेट के साथ एक 

माइ्वो-लɅस सरणी शािमल है। िच्ऴ 1 दरूबीन के पुनः-
्ऺितिबिंबत पुतली पर लɅसलेट Ïयािमित को दशार्ता है। 
उप-िछ्श छिवयɉ का Üलेट èकेल लगभग 0.625 

आकर् सेकɅ ड ्ऺित िपक्सेल है। उप-िछ्शɉ के बीच पथृक्करण 

6.45 सेमी है िवभेदक छिव गित िनगरानी के िलए हमने 
आवæयक समीकरणɉ [2, 4] के साथ उप-िछ्शɉ के 

िविभÛन संयोजनɉ का उपयोग िकया है। 

 
िच्ऴ-1: MAST दरूबीन के पुनः-िचि्ऴत पुतली तल पर 
लɅसलेट सरणी Ïयािमित। 
 

डटेा िवæलेषण और ्ऺारंिभक पिरणाम 
SHWFS से ओपन-लूप डटेा (अथार्त अनकूुली ्ऺकािशकी 
सुधार के िबना) 24.04.2025 को ्ऺाÜत िकया गया। इस 
डटेा सेट मɅ लगभग 9 सेकंड मɅ ्ऺाÜत 8192 माप शािमल 
हɇ। डटेा फ़ाइल मɅ समय की जानकारी के साथ-साथ x- 
और y-िदशाओं मɅ वायमंुडलीय िव्षोभ के कारण 37 उप-
िछ्शɉ मɅ देखी गई छिव गित शािमल है। 
  

िविभÛन उप-एपचर्र संयोजनɉ के अनुǾप अनदैुÚयर् और 
अनु्ऺèथ िवभेदक छिव गितयɉ के डटेा-सेट के िलए r0 
का औसत मान, के बीच गिणतीय संबंधɉ की सहायता से 
गणना की गई है। 
 

 
िच्ऴ 2: िविभÛन उप-िछ्श संयोजनɉ के अनुǾप अनदैुÚयर् 
(लाल) और अन्ुऺèथ (हरा) िवभेदक छिव गितयɉ से r0 
मान। 
 

िच्ऴ 2 मɅ s/D के िविभÛन मानɉ के िलए अनुदैÚयर् और 
अनु्ऺèथ िवभेदक छिव गितयɉ के अनǾुप r0 के िलए 
्ऺाÜत मूãयɉ मɅ देखे गए बदलावɉ का िच्ऴमय 
्ऺितिनिध×व िदखाया गया है। नीले िबदं ु अन्ुऺèथ 
िवèथापन के िलए गणना िकए गए िबदंओुं को दशार्त ेहɇ, 
जबिक लाल िनशान अनुदैÚयर् िवèथापन के िलए गणना 
िकए गए िबदंओुं को दशार्त े हɇ। िवभेदक छिव गित के 

अनुदैÚयर् और अन्ुऺèथ िवचरण से अनमुािनत ्ऻाइड का 
पैरामीटर एक दसूरे से सहमत नहीं है, िजसे समझने की 
आवæयकता है। िविभÛन लेÛसलेट संयोजनɉ के िलए ्ऺाÜत 
r0 के इन सभी मãूयɉ का औसत लगभग 7 सेमी 
िनकलता है। संबंिधत अवलोकन èथल के िलए r0 का 
सम्ष अनमुान ्ऺाÜत करने के िलए, वषर् भर अलग-अलग 
मौसमɉ मɅ, अलग-अलग समय पर एक ही ्ऺि्वया को 
िकया जाना चािहए। 
 

िनçकषर्  
 वायमुंडलीय िव्षोभ की िवशषेता बताने वाले ्ऻाइड 
पैरामीटर का ्ञान, Ǻæयता को कम करने वाली िविधयɉ 
को िवकिसत करने के िलए मह×वपूणर् है। इस कायर् मɅ, 
हमने मौजूदा SHWFS के िविभÛन उप-िछ्शɉ मɅ िवभेदक 

छिव गित की िनगरानी करके r0 मान का अनमुान 
लगाया। िविभÛन लɅसलेट संयोजनɉ के िलए ्ऺाÜत r0 के 

इन सभी मानɉ का औसत लगभग 7 सेमी िनकला। 
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वायमुंडलीय िव्षोभ की िवशषेता बताने वाले ्ऻाइड 
पैरामीटर का ्ञान, Ǻæयता को कम करने वाली िविधयɉ 
को िवकिसत करने के िलए मह×वपूणर् है। इस कायर् मɅ, 
हमने मौजूदा SHWFS के िविभÛन उप-िछ्शɉ मɅ िवभेदक 

छिव गित की िनगरानी करके r0 मान का अनमुान 
लगाया। िविभÛन लɅसलेट संयोजनɉ के िलए ्ऺाÜत r0 के 

इन सभी मानɉ का औसत लगभग 7 सेमी िनकला। 
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बहु-लेन ्ऺकार II सौर रेिडयो िवèफोट: कोरोना मɅ आघात ्ऺसार की अंतǺर्िçट 
 िदåया पालीवाल, नादीया के.

 2, अशंु कुमारी 3 
किनçठ अनसुंधान  फ़ेलो , यएूसओ-पीआरएल, divya@prl.res.in  

>> 
 
 
 

 

 

 

्ऺèतावना 
सूयर्  की  गितशील  ्ऺकृित  इसे  ÜलाÏमा  और  िवɮयतु 
चàुबकीय ्ऺि्वयाओं की एक िवèततृ Įृखंला की खोज के 
िलए  एक  शिक्तशाली  ्ऺयोगशाला  बनाती  है।  सौर 
गितिविधयɉ  का  अÚययन  करन े के  िलए  उपयोग  िकए 
जाने  वाले  कई  उपकरणɉ  मɅ,  रेिडयो  अवलोकन  एक 
िविशçट  Ǿप  से  मह×वपूणर्  भूिमका  िनभात े हɇ।  Ǻæय, 
EUV,  या  एक्स-रे  अवलोकनɉ  के  िवपरीत,  सौर  रेिडयो 
उ×सजर्न  इलेक््िॉन  ×वरण और  ÜलाÏमा  अिèथरता  जैसी 
गरै-तापीय ्ऺि्वयाओं के ्ऺित अ×यिधक संवदेनशील होत े
हɇ,  िजससे  वे  Ïवालाओ,ं  ्ऺघात  तरंगɉ  और  कोरोनल 
्शåयमान  उ×सजर्न  (CME)  जसैी  ऊजार्वान  घटनाओ ं को 
समझने  के  िलए  आवæयक  हो  जाते  हɇ।  ऊजार्वान  सौर 
घटनाओ ंके िनदान के Ǿप मɅ रेिडयो िवèफोट सौर रेिडयो 
िवèफोट, कोरोनाल ÜलाÏमा के साथ परèपर ि्वया करने 
वाली  ऊजार्वान  इलेक््िॉन  आबादी  से  उ×पÛन  ्षिणक 
उ×सजर्न हɇ। इन  िवèफोटɉ को उनकी वणर््वमीय आकृित 
िव्ञान, अविध और संबंिधत भौितक ्ऺि्वयाओं के आधार 
पर कई ्ऺकारɉ (I-V) मɅ वगर्कृत िकया गया है। 

  

डटेा िवæलेषण और पिरणाम: 
हम 29 मई 2024 की सौर  रेिडयो घटना का  िवæलेषण 
करत ेहɇ, और मãटीलेन टाइप II रेिडयो बèटर् की उ×पिƣ  

 
 
 
 
पर  Úयान  कɅ ि्शत  करते  हɇ�गितशील  èपेक््िम  मɅ  कई, 
िनकट-अंतिरत लेन के Ǿप मɅ देखी गई सêूम संरचनाएँ।  
 
पारंपिरक Ǿप से शॉक-संबंधी घन×व पिरवतर्नɉ के कारण 
बɇड  िवभाजन  से जड़ु,े  ये ल्षण  िविशçट èथािनक İोतɉ 
से  भी  उ×पÛन  हो  सकत े हɇ।  नÛैसे  रेिडयोहेिलयो्षाफ़ 
(NRH)  से  ्ऺाÜत  उÍच-िरज़ॉãयूशन  इमेिजंग का  उपयोग 
करते हुए, डायनेिमक èपेक््िा के साथ, हम इस संभावना 
की जाँच करते  हɇ।  इसके अितिरक्त, AIA बहु-तरंगदैÚयर् 
्ेऺ्षण िविभÛन कोरोनल तापमानɉ पर Ýलेयर िचéनɉ को 
्ऺकट करत ेहɇ, जो शॉक-संचािलत गितिविध की उपिèथित 
का समथर्न करत ेहɇ। 

 
िच्ऴ 1: टाइप II बèटर् का ज़ूम-इन िकया गया गितशील 
èपेक््िम, उÛनत कं्िाèट और कलरमैप के साथ, बɇड 

सार  
सौर  रेिडयो िवèफोट,  सूयर् पर छोटे और बड़ े पैमाने पर होने वाले  िवèफोटɉ के पीछे अंतिनर्िहत भौितक त्ंऴɉ के बारे मɅ मह×वपूणर् जानकारी 
्ऺदान कर सकते हɇ। चँूिक मीि्िक रेिडयो अवलोकन हमɅ आंतिरक और मÚय कोरोना तक सीधी पहँुच ्ऺदान करत ेहɇ, इसिलए वे कोरोना की 
गितशीलता की  िनगरानी और समझने के िलए मãूयवान उपकरण हɇ। टाइप  II मीि्िक रेिडयो  िवèफोट, कोरोना के झटकɉ के संकेत हɇ और 
लगभग 1.1‐2.5 R_सूयर् की ऊँचाई सीमा मɅ अवलोकनɉ के िलए ्ऺॉक्सी के Ǿप मɅ कायर् करत ेहɇ। हमने एक टाइप II रेिडयो िवèफोट का अÚययन 
िकया िजसमɅ मूल और हामȾिनक दोनɉ लेन के èपçट संकेत थे, िजनमɅ से ्ऺ×येक मɅ िवभािजत बɇड िदखाई दे रहे थे। िदलचèप बात यह है िक 
हामȾिनक बɇड ने िनàन आविृƣयɉ पर और अिधक िवभाजन िदखाया। रेिडयो इमेिजंग का उपयोग करके ्ऺारंिभक िवæलेषण से कई इलेक््िॉन 
×वरण èथलɉ का पता चलता है, जैसा िक नैÛसे रेिडयोहेिलयो्षाफ (NRH) डटेा ɮवारा देखा गया है। 
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िवभाजन के भीतर मãटीलेन उपसंरचनाओ ंको ्ऺकट 
करता है। 
 
 
 

 
 
िच्ऴ 2: AIA EUV चनैल ्ऺारंिभक चरण के िवèफोट को 
दशार्त ेहɇ 
 
 
 

              

 
िच्ऴ 3: LASCO-C2 छिव, CME के ्ऺारंिभक ्ऺसार के 
दौरान असमिमत ्ऺघात संरचना को दशार्ती है 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 
िच्ऴ 4: पाæवर् िकनारɉ (बाएँ) की तुलना मɅ अिधक तीêण 
और िवèततृ है, जो असमान िवèतार को दशार्ता है। दाएँ 
फलक: 14:28:15 UT पर 228 MHz İोत 270.6 
MHz İोत के नीच ेिèथत है, जो अपेि्षत आविृƣ-ऊँचाई 
संबंध का उãलंघन करता है। 
 

भौितक पिरǺæय: 
नीच ेिच्ऴ एक सौर िवèफोटक घटना के दौरान देखे गए 
िविभÛन ्ऺकार के सौर  रेिडयो िवèफोटɉ के लौिकक और 
वणर््वमीय  िवकास को दशार्ता  है। 14:28:30 UT  (लाल) 
पर, 270 मेगाहɪर्ज पर एक उÍच-आविृƣ वाला टाइप  II 
िवèफोट देखा गया, जो सघन, िनचले कोरोना से उ×सजर्न 
का संकेत देता है। यह एक मजबूत झटके की उपिèथित 
या घने चुंबकीय छोरɉ  के साथ बातचीत का सुझाव  देता 
है।  14:27:02 UT  (नीला)  पर  150  मेगाहɪर्ज  पर  एक 
िनàन-आविृƣ वाला टाइप II िवèफोट िदखाई देता है, जो 
उÍच  और  अिधक  िवरल  कोरोना  (संभवतः  झटके  का 
अ्षणी िकनारा) से उ×पÛन होता है। बाद मɅ, 14:40 UT 
(हरा) पर सीएमई या पोèट-Ýलेयर लूप मɅ फंसे इलेक््िॉनɉ 
से åयापक, लंबी अविध के उ×सजर्न को दशार्ता है;  
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इससे  पता  चलता  है  िक  शॉक  Ïयािमित और  ÜलाÏमा 
असमानता  रेिडयो  लेन  की  देखी  गई  आविृƣयɉ  और 
ऊंचाइयɉ को मह×वपूणर् Ǿप से ्ऺभािवत करती है 
 

 
 
िच्ऴ 5: सीएमई-चािलत शॉक और उससे जड़ु ेरेिडयो बèटर् 
्ऺकारɉ  का  योजनाबɮध  आरेख।  िवèतािरत  सीएमई, 
कोरोना  के  माÚयम  से  एक  शॉक  ्ंऻट  को  चलाता  है, 
िजसके  पिरणामèवǾप  ऊँचाई,  घन×व  और  चुबंकीय 
संरचनाओं  के  आधार  पर  िविभÛन  ्ऺकार  के  रेिडयो 
उ×सजर्न होत ेहɇ। 
 
िनçकषर्  
यह  अÚययन  29  मई  2024  को  देखे  गए  एक  जिटल 
मãटी-लेन टाइप II सौर रेिडयो बèटर् का िवæलेषण करता 
है,  िजसमɅ  नानकाय  रेिडयोहेिलयो्षाफ़  (NRH)  से 
कैिल्े़टेड  डायनिेमक  èपेक््िा  और  उÍच-िरज़ॉãयूशन 
इमेिजंग का उपयोग िकया गया  है। बèटर्  ने èपçट मूल 
और हामȾिनक उ×सजर्न लेन, िविशçट बɇड  िवभाजन और 
ठीक सरंचनाओ ंके साथ,  िवशेष Ǿप से िनàन आविृƣयɉ 
पर,  ्ऺदिशर्त  िकए।  ये  िवशषेताएं  एक  संरिचत  और 
िवकिसत शॉक ्ंऻट की उपिèथित का सुझाव देती हɇ जो 
अमानवीय सौर कोरोना के साथ परèपर ि्वया करता है। 
इमेिजंग  डटेा  से  पता  चला  िक  िविभÛन  लेन  के  रेिडयो 
İोत  सह-èथािनक  नहीं  थे,  जो  शॉक  ्ंऻट  के  िविभÛन 
्ेष्ऴɉ के साथ कई इलेक््िॉन ×वरण साइटɉ का सकेंत देत े
हɇ।  िदलचèप  बात  यह  है  िक  कुछ  िनàन-आविृƣ  İोत 

उÍच-आविृƣ İोतɉ की तलुना मɅ कम ऊंचाई पर  िदखाई 
िदए | मानक Üलाóमा उ×सजर्न िसɮधांत की अपे्षाओं के 
िवपरीत,  जो  उÍच आविृƣयɉ  को  सघन,  िनàन कोरोनल 
्ेष्ऴɉ  से  जोड़ता  है।यह  असामाÛय  आविृƣ-ऊँचाई  संबंध 
जिटल ्ऺघात Ïयािमित,  िवषमदैिशक चुंबकीय  ्ेष्ऴɉ और 
कोरोनल घन×व मɅ èथानीय  िविवधताओं की ओर इशारा 
करता  है।  ये  िनçकषर्  सरल  एक-आयामी  घन×व  मॉडल 
और  मूल-हामȾिनक  यगु्मɉ  की  पारंपिरक  åयाख्या  के 
उपयोग को चुनौती  देत े हɇ।  इसके  बजाय, अÚययन  ि्ऴ-
आयामी कोरोनल मॉडिलगं और गितशील ्ऺघात िवæलेषण 
के मह×व पर ज़ोर देता है।  
 
आभार 
हम  डटेा  को  उपलÞध  कराने  के  िलए  SDO,  SOHO, 
STEREO  टीमɉ  का  धÛयवाद  करत े हɇ।  हम  रेिडयो 
èपेक््िल  डटेा  के  िलए  e-CALLISTO  नेटवकर्   और 
IDOLS  (इं्वीमɅटल डवेलपमɅट ऑफ़ LOFAR èपेसवेदर) 
पिरयोजना  और  इमेिजंग  डटेा  के  िलए  नÛैसे 
रेिडयोहेिलयो्षाफ़ (NRH) का भी आभार åयक्त करत ेहɇ। 
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2000. 
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्ቚस्तावना 
आददत्य-एल1 भमिि िार्ऴीय अं्ऴरर्ष अिुसंधाि संगठि 
(ISRO) का पहला समवपि्ऴ सौर वेधिाला भमिि है, 
जिसे सूयि-पथृ्वी ्ቚणाली के पहले लै्ቇेंि बबदं ु (L1) पर 
स्थावप्ऴ ककया गया है। इस भमिि का उद्देश्य सूयि और 
सौर गन्ऴववधधयों का निरं्ऴर अवलोकि करिा है, जिसस े
पथृ्वी पर अं्ऴरर्ष मौसम की समझ में सुधार हो सके। 
भमिि में िाभमल ASPEX (Aditya Solar wind 

Particle Experiment) पेलोड सौर वायु के कणों का 
ववश्लेषण कर्ऴा है, और इसका एक महत्वपूणि घटक है 
सोलर ववडं आयि स्पेट्रोमीटर (SWIS)। 
 

SWIS उपकरण का कायि सौर वायु में उपजस्थ्ऴ आयिों 
के ऊिाि-वव्ऴरण और वेग वव्ऴरण का मापि करिा है। 
यह इि-सीटू मापि ्ቚणाली सौर वायु के घित्व, वेग और 
्ऴापमाि िैसे मूलिू्ऴ गुणों को स 
मझिे में सहाय्ऴा कर्ऴी है। SWIS िे आददत्य-एल1 के 

हेलो क्षा में स्थावप्ऴ होिे स ेपूवि ही वै्ञानिक डेटा एक्ቔ 
करिा ्ቚारंि कर ददया था। इस अध्ययि में SWIS के 

्ቚदििि का मूलयांकि ककया गया है ्ऴथा इसे Wind  

 

 

 

 

 

 

 

 

भमिि द्वारा ्ቚाप््ऴ डेटा के साथ ्ुऴलिा करके इसकी 
सटीक्ऴा और वै्ञानिक उपयोधग्ऴा को ्ቚदभिि्ऴ ककया 
गया है। 
AL1–ASPEX–SWIS का दीर्षकाललक ्ቚदर्षन 
मूल्ांकन  
AL1–ASPEX–SWIS के दीघिकाभलक ्ቚदििि और माप 
जस्थर्ऴा का आकलि करिे के भलए, हमिे ििवरी 2024 
और मई 2025 के बीच एकब्ቔ्ऴ ्ቚोटॉि मोमेंट डेटा का 
उपयोग करके एक ्ቅॉस-भमिि सत्यापि ववश्लेषण ककया। 
इस अं्ऴराल के दौराि, सिी ्ቚासंधगक हाउसकीवपगं 
पैरामीटर—वोलटेि, ्ऴापमाि और धाराओं सदह्ऴ—िाममा्ቔ 
पररचालि सीमाओं के िी्ऴर रहे, जिससे उपकरण का 
सुसंग्ऴ व्यवहार और डेटा अखंड्ऴा सुनिजश्च्ऴ हुई। 
 

्ुऴलिा की गई ्ऴीि राभियों में, बलक वेग (v) पवि-
SWE-PLSP के साथ सबसे ्ቚबल सहमन्ऴ ्ቚदभिि्ऴ 
कर्ऴा है, जिससे R² माि 0.94 और लगिग एक्ऴा 
ढलाि ्ቚाप््ऴ हो्ऴा है, िो AL1-ASPEX-SWIS वेग 
मापि की उच्च पररिुद्ध्ऴा और ववश्वसिीय्ऴा को 
उिागर कर्ऴा है। इसके ववपरी्ऴ, घित्व और ्ऴापीय वेग 
की ्ुऴलिा में, वविेष रूप स ेपवि-3DP और DSCOVR-

सार  
आददत्य-एल1 भमिि, िो सूयि-पथृ्वी ्ቚणाली के पहले लै्ቇेंि बबदं ु(L1) पर िार्ऴ का पहला समवपि्ऴ सौर वेधिाला 
भमिि है, अपिे ASPEX पेलोड सूट के अं्ऴगि्ऴ सोलर ववडं आयि स्पेट्रोमीटर (SWIS) को लेकर गया है। यहां 
्ऴक कक हेलो क्षा में जस्थर होिे स ेपहले ही, SWIS िे सौर वायु आयि स्पेट्रा का लगिग स्ऴ्ऴ इि-सीटू 
मापि करिा ्ቚारंि कर ददया था। आयि वेग वव्ऴरण फलि (VDFs) के ्षणों की गणिा करके सौर वायु के 

मूलिू्ऴ मापदंड िैस ेघित्व, औस्ऴ वेग, ्ऴापमाि आदद निकाले गए हैं। इस अध्ययि के माध्यम स ेहम SWIS 

(जिसे आगे AL1-ASPEX-SWIS कहा गया है) के ्ቚदििि का मूलयांकि Wind भमिि स े ्ቚाप््ऴ समकालीि 
आंकडों के साथ ्ुऴलिा कर्ऴे हैं। 17 महीिों (ििवरी 2024 से मई 2025) की सांजययकीय ्ुऴलिा से बलक वेग में 
उच्च समाि्ऴा (R² ≈ 0.94, Wind भमिि के साथ) पाई गई, िबकक थमिल स्पीड और घित्व में अपे्ቌ्ष्ऴ अं्ऴर 
उपकरणों के भिन्ि होिे के कारण देख ेगए। ये पररणाम यह पुजटट कर्ऴ ेहैं कक AL1-ASPEX-SWIS अस्थायी 
घटिाओं और दीघिकाभलक सौर वायु पररजस्थन्ऴयों की निगरािी के भलए वै्ञानिक रूप स ेअत्यं्ऴ उपयोगी है। 
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PlasMag के सापे्ष, अधधक ्ቚकीणिि देखा िा्ऴा है। ये 
ववचलि अं्ऴर-यं्ቔ अंिांकि अं्ऴर, भिन्ि स्थानिक 

िमूिाकरण, या सौर पवि प्लाज्मा में आं्ऴररक स्थानिक 

ववषम्ऴा के कारण उत्पन्ि हो सक्ऴ े हैं। ये पररणाम 
सामूदहक रूप स ेसौर पवि वेग निदाि के भलए AL1-
ASPEX-SWIS के मिबू्ऴ ्ቚदििि की पुजटट कर्ऴ े हैं, 
साथ ही उि ्षे्ቔों की िी पहचाि कर्ऴ ेहैं—अथाि्ऴ ्घित्व 
और ्ऴापीय वेग अिुमाि—िहााँ आगे िोधि या ्ቅॉस-
अंिांकि सहमन्ऴ को बढा सक्ऴा है।  
 

 
चि्ቔ 1 ििवरी 2024 स े मई 2025 ्ऴक ववडं-SWE-PLSP 

और AL1-ASPEX-SWIS के बीच v की ्ुऴलिा। y-अ्ष ववडं-
SWE-PLSP मािों को दिाि्ऴा है; x-अ्ष AL1-ASPEX-SWIS 

मािों को दिाि्ऴा है। रैखखक समा्ቦयण कफट और R2 माि 
ओवरलेड हैं। बबदं ुघित्व को िीले (कम) स ेपील े (उच्च) ्ऴक 

रंग द्वारा दिािया गया है। 

ननष्कर्ष  
 इस अध्ययि के पररणामों से यह स्पटट हो्ऴा है कक 

आददत्य-एल1 भमिि के अं्ऴगि्ऴ स्थावप्ऴ सोलर ववडं 
आयि स्पेट्रोमीटर (AL1-ASPEX-SWIS) सौर वायु के 

इि-सीटू मापि में अत्यं्ऴ स्षम और ववश्वसिीय 
उपकरण है। SWIS िे, हेलो क्षा में पूणि्ऴः स्थावप्ऴ 
होिे स े पहले ही, लगिग निरं्ऴर रूप स ेसौर वायु के 

आयिों का उच्च गुणव्ቈा वाला डेटा एक्ቔ करिा आरंि 
कर ददया था। इसिे सौर वायु के वेग वव्ऴरण फलि 
(VDFs) के ्षणों के आधार पर घित्व, बलक वेग, 
्ऴापमाि आदद िैस ेमहत्वपूणि िौन्ऴक मापदंडों की गणिा 
संिव बिाई। 

 

ििवरी 2024 स ेमई 2025 की 17 महीिों की अवधध में 
AL1-ASPEX-SWIS द्वारा दिि ककए गए आंकडों की 
्ुऴलिा Wind भमिि स े ्ቚाप््ऴ समकालीि डेटा के साथ 
की गई। इस ्ुऴलिात्मक ववश्लेषण में बलक वेग के 

मामल ेमें दोिों उपकरणों के आंकडों में उच्च स््ऴर की 
संगन्ऴ देखी गई (R² ≈ 0.94), िो SWIS की सटीक्ऴा 
को ्ቚमाखण्ऴ कर्ऴा है। हालांकक, थमिल गन्ऴ और घित्व 
िैसे मापदंडों में अपे्ቌ्ष्ऴ भिन्ि्ऴाएं पाई गईं, िो अलग-
अलग मापि ववधधयों और उपकरणीय संवेदििील्ऴाओं के 

कारण स्वािाववक हैं। 
 

उप्ቇह अवसंरचिा, संचार ्ቚणाभलयों, िेववगेिि िेटवकि  
और पावर ध्ቇड को सौर गन्ऴववधध के ्ቚन्ऴकूल ्ቚिावों स े
बचाि े के भलए सौर पवि के गुणों और वविेष्ऴाओं को 
समझिा अत्यं्ऴ महत्वपूणि है। L1 िैसे रणिीन्ऴक स्थािों 
पर सौर पवि की सटीक और निरं्ऴर निगरािी, सौर 
्षखणक घटिाओं और पररवेिी प्लाज्मा जस्थन्ऴयों की पूवि 
चे्ऴाविी और ववस््ऴ्ृऴ ल्षण-निधािरण के भलए आवश्यक 

है। इस संदिि में, AL1-ASPEX-SWIS उपकरण का 
मूलयांकि घटिा-स््ऴरीय निदाि और दीघिकाभलक निगरािी 
दोिों के माध्यम से सौर पवि गन्ऴिील्ऴा को पकडिे में 
इसके ्ቚदििि के भलए ककया गया है। ववश्लेषण के सिी 
चरणों में, SWIS िे पररचालि जस्थर्ऴा और वै्ञानिक 

अखंड्ऴा का ्ቚदििि ककया है। 
 

इि पररणामों स ेयह निटकषि निकाला िा सक्ऴा है कक 

AL1-ASPEX-SWIS ि केवल सौर वायु की स्थायी 
अवस्थाओं की निगरािी में स्षम है, बजलक यह अस्थायी 
घटिाओं — िैसे सौर ज्वालाओं और कोरोिल मास 
इिेट्िि (CMEs) — की पहचाि और ववश्लेषण में िी 
महत्वपूणि िूभमका नििा सक्ऴा है। यह उपकरण िववटय 
में सौर-स्थलीय अं्ऴःक्ቅयाओं की बेह्ऴर समझ, अं्ऴरर्ष 

मौसम के पूवाििुमाि, और वैजश्वक सौर िौन्ऴकी 
अिुसंधाि में िार्ऴ को एक अ्ቇणी स्थाि ददलािे की 
ददिा में एक महत्वपूणि कदम है। 
आभार 
आददत्य-एल1 एक वेधिाला-्ेቦणी का भमिि है िो 
िार्ऴीय अं्ऴरर्ष अिुसंधाि संगठि (इसरो) द्वारा पूणि्ऴः 
वव्ቈपोवष्ऴ और संचाभल्ऴ है। इस भमिि की पररकलपिा 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 240



 

मु्ቅ विषय :  AL1-ASPEX-SWIS ्ቛारा सौर पवन की सटीक एवं दीर्घकालिक लनगरानी का मूल्ांकन 

भौविक अनुसंधान ्ቚयोगशाला (पीआरएल), अंिरर्ቌ विभाग,अहमदाबाद 

संगो्቗ी दिन ंक : 19 दसतंबर 2025 

वहंदी िकनीकी संगो्቗ी 2025 

और क्ቅयान्वयि ववभिन्ि इसरो कें ्ቖों की सहाय्ऴा से 
ककया गया है। वव्ञाि पेलोड और वव्ञाि-्ऴैयार डेटा 
उत्पादों का निमािण पेलोड पीआई संस्थािों द्वारा इसरो 
कें ्ቖों के साथ घनिटठ सहयोग स े ककया गया है। हम 
िार्ऴीय अं्ऴरर्ष अिुसंधाि संगठि (इसरो) के आददत्य-
एल1 भमिि के डेटा के उपयोग के भलए आिार व्यट््ऴ 
कर्ऴ े हैं, िो िार्ऴीय अ्ंऴरर्ष वव्ञाि डेटा कें ्ቖ 
(आईएसएसडीसी) में सं्ቇही्ऴ है। लेखक आददत्य-एल1 
भमिि के डडजाइि, ववकास, एकीकरण, परी्षण और 
संचालि में िाभमल इसरो वव्ञाि और इंिीनियररगं टीमों 
और ववभिन्ि इसरो कें ्ቖों की टीमों को धन्यवाद दे्ऴ े हैं 
जििके ्ቚयासों स ेयह भमिि संिव हो पाया है 
सन्दभष 
 कुमार, अभिषेक, परािर, भिवम, कुमार, ्ቚिां्ऴ, 
च्ቅव्ऴी, दीब्येंद,ु बापट, िास, सरकार, अवीक, िाह, 
मिि एस., अदालिा, दह्ेऴिकुमार एल., पटेल, अवपि्ऴ 
आर., अध्यारु, ्ቚणव आर., िन्मुगम, एम., बैििी, 
स्वरूप बी., सु्ቜमखणयम, के. पी., लाडडया, दटकंल, 
सेबाजस्टयि, िैकब, दलाल, बबिॉय, गुप््ऴा, आकाि, 
दधानिया, एम. बी., वडवाले, सं्ऴोष वी., गोयल, भिव 
कुमार, न्ऴवारी, िीरि कुमार, सरडा, आददत्य, कुमार, 
सुिील, भसहं, नििां्ऴ, पैंकरा, दीपक कुमार, िमाि, पीयूष, 
वमाि, अभिषेक ि.े, ििादिि, पी., एव ंिारद्वाि, अनिल 
(2025)। 
ASPEX-SWIS के एक वषि के संचालि की वविेष्ऴाएाँ, 
अवलोकि और वै्ञानिक संिाविाएाँ। 
arXiv: https://arxiv.org/abs/2507.17523 

ɟवषय-सूची पर जाएँ 241



िहंदी तकनीकी संगोʿी 2025 
 

मुƥ िवषय : वैिʷक पįरŮेƙ मŐ मूलभूत एवं अनुŮयोगाȏक अनुसंधान- आवʴकताएं एवं संभावनाएं 

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 

संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

उप-िवषय : अतंिर्ष िव्ञान, ्षहीय िव्ञान, खगोल िव्ञान एवं खगोल भौितकी, सौर भौितकी 
शीषर्क : अनकूुली ्ऺकािशकी (ए.ओ.) टेèटबɅच का िवकास 

जय िच्ऴोदा1, अिंकता पटेल2, भावेश िमè्ऴी3, अिरजीत मैती4, मुिदत Įीवाèतव5 
वै्ञािनक/इंजीिनयर�एस.सी., खगोल िव्ञान एवं खगोल भौितकी िवभाग, भौितक अनुसंधान ्ऺयोगशाला, 
jaychitroda@prl.res.in 
 
 
 

 

 

 

 

 

्ऺèतावना 
अपवतर्क सूचकांक मɅ याǺिÍछक उतार-चढ़ाव दरू के İोत 
से पØृवी तक पहंुचने वाले समतल-समानांतर तरंगा्ष मɅ 
िवकृितयɉ  का  पिरचय  देत े हɇ।  ये  िवकृितयां  èथान और 
समय दोनɉ मɅ िभÛन होती हɇ। हमारी टेèटबɅच इस तरह 
के  तरंगा्ष  िवकृितयɉ  के  èथािनक  और  कािलक 
सांिख्यकीय गणुɉ को िनधार्िरत कर सकती है एवं संवेदक 
और िनयं्ऴकɉ का उपयोग करके इन िवकृितयɉ की भरपाई 
भी कर सकती है। 
टेèटबɅच घटक और ्ऺकाश पथ 
50 mm åयास की समांतिरत लेज़र िकरण को ओ.टी.जी. 
क्ष  से  पािरत  िकया  जाता  है  जो  िकरण  के  मागर्  मɅ 
्ऺ्षोभ  लाता  है।  ्ऺ्षोßध  ्ऺकाश  को  दो  भजुाओं  मɅ 
िवभािजत िकया जाता है: (1) ओ.टी.जी. ल्षण भुजा और 
(2) संवतृ िनय्ंऴण पाश भुजा। 
ओ.टी.जी. ल्षण भुजा मɅ  िकरण को िāलपेबल दपर्ण से 
दो  भागɉ  मɅ  िवभािजत  िकया  जाता  है।  पहला  भाग 
थोरलैÞस  (मॉडल: WFS20-5C)  के  शैक-हाटर्मैन तरंगा्ष 
संवेदक  (SH-WFS) पर आपितत होता  है, जबिक दसूरा 
भाग को डाइटेक्ट  (मॉडल: HAS-U1)  के तेज़  कैमरे पर 
कɅ ि्शत िकया जाता है। 

संवतृ िनय्ंऴण पाश भुजा मɅ ्ऺ्षोßध ्ऺकाश को िफिजक 
इंèǫमɅटे  (मॉडल:  S330.4SH)  के  िटप-िटãट  दपर्ण 
(TTM)  और  बी.एम.सी.  (मॉडल:  Multi-3.5  DM)  के 
िवकृत दपर्ण (DM) पर आपितत िकया जाता है। DM के 
बाद  िकरणपंुज  िवपाटक  ्ऺ्षोßध  ्ऺकाश को  िफर  से  दो 
भुजाओ ंमɅ  िवभािजत करता  है:  (A)  िव्ञान कैमरा भुजा 
और (B) तरंगा्ष संवेदक भुजा। (A) मɅ िकरण को FLIR, 
टेलीडाइन  (मॉडल: BFS-U3-16S2M-CS)  के  कैमरे  पर 
कɅ ि्शत  िकया  जाता  है।  (B)  मɅ  िकरण  को  थोरलैÞस 
(मॉडल: MLA300-14AR)  के माइ्वोलɅस एरे और  एंडोर 
(मॉडल:  iXon  Ultra  888)  के  कैमरे  पर  कɅ ि्शत  िकया 
जाता है। 

 
िच्ऴ 1: ए.ओ. टेèटबɅच लेआउट 

गमर् हवा आधािरत ऑिÜटकल ्ऺ्षोभ जिन्ऴ 
(ओ.टी.जी.) का ल्षण वणर्न 
्ऻीड पैरामीटर (r0) तरंगा्ष िवकृितयɉ की सुसंगतता लंबाई 
बताता है। जबिक �0 वह समय अंतराल बताता है िजसमɅ 

सार 
वायुमंडलीय ्ऺ्षोभ दरूबीनɉ की संवेदनशीलता और कोणीय िवभेदन को गंभीर Ǿप से कम कर देता है। अनुकूली ्ऺकािशकी (ए.ओ.) 
वायुमंडल के कारण होने वाली तरंगा्ष िवकृित की भरपाई करने के िलए एक èथािपत तकनीक है। हमने इस तकनीक का लाभ 
उठाने के िलए ्ऺयोगशाला मɅ ए.ओ. टेèटबɅच िवकिसत िकया और कई ्ऺयोग िकए। हम इन ्ऺयोगɉ से ्ऺारंिभक पिरणाम ्ऺèतुत 
करत ेहɇ और उन पर चचार् करत ेहɇ। यह टेèटबɅच माउंट आबू वेधशाला के वायुमंडल का सफलतापूवर्क अनुकरण करने मɅ स्षम 
है। यह टेèटबɅच पी.आर.एल. 2.5 m दरूबीन के िलए ए.ओ. आधािरत उपकरण तैयार करने से पहले एक मजबूत नींव के Ǿप मɅ 
कायर् करता है। 
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ये  िवकृितयां  िकसी  िदए गए èथान पर सहसंबɮध होती 
हɇ। 6mm पुतली मɅ तरंगा्ष चरण माप WFS20-5C से 
िकए  जाते  हɇ।  ्ऻीड  (1965)  और  नॉल  (1976)  के 
अनसुार, इस पुतली के भीतर तरंगा्ष चरण की िभÛनता 
r0 से संबंिधत है: 

σ1
2
= 1.03�(

d

r 0
)
5/3

            (1) 
परी्षण मɅ जब  पंखे की गित=�LOW�, �T=80 K और 
पुतली  åयास=6mm  था  तब  समीकरण  (1)  का  उपयोग 
करत े हुए,  हमने  D/r0=8.33  पाया।  पी.आर.एल.  2.5m 
दरूबीन के  िछ्श पर  r0=30cm  से  मेल खाता  है।  r0 को 
तापमान  अतंर  और  वाय ु ्ऺवाह  वेग  जसेै  मापदंडɉ  को 
बदलकर ɪयून  िकया जा सकता  है।  �0 को  एंगल ओफ 
अराइवल (AoA) िविध से िनधार्िरत िकया जाता है। कम 
एक्सपोजर की  Įृखंला  को HAS-U1  से  िलया जाता  है 
और  संबंिधत  AoA  को  मापा  जाता  है।  ऐसी  एक 
्ऺितिनिध Įृखंला के िलए AoA का िवतरण िच्ऴ (2) मɅ 
िदखाया  गया  है।  फूिरयर  ्िांसफामर्  से  AoA  टेàपोरल 
पॉवर  èपेक््िम का  िनधार्रण  िकया जाता  है।  मापा  गया 
èपेक््िम कोनन (1995) ɮवारा िदए गए एक खंिडत घात 
िनयम पर िफट िकया जाता है। नी आविृƣ वह सं्वमण 
िबदं ुहै जहां खंिडत घात िनयम की ढलान -2/3 से -11/3 
मɅ बदल जाती है: 

f
c
= 0.3�(

V

D
)
               (2) 

     
 िच्ऴ 2: AoA का िवतरण     िच्ऴ 3: AoA टेàपोरल पॉवर èपेक््िम 
िच्ऴ  (3)  एक  ्ऺितिनिध  AoA  समय  Įृंखला  के  िलए 
टेàपोरल पॉवर èपेक््िम को दशार्ता है। यह अनमुािनत नी 
आविृƣ = 33 Hz  के साथ सबसे अÍछे  िफट िकेए गए 
खंिडत घात िनयम को भी दशार्ता है। यह हवा के वेग, V 
=  66  cm/s और सुसंगतता  समय,  �0  =  55 ms  से 

मेल खाता है। इस िविध का उपयोग करके टबुर्लेटर वेग 
को भी कैिल्े़ट िकया जा सकता है। 
सवंतृ िनय्ंऴण पाश 
िरयल-टाइम  ए.ओ.  िनय्ंऴण  ्ऺणाली  मɅ,  2  PC  सवर्र-
क्लाइंट वाèतुकला  िवकिसत की गई  है।  क्लाइंट ्ऺणाली 
की  िनगरानी करने और सवर्र को आदेश भेजने के िलए 
जी.य.ूआई.  (GUI)  का  उपयोग  करता  है।  सवर्र  का 
उपयोग  िवशषे  Ǿप  से  संवेदक  डेटा  ्ऺाÜत  करने  और 
वाèतिवक समय मɅ िनयं्ऴण आदेशɉ को िनçपािदत करने 
के िलए िकया जाता है। सवर्र हमारे ए.ओ. टेèटबɅच के दो 
िनयं्ऴण  उपकरण  (TTM  और  DM)  और  एक  संवेदक 
(SH-WFS) से जड़ुा  हुआ है।  ये सभी उपकरण िमलकर 
एक  संवतृ  पाश  ्ऺणाली  बनात े हɇ।  क्लाइंट  और  सवर्र 
TCP/IP  ्ऺोटोकॉल  से  साकेट  ्ऺो्षािमगं  के  माÚयम  से 
संवाद करत ेहɇ। 
िनçकषर्  
हमने  माउंट  आबू  के  वातावरण  का  अनुकरण  करन े के 
िलए ्ऺयोगशाला मɅ ्ऺ्षोभ उ×पÛन कीया. हमने उ×पÛन 
्ऺ्षोभ के कारण होन ेवाली तरंगा्ष िवकृितयɉ की भरपाई 
के िलए एक संवतृ पाश मɅ िविभÛन संवेदक और िनय्ंऴकɉ 
को भी एकीकृत िकया। 
आभार 
इस  पिरयोजना  के  िवकास  को  भौितक  अनुसंधान 
्ऺयोगशाला, अहमदाबाद, अतंिर्ष  िवभाग,  भारत सरकार 
ɮवारा  िवƣ  पोिषत  िकया  गया  है।  इसके  िवकास  मɅ 
समथर्न के िलए हम िनदेशक, पी.आर.एल. के आभारी हɇ। 
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्ቚ़्तािना 
लघु िनि ्ቚिार िे ्ቇह वो बाह्य ्ቇह हैं जो िथृ्वी से 4 
-8 गुिा बड़े होते है अर्ाात वरुण ्ቇह से बड़े लेकिि िनि 
्ቇह से छोटे।  इस ्ेशणी िे  ्ቇह  हमारे सौर मंडल 
में  अिुिज़्र्त  है तर्ा  अिी ति खोजे हुए लगिग 
6000 बाह्य ्ቇहों  में से ~80 ही लघु िनि जैसे ्ቇह िाए 
गए हैं, जो दिााता है िी अम्य ्ेशणी िे ्ቇहों िे मुिाबल े
इििी संख्या िाफी िम है। अतएव ऐसे ्ቇहों िी खोज 
िरिा और उििे गुणधमों िी जांच िरिा बहुत आवश्यि 
है।  
 

्ቚे्षण 

ट्ांज़िटटगं एक्सोप्लैिेट सव ेसैटेलाइट (TESS) िे अब ति 
इसिे हजारों संिापवत ्ቇहों िी िहचाि िी है, जजिमें से 
िई िी िुजटट हो चुिी है। इि ्ቇहों िो TOI (TESS 

Objects of Interest) िाम टदया जाता है। TOI  6651 

िा  सवा्ቚर्म TESS िे द्वारा सेक्टर 17  और 57  में ्ቚ्ेषण 
हुआ। TESS लाइट िवा िे अिुसार इस तारे िे आसिास 
~ 5 टदि िी  ि्षा में लगिग 6.4 गुिा िथृ्वी से बड़े खगोल 
पिडं (संिापवत ्ቇह) िा होिा िाया गया।   

 

 

 

 

तत्िश्चात इसिी िुजटट िे भलए तर्ा ्ቇह िा रव्यमाि 
मािि िरिे िे भलए,  TOI 6651 िा िारस-2 ़्िेक्ट्ो्ቇाफ 
द्वारा फॉलो-उि किया गया।  िारस-2, एि उच्च 
पविेदििील ़्िेक्ट्ो्ቇाफ (R ~ 110,000 ) है जो िी िी 
आर एल माउंट आबू वेधिाला में 2.5 मीटर दरूबीि िे 
सार् लगा हुआ है।  हमिे िवम्बर 2023 से जिवरी 2024 

ति इस तारे िा अवलोिि किया और 27 ़्िेक्ट्ा 
अधध्ቇटहत किये।  सिी ़्िेक्ट्ा िा अधध्ቇहण समय 3600 

सेिंड र्ा, RV िररिुद्धता ~ 3-13 मीटर ्ቚनत सेिंड रही ।  

 

चिर-1 : TOI-6651 b िा फे़ि-फोल्डेड लाइट िवा, जजसमें 
लाल बबदं ु25-भमिट िे भलए बबि किए हुए डेटा हैं, तर्ा 
िाला ठोस व्ቅ हमारे संयुक्त कफट पवश्लेषण से TOI-

6651b िे भलए सवो्ቈम-कफट ट्ांजजट मॉडल िो दिााता है। 

साि  
हमिे TOI 6651b  िामि एि बाह्य ्ቇह िी खोज और उसिा अभिल्षण किया है, जजसमें िारस -2 से रेडडयल 
वेग, TESS से ट्ांजजट फोटोमेट्ी और PRL िे 2.5 मीटर टेली़्िोि स े्ቚाप्त ़्िेिल इमेजजंग ्ቚे्षणों िा उियोग 
किया गया है। यह िारस-2 ़्िेक्ट्ो्ቇाफ और िीआरएल 2.5 मीटर टेली़्िोि से िी गयी ्ቚर्म बाह्य ्ቇह िी खोज 
है। यह ्ቇह अिी ति ्ञात सम्ቇ लघु-िनि ्ቇहों में दसूरा सबसे घिा तर्ा TESS  द्वारा खोजे गए लघु-िनि ्ቇहों 
में सबसे घिा लघु-िनि ्ቇह है। इसिे फल़्वरूि यह ्ቇह, ्ቇहों िे रव्यमाि और उििे मेजबाि तारे िी धाजत्विता 
िे बीच िी सिारात्मि सहसंबंध िो दिााता  है। यह खोज यह दिााती है कि पविाल और घिे लघु-िनि जैसे ्ቇहों िे 
निमााण में गनति ्ቚक्ቅयाओं और वायुमंडलीय पविास िे बीच जटटल अंतःक्ቅया होती है। 
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TOI-6651 के तािकीय पिैार्ीटि 

हमिे िाया िी TOI-6651 एि G-्ቚिार िा उि-बहृत ्तारा 
है, जो सूया से र्ोड़ा अधधि रव्यमाि और तािमाि वाला 
है। इसिी सतही गुरुत्वािषाण (log g) लगिग 4.087 है 
और धाजत्विता +0.225 dex िाई गई है, जो यह दिााती है 
कि यह तारा अिे्षािृत धातु-समदृ्ध है — एि ऐसा गुण 
जो ्ቇह निमााण िी ्ቚक्ቅया में सहायि मािा जाता है। 
इस तारे िी पविेषता यह है कि यह अििे मुख्य अिु्ቅम 
जीवि से आगे बढ़ चुिा है।  
 

डाटा र्ॉडभलगं  

TOI-6651b िे ि्षीय और िौनति गुणधमों िो 
निधााररत िरिे िे भलए हमिे ट्ांजजट (TESS) और 

िेडडयल िेलोभसटी (PARAS-2) डेटा िो संयुक्त रूप से 
फिट किया। इसमें EXOFASTv2 टूल िा उियोग किया 
गया, जो डडफरेंभियल इवोल्यूिि मािोव चेि मोंटे िालो 
(dMCMC) पवश्लेषण िा उियोग िरता है।   MCMC रि 
िे सार्  पवभिम्ि िैरामीटसा िे सटीि माि और 
अनिजश्चतताएँ नििाली गईं, जजससे TOI-6651b िी 
बरज्या, रव्यमाि, घित्व, िरर्ቅमण िाल  आटद िैरामीटसा 
िा िररिुद्ध माि नििाला गया ।  
 

 
 

चिर-2: TOI-6651 b िा फे़ि-फोल्डेड RV व्ቅ, जजसमें िाल े
बबदं ुिारस-2 से भलए हुए डेटा िॉइंट्स है, तर्ा लाल ठोस 
व्ቅ हमारे संयुक्त कफट पवश्लेषण से TOI-6651b िे भलए 
सवो्ቈम-कफट मॉडल िो दिााता है। 
 

्ቇह TOI-6651b की भौततक विशेषताए ं

इस ्ቇह िा रव्यमाि 61.0-7.9
+7.6 गुिा िथृ्वी िे  रव्यमाि 

िे बराबर और बरज्या 5.09-0.26
+0.27 गुिा िथृ्वी िी बरज्या 

िे बराबर है। यह ्ቇह 5.056973-0.000018
+0.000016 टदि िी 

िरर्ቅमा अवधध में, 0.091-0.062
+0.096 उत्िेम्रता िे सार् 

अििे तारे िी िरर्ቅमा िरता है। इस ्ቇह िा औसत 
घित्व 2.52-0.44

+0.52 ्ቇाम ्ቚनत घि सेंटीमीटर  है — जो इसे 
अब ति खोजे गए सबसे घिे लघु-िनि  ्ቇहों में स ेएि 
बिाता है। इतिे अधधि घित्व िे िीछे िारण यह है कि 
इसिे िुल रव्यमाि िा 87% टह़्सा िारी तत्वों, जैसे 
ित्र्र और लोहा, से भमलिर बिा हुआ है। इसिा िोर 
िाफी बड़ा और ठोस है, जबकि इसिे ऊिर िा गैसीय 
आवरण अिे्षािृत ितला है — िेवल 13% रव्यमाि ही 
H/He गैसों से बिा है। इसस ेिता चलता है िी या तो 
यह ्ቇह एि िारी िोर िे सार् बिा और गैस ि होिे िे 
िारण  लघु-िनि ही रह गया। या कफर यह िुरू में एि 
िूणा गैसीय ्ቇह र्ा लेकिि ्ቚिाि-वाटिीिरण और ज्वारीय 
तािि  जैसे ्ቚिावों िे िारण इसिा वायुमंडल उड़ गया 
और अब िेवल घिा िोर रह गया है। इसिे अलावा  5-
10 टदि िी ि्षा में िेप्च्यूि जैसे ्ቇह बहुत िम िाए 
जाते हैं  उस ्षेर िो “िेप्च्यूनियि डे़िटा” िहते हैं।  
इसिा िारण ि्षाओं में तारे िी ती्व पवकिरण िे िारण 
वायुमंडल  िा ्षरण होिा होता है । TOI 6651b िी इस 
डेजटा िी सीमा िर ज़्र्त है तर्ा  यह ऐसे ्ቇहों िे 
अज़्तत्व िी िुजटट िरता है और यह बताता है कि िुछ 
्ቇह इस वातावरण में िी टटि सिते हैं। 

तनष्कषा 

हमिे TOI 6651b  िामि एि बाह्य ्ቇह िी खोज और 
उसिा अभिल्षण किया, जो िी िारस-2 ़्िेक्ट्ो्ቇाफ और 
िीआरएल 2.5 मीटर टेली़्िोि से िी गयी ्ቚर्म बाह्य 
्ቇह िी खोज है। यह ्ቇह आिार में लघु-िनि है, लेकिि 
इसिा घित्व में अत्यधधि अधधि है, जजससे यह संिेत 
भमलता है कि इसिा िोर बहुत िारी और ठोस है। इसिी 
ि्षा अत्यंत नििट और गमा है, और यह िेप्च्यूनियि 
मरुिूभम िी सीमा िर ज़्र्त है। इस ्ቇह िी खोज और 
अध्ययि से ्ቇह निमााण िे भसद्धांतों िी समझ िो गहरा 
िरिे में मदद भमलेगी । 
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चिर-3 :- ्ञात लघु-िनि ्ቇहों िा घित्व, उििी बरज्या 
िे पवरुद्ध बाएं प्लॉट में टदखाया गया है, जजसमें TOI-

6651b उिमें तीसरा सबस ेअधधि घित्व वाला ्ቇह है। 

आभाि  

हम िौनति अिुसंधाि ्ቚयोगिाला (PRL), अंतरर्ष पविाग 
(िारत सरिार) तर्ा निदेिि, PRL िे ्ቚनत हाटदाि 
आिारव्यक्त िरते हैं, जजििे उदार सहयोग से िारस -2 

़्िेक्ट्ो्ቇाफ िे भलए अिुदाि ्ቚाप्त हुआ । हम माउंट आब ू
वेधिाला िे सिी िमाचाररयों िे ्ቚनत िी पविेष रूि से 
आिार ्ቚिट िरते हैं, जजििा अवलोिि िे दौराि तििीिी 
और ्ቚायोधगि सहायता अमूल्य रही। 

सन्दभा 
बालीवाल एवं सार्ी, 2024 , च्ቅबती एवं सार्ी, 2018 , 

च्ቅबती एवं सार्ी, 2024, रीिेर एवं सार्ी, 2015, िेटटगुरा एव ं
सार्ी, 2016, पव़्सा्ቚगदा  एव ंसार्ी, 2022 
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निस्प उपकरण के लिए डिटेक्टर का शोर ि्ቌण वणणि  
अल्का1, निस्प टीम 

वै्ञानिक/अभियंता-‘एसडी’, खगोल वव्ञाि और खगोल िौनतकी ्ऺिाग,  िौनतक अिुसंधाि ्ऺयोगशाला अहमदाबाद 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्ቚस्ताविा 
दरूबीि पर नियभमत अवलोकि के भलए ककसी िी 
उपकरण को स्थावपत करिे से पहले, हमें शोर को कम 
करिे के भलए ्ऺयोगशाला में डडटेक्टर को चिह्नित करिे 
की आवश्यकता होती है। उचित शोर ल्षण-वणणि यह 
सुनिह्श्ित करता है कक पता लगाया गया संकेत शोर में 
उतार-िढाव के कारण अस्पष्ट या गलत व्याख्यानयत ि 
हो। H2RG डडटेक्टर के शोर ल्षण वणणि में सम्ቇ शोर 
्ऺदशणि के भलए डाकण  करंट, रीड िॉइज़ का ववश्लेषण 
करिा शाभमल है।  

इि शोर को कम करिे के भलए हम संपूणण ऑह्टटक्स, 
डडटेक्टर और उसके नियं्ቔण ASIC को एक उच्ि निवाणत 
(5 × 10-6 भमलीबार) और ्ቅायोजेनिक रूप से ठंडा 
(तापमाि = 80 केह्ववि) दीवार के अंदर के रख रहे हैं। 
सब परी्षण 10,000 क्षा वाले स्वच्छ क्ष में ककये हैं। 
सम्ቇ ऑटटो-इलेक्रॉनिक्स ्ऺयोगशाला सेट-अप और ्ऺाटत 
पररणामों का वववरण आगामी अिुिागों में ्ऺस्तुत ककया 
गया है।  

 

 

 

 

 

 

 

डिटेक्टर के साथ ्ቅायोजेनिक तापमाि पर 
ककया गया शोर ि्ቌण वणणि और इमेजजिंग 
वतणमाि में H2RG डडटेक्टर पर ककए गए ्ऺयोगों में 
पढिे का शोर (रीड िॉइज़) और अदीटत धारा (डाकण  
करंट) माप शाभमल हैं।  
रीि िॉइज़: रीड िॉइज़ एक ्ऺकार का इलेक्रॉनिक शोर 
है जो एक अवरक्त डडटेक्टर से संकेत को पढिे की 
्ऺक्ቅया के दौराि उत्पन्ि होता है। यह रीडआउट 
एम्पलीफायरों और डडटेक्टर के सककण टरी सहहत 
ववभिन्ि कारकों के कारण हो सकता है। यह डडटेक्टर 
के संकेत-स-ेशोर अिुपात को ्ऺिाववत करता है, ववशेष 
रूप से कम एक्सपोजर समय पर। रीड िॉइज़ डडटेक्टर 
में निहहत है ह्जसे कई रीडडगं के औसत से कम ककया 
जािा िाहहए। 
िाकण  करिंट: डाकण  करंट वह अवभशष्ट ववद्युत ्ऺवाह है 
जो उपकरण के माध्यम से तब िी बहता है जब कोई 
आपनतत ्ऺकाश िहीं होता। उच्ि डाकण  करंट कम 
संकेत-से-शोर अिुपात की ओर ले जाता है, ह्जसका 
अथण है कक डडटेक्टर धंुधले अवरक्त संकेतों के ्ऺनत 
कम संवेदिशील होता है। हम डडटेक्टर को ्ቅायोजेनिक 

सार  
्ऺस्ताववत उपकरण, निकट-अवरक्त इमेजर, स्पेक्रोमीटर और पोलाररमीटर (निस्प) को माउंटआबू में पीआरएल के 2.5 
मीटर दरूबीि के भलए एक बहुआयामी उपकरण के रूप में ववकभसत ककया जा रहा है। यह उपकरण 0.8 से 2.5 μm 

की तरंग दैध्यण सीमा अथाणत ्Y, J, H और Ks खगोलीय ़्ॉडबैंड पर इमेह्जंग, स्पेक्रोस्कोपी और पोलाररमेरी ्षमताएं 
रखता है। इस उद्देश्य के भलए हम टेलीडाइि के H2RG (2K x 2K वपक्सल) डडटेक्टर का उपयोग कर रहे है, जो 
एक अवरक्त(आईआर)डडटेक्टर है। अवरक्त डडटेक्टरों में शोर ल्षण वणणि उिके ्ऺदशणि को समझिे और अिुकूभलत 
करिे के भलए महत्वपूणण है। इसमें ववभिन्ि शोर ्ቨोतों की पहिाि, मा्ቔा निधाणररत करिा और ववश्लेषण करिा शाभमल 
है जो डडटेक्टर के संकेत उत्पादि, अवरक्त ववककरण का सटीक पता लगािे और मापिे की इसकी ्षमता को ्ऺिाववत 
कर सकते हैं। इस पेपर में, ववभिन्ि मापदंडों के संबंध में डडटेक्टर के शोर भिन्िता का पता लगािे के भलए ककए गए 
आवश्यक ्ऺयोगों को ्ऺस्तुत ककया जा रहा है।  
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तापमाि (80 केह्ववि) पर संिाभलत कर रहे हैं जो 
तापमाि-नििणर डाकण  करंट तं्ቔों को कम कर सकता है। 
 हमिे भववष्य में डिटेक्टर की रैखिकता, 
क्वािंटम द्ቌता और रूपािंतरण िाभ निर्ाणररत करिे के 
लिए डिटेक्टर पर ्ቚयोग करिे हेतु सेटअप तैयार ककया 
है।  

  शोर ि्ቌण वणणि के लिए ्ቚयोगशािा सेटअप 

 

 

चि्ቔ 1: (ऊपर) H2RG और SIDECAR ASIC का िॉइज़ परी्षण 
करिे के भलए दीवार के अंदर ककया गया सेटअप, (िीि)े ्ቅायोजेनिक 
तापमाि पर ली गयी कुछ छववयां 

उपरोक्त सेटअप में H2RG डडटेक्टर अपिे नियं्ቔक 
साइडकार एभसक के साथ एक बेस टलेट पर लगाया गया 
है और एक Y कफवटर (λeff = 1020nm, δλ = 

120nm) इसके सामिे रखा गया ताकक आपनतत ्ऺकाश 
की अवांनछत तरंग दैध्यण को क़िवटर ककया जा सके। 
डडटेक्टर पर एक समाि रोशिी के भलए हमारे पास 
1050nm की कटऑफ तरंग दैध्यण के साथ IR LED का 
सेटअप है जो फाइबर, वपिहोल और एक कॉभलमेटर की 
मदद स े एक बबदं ु ्ቨोत के रूप में बिाया गया है। 
ऑह्टटकल ववडंो के माध्यम से ्ऺकाश पथ एक समाि 
होता है जो वाई क़िवटर के सामिे लगे बैरल के माध्यम 

से नियंब्ቔत होता है। अचध्ቇहहत छवव को चि्ቔ 1 (िीिे - 
राइट) में हदखाया गया है। 
 

ववलभन्ि पररणाम 

1. िाकण  करिंट:- डाकण  करंट गणिा के भलए, 
डडटेक्टर को एक ठंडे काल ेशटर स ेढक हदया गया था 

और हर 10 सेकंड के अंतराल के िीतर 0-100 सेकंड 
के बीि एक्सपोजर पर कई ्ेऻम भलए गए थे। मीडडयि 
डाकण  काउंट और एक्सपोजर टाइम के बीि एक रैखखक 
कफट डाकण  करंट / वपक्सेल / सेकंड पैदा करता है (जैसा 
कक ऊपर टलॉट में हदखाया गया है) ।  
H2RG के माध्यम स े अिुमानित िाकण  करिंट हैैः -

0.0011 एिीयू/वपक्सि/सेकिं ि 
अचध्ቇहहत डाकण  ्ेऻम को चि्ቔ 1 (िीिे - बाए)ं में 
हदखाया गया है । 
2. रीि िॉइज़:- शून्य बायस एक्सपोजर के 10 
्ेऻम के औसत गणिा के रूप में रीड िॉइज़ का 
अिुमाि लगाया गया था। 
H2RG के माध्यम से अिुमानित रीि िॉइज़ हैैः  
16 एिीयू 
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ववभिन्ि डडटेक्टर एम्पलीफायर गेि पर शोर भिन्िता  
ऊपर टलॉट की गई है। पररणाम बताता है कक कम गेि 
सेहटगं्स पर शोर न्यूितम होता है और उच्ि गेि के भलए 
बढता है। डडटेक्टर बहुत अचधक गेि सेहटगं्स पर संतटृत 
हो रहा है इसभलए वे गेि सेहटगं्स हमारे शोध रुचि के 
भलए उपयोगी िहीं हैं। 
 

 

 

निष्कर्ण  
       

• रीड िॉइज़ और डाकण  करंट के पररणाम बताते हैं कक 
आईआर ्ቨोत के ्ऺनत डडटेक्टर की ्ऺनतक्ቅया 
ववभिन्ि डडटेक्टर मापदंडों के ्ऺनत सही और 
संवेदिशील है। इि मापदंडों को अिुकूभलत करके, 

हम बेहतर अवलोकिों के भलए डडटेक्टर को और 
अचधक कैभल़्ेट करिे की योजिा बिा रहे हैं। 

• इलेक्रॉनिक्स डडज़ाइि और ववकास योजिा को लाग ू
करिे से पहले तकिीकी मूवयांकि सभमनत (टीईसी), 
पीआरएल को ्ऺस्तुत ककया गया था। 

 

आभार 
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ঋˑावना 
঴ोभमंडलीय ओज़ोन  एक  हौरतगृह  गैस  है, जो  पृțी  से 
उȖिज१त  दीघ१  तरंग  अवरঢ  िविकरण  को  अवशोिषत 
करके दोबारा  िविकौरत करता  है, और  िनɻ वायुमंडलीय 
सतह को गम१ कर  देता  है। इसके अलावा, जमीनी ˑर 
पर ओज़ोन के उৡ सांঈता के  संपक१  म७ आने  से मानव 
ˢा˖ और फसल की  पैदावार पर ঋितकूल ঋभाव पड़ 
सकता  है;  इसिलए  इसे  खराब ओज़ोन  कहा  जाता  है। 
समताप  मंडल  म७  ओज़ोन  के  उȋादन  के  िवपरीत, 
঴ोभमंडलीय  ओज़ोन  वा˃शील  काब१िनक  यौिगको ं और 
नाइट३ ोजन  ऑসाइड्स  के  बीच  सूय१  के  ঋकाश  की 
उप्̾थित  म७  होने  वाली  रासायिनक  अिभिॿयाओ ं के 
माȯम  से  होता  है।।  हालाँिक, ओज़ोन  के  उȋादन  म७ 
अलग-अलग वा˃शील काब१िनक यौिगको ंका योगदान भी 
अलग-अलग हो सकता है । 

जैव-जिनत  वा˃शील  काब१िनक  यौिगक  के 
उȖज१न ঔोत और ঋकार 

बीवीओसी िविभɄ ̾थलीय और समुঈी जैवजिनत ঔोतो ंजैसे  

 

 

 

 

पेड़ो,ं  झािड़यो,ं  घासो ं और  मृदा  सू঵जीवो ं आिद  से 

उȖिज१त  होते  ह॰ (केसेलमेयर,  जे.  और  ːॉड्ट, 
एम.,1999)। ঋमुख बीवीओसी म७ आइसोঋीन, मोनोटेरपीन, 
से̾ভूटरपीन, ए्ʒहाइड, कीटोन और अʋोहल शािमल 
ह॰। बीवीओसी म७, आइसोঋीन सबसे ঋचुर माআा म७ पाया 
जाता है, जो मुূ ॺप से गम१, धूप वाले मौसम म७ चौड़ी 
पȅी  वाले  पेड़ो ं Ȫारा  उȖिज१त  होता  है।  मोनोटेरपीन 
मुূतः  चीड़ के  पेड़ो ंसे उȖिज१त होते ह॰ और  िȪतीयक 
एरोसोल  िनमा१ण  म७  महȕपूण१  योगदान    करते  ह॰। 
महासागर भी वायु-समुঈ िविनमय ঋिॿयाओ ंके माȯम से 
कई  बीवीओसी  का  ঔोत  ह॰,  लेिकन  इनका  उȖज१न 
̾थलीय  वन˙ितयो ं से  होने  वाले उȖज१न  िजतना अिधक 
नही ंहै।  

बीवीओसी की  उȖज१न  दर  ঋजाितयो,ं  तापमान,  ঋकाश, 
आঈ१ता,  िमਂी  और  अɊ  पया१वरणीय  पौर्̾थितयो ं के 
आधार पर  िभɄ होती  है। हालाँिक, ঋकाश और तापमान 
दो  ঋमुख कारक  ह॰ जो  पौधो ंकी  वृ्Ƞ और  बीवीओसी 
उȖज१न  को  िनयंिআत  करते  ह॰।  गम१,  धूप  वाला  मौसम 
बीवीओसी  िवशेष  ॺप  से  आइसोঋीन  के  उȖज१न  को 
बढ़ाता  है, जबिक शुʺ  िमਂी उˁकिटबंधीय जंगलो ंजैसे 

सार  
पृțी के वायुमंडल म७, बायोजेिनक  (जैव-जिनत) वा˃शील काब१िनक यौिगक ঋाकृितक ॺप  से पाए जाने वाले रसायन ह॰ जो पौधो,ं 
पेड़ो,ं महासागरो,ं  िमਂी और  सू঵जीवो ं Ȫारा उȖिज१त  होते  ह॰। आइसोঋीन  (C5H8) और मोनोटेरपीन(C10H16;  �-पाइनीन और  �-
पाइनीन)दो ঋमुख बीवीओसी ह॰,जो िविभɄ उˁकिटबंधीय पादप ঋजाितयो ंसे महȕपूण१ माআा म७ उȖिज१त होते ह॰। यȨिप ये अʙ माআा 
म७ उप्̾थत होते ह॰, िफर भी ये वायुमंडलीय रसायन िव৯ान म७, िवशेष ॺप से ঴ोभमंडलीय ओज़ोन और िȪतीयक काब१िनक एरोसोल 
के उȋादन म७, महȕपूण१ भूिमका िनभाते ह॰। इस शोधपআ म७ हम बीवीओसी के ঋमुख ঔोतो,ं उनके ঋकारो,ं रासायिनक ʩवहार और 
঴ोभमंडलीय ओज़ोन के ঋकाश-रासायिनक उȋादन म७ उनकी भूिमकाओ ंपर चचा१ करते ह॰। हम उৡ पौरशुȠता पर उनके मापन के 
िलए उपयोग िकए जाने वाले उɄत उपकरणो,ं गैस गुणसूআलेख िजसम७ ৹ाला आयनीकरण संसूचक संयोिजत है, तथा ঋोटॉन ̾थानांतरण 
अिभिॿया ঈʩमान वण१ॿिमकी का ঋयोग करते ह॰।  
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नम और गम१  ঴ेআो ंकी  तुलना म७ बीवीओसी उȖज१न को 
कम  करती  है।  गुएंथर  एट  अल  (1995)  के  अनुसार, 
बीवीओसी का कुल वैिʷक उȖज१न लगभग 1150 Tg C 
ঋितवष१ होने का अनुमान है।  

঴ोभमंडलीय  ओजोन  िनमा१ण  म७  जैव-जिनत 
वा˃शील काब१िनक यौिगको ंकी भूिमका 
वायुमंडल  म७,  बीवीओसी  तेज़ी  से  ऑসीकारको ं जैसे    
हाइड३ ॉ्সल  रैिडकʤ  (OH), ओज़ोन  (O₃) और नाइट३ ेट 
रैिडकʤ  (NO₃)  के  साथ  अिभिॿया  करते  ह॰।  इन 
अिभिॿयाओ ंके पौरणामˢॺप पैरॉসी (RO₂ और HO₂) 
मूलक  बनते  ह॰,  जो  नाइिट३क  ऑসाइड  (NO)  को 
नाइट३ ोजन डाइऑসाइड (NO₂) म७ पौरवित१त कर देते ह॰। 
NO₂ ঋकाश अपघटन की ঋिॿया म७ NO और परमाणु 
ऑসीजन O(³P) म७  िवभािजत हो जाता  है। यह परमाणु 
ऑসीजन बाद म७ O₂ अणुओ ंके साथ संयोिजत होता  है 
और ओज़ोन  (O₃) का  िनमा१ण करता  है। अतः ,  सूय१  के 
ঋकाश  और  NOx(=NO+NO2)  की  उप्̾थित  म७  
बीवीओसी  के  ऑসीकरण  से  ओज़ोन  का  उȋादन  हो 
सकता है। 

→BVOC + OH�   RO₂� + H₂O 

RO₂ →� + NO   RO� + NO₂ 
NO₂  →+ hv   NO + O(³P)  (� < 420 nm) 
O(³P) + O₂  →+ M   O₃ + M  

 मापन तकनीक७    

1. गैस गुणसूআलेखन - ৹ाला आयनीकरण 
संसूचक (जीसी-एफआईडी): 

 
 
 
 
 
     

 िचআ 1:एिजल७ट 7890ए जीसी-एमएस लैब, पीआरएल 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
     िचআ 2:पीटीआर-टीओएफ-एमएस लैब, पीआरएल  
जीसी-एफआईडी (िचআ 1) एक िवʶेषणाȏक तकनीक है 
िजसका  उपयोग  एकिআत  वायु  नमूनो ं से  वा˃शील 
काब१िनक यौिगको ं(वीओसी) को अलग करने और उनकी 
पहचान करने  के  िलए  िकया जाता  है।  गैस  गुणसूআलेखन 
म७, वायु नमूने म७ उप्̾थत यौिगक एक  ्̾थर चरण और 
एक  वाहक  गैस  के  साथ  उनकी  पार˙ौरक  िॿया  के 
आधार पर  पृथक  होते ह॰।  पृथक यौिगको ंका पता  एक 
৹ाला आयनीकरण  संसूचक  Ȫारा  लगाया  जाता  है,  यह 
काब१न  युঢ यौिगको,ं  िजनम७ आइसोঋीन या  टेरपीन  जैसे 
वा˃शील काब१िनक यौिगक शािमल ह॰, के ঋित अȑिधक 
संवेदनशील है। 
2.  ঋोटॉन  ̾थानांतरण  अिभिॿया  ঈʩमान 
वण१ॿिमकीपर (पीटीआर-एमएस): 

पीटीआर-एमएस (िचআ 2)  िनरंतर और वाˑिवक समय मे 

मापन  के  िलए  एक श्ঢशाली  संवेदनशील तकनीक  है, 
िजसका  ʩापक  ॺप  से  आइसोঋीन,  मोनोटेरपीन  और 
ऑসीजन  युঢ  वीओसी  जैसे  जैवजिनत  वा˃शील 
काब१िनक यौिगको ं (बीवीओसी) का पता लगाने और माআा 
िनधा१ौरत करने के िलए उपयोग िकया जाता है। पीटीआर-
एमएस  तकनीक  मृदु  आयनीकरण  हाइड३ ोिनयम  आयन 

(H₃O+), ঋोटॉन को वीओसी यौिगक म७ ̾थानांतौरत करता 
है।  यह  ঋोटॉन  ̾थानांतरण  बीवीओसी  को  िबना  खंिडत 
िकए  आयिनत  करता  है,  िजससे  ঋोटॉनयुঢ  बीवीओसी 
[RH+] बनते ह॰। 

          H₃O+  →+ R  [RH+] + H2O 
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इन  ঋोटोनेटेड  बीवीओसी  का  िवʶेषण  ঈʩमान-आवेश 
अनुपात  (m/z)  के  आधार  पर  ঈʩमान  वण१ॿमी  Ȫारा 
िकया जाता है। 

पया१वरणीय ঋभाव और िनयंআण 
঴ोभमंडलीय ओज़ोन मानव ˢा˖, पाौर्̾थितक तंআ और 
जलवायु पर ঋितकूल ঋभाव डालता है। यह ʷसन रोगो ंम७ 
योगदान देता है, फसलो ंकी वृ्Ƞ को कम करता है और 
अʙकािलक जलवायु ঋदूषक के ॺप म७ काय१ करता  है। 
हालाँिक वीओसी को सीधे  िनयंिআत नही ं िकया जा सकता 
है, लेिकन उनके ঋभाव को िनɻ तरीको ंसे कम िकया जा 
सकता है:  

-  वाहनो ं के  िनकास, ताप  िवद्युत  संयंআो ं एवं औȨोिगक 
िॿयाकलापो ं से उȋɄ NO�  गैसो ं के उȖज१न को कम 
करना अȑंत आवʴक है, ভोिंक ये वायुमंडलीय ओज़ोन 
के िनमा१ण म७ ঋमुख अঁदूत की भूिमका िनभाते ह॰। 

- ঋदूिषत शहरी  ঴ेআो ंम७ ओक और नीलिगरी  जैसे उৡ-

आइसोঋीन उȖज१क पौधे लगाने से बच७। 

- जैिवक ঈʩमान (जैव ईंधन) के दहन को िनयंिআत करना 
(जैसे � जंगलो ंम७ आग लगना, फसलो ंका जलाया जाना), 
ভोिंक इससे वायुमंडल म७ NO� और जैिवक यौिगक दोनो ं
उȖिज१त होते ह॰। 

िनʺष१ 
बीवीओसी  ঴ोभमंडलीय  ओजोन  िनमा१ण  म७  महȕपूण१ 
योगदान देते ह॰, खासकर जब NOx मौजूद है। हालाँिक ये 
ঋाकृितक ॺप  से उȖिज१त होते ह॰,  लेिकन वायु  गुणवȅा 
म७ ओज़ोन के ˑर को बढ़ाने म७ इनकी भूिमका पर िवचार 
िकया  जाना  चािहए।  बीवीओसी  और  वायुमंडलीय 
ऑসीकारको ं के बीच होने वाली रासायिनक अिभिॿयाएँ 
जिटल ঋकाश-रासायिनक चॿो ंकी शुॹआत करती ह॰, जो 
ओज़ोन का िनमा१ण करती ह॰, िवशेष ॺप से उन ঴ेআो ंम७ 
जहाँ NO� की अिधकता होती  है,  जैसे  िक शहरी और 
वन ঴ेআो ंकी सीमाएँ। हालाँिक हम वन˙ितयो ंसे होने वाले 
बीवीओसी  उȖज१न  को  सीधे  िनयंिআत  नही ं कर  सकते, 
लेिकन  हम NOx  के  मानवजिनत ঔोतो ंको कम करके 
वायु  गुणवȅा  पर उनके  ঋभाव को कम कर सकते  ह॰। 
शहरी ঴ेআो ंम७ कम उȖज१न वाली पौधो ंकी ঋजाितयो ंका 
चयन, और मौसमी एवं ঴ेআीय बीवीओसी उȖज१नो ंके बारे 

म७  हमारी समझ  म७  सुधार।  वैिʷक जलवायु  पौरवत१न  के 
संदभ१ म७, बढ़ता तापमान बीवीओसी उȖज१न को और बढ़ा 
सकता है, िजससे ओज़ोन उȋादन म७ वृ्Ƞ हो सकती है। 
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्ऺèतावना 
जी.आर.बी. हमारी आकाशगगंा के बाहर से अिनयिमत Ǿप 
से उ×पÛन होने वाली संि्षÜत गामा-िकरण चमकɅ  हɇ (िच्ऴ-
1)। ये कब और कहाँ िदखाई दɅगी, इसकी हमɅ कोई पूवर् 
जानकारी नहीं होती है। ये थोड़ ेसमय के िलए पूरे गामा-
िकरण आकाश को ढक लेती हɇ, और कुछ ही सेकंड मɅ 
उतनी ऊजार् उ×पÛन करती हɇ िजतनी सूयर् अपने पूरे 
जीवनकाल मɅ भी उ×पÛन नहीं करता हो। खुले समतल 
संसूचक पर गामा-िकरण संकेत मɅ अचानक वɮृिध 
जी.आर.बी. के आगमन का संकेत देती है। उप्षह मɅ, 
िविभÛन िदशाओं मɅ िèथत ऐसे कई संसूचकɉ का उपयोग 
करके सरल Ïयािमित माÚयम से संकेत के आगमन की 
िदशा का मोटे तौर पर अनमुान लगया जाता है। 
 

1967 मɅ अमेिरकी सेना के वलेा उप्षहɉ पर लगे गामा-
िकरण संसूचकɉ ɮवारा संयोगवश जी.आर.बी. की खोज की 
गई थी। इन उप्षहɉ को मूल Ǿप से पØृवी के वायमुंडल 
और आस-पास के अतंिर्ष मɅ परमाणु िवèफोटɉ की 

िनगरानी के िलए िडज़ाइन िकया गया था। परमाण ुपरी्षणɉ 
की खोज करते समय, उप्षहɉ ने कुछ रहèयमय 

 

 

 

 

़्éमांडीय िवèफोटɉ का पता लगाया, बाद मɅ िजसका नाम 
जी.आर.बी. रखा गया। उसके बाद, इनके अवलोकन के िलए 
कई समिपर्त िमशन तैयार िकए गए। 
दो ्ऺकार के जी.आर.बी. देखे गए हɇ: लघु-िवèफोट (िवèफोट 
अविध <2s) और दीघर्-जीआरबी (िवèफोट अविध>2s), 
हालाँिक दोनɉ के पूवर्ज अलग-अलग हɇ। दीघर्-िवèफोट 
िवशाल तारɉ के पतन के कारण होते हɇ, जबिक लघ-ुिवèफोट 
Ûय्ूिॉन तारे-Ûयू्िॉन तारे या Ûय्ूिॉन तारे-Þलैक होल के 

ɮिवआधारी मɅ िवलय से हɇ। औसतन ्ऺितिदन एक 

जी.आर.बी. होता है। 
लंबे जी.आर.बी. को ्ऺारंिभक ़्éमांड मɅ तारा िनमार्ण दर 
का पता लगाने के िलए और छोटे को ɮिव-तारकीय िवकास 
की जानकारी के िलए इèतमेाल क्या जाता है। लघु 
जी.आर.बी. गǽु×वाकषर्ण तरंगɉ के İोत हɇ, और इनके पूवर्जɉ 
से िनकलने वाले पदाथर् भारी त×वɉ (Z > 26) के सæंलेषण 

के संभािवत èथल हɇ, िजनमɅ सोना भी शािमल है । अ×यंत 
चमकदार जी.आर.बी. हमɅ कुछ सौ िमिलयन वषर् पुराना 
़्éमांड का (इसकी वतर्मान आयु का लगभग 5%) अÚययन 

सार 

गामा िकरण िवèफोट (जी.आर.बी.) ़्éमांड मɅ गामा िकरणɉ की बहुत छोटी और सबसे चमकीली चमक होती हɇ। ये िवèफोटक 

घटनाओं िवशाल तारɉ के पतन और Ûयू्िॉन तारɉ या Þलैक होल के ɮिवआधारी समूह मɅ िवलय से उ×पÛन होत ेहɇ। इनमɅ ्ऺारंिभक 

़्éमांड के गणुɉ के िनशान मौजूद होते हɇ। कुछ जी.आर.बी. हमɅ अंतिर्ष मɅ सोने जैसे भारी धातुओं (Z>26) का सêंलेषण के बारे 
मɅ सूचना ्ऺदान करती है। पता चलने के बाद इनके अÚययन के िलए उनकी सटीक िदशा×मक जानकारी की आवæयकता होती है। 
द्ष एक ्ऺèतािवत उÍच-ऊजार् ्षिणक िमशन है िजसका ्ऺाथिमक उɮदेæय गुǽ×वाकषर्ण तरंग İोतɉ के िवɮयुत चुàबकीय समक्षɉ 
और जी.आर.बी. का अÚययन करना। इस कायर् मɅ, हम कोडडे माèक इमेिजंग (सी.एम.आई.) तकनीक का उपयोग करके जी.आर.बी. 
की िèथित िनधार्िरत करने की सटीकता बढ़ाने की संभावना का पता लगा रहे हɇ। 
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केिलए अबसर ्ऺदान करती है। इनके अ×यिधक उÍच-
ऊजार्वान फोटॉन का उपयोग भौितकी के कुछ मूलभूत 
िसɮधांतɉ के स×यापन के िलए िकया जाता है । जी.आर.बी. 
अवलोकन ़्éमांडीय िवèतार, गÜुत ऊजार् की ्ऺकृित और 
िवकास, ़्éमांड के ×वरण, पुनःआयनीकरण के यगु, 
्ऺारंिभक ़्éमांड मɅ अतंरतारकीय और अंतराकाशीय माÚयम 
के रासायिनक सवंधर्न पर ्ऺकाश डाल सकत ेहɇ । पहला 
चरण है जी.आर.बी. की िèथित का सटीक िनधार्रण करना, 
िजसके ऊपर और सभी अÚययन िनभर्र करता है। 
 

द्ष भारत का एक उÍच ऊजार् ्षिणक िमशन है, िजसे एक 

भारतीय वै्ञािनक समूह ɮवारा गǽु×वाकषर्ण तरंग İोतɉ के 

िवɮयतु चुàबकीय समक्षɉ और जी.आर.बी. के अÚययन 
हेत ु्ऺèतािवत िकया गया है। ्ऺèतािवत िवÛयास मɅ, द्ष 

की जी.आर.बी. èथानीयकरण सटीकता 5° और 10°  के 

बीच होन ेकी उàमीद है। हालाँिक, ×विरत अनवुतर् अÚययन 
के िलए सटीक èथानीयकरण (<1°) की आवæयकता होती 
है। इस कायर् मɅ, हम सी.एम.आई. तकनीक का उपयोग 
करके सटीक èथानीयकरण बढ़ाने के िलए िडटेक्टरɉ के 

्ऺदशर्न की जाँच कर रहे हɇ। 
द्ष िमशन 

्ऺèतािवत द्ष िमशन (िच्ऴ-2) मɅ दो उप्षह शािमल है, जो 
पØृवी के िवपरीत िदशाओं मɅ िèथत हो कर कायर् करɅगे। 
्ऺ×येक उप्षह मɅ तीन ्ऺकार के िडटेक्टर लगे हɇ जो िवèततृ 
ऊजार् रɅज मɅ उÍच बाéयगलेैिक्टकसंवेदनशीलता, पूणर्-
आकाश कवरेज ्ऺदान करत ेहɇ। जी.आर.बी.  िनगरानी के 

अलावा, द्ष एक बहुमुखी वेधशाला के Ǿप मɅ कायर् कर 
सकता है। 
वै्ञािनक उɮदेæय 

हमारा उɮदेæय है िक द्ष का संवेदनशीलता मɅ कोई 
मह×वपूणर् पिरवतर्न िकए िबना उसके कोणीय िवभेदन को 
छोटा करना (5° -10° से � 1°)। ऐसा करने का एक 

संभािवत तरीका सी.एम.आई. तकनीक है। 
तरीका 

सी.एम.आई. तकनीक मɅ दो चरण शािमल हɇ: कोडडे अपचर्र 
माèक (सी.ए.एम.) के माÚयम से आपितत िसग्नल का 
पता लगाना, और िसग्नल से आकाश की छिव का 
पनुिनर्मार्ण करना। सी.ए.एम. को एक िèथित-संवेदी 
िडटेक्टर और आकाश के बीच एक आधार संरचना ɮवारा 
èथािपत िकया जाता है। यह एक िविशçट पैटनर् मɅ 
åयविèथत टɇटलम से बने बंद और खुले आयतɉ से बना 
होता है। İोत की ्ऺ×येक िदशा के िलए िडटेक्टर तल पर 
एक िविशçट छाया बनती है। पता लगाए गए िसग्नल और 
माèक पैटनर् का उपयोग करके, एक आकाश मानिच्ऴ तयैार 
िकया जाता है। मानिच्ऴ मɅ वèतुओं की िèथित 
अिनिæचतता माèक त×व के आकार के समानपुाती और 
िडटेक्टर और माèक के पथृक्करण के åयु×्वमानपुाती होती 
है। 
पिरणाम और चचार् 
हमने चार िपक्सेलयुक्त िनàन-ऊजार् िडटेक्टरɉ का िसमुलेशन 
िकया है जो कोडडे माèक लाग ूकरने के िलए द्ष के 

मौजूदा गैर-िपक्सेलयकु्त िनàन-ऊजार् िडटेक्टरɉ की जगह ले 
सकते हɇ। इनमɅ से तीन अÍछी संवेदनशीलता के साथ 
~0.7� िड्षी का कोणीय िवभेदन ्ऺदान कर सकत ेहɇ। इस 
तकनीक के कायार्Ûवयन से द्ष 1� के भीतर जी.आर.बी. 
के एक बड़ ेअशं का èथानीयकरण कर सकता है। यह 
उपलिÞध द्ष के वै्ञािनक पिरणामɉ को उãलेखनीय Ǿप से 
बढ़ावा देगी। 
िनçकषर् 
िनàन-ऊजार्-सी.ए.एम. तकनीकी Ǿप से åयवहायर् है और 
द्ष की वै्ञािनक ्षमता को काफ़ी बढ़ाएगा। यह द्ष को 
एक्स-रे आकाश के िलए एक सÍचे सवर्-आकाशीय मॉिनटर 
मɅ भी बदल देगा, िजससे इसकी उपयोिगता केवल समय-
्ेष्ऴीय खगोल िव्ञान मɅ िसिमत नहीं रहेगी। 
 

लेख से सबंंिधत िच्ऴ 
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संभावनाएं 

भौितक अनुसंधान Ůयोगशाला (पीआरएल), अंतįरƗ िवभाग,अहमदाबाद 
संगोʿी िदनांक : 19 िसतंबर 2025 

िच्ऴ-1: गामा-िकरण िवèफोट के िनमार्ण का एक कला×मक Ǻæय। 
गामा-िकरणɅ सापेि्षक ɮिव्ुषवीय शंक्वाकार जेट के साथ उ×सिजर्त होती 
हɇ।  कɅ ्शीय इंजन एक तारकीय ्शåयमान वाला Þलकै होल है। सौजÛय- 
जी.आर.बी. वेबसाइट 
 

िच्ऴ-2: एक द्ष उप्षह की छिव। तीन ्ऺकार के िडटेक्टरɉ को एक गंुबद 
के आकार मɅ åयविèथत िकया गया है और उप्षह बस के ऊपर रखा गया 
है। गुंबद के दोनɉ ओर दो सौर पनैल हɇ।सौजÛय- द्ष वेबसाइट 
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तकनीकी सहायक, सीएमजी, भौितक अनसंुधान ्ऺयोगशाला, ई-मेल keshav@prl.res.in 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
्ऺèतावना 
भारत  एक  िवशाल  और  िविवध  भौगोिलक  ्ेष्ऴ  वाला  देश  है, 
िजसमɅ  िहमालय जसेै  ऊँच ेपवर्त, गगंा जसेै  िवशाल नदी त्ंऴ, 
थार  का  शुçक  रेिगèतान,  पिæचमी  घाट  जसेै  जवै  िविवधता 
संपÛन पवर्तीय  ्ेष्ऴ और  िवèततृ तटीय  ्ेष्ऴ शािमल हɇ। इसी 
भौगोिलक  िविवधता  के कारण  भारत  ्ऺाकृितक आपदाओ ंकी 
Ǻिçट  से अ×यतं संवेदनशील राç्ि माना जाता  है।  िपछले  कुछ 

दशकɉ मɅ, जलवाय ुपिरवतर्न, अिनयिं्ऴत शहरीकरण, वनɉ की 
कटाई, और ्ऺाकृितक संसाधनɉ  के अ×यिधक  दोहन  के चलत े

्ऺाकृितक  आपदाओं  की  आविृƣ,  तीĭता  और  ्ऺभावशीलता  मɅ 
भारी वɮृिध हुई है। 

्ऺाकृितक आपदाएँ: èवǾप, कारण और उदाहरण  

1.  बाढ़:  असम  और  िबहार  (जुलाई�अगèत 
2024) 

अ×यिधक मानसनूी वषार् और िहमालय से आने वाले ्ऺवाह 

के कारण असम और  िबहार  के कई  िहèसɉ मɅ भयकंर बाढ़ 

आई।  ़्éमपु्ऴ,  कोसी,  गडंक  और  बागमती  निदयɉ  का 
जलèतर  कई  èथानɉ  पर  खतरे  के  िनशान  से  ऊपर  चला 
गया।  इस  बाढ़  से  लगभग  30  लाख  लोग  ्ऺभािवत  हुए, 

हजारɉ  घर  बह  गए  और  अनमुानतः  ₹12,000  करोड़  की 
आिथर्क ्षित हुई (NDMA िरपोटर्, 2024)। 

मुख्य कारण: 

‐ अ×यिधक वषार् 
‐ नदी के बहाव ्ेष्ऴ मɅ अवैध िनमार्ण 

‐ जल िनकासी की अपयार्Üत åयवèथा 

समाधान: 
‐ बहाव ्ेष्ऴ को संरि्षत करना 
‐ नदी पुनजर्वन कायर््वम 

‐ पूवर् चतेावनी ्ऺणाली को èथानीय èतर तक पहँुचाना 

2. च्ववात 'रेमो' और 'िमचुगं' (2024�25) 
बंगाल  की  खाड़ी  से  उ×पÛन  इन  दो  च्ववातɉ  ने  ओिड़शा, 
पिæचम  बंगाल  और  आं्ष  ्ऺदेश  के  तटीय  ्ेष्ऴɉ  मɅ  भारी 
तबाही  मचाई।  लाखɉ लोग  बेघर  हुए,  फसलɉ  को  नकुसान 

पहँुचा  और  करीब  ₹20,000  करोड़  की  ्षित  हुई  (IMD, 

2025)। 

कारण: 

‐ समु्श सतह का बढ़ता तापमान (IPCC, 2023 के अनुसार 

सार  
यह िनबंध भारत मɅ हाल की ्ऺमुख ्ऺाकृितक आपदाओ�ंबाढ़, च्ववात, भूèखलन, लू और सूखे�के कारण, ्ऺभाव और 

समाधान पर कɅ ि्शत है। इसमɅ जलवायु पिरवतर्न, अिनयिं्ऴत शहरीकरण, वनɉ की कटाई और संसाधनɉ के अित-दोहन को 

मुख्य कारण बताया गया है। वषर् 2024�25 मɅ इन आपदाओ ंसे ₹47,500 करोड़ से अिधक का नुकसान हुआ। िनबंध मɅ 

पØृवी िव्ञान और सèंथाओं जसेै IMD,  ISRO, NDMA की भूिमका पर ज़ोर िदया गया है, जो पूवार्नमुान और आपदा 

्ऺबंधन मɅ सहायक हɇ। समाधान के Ǿप मɅ नीितगत सुधार, जन-जागǾकता, èथानीय भागीदारी और तकनीकी उपयोग 

की आवæयकता बताई गई है। 
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- वैिæवक समु्शी तापमान औसतन 0.8°C बढ़ चकुा है) 
‐ तटीय पािरिèथितकी का िवनाश (मɇ्षोव, रेत के टीले) 

समाधान: 
‐ मɇ्षोव वनɉ का पुनǽɮधार 

‐ तूफान रोधी आĮयगहृɉ का िनमार्ण 

‐ सुǺढ़ पूवर् चतेावनी त्ंऴ 

 

3.  िहमालयी  ्षे्ऴ  मɅ  भèूखलन  (िहमाचल और 
उƣराखडं) 

भारी वषार् और अिनयिं्ऴत िनमार्ण के कारण पवर्तीय ्ेष्ऴɉ मɅ 
बार‐बार भूèखलन की घटनाएँ घट रही हɇ। वषर् 2024 मɅ ही 
₹5,500 करोड़ से अिधक की ्षित का अनुमान लगाया गया 
है (Earth Sciences Ministry Report, 2024)। 

मुख्य कारण: 

‐ अिनयिं्ऴत सड़क एवं भवन िनमार्ण 

‐ वनèपित की कमी से ढलानɉ की अिèथरता 
‐ अ×यिधक पयर्टक दबाव 

समाधान: 
‐ जिैवक भूसंर्षण उपाय 

‐ मजबूत जल िनकासी ्ऺणाली 
‐ पयार्वरणीय आकलन को अिनवायर् बनाना 

 

4. लू और सखूा (अ्ऺैल�जून 2025) 
उƣर  भारत  मɅ  तापमान  49°C  तक  पहँुच  गया।  इससे  न 

केवल जनèवाèØय  पर गहरा  असर  पड़ा,  बिãक  पानी की 
भारी कमी और फसल ्षित भी  हुई। यह आपदा मुख्यतः 
जलवाय ुपिरवतर्न और पयार्वरणीय असंतलुन का पिरणाम 

है। 

कारण: 

‐ जल İोतɉ का ्षरण 

‐ वनèपित की भारी कमी 

‐ ग्लोबल वािम्लग (NASA Earth Observatory, 2023 के 

अनुसार भारत मɅ औसत वािषर्क तापमान मɅ 1.2°C की 
वɮृिध) 

समाधान: 
‐ वषार् जल संचयन 

‐ सूखा‐रोधी फसलɅ 
‐ शहरी हिरत पɪिटयाँ 

भारत मɅ ्ऺाकृितक आपदाओ ंका आिथर्क ्ऺभाव 
्ऺाकृितक आपदाएँ केवल जीवन और संपिƣ को ही नहीं, बिãक 

अथर्åयवèथा को भी गभंीर Ǿप से ्ऺभािवत करती हɇ। वषर् 2024�
25 मɅ भारत को  कुल  िमलाकर  ₹47,500 करोड़  से अिधक की 
्ऺ×य्ष एवं अ्ऺ×य्ष ्षित हुई है। इन आपदाओं ने िवशेष Ǿप से 

्षामीण  आजीिवका,  कृिष  उ×पादन,  बिुनयादी  ढांच,े  और 

सावर्जिनक èवाèØय ्ऺणािलयɉ पर नकारा×मक ्ऺभाव डाला है। 

पØृवी िव्ञान की भिूमका 
पØृवी िव्ञान, िजसमɅ भूगोल, मौसम िव्ञान, जलवाय ुिव्ञान, 
समु्श  िव्ञान और भूगभर्शाè्ऴ शािमल हɇ, ्ऺाकृितक आपदाओ ं

के अÚययन, पूवार्नमुान और ्ऺबंधन मɅ एक मह×वपूणर् भूिमका 
िनभात ेहɇ। 

्ऺमखु सèंथाओ ंकी भिूमका 
1. भारत मौसम िव्ञान िवभाग (IMD): तूफान, वषार्, तापमान 

और अÛय मौसम संबंिधत पूवार्नमुान जारी करता है 

2. भारतीय अंतिर्ष अनुसधंान संगठन (ISRO): सैटेलाइट के 

माÚयम से वषार्, भूèखलन और बाढ़ की िनगरानी करता है 

3. राç्िीय आपदा ्ऺबंधन ्ऺािधकरण (NDMA): आपदा ्ऺबंधन 

नीितयाँ और िदशािनदȶश बनाता है 

4. पØृवी िव्ञान मं्ऴालय (MoES): समु्शी, वायमुंडलीय और 

भौगोिलक अनुसधंान को बढ़ावा देता है 

5. IITs, IISc, और अÛय अनसुधंान संèथान: कृि्ऴम बुɮिधमƣा, 
GIS और मशीन लिन्लग के उपयोग से चतेावनी ्ऺणाली का 
िवकास 
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समाधान की िदशा मɅ सामूिहक ्ऺयास 
 नीितगत सुधार: िनमार्ण पिरयोजनाओं मɅ 

पयार्वरण ्ऺभाव आकलन अिनवायर् हो। 

 जन जागǾकता: आपदा िश्षा को िवɮयालय 
पाɫय्वम मɅ शािमल िकया जाए। 

 èथानीय भागीदारी: ्षाम èतर पर आपदा 
्ऺिति्वया टीमɉ का गठन। 

  तकनीकी समावेशन: मोबाइल आधािरत 
चतेावनी ऐÜस, रीयल-टाइम डटेा एनािलिटक्स का 
उपयोग। 

 
िनçकषर्  
्ऺाकृितक  आपदाएँ  केवल  ्ऺाकृितक  घटनाएँ  नहीं  हɇ,  बिãक 

मानवजिनत कारणɉ से भी उ×पÛन होती हɇ। भारत जैसे िविवध 

भूगोल  वाले  देश  मɅ  पØृवी  िव्ञान  न  केवल  आपदाओं  का 
पूवार्नमुान  लगाने,  बिãक  उनकी  तीĭता  को  कम  करने  और 

समय  रहते  लोगɉ  को  सुरि्षत  करने  का  सशक्त  माÚयम  है। 

आवæयकता  है  िक  वै्ञािनक अनुसधंान, सरकारी नीितयाँ और 

जनसहभािगता  एकजुट  होकर  एक  सुरि्षत,  संतिुलत  और 

सतत भारत की िदशा मɅ कायर् करɅ। 

 

आभार 
मɇ अपने सहकिमर्यɉ और मागर्दशर्कɉ का भी धÛयवाद 
करता हँू, िजनके सुझावɉ और ्ेऺरणा ने इस िनबंध को पूणर् 
करने मɅ सहयोग िदया। अंततः, पाठकɉ के ्ऺित भी आभार 
åयक्त करता हँू, िजनकी िज्ञासा और सहभािगता ही ऐसे 
िवषयɉ पर गभंीर िवमशर् को ्ऺो×सािहत करती है। 
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Ůˑावना 
वायमुंडलीय सीमा्ऺवाही परत (एबीएल) वायमुंडल का सबसे 

िनचला भाग है, जो सतही ्ऺि्वयाओं से सीधे और कम समय 

(लगभग एक घटें) मɅ ्ऺभािवत होता है (èटल, 1988)। इसकी 
ऊँचाई कुछ मीटर से लेकर कई िकलोमीटर तक हो सकती है, 
जो सौर ताप,  अशांित और èथलाकृित पर िनभर्र करती है 

(गरेैट, 1994; कलथॉफ और अÛय, 1998)। िदन मɅ संवहन 

के कारण यह परत फैलती है और रात मɅ िसकुड़ती है (माटर्, 
1999)। एबीएल सतह और मुक्त वायमुंडल के बीच ऊçमा, 
आ्शर्ता और संवेग के आदान-्ऺदान मɅ मह×वपूणर् भूिमका 
िनभाती है (डॉनर, 1995; सू और अÛय, 2020a) तथा वाय ु

गणुवƣा और ्ऺदषूण के ्ऺसार से घिनçठ Ǿप से जड़ुी होती है 

(डɉग और अÛय, 2017; ली और अÛय, 2017)। शहरीकरण 

और èथलाकृित के ्ऺभाव से इसकी संरचना और अिधक 

जिटल हो जाती है (बालȾ और अÛय, 2015; चने और अÛय, 
2009)। पारंपिरक य्ंऴ जैसे रेिडयोसɉड और उप्षह सीिमत 

्षमता रखते हɇ,  जबिक ्षाउंड-बेèड य्ंऴ,  िवशेषकर 
सीलोमीटर िलडार,  अिधक सटीक और िनरंतर मापन मɅ 
स्षम हɇ (िबयाÛको और अÛय,  2008;  àयूनकल और 
रासानेन, 2004)। 
यह अÚययन भारतीय सुदरू संवेदन संèथान, देहरादनू  

 
 
 
(30.34°N,  78.04°E)  मɅ èथािपत उÍच समियक (16 
सेकंड) और ऊÚवार्धर (15  मीटर) िरज़ोãयूशन वाले  
सीलोमीटर िलडार से देहरादनू की जिटल èथलाकृित मɅ 
एबीएल की िवशेषताओं का मूãयांकन करता है,  जो तेज़ 

शहरीकरण के चलत ेअÚययन के िलए उपयुक्त ्ेष्ऴ है। 
 

अÚययन ्ेष्ऴ, डटेा सेट, और कायर्िविध  
यह  अÚययन  देहरादनू  शहर  मɅ  िकया  गया  है,  जो 
िहमालय की तराई मɅ िèथत दनू घाटी मɅ िèथत है (िच्ऴ 
1a)।  यह  ्ेष्ऴ आ्शर्  उपोçणकिटबंधीय जलवाय ु वाला  है, 
जहाँ  मौसमी  और  दैिनक  èतर  पर  मौसम  मɅ  तीĭ 
पिरवतर्न होत ेहɇ, िजससे यह सीमावतर् परत के अÚययन 
के  िलए  उपयुक्त  èथान  बन  जाता  है।  भारतीय  सुदरू 
संवेदन  संèथान,  देहरादनू  मɅ  एक  ्षाउंड-आधािरत 
सीलोमीटर  (िच्ऴ  1b)  èथािपत  िकया  गया  है,  िजसका 
उपयोग  वायमुंडलीय  एरोसोल  और  सीमावतर्  परत  की 
ऊँचाई की िनगरानी के िलए िकया गया। यह सीलोमीटर 
लेज़र पãस छोड़ता है और वायमुडंल मɅ उपिèथत कणɉ से 
परावितर्त संकेत को मापकर सीमावतर् परत की ऊँचाई का 
अनुमान  लगाता  है।  इस  अÚययन  के  िलए  जनवरी  से 
िदसंबर 2023 तक का सतत सीलोमीटर डटेा उपयोग मɅ 

सार  
यह अÚययन देहरादनू मɅ èथािपत धरती-आधािरत सीलोमीटर िलडार से वषर् 2023 के दौरान वायमुंडलीय सीमा-्ऺवाही परत 

(एबीएल) की ऊँचाई मɅ मौसमी और दैिनक पिरवतर्न का िवæलेषण ्ऺèततु करता है । ्षीçमपूवर् ऋत ुमɅ अिधकतम बीएलएच 

(~2000 मीटर) पाई गई, जबिक मानसून मɅ बादल और आ्शर्ता के कारण बीएलएच Ûयनूतम (~665 मीटर) रही। सिदर्यɉ मɅ 
बीएलएच कम और मानसूनोƣर मɅ मÚयम रही। यह ्ऺविृƣ èथलाकृित और मौसम से ्ऺभािवत है। अÚययन से यह èपçट होता 
है िक उÍच रेजोãयशून वाले िलडार उपकरण, एबीएल की सतत अÚययन के िलए अ×यतं उपयोगी हɇ, िवशेषकर उन ्ेष्ऴɉ मɅ जहाँ 
उप्षह, रेिडयोसɉड और पुनःिवæलेषण आंकड़ ेसीिमत होते हɇ। 
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िलया गया। उदाहरण के Ǿप मɅ,  िच्ऴ 1c मɅ 11 अ्ैऺल 
2023  को  िदन  भर  के  दौरान  बैकèकैटर  िसग्नल और 
अनमुािनत सीमावतर् परत की ऊँचाई को दशार्या गया है।  

 

िच्ऴ 1: (a) अÚययन ्ेष्ऴ, (b) देहरादनू मɅ èथािपत 
सीलोमीटर िलडार , (c) 11 अ्ऺलै 2023 को अनमुािनत 
वायमुंडलीय सीमावतर् परत की ऊँचाई मɅ दैिनक 

पिरवतर्न। 
 
्ऺातःकाल मɅ बीएलएच Ûयनूतम देखी गई, जो सूयȾदय के 
बाद सतही गमर् और संवहन की ि्वया के कारण बढ़ती है 
और दोपहर मɅ लगभग 2000 मीटर तक पहँुचती है, िफर 
सूयार्èत  के बाद  पुनः घट जाती  है। काले डशै लाइन  से 
सीमावतर् परत की अनमुािनत  ऊँचाई दशार्ई गई  है। यह 
डटेा  पूरे  वषर्  भर  èथानीय  मौसम  और  èथलाकृित  के 
्ऺभावɉ के साथ सीमावतर् परत की ्ऺि्वया को समझने मɅ 
सहायक है। 
 

पिरणाम एवं चचार् 
देहरादनू मɅ 2023  के दौरान सीमा-्ऺवाही परत की ऊँचाई 

(बीएलएच) मɅ मौसमी पिरवतर्न èपçट Ǿप से मािसक Ǿप मɅ 
देखा गया (िच्ऴ 2)। सिदर्यɉ के महीनɉ मɅ बीएलएच अपे्षाकृत 

िनàन रहती है - जनवरी मɅ अिधकतम 846 मीटर, फरवरी 
मɅ 1327 मीटर और िदसंबर मɅ 1227 मीटर - जो वायमुंडल 

की िèथर िèथितयɉ को दशार्ता है। ्षीçमपूवर् (्ऺी-मॉनसनू) 

अविध मɅ सतही ऊçमन और तीĭ संवहन गितिविधयɉ के 

कारण वषर् की सवार्िधक बीएलएच ्ऺाÜत होती है  - माचर् मɅ 
1686  मीटर,  अ्ैऺल मɅ 2004  मीटर और मई मɅ 1962 
मीटर। मानसनू के महीनɉ मɅ बीएलएच मɅ तीĭ िगरावट आती 
है - जनू मɅ 1633 मीटर से घटकर जलुाई मɅ वषर् का Ûयनूतम 

मान 665 मीटर तक पहँुचता है, िजसके बाद अगèत (1012 
मीटर) और िसतबंर (983 मीटर) मɅ हãकी पुनःवɮृिध देखी 
जाती है। यह िगरावट बादल आवरण और उÍच आ्शर्ता के 

कारण होती है,  जो संवहनीय परत के िवकास को बािधत 

करती है। मानसनूोƣर (पोèट-मॉनसून) अविध मɅ बीएलएच 

मÚयम रहती है,  िजसमɅ अक्टूबर (1433 मीटर) की ऊँचाई 

नवंबर (977  मीटर) से अिधक होती है। मानक िवचलन 

दशार्ता है िक िवशेष Ǿप से ्ऺी-मॉनसनू अविध के मÚयाéन 

समय मɅ बीएलएच मɅ èपçट दैिनक और मौसमी िविवधता 
देखी जाती है, जब संवहनीय अशांित अपने चरम पर होती है। 

 
िच्ऴ 2: वषर् 2023 के दौरान देहरादनू मɅ बीएलएच  का 
मौसमी दैिनक पिरवतर्न। ्ऺ×येक उपिच्ऴ एक ऋतु को दशार्ता 
है: शीत ऋत,ु ्षीçमपूवर् ऋतु, मानसून ऋतु तथा शरद ऋतु। 
्ऴिुट पɪिटयाँ मानक िवचलन को दशार्ती हɇ, जो दैिनक एवं 

मौसमी िविवधताओं को सूिचत करती हɇ। 
 
जब देहरादनू के अवलोकनɉ की तुलना साहा और अÛय 

(2022) ɮवारा िरपोटर् िकए गए अहमदाबाद के आंकड़ɉ से की 
जाती है, तो यह पाया जाता है िक मौसमी ्ऺविृƣ समान है-्ऺी-
मॉनसून मɅ अिधकतम और मानसून मɅ Ûयनूतम बीएलएच। 
हालांिक,  देहरादनू मɅ बीएलएच के िनरपे्ष मान सामाÛयतः 
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कम पाए जात ेहɇ, िजसका कारण इसकी िहमालय की तराई मɅ 
िèथत घाटी जैसी भौगोिलक िèथित है। यहाँ की जिटल 

èथलाकृित, सिदर्यɉ मɅ सीिमत सौर िविकरण और मानसून के 

दौरान बारंबार बादल छाए रहने से संवहनीय परत का िवकास 

अहमदाबाद की अधर्-शुçक समभिूम की तुलना मɅ सीिमत 

रहता है। 
 
िनʺषŊ  
वषर् 2023 मɅ देहरादनू मɅ सीलोमीटर िलडार से ्ऺाÜत आंकड़ɉ से 

èपçट हुआ िक वायमुंडलीय सीमा-्ऺवाही परत (बीएलएच) मɅ 
èपçट मौसमी व दैिनक पिरवतर्न होता है। ्षीçमपूवर् मɅ 
अिधकतम और मानसनू मɅ Ûयनूतम बीएलएच देखी गई। 
सिदर्यɉ मɅ बीएलएच िनàन रही, जो िèथर पिरिèथितयɉ को 
दशार्ती है। देहरादनू की èथलाकृित और जलवाय ु इस पर 
मह×वपूणर् ्ऺभाव डालत े हɇ। यह अÚययन वाय ुगणुवƣा और 

मौसम मॉडिलगं के िलए उपयोगी िसɮध हो सकता है। 
 

आभार 
लेखक  भौितक अनुसधंान ्ऺयोगशाला (पीआरएल)  के 

िनदेशक,  ्ऺो. अिनल भारɮवाज का  िवशेष Ǿप से आभार 
åयक्त करत ेहɇ,  िजनके मागर्दशर्न और सहयोग से भारतीय 

सुदरू संवेदन संèथान (आईआईआरएस),  देहरादनू मɅ 
पीआरएल के भारतीय िलडार नेटवकर्   (आईएलआईएन) 
कायर््वम के अतंगर्त िलडार ्ऺयोगशाला की èथापना संभव हो 
सकी।  IIRS  (ISRO)  देहरादनू  के  पूवर्  और  वतर्मान 
िनदेशकɉ  को  उनके  सहयोग  के  िलए,  तथा  िलडार  के 
िनयिमत संचालन मɅ सहायता के िलए èटाफ सदèयɉ को 
धÛयवाद| सभी ्ऺकार की सहायता और समथर्न के िलए 
पीआरएल, अंतिर्ष िवभाग, भारत सरकार को धÛयवाद। 
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