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सािाांश 

गगनयान परियोजना में समानव अांतरिक्ष उड़ान के प्रचतपादन हेतु प्रमोिन यान का 

मानवोचित शे्रणी तथा उससे सांबांचित सभी प्रणाचलयो ां का आवश्यक मानकोां के अनुसाि 

िालक दल की सुिक्षा की दृचि से उतृ्कि शे्रणी का होना ज़रूिी है। मानवोचित प्रमोिन यान के 

चवचभन्न ििणो ां एवां प्रमोिन मांि पि समाकचलत प्रमोिन यान की चवचभन्न जााँि पड़ताल 

गचतचवचियो ां तथा पिीक्षण एवां उड़ान सांबांिी अनुक्रमो ां को जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां द्वािा 

समाचपत चकया जाएगा। जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां की रूपिेखा एवां चवकास चवचभन्न प्रणाचलयो ां 

की मानवोचित शे्रणी के चलए पिीक्षण आवश्यकताओां को ध्यान में िखकि चकया जाएगा। 

मानवोचित प्रमोिन यान के चवचभन्न ििण जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां के चलए पी.एक्स.आई.ई. 

(PXIe) आिारित प्रारूप तथा समाकचलत प्रमोिन यान जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां के चलए 

एल.एक्स.आई. (LXI) आिारित प्रारूप का ियन सांिालन में भचवष्य की आवश्यकताओां तथा 

इन तकनीकोां के लाभो ां को देखकि चकया गया है। चवचभन्न काययके्षत्ो ां में समानाांति जााँि 

गचतचवचियो ां के समापन हेतु अलग-अलग जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां की तैनाती में एकीकृत 

अविािणा एवां एकल सांिालन कां सोल चसद्ाांत का समावेश अचभयान के समय, कुल लागत 

एवां चवशेषज्ञ मानव सांसािनो ां की बित में एक महत्वपूणय भूचमका चनभा सकता है।  

1. परििय : मानवोचित प्रमोिन यान जााँि पड़ताल प्रणाचलयााँ 

प्रमोचन यान उडान एक जनटल प्रक्रम और नमनित प्रनक्रया है नजसमें नवनिन्न तकनीकी नवशेषज्ञो ं तथा 

इलेक्ट्र ॉननक्स एवं यांनिक उपकरणो ंको एक घटक के रूप में कायों का ननष्पादन एवं नकसी नवसंगनत की स्थथनत 

में सुरनित तरीके से समापन युस्ि का ननष्पादन करना होता है। प्रमोचन में नवनिन्न ऑन-बोडड एवं जमीनी 

वैमाननकी संकुलो ं व उपकरणो ं का सामंजस्यपूणड ढंग से नक्रयानवनध द्वारा ननयत कायों का समू्पणड करना 

महत्वपूणड है। 

गगनयान पररयोजना का मुख्य उदे्दश्य ननम्न िू किा में समानव अंतररि उडान का प्रनतपादन कर चालक 

दल को अंतररि में सुरनित िेजकर एवं वापस लाना है। इस उदे्दश्य की पूनतड हेतु अंतररि अनुसंधान संगठन 

(इसरो) के तीसरी पीढी के िू-तुल्यकाली उपग्रह प्रमोचन यान- माकड  III (एल.वी.एम.–3) का मानवोनचत उडान 

संबंनधत मूल्यांकन इनके नवन्यास एवं प्रारूप पहलुओ ंको ध्यान में रखकर नवनिन्न प्रणानलयो ंएवं सह-प्रणानलयो ं

को संशोनधत या उन्नत कर नकया जा रहा है।  

               प्रमोचन यान एवं उससे समं्बनधत प्रणानलयो ंके नलए मानवोनचत िेणी का मौनलक अनिप्राय इस प्रकार 

है। 

 नमशन के ननरापद रूप से प्रवतडन हेतु सिी प्रणानलयो ंका ननधाडररत मानदण्ो ंके अनुसार परररूपण, 

मूल्यांकन एवं नक्रयान्वयन सुनननित करना। 

 ऐसी प्रणाली का परररूपण करना जो मानव सामर्थ्ड एवं प्रणाली अंतःनक्रया का उपयोग कर सके एवं 

उसके अनुरूप हो। 

 ऐसी प्रणाली का नवकास जो चालक दल को ननशं्शक हो कर बचाने का सामर्थ्ड रखती है। 

इन नबंदुओ ं को ध्यान में रखकर प्रणाली दोष सनहषु्णता, मानवीय िुनट सहनशीलता, सॉफ्टवेयर 

अवरोध सनहषु्णता, आपातकालीन प्रणानलयााँ एवं समापन प्रणानलयााँ आनद प्रनक्रयो ंके नलए ज़रूरी नवकास प्रगनत 

पर है। 
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मानवोनचत प्रमोचन यान के नवनिन्न चरणो ं एवं प्रमोचन मंच पर समाकनलत प्रमोचन यान की जााँच पडताल 

गनतनवनधयााँ व परीिण तथा उडान संबंधी अनुक्रमो ंको जााँच पडताल प्रणानलयो ंद्वारा समानपत नकया जाएगा। 

मानवोनचत प्रमोचन यान के नवनिन्न चरणो ंके अंतराफलक में बदलाव एवं वैमाननकी संकुलो ंमें पररवतडन, प्रमोचन 

यान स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली के समावेश की वजह से जााँच पडताल प्रणानलयो ंका नये नसरे से परररूपण एवं 

नवकास ज़रूरी है। 

वतडमान में मानवोनचत प्रमोचन यान के नवनिन्न चरण जााँच पडताल प्रणानलयो ं के नलए इंसू्ट्रमेंटेशन के नलए 

पी.सी.आई. एक्सपे्रस नवस्तार (PCI eXtension for Instrumentations express - PXIe) आधाररत प्रारूप 

तथा समाकनलत प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ं के नलए इंसू्ट्रमेंटेशन के नलए लैन नवस्तार (LAN 

eXtension for Instrumentation- LXI) आधाररत प्रारूप का चयन संचालन में िनवष्य की आवश्यकताओ ं

तथा इन तकनीको ंके लािो ंको देखकर नकया गया है। साथ ही प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ंके प्रारूप 

एवं नवकास में एकीकृत अवधारणा एवं एकल संचालन कंसोल नसद्ांत का िी नक्रयान्वयन नकया गया है। 

इस लेख में मुख्यतः मानवोनचत जााँच पडताल प्रणानलयो ं के प्रारूप, नवकास एवं संचालन संबंधी 

चुनौनतयो ंके साथ-साथ उनकी कायड प्रणाली एवं नवशेषताओ ंके बारे में बताया गया है। मानवोनचत प्रमोचन यान 

के वैमाननकी नवन्यास के बारे में िी संनिप्त नववरण नदया गया है। साथ ही वतडमान में कायडशील जााँच पडताल 

प्रणानलयो ंके बारें  में िी नटप्पणी की गयी है। 

 

2. वतयमान में प्रमोिन यान जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां का प्रारूप  

          प्रमोचन यान के नवनिन्न चरणो,ं समाकनलत यान एवं उसके उत्थापन तक नवनिन्न स्तर के जााँच पडताल 

प्रनकयाओ ं में प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ं का महत्वपूणड योगदान है। प्रमोचन यान जााँच पडताल 

प्रणानलयो ंको प्रमुखतया ननम्न िागो ंमें नविानजत नकया जा सकता है। 

 प्रमोचन यान उपसंयोजन या चरण जााँच पडताल प्रणानलयााँ 

 समाकनलत प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयााँ 

 प्रमोचन ननयंिण कें द्र 

 प्रमोचन मंच के पास स्थथत टनमडनल कें द्र 

प्रमोचन यान की नवनिन्न चरणो ंएवं समाकनलत प्रमोचन यान की नवनिन्न जााँच पडताल गनतनवनधयो ंव परीिण 

(नवद्युतीय एवं यांनिकी) तथा उडान सम्बन्धी अनुक्रमो ंको जााँच पडताल प्रणानलयो ंद्वारा प्रमोचन के अंनतम िणो ं

तक स्वचानलत पद्नत द्वारा समानपत नकया जाता है। प्रमोचन यानो ंकी अलग–अलग चरणो ंकी िारतीय अंतररि 

अनुसंधान संगठन के नवनिन्न केन्द्ो ंएवं अन्य कायडथथलो ंपर चरणबद् तरीके से जााँच पडताल की जाती है। इसमें 

चरणबद् जााँच पडताल एवं समाकनलत यान की जााँच पडताल अस्लिकलो ं(Umbilicals) द्वारा की जाती है। 

प्रमोचन यान चरण जााँच पडताल प्रणानलयो ंको मुख्यतया दो िागो ंमें नविानजत नकया जा सकता है। 

1) द्रवीय चरण जााँच पडताल प्रणानलयााँ 

2) ठोस नोदन चरण जााँच पडताल प्रणानलयााँ 

प्रमोचन यान की चरण एवं समाकनलत यान जााँच पडताल प्रणानलयााँ इसके नवन्यास की नवनिन्न पररस्थथनतयो ंजैसे 

समापन, नवफलता, अनतरेक, मानवीय िुनट, हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर दोष इत्यानद के मदे्दनजर पूणड तरीके से 

परीिण करती है। 

नवद्युतीय एवं यांनिकी जााँच पडताल कायों के नक्रयान्वयन/ननष्पादन हेतु अलग–अलग चरण जााँच पडताल 

प्रणानलयो ंको नवनिन्न कायडथथलो ंपर थथानपत नकया गया है नजससे यानो ंके नवनिन्न चरणो ंहेतु समानांतर ढंग से 

जााँच पडताल प्रनक्रयाओ ंका संचालन नकया जा सके।  

इसी प्रकार समाकनलत प्रमोचन यान के नलए प्रमोचन मंच की स्थथनत एवं प्रणाली नवन्यास के अनुसार अलग–

अलग प्रमोचन ननयंिण केन्द्ो ं व प्रमोचन मंच के पास स्थथत टनमडनल किो ं द्वारा जााँच पडताल प्रणानलयो ं का 

संचालन नकया जाता है। एकीकृत अवधारणा एवं एकल संचालन कंसोल नसद्ांत के नवनिन्न लािो ंको देखते हुए 

जााँच पडताल प्रणानलयो ंके प्रारूप एवं नवकास में इनका नक्रयान्वयन शीघ्र ही नकया गया है। 



तकनीकी लेख [A-1]  पवन कुमार मंगल 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [3]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

वतडमान में सिी जााँच पडताल प्रणानलयो ंका प्रारूप संगणक अनुरूप हाडडवेयर काडड (PC Add-on Cards) जैसे 

नडनजटल इनपुट/आउटपुट, नडनजटल पररवतडक काडड, 1553 अंतराफलक काडड, नेटवकड  अंतराफलक काडड, 

काउंटडाउन समय प्रास्प्त काडड इत्यानद ननयंनित हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर पर आधाररत है तथा 

आवश्यकतानुसार सुरिा की दृनि से दूरथथ पररचालन की सुनवधा उपलब्ध है। एकीकृत अवधारणा एवं एकल 

संचालन कंसोल नसद्ांत का नक्रयान्वयन िी इन जााँच पडताल प्रणानलयो ं में नकया गया है। परोि प्रमोचन 

ननयंिक कें द्र (वी.एल.सी.सी.) का उपयोग िी चरण एवं समाकनलत प्रमोचन यान की जााँच पडताल में प्रमोचन 

की अंनतम अवथथा की जााँच तक नकया जाता है।  

 

3. मानवोचित प्रमोिन यान का वैमाचनकी चवन्यास 

         समानव अंतररि उडान एक जनटल प्रक्रम है नजसमें सिी नवशेषज्ञो ंएवं चालकदल तथा इलेक्ट्र ॉननक्स एवं 

यांनिक उपकरणो ंका कायड एक घटक के रूप में कायों की ननष्पादन एवं नकसी नवसंगनत की स्थथनत में सुरनित 

तरीके से समापन युस्ि का ननष्पादन कर चालक दल को वापस लाना है। 

          नकसी प्रमोचन यान एवं उसकी संबंनधत प्रणानलयो ंके नलए मानवोनचत िेणी एक ऐसा प्रक्रम है नजसमें 

सिी प्रणानलयो ं(हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर) की िमता का नवशे्लषण ननधाडररत सुरिा उनु्मख प्रारूप एवं पररचालन 

मानदंडो तथा आवश्यकताओ ंके अनुसार नकया जाता है। यह प्रक्रम सिी कायडक्रम गनतनवनधयो ंजैसे प्ररूपण 

एवं नवकास, परीिण एवं सत्यापन, प्रबंधन एवं ननयंिण, पररचालन हेतु प्रमाणीकरण इत्यानद में ननधाडररत मानदंडो ं

को सस्िनलत करता है। 

             मानवोनचत प्रमोचन यान के नवनिन्न चरणो ंएवं प्रमोचन मंच पर समाकनलत प्रमोचन यान की नवनिन्न 

जााँच गनतनवनधयो ं एवं परीिण तथा उडान संबंधी अनुक्रमो ं को जााँच पडताल प्रणानलयो ं द्वारा समानपत नकया 

जाएगा। 

     मानवोनचत प्रमोचन यान का वैमाननकी नवन्यास प्रमुख रूप से ननम्न प्रकार होगा। 

 चतुष्क नौसंचालन एवं नदशाननदेशन प्रणाली नवन्यास (चार नमशन संगणको ंके साथ) 

 चतुष्क प्रमोचन यान स्वास्थ्य ननगरानी प्रणाली नवन्यास। 

 दोष प्रचालन; दोष सुरिा प्रारूप। 

 समापन प्राचलो ंके नलए अनतरेक के साथ डेटा अजडन इकाई द्वारा क्रांनतक प्राचलो ंका अजडन, 

प्रसंस्करण एवं नवशे्लषण। 

 प्रमोचन यान स्वास्थ्य ननगरानी प्रणाली तथा नौसंचालन एवं नदशाननदेशन प्रणानलयो ंके नलए चतुष्क 

1553 बस अंतरापृष्ठ। 

 अनतरेक के साथ पाइरो (PYRO) नवद्युतीय पररपथ। 

 मानवोनचत िेणी मानदण्ो ंके अनुसार प्रमोचन यान एस्लिकलो ंका नवन्यास। 

 बहुसंख्यक मतदान कलन गनणत तकड  नसद्ांत। 

 सिी इलेक्ट्र ॉननकी अवयवो ंका “MIL” मानक स्तर का होना 

 चार बस अंतरापृष्ठो ंके साथ तीन नदशाननदेशन दर मापक का नडनजटल समाकलन। 

 उडान अनुक्रम एवं ननयंिण इलेक्ट्र ॉननकी प्रणाली के नलए चरण ननयंिक। 

 

वैमाननकी नवन्यास को ध्यान में रखकर मानवोनचत प्रमोचन यान के नवनिन्न इलेक्ट्र ॉननकी संकुलो ं के 

प्रारूप एवं अंतरापृष्ठ में पररवतडन तथा नवद्युतीय संजालो/ंतारो के नवन्यास में पररवतडन के कारण इनका जााँच 

पडताल प्रणानलयो ं के अस्लिकल अंतराफलक में बदलाव होगा।  साथ ही इस वैमाननकी नवन्यास का सिी 

प्रमोचन प्रनक्रयाओ ंकी नवनिन्न अवथथाओ ंमें चालक दल को सस्िनलत करते हुए सुरिा की दृनि से नववेचात्मक 

अध्ययन ज़रूरी है। 
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नचि-1:  मानवोनचत प्रमोचन यान नौसंचालन एवं नदशाननदेशन प्रणाली नवन्यास 

 

4. मानवोचित प्रमोिन यान जााँि पड़ताल प्रणाचलयााँ एवां उनकी चवशेषताएाँ  

     जााँच पडताल प्रणानलयााँ मानवोनचत प्रमोचन यान की अलग-अलग चरणो ं(थथानो)ं में स्थथत वैमाननकी संकुलो ं

को नवद्युतीय शस्ि प्रदायक पररपथ, बैटरी चाजडर पररपथ, पररवीिक पररपथ, अंतरापृष्ठ के साथ क्रनमक जााँच 

पडताल इकाई (SCUBI) के नलए 1553 बस अंतराफलक, नौसंचालन व नदशाननदेशन एवं ननयंिण प्रणानलयो ंसे 

चतुष्क 1553 बस अंतरापृष्ठ तथा दूरनमनत नवनडयो ंसंपकड  अस्लिकलो ंके द्वारा प्रमोचन यान की चरणो ंअथवा 

समाकनलत यान से संबद् रहती है। 

 

4.1 जााँि पड़ताल प्रणाली हार्यवेयि प्रचतरूपण एवां चवकास: 

 जााँच पडताल प्रणानलयो ं का हाडडवेयर सामान्यतया अनतरेक के साथ पावर सप्लाई, आदेश हेतु 

नवश्वसनीय पररपथ, वैमाननकी संकुल नवद्युतीय धारा डाटा अजडन के नलए संवेदक पररपथ, दूरनमनत डाटा अजडन 

अंतराफलक, चतुष्क 1553 बस अंतरापृष्ठ, क्रांनतक मापको/ंप्राचलो ंकी सशतड ननगरानी हेतु अवरोध संसूचना एवं 

पृथक्करण इकाई तथा उच्च वेगीय डाटा अजडन इकाईयो ंसे सुसस्ित रहता है। 

जााँच पडताल प्रणानलयो ंके हाडडवेयर इकाईओ ंमें मुख्य अवयव ननम्न प्रकार है। 

 हाडडवेयर अंतराफलक काडड। 

 हाडडवेयर ररले / स्स्वच काडड। 

 हाडडवेयर एकनदश नवद्युतीय धारा मापन सेंसर काडड। 

 हाडडवेयर ऑन-बोडड नवद्युतीय पृथककरण काडड। 

 अंतराफलक वायररंग बॉक्स। 



तकनीकी लेख [A-1]  पवन कुमार मंगल 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [5]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 अस्लिकल अंतराफलक। 

 एकनदश धारा नवद्युतीय शस्ि प्रदायक रैक। 

 ताररत रैक एवं हाडडवेयर काडड संजाल / जाल। 

मानवोनचत प्रमोचन यान की नवनिन्न चरणो ं की कायडप्रणाली का नक्रयान्वयन परीिण में मौजूद जााँच पडताल 

प्रणानलयो ंके संशोनधत एवं उन्नत प्रारूप को नवकनसत कर नलया जाएगा। सामान्यतया जााँच पडताल प्रणानलयो ंके 

हाडडवेयर की मुख्य नवशेषताएाँ  ननम्न प्रकार रहेंगी। 

 अवरोध पृथक्करण एवं अंतरण कायडप्रणाली के साथ अनतरेक प्रबंध। 

 उच्च वेगीय डाटा अजडन एवं उसका वास्तनवक समय में प्रसंस्करण एवं नवशे्लषण। 

 परीिण स्वचालन एवं स्वचानलत ननणडय प्रणाली। 

 बहुसंख्यक मतदान कलन गनणत के सत्यापन हेतु हाडडवेयर अंतराफलक। 

 कम पगमाकड  के साथ जााँच पडताल प्रणाली संरचना। 

 अनतररिता के साथ वैमाननकी संकुलो ंके नलए नवद्युतीय शस्ि प्रदायक अंतराफलक। 

 सुरिा की दृनि से हाडडवेयर अंतःपाश और दोष सनहषु्ण नवन्यास। 

 एकीकृत अवधारणा अनिकल्पना। 

 उन्नत तकनीको ंका चयन एवं नवसंगनत अनिज्ञान व पृथक्करण प्रणाली। 

 मानवोनचत िेणी मानदण्ो ंके अनुसार हाडडवेयर इलेक्ट्र ोननकी सामान एवं नवद्युतीय तारो ंका उपयोग 

इत्यानद। 

4.2 सॉफ्टवेयि परिरूप अवलोकन एवां उसका चवकास: 

 मानवोनचत प्रमोचन यान की नवनिन्न चरणो ं एवं समाकनलत यान की जााँच पडताल प्रणानलयो ं के 

सॉफ्टवेयर का नवकास नलनक्स (Linux) आपरेनटंग प्रणाली में आंतररक रूप से नवकनसत सॉफ्टवेयर मॉडू्यल 

संचलय का उपयोग करते हुए परररूनपत नकया जाएगा। चरण जााँच पडताल प्रणानलयो ं के नलए नवकनसत 

सॉफ्टवेयर मॉडू्यल संचलय ननम्न प्रकार है। 

 पेस अनग्रम जााँच पडताल इंजन (PACE) 

 सॉफ्टवेयर मॉडू्यल संचलय (SLIC) 

 नेटवकड  अंतराफलक संचलय 

 नसग्मा सॉफ्टवेयर मॉडू्यल संचलन  

 इनस्कोप सॉफ्टवेयर प्रणाली 

नवनिन्न चरणो ं के नलए जााँच पडताल प्रणानलयो ं के सॉफ्टवेयर का नवकास एकीकृत अवधारणा को ध्यान में 

रखकर नकया जाएगा तानक एक समान पररषृ्कत सॉफ्टवेयर फाइल का उपयोग उसके डेटाबेस को पररवनतडत 

कर नकया जा सकें । सुरिा की दृनि से जााँच पडताल प्रणानलयो ंका पररचालन दूर स्थथत ननयंिण कें द्र से नकया 

जाता है तथा दोनो ंथथानो ंपर (दूरथथ एवं मुख्य जााँच पडताल प्रणाली) एक समान पररषृ्कत सॉफ्टवेयर फाइल का 

उपयोग होगा लेनकन पररचालन नवन्यास फाइल अलग-अलग होगा। 

समाकनलत प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ंके नलए एकल कंसोल संचालन नसधदांत पर आधाररत प्रमोचन 

ननयंिण कें द्र सॉफ्टवेयर का नवकास नकया जाएगा तथा नवशेषज्ञ प्रदशडन नोड्स एवं नवशे्लषक कंसोल डाटा 

नवशे्लषण में सहायता प्रदान करेगी | 

   जााँच पडताल प्रणानलयो ंके सॉफ्टवेयर की मुख्य नवशेषताएाँ  एवं प्रमुख पहलू ननम्न प्रकार होगें। 

 सॉफ्टवेयर अंतः बद् प्रणानलयााँ एवं पासवडड सुरिा। 

 नवद्वता कलन नवनध एवं डेटा खनन का सॉफ्टवेयर के साथ सम्पकड । 

 प्रमोचन यान स्वास्थ्य प्रणाली के नलए चतुष्क अंतराफलक। 

 चतुष्क अनतरेक प्रणानलयो ंके सिी नवफल प्रकार परीिण हेतु सुनवधाएाँ । 
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 नवशेषज्ञ प्रदशडन नोड्स एवं नवशे्लषक सॉफ्टवेयर सेट। 

 एकीकृत अवधारणा अनिकल्पना के साथ सॉफ्टवेयर नवकास। 

 स्वचानलत परीिण अनुक्रम एवं स्वचानलत प्रमोचन अनुक्रम। 

मानवोचित प्रमोिन यान जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां की चवशेषताएाँ  

 मानवोनचत प्रमोचन यान के नवनिन्न वैमाननकी संकुलो ंके प्रारूप एवं अंतरापृष्ठ में पररवतडन एवं पररवनतडत 

नवद्युतीय तारो ंके कारण जााँच पडताल प्रणाली से अंतरापृष्ठ में बदलाव एवं उनका परीिण इत्यानद को ध्यान में 

रखकर जााँच पडताल प्रणानलयो ंको कई नवशेषताओ ंसे सुसस्ित नकया जाएगा। इसकी प्रमुख नवशेषताएाँ  ननम्न 

प्रकार है। 

 एकीकृत अवधारणा (सिी प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ं के नलए नलनक्स (Linux) आपरेनटंग 

नसस्ट्रम पर आधाररत एक समान सॉफ्टवेयर एवं हाडडवेयर मॉडू्यल)। 

 समाकनलत यान स्वास्थ्य प्रबंधन इकाई की सशतड ननगरानी प्रणानलयााँ एवं आदेश प्रावधान। 

 सुदूर संचालन एवं डाटा अजडन। 

 नवनिन्न पररचालनो ंके नलए स्वचानलत तकनीक। 

 उच्च स्तर की नवश्वसनीयता एवं उपलब्धता। 

 हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर में अनतररि सुरिा नवशेषताएाँ । 

 नये अंतराफलक एवं उनका वैधीकरण परीिण। 

 नवसंगनत संसूचन प्रणाली एवं ननगरानी प्रणाली। 

 समापन प्रणाली तकड  का प्रारूप एवं उसका अंतराफलक। 

 अनतररि अनतरेक प्रबंधन, ननगरानी तकड  एवं नेटवकड  डाटा संचालन को ध्यान में रखकर संशोनधत 

स्वचानलत उडान अनुक्रम। 

 अनतररि अनतरेक कायाडन्वयन (चतुष्क अथवा समानांतर नवन्यास) 

 अंतनननहडत/सनन्ननहत प्रज्ञता, कम नवलंबता से नवफलता का अनिज्ञान, नवफलता का प्रनतवेदन / संलेखन 

पद्नत आनद को ध्यान में रखकर उन्नत ननगरानी पद्नत। 

 प्रमोचन यान के परीिण से प्राप्त प्राचलो ंपर डेटा खनन एवं नवद्वत्ता कलन नवनध का उपयोग। 

 आपातकालीन समापन पररस्थथनतयो ंका तीव्रता से पता कर सुरनित कारवाई। 

 डाटा प्रास्प्त एवं आदेश प्रणानलयो ंमें अनतररि सुरिा सुनवधाएाँ । 

 प्रलेखीकरण, डाटा अनिलेखागार एवं नवन्यास ननयंिण हेतु मानवोनचत प्रमोचन यान के मानदण्ो ंका 

पालन। 

 ऑनबोडड चतुष्क अनतरेक प्रणानलयो ंका परीिण। 

 प्रमोचन यान स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली इकाई का परीिण। 

 अनतररि स्वचानलत अनुक्रम एवं चरण व समाकनलत प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ं के 

पररचालन हेतु अनतररि अंतःबद् पररपथ। 

 परीिण स्वचालन हेतु समन्वय सॉफ्टवेयर लाइबे्ररी। 

5. मानवोचित प्रमोिन यान जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां का प्रारूप, चवकास एवां सांिालन में िुनौचतयॉां एवां 

उनके कायय    

   मानवोनचत िेणी के चलते प्रमोचन यान की नवनिन्न प्रणानलयो ंके नवन्यास एवं संरचना में बदलाव एवं वैमाननकी 

संकुलो ंजैसे प्रमोचन यान स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली इकाई का नवकास व अंतराफलक में पररवतडन के कारण सिी 

जााँच पडताल प्रणानलयो ं के प्रारूप में आवश्यक संशोधन जरूरी है। प्रमोचन यान की नवनिन्न प्रणानलयो ं में 

संशोधन को प्रामानणक करने के नलए आवश्यक परीिण कायडप्रणाली का नवकास िी जााँच पडताल प्रणानलयो ंमें 

करना होगा। जााँच पडताल प्रणानलयो ंको सिी स्त्रोतो ंसे प्राप्त डाटा का संग्रहण, पररष्करण एवं नवशे्लषण अल्प 

समय सीमा में पूणड कर वास्तनवक समय में नवनिन्न प्रणानलयो ंएवं नवशेषज्ञ कंसोलो ंको सूनचत करना होता है तथा 



तकनीकी लेख [A-1]  पवन कुमार मंगल 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [7]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

स्वचानलत बुस्द्मत्ता प्रणाली द्वारा पररचालक एवं कमीदल को आवश्यक ननणडय लेने में सहायता करना होता है। 

नकसी नवपरीत पररस्थथनत में स्वचानलत अनुक्रम प्रणाली द्वारा आवश्यक ननणडय लेकर उसका पररपालन करना 

होता है। 

 चरण जााँच पडताल प्रणानलयो ंकी मुख्य चुनौनतयााँ चतुष्क अनतरेक नवन्यास का परीिण सिी नवफल 

पररस्थथनतयो ंको ध्यान में रखकर करना है तथा नवनिन्न परीिणो ंसे प्राप्त डेटा का वास्तनवक समय में नवशे्लषण 

कर आपातकालीन ननणडय लेना है और इस डेटा को वास्तनवक समय पर नवनिन्न नवशेषज्ञ कंसोलो,ं नमशन एवं 

समापन ननयंिण कें द्र एवं अन्य कें द्रो को उपलब्ध कराना है। 

 मानवोनचत प्रमोचन यान के चरण एवं समाकनलत प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ं के प्रारूप, 

नवकास एवं पररचालन में ननम्न मुख्य चुनौनतयााँ है। 

  5.1 जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां के चवन्यास में िुनौचतयााँ 

- कम कंसोलो ं(एकल संचालक कंसोल नवन्यास) के साथ जााँच पडताल प्रणानलयो ंका नवन्यास। 

- अनतरेक कायाडन्वयन, सुदूर डेटा प्रास्प्त एवं नवनिन्न अंतराफलक। 

- जााँच पडताल प्रणानलयो ंका नेटवकड  नवन्यास तथा डेटा पे्रषण एवं डेटा प्रमाणीकरण में संशोधन। 

- जााँच पडताल प्रणानलयो ं के नवननदेश में आवश्यक संशोधन (मानवोनचत िेणी मानदण्ो ं का 

पररपालन) 

- प्रमोचन ननयंिण कें द्र एवं समापन ननयंिण कें द्र में अंतरापृष्ठ। 

- अनतररि सुरिा नवशेषताएाँ  एवं समापन अंतराफलक। 

- संरचना एवं रखरखाव की दृनि से नवनिन्न नवन्यासो ंका तुलनात्मक अध्ययन एवं चयन। 

 

5.2  चनगिानी एवां गचतिोि सांसूिन प्रणाली में िुनौचतयााँ 

- दूरनमनत सवडर नवन्यास में संशोधन। 

- संनन्ननहत बुस्द्मत्ता के साथ संशोनधत ननगरानी प्रणाली। 

- इस प्रणाली का समापन ननयंिण कें द्र से अंतरापृष्ठ। 

- आपातकालीन समापन पररस्थथनतयो ंका तीव्रता से अनिज्ञान एवं सुरनित कारडवाई का स्वचानलत 

संचालन।  

- प्रमोचन यान स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली इकाई से अंतरापृष्ठ। 

 

5.3  जााँि पड़ताल प्रणाचलयो ां के हार्यवेयि एवां सॉफ्टवेयि का पिीक्षण एवां पुचिकिण हेतु िुनौचतयााँ 

- मानव सुरिा को ध्यान में रखकर जााँच पडताल प्रणानलयो ंके हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर का नवकास 

एवं परीिण हेतु आवश्यक मानको ंकी पहचान एवं उनका कायाडन्वयन। 

- हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर पुिीकरण हेतु संशोनधत परीिण कायडप्रणाली। 

- समन्वय सॉफ्टवेयर मॉडू्यल एवं संचयन का उपयोग। 

- जााँच पडताल प्रणानलयो ंके अनतरेक एवं नवश्वसनीयता में आवश्यक संशोधन। 

- प्रमोचन यान की नवनिन्न प्रणानलयो ंमें प्रदान की गई चतुष्क अनतरेक प्रणानलयो ंएवं प्रमोचन यान 

स्वास्थ्य प्रणाली का परीिण। 

- प्रलेखीकरण, डेटा अनिलेखन एवं नवन्यास ननयंिण के मानदंड। 

 

5.4 स्विाचलत अनुक्रम, अांतःपाश एवां स्विाचलत प्रमोिन अनुक्रम प्रणाचलयो ां में िुनौचतयााँ 

- अनतररि स्वचानलत अनुक्रम का नवकास एवं अंतःबद् पररपथ का चयन। 

- संशोनधत वैमाननकी नवन्यासानुसार स्वचानलत प्रमोचन अनुक्रम में पररवतडन। 
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- चालकदल की सुरिा को ध्यान में रखकर आपातकालीन समापन पररस्थथनतयो ंकी पहचान एवं 

उनका कायाडन्वयन। 

- अनतररि अनतरेक प्रबंधन, ननगरानी तकड  एवं नेटवकड  डेटा प्रबंधन को ध्यान में रखकर संशोनधत 

स्वचानलत अनुक्रम। 

- स्वचानलत प्रमोचन प्रणाली का समापन ननयंिण कें द्र एवं प्रमोचन यान स्वास्थ्य ननगरानी प्रणाली 

(एल.वी.एच.एस.) इकाई अंतराफलक। 

- परीिण स्वचालन हेतु समन्वय सॉफ्टवेयर पुस्तकालय। 

 

           उपरोि चुनौनतयो ंको ध्यान में रखकर मानवोनचत प्रमोचन यान जााँच पडताल प्रणानलयो ंका नवकास एवं 

संचालन संिव है | 

           मानवोनचत प्रमोचन यान की जााँच पडताल प्रणानलयो ंका नवकास प्रथम अवथथा नवद्युतीय जााँच से लेकर 

प्रमोचन गनतनवनधयो ंतक नवद्युतीय एवं यांनिकी तरीके से जााँच पडताल के नलए नकया जाएगा। जााँच पडताल 

प्रणानलयो ंके मुख्य कायड सामान्यतया ननम्न प्रकार हैं। 

 प्रमोचन यान स्थथत वैमाननकी संकुलो ंको बाह्य नवद्युतीय शस्ि देना। 

 अंतरापृष्ठ के साथ क्रनमक जााँच पडताल इकाई (SCUBI) आदेश एवं ननगरानी। 

 प्रमोचन यान स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली इकाई के साथ चतुष्क 1553 बस अंतराफलक। 

 प्रमोचन यान स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली इकाई की सशतड ननगरानी एवं आदेश प्रणाली। 

 नवनिन्न वाल्ो ंका संचालन एवं परीिण (खोलने एवं बंद करने के नलए आवश्यक नवद्युतीय धारा एवं 

समय मापन) एवं उनकी स्थथनत का ज्ञान। 

 ननयंिण प्रणानलयो ंके स्वास्थ्य की जााँच। 

 इलेक्ट्र ो यांनिकी गनतदायक को नवद्युतीय शस्ि देना एवं उसकी सशतड ननगरानी व प्रावधान। 

 नवनिन्न चरणो ं की प्रणाली नक्रयांवयन में अनतरेक (मतदान तकड  अथवा समानांतर तकड ) प्रनक्रया का 

परीिण। 

 इंजन नजम्बल ननयंिण (EGC) आदेशो ंको देना तथा संबंनधत डाटा का अजडन एवं िंडारण। 

 उडान अनुक्रमण आदेशो ंके पालन की सिी पररस्थथनतयो ंमें जााँच का प्रावधान। 

 सिी पररस्थथनतयो ंको ध्यान में रखकर उडान अनुक्रम उपक्रम का स्वचानलत संचालन। 

 दूरनमनत डाटा अजडन, प्रसंस्करण एवं िंडारण तथा वास्तनवक समय में अन्य कें द्रो ंको हस्तांतरण। 

 समापन प्राचलो ंएवं क्रांनतक प्राचलो ंकी सशतड ननगरानी एवं स्वचानलत ननणडय प्रणाली। 

 दर मापक नडनजटल संकुल (RGPD) को नवद्युतीय शस्ि प्रदान करना तथा डाटा अजडन एवं ननगरानी। 

 दूरसंचार प्रणाली कायाडन्वयन का परीिण प्रावधान। 

 नवनिन्न जााँच पडताल स्वचानलत अनुक्रमो ंका पररचालन। 

 आिासी प्रमोचन ननयंिण कें द्र से प्रमोचन के नलए नवनिन्न अवथथाओ ंमें समाकनलत प्रमोचन यान की 

जााँच। 

 डाटा नवशे्लषण हेतु नवशेषज्ञ डाटा प्रसंस्करण एवं नवशे्लषण नडथपे्ल कंसोल। 

 प्रमोचन ननयंिण कें द्र की नवनिन्न कंसोल द्वारा जााँच पडताल नक्रयान्वयन। 

 सिी अनुकूल व प्रनतकूल पररस्थथनतयो ंका अवलोकन एवं उडान अनुक्रमण का संचालन। 

 नवनिन्न स्वचानलत परीिण अनुक्रम संचालन एवं नवशे्लषण। 

 स्वचानलत प्रमोचन अनुक्रम प्रणाली। 

6. चनष्कषय 

            मानवोनचत प्रमोचन यान की जााँच पडताल प्रणानलयो ंका प्रारूप, नवकास एवं संचालन वतडमान में मौजूद 

जााँच पडताल प्रणानलयो ं के प्रारूप को उन्नत कर नकया जा रहा है तथा इनके संचालन अनुिव को ध्यान में 
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रखकर नवनिन्न प्रारूपण रूप-रेखाओ ंका नवस्तार से अध्ययन नकया गया है। कमीदल की सुरिा की दृनि से 

मानवोनचत प्रमोचन यान की नवनिन्न उपसमुच्च्ो ं/ चरणो ंएवं समाकनलत प्रमोचन यान प्रारूप की जााँच पडताल 

तरीके से सिी पररस्थथनतयो ं जैसे समापन, नवफलता, अनतरेक, मानवीय िुनट, हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर दोष 

इत्यानद को ध्यान में रखकर नकया जा रहा है। मानवोनचत प्रमोचन यान की जााँच पडताल प्रणानलयााँ मुख्यतया 

स्वचानलत परीिण सुनवधा, एकल संचालक कंसोल, एकरूपता नसधदांत इत्यानद नवशेषताओ ं से नलप्त रहेगी। 

िनवष्य में स्वचानलत बुस्द्मत्ता प्रणाली का उपयोग जााँच पडताल प्रणानलयो ंमें पररचालक को िेष्ठ ननणडय लेने में 

मददगार सानबत होगा। 

 उन्नत जााँच पडताल प्रणानलयो ंके हाडडवेयर एवं सॉफ्टवेयर का परीिण एवं पुनिकरण मानवोनचत िेणी 

मानको ंको ध्यान में रखकर नकया जाएगा जो नक एक चुनौतीपूणड कायड है। दोष प्रचालन, दोष प्रचालन, दोष 

सुरिा (Fail Op/Fail Op/Fail Safe) एवं प्रणाली दोष सनहषु्णता नसद्ांतो को ध्यान में रखकर सिी प्रमोचन 

गनतनवनधयो ंका सुचारू रूप िुनटरनहत संचालन एवं उच्च स्तर की नवश्वसनीयता के साथ जााँच पडताल प्रणानलयो ं

की उपलब्धता इसकी कुछ प्रमुख नवशेषताएाँ  होगंी। 

          जााँच पडताल प्रणानलयो ं की रूपरेखा एवं नवकास में कई चुनौनतयो ं जैसे अनतररि सुरिा नवच्छदो ं व 

अनतररिता के नलए अनिकल्पन, ऑनबोडड चतुष्क अनतरेक के साथ नवनिन्न प्रणानलयो ंका परीिण, यान की 

स्वास्थ्य प्रबंधन प्रणाली से अंतराफलक व उसकी लगातार ननगरानी एवं आवश्यक ननणडय, समू्पणड स्वचालन, 

संशोनधत वैमाननकी संकुलो ंसे अंतरापृष्ठ इत्यानद का कायाडन्वयन कर उसे उन्नत नकस्म का बनाया जाएगा। 
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नवकास एवं संचालन के िेि में कायड कर रहे हैं तथा िनवष्य के प्रमोचन यानो ं जैसे मानवोनचत प्रमोचन यान 

(एल.110-जी.) व परीिण यान पररयोजना (टी.वी.पी.) की नव नवकनसत द्रव नोदन चरणो ं की जााँच पडताल 

प्रणानलयो ंके नवकास के िेि में काम कर रहे है। साथ ही जााँच पडताल प्रणानलयााँ एवं संचालन गु्रप के बजट 

समन्वयक का पदिार िी सिालें हुए है। 



तकनीकी लेख [A-2]  पूरन नसंह 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [10]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

समानव अांतरिक्ष काययक्रमो ां में 

कमीदल बिाव प्रणाली के महत्व की समीक्षा : एक वैचिक परिदृश्य 

पूरन नसंह, वैज्ञाननक/इंजीननयर-SD, आर.पी.पी./एस.पी.आर.ई./वी.एस.एस.सी.। 

Email: singh_pooran@vssc.gov.in  

सािाांश 

मानव अांतरिक्ष यान में, सांिालन औि चविसनीयता में सुिाि के बावजूद, प्रमोिन 

यान प्रके्षपण के चलए हमेशा जोखखम की एक सांभावना बनी िहती है। सक्षम कमीदल बिाव 

प्रणाली (Crew Escape System) का उपयोग प्रके्षपण मांि पि या उड़ान में खिाबी या 

चवस्फोट की खथथचत में प्रके्षपण यान से कमीदल को सुिचक्षत रूप से चनकालने के चलए चकया 

जाता है। ऐचतहाचसक रूप से, जोखखम खथथचत उत्पन्न होने पि चनयोचजत कमीदल बिाव प्रणाली 

के कई उदाहिण उपलब्ध है। मिकू्यिी काययक्रम से शुरू होकि ओरियन अांतरिक्षयान तक 

प्रगचत किते हुए, 'टर ैक्टि' आिारित कमीदल बिाव प्रणाली को लगाताि िुना गया है। वतयमान 

में, अांतरिक्ष याचत्यो ां को सुिचक्षत रूप से पृथ्वी की कक्षा में आने-जाने के चलए वाचणखिक 

प्रके्षपण यानो ां के चवकास की तकनीकी की एक नई लहि प्रवतयमान है। इसिो ने गगनयान 

परियोजना के प्रस्तावना के रूप में, 5 जुलाई 2018 को समानव अांतरिक्ष उड़ान के चलए 

आवश्यक प्रौद्योचगचकयो ां में से एक महत्वपूणय, सी.ई.एस. प्रमोिनमांि चनिस्त टेस्ट (PAT) का 

सफलतापूवयक पिीक्षण चकया। जो अांतरिक्ष याचत्यो ां के साथ कमीदल मॉडू्यल (CM) को 

प्रमोिन यान से सुिचक्षत दूिी पि जल्दी से ले जाने के चलए आपातकालीन बिाव उपाय 

सुचनचित किता है। इस तकनीकी लेख में समानव अांतरिक्ष उड़ान की अचभयाांचत्की के 

नजरिए से, चवि स्तिीय चवचभन्न प्रकाि के पिखिय, सचक्रय तथा चवकासािीन कमीदल बिाव 

प्रणाली की बुचनयादी सांििना औि उनकी नोदन प्रणाली पि प्रकाश र्ाला गया है। 

शब्दावली 

CES कमीदल बचाव प्रणाली LEM  ननम्न ऊंचाई बचाव मोटर  

CJM जेटीसननंग मोटर MEOP अनधकतम अपेनित पररचालन दबाव 

CMSA चीन मानव अंतररि एजेंसी MPCV बहुउदे्दश्यीय कमीदल यान 

CST कमीदल अंतररि पररवहन 
NASA 

रािर ीय वैमाननकी और अन्तररि प्रबंधन, अमेररकी 

अंतररि एजेंसी CM कमीदल मॉडू्यल 

dB डेसीबल OMAC 
क्राफ््टस किीय युस्िचालन और अनिवृनत्त 

ननयंिण 

HPM उच्च ऊंचाई नपच ननयंिण मोटर PAT प्रमोचनमंच ननरस्त टेस्ट्र 

ISRO 
िारतीय अंतररि अनुसंधान 

संगठन 
PCM नपच ननयंिण मोटर 

ISS अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन RPM घूणडन प्रनत नमनट  

LAS प्रिेपण ननरस्त प्रणाली TMA पररवहन संशोनधत एंथ्रोपोमेनटर क 

LEO पृथ्वी की ननचली किा USA संयुि राज्य अमेररका 

LPM ननम्न ऊंचाई नपच ननयंिण मोटर USSR सोनवयत संघ 

mailto:singh_pooran@vssc.gov.in
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1. पृष्ठभूचम (Background) :- यू.एस.ए. और यू.एस.एस.आर. के बीच शीत युद् के दौरान पहली बार समानव 

अंतररि उडान िमता नवकनसत की गई थी। इन रािर ो ं ने परमाणु हनथयारो ं की नडलीवरी के नलए अंतर-

महाद्वीपीय बैनलस्स्ट्रक नमसाइलो ंका नवकास नकया, जो पहले कृनिम उपग्रहो ंको पृथ्वी की ननचली किा में ले 

जाने के नलए पयाडप्त बडे प्रमोचन यान का उत्पादन कर रहे थे। 1957 और 1958 में सोनवयत संघ द्वारा पहले 

उपग्रहो ंको प्रमोचन करने के बाद, अमेररका ने प्रोजेक्ट् मकड री पर काम शुरू नकया, नजसका उदे्दश्य अंतररि 

यानियो ं को किा में थथानपत करना था[1]। यू.एस.एस.आर. गुप्त रूप से उसी चीज़ को पूरा करने के नलए 

वोस्तोक कायडक्रम का अनुसरण कर रहा था, और अंतररि में पहला मानव, अंतररि यािी यूरी गगाररन को पृथ्वी 

की किा थथानपत नकया, नजसे 12 अपै्रल 1961 को वोस्तोक-1 पर वोस्तोक 3KA प्रमोचन यान पर प्रिेपण नकया 

गया और पृथ्वी की एक पररक्रमा पूरी की गयी। 5 मई 1961 को, अमेररका ने अपना पहला अंतररि यािी, एलन 

शेपडड , एक मकड री-रेडस्ट्रोन प्रमोचन यान पर एक उप-किीय उडान फ्रीडम-7 (Freedom-7) पर प्रिेपण 

नकया[1]। 20 फरवरी 1962 को, जॉन गे्लन एक मकड री-एटलस प्रमोचन यान पर फ्रें डनशप-7 (Friendship-7) 

पर सवार होकर किा में जाने वाले पहले अमेररकी बने। यू.एस.एस.आर. ने वोस्तोक कैपू्सल में पांच और 

अंतररि यानियो ंको प्रिेपण नकया, नजसमें 16 जून 1963 को अंतररि में पहली मनहला, वोस्तोक 6 पर वेलेंटीना 

टेरेशकोवा शानमल हैं[1]। 1961 में, अमेररकी रािर पनत जॉन एफ कैनेडी ने चंद्रमा पर एक आदमी को उतारने 

और 1960 के दशक के अंत तक उसे सुरनित रूप से पृथ्वी पर वापस लाने का लक्ष्य ननधाडररत करके अंतररि 

में दौड का दाव लगाया। उसी वषड, अमेररका ने इसे पूरा करने के नलए प्रमोचन यानो ंकी सैटनड िंृखला के ऊपर 

थ्री-मैन कैपू्सल प्रिेपण करने का अपोलो कायडक्रम शुरू नकया; और, 1962 में, प्रोजेक्ट् जैनमनी शुरू नकया, 

नजसने 1965 और 1966 में, टाइटन II रॉकेट्स द्वारा प्रिेपण नकए गए दो-मैन कू्र के साथ 10 नमशनो ंको उडान 

िरी, जैनमनी का उदे्दश्य अमेररकी किीय अंतररि उडान अनुिव और चंद्रमा के दौरान उपयोग की जाने वाली 

तकनीको ंको नवकनसत करके अपोलो का समथडन करना था।  

इस बीच, यू.एस.एस.आर. मनुष्यो ंको चंद्रमा पर िेजने के अपने इरादो ंके बारे में चुप रहा, और जैनमनी के साथ 

प्रनतस्पधाड करने के नलए इसे दो या तीन-व्यस्ि वोसखोद कैपू्सल में अनुकूनलत करके अपने एकल-पायलट 

वोस्तोक कैपू्सल की सीमाओ ंको बढाने के नलए आगे बढा [1]। वे 1964 और 1965 में दो किीय प्रमोचन करने 

में सिम थे और 8 माचड 1965 को वोसखोद-2 पर एलेक्सी नलयोनोव द्वारा पहला से्पसवॉक हानसल नकया 

गया[1]। हालांनक, वोसखोद में जैनमनी की किा में युस्िचालन करने की िमता नही ंथी, और कायडक्रम समाप्त 

कर नदया गया था। अमेररकी जैनमनी उडानो ं ने पहला से्पसवॉक हानसल नही ं नकया, लेनकन कई से्पसवॉक 

करके, गुरुत्वाकषडण की कमी की िरपाई के कारण अंतररि यािी की थकान की समस्या, अंतररि में दो सप्ताह 

तक मनुष्यो ं की सहन करने की िमता और अंतररि यान का पहला अंतररि नमलन (rendezvous) और 

डॉनकंग (docking) प्रदशडन करना का अध्ययन नकया। यू.एस.ए. के अपोलो कायडक्रम के नहसे्स के रूप में 

अंतररि यानियो ंने 1968 और 1972 के बीच नौ बार चंद्रमा की यािा की है। अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन पर 20 

नवंबर 1998 से अिी तक 21 साल और 332 नदनो ंसे अनधक समय के नलए अंतररि में ननरंतर उपस्थथनत दजड 

की है [1]। 15 अकू्ट्बर 2003 को, पहला चीनी ताइकोनॉट, यांग नलवेई, शेनझोउ 5 के नहसे्स के रूप में पहला 

चीनी मानव अंतररि यान अंतररि में गया। नदसंबर 1972 में अपोलो 17 चंद्रमा के नमशन के बाद से 2021 तक, 

अंतररि यानियो ंने पृथ्वी की ननचली किा से आगे की यािा नही ंकी है। वतडमान में, यू.एस.ए., रूस और चीन 

सावडजननक या वानणस्ज्यक समानव अंतररि उडान कायडक्रमो ंवाले एकमाि सिम देश (नचि 1) हैं। शायद यही 

कारण हो सकता है नक 1961 से 21 नसतंबर 2022 तक, 365 मानव प्रमोचन यानो ंका प्रिेपण (नचि 2) हो चुका 

है [2]। और नवश्व में, 1961 से 2022 तक लगिग 15 मानव अंतररि कायडक्रमो ंपर कायड हो चुका है और नजनमें 

से सोयुज और से्पस शटल अंतररि कायडक्रमो ं(नचि 3) की उपलस्ब्ध उले्लखनीय है [2]।  
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कई ननजी अंतररि संगठन अपने स्वयं के मानव अंतररि कायडक्रमो ंको अंतररि पयडटन या अंतररि में अनुसंधान 

के नलए नवकनसत कर रहे है। पहला ननजी मानव अंतररि यान प्रिेपण 21 जून, 2004 को से्पसनशप-I पर एक 

उप-किीय उडान थी। पहला वानणस्ज्यक किीय कमीदल का प्रमोचन मई 2020 में से्पसएक्स द्वारा नकया गया 

था, जो नासा के अंतररि यानियो ंको यू.एस.ए. सरकार के अनुबंध के तहत अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन पर ले जा 

रहा था [4]। गगनयान के आगामी मानव अंतररि कायडक्रम के रूप में, िारत 2024 तक मानव को पृथ्वी की 

किा में थथानपत करने वाला दुननया का चौथा देश (नचि 4) बन सकता है। 
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नचि 1 : नवश्व में मानव अंतररि प्रमोचनो ंके नलए देशो ं

का नहस्सा (स्रोत [2])। 

नचि 2 : 1961 से 21 नसतंबर 2022 तक नकए गए 

मानव अंतररि प्रमोचनो ंकी गणना (स्रोत [2])। 
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नचि 3 : नवश्व में मानव अंतररि कायडक्रमो ंकी गणना 

(स्रोत [2])। 

नचि 4 : वतडमान में ननस्िय, सनक्रय तथा नवकासाधीन 

मानव अंतररि कायडक्रम (स्रोत [3])। 

2. कमीदल बिाव प्रणाली :- समानव अंतररि यान के नलए सी.ई.एस. का उदे्दश्य सी.एम. को खराब होने वाले 

प्रमोचन यान से सुरनित रूप से और जल्दी से अलग करना है, चाहे वह प्रमोचन मंच पर हो या किा में पहंुचने 

से पहले आरोहण चरण (ascent phase) में संचानलत हो। सी.ई.एस. को उन पररस्थथनतयो ंमें मांग पर उपयोग के 

नलए अनिकस्ल्पत (design) नकया गया है जहां कमीदल के नलए एक ननकटथथ खतरा जैसे प्रमोचन यान 

नवस्फोट या प्रिेपण पर प्रणोदक नवफलता होता है। अतीत में, लगिग सिी समानव अंतररि प्रिेपणयानो ं ने 

कमीदल के बचाव के नलए टर ैक्ट्र आधाररत प्रणाली का उपयोग नकया है। इस अनिकल्प में सी.एम. के ऊपर 

स्थथत प्रणोदक ननलका के साथ एक टावर शानमल है, और यह एक पातन के नलए आवश्यकताओ ंको पूरा करने 

के नलए पाया गया है क्योनंक यह वायुगनतकीय रूप से स्थथर है। टर ैक्ट्र प्रणाली का उपयोग करने वाले सफल 
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नपछले कायडक्रमो ंके कुछ उदाहरणो ंमें मरकू्यरी और अपोलो अंतररि यान शानमल हैं। रूसी सोयुज और चीनी 

शेनझोउ अंतररि यान सनहत अंतररािर ीय कायडक्रमो ंपर इन बचाव प्रणाली के डेररवेनटव का इसे्तमाल जारी है। 

2.1 सी.ई.एस. के चलए मानदांर् :- मुख्य मानदंड एक सुरनित, िरोसेमंद और सिम सी.ई.एस. के नलए योग्यता का 

आधार प्रदान करते है। कुछ महत्वपूणड मानदंड अपोलो परीिण से नलए गए है [5]। नजने् ननम्ननलस्खत नबंदुओ ंके 

रूप में दशाडया गया है; 

I. सी.ई.एस. को, प्रमोचनमंच और प्रमोचन चरण के दौरान कमीदल को बचाने की िमता प्रदान करनी 

चानहए। यह तीन महत्वपूणड पररदृश्यो ंद्वारा पररिानषत नकया गया है: 

 प्रमोचनमंच ननरस्त (पैराशूट प्रनवस्तारण को सिम करने के नलए पयाडप्त ऊंचाई और पुननवडन्यास तक 

पहंुचना चानहए) 

 आरोहण ननरस्त (उच्च ऊंचाई के माध्यम से कम ऊंचाई, उच्च गनतशील लोड चरण को शानमल करना) 

 पहले चरण के पृथक्करण के बाद उच्च ऊंचाई को ननरस्त करना (दूसरे चरण के प्रज्वलन में लगिग 

20+ सेकंड) 

II. ननरस्त आदेश का तुरंत जवाब देने के बाद सी.ई.एस. को प्रमोचन यान से दूर जाने के नलए 90% नू्यनतम 

प्रणोद स्तर को 200 नमली.से. में प्राप्त करने की आवश्यकता है।  

III. ननरस्त के दौरान तेजी से और सुरनित कमीदल से बचने के नलए, सी.ई.एस. प्रारंनिक प्रणोद/िार अनुपात 

21 °C पर 8:1 नू्यनतम होना चानहए। अनधकतम सुरिा और िैक-आउट िेिो ंसे बचने के नलए 10:1 से 

अनधक प्रणोद/िार अनुपात का लक्ष्य वांनछत है। 

IV. सी.ई.एस. को प्रमोचनमंच ननरस्त या प्रमोचन यान प्रिेपण के दौरान सकारात्मक स्थथरता और ननयंिण 

िमता की आवश्यकता होती है। 

V. सी.ई.एस. को सिी नमशन पररदृश्यो ंमें, संरचनात्मक और ऊष्मीय िार के नलए पयाडवरणीय सीमा स्थथनतयो ं

में कायड करना चानहए। वाहन को अनिकल्प करते समय ननरस्त िार से होने वाले प्रिाव नवशेष रूप से 

महत्वपूणड होते है। 

VI. सी.ई.एस. नलए उच्च-नवश्वसनीयता वाले उप-प्रणानलयो ंऔर घटको ंके चयन की आवश्यकता होती है। 

VII. सी.ई.एस. अनिकल्प करने के नलए एक यथाथडवादी वजन अनुमनत और नदए गए प्रमोचन यान के नलए एक 

वास्तनवक गुरुत्वाकषडण कें द्र का लक्ष्य होना चानहए। अनधक वजन और अत्यनधक गुरुत्वाकषडण कें द्र 

पररवतडन अनिकल्प को बेकार कर सकते हैं। 

VIII. सी.ई.एस. को प्रमोचन यान के जीनवत तत्त्ो ं(surviving elements) के नुकसान को रोकना चानहए (जैसे 

नक नोदन नवस्फोट, ऊष्मीय िार इत्यानद को कम करना)।  

IX. सी.ई.एस. का लक्ष्य प्रदशडन मानव-अनुकूल सीमा, अनधकतम त्वरण (196 m2/s) और रोल दर (90 RPM) 

से नीचे है। 

X. आरोहण ननरस्त के दौरान सी.एम. के अंतररि यानियो ंके कान पर सी.ई.एस. आवेग की ध्वनन 140dB से 

कम होना चानहए। 

2.2 कमीदल बिाव प्रणाली सांििना के प्रारूप :- आज अग्रणी एयरोसे्पस कंपननयो ं द्वारा अध्ययन के तहत 

सी.ई.एस. के नलए बडी संख्या में बदलाव नकए जा रहे है। इस अध्ययन के उदे्दश्य के नलए, अनधकांश सी.ई.एस. 

अनिकल्पो ंको तीन िेनणयो ंजैसे टर ैक्ट्र, पुशर और साइड-माउंटेड संरचना के प्रारूप में रखा जा सकता है। इन 

प्रकारो ंकी एक आरेख तुलना को नीचे नचि 5, 7 और 9 में दशाडया गया है। टर ैक्ट्र, पुशर और साइड-माउंटेड 

संरचना आधाररत प्रणाली के अपघटनो ंके नचि 6, 8 और 10 में दशाडया गया है। 

अनधकतर पारंपररक सी.ई.एस. को टर ैक्ट्र-शैली के अनिकल्प के रूप में दशाडया गया है, जो नपछले 40 वषों में 

समानव अंतररि यान के नलए पसंदीदा का नवकल्प रहा है। टर ैक्ट्र अनिकल्प को अक्सर 'टॉवर' तत्व के रूप में 

जाना जाता है। वास्तनवक ननरस्त के दौरान, सेवा मॉडू्यल पीछे रहता है। टर ैक्ट्र अध्ययन (नचि 5 एवं 6) के नलए, 
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सी.एम. को आधार रेखा माना जाता है। पुशर नडज़ाइन सनवडस मॉडू्यल में सी.ई.एस. के कायड को शानमल करता 

(नचि 7 एवं 8) है, इस प्रकार टर ैक्ट्र-शैली को हटा देता है। साइड-माउंटेड प्रारूप में, इंजन थ्रस्ट्रसड को सी.एम. 

के ननचले खोल की तरफ़ में लगाया जाता है जैसा नक नचि 9 एवं नचि 10 में नदखाया गया है। साइड-माउंटेड 

ननरस्त पररदृश्य के नलए, सनवडस मॉडू्यल िी पीछे रहता है। 

 

 

नचि 5: दुननयािर में उडाये गये एल.ए.एस. प्रारूप (स्रोत 
[6]) नचि 6: टर ैक्ट्र आधाररत प्रणाली के अपघटन (स्रोत [5]) 

 
 

नचि 7 : िू ओररनजन की पुशर आधाररत बचाव प्रणाली 

(स्रोत: [8]) 
नचि 8: पुशर आधाररत प्रणाली के अपघटन (स्रोत [5]) 

  

नचि 9 : से्पसएक्स की साइड-माउंटेड आधाररत बचाव 

प्रणाली (स्रोत [9]) 

नचि 10: साइड-माउंटेड आधाररत प्रणाली के 

अपघटन (स्रोत [5]) 



तकनीकी लेख [A-2]  पूरन नसंह 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [15]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

2.3 कमीदल मॉडू्यल :- सी.एम. अंतररि में जीनवत रहने के नलए अंतररि यानियो ंऔर उनके संबंनधत प्रणाली को 

समायोनजत करता है[6]। ऊष्मीय िार को कम करने और पयाडप्त आंतररक आयतन प्रदान करने के नलए, 

सी.एम. बडे व्यास के साथ एक उले्ट कपकेक (नचि 11) का आकार होता है। यह ननयंिण, पैराशूट और 

एनवयोननक्स प्रणाली तथा अंतररि यानियो ं को समायोनजत करने के नलए आवश्यक है। नवनिन्न सी.एम. की 

नवनशि तकनीकी नवशेषताओ ंकी तुलना तानलका 1 में की गयी है जो पानी में फै्लश डाउन या जमीन पर लैंनडंग 

के नलए अनिकस्ल्पत होता है। 

 

नचि 11: मानव कैपू्सल के सिी मौजूदा नडजाइनो ंकी तुलना (स्रोत [1-18]) 

तानलका 1: कमीदल बचाव कैपू्सल की नवनशि तकनीकी नवशेषताओ ंकी तुलना [1-18] 

क्र. सं. मापदंड
सोयुज  

TMA

PTK 
फे़डरेट्नसया

ओररयन CST 100 
स्ट्रारलाइनर

डर ैगन शेनझोउ गगनयान

1 उद्गम  देश चीन िारत

2 प्रचालक नासा बोइंग से्पसएक्स सीएमएसए इसरो

3 चालक दल िमता 3 4 4 7 7 3 3

4 व्यास , मी. 2.17 4.42 5.02 4.56 4 2.52 3.5

5 ऊंचाई, मी. 2.24 3.9 5 5.03
8.1 (टर ंक 

के साथ)
2.5 3.58

6 आयतन , मी.3 3.5 17 19.56 11 10 6 8

7
प्रिेपण  द्रव्यमान , नक. 
ग्रा.

7080 17000 10400 13000 12519 7840 8200

8 किीय अवनध , नदन 180 200 21.1 210 10 183 7

9 वतडमान  स्थथनत सनक्रय नवकासाधीन
प्रिेपण  की 

प्रतीिा  में
नवकासाधीन सनक्रय सनक्रय नवकासाधीन

रूस

रोसकॉसमॉस

अमेररका

 

3. सी.ई.एस. की नोदक प्रणाली :- सी.ई.एस. टावसड, नजसे पहले मैस्क्सम फागेट द्वारा अनिकस्ल्पत नकया गया 

था, 1960 के दशक से कायडरत हैं। यह बचाव मोटसड पर ननिडर करते हैं नजसमें आमतौर पर ठोस नोदक का 

उपयोग नकया जाता है - जो सी.एम. को जल्दी से दूर ले जाते है। यह बचाव मोटसड कमीदल कैपू्सल से अलग 

होने से पहले उसको पैराशूट पररननयोजन के नलए सुरनित ऊंचाई पर ले जाता है। सी.ई.एस. के बजाय, प्रोजेक्ट् 

जैनमनी ने एक अत्यनधक नववादास्पद इजेक्शन सीट प्रणाली का उपयोग नकया नजससे आपातकाल की स्थथनत में 

अंतररि यानियो ंको बूस्ट्रर से बचाव कराया जाता था। लेनकन मरकू्यरी और अपोलो दोनो ंमें अंतररि यानियो ंको 

सी.ई.एस. टावर की सहायता से बचाव कराया जाता था, इसके साथ-साथ रूसी सोयुज और चीनी शेन्ज़ौ 

कायडक्रम िी टावर संरचना पर िरोसा करते हैं। यहााँ पर कमीदल बचाव प्रणाली की कुछ महत्वपूणड गुण तथा 
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उनकी नोदक प्रणाली को इस िाग में दशाडया गया है। नजनमें गगनयान, डर ैगन, ओररयन, सोयुज, नीला मूल आनद 

अनधक महत्वपूणड हैं।  

 गगनयान (Gaganyaan) :- समानव अंतररि उडान िमता का प्रदशडन करने के नलए इसरो द्वारा शुरू 

की गई गगनयान पहली पररयोजना है। गगनयान कायडक्रम में तीन अंतररि यानियो ं के दल के साथ 400 

नकमी पृथ्वी की ननम्न किा के नलए मानव अंतररि यान के प्रदशडन की पररकल्पना की गई है। इस कायड के 

नलए तीन प्रमुख घटको ं(नचि 12) अथाडत् मानव अनुकूल प्रमोचन यान, सी.ई.एस. और मानव उपस्थथनत के 

साथ सी.एम. की आवश्यकता होती है[12]। गगनयान के अनधदेशो ंके अनुसार, समानव नमशन से पहले दो 

मानव रनहत नमशन नकए जाएंगे। गगनयान कायडक्रम का मुख्य उदे्दश्य अंतररि तक पहंुच में स्वायत्तता प्राप्त 

करना है जो अनधकतम उद्योग िागीदारी और सहयोग के साथ रािर ीय नवकास के नलए मूतड और अमूतड 

(tangible and intangible) लाि दोनो ंप्रदान करता है।  

तानलका 2: गगनयान की नवकास समयरेखा [12] 

क्र.सं. नमशन
प्रिेपण  की 

तारीख

पृथ्वी  की 

किा
अंतररि  यािी नटप्पणी पररणाम

1 पुन: प्रवेश परीिा 18 नदसंबर 

2014
उप किीय

इसरो के जीएसएलवी  माकड  III रॉकेट की 

उप-किीय पहली परीिण  उडान में गनयान  

कैपू्सल  का उप-किीय परीिण  प्रिेपण  

नकया गया।

सफल

2 PAT 5 जुलाई 2018 वायुमंडलीय

सतीश धवन  अंतररि  कें द्र के प्रमोचन  मंच  

से गगनयान  के CES का 4 नमनट  का 

परीिण।

सफल

3 गगनयान  (G1) मध्य -2023
गगनयान  कैपू्सल  की पहली किीय परीिण  

उडान।
योजनाबद्

4 गगनयान  (G2)
2023 के अंत 

तक

गगनयान  कैपू्सल  की दूसरी किीय परीिण  

उडान।
योजनाबद्

5
मानव  अंतररि  

उडान (H1)
2024 तक

अिी तक 

पुनि  नही ं

गगनयान  की पहली अंतररि  यािी की 

उडान, 1-3 िारतीय  अंतररि  यानियों  को 

पृथ्वी  की ननम्न  किा में परीिण  उडान पर 

ले जाएगी।

योजनाबद्

लागू  नही ं

पृथ्वी  की 

ननम्न  किा

 

यह पररयोजना बौस्द्क िमता और नवीनीकरण को बढावा देने के नलए देश में वैज्ञाननक और तकनीकी नवकास 

को िी गनत प्रदान करेगी। गगनयान की तैयारी के नलए, ननम्न प्रकार की उप-प्रणानलयो ंका परीिण [10-12] नकया 

गया है।  

 14 जुलाई 2021 को इसरो ने गगनयान नमशन की इंजन योग्यता आवश्यकता के नहसे्स के रूप में 

जी.एस.एल.वी. माकड  III के कोर L110 तरल चरण के नलए नवकास इंजन का तीसरा लंबी अवनध का तप्त 

परीिण (Hot Test) नकया। सिी आवश्यक प्रदशडन मापदंडो ंको मान्य करते हुए 240 सेकंड की अवनध के 

नलए इंजन का सफलतापूवडक परीिण नकया गया था।  

 इसरो ने 28 अगस्त 2021 को सनवडस मॉडू्यल के प्रोपल्शन प्रणाली के नडमॉन्स्ट्र ेशन मॉडल का 

सफलतापूवडक परीिण नकया, नजसे गगनयान अंतररि यान में एकीकृत नकया जाएगा।  

  

नचि 12: गगनयान कायडक्रम के तीन प्रमुख घटक [12] नचि 13: कमीदल बचाव प्रणाली के ननरस्त के दौरान प्रारूप [12] 



तकनीकी लेख [A-2]  पूरन नसंह 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [17]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 12 जनवरी 2022 को, इसरो ने 720 सेकंड की अवनध के नलए सी.ई.-20 क्रायोजेननक इंजन पर एक तप्त 

योग्यता परीिण नकया। 

 गगनयान कायडक्रम के नलए S200 सॉनलड स्ट्रर ैप-ऑन या HS200 का मानव अनुकूल संस्करण नवकनसत 

नकया गया था। 13 मई 2022 को एस.डी.एस.सी. शार में, HS200 का पहला थथैनतक अनि परीिण का 

प्रदशडन 135 सें. की अवनध के नलए आयोनजत नकया गया था। 

3.1.1 ठोस बिाव मोटसय :- सी.ई.एस. में मुख्य रूप से त्वररत अनिनय ठोस मोटसड का एक सेट होता है जो पूवड-

पररिानषत में संचानलत होती है। जो कमीदल मॉडू्यल को आवश्यक त्वरण प्रदान करके, मॉडू्यल को एक 

सुरनित दूरी पर पहुाँचाता है। कमीदल बचाव प्रणाली के प्रमोचनमंच ननरस्त (Pad Abort) अनिनवन्यास (नचि 

12) में गोलाकार शंकु, नसलेंडर, प्रदीप्त (flare) और कवच (shroud) का संयोजन है। सी.ई.एस. वाहन के आगे 

के ढांचे की लंबाई 8 मी. है और इसमें सी.ई.एस. के ठोस बचाव मोटसड CJM, PCM (LPM और HPM), LEM 

तथा HEM के नवनशि तकनीकी आंकडो ंको तानलका 3 में वनणडत नकया गया है।  

तानलका 3: गगनयान के ठोस बचाव मोटसड के नवनशि तकनीकी आंकडो ंकी तुलना [12] 

क्र.सं. पैरामीटर HPM LPM CJM LEM HEM

1 मोटर की संख्या 1 1 1 1 4

2 लोब (lobe) की संख्या 9 11 18 11 9

3
मोटर का बाहरी व्यास  

(नम .मी.)
120 200 800 800 380

4
गे्रन  लंबाई (नम .मी.)

230 315 1.5 3.6 2.1

5 नोदक द्रव्यमान  (नक.ग्रा.) 3 13 745 2100 280

6 मोटर MEOP, ksc 80 88 83.6 98.5 80

7 नोजल  प्रारंनिक िेि अनुपात 9.9 2.7 3.65 7 9.1

8 प्रारंनिक प्रणोद, kN 6 23 650 800 230

9 कुल आवेग,  kNs 8 30 1450 4500 715

10 नक्रया काल (से.) 1.5 2 3.5 7.5 4  

3.2 र्र ैगन (Dragon) :- डर ैगन कैपू्सल, नजसे दबीकृत िाग के रूप में िी जाना जाता है, तथा अंतररि यानियो ंके 

साथ-साथ पयाडवरण के प्रनत संवेदनशील कागो (cargo) के पररवहन की अनुमनत देता है। डर ैगन 16 डर ेको थ्रस्ट्रसड 

से लैस (नचि 14) है जो डर ैगन को किा में रहते हुए युस्िचालन करने की अनुमनत देता है और 8 सुपरडर ैकोस 

(नचि 15) जो अंतररि यान के सी.ई.एस. को शस्ि प्रदान करते है[16]। 

  

नचि 14: डर ेको थ्रस्ट्रसड (स्रोत [16]) नचि 15: सुपरडर ैकोस इंजन (स्रोत [16]) 

3.3 बू्ल ओरिचजन (Blue Origin): िू ओररनजन, अमेज़़ॅन के संथथापक जेफ बेजोस द्वारा नवत्त पोनषत एक और 

ननजी अंतररि यान उद्यम, से्पसएक्स के रूप में नवकास के मामले में उतना अखंडनीय है। वतडमान में, िू 

ओररनजन कायडक्रम में (नचि 7) उप-किीय नू्य शेपडड (New Shepard) और किीय नू्य गे्लन (New Glenn) 
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नवकास में दो अंतररि यान है। प्रिेपण के दौरान आपातकाल की स्थथनत में, नू्य शेपडड एक छोटे ठोस प्रमोचन 

यान मोटर का उपयोग करता है जो कैपू्सल के नीचे स्थथत प्रमोचन यान बूस्ट्रर से अलग करने के नलए है नजसे 

एयरोजेट रॉकेटडाइन (Aerojet Rocketdyne) द्वारा अनिकल्प और सफलतापूवडक परीिण नकया गया है [9]। 

तब कैपू्सल को प्रणोद वेक्ट्र ननयंिण प्रणाली द्वारा प्रिेपण के दौरान चलाया जा सकता है। एक बार खतरे से 

मुि होने के बाद, कैपू्सल सुरनित लैंनडंग की अनुमनत देने के नलए पैराशूट पररननयोजन करता है। नू्य गे्लन 

अंतररि यान अिी िी नवकास के अधीन है, ऐसा लगता है नक यह नू्य शेपडड के समान कमीदल बचाव प्रणाली 

का उपयोग करेगा। 

3.4 सी.एस.टी.-100 :- बोइंग (Boeing) ने नपछले कई वषों में अपने स्वयं के वानणस्ज्यक अंतररि यान प्रणाली, 

सी.एस.टी.-100 (नचि 11) पर काम करते हुए नबताया है। जबनक से्पसएक्स और िू ओररनजन ने कुछ नए 

नडजाइनो ंको आगे बढाया है, स्ट्रारलाइनर बाहरी रूप से एक नसद् अनिकल्प अपोलो कमांड मॉडू्यल की याद 

नदलाता है। लेनकन से्पसएक्स और िू ओररनजन की तरह, बोइंग का स्ट्रारलाइनर सी.ई.एस. टावर का उपयोग 

नही ंकरता है। इसके बजाय, कमीदल मॉडू्यल के बाहरी खोल में चार तरल-ईंधन वाले प्रिेपण ननरस्त इंजन 

शानमल हैं, जो एक नवस्स्मत कर देने वाला 72574.92 नक.ग्रा.-बल (kgf) का प्रणोद पैदा करते है[9]। ये इंजन 

ओ.एम.ए.सी. थ्रस्ट्रसड के साथ नमलकर काम करते हैं, कैपू्सल को ठीक से उनु्मख (Orient) करने में मदद करते 

हैं और प्रिेपण ननरस्त (abort) के दौरान इसे स्थथर रखते हैं। एक बार अनिवधडक से मुि होने पर, सनवडस और 

कमीदल के मॉडू्यल अलग हो जाते है तानक पैराशूट को पररननयोजन नकया जा सके। अंतररि यान अपने ऊष्मा 

कवच (heat shield) को िी हटाता है और सॉफ्ट लैंनडंग करने से पहले बाहरी एयरबैग को फुलाता है। 

3.5 सोयुज (Soyuz) :- कमीदल पलायन में उपयोग के नलए जेनटसनेबल (Jettison-able) आपातकालीन बचाव 

हेड सेक्शन प्राथनमक ननरस्त प्रणाली है, नजसे एसएएस (SAS) के नाम से जाना जाता है। नवनाशकारी नवफलता 

की स्थथनत में, सोयुज अंतररि यान (नचि 9 तथा 11) में कमीदल को बचाने के नलए स्वचानलत और अधड-

स्वचानलत ननरस्त मोड की एक िंृखला है। पहले समानव उडानो ं के बाद से ननरस्त प्रणानलयो ं को पररषृ्कत 

(sophisticate) नकया जाता है। सोयुज अंतररि यान में फेयररंग के शीषड पर चार प्रमोचन यान मोटसड का एक 

नद्वतीयक सेट िी है जो टी+115 पर एल.ए.एस. के जेटीसननंग के बीच की अवनध के दौरान टी+157 पर फेयररंग 

तैनाती तक प्रमोचन यान से बचाव हेड सेक्शन को दूर कर सकता है[18]। अब तक सोयुज ने तीन प्रिेपण ननरस्त 

और एक इन-ऑनबडट ननरस्त का अनुिव नकया (तानलका 4) है और सिी कमीदल के सदस्य ननरस्त से बच गए। 

तानलका 4: सोयुज ननरस्तरण इनतहास[18] 

क्र.सं.
ननरस्त  की 

स्थथनत

प्रिेपण  की 

तारीख
नमशन असफलता का कारण

1
5 अपै्रल 

1975
सोयुज  18a

तीसरे चरण के प्रज्वलन  से पहले दूसरा चरण 

पृथक्करण  नवफल रहा।

2
26 नसतंबर  

1983
सोयुज  टी-10-1 प्रमोचन  मंच  पर प्रिेपण  यान  में आग लग  गई।

3
11 अकू्ट्बर 

2018

सोयुज  एमएस -

10

सोयुज  प्रिेपण  यान  ने से्ट्रनजंग  के दौरान एक 

नवसंगनत  का अनुिव नकया, जब बूस्ट्रर  में से एक ने 

कोर से्ट्रज  से टकराया और दूसरे चरण को िनतग्रस्त  

कर नदया।

4
किा में 

ननरस्त
10 अपै्रल 

1979
सोयुज  33

सोयुज  33 को मुख्य  इंजन  नवफलता का सामना  

करना पडा।

लॉन्च  

ननरस्त

 

3.6 ओरियन (Orion) :- नासा के आटेनमस नमशन पर एक अनोखा अंतररि यान प्रिेपण करेगा। कमीदल के नलए 

बनाया गया नासा का सबसे नया अंतररि यान ओररयन [13, 14], चंद्रमा पर अंतररि यानियो ंको िेजने में सिम 
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होने के नलए नवकनसत (तानलका 5 और 6) नकया गया है और अंततः उन्ें मंगल ग्रह पर िेजने का एक महत्वपूणड 

नहस्सा है। आटेनमस I पर मानव रनहत ओररयन (नचि 16 और 17) का परीिण नकया जाएगा और चंद्रमा से 

64373 नक.मी. की दूरी तय करेगा, जो अब तक के कमीदल के नलए बनाए गए नकसी िी अंतररि यान की 

तुलना में कही ंअनधक। यह कमीदल वाले आटेनमस II नमशन और उसके बाद के नमशनो ंकी तैयारी करेगा जो 

अंतररि यानियो ंको चंद्रमा की सतह और गेटवे तक पहंुचाएंगा[13]। 

  

नचि 16: ओररयन अंतररि यान के घटक। 

(स्रोत: [13]) 

नचि 17: नासा में ऑपरेशन और चेकआउट नबस्डंग के 

अंदर आटेनमस I ओररयन अंतररि यान। (स्रोत: [13]) 

तानलका 5: ओररयन मॉडू्यल के नवकास परीिण की उडानें [14] 

क्र.सं. नमशन प्रिेपण  की तारीख प्रिेपण  यान अवनध पररणाम

1 MLAS 8 जुलाई 2009 Ares I-X ~6 सेकंड सफल

2 Ares I-X 28 अकू्ट्बर 2009
ओररयन  एबॉटड टेस्ट्र  

अनिवधडक
3 नमनट  13 

सेकंड
सफल

3 पैड एबॉटड-1 6 मई 2010 MLAS 57 सेकंड सफल

4 एसेंट एबॉटड-2 2 जुलाई 2019 डेल्टा IV हैवी 4 घंटे 24 नमनट सफल

5
अने्वषण  उडान 

परीिण -1
5 नदसंबर 2014 LAS 95 सेकंड सफल

 

तानलका 6: ओररयन और अपोलो कमीदल मॉडू्यल की तुलना [13] 

क्र.सं. पैरामीटर ओररयन  मॉडू्यल अपोलो मॉडू्यल

1 अंतररि  यािी दल मॉडू्यल का व्यास 5.03 मी. 3.9 मी.

2 नबजली  आपूनतड  इकाई सौर पेनल्स ईंधन  सेल और बैटरी

3 अंतररि  यािी दल संख्या 4 3

4 प्रणोद, kN 31.14 91.19

5 द्रव्यमान , टन 12.5 24.5  

3.6.1 प्रके्षपण चनिस्तिण मोटि :- प्रिेपण ननरस्त मोटर नासा के एल.ए.एस. का एक अनिन्न अंग है। एल.ए.एस. 

को प्रमोचन मंच पर या प्रमोचन के दौरान आपातकाल की स्थथनत में एस.एल.एस. प्रमोचनयान से ओररयन 

कमीदल मॉडू्यल (नचि सं. 18) को सुरनित रूप से खीचंने के नलए अनिकस्ल्पत नकया गया है। ननरस्त मोटर 

17 फीट से अनधक लंबा है और तीन फीट व्यास का है, और इसमें एक ररवोलू्यशनरी (revolutionary) टनड 

फ्लो प्रमोचन यान मैननफोड तकनीक शानमल है। नवंबर 2008, जून 2017 और नदसंबर 2018 में नॉथ्रोप 

गु्रिन द्वारा ननरस्त मोटर का सफलतापूवडक थथैनतक परीिण (तानलका 7) नकया गया था और 2010 में 

ओररयन के प्रमोचनमंच ननरस्त 1 परीिण और 2019 में एसेंट ननरस्त-2 परीिण के दौरान सफलतापूवडक 

प्रिेपण परीिण नकया गया था। 
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नचि 18 (क और ख) : प्रिेपण ननरस्त मोटर । (स्रोत: [13,15]) 

तानलका 7: प्रिेपण ननरस्त प्रणाली के कुछ महत्वपूणड आाँकङे [13-14] 

क्र.सं. घटक पैरामीटर प्रनतरूपी नववरण

1 मोटर व्यास , मी. 0.93

2 मोटर की लंबाई, मी. 5.68

3 ज्वलन  काल, सेकंड 4.3

4 अनधकतम  प्रणोद, kN 1833.73

5 कुल आवेग, MN-sec 4.65

6 औसतन  ज्वलन  काल प्रणोद, kN 1160.98

7 नोजल नोजल  ननगडम  शंकु व्यास , मी. 0.51

8 मोटर 3460.45

9 नोदक 2154.56

10 नोदक सूिीकरण TP-H1264, HTPB पॉनलमर , 6% 
एलू्यमीननयम

11 खतरा वगीकरण 1.3

मोटर नववरण

मोटर ननष्पादन

वज़न , kg

अन्य

 

4. चनष्कषय औि दृचिकोण :- समानव अंतररि उडान की अनियांनिकी के नजररए से, कमीदल बचाव प्रणाली 

अंतररि अनियांनिकी का एक बहुत ही महत्वपूणड वरदान है, इस तकनीकी लेख में, नवश्व स्तरीय नवनिन्न प्रकार के 

ननस्िय, सनक्रय तथा नवकासाधीन कमीदल बचाव प्रणाली की बुननयादी संरचना और उनकी प्रणोदन प्रणाली पर 

प्रकाश डाला गया है। और देखा जाता है नक 1961 से 21 नसतंबर 2022 तक, 365 समानव प्रमोचन यानो ंका 

प्रिेपण हो चुका है। नवश्विर में, 1961 से 2022 तक लगिग 15 मानव अंतररि कायडक्रमो ंपर कायड हो चुका है 

और नजनमें से सोयुज और से्पस शटल की उपलस्ब्धयां उले्लखनीय है। अनधकांश सी.ई.एस. अनिकल्पो ंको तीन 

िेनणयो ं जैसे टर ैक्ट्र, पुशर और साइड-माउंटेड संरचना के प्रारूप में बांटा गया है। अनधकतर पारंपररक 

सी.ई.एस. को टर ैक्ट्र-शैली के अनिकल्प के रूप में नपछले 40 वषों में समानव अंतररि यान के नलए पसंदीदा 

नवकल्प रहा है। कई ननजी अंतररि संगठन अपने स्वयं के समानव अंतररि कायडक्रमो ंको अंतररि पयडटन या 

अंतररि में अनुसंधान के नलए नवकनसत कर रहे है। नजसमें से्पसएक्स, िू ओररनजन, बोइंग आनद उले्लखनीय 

अंतररि कंपननयां है। गगनयान के आगामी मानव अंतररि कायडक्रम के रूप में, िारत 2024 तक मानव को 

पृथ्वी की किा में थथानपत करने वाला दुननया का चौथा देश बन सकता है। यह िारतीय मानवीय अंतररि 

कायडक्रम के नए अध्याय की शुरुआत होगी। 

5. सांदभय :- 

1. https://www.wikiwand.com/en/Human_spaceflight  

2. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_human_spaceflights  

क 

ख 

https://www.wikiwand.com/en/Human_spaceflight
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_human_spaceflights
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3. https://en.wikipedia.org/wiki/Human_spaceflight_programs#Commercial_Crew_Program_(us

a,_2011%E2%80%93ongoing)  

4. https://www.nasa.gov/specials/60counting/spaceflight.html  

5. Architectural Study of Crew Launch Escape Systems with Ascent Assist Capability, Matthew 

Johnson, M.S.1 Lockheed Martin Exploration and Sciences, Houston, TX 77058 and Dr. Satya 

Pilla2 Boeing Space Exploration, Houston, TX 77059 

6. Evolution of Crew Escape System configuration, Juluri Sreenivasulu*, Sanjoy Kumar Saha, M. 

M. Patil and V. Ashok, Aeronautics Entity, Vikram Sarabhai Space Centre, Department of 

Space, ISRO Post, Thiruvananthapuram 695 022, India 

7. Apollo Experience Report, nasa TN D-70835 

8. https://forbes.com.br/forbes-tech/2022/06/blue-origin-de-jeff-bezos-completa-5o-

lancamento-de-voo-tripulado/  

9. https://astronomy.com/news/2020/11/how-do-astronauts-escape-a-failed-rocket-launch  

10. https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Human_Spaceflight_Programme   

11. https://en.wikipedia.org/wiki/Gaganyaan  

12. https://www.isro.gov.in/Gaganyaan.html  

https://www.nasa.gov/exploration/systems/orion/about/index.html  

13. https://en.wikipedia.org/wiki/Orion_(spacecraft)  

14. https://spaceref.com/space-stations/orion-launch-abort-system-motor-arrives/  

15. https://www.spacex.com/vehicles/dragon/  

16. https://starlinerupdates.com/  

17. https://en.wikipedia.org/wiki/Soyuz_abort_modes 

 

 

लेखक परििय: 

िी पूरन नसह, वषड 2014 से िारतीय अंतररि नविाग के नवक्रम सारािाई अनुसंधान कें द्र के 

अनुिाग आर.पी.पी./ एस.पी.आर.ई. (RPP/SPRE) में ननयुि हैं। वतडमान में, वह 

वैज्ञाननक/अनियंता-एस.डी. के पद पर कायडरत हैं। उनकी प्रमुख नजिेदाररयााँ PS0XL, 

SPM, Igniter, TSM, Gaganyaan CES, RLV, ATVP इत्यानद ठोस प्रणोदक मोटसड के 

छोटे एवं बडे वगड के गे्रनो/ंमोटसड का उत्पादन, नटर नमंग और नफनननसंग हैं। इसके अलावा 

नवनवध बैनलस्स्ट्रक मूल्यांकन तकनीक जैसे नक ABR, UBR एवं SBR का प्रयोग करके ठोस 

प्रणोदक मोटरो ंकी ज्वलन दर मापना है। 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Human_spaceflight_programs#Commercial_Crew_Program_(USA,_2011%E2%80%93ongoing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Human_spaceflight_programs#Commercial_Crew_Program_(USA,_2011%E2%80%93ongoing)
https://www.nasa.gov/specials/60counting/spaceflight.html
https://forbes.com.br/forbes-tech/2022/06/blue-origin-de-jeff-bezos-completa-5o-lancamento-de-voo-tripulado/
https://forbes.com.br/forbes-tech/2022/06/blue-origin-de-jeff-bezos-completa-5o-lancamento-de-voo-tripulado/
https://astronomy.com/news/2020/11/how-do-astronauts-escape-a-failed-rocket-launch
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Human_Spaceflight_Programme
https://en.wikipedia.org/wiki/Gaganyaan
https://www.isro.gov.in/Gaganyaan.html
https://www.nasa.gov/exploration/systems/orion/about/index.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Orion_(spacecraft)
https://spaceref.com/space-stations/orion-launch-abort-system-motor-arrives/
https://www.spacex.com/vehicles/dragon/
https://starlinerupdates.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Soyuz_abort_modes
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मानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए गुणवत्ता आिासन औि िुनौचतयो ां की चदशा में 

ठोस प्रणोदक प्रसांस्किण की सूक्ष्म सामग्री 
बकुलदास, एडुकोडंालु पी. और जी. रमेशबाबू  

ठोस मोटर उत्पादन संयंि 

एस.डी.एस.सी.-शार,िीहररकोटा  

 
सािाांश 

इसिो के प्रके्षपण यान प्रणाली के चलए पी.एस.-1 फॉमूयलेशन समग्र ठोस प्रणोदन का 

उपयोग लांबे समय से चकया जा िहा है। यह सूत्ीकिण परिपक्व है औि सामाचजक लाभो ां की 

चदशा में अांतरिक्ष प्रौद्योचगकी का उपयोग किने के चलए चवचभन्न अांतरिक्ष चमशनो ां में उतृ्कि है। 

वतयमान में गगनयान परियोजना के तहत मानव अांतरिक्ष चमशन के चलए समान सांििना वाले 

प्रणोदक पि चविाि चकया जा िहा है। शून्य दोषो ां के साथ उच्च गुणवत्ता वाले उत्पाद प्रसांस्किण 

की यह प्रणोदन प्रणाली मानव िेचटांग लाांि वाहन प्रणाली का चहस्सा होगी। इसे साकाि किने 

के चलए, प्रचक्रया में उपयोग की जाने वाली सामग्री को चनिीक्षण, खिीद, भांर्ािण, नमूना 

योजना, पिीक्षण, गुणवत्ता जाांि के चलए उचित चवशे्लषणात्मक प्रचक्रयाओां औि अांत में उच्च 

तकनीकी उत्पाद प्राप्त किने के सांबांि में कड़ी से कड़ी गुणवत्ता आिासन आवश्यकताओां को 

पूिा किना िाचहए। यह लेख,मुख्य रूप से सूक्ष्म सामग्री एलू्यचमचनयम ऑक्साइर्, सचक्रय 

कॉपि क्रोमाइट, टर ाइ मेचथलोल प्रोपेन, बू्यटेन र्ायोल औि एन-फेचनल-बीटा-नेफ्थाइलामाइन 

की योग्यता, भांर्ािण औि इन-प्रोसेस िुनौचतयो ां पि कें चित है।  

भूचमका 

 ठोस प्रणोदक नसस्ट्रम,लॉन्च वाहनो ंका महत्वपूणड घटक है और नकसी िी लॉन्च वाहन के वजन से 70% 

से अनधक है। प्रोपेलेंट फॉमूडलेशन ठोस लोनडंग को 85 से 89% तक बदलते हैं और शेष सामग्री काबडननक घटक 

हैं। ठोस प्रणोदको ं का ननमाडण और प्रसंस्करण तकनीकी चुनौती है। क्योनंक इसे अचे्छ यांनिक गुणो ,ं आसान 

प्रनक्रया िमता, वांनछत बनड दर, उच्च नवनशि आवेग, कम उत्पादन लागत, लंबी और नवश्वसनीय िंडारण जैसी 

जनटल आवश्यकताओ ंको पूरा करना होता है। 

ठोस प्रणोदक एच.एस. 200 मोटर, मानव अंतररि नमशन के नलए लॉन्च व्हीकल का स्ट्रर ैप ऑन बूस्ट्रर होगा। 

सामग्री प्रसंस्करण उच्च नवश्वसनीयता, प्रदशडन और दोष मुि उत्पाद की मांग करता है,नजसे नवकास के नवनिन्न 

चरणो ंके दौरान तनाव -हैंडनलंग, िंडारण, पररवहन, प्रज्ज्वलन, उडान का सामना करना पडता है। गगनयान के 

नलए इस तरह के प्रणोदक का उत्पादन में सूक्ष्म अवयवो ंकी िूनमका बहुत बडी है, क्योनंक उत्पाद, या प्रनक्रया में 

दोषो ं में कोई छूट नही ं है। मामूली सामग्री–एलू्यनमननयम ऑक्साइड, सनक्रय कॉपर क्रोमाइट, नफनाइल बीटा 

नेस्थथल एमाइन और एस्म्बनलंक (टर ाइ नमथाइलोल प्रोपेन और बू्यटेन डायोल का नमिण रॉकेट प्रदशडन के 

दृनिकोण से अंनतम उत्पाद की आवश्यकताओ ंको पूरा करने के नलए एक महत्वपूणड िूनमका ननिाता है। प्रनक्रया 

में कोई िी नवचलन, बाद की घटनाओ ं को प्रिानवत करेगा और नमशन प्रत्यि प्रिाव का अनुिव करेगा। 

चुनौनतयो ंमें अच्छी गुणवत्ता की सामग्री की खरीद, मजबूत िंडारण कंडीशननंग, नमूना योजना, कडे नवननदेशो ं

को पूरा करने और उपयोग से पहले परीिण अननवायड है। इन अवयवो ंको प्रणोदक बैच प्रसंस्करण में उपयोग 

करना पडता है क्योनंक गुणवत्ता उत्पाद बैठक नमशन के ननयंिण में अतं्यत महत्वपूणड है। अंतररि नमशन की 

नदशा में ठोस प्रणोदक प्रसंस्करण और इन छोटे अवयवो ंकी िूनमका से जुडी चुनौती पर चचाड नीचे की गई है। 

1. एां चबचलांक 

 यह कुल संरचना के िार का 0.12% योगदान देता है। यह वजन के अनुसार 2:1 के अनुपात में बू्यटेन 

डायोल (बी.डी.ओ.) और टर ाइ मेथाइलोल प्रोपेन (टी.एम.पी.) का नमिण है। यह प्रणोदक बैच प्रनक्रया में उपयोग 

से ठीक पहले इन-हाउस में तैयार नकया जाता है। टी.एम.पी. सफेद नक्रस्ट्रलीय ठोस है और बी.डी.ओ. रंगहीन 

तरल है। टी.एम.पी. को बी.डी.ओ. में िंग कर नदया जाता है तानक योग्य सामग्री के साथ एंबीनलंक तैयार नकया 

जा सके और बाद में सुखाने के नलए 0.25% से कम नमी स्तर प्राप्त नकया जा सके। क्रॉस नलंकसड के रूप में 

िूनमका टी.एम.पी. जबनक बी.डी.ओ. चेन एक्सटेंडर है जो बेहतर प्रनक्रया-िमता के साथ बॉस्डंग एजेंट के 
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अलावा वांनछत यांनिक गुण प्रदान करता है। यह बाइंडर और ऑक्सीडाइजर अणुओ ं के बीच बंधन को िी 

सुधारता है नजससे नडवेनटंग को रोका जा सके और प्रणोदक के यांनिक गुणो ंमें सुधार नकया जा सके। नमी के 

अलावा, अन्य तीन परीिण पैरामीटर – बी.डी.ओ./टी.एम.पी. अनुपात मूल्यांकन के नलए गैस क्रो मैटोग्राफी 

नवशे्लषण, 25°C पर अपवतडक सूचकांक और हाइडर ॉस्क्सल मूल्य, इस सामग्री की योग्यता के नलए उपयोग से 

ठीक पहले नकया जाता है। गुणवत्ता आश्वासन योजना (कू्य.ए.पी.) के अनुसार उत्पाद की गुणवत्ता की पुनि के 

नलए डुस्प्लकेट नमूना योजना और परीिण आयोनजत नकया जाना है। सामग्री को हवा में नमी के प्रनत अंतननडनहत 

आत्मीयता के कारण पररवेश की स्थथनत में एयर टाइट िंडारण की आवश्यकता होती है। इसकी तैयारी से 30 

नदनो ंके िीतर उपयोग के नलए योग्यता वैधता है। 

2.  एलू्यचमचनयम ऑक्साइर् 

यह सामग्री उद्योग से प्राप्त की जाती है और आगे की प्रनक्रया प्रोपेलेंट प्रसंस्करण में उपयोग के नलए नफट होने 

के नलए इन-हाउस में की जाती है। इसका औसत कण आकार ≤ 10 माइक्रोन होना चानहए। यह बेहतर सामग्री 

प्रवाह-िमता के साथ अमोननयम परक्लोरेट ठीक गे्रड सामग्री के ढेर को रोकने के नलए वजन द्वारा 0.1% की 

सीमा पर एंटीनकंग एजेंट के रूप में उपयोग नकया जाता है। इस यौनगक से ननपटने के साथ मुख्य चुनौनतयां 

इसकी हाइग्रोस्कोनपक प्रकृनत है क्योनंक कम समय के िीतर यौनगक हवाई नमी को अवशोनषत करता है। इसके 

बावजूद, यह कहा जाना चानहए नक सामग्री प्रणोदक का ननस्िय द्रव्यमान है लेनकन नवनशि उदे्दश्य के नलए 

आवश्यक है। मजबूत िंडारण की स्थथनत, प्रनक्रया में सामग्री हस्तांतरण का सटीक वजन एच.एस. 200 प्रणोदक 

में इस सामग्री के उपयोग की प्रमुख चुनौनतयां हैं। 

3. एन-फेचनल-बीटा-नेफ्थाइलामाइन (पी.बी.एन.ए. / नॉनॉक्स-र्ी) 

 यह नमनित ठोस प्रणोदक में एक महत्वपूणड गौण घटक है। यह उम्र बढने पर प्रणोदक के ऑक्सीडेनटव 

िनत की रोकथाम के नलए सूिीकरण में एंटी-ऑक्सीडेंट के रूप में प्रयोग नकया जाता है। एच.एस. 200 कू्य.ए.पी. 

के अनुसार, इस सामग्री को िौनतक प्रकृनत, शुद्ता और इलेक्ट्र ॉननक हस्तािर के संदिड में तकनीकी 

नवनशिताओ ंका पालन करना चानहए। इसका उपयोग प्रणोदक संरचना के िार के अनुसार 0.1% के रूप में 

नकया जाता है। प्रनक्रया में उपयोग के नलए मुख्य मुदे्द-िंडारण, सटीक वजन, ढेर और उम्र बढने पर हैं। 

4. सचक्रय कॉपि क्रोमाइट (CuCrO2)  

 यह काला महीन पाउडर है और प्रोपेलेंट के नलए पररपक्व बनड रेट उते्प्ररक सानबत हुआ है। यह जलने 

की दर को बढाता है। मुख्य बैच प्रनक्रया के नलए,आगे बढने के नलए छोटे स्तर पर ननयंनित प्रयोग परीिणो ंके 

आधार पर इसकी संरचना प्रनतशत 0.15 से 0.35% के बीच में तय की गई है। यह कॉपर, क्रोनमयम और बेररयम 

के धातु स्स्पनल ऑक्साइड से बना है। वांनछत जलने की दर और नफर नवनशि आवेग प्राप्त करने के नलए सामग्री 

की प्रणोदक प्रदशडन पर बडी िूनमका होती है। मुख्य समस्याएं िंडारण, ढेर और उम्र बढने पर हैं। 

गुणवत्ता आिासन योजना की पांखि में चवचनदेश 

 

 पुनि के नलए अनधक संख्या में नमूना परीिण आवश्यक है। 

ताचलका-1: एां चबचलांक / परीिण पैरामीटर और नननदडिीकरण 

 प्रकटन: स्पि, रंगहीन तरल 

 नमी % : अनधकतम 0.25% 

 अपवतडनांक, 25°C: 1.453 - 1.457 

 हाइडर ॉस्क्सल मान, mg KOH/g: नू्यनतम: 1200 

 

ताचलका-2: एलु्यचमचनयम ऑक्साइर् (Al2O3) / परीिण पैरामीटर और नननदडिीकरण 

 शुद्ता :नू्यनतम 98% 

 लौह सामग्री %: अनधकतम 0.30% 

 वाष्पशील पदाथड :अनधकतम 0.50% 

 औसत कण आकार :अनधकतम 10 माइक्रोन 

ताचलका-3: पी.बी.एन.ए. / परीिण पैरामीटर और नननदडिीकरण 

 प्रकटन: धूसर से गुलाबी पाउडर 
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 शुद्ता% :नू्यनतम 95%  

 गलनांक, नडग्री सेस्ल्सयस: 105 - 109 

 एफ.टी.-आई.आर. हस्तािर:संदिड से्पक्ट्र ा का अनुपालन करना चानहए 

ताचलका-4: कॉपि क्रोमाइट (CuCrO2) / परीिण पैरामीटर और नननदडिीकरण 

 कॉपर% : 28 - 34% 

 क्रोनमयम % : 29 - 35% 

 बेररयम %:  5 - 10%  

 औसत कण आकार:  5 माइक्रोन से कम 

 वाष्पशील पदाथड % :अनधकतम 0.75% 

 20% जलीय घोल का pH: 6 – 8 

 

चनष्कषय 

 ठोस प्रणोदक प्रसंस्करण में सूक्ष्म अवयवो ंका व्यापक प्रिाव पडता है। प्रनक्रया के अनुकूल सामग्री, 

कडे गुणवत्ता ननयंिण, नए नवचार, प्रनक्रया में सुधार के नलए उच्च तकनीकी उपकरणो ं को शानमल करना, 

ननरीिण, प्रासंनगक परीिण मापदंडो ंका आवनधक परीिण, उनचत अनुिव और सुरिा मानव अंतररि नमशन के 

नलए ननदोष रॉकेट बूस्ट्रर मोटर बनाना सुनननित करेगा। 

स्वीकृचत 

 प्रोत्साहन और समथडन देने के नलए, एस.डी.एस.सी.-शार के ननदेशक और उप ननदेशक, एस.एम.पी.सी. 

को धन्यवाद देता हाँ। 

लेखक परििय: 

आपने एम.एस.सी. और पी.एच.डी. रसायन नवज्ञान में प्राप्त की। आपने सामग्री परीिण, 

लिण वणडन, प्रनक्रया दोषो ंके नवशे्लषण, नवनध नवकास, पररषृ्कत उपकरणो ंके संचालन के 

िेि में नवशेषज्ञता हानसल की है। आप पेशेवर संथथा जैसे एच.ई.एम.एस.आई,  

आई.एस.एन.टी,  ए.एस.आई, आई.एस.एस.ई, के सदस्य हैं। नवज्ञान और प्रौद्योनगकी के िेि 

में आपका नवशेष योगदान है। 
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गगनयान चमशन के चलए मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. माकय  III 
िी पे्रम प्रकाश, वररष्ठ तकनीकी सहायक 

आइ.एस.एम.डी./आर.कू्य.ए./इसरो जडत्वीय प्रणाली यूननट  

 

सािाांश 

हम जानते हैं चक मानवानुकूल प्रमोिक िॉकट मानव को सुिचक्षत रूप से ििती से 

अांतरिक्ष तथा वापस ििती पि लाने में सक्षम होता है। आज के समय में यह कोई नयी बात 

नही ां। अब तक इसमें तीन देश सफल हो िुके हैं। 12 अपै्रल, 1961 को पूवय के यू.एस.एस.आि. 

ने तथा इसके एक महीने बाद यू.एस.ए. ने 5 मई, 1961 को मानव को अांतरिक्ष में भेजा था। 

िीन ने अपने अांतरिक्ष काययक्रम द्वािा 6 अिूबि, 2003 को मनुष्य को अांतरिक्ष में भेजा था। 

वही ां दूसिी ओि भाित के इतने महत्वपूणय उपग्रह औि प्रमोिक िॉकेट काययक्रमो ां के बावजूद 

आज तक केवल एक ही भाितीय नागरिक ने अांतरिक्ष का दौिा चकया है। पूवय भाितीय वायु 

सेना (IAF) के फाइटि पायलट श्री िाकेश शमाय ने 2 अपै्रल, 1984 को इांटिकॉसमॉस 

(INTERCOSMOS) काययक्रम के तहत प्रमोचित चकए गए सोयूज टी-11 (SOYUZ T-11) से 

उड़ान भिी थी। अब भाित ने वषय 2024 तक गगनयान चमशन के तहत अपने अांतरिक्षयात्ी  

को अांतरिक्ष में भेजने का प्रस्ताव चदया है। इस चदशा में कई प्रयास एवां चवकास भी चकए जा 

िुके हैं। श्रीहरिकोटा खथथत एस.र्ी.एस.सी. शाि से 23 मई 2016 को आि.एल.वी.-टी.र्ी. के 

सफल पिीक्षण ने स्वायत्त नौसांिालन,  मागयदशयन व चनयांत्ण,  पुन: प्रयोि तापीय सुिक्षा 

प्रणाली औि पुन: प्रवेश चमशन प्रबांिन, जैसी महत्वपूणय तकनीकोां को चसद् चकया है। इसिो ने 

5 जुलाई, 2018 को कमीदल बिाव प्रणाली (सी.ई.एस.) का सफल पिीक्षण भी चकया था। इस 

तिह की प्रणाली एक प्रके्षपण चवफलन की खथथचत में अांतरिक्षयाचत्यो ां की सुिक्षा सुचनचित 

किती है। प्रमोिन मांि पि चकसी  भी प्रकाि की आपातखथथचत में कमीदल मॉडू्यल की 

सुिचक्षत पुनलयब्धी के चलए पैर् चनष्फल पिीक्षण (पी.ए.टी.) का सफल प्रदशयन चकया गया है। 

अांतरिक्ष सूट का चवकास भी इसी चदशा में एक ठोस कदम है। गगनयान चमशन के चलए 

प्रमोिक िॉकेट के रूप में मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. माकय  III को चिचित चकया गया है, 

चजसकी अचभकल्पना में इसिो के समक्ष अनेक िुनौचतयााँ हैं। प्रसु्तत लेख में जी.एस.एल.वी. 

माकय  III को मानवानुकूल बनाने की प्रचक्रया तथा इसमें चनचहत बािाओां की ििाय की गई है।   

परििय 

िारत के िूतुल्यकाली उपग्रह प्रमोचक रॉकेट (जी.एस.एल.वी.) कायडक्रम को पूरी तरह से नक्रयात्मक 

होने में लंबा समय लगा है। पहला नवकासात्मक  नमशन 2001 में जीसैट 1 के साथ हुआ। इस प्रिेपक को 

जी.एस.एल.वी. माकड  III के रूप में पुनगडनठत नकया गया था। जी.एस.एल.वी. माकड  III िारत का सबसे िारी 

प्रिेपक है। यह एक मध्यम उत्थापक प्रिेपण यान है जो जी.टी.ओ. में 4 टन  और एल.ई.ओ. में 8 टन तक 

नीतिार ले जा सकता है। केयर (सी.ए.आर.ई.) नमशन जी.एस.एल.वी. माकड  III की पहली प्रायोनगक  उडान  

थी, नजसे 18 नदसंबर 2014 को िीहररकोटा से उडाया गया और उडान के वायुमंडलीय  चरण का 

सफलतापूवडक परीिण नकया गया। इस उडान में कमीदल मॉडू्यल वायुमंडलीय पुन: प्रवेश  प्रयोग को िी 

नकया गया। मॉडू्यल के वायुमंडल में प्रवेश करते ही पैराशूट खुला और  ननयंनित होते हुए बंगाल की खाडी 

में जलवातररत हो गया। नफर  दो नवकासात्मक उडानें, डी1 और डी2 को जून, 2017 और नदसंबर, 2018 में 

सफल बनाया गया। मुख्य रूप से िूस्थथर किाओ ंमें  संचार उपग्रहो ंतथा चन्द् नमशन के तहत चंद्रयान-2  

को प्रिेनपत करने के उदे्दश्य से तैयार नकये  गये  माकड  III को ही मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेट के रूप में िी 

पहचाना गया है। हालांनक, जी.एस.एल.वी. माकड  III को मानवानुकूल प्रिेपण यान के रूप में पररवनतडत करने 

में अनेक चुनौनतयााँ हैं। अिी तक इसरो के पास रूसी सोयुज, जैसी मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेट नही ंहै। 

गगनयान नमशन के नलए  इसरो का उदे्दश्य पूरी तरह से स्वायत्त कमीदल के अंतररियान को नवकनसत 

करना है, जो तीन अंतररियानियो ंको साथ ले जाने में सिम हो। इसमें कोई संदेह नही ंहै नक इस तरह के 

यान में लगिग 300-400 नक.मी. की  ऊंचाई तक पहंुचने की िमता होनी चानहए, जो पृथ्वी पर सुरनित 

वापस िी लौट सके। इसरो ने 30 जनवरी 2019 को अपनी गगनयान पररयोजना के नलए बेंगलूरु में समानव 
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अंतररि उडान कें द्र थथानपत नकया। इसरो को  डॉनकंग िमताओ,ं जैसी गनतनवनधयो ंसे जुडे पहलुओ ंएवं कई 

महत्वपूणड तकनीको ंपर काम में  तेज़ी लाने की आवश्यकता है। इसरो को अंतररि नचनकत्सा, अंतररियािी 

प्रनशिण, स्वास्थ्य ननगरानी, नवनकरण सुरिा और जीवन आधार के नवनिन् न िेिो ंमें िी नवशेषज्ञता हानसल 

करनी  है। इस तरह के महत्वाकांिी नमशन को पूरा करने के नलए ननधाडररत समय िी सीनमत है। दुननया िर 

में चल रहे समानव अंतररि उडान कायडक्रमो ंको ननम्ननलस्खत तानलका में दशाडया गया है: 

क्र. सं. कायडक्रम प्रमोनचि देश वषड 

1 डर ीम चेजर 
एररयन  5/एटलस वी/ 

फाल्कन हैवी 

संयुि राज्य 

अमेररका 
2004-जारी 

2 नू्य सेफरड (वी.टी.वी.एल.) नू्य सेफरड 
यू.एस.ए. (िू 

आररजीन) 
2006-जारी 

3 िारतीय एच.एस.पी. एल.वी.एम. 3 िारत (इसरो) 2007-जारी 

4 नहट 1 एक्स टायको ब्राहे नहट 1 एक्स डेनमाकड  2008-जारी 

5 फेडरेशन अनगाडा 5/ सोयूज 5 रूस 2009-जारी 

6 
ओररयन/से्पस लााँच 

नसस्ट्रम 

अंतररि प्रिेपण 

प्रणाली 
यू.एस.ए. (नासा) 2010-जारी 

7 
वानणस्ज्यक कमीदल 

नवकास 
लागू नही ं

यू.एस.ए. (से्पस 

एक्स) 
2010-जारी 

8 डर ैगोन वी 2 फाल्कन 9 पूणड प्रणोद 
यू.एस.ए. (से्पस 

एक्स) 
2010-जारी 

9 सी.एस.टी.-100 स्ट्रालाडइनर 
एटलस 5, डेल्टा IV 

फाल्कन 9/वुलकेन 

संयुि राज्य 

अमेररका (बोइंग) 

 

2010-जारी 

10 
नू्य गे्लन (1 से्ट्रज 

आर.एल.वी.) 
नू्य गे्लन 

यू.एस.ए.  (िू 

आररजीन) 
2012-जारी 

11 बी.एफ.आर. बी.एफ.आर. 
यू.एस.ए. (से्पस 

एक्स) 
2012-जारी 

12 
इराननयन समानव अंतररि 

कायडक्रम 

लागू नही ं इराननयन अंतररि 

अनुसंधान कें द्र 
2015-जारी 

13 ओ.पी.एस.ई.के. 
लागू नही ं

रूस 2024-ननयोनजत 

14 वानणस्ज्यक अंतररि से्ट्रशन 
लागू नही ं संयुि राज्य 

अमेररका और रूस 
-- 

 

मानवानुकूलन 

मानव-रेनटंग मूल्यांकन और आश्वस्त करने की वो प्रनक्रया है, नजसमें प्रणाली, हाडडवेयर तथा सॉफ्टवेयर 

में समानव अंतररि कायडक्रम के नलए ननधाडररत सुरिा उनु्मख अनिकल्पना और पररचालन मानदंडो ंको पूरा 

करने की िमता होती है। नकसी प्रणाली के जीवन चक्र के दौरान अनिकल्पना और नवकास सनहत सिी 

कायडक्रम गनतनवनधयो ं का एक अनिन् न अंग  इसमें परीिण एवं सत्यापन, कायडक्रम प्रबंधन एवं ननयंिण, 

उडान तत्परता  प्रमाणन, नमशन संचालन, रखरखाव/उन् नयन और ननपटान, जैसी गनतनवनधयााँ शानमल हैं।  



तकनीकी लेख [A-4]  पे्रम प्रकाश 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [27]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

एक मानवानुकूल प्रणाली बुननयादी मानव आवश्यकताओ ंको समायोनजत करती है,  प्रिावी रूप से  

मानव िमताओ ंका उपयोग करती है,  मानव संचालन के नलए सुरनित माने जाने वाली पयाडप्त सुनननित 

स्थथनतयो ंके साथ खतरे को ननयंनित करती है और अनधकतम सीमा तक व्यावहाररक रूप से जोस्खमयुि 

स्थथनतयो ंमें कमीदल को सुरनित रूप से पुनप्राडप्त करने की िमता प्रदान करती  है। 

मानवानुकूलन में ननम्ननलस्खत तीन मूलिूत नसद्ांत शानमल हैं: 

 मानवानुकूल अनिकल्पन, मूल्यांकन और आश्वासन देने की प्रनक्रया है, नजसमें की कुल प्रणाली 

सुरनित रूप से आवश्यक मानव नमशन का संचालन कर सकती है। 

 मानवानुकूल में बेहतर अनिकस्ल्पत सुनवधाओ ंऔर िमताओ ंका समावेश होता है, जो समग्र सुरिा 

और नमशन की सफलता को बढाने के नलए प्रणाली के साथ मानव अन्योन्यनक्रया को समायोनजत 

करता है। 

 मानवानुकूल द्वारा जोस्खमयुि स्थथनतयो ं से कमीदल की सुरनित पुनः प्रास्प्त को सिम बनाया 

जाता है। 

मानवानुकूलन पर बल देने योग्य प्रमुख नबंदु ननम्ननलस्खत हैं: 

 संपूणड कायडक्रम में मानव-रेनटंग के नलए ननरंतर ध्यान 

 मानव स्वास्थ्य और सुरिा प्राथनमकता 

 अनिकल्पना/अनियंिण कायाडन्वयन 

 सुथथानपत व प्रमानणत वांतररि अनिकल्पना मानक और नवशे्लषणात्मक दृनिकोण 

 अनधष्ठ अनिकल्पना गुणक 

 अत्याधुननक प्रौद्योनगकी 

 व्यापक उडान परीिण और कमीदल उडान से पहले उडान परीिण 

 कमीदल अनतजीनवता नवधाएं 

 दो-नवफलता सहनशीलता या थथायी नवकलांगता को रोकने के नलए सनहषु्णता 

 संकट संसूचन एवं सुरिा 

 उच्च नवश्वसनीयता वाले िाग एवं घटक 

प्रमोिक िॉकेट का मानवानुकूलन  

मानवरनहत प्रिेपण यान के नलए कायडक्रम उपगमनता में सवड प्रथम उसका सफल कायड ननष्पादन आता है। 

इसके पिाल लागत और नवश्वसनीयता आते हैं। हालांनक, मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेटो ं में नवश्वसनीयता एवं 

सुरिा को उनचत कायड ननष्पादन और लागत से पहले प्राथनमकता दी जाती है। मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेटो,ं वैसे 

प्रकार से अनिकस्ल्पत और नवनननमडत पायलटयुि वाहन प्रणाली होती हैं, नजसमें मानव सुरनित रूप से 

समायोनजत होकर अपनी अंतननडनहत िमताओ ंका उपयोग कर पाते हैं तथा एक सफल समानव नमशन सुनननित 

हो पाता है। प्रमोचक रॉकेटो ं की मानवानुकूल अनिकल्पना एवं नवकास, परीिण तथा सत्यापन, प्रबंधन और 

ननयंिण तथा अंत में पररचालन तत्परता के नलए प्रमाणन सनहत सिी कायडक्रम गनतनवनधयां िी शानमल हैं। 

चूाँनक, नकसी िी प्रणाली को 100% नवश्वसनीय नही ंमाना जा सकता है, एक मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेट में 

संकट तथा नवफलता के प्रिाव को ननयंनित कर सकने वाले प्रणानलयााँ लगी होती है, नजससे यह सुनननित होता है 

नक नवफलता के पररणामस्वरूप कमीदल का नुकसान नही ंहोगा। इसनलए आरोहण वाहन से जुडा एक मजबूत 

कमीदल बचाव प्रणाली या कू्र एसे्कप नसस्ट्रम (सी.ई.एस.) मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेटो ंकी समग्र नवश्वसनीयता 

में सुधार करता है। 0.99 तक नवश्वसनीयता में वृस्द् के नलए एक मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेटो ंको कम से कम 

असफल-ऑप/असफल-सुरनित आधार पर अनिकस्ल्पत नकया जाना चानहए अथाडत् पहली नवफलता के बाद 

पूरी तरह से पररचालन और दूसरी नवफलता का आिास होते ही नवफलन ननदेश की शुरुआत, नजससे कमीदल 

को सुरनित रूप से वापस लाया जा सके। मानवानुकूलता मानवो ंको मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेटो ंमें ले जाने के 

नलए उपयुि मानक प्रदान करता है। मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेटो ं 100%  सुरनित नही ं है लेनकन इसे 

यथासंिव नवश्वसनीय बनाया जा सकता है। कमीदल को जोस्खमयुि स्थथनतयो ंसे सुरनित रूप से ननकालने और 

सुरनित रूप से नवफलन ननदेश जारी करने के नलए रोबोट दोष संसूचन अनधयोजना मानवानुकूल प्रिेपण यान 
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के नलए एक अननवायड आवश्यकता है। 

समानव अांतरिक्ष उड़ान काययक्रम - गगनयान चमशन 

गगनयान ("स्काई क्राफ्ट") िारतीय समानव अंतररि यान कायडक्रम का आधार माना जाने वाला एक 

समानव किीय अंतररियान है। गगनयान नमशन का उदे्दश्य एक मानव अनुकूल अंतररि कैपू्सल को 

नवकनसत करना है। यह कैपू्सल ननम्न िू किा या लो अथड ऑनबडट (एल.ई.ओ.) तक तीन कमीदल के सदस्यो ं

को ले जाने और पृथ्वी पर पूवड ननधाडररत गंतव्य तक सुरनित रूप से लौटने में सिम होगा। गगनयान समानव 

नमशन के नलए जी.एस.एल.वी. माकड  III को किीय मॉडू्यल (ओ.एम.) ले जाने वाले प्रमोचक रॉकेट के रूप 

में पहचाना गया है, नजसमें सेवा/सवीस मॉडू्यल (एस.एम.) िी शानमल है। इस नमशन की प्रमुख नवशेषताओ ं

में ननम्ननलस्खत शानमल है: 

 नमशन की अवनध: - एक सप्ताह  

 नवनिन् न चरणो ंमें आपातकालीन नमशन नवफलन ननदेश और कमीदल बचाव का प्रावधान 

 कमीदल मॉडू्यल को ननयंनित पुनः प्रवेश के नलए नानमत 

 नमशन नडजाइन बैठक कमीदल की सुरिा और मानव की शारीररक सीमा 

 कमीदल मॉडू्यल का िारतीय सागर तट के पास जलावतरन करना 

समग्र नामीय गगनायान चमशन आवश्यकताएाँ  

नचि - 1 में नामीय गगनायान नमशन को दशाडया गया है। जी.एस.एल.वी. माकड  III की पूरी उडान को 

उत्थापन (नलफ्ट ऑफ) से किीय अंतःिेपण तक, सेवा/सवीस मॉडू्यल से कमीदल मॉडू्यल के अलग होने 

तक (अपवधडन प्रचालन सनहत) तथा कमीदल मॉडू्यल के पुनः प्रवेश से जलावतरन तक सिी गनतनवनधयो ं

को शानमल करता है। 

                                                          नचि 1:  गगनायान नमशन 

संपूणड नमशन गनतनवनध के नलए ननम्ननलस्खत सामान्य नमशन आवश्यकताएं हैं: 

 3 कमीदल को 400 नक.मी. (वृत्ताकार) किा में ले जाया जाना चानहए और िारतीय तट के पास 

समुद्र में पूवड ननधाडररत थथान पर वापस लाया जाना चानहए। 

 संपूणड नमशन की अवनध 7 नदनो ंतक होगी। 

 उडान के आरोहण और किीय चरणो ं के दौरान आपातकालीन नमशन नवफलन ननदेश और 

कमीदल को बचाने के प्रावधान वाली योजनाएं प्रमोचन मंच पर उपलब्ध होनी चानहए। 

 किा से बाहर ननकलने के नलए और डी-बूस्ट्र या अपवधडन तथा अनिवधडन उपरांत  प्रचालन के 

दौरान किीय मॉडू्यल की कुशलता के नलए इसमें प्रणोदन प्रणाली उपलब्ध होनी चानहए। 

 पुनः प्रवेश चरण के दौरान कमीदल मॉडू्यल के पास वायुमंडल में कुशल पैंतरेबाजी की िमता 

होनी चानहए, जहााँ नीचे तक की सीमा +/-25 नक.मी. और व्यनत परास की +/-60 नक.मी. है। 

 नामीय आरोहण और अवरोहण नमशन को इस प्रकार से अनिकस्ल्पत नकया जाना चानहए, नजससे 
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की कमीदल के नलए त्वरण को 4 ग्राम तक सीनमत नकया जा सके। 

जी.एस.एल.वी. माकय  III का मानवानुकूलन  

जैसा नक ऊपर वनणडत है जी.एस.एल.वी. माकड  III उच्चतम नीतिार िमता वाले सबसे  िारी प्रमोचक 

रॉकेट है, नजसने एस.आर.ई.-1 और केअर नमशन में मानव-नननमडत कमीदल कैपू्सल की पुनःप्रास्प्त और पुन: 

प्रवेश, जैसे समानव अंतररि उडान नमशनो ंके संबंध में महत्वपूणड प्रौद्योनगकी का प्रदशडन नकया है। अतः, 

गगनयान नमशन में प्रयुि होने वाले प्रमोचक रॉकेट के रूप में इसे माना जाना तय है। लेनकन कमीदल को 

ले जाने के नलए मानवानुकूल  के रूप में इसे अंनतम रूप नदया जाना शेष है। 

प्रमोिक िॉकेट चवन्यास 

जी.एस.एल.वी. माकड  III यान एक तीन चरण वाला प्रमोचक रॉकेट है, जो 4 टन िेणी के नीतिार को             

िू-तुल्यकानलक थथानांतरण किा या नजयो-नसंक्रोनस टर ांसफर ऑनबडट (जी.टी.ओ.) में अंतःिेनपत करने में 

सिम है। वाहन नवन्यास ननम्नवत है: 

2 S200 + L110 + C25 

2 S200: 205 टन नामीय नोदक िारण के साथ दो ठोस नोनदत स्ट्रर ैप-ऑन मोटसड 

L110: 115 टन नामीय नोदक िारण के साथ द्रव्य नोनदत कोर वधडक 

C25: 28 टन नामीय नोदक िारण के साथ एक ननम्नतापीय प्रणोदन चरण 

जी.एस.एल.वी. माकड  III चार मॉडू्यलो ंसे बना है- S200 स्ट्रर ैप-ऑन, L110 कोर, C25 ऊपरी चरण और घेरे 

हुए नीतिार असेम्बली। ठोस प्रणोदक S200 पहला चरण है। कोर - दूसरा चरण तरलर प्रणोदक L110 चरण 

है। C25 एक ननम्नतापीय प्रणोदन चरण है। मुख्य यान का व्यास 4 मीटर और  लंबाई 43.5 मीटर है। स्ट्रर ैपॉन 

3.2 मीटर व्यास के होते हैं और 26 मीटर लंबे होते हैं। ऑनगव  पेलोड फेयररंग 5 मीटर व्यास का है। समग्र 

यान नवन्यास नचि 2 में दशाडया गया है। C25 के ऊपर उपकरण बे (ई.बी.) चढाया जाता है, नजसमें 

उड्डयनकी प्रणाली लगी होती है। नीतिार एडेप्टर और ऑनगव पेलोड फेयररंग के साथ बंधा हुआ 

अंतररियान इनकैपसुलेटेड असेंबली (ई.ए.) बनाता है। यान का संपूणड उत्थापन द्रव्यमान 644 टन है।  

प्रस्तानवत मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. माकड  III एक तीन चरण का प्रमोचक रॉकेट होगा, नजसके ननम्ननलस्खत 

नवन्यास होगें: 

S200 + L110 + C25 + CM (कमीदल मॉडू्यल) + CES 
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मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. माकड  III  में  इनकैपसुलेटेड असेंबली (5 मीटर व्यास का ऑंनगव पेलोड 

फेयररंग + पेलोड अडैप्टर + उपग्रह), जो जी.एस.एल.वी. माकड  III के शीषड मॉडू्यल का ननमाडण करता है, उसे 

कमीदल बचाव प्रणाली (सी.ई.एस.) से बदल नदया जाएगा। तदनुसार, वाहन की कुल ऊंचाई वतडमान की 

43.5 मीटर से बढकर 51.8 मीटर हो जाएगी। (सी.ई.एस.) नवन्यास के साथ मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. 

माकड  III का नवन्यास नचि - 3 मे ाँ दशाडया गया है। मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. माकड  III की नीतिार िमता 

400 नक.मी. है तथा एल.ई.ओ. में 5500 नकलोग्राम है। 

मानवानुकूनलत मानव-रेनटंग संरचनात्मक नडजाइन की आवश्यकता 

FOS: लस्ब्ध सामर्थ्ड > 4.2; चरम तनन सामर्थ्ड > 1.4 

जी.एस.एल.वी. माकड  III की मानवानुकूनलत सिी प्रणानलयो ंऔर उप-प्रणानलरयो ंकी मानव रेनटंग नदशाननदेशो ं

का पालन करके की जाती है। कुछ प्रणानलयो ंको ननम्न िागो ंमें संिेनपत नकया गया हैः  

मानवोनुकूल जी.एस.एल.वी. माकय  III के चलए HS200 ठोस स्टरैप-ऑन मोटि: 

धरा पर प्रज्वनलत S200 यान का पहला चरण है। S200 अनिवधडक वाहन के उत्थापन नोदन  प्रदान 

करते हैं और लगिग 65 नक.मी. की ऊंचाई तक संचानलत होते हैं। जी.एस.एल.वी. माकड  III के 

मानवानुकूलन के नहसे्स के रूप में S200 मोटर में अनिकल्पना उपांत के साथ नवश्वसनीयता में सुधार करने 

के नलए संशोनधत नकया जाना है। मानवानुकूल S200 को HS200 कहा जाएगा। HS200 मोटर, जैसा नक 

नचि - 4 में दशाडया गया है, एक उन् नत संस्करण के रूप में कस्ल्पत है, नजसमें बढे हुए संरचनात्मक और 

तापीय सीमा तथा प्रमुख मोटर अंतरापृष्ठ अनतरेक प्रदान नकए गए हैं। 

 संरचनात्मक अनिकल्पना के नलए स्फोट दाब 72 ksc से 78.4 ksc तक संशोनधत नकया गया है। 

एम.ई.ओ.पी. पर 

अनुशंनसत चरम लोड 

गुणक HS200 के नलए 

1.4 है। इसनलए,  मोटर 

केस को पुनः  

अनिकस्ल्पत नकए नबना  

इसे प्राप्त  करने के नलए  

S200 के एम.ई.ओ.पी.  

को 60 ksc से 56 ksc 

तक डी-रेट (ननम्नत) करने 

का प्रस्ताव है। ऐसा करने 

से तंुड कंठ का व्यास 886 

मी.मी. से बढकर 897 

मी.मी. तक हो जाएगा। 

 मोटर केस रोधन की मोटाई बढने से रोधन द्रव्यमान में 940 नकलोग्राम की वृस्द् हुई। 

 HS200 में इसे्तमाल होने वाले इलेक्ट्र ो हाइडर ोनलक प्रवतडक के थथान पर इलेक्ट्र ोमैकेननकल प्रवतडक 

हैं। 
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मानवोनुकूल जी.एस.एल.वी. माकय  III के चलए L110 तिल प्रणोदक ििण : 

जी.एस.एल.वी. माकड  III यान का दूसरा चरण, L110 चरण को नचि - 5 में दशाडया गया है, नजसमें 114 

टन N2O4 और UH25 के नोदक िारण हैं। यह चरण उच्च दबाव वाले दो एक जैसे नवकास इंजन का 

उपयोग करते हुए वाहन को कुल 1598 kN (vac) नोदन प्रदान करता है। लगिग 41 नक.मी. की ऊंचाई 

पर उत्थापन के बाद T0+113 सेकंड में यह चरण प्रज्वनलत नकया 

जाता है। इसका नामीय प्रज्वलन समय 200 सेकंड है। यह चरण 

वषड 2010 में पूणड अवनध के तापीय  परीिण के साथ योग्यता 

परीिण को पूरा कर चुका है। मानवानुकूल के पहलुओ ंपर नवचार 

करते हुए L110  चरण का प्रारंनिक मूल्यांकन नकया गया है। इसे 

HRL110 चरण कहा जाता  है। इसके प्रमुख पररणाम ननम्ननलस्खत 

हैं: 

 मानवानुकूल प्रणाली के नलए सुरिा का अनिकल्पना 

गुणक नासा मानक का अनुपालन करना। 

 प्रणोदन प्रणाली के डी-रेनटंग (ननम्नन) द्वारा संरचनाओ ंऔर 

टैंको ंके नलए अनिकल्पना उपांत को  बढाना। 

 उच्च दाब संस्करण वाले नवकास इंजन (ननरपेि दाब-58.5 

बार) का उपयोग। हाई थ्रस्ट्र नवकास इंजन (एच.टी.वी.ई.)-

(ननरपेि दाब-62 बार) के नलए नवकनसत इंजन हाडडवेयर 

का उपयोग। 

 ननरपेि दाब-58.5 बार के नलए इंजन प्रणाली पर अनिकल्पना उपांत पर प्रारंनिक मूल्यांकन नासा 

मानक 5012 द्वारा ननधाडररत मानवानुकूल आवश्यकताओ ंकी पूनतड। 

 चरण संरचनाओ ंके अनिकल्पना को मानवानुकूल सुरिा  कारक के नलए जांचना। 

 दबाव प्रणाली में उपांत बढाने के नलए चरण दबाव प्रणाली में हीनलयम गैस की बोतल जोडने की 

आवश्यकता। (यह नवन्यास नवकास तापीय परीिण मेाँ  प्रदनशडत नकया गया था।) 

 गैस बोतलो ंकी अनिकल्पना जांच और योग्यता। 

 चरण और इंजन में द्रव पररपथ जोडो ंको पुनः जांचना। यूननयन नट और ननप्पल वाले  जोड को नद्व  

ओ-ररंग/ वेडेड जोडो ंके साथ बदलना। सिी वेडेड जोडो ंके नलए 100% रेनडयोग्राफी सुनननित 

करना। 

 महत्वपूणड थथानो ंपर सिी द्रव प्रणानलयो ं के नलए सील अनतरेकता प्रदान नकया जाना। उडान से 

पहले प्रते्यक अनतररि सील की स्वीकरण परीिण (जैसे, ररसाव की जांच) की  आवश्यकता। 

 चरण की नवश्वसनीयता 0.9999। 

इन प्रारंनिक अध्ययनो ंके आधार पर  यह ननष्कषड ननकाला जा सकता है नक टैंको ंके पुनः अनिकल्पना और 

बहुसंख्यक प्रणोदन प्रणाली तत्व L110 चरण की मानवानुकूल के नलए आवश्यक नही ंहो सकते हैं। नवकास 

इंजन (एच.टी.वी.ई. नवन्यास) में संनक्रया ननरपेि दाब 58.5 बार या उससे कम एक उपयुि नवकल्प है। 

मानवानुकूल मानको ंकी मांग के अनुसार इंजन प्रणाली को लंबी अवनध के नलए योग्य बनाया जाना चानहए। 

मानवोनुकूल जी.एस.एल.वी. माकय  III के चलए C25 चनम्नतापीय ििण: 

जी.एस.एल.वी. माकड  III यान का अंनतम चरण C25 है। इसे नचि 6 में दशाडया गया है। यह CE 20 इंजन 

द्वारा संचानलत होता है, नजसका नामीय नोदन 186.36 kN होता है। चरण में 28.49 टन का कुल प्रणोद 

होता है, जो दो नवनिन् न प्रणोदक टैंको ं(LH2 & LOX) में िरा होता है। प्रारंनिक अध्ययनो ंसे संकेत नमलता 

है नक मानव अंतररि प्रमोटक रॉकेटो ंमें 19 टन नोदन पर इंजन को संचानलत करने के नलए अनधकांश उप 

प्रणानलयो ं के नलए पयाडप्त अनिकल्पना उपांत उपलब्ध है। कुछ प्रस्तानवत संशोधन और पररवतडन नीचे 

सूचीबद् हैं: 
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 मानवोनुकूल यान के दल के चरम गुणक = 1.4 को  प्राप्त 

करने के नलए के नलए LOX और LH2 टैंक को नया स्वरूप 

देना और उसका योग्यता परीिण। 

 अनतरेकता प्रणाली प्रदान कर नवश्वसनीयता को सुधारना 

और गनतशील प्रणानलयो ंकी नवफलता को कम करना। 

 चरण दबाव प्रणाली में अनतरेकता को शानमल करना। 

 नमिण अनुपात ननयंिण (एम.आर.सी.) प्रणाली: बंद लूप 

(एम.आर.सी.) के बदले ननस्िय नछद्र को नवश्वसनीयता में 

सुधार के  नलए अंनतम रूप नदया जाना।  

 प्रणोदक टैंक दबाव, चैंबर दबाव, गैस जनरेटर तापमान 

और टबो पंप गनत, जैसे महत्वपूणड संचानलत पैरामीटर पर 

ननरंतर ननगरानी रखने की आवश्यकता है और नमशन 

कंपू्यटर के नलए नवसंगनत की स्थथनत में पहले से चेतावनी दी 

जाए तानक कमीदल को संिानवत नवफलता से पहले बचाया 

जा सके। इसे प्राप्त करने के नलए त्वररत प्रनतनक्रया संवेदक 

के साथ व्यापक यंिीकरण योजनाओ ंको अनतररि रूप से 

शानमल करने की आवश्यकता है और परीिण के माध्यम से प्राप्त नवशेषज्ञता और जानकारी 

को तत्काल संग्रहीत करने की आवश्यकता है। 

 नवकासाधीन स्वास्थ्य ननगरानी सॉफ्टवेयर का उपयोग करते हुए इंजन की स्वास्थ्य की ननगरानी 

करना। स्वास्थ्य मूल्यांकन के आधार पर नवषम पररस्थथनतयो ं में इंजन नवराम और कमीदल 

बचाव प्रणाली को सनक्रय करना। 

मानवोनुकूचलत जी.एस.एल.वी. माकय  III के चलए उड्डयाचनकी प्रणाली (एचवयोचनक्स): 

मानवोनुकूनलत जी.एस.एल.वी. माकड  III की उड्डयाननकी संबंनधत मुख्य नवशेषताएं ननम्ननलस्खत हैं : 

 चार स्वतंि िंृखलाएं प्रस्तानवत हैं, जो फेल ऑप-फेल सुरनित आवश्यकता को पूरा करेंगी। पहली 

नवफलता के बाद प्रणाली पूरी तरह से चालू होगी और दूसरी नवफलता के बाद िी एन.जी.सी. 

प्रणाली सामान्य रूप से कायड करेगी। प्रमोचक रॉकटो ं की दूसरी नवफलता की आपातस्थथनत 

संसूचक प्रणाली द्वारा पता चलते ही कमीदल मॉडू्यल की ऑन-बोडड कंपू्यटर को सूनचत करेगा 

और कमीदल की सुरनित वापसी सुनननित की जाएगी। 

 दूरनमती प्रणाली के नलए दोहरी िंृखला की योजना बनाई गई है। उडान की पूणड प्रवृनत के दौरान 

यान का अनुवतडन सुनननित करना होगा। िैक बॉक्स अनिलेस्खि का उपयोग करते हुए सिी 

दूरनमती (टेलीमेटर ी) मापदंडो ंके ऑन बोडड संचयन की योजना बनाई गई है। 

 यान की सामान्यता एवं मानव सुरिा सुनननित करने के नलए एक एकीकृत स्वास्थ्य  ननगरानी  

प्रणाली (आइ.एच.एम.एस.) की िी योजना है, जो नक उप-प्रणाली स्वास्थ्य की ननरंतर ननगरानी, 

नवफलताओ ंका समय पर पता लगाने, नवफलन ननदेश की स्थथनत की पहचान और नमशन प्रबंधन 

संचार करेगी। आइ.एच.एम.एस. के नलए एक समनपडत तथा अत्यनधक नवश्वसनीय  प्रणाली की 

योजना बनाई गई है। 

 उड्डयाननकी प्रणाली और आइ.एच.एम.एस. के नवन्यास का नवस्तार से अध्ययन नकया जा रहा है 

और अंनतम नवन्यास अंतररािर ीय मानको ंके अनुसार मानवानुकूल आवश्यकताओ ंको पूरा करेगा। 

उड़ान प्रणाचलयो ां की योजना एवां प्राखप्त: 

मानव रनहत जी.एस.एल.वी. माकड  III की 3 उडानो ं की योजना है, नजसमें दो मानवरनहत परीिण उडानें 

शानमल हैं। उडान प्रणाली की प्रास्प्त पूवड प्रणानलयो ं से अनजडत आत्मनवश्वास के आधार पर तथा उनके योग्यता 

परीिणो ंके साथ-साथ होगी। यह प्रारंनिक प्रणाली स्तर परीिणो ंके  सफल समापन पर िी आधाररत होगी। 

पररयोजना मंजूरी के बाद 30 महीनो ं के िीतर मानवानुकूल जी.एस.एल.वी. माकड  III की पहली मानव रनहत 

उडान की योजना है।   36वें महीने में दूसरे और 40वें  महीने में अंनतम समानव अंतररि उडान की अपेिा है। 

वित्र – 6: C25 वनम्नतापीय िरण 
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जी.एस.एल.वी. माकय  III की मानवानुकूल  के चलए लागत: 

मानवानुकूल सीमाओ ंऔर संबंनधत परीिण कायडक्रम को प्राप्त करने के नलए आवश्यक नवन्यास पररवतडनो ं

के आधार पर अंतररि नमशन में समानव उडान से पहले अनेक परीिण के माध्यम से मानवानुकूल यान को 

योग्य बनाने क प्रस्ताव है। 

जी.एस.एल.वी. माकड  III की मानवानुकूल के नलए कुल लागत नीचे दी गई है: 

मद लागत (रु. करोड में) 

जी.एस.एल.वी. माकड  III की यूननट लागत 402.00 

3 उडानो ंकी लागत (एक मानवयुि उडान सनहत) 1206.00 

अनुमाननत नवकास लागत 653.10 

संपूणड 1859.10 

 

चनष्कषय 

इसमें कोई संदेह नही ंहै नक इस महत्वाकांिी गगनयान पररयोजना के नलए कई तकनीकी चुनौनतयो ंको 

दूर करना है। हालााँनक,  इस िेि में प्रगनत शुरू हो चुकी है। मानवानुकूल जी.एस.एल..वी माकड  III के नलए 

यान और नमशन अध्ययन गनतशील है। एकीकृत प्रमुख पैराशूट वायूपात परीिण उत्तर प्रदेश के झांसी शहर 

में सफलतापूवडक नकया गया है। संरचनात्मक हाडडवेयर पर उपांत को सुनननित नकया जा रहा है। S200, 

L110 और C25 प्रणोदन प्रणाली के नलए आवश्यक अनिकल्पना उपांत का नवस्तार से मूल्यांकन नकया जा 

रहा है। मानवानुकूलन मानव रेनटंग के नलए आवश्यक उड्डयाननकी प्रणाली (एनवयोननक्स नसस्ट्रम) का 

नवशेषज्ञ टीमो ंद्वारा नवस्तारपूवडक अध्ययन नकया जा रहा है। जी.एस.एल.वी. माकड  III की  मानवानुकूल की 

समग्र प्रगनत में अनधक से अनधक पररयोजना नवत्त पोषण आवश्यक है। मानवानुकूल जी,एस,एल,वी, माकड  III 

के नलए अंनतम रूप से तैयार नवन् यास और उप प्रणाली परीिण कायडक्रम की समीिा हो रही है और समय 

की मांग के अनुसार ननकट िनवष्य में इसे पूरा नकया जाएगा। चुनौनतयो ंका सामना अिी तक शेष है और 

अवश्य ही इन पर ननयंिण पा नलया जाएगा और िारत अपने गागररननयन पल को देखेगा। 

सांदभय: 

1. जी.एस.एल.वी. माकड  III का मानवानुकूलन; पि सं.- GSLV Mk III-VSSC-PR-PM-B-046-018 

2. गगनयान नमशन आवश्यकताएं पि सं.- GN-HS-MA-SPEC-SP-006-19 

3. नवनकपीनडया 

लेखक परििय: 

िी पे्रम प्रकाश, आइ.एस.एम.डी. प्रिाग के गुणवत्ता एवं नवश्वसनीयता नविाग में वररष्ठ 

तकनीकी सहायक-‘ए’ के पद पर कायडरत हैं। इन्ोनें वषड 2014 में यांनिकी अनियांनिकी में 

नडप्लोमा प्राप्त नकया। इसके पिात  माचड 2016 में इसरो के आइ.आइ.एस.यू में इनकी 

ननयुस्ि हुई। तब से ये अनियांनिकी गुणवत्ता एवं नवश्वसनीयता के प्रमोचक रॉकटो ंके िेि में 

कायड कर रहे हैं। 
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भाित के अांतरिक्ष अचभयान में मानव कें चित उत्पाद 
       सुदशडन नसंह नशखरवार  

वैज्ञाननक/अनियंता एस.एफ. 

उप प्रबंधक, कू्य.सी., एस.एम.पी.सी. यूननट II 

 

अांतरिक्ष औि मानव: 

अमावस्या की काली रािी में आकाश में बहुत दूर नटमनटमाते हुए असंख्य नसतारो ंको ननहारते, उनके समूह में 

आकृनत ढंूढते, नफर उन पर बुजुगों से कहाननयां सुनते और कल्पना का सागर बनाते हुए, बहुत कालो ंसे असंख्य 

बचपन बीतते रहे हैं। नवज्ञान के िेि में नदन प्रनतनदन उन्नती के साथ-साथ मानव की अंतररि में नजज्ञासा बढती 

गई। अब तक अंतररि मे चंद्रमा, ग्रहो,ं सूयड एवं तारो ंको आंखो ं से ननहारती एवं गनणत के माध्यम से उनका 

नवज्ञान समझती  प्राचीन सभ्यता और नफर दूरनबनो ं की सहयता से अंतररि की खोज करती नवकनसत सभ्यताओ ं

ने स्ददतीय नवश्व युधद के उपरांत  रॉकेट के शोध से प्रोत्सानहत होकर अंतररि मे अपने कदम बढाने शुरू कर 

नदए। तारो ंऔर ग्रहो ंको समझने की जो होड शुरु हुई, तो मनुष्य ने न नसफड  अंतररि मे पहंुच बनायी बल्की 

चंद्रमा  में  िी अपने कदम रखें। वैज्ञाननक समुदाय ने मानव के उपयोग के नलए  उपग्रह बनाने मे नदन प्रनतनदन 

प्रवीणता हानसल की हैं और अब नवज्ञान और अंतररि में मानव का प्रवेश एक दूसरे के पयाडय बन चुके हैं।  

भाित का अांतरिक्ष काययक्रम 

वैश्वीय महाशिी, नजसमें अमेररका, रूस व युरोपीय देश शानमल हैं, उन्ोनें अंतररि नवज्ञान में एक प्रकार की 

क्रांनत ला दी और बहुत ही चुनौतीपूवडक वैज्ञाननक कायड, जैसे अंतररि एवं चंद्रमा में मानव की पहंुच को नननित 

नकया। इन अंतररि की महाशस्ियो ंसे पे्ररणा ले कर अंतरीि के िेि में नकसी दूसरे रािर  से पीछे न रहने का 

संकल्प नलए िारत ने िी इन महाशस्ियो ंके समान अंतररि नवज्ञान के िेि में ननरंतर कदम बढा रहा है, नजसके 

फलस्वरूप आज िारत अंतररि िेि में न केवल एनशया की महाशस्ि कहलाता है बस्ल्क नवश्व में िी अपनी 

नवशेष पहचान रखता है। बीसवी ं सदी में सत्तर के दशक में िारत ने उन्नत देशो ं की सहायता से अपना जो 

अंतररि कायडक्रम शुरू नकया वह आज इस स्थथत में पहंुच गया है नक न केवल  िारत अंतररि कायडक्रम में 

आत्मननिडर हो चुका है अनपतु दूसरे देशो ंके उपग्रहो ंका िी िारतीय िूनम से प्रमोचन सुगम व प्रत्यि हो गया है। 

आज िारत का अंतररि कायडक्रम बहुआयमी दृनिकोण से सि है, नजसमें मानव कें नद्रत वैज्ञाननक उपलस्ब्धयां 

हमेशा ही सवोपरी हैं। िारत की अंतररि संथथा इसरो ने नागररक व रािर  नहत के नवनिन्न िेिो ंमे उन्ननत के नलए 

अनेक उपग्रहो ं का प्रमोचन नकया है, नजससे संचार, मौसम, स्वाथथ, नवमानन, जी.पी.एस, कृनष, मत्स्य-पालन, 

आपदा प्रबंधन एवं सैन्य िेि में क्रांनत आई है और हमारा रािर  आत्मननिडरता की ओर अग्रसर हुआ है।  

अांतरिक्ष औि उन्नत प्रौद्योचगकी : इचतहास से सीख 

अगर हम कुछ देर के नलए अंतररि नवज्ञान की बातो ंपर नवराम लगाकर इनतहास में जाए, तो हम पाते हैं नक 

िारत पूवड में एक समृधद देश था, नजसमें व्यापार, कला, िाषाओ,ं प्रौद्योनगकी एवं नवज्ञान का प्रचार प्रसार था। 

हमने अरब और युरोप से व्यापार कायम नकया, हमारे साथ व्यापार करने, नशिा ग्रहण करने, हमारी संसृ्कती को 

समझने के नलए दूर-दूराज के देशो ंसे लोग आएं। हमने नवज्ञान से सौर मंडल की जानकारी प्राप्त कर ली थी, 

खगोल शास्त्र में ज्ञान अनजडत नकया था, हमने बहुत सारे िवन बनाएं, जो अनियांनिकी रूप से अग्रणी थे, लेनकन 

उन्नत प्रौद्योनगकी के िेि में हम पीछे रह गए, नजसके फलस्वरूप उन देशो ंकी सेनाएं, जो हमसे उपयुडि सिी 

िेिो ंमें पीछे थी, उन्ोनें उन्नत तकनीक और प्रौद्योनगकी, जैसे बारुद, तोप खाने और बंदूको में अग्रणी होने के 

कारण हम पर नवजय प्राप्त कर ली थी। युरोपीय ताकतो ं ने, नजन्ोनें उन्नत जहाज और तोपें बनाई, उन्ोनें 

सरलता से हम पर नवजय प्राप्त कर ली। 

             इस इनतहास से सीख लेकर देखे तो वतडमान नवश्व में उन्नत वैज्ञाननक िेि अंतररि नवज्ञान है और इसमें 

उन्नत िेि नकसी िी देश की “समानव अंतररि अनियान’’ में दिता है। समानव अंतररि अनियान वैज्ञाननक रूप 
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से चुनौतीपूणड है पर उन चुनौनतयो ंपर नवजय प्राप्त की जाए तो रािर  को अनेक लाि एवं  उपयोनगताएं प्राप्त होगंी 

और नकसी िी रािर  को शस्िशाली बनाने की अपार संिावनाएं होगंी। उि दृनिकोण के पररपेक्ष्य में देखा जाए 

तो िारत का िावी समानव अंतररि अनियान इस देश के नलए बहुत महत्वपुणड हो जाता है। मानव अनियान को 

पूणड व सफल करने के नलए बहुत सी “मानव कें नद्रत प्रौद्योनगकी ’’ एवं “संबंनधत मानव कें नद्रत उत्पाद ” के 

अनवष्कार या नवकास की आवश्यकता है, जो दृढ रूप से जारी है।        

भाितीय अांतरिक्ष काययक्रम में “मानव कें चित उत्पाद”  

जब उपिोगता के एक वगड को ध्यान में रख कर नकसी उत्पाद को बनाया जाता है, तानक उपिोगता का वह वगड 

उस उत्पाद को सहषड स्वीकार करे, तब वह “उपिोगता कें नद्रत उत्पाद”  कहलता है। आज के युग मे बहुत से 

उच्च प्रौद्योनगकी युि उत्पाद, जैसे स्माटड फोन, दूरिाष यंिः , हेड फोन, चलनचि खेल आनद शनमल हैं। 

उपिोगता कें नद्रत उत्पाद वानणज्य को बढावा देने एवं धन अजडन के नलए मुख्यतः बनाए जाते हैं। 

मानव कें नद्रत उत्पाद:- जब नकसी उत्पाद को मानव की जरूरत एवं उपयोग को ध्यान मे रख कर बनाया जाता 

है तब उसे मानव कें नद्रत उत्पाद कहा जाता हैं। मानव कें नद्रत उत्पाद पूणडतः मानव के लाि के नलए ही बनाए 

जाते हैं नजसमें वानणज्य एवं धन लाि की कोई आकांिा नही ंरहती है। 

मानव कें चित उत्पाद का ििना िक्र 

मानव कें नद्रत उत्पाद की नवकास प्रनक्रया ननम्ननलस्खत चार चरणो ंमें होती हैः 

1.पे्रिणा : मानव कें नद्रत उत्पाद का ननधाडरण मानव का जीवन सरल, बेहतर एवं किो ंके ननराकरण के आशय से 

पे्रररत होता है। उत्पाद ननमाडता को उपिोगता (मानव) की आवश्यकताओ ंको िली-िांनत जानकर ही नननित 

करना होता है नक उत्पाद क्या हो, कैसा हो और उसका संपूणड उपयोग नकस तरह से हो। मानव कें नद्रत उत्पाद 

की कल्पना को उसके उपयोग, लाि, खचड, उत्पाद की आयु आनद तत्थर्थ्ो ंपर नवचार करके नकया जाता है। 

2.युखिकिण : मानव कें नद्रत उत्पाद के प्रारूप की रचना एक गहन वैज्ञाननक, बौनधक, प्रौद्योनगक एवं िम से 

िरपूर प्रनक्रया है क्योनंक मानव कें नद्रत अंतररि उत्पाद अनूठे होते हैं। युस्िकरण के दौरान तकनीकी एवं 

अनियांनिकी तौर पर कागज पर रचना एवं बनावट पर गहन नवचार होता है। 

3.कायायन्वयन:  युस्ियो ंको उत्पाद  का आकार नदया जाता है। यह प्रनकया एक प्रयोग उत्पाद (प्रोटोटाइनपंग) 

बनाने की है,जो नक पूणड रूप से उत्पाद जैसा ही नदखता है और प्रतीत होता है। 

4.वैिता : प्रयोग उत्पाद की समूनचत वैज्ञाननक जााँच की जाती है, उसे हर तरह से मापा जाता है और उसका 

िमताओ ंका आाँकलन नकया जाता है। यनद यह जााँच में सफल होता है तब इसे ननयनमत उत्पाद के तौर पर 

बनाये जाने नक स्वीकृनत प्रदान की जाती है। इसके असफल होने की स्थथती मे इसका पुनः युस्िकरण के चरण 

में जा कर पुनः इसकी रचना एवं बनावट पर नवचार नकया जाता है और पुनः नये नसरे से इसकी कागज़ मे रचना 

की जाती है और नफर से कायाडन्वयन और पुनः वैधता की जाती है।। यह हर उत्पाद का रचना चक्र होता है।  
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भाित के अांतरिक्ष अचभयान में मानव कें चित उत्पाद एवां प्रौद्योचगकी 

िारतीय उपग्रह वास्तव में एक मानव कें नदत उत्पाद है। िारतीय संचार उपग्रह ने दूर-दराज़ के िेिो ंको संचार 

के माध्यम से मुख्य िूनम से जोड नदया है, नजससे िारतीय नागररको ंके जीवन में सरलता आयी है। स्वाथथ के िेि 

में (दूर-नचनकत्सा) टेली मेनडनसन एवं नवनडओ कान्फरें नसंग से नागररको ंको बहुमुल्य लाि हुए हैं। उपग्रह की 

सहायता से सरकार कृनष, हल, जमीन एवं मत्स्य-पालन जैसे उपयुि िेिो ं के बारे में कृषको ं को जानकारी 

प्रदान करती है, नजससे पैदावर में बढोत्तरी होती है। सैन्य िेि में उपग्रह की सहायता से सेना के कायों को बल 

प्रदान हुआ है साथ ही िारत के खुनफया नविागो ंको, जैसे हाथ में औजार ही नमल गया है।  

नाचवक काययक्रम: िारत के स्वावलंबन के नलये स्वयं के पथ-प्रदशडक उपग्रह की पे्ररणा ली गई, नजसे नानवक 

उपग्रह के रूप में कस्ल्पत नकया गय और युस्िकरण तथा कायाडन्वयन नकया गया। नानवक की सहयता से िारत 

का अपना पथ प्रदशडक नेटवकड  तंि है, नजससे हमारे सामान्य एवं सैननक नवमान िारत एवं पास के िेि में नबना 

नकसी अन्य देश के पथ प्रदशडक नेटवकड  का उपयोग नकए िी उडान िर सकते हैं।   

भाित का समानव अचभयान :                                                                                                                          

िारत के समानव अनियान के नलए एल.वी.एम.-3 (या जी.एस.एल.वी. माकड -3) प्रिेपण यान का चयन नकया गया 

है। यह यान हालांनक िारत का एक उन्नत अंतररि यान है लेनकन समानव अनियान को ध्यान में रखते हुए इस 

यान की नवश्वसनीयता बढाने के नलए कुछ नवशेष बदलाव नकए गए हैं। 

एल.वी.एम -3 अंतररि यान के पहले चरण में दो एस-200 नामक ठोस प्रणोदक बूस्ट्रर होते है जो सवड प्रथम 

प्रिेपण बल प्रदान करते है। समानव अनियान को ध्यान में रख कर इन बूस्ट्रर के बनावट में बहुत से बदलाव 

नकये गए हैं, नजससे इनकी नवश्वसनीयता बढाई जा सके और समानव अनियान के नलए यह उनचत व सुरनित हो। 

इस नये एस-200 का नाम एच.एस.-200 रख नदया गया। एच.एस.-200 के रचना की पूरी प्रनकया तथा उसका 

ननमाडण एवं वैधता अंतररि उपयोग हेतु मानव कें नद्रत उत्पाद का एक शानदार नमूना है। यनद सारांश में वणडन 

नकया जाए, तो एच.एस.-200 में जोडो ंको सदृढ बनाने के नलए 2 के थथान पर 3 ओररंग लगाई गई है, मोटर के 

अंदर का दबाव कम नकया गया है, नजसके नलए नोझल थ्रोट का व्यास बढा नदया गया और 1.4 की मानजडन प्राप्त 

की गई जबनक एस-200 में अिी 1.1 की मानजडन है। इसी तरह रॉकेट के िीतर की इनू्सलेशन की परत को िी 

मोटा कर नदया गया। ऐसे अन्य बहुत से बदलाव नकए गए हैं, नजससे नक रॉकेट की नवश्वसनीयता में वृस्धद हुई 
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और यह रॉकेट का पहला चरण समानव अनियान के नलए उपयुि िी हुआ है। इस नडजाइन के अनुरूप 

एच.एस.-200 का ननमाडण हुआ और नफर इस का से्ट्रनटक टेस्ट्र कर के इसकी वैधता की गई और अब यह 

एच.एस.- 200 समानव अनियान के नलए पूणडतः तैयार है। हालांकी, अिी इसका 2-3 मानव रनहत प्रिेपण होगा, 

नफर इसके समानव अनियान में उपयोग को स्वीकृती प्रदान की जाएगी। अगर एच.एस.-200 का रचना चक्र 

देखें, तो हम पाते हैं नक यह िी पूवड में कहे गए “मानव कें नद्रत उत्पाद के 4 चरण” से होकर गुजरा है और इसके 

ननमाडण के पीछे िारतीय अंतररियानियो ंकी अंतररि यािा को संिव व सुरनित बनाना ही मुख्य आशय है। इसी 

तरह समानव अंतररि अनियान के नलए बहुत से मानव केस्न्द्त उत्पाद का ननमाडण नकया जा रहा है, जैसे 

कनमडदल के नलए बचाव प्रणाली, जीवन प्रणाली, ननगरानी प्रणाली  इत्यानद, जो नवज्ञान के िेि में बेहतरीन 

प्रौद्योनगकी के उदाहरण हैं। 

भाित के समानव अांतरिक्ष काययक्रम मे भावी सांभावना : 

िारत ने समानव अंतररि कायडक्रम की शुरुआत कर दी है, नजसमें नदन प्रनतनदन नई-नई प्रौद्योनगकी की रचना 

एवं समावेश होगा। ऐसी संिावनाए हैं की आने वाले नदनो ंमें िारत के अंतररि वैज्ञाननक मानव के ग्रहो ंऔर 

गहरे अंतररि के सफर को सुगम बनाएंगे। नवज्ञान, अनुसंधान की सामग्री, प्रयोगशाला, सैन्य सामान व सैननको ंसे 

सि हमारे अंतररियान पृथ्वी की नवनिन्न किाओ ंमें तथा ग्रहो ंमें स्थथत रहें और इन सिी के पूणडता के नलए 

आवश्यक नवनशि मानव कें नद्रत उत्पाद बनाए जाएं और हम नई तकनीक और प्रौद्योनगकी में महारथ हानसल 

करें । इस तरह के अंतररि कायडक्रम में बढोत्तरी से नवज्ञान, प्रौद्योनगकी, अनियांनिकी, इत्यादी में क्रांनत आएगी 

और अंतररि अनियान के नलए उन्नत प्रौद्योनगकी का उपयोग नवनिन्न तरह से मानव के उत्थान के नलए नकया 

जाएगा, नजससे रािर  का उत्थान होगा। इस तरह “अंतररि अनियान”, “अंतररि में मानव कें नद्रत उत्पाद” और 

“रािर  उन्ननत” का एक दूसरे के साथ गहरा संबंध है, नजसमें हर एक में वृस्धद दूसरो ंमें वृस्धद का कारण बनती है 

और यह संपूणड मानवता के नवकास के नलए पूरक है। 

लेखक परििय: 

लेखक का पुरा नाम “सुदशडन नसंह नशखरवार” है, जो “दुगड शहर, छत्तीसगढ राज्य” के 

मूल ननवासी हैं; उन्ोनें वषड 2005 में यंनिकी अनियांनिकी मे स्नातक की उपानध अनजडत की 

तथा तदनंतर जनवरी 2006 में “सतीश धवन अंतररि कें द्र” में वैज्ञाननक-अनियंता-एस.सी. 

के पद पर  तत्कालीन एस.पी.पी. में कायडरत हुए। वतडमान में वे कू्य.सी., एस.एम.पी.सी. 

यूननट II में उप प्रबंधक के पद पर कायडयत हैं। लेखक पी.एच.सी. -1, 301, शार में ननवास 

करते हैं। 
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समानव अचभयानो ां के चलए मानव-शे्रणी मानक एवां उनका अनुपालन 
नवनपन कुमार यादव 

अंतररि िौनतकी प्रयोगशाला, नवक्रम सारािाई अंतररि केन्द्, नतरुवन्तपुरम, केरल-695022 

vipin_y2k@vssc.gov.in 

 

सािाांश 

मानव को पृथ्वी के अनुकूल वाताविण से दूि अांतरिक्ष में भेजना एक जचटल एवां 

जोखखम भिा कायय है। चकनु्त चफि भी चपछले 61 वषों से मानव ने अांतरिक्ष में अपनी उपखथथचत 

लचक्षत कि िखी है। मानव-सचहत अांतरिक्ष अचभयान के योजनाकाि अचभयानकतायओां के 

समु्मख कई िुनौचतयााँ हैं चजनमें सबसे जचटल है अांतरिक्ष कमीदल की पृथ्वी पि सकुशल 

वापसी अथवा आपात खथथचत में अांतरिक्ष-यान से सुिचक्षत बाहि पलायन, आचद। इस लेख में 

सुिचक्षत मानव-सचहत अांतरिक्ष अचभयान की योजना के उन पहलुओां पि प्रकाश र्ाला गया है 

जो ऐसी चकसी भी योजना का अचनवायय रूप से भाग होते हैं।    

1. भूचमका  

अंतररि की गहनता एवं नवशालता को मानव ने आनदकाल से ही सराहा है तथा उसके बारे में नजज्ञासु रहा है। 

िारतीय पौरानणक ग्रन्ो ं में मानव के अंतररि में नवचरण के अनेक नववरण उपस्थथत हैं। वतडमान युग में 

तत्कालीन सोनवयत संघ के यूरी गागररन 1961 में नवश्व के प्रथम अंतररि यािी बने तथा उसके बाद यह क्रम 

आरंि हो गया तथा अिी तक चल रहा है नकनु्त मानव के नलए अंतररि-भ्रमण सदैव एक चुनौती रहा है। मानव-

सनहत अंतररि अनियान के नलए गहन योजना बनाई जाती है नजसमें जोस्खम एवं सुरिा मानको ं दोनो ं का 

आकलन नकया जाता है तथा उसके पिात उसे मानव-िेणी के मानक प्रदान नकए जाते हैं। 

अक्सर यह प्रश्न पूछा जाता है नक नकसी अंतररि-यान अथवा रॉकेट को मानव-िेणी के मानक कैसे नदए जाते हैं 

नजससे मनुष्यो ंको उनमें नबठाकर अंतररि में िेजा जा सके? अमेररका की नासा (NASA), यूरोपीय संघ की ईसा 

(ESA), जापान की जाक्सा (JAXA) एवं िारत की इसरो (ISRO) जैसी अंतररि एजेंनसयााँ इस चुनौती का सामना 

नकस प्रकार करती हैं? सामान्य िाषा में मानव-िेणी अंतररि-यान एवं रॉकेट वह मशीन है नजसके असफल होने 

की सम्भावना िीण हो अथवा नकसी दुघडटना की स्थथनत में अंतररि-यान या रॉकेट से अंतररि-यािी सकुशल 

बाहर ननकलकर स्वयं को ख़तरे एवं आघात से दूर रख सकें ।  

मानव-िेणी के मानक की संकल्पना को समझने के नलए हम सबसे पहले मुख्य मानव-िेणी के गुणधमों को 

पररिानषत करते हैं तथा उनके अथड को समझते हैं। सवडप्रथम - मानव-रिा को अंतररि यान के यानियो ंको लगने 

वाली नकसी प्रकार की चोट अथवा मृतु्य की सम्भावना का माप माना जाता है। नकसी िी अंतररि एजेंसी की यह 

नीनत होती है नक वह अंतररि गनतनवनधयो ंमें संनलप्त अपने कमडचाररयो ंएवं नवशेष रूप से अंतररि यानियो ंव 

पृथ्वी पर कायड कर रहे कानमडको ंके स्वास्थ्य एवं सुरिा को पूणड रूप से सुनननित करे। दूसरे - एक मानव-िेणी 

मानक में मानव की आवश्यकताएाँ , मानव के सामर्थ्ड का प्रिावी उपयोग, सम्भानवत ख़तरो ंको ननयंनित करना, 

मानव-सनहत अंतररि-यािा के साथ नननहत जोस्खमो ंका प्रबंधन एवं नकसी आपातकालीन स्थथनत में अंतररि यान 

के यानियो ंको सुरनित बाहर ननकालने की सामर्थ्ड प्रदान करना सस्िनलत हैं। इस नबंदु में मानव-िेणी के मानक 

के तीन नसद्ांत नननहत हैं: 

i. यह सुनननित करना नक अनियान को सुरनित रूप से संचानलत करने के नलए समू्पणड ननकाय सिम है। 

ii. अनियान की पररकल्पना में ऐसी नवनशिताओ ंका नमिण जो ननकाय में मानव अनिनक्रया के सहायक हो।ं 
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iii. अनियान की पररकल्पना में ऐसी नवनशिताओ ंएवं सामर्थ्ड का समायोजन जो नकसी संकट की स्थथनत में 

अंतररि यान के यानियो ंको सुरनित बाहर ननकाले। 

मानव-िेणी का मानक एक नवसृ्तत प्रनक्रया है नजसमें सुरिा के नवनिन्न पररवती (वेररयबल्स) सस्िनलत नकए जाते 

हैं नजससे एक सुरनित मानव-सनहत अंतररियान अनिकस्ल्पत करके उसका ननमाडण हो सके तथा जो 

सफलतापूवडक अपना कायड समू्पणड कर पृथ्वी पर लौट सके एवं अपने कमी-दल को िी सुरनित लौटा सके। इस 

प्रनक्रया का आरंि कायडक्रम की योजना के साथ ही शुरू हो जाता है एवं पूरे कायडक्रम के दौरान चलता रहता है 

तथा नजसमें सस्िनलत होते हैं: अनिकल्पना एवं नवकास; परीिण तथा सत्यापन; कायडक्रम प्रबंधन एवं ननयंिण; 

उडान तैयारी प्रमाणन; अनियान प्रचालन; अनियांनिकी की पुनि; अनुरिण, उन्नत करना एवं अपनशि ननपटाना। 

मानव-िेणी की सुरिा का पहला मानक है – ननयोनजत अनियान को सुरिापूवडक पररचानलत करना नजसके नलए 

अत्यनधक सावधानीपूवडक योजना बनानी पडती है। इस अनिकल्प में सवडप्रथम जोस्खम वाले पहलुओ ंको पहचान 

कर अलग करना होता है। यनद नकसी जोस्खम को पूणडतया अलग करना संिव ना हो तो उसके ननयंिण के नलए 

एक वैकस्ल्पक व्यवथथा की जाती है अथवा नवफलता होने पर पूनतड कर ननकायो ंएवं अवयवो ंकी व्यवथथा रखी 

जाती है। ननकाय-तंिो ं को उनकी आवश्यकता के िी उच्च स्तरो ं पर तैयार नकया जाता है नजससे वे नवषम 

पररस्थथनतयो ं के चरम पर िी सुचारु रूप से कायड कर सकें । इन तंिो ं में प्रयुि सिी अवयवो ं की नवनशि 

उतृ्किता आनद से लेकर अंत तक सिी प्रकार से सुनननित की जाती है। उदाहरण के नलए यनद इसकी नकसी घर 

के ऊष्म-तंि से तुलना की जाए तो यहााँ जोस्खम यह होगा नक यह घर अपने ननवानसयो ंके रहने के नलए स्वास्थ्य 

एवं सुरिा के नहसाब से अत्यनधक ठंडा है। नकसी िी ऊष्म थथान पर यह जोस्खम स्वतः ही समाप्त हो जाएगा। 

यनद ऐसा न हो तो जोस्खम ननयंिण (हैज़ाडड कंटर ोल) के तंि अपना थथान ले लेंगे। वैकस्ल्पक तंि का उपयोग 

नकया जाएगा जैसे इस घर के नलए ऊष्मा-पम्प के नलए एक पूनतडकर नवद्युत अथवा गैस तंि होगा जो संपीडक 

(कंपे्रसर) के नवफल होने अथवा संपीडक के पयाडप्त ऊष्मा उपलब्ध करवाने में असफल रहने पर सनक्रय हो 

जाएगा। इस ऊष्मा तंि को इस प्रकार से अनिकस्ल्पत नकया जाता है नक यह चरम मौसम (अनत शीत) में िी 

सामान्य रूप से पूरे घर में पयाडप्त ऊष्मा का संचार सुचारु रूप से करता रहे। यहााँ इसे सुनननित करना 

उपकरण ननमाडता का कतडव्य होता है जो तंि में प्रयुि अवयवो ंकी उतृ्किता को ननयंिण में रखता है। 

यह सत्य है नक नकसी िी अंतररि-यान समं्बधी तंि को अनिकस्ल्पत अथवा नवकनसत करते समय अतं्यत 

सावधानी बरती जाती है नकनु्त नफर िी वैकस्ल्पक व्यवथथा अथवा पूनतडकर के होने के बाद िी ऐसी पररस्थथनतयााँ 

सामने आ जाती हैं नक अनियान का पररचालन असंिव हो जाता है। ऐसी स्थथनत में अंतररि-यान कमी दल का, 

सुरिा की दृनि से यान का पररत्याग करना ही उनचत होता है। जैसे नक इस उदाहरण में चरम-शीत मौसम में 

यनद ऊष्मा-तंि पूणड रूप से नवफल हो जाए तो घर के ननवानसयो ंको सब कुछ पुनः सामान्य होने तक स्वास्थ्य एवं 

सुरिा की दृनि से नकसी अन्य थथान पर (अपने संबंनधयो ंअथवा नमिो ंके पास) चले जाना ही उनचत रहेगा।    

मानव-िेणी की दृनि से अंतररि अनियानो ंके यानो ंको चार िेनणयो ंमें बााँटा जा सकता है – 

i. पृथ्वी-से-किा (अथड-टू-ओनबडट) यान: ये अंतररि-यान मुख्यतः प्रिेपण यान होते हैं जो ननयनमत रूप से 

प्रिेनपत होते हैं इनमें पुनः-उपयोगी प्रिेपण यान िी सस्िनलत होते हैं। 

ii. अंतररि-से्ट्रशन यान: ये यान ननम्न पृथ्वी किा में संचानलत होने वाले होते हैं जो बस अंतररि-से्ट्रशन तक 

ही जाते हैं।  

iii. कमीदल-वापसी-यान (कू्र-ररटनड-वेनहकल): ये यान आपात स्थथनत अथवा अननयनमत उडान के अवसर पर 

उपयोग में लाये जाते हैं।  

iv. पृथ्वी किा से सुदूर (नबयांड-अथड-ओनबडट) यान: ये अंतररि-यान पृथ्वी से सुदूर चन्द् अनियानो ंएवं उसके 

िी परे जाने के नलए आपूनतड एवं कमीदल के बचाव के नलए उपयोग में आते हैं।        
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इन सिी अनियानो ंके नलए नवसृ्तत आवश्यकताएाँ  निन्न-निन्न हैं नकनु्त मूलरूप से कुछ आवश्यकताएाँ  एक जैसी 

िी हैं एवं कुछ अन्य को थोडा-बहुत बदल कर सिी अनियानो ंमें उपयोग में लाया जा सकता है। यह सिी लक्ष्य 

कमीदल के बचाव एवं अनियान के सकुशल तथा अंतररि-यान की सुरनित वापसी से संबस्न्धत हैं नजसकी 

पररकल्पना में अंतररि वातावरण में पररचालन में आने वाली कनठनाइयो ंको िी सस्िनलत नकया जाता है।     

2. मानव सचहत अांतरिक्ष अचभयान की आवश्यकताएाँ    

एक मानव-सनहत अंतररि अनियान की कुछ मूलिूत एवं अननवायड आवश्यकताएाँ  होती हैं नजनका उले्लख यहााँ 

नकया गया है। इन आवश्यकताओ ंसे यह पररलनित होता है नक एक अंतररि-यान अतं्यत जोस्खम िरे वातावरण 

में कायडरत रहता है नवशेषकर आरोहण (एसेंट) एवं अवतरण (नडसेन्ट) के चरणो ंमें तथा इसे वांतररि उद्योग में 

थथानपत सवोत्तम मानको ंद्वारा ही इसे प्राप्त नकया जा सकता है। यह इस तर्थ् को िी दशाडता है नक दृश्यता, 

सुरिा एवं इसके वानणस्ज्यक नननहताथों के कारण यह स्वािानवक है नक अंतररि उडान में नवफलताओ ं को 

नू्यनतम रखा जाए। 

सामान्य आवश्यकताएाँ   

i. मानव-िेणी का मानक प्राप्त करने के नलए अंतररि यान को नवशेष रूप से अनिकस्ल्पत नकया जाना 

चानहए तथा उसी प्रकार उसका ननमाडण, ननरीिण, परीिण एवं प्रमाणन नकया जाना चानहए। 

ii. अंतररि यान का अनिकल्प (नडज़ाइन), ननमाडण एवं परीिण नकसी मानक (जैसे JSCM 8080.5) स्तर एवं 

लागू सैन्य स्तरो ंपर खरा उतरना चानहए। जहााँ पर िी वैकस्ल्पक उपगमन (आल्टरनेनटव अप्रोच) उपयोग 

में लाया गया हो वहााँ इस तर्थ् का सत्यापन होना चानहए नक वैकस्ल्पक उपगमन स्वीकृत उपगमनो ंका 

पालन करते हैं या उनसे उतृ्कि हैं। 

iii. अंतररि-यान में कमीदल के ननवास हेतु एवं जीवन-रिक ननकायो ंको नासा के स्ट्रैंडडड-3000 एवं नासा 

अंतररि उडान स्वास्थ्य आवश्यकताओ ंके समकि होना चानहए। 

iv. नवशे्लषणात्मक गनणत मॉडल को वैधीकृत करने के नलए एक सफल एवं नवसृ्तत उडान परीिण कायडक्रम 

पूणड नकया जाना चानहए। मानव-सनहत उडान से पहले एक मानव-रनहत उडान प्रचानलत की जानी चानहए 

नजससे एक सुरनित उडान आवरण (प्रोफ़ाइल) को सत्यानपत नकया जा सके। 

v. मानव-रनहत अंतररि-यान के ननकट अथवा मानव-सनहत यान के डेरा (डोनकंग) डालते समय 

आवश्यकताओ ंको इस प्रकार पररचानलत नकया जाना चानहए नक दोनो ंमें से नकसी िी यान को नकसी िी 

प्रकार की िनत न पहुाँचने पाए। इस बात की गंुजाइश रखी जानी चानहए नक दोनो ंमें से कोई िी यान 

नकसी िी समय स्वतंि रूप से एक दूसरे से पृथक, चलन से बाहर अथवा अकस्मात नक्रया नवफल (एबोटड) 

इस प्रकार से कर सके नक दूसरे यान की पररकल्पना एवं पररचालन आवश्यकताओ ंपर नकसी िी प्रकार 

का असर न हो। इसके साथ ही मानव-रनहत अंतररि-यान मानव-सनहत यान द्वारा नदए गए संवेदनशील 

सुरिा ननदेशो ंका सदैव पालन करे। 

मानव-िेणी मानक का आवश्यकता सााँचा तानलका 1 में नदया गया है। 

ताचलका 1 

सामान्य 
पृथ्वी से किा 

यान 

अंतररि 

से्ट्रशन 

कमीदल वापसी 

यान 

पृथ्वी की किा से 

परे 

मानव अंतररि 

उडान के नलए 

अनिकस्ल्पत 

लागू लागू लागू लागू 

वांतररि अनिकल्प लागू लागू लागू लागू 
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आचरण 

कमीदल ननवास 

योग्यता 
लागू लागू लागू लागू 

उडान परीिण लागू संशोनधत लागू संशोनधत 

सामीप्य प्रचालन लागू लागू लागू लागू 

सुिक्षा एवां चविसनीयता आवश्यकताएाँ   

i. सुरिा कायडक्रम को इस प्रकार अनिकस्ल्पत नकया जाना चानहए नजससे कमीदल के सुरनित वापस लौटने 

की संचयी प्रानयकता (कू्यमूलेनटव प्रॉबनबनलटी) पूरे कायडक्रम के दौरान 0.99 से अनधक हो। यह सुनननित 

करने के नलए सिी उपलब्ध यंिावनलयााँ की जाएाँ  जैसे अनियान सफलता, अकस्मात नक्रया नवफलता, 

सुरनित ठहराव, कमीदल पलायन, आनद। 

ii. पृथ्वी-से-किा यानो ंपर एक कमीदल पलायन ननकाय (नसस्ट्रम) थथानपत नकया जाना चानहए नजससे उडान 

के दौरान नवफलता के समय अथवा प्रिेपण से पूवड या अवतरण के दौरान कमीदल को सुरनित बाहर 

ननकाला जा सके। इस पलायन ननकाय की सफल कमीदल वापसी की प्रानयकता (प्रॉबनबनलटी) 0.99 होनी 

चानहए। 

iii. पृथ्वी के सुदूर अनियानो ं के नलए अंतररि-यान एवं नोदन प्रणाली दोनो ं के पास अपनी समू्पणड यािा में 

प्रयुि होने वाला पयाडप्त ईंधन तो होना ही चानहए नकनु्त कुछ अनतररि ईंधन िी होना चानहए जो आपात 

स्थथनत में उपयोग में आ सके एवं कमीदल को जीनवत रखने में सहयोग कर सके। अंतररि-यान का प्रपथ 

(टर ैजेक्ट्री) एवं नोदन प्रणानलयो ंको इस प्रकार इितमीकरण (ओनप्टमाइज़) नकया जाना चानहए नक आपात 

स्थथनत में अकस्मात नक्रया का प्रावधान हो। 

iv. यनद पृथ्वी-से-किा यानो ंमें एक उडान समापन तंि की आवश्यकता है तो अंतररि-यान को अनिकस्ल्पत 

करते समय कमीदल की सुरनित पुनलडस्ब्ध उसमें समानहत होनी चानहए। 

v. कमीदल की सुरिा के नलए अनिकस्ल्पत सिी क्रांनतक तंि (नक्रनटकल नसस्ट्रम) दोहरा-दोष सहनशील 

(टू-फ़ौल्ट टोलरेंट) होने चानहए। यनद यह व्यावहाररक रूप से संिव न हो तो यह अनिकस्ल्पत नकया जाना 

चानहए नक कोई िी एकल नवफलता कमीदल को िनत न पहुाँचा सके। इस आवश्यकता के नलए अनुरिण 

को अनतरेकता (ररडेडेंसी) के तीसरे अंग की तरह मानना चानहए जब तक नक अनियान प्रचालन एवं 

सुप्रचालन इसकी अनुमनत देते हैं। 

vi. अंतररि-यान की नवश्वसनीयता को परीिणो ंद्वारा सत्यानपत नकया जाना चानहए तथा मानव-सनहत पहली 

उडान से पूवड समाकलन तंि स्तर पर इसका नवशे्लषण होना चानहए। इसके पिात हर उडान से पूवड 

उडान आधाररत नवशे्लषण एवं तंि स्वास्थ्य ननगरानी द्वारा इसे सत्यानपत नकया जाना चानहए। 

vii. पूरी उडान के आवरण के दौरान सिी क्रांनतक सॉफ्टवेयरो ं के प्रदशडन एवं नवश्वसनीयता का उडान के 

समकि एनवयोननकी परीिण-थथल पर परीिण होना चानहए। स्वतंि रूप से सत्यापन एवं वैधीकरण नवनध 

का उपयोग सॉफ्टवेयर परीिण प्रनक्रया की अखंडता सुनननित करने के नलए नकया जाना चानहए।                       

मानव-िेणी मानक का सुरिा एवं नवश्वसनीयता आवश्यकताओ ंका सााँचा तानलका 2 में नदया गया है। 

ताचलका 2 

सुिक्षा एवां 

चविसनीयता 

पृथ्वी से किा 

यान 
अंतररि से्ट्रशन 

कमीदल वापसी 

यान 

पृथ्वी की किा से 

परे 

कमीदल अनतजीनवता  लागू लागू लागू लागू 
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आकस्स्मक नवफलता  लागू --- --- लागू 

उडान समापन  लागू --- --- --- 

नवफलता सहयता लागू लागू लागू लागू 

नवश्वसनीयता सत्यापन  लागू लागू लागू लागू 

सॉफ्टवेयर 

नवश्वसनीयता 
लागू लागू लागू लागू 

पाश-में-मानव (हयू्मन-इन-लूप) आवश्यकताएाँ   

i. अंतररि-यान को उस पर सवार कमीदल को उपयुि अंतदृडनि, हस्तिेप िमता, यान की स्वचानलता पर 

ननयंिण, अनुत्क्रमणीय नक्रया करने का प्रानधकार एवं धरा से स्वायत्ता प्रदान करने में सिम होना चानहए। 

ii. उडान कमीदल को उडान के सिी चरणो ं के दौरान अंतररि-यान का ननयंिण अपने हाथो ं में लेने में 

सिम होना चानहए। अंतररि-यान को िी कूपर-हापडर िेणीबद् पैमाने द्वारा पररिानषत स्तर-1 संिाल गुण 

(हैंडनलंग क्वानलनटस) दशाडने चानहए।   

iii. अंतररि-यान के सिी प्रदशड (नडथपे्ल), ननयंिण कायड एवं ननयत कायड के नवसृ्तत नवशे्लषण पर आधाररत 

होने चानहए नजसे मानव कारक अनियन्ताओ ंके एक समेनकत दल द्वारा ननष्पानदत नकया गया हो तथा 

नजसमें अंतररि-यान प्रदशड ननयंिण अनिकल्प अनुिव, यान अनियन्ताओ ंतथा कमीदल के साथ नकया 

गया हो। 

iv. अनियान अनिकल्प को, नजसमें ननयत कायड अनिकल्प एवं कायडक्रम रूपरेखा िी सस्िनलत हैं, कमीदल 

के अंतररि-यान को प्रचानलत करने की िमता को प्रनतकूल प्रिानवत नही ंकरना चानहए। 

मानव-िेणी मानक का पाश-में-मानव आवश्यकताओ ंका सााँचा तानलका 3 में नदया गया है। 

ताचलका 3 

पाश-में-मानव 
पृथ्वी से किा 

यान 
अंतररि से्ट्रशन 

कमीदल वापसी 

यान 

पृथ्वी की किा 

से परे 

कमीदल की िूनमका 

एवं अंतदृडनि 
लागू लागू लागू लागू 

मानव-हस्त (मैनुअल)  

ननयंिण 
लागू लागू लागू लागू 

मानव-मशीन 

अंतरापृष्ठ (इंटफेस) 
लागू लागू लागू लागू 

ननयत कायड नवशे्लषण लागू लागू लागू लागू 

एक आदशड अनियान योजना के नवनिन्न अवयवो ंको तानलका 4 में एकनित नकया गया है।  

ताचलका 4 

रिलाएचबचलटी मॉर्ल 
पृथ्वी से किा 

तंि नवफलता 

100 अनियान 

अंतररि से्ट्रशन 

तंि नवफलता 

10 वषड अनियान 

कमीदल वापसी 

यान तंि 

नवफलता 

10 अनियान 

पृथ्वी से परे 

किा तंि 

नवफलता 

1 अनियान 

संवेदनशील तंि 

नवश्वसनीयता 
0.99 0.999 0.999 0.99 

प्रलयंकर नवफलता की 

प्रानयकता 
0.001 0.1 0.0001 0.1 
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अकस्मात नक्रया नवफल 

िमता 
0.99 ---- ---- 0.9 

कमीदल पलायन 0.99 0.99 ---- ---- 

अनियान के दौरान 

कमीदल सुरिा जोस्खम 
0.999989 0.99989 0.9989 0.99 

कायडक्रम के दौरान 

कमीदल सुरिा जोस्खम 
0.9989 0.99 0.9891 0.99 

इस तानलका में नदए गए मान कोई नवनशि आवश्यकताएाँ  नही ंहैं। ये मान केवल यह दशाडने के नलए हैं नक कुल 

कायडक्रम कमीदल सुरिा आवश्यकताओ ंको प्राप्त करने के नलए नवश्वसनीयता आवश्यकताओ ंको नकस प्रकार 

आवंनटत नकया जा सकता है। वास्तनवक आवश्यकताएाँ  एक नवशेष अनियान एवं उसके अनिकस्ल्पत प्रस्ताव 

तथा कायडक्रम के अनुसार तय तथा लागू की जाती हैं। 

3. भचवष्य के चलए मानव-शे्रणी मानक 

नपछले कुछ वषों में सरकार के सहयोग से वानणस्ज्यक अंतररि बाज़ार में िमता एवं रूनच दोनो ंमें उले्लखनीय 

वृस्द् हुई है। प्रमुख अंतररि एजेंसी नासा के िनवष्य के कायडक्रमो ं में अंतराडिर ीय अंतररि से्ट्रशन (ISS) तक 

कमीदल एवं मालिार पहंुचाने में वानणस्ज्यक नवके्रताओ ं के अनधक सनक्रय िूनमका ननिाने की संिावना है। 

यद्यनप सुदूर िनवष्य में इसके सुखद पररणाम ननकल सकते हैं, तथानप आने वाले कुछ वषों में नासा एवं अन्य 

अंतररि एजेंनसयााँ इस नवषय में कुछ नई चुनौनतयो ंका सामना कर सकती हैं। ननजी िेि द्वारा प्रस्तानवत ननम्न-

पृथ्वी किा प्रिेपण यान के सुरिा मानको ंका पुरावलोकन करने की आवश्यकता होगी नजससे यह सुनननित 

नकया जा सके नक यह कमीदल के उपयोग के नलए ‘नू्यनतम सुरनित’ एवं ‘इितम तथा पयाडप्त सुरनित’ हैं। 

इसके नलए अंतररि एजेंनसयो ंके सुरिा नवशे्लषण एवं सुरिा प्रबंधन में वृहत पररवतडन की आवश्यकता होगी। 

अंतररि िेि में ननजी िागीदारी के बावजूद अपने कमडचाररयो ं एवं ठेकेदारो ं (कमीदल) की सुरिा का 

उत्तरदानयत्व अंतररि एजेंनसयो ंका ही होगा एवं उसे ही जोस्खम आकलन तथा जोस्खम स्वीकायडता में तकनीकी 

नवशेषज्ञ की महत्वपूणड िूनमका ननिानी होगी। 

वानणस्ज्यक अंतररि कंपननयो ंने यह स्वीकार नकया है नक उन्ोनें कमीदल सनहत किा में प्रिेपण  नकए जाने 

वाले अंतररि यान के नलए नासा द्वारा ननधाडररत मानक मानव-िेणी आवश्यकताओ ंकी ओर ध्यान देना आरंि 

कर नदया है। अतः नवश्वसनीयता एवं संिानवत दोष, उसके होने की संिावना, आनद के नलए अंतररि एजेंनसयााँ 

यान का नवशे्लषण करेंगी तथा नकसी दुघडटना के पिात उस वातावरण से पलायन की संिावनाओ ंको नचस्न्त 

करेंगी। इसके साथ ही वानणस्ज्यक अंतररि प्रबन्धक यह सुनननित करें गे नक अकस्मात नक्रया नवफलता में 

नवमोचक एवं नमर्थ्ा नवफलता की सीमाएाँ  पूवड-ननधाडररत हो।ं वे प्रिेपण नवफल तंि (LAS, लांच एबोटड नसस्ट्रम) के 

एक समाकनलत अनिकल्प का िी आकलन करें गे जो नवफलताजननत नवफल वातावरण को समायोनजत करता 

है। इन कई वानणस्ज्यक अंतररि प्रबन्धको ंके नलए प्रमुख लक्ष्य प्रिेपण यान का नवश्वसनीय होना है न नक सुरिा 

क्योनंक उन्ें नवफल दुघडटना वातावरणो ंकी नचंता नही ंकरनी है। उनका प्रमुख लक्ष्य नवफलताओ ंके होने को 

कम करना है जो माि नवश्वसनीयता को संबोनधत करता है।  

ननकट िनवष्य में िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) को िी ऐसे ही एक नवसृ्तत कायडक्रम की रूपरेखा 

ननधाडररत करने की आवश्यकता पडने वाली है नकनु्त उसकी तैयारी अिी से प्रारम्भ करनी होगी। उपयुडि नबन्दु 

ऐसे नकसी प्रलेख को तैयार करने में सहायक नसद् हो सकते हैं।    

4. उपसांहाि   

मानव-सनहत अंतररि अनियान एक अतं्यत दुष्कर चुनौती है। ऐसे नकसी अनियान की रूपरेखा बनाने तथा 

नवनिन्न चरणो ं को पूरा करने में अत्यनधक सावधानी की आवश्यकता होती है। अंतररि-यान के अंतररि में 
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प्रमोचन से लेकर अंतररि कमीदल की सुरिा से जुडे सिी पहलुओ ं की ध्यानपूवडक योजना बनाना एवं उसे 

सफलतापूवडक एवं चरणबद् रूप से पूरा नकया जाना इसमें सबसे बडी चुनौती है। ऐसी नकसी िी योजना में 

आपात स्थथनत में कमीदल के अंतररि-यान से सुरनित बाहर पलायन को िी सस्िनलत करना एक अननवायड 

पहलू है। इस दृनि से नवनिन्न अंतररि एजेंनसयो ंके मानव-िेणी मानक लगिग एक जैसे ही हैं। 

सांदभय 
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3. http://sunnyday.mit.edu/hrr/std-1998.html 

लेखक परििय: 

डॉ. नवनपन कुमार यादव सन् 2005 में गुजरात नवश्वनवद्यालय से प्लाज़्मा िौनतकी में 

डॉक्ट्रेट करने के बाद अपै्रल 2006 में इसरो से जुडे व सवडप्रथम िारत-रूस की संयुि 

पररयोजना एक्स नकरणो ंके RT-2 प्रदायिारो ंको साकार करने में अपना नवनशि योगदान 

नदया। तत्पिात, िारत के मंगल कनिि अनियान के अंतररियान पर अवस्थथत MENCA 

प्रदायिार को साकार करने में उप-पररयोजना प्रबन्धक के रूप में अपना सहयोग नदया। 

इसके पिात चंद्रयान-2 अनियान के दो प्रदायिारो ं– चंद्रयान-2 ऑनबडटर पर अवस्थथत 

CHACE-2 एवं चंद्रयान-2 लैंडर पर अवस्थथत RAMBHA-LP को नवकनसत करने में 

पररयोजना प्रबन्धक के रूप में अपना महत्वपूणड योगदान दे रहे हैं। आनदत्य-L1 सौर अनियान के चुम्बकीय िेि 

मापने वाले प्रदायिार मैिेटोमीटर (MAG) के ये मुख्य अने्वषक हैं और सौर-पवन को मापने वाले प्रदायिार 

PAPA के यास्िकी पररयोजना प्रबन्धक के तौर पर कायड कर रहे हैं। ये 20 रािर ीय एवं अंतराडिर ीय वैज्ञाननक संघो ं

के आजीवन सदस्य हैं। अंतररि प्लाज़्मा िौनतकी नवशेषतः अंतररि में प्लाज़्मा तरंगो ं एवं चुम्बकीय िेि के 

अध्ययन में इनकी नवशेष रुनच है। 
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एि.एस.-200 ठोस िॉकेट मोटि की गुणवत्ता चनयांत्ण जाांि में याांचत्क गुणो ां की 

भूचमका 
मो. परवेज़ 

सतीश धवन अंतररि कें द्र शार, िीहररकोटा 

 

सािाांश 

     अांतरिक्ष चवज्ञान में अनुसांिान तथा ग्रहीय अने्वषण किते हुए िािर ीय चवकास के 

चलए अांतरिक्ष प्रौद्योचगकी का दोहन किना हमािा लक्ष्य है। इसमें उच्च स्तिीय अत्यािुचनक 

तकनीक की आवश्यकता वाले चसस्टम का चनमायण शाचमल है। समय के साथ, अांतरिक्ष 

काययकमों में परियोजनाएां  औि जचटल होती जा िही हैं, अतः उपग्रह उद्योग औि सांबांचित 

सेवाओां के चलए गुणवत्ता चनयांत्ण का महत्व बढ़ जाता है। एि.एस.-200 िॉकेट मोटि में नोदक 

की सांििनात्मक अखांर्ता को बनाए िखने के चलए सबसे प्रमुख याांचत्क गुण हैं- तन्य शखि, 

बढ़ाव औि मापाांक, इसचलए इनका पिीक्षण बहुत जरूिी है। नोदक की गुणवत्ता चनयांत्ण जाांि 

औि स्वीकृचत के चलए मोटि में शाचमल प्रते्यक बैि के सांसाचित काटयन को प्रठोसन के तुिां त 

बाद याांचत्क गुणो ां का ध्यानपूवयक माप जरूिी है। ठोस नोदक के याांचत्क गुण प्राप्त किने के 

चलए एक-अक्षीय तन्यता पिीक्षण, यूचनवसयल टेखस्टांग मशीन (यू.टी.एम.) के ज़रिये चकया जाता 

है। 

प्रस्तावना :  

     ठोस नोदक का उपयोग प्रमोचन यानो ं सनहत नवनिन्न नमसाइलो ं में नकया जाता है। वायुमंडल में ज्यादा 

अवरोध होने के कारण, इसे पार करने के नलए अनधक नवनशि आवेग वाली ठोस मोटर का इसे्तमाल प्रथम चरण 

में नकया जाता है। रॉकेट मोटसड में एक मोटर केस शानमल होता है, नजसे नोदक को धारण करने के नलए 

नडज़ाइन नकया जाता है। केस एक उच्च शस्ि सामग्री से बना होता है, जैसे स्ट्रील या फाइबर से बने पदाथड 

‘केवलर’।  

 
नचि 1 : ठोस राकेट मोटर  

  

मोटर में प्रज्वालक िी होता है, नजसे नोदक के शीषड पर लगाया जाता है, यह गमड गैसो ंको उत्पन्न करके नोदक 

को जलाने की शुरुआत करता है, नोदक के जलने से अनतररि गमड गैस उत्पन्न होती है, जो तंुड असेंबली के 

माध्यम से बाहर ननकलती है और बल प्रदान करती है। तंुड गैस के बहाव को ननदेनशत या संशोनधत करती है, 

नजससे आगे की ओर ज़ोर नमलता है। मोटर केस को उच्च तापमान पर गैसो ंकी उच्च प्रवाह दर का सामना 

करना पडता है। नोदक जलने की अवनध लगिग 100-120 सेकंड होती है, इसनलए मोटर केस की सुरिा के 
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नलए इंसुलेशन प्रदान की जाती है। इंसुलेशन आमतौर पर केस की दीवार से जुडी रबड सामग्री की एक या 

अनधक परतें होती है। 

    

ठोस नोदक कई सामनग्रयो ं का एक समांग नमिण है, जैसे ऑक्सीकािक - यह ईंधन को जलाने के नलए 

आवश्यक ऑक्सीजन की पूनतड करता है, पॉचलमरिक बांिक - यह ठोस कणो ंको एक साथ रखने के नलए तथा 

ईंधन के रूप में िी कायड करता है, िाखत्वक ईांिन - धास्त्वक ईंधन दहन में अपनी िूनमका के अलावा, लौ के 

तापमान में िी वृस्द् करता है, नजससे नवनशि आवेग बढता है, प्लाखस्टकािी - यह नोदक को अच्छा प्रवाह और 

यांनिक गुण प्रदान करके प्रोसेनसंग में सुधार करता है, बैचलखस्टक सांशोिक -  इसे नोदक को आवश्यक ज्वलन 

दर प्राप्त करने के नलए उते्प्ररक (कैटेनलस्ट्र) के रूप में उपयोग नकया जाता है, प्रचपांर्क - यह बंधक रेनजन के 

साथ प्रनतनक्रया करके क्रॉस नलंक्ड नेटवकड  बनाता है, नजससे नोदक स्लरी ठोस बनती है, इनके आलावा कई 

और सामनग्रयां हैं, नजनमें क्रॉस नलंनकंग एजेंट, से्ट्रबलाइजसड, आनद शानमल हैं। 

 

दो रूपो ंमें नोदक नमिण नकया जाता है, पूवड नमिण और अंनतम नमिण। पूवड नमिण चरण में प्रनपंडक के नबना 

सारी सामग्री को अचे्छ से नमलाया जाता है। अंनतम नमिण में प्रनपंडक के साथ गारे (स्लरी) का अच्छी तरह से 

नमिण नकया जाता है। नमनित यंि से लाये गये नोदक गारे (स्लरी) को वैकू्यम स्थथनत में रखे मोटर केस में ढाला 

जाता है। प्रठोसन ओवन में आवश्यक तापमान पर मोटर को कुछ नदनो ंके नलए रखा जाता है। यांनिक गुणो ंको 

मापने के नलए प्रते्यक बैच के संसानधत काटडन को िी ओवन में रखा जाता है। प्रठोसन के तुरंत बाद इन काटडनो ं

में नोदक को सै्लब के रूप में काटा जाता है। 

 

हम ठोस नोदक की स्वीकृनत के नलए ननम्ननलस्खत मापदंडो ंपर ननिडर रहते हैं: 

• नू्यनतम संरचनात्मक सुरिा मानजडन की उपलब्धता सुनननित करने के नलए आवश्यक यांनिक गुणो ंकी पुनि। 

• अनि मोटसड का परीिण करके बैनलस्स्ट्रक गुणो ंकी पुनि। 

• एन.डी.टी. के माध्यम से नोदक की मज़बूती की पुनि। 

 

चंूनक हम ठोस नोदक की स्वीकृनत के नलए यांनिक गुणो ंपर ननिडर हैं, इसनलए उनका परीिण एक महत्वपूणड 

मापदंड बन जाता है, इसनलए हमारी आवश्यकता के अनुसार इन यांनिक गुणो ंको प्राप्त करना बहुत महत्वपूणड 

है। नमूना और परीिण संबंनधत मुद्दो ंके कारण नू्यनतम नबखराव के साथ उनका सटीक मूल्यांकन करना िी 

आवश्यक है। हालांनक संचालन के दौरान ठोस नोदक मोटर में तनाव िेि एक अिीय से बहुत दूर है, नफर िी 

एक अिीय तनाव परीिण का उपयोग गुणवत्ता प्रबंधन में नकया जाता है।  

 

मुख्य यांनिक गुण नजन्ें प्रयोगशाला में मापा जाता है, वे ननम्ननलस्खत हैं, 

 

तन्य शखि (kg/cm²): यह एक अिीय तनाव है, जो इकाई क्रॉस-सेक्शन िेि सामग्री को तोडने के नलए 

आवश्यक है। 

बढ़ाव (%): यह सामग्री के टूटने तक की स्खंचाव िमता है। 

मापाांक (Kg/cm²): यह सामग्री के नवरूपण का नवरोध करने की िमता है। 

 

प्रायोचगक चक्रयाचवचि : 

नमूना तैयाि किना 

प्रठोसन के बाद लाये गए नोदक काटडनो ंको पहले सै्लब के रूप में काटा जाता है। तन्यता गुणो ंके मूल्यांकन के 

नलए नोदक सै्लब से डाई पंच का उपयोग कर, डम्बल (ASTM D412) के आकार के नमूनो ंको नछनद्रत नकया 

जाता है। परीिण शुरू करने से पहले, नमूनो ंको 20% RH से नीचे रखे डेस्स्सकेटर में नू्यनतम 24 घंटे के नलए 

रखा जाता है। 
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नचि २ : ASTM D 412  डम्बल 

 

परिक्षण प्रचक्रया 

यूननवसडल टेस्सं्ट्रग मशीन (यू.टी.एम.), Make: 

INSTRON, का उपयोग परीिण करने के नलए 

नकया जाता है। कठोरता मापने के नलए 

Shore-A डूरोमीटर का इसे्तमाल नकया जाता 

है। 

परीिण से पहले, गेज के द्वारा प्रते्यक डम्बल 

की मोटाई, उसके गेज िेि में मापी जाती है। 

नमूने की चौडाई (6 नममी.) स्थथर रखी जाती है। 

शुरुआती क्रॉस-सेक्शन िेि का उपयोग तन्य 

शस्ि की गणना के नलए नकया जाता है। बढाव 

की गणना के नलए, गेज लंबाई 45 mm मानी 

जाती है। 

           

नचि ३ : यू.टी.एम. मशीन 

यू.टी.एम. में क्रॉस हेड से जुडी नग्रप्स को 

आवश्यक दूरी जैसे 60 नममी. पर रखकर, 

डम्बल को उनमें नू्यनतम समान दबाव (नोदक 

को चनिोड़ने से बचने के नलए) पर जकडा 

जाता है। कंपू्यटर के जररये परीिण शुरू नकया 

जाता है। परीिण के दौरान क्रॉस हेड की गनत 

(50 mm/min) को स्थथर रखा जाता है। यू.टी.एम. सॉफ्टवेर द्वारा प्रनतबल-नवकृनत से नमले डेटा के आधार पर, 

तन्य शस्ि, बढाव और मापांक की गणना की जाती है। प्रते्यक परीिण के नलए नू्यनतम 6 नमूनो ंका परीिण 

नकया जाता है। औसत मूल्यो ंकी सूचना ननम्ननलस्खत साररणी में दी गई है। 

 

सॉफ्टवेर में गणना ननम्ननलस्खत सूिो ंसे की जाती है। 

 

 

तन्यता शखि (kg/cm2) =   F / A       जहााँ  F = अनधकतम बल   & A = क्रॉस सेक्शनल चेि 

बढ़ाव (%) = (∆L / Loriginal)  x 100      जहााँ  ∆ L = Lfinal – Loriginal  

मापाांक (kg/cm2) = प्रनतबल / नवकृनत = ( F.Loriginal  / A. ∆L )   
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गुण PS1 ठोस नोदक 

तन्यता शखि (kg/cm2) 6-9 

बढ़ाव (%) 30-45 

मापाांक (kg/cm2) 40-60 

कठोिता (Shore-A) 70-75 

 

टेबल १ : PS1 ठोस नोदक के तन्यता गुण 

 
नचि ४ : प्रनतबल-नवकृनत वक्र 

 

चनष्कषय : 

गगनयान नमशन में मानव रेटेड एम.के. III (MkIII) प्रमोचन यान में एच. एस. 200 ठोस मोटर स्ट्रर ैप-ऑन बूस्ट्रर  

की िूनमका ननिाता है। नोदक को अपने जीवनकाल के दौरान कई िारो ं का अनुिव करना पडता है, जैसे 

प्रठोसन के बाद संकुचन तनाव, नोदक मशीननंग, एल.एफ. िरना, एन.डी.टी. प्रनक्रयाएं जो ठोस रॉकेट मोटर की 

संरचनात्मक अखंडता को प्रिानवत करती हैं। नोदक को इसके ननमाडण के समय से लेकर उडान में इसके 

अंनतम उपयोग तक इस तरह के अत्यनधक प्रनतबल या अत्यनधक नवकृनत को सहने में सिम होना चानहए। सतह 

पर अत्यनधक नवकृनत के कारण दरारें  बन सकती हैं, नजससे असामान्य ज्वलन छेिफल बनता है। उपरोि िारो ं

के तहत एक ठोस नोदक मोटर की संरचनात्मक अखंडता को उनचत नडजाइन और प्रनक्रया के माध्यम से 

सुनननित करने की आवश्यकता है, और यांनिक गुणो ंके मूल्यांकन के माध्यम से इनकी पुनि की जानी चानहए। 

HS-२०० मोटर को कई 2.5 टन के बैच साइज के बाउल में नमिण कर तैयार नकया जाता है। गुणवत्ता ननयंिण 

के नलए बैच योग्यता और बैच-टू-बैच पररवतडनशीलता का आकलन यांनिक गुणो ंके जररये आवश्यक है। 

लेखक परििय: 

 

 

 

मेरा नाम मो. परवेज है। मेरा जन्म हररयाणा के पलवल नज़ले में हुआ था। मैंने 2013 में अपनी 12वी ंकिा पास 

की। उसके बाद नदल्ली के जानमया नवश्वनवद्यालय से बी.एस.सी. िौनतकी की नडग्री 2016 में प्राप्त की। 2018 में 

एम.एस.सी. िौनतकी की नडग्री प्राप्त की। जून 2018 में सतीश धवन अंतररि कें द्र शार में कायड ग्रहण नकया और 

वतडमान में मैं वैज्ञाननक/अनियंता-एस.सी. के पद पर कायडरत हाँ। अंतर कें द्र नहंदी तकनीकी संगोष्ठी में लेख 

नलखने का यह मेरा प्रथम प्रयास है। 
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अांतरिक्ष चवचकिण जोखखम एवां नू्यनीकिण तकनीकें  

अस्खल कुमार पोद्दार, वैज्ञाननक/ अनियंता – एस.डी. 

अरनवंद कुमार, वररष्ठ तकनीकी सहायक, रनव कुमार वमाड, वैज्ञाननक / अनियंता –एस.एफ.  

पी.एम.कू्य.डी.-एम./ एस. आर. ए . - सैक  

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन 

अहमदाबाद, गुजरात - 380015, िारत 

akhil201215@sac.isro.gov.in, arvind.kumar@sac.isro.gov.in, rkv@sac.isro.gov.in 

 

1. परििय 

नवनकरण की नजतनी तीव्रता पृथ्वी के सतह में है उससे कही ंज्यादा अंतररि में है । पृथ्वी की सतह में मौजूद 

रेनडयोधमी पदाथड, पृथ्वी में नवनकरण का मुख्य कारण है । यह नवनकरण पशु, पिी और मनुष्य के शरीर पर 

प्रनतकूल प्रिाव डालता है । पृथ्वी में इन नवनकरण जोस्खमो ंसे बचने के नलए तीन उपाय हैं । पहला- रेनडयोधमी 

पदाथड के सामने कम से कम समय नबताना, दूसरा- रेनडयोधमी पदाथड से ज्यादा से ज्यादा दूरी बनाये रखना और 

तीसरा परररिण का इसे्तमाल करना । हालांनक यह तीनो ं उपाय अंतररि में उतने कारगर नही ं हैं क्योनंक 

अंतररि में काफी चीजें बदल जाती हैं जबनक वहााँ कोई रेनडयोधमी पदाथड मौजूद नही ंहोता। यह सानहत्य सवेिण 

कायड का उदे्दश्य अंतररि नवनकरण की उत्पनत्त, पृथ्वी की सतह से इसकी तीव्रता की तुलना, अनावरण सीमा, 

जीनवत कोनशका पर जैनवक प्रिाव के रहस्य की जांच और तद्नुसार इससे बचने के नलए उपयुि बचाव के 

प्रावधान पर चचाड एवं इससे जुडे तर्थ्ो ं को उजागर करना है और यह िनवष्य में होने वाले मानव युि 

पररयोजनाओ ंके नलए एक ठोस आधार प्रदान करेगी। 

 

2. चवचकिण औि इसके प्रकाि  

 

 

नवनकरण ऊजाड का रूप है जो नकरणो,ं नवद्युत चुम्बकीय तरंग या कणो ंके रूप में उत्सनजडत या प्रसाररत होता 

है। नवनकरण का जैनवक और यांनिक दोनो ं प्रणानलयो ं पर नकारात्मक प्रिाव पडता है। नवनकरण या तो गैर-

आयनीकरण (कम ऊजाड) या आयनीकरण (उच्च ऊजाड) हो सकता है। आयनीकृत नवनकरण में ऐसे कण या 

फोटॉन होते हैं नजनमें परमाणु या अणु को आयननत करने के नलए पयाडप्त ऊजाड होती है। नजससे नवनकरण पूरी 

तरह से इलेक्ट्र ॉन को अपनी किा से हटा कर इसे पॉनजनटव चाजड परमाणु में बदल देता है और कम ऊजाडवान 

गैर-आयनीकरण नवनकरण में इलेक्ट्र ॉनो ंको ननकालने के नलए पयाडप्त ऊजाड नही ंहोती है। आयनीकृत नवनकरण 

गैर-आयनीकरण नवनकरण की तुलना में अनधक खतरनाक है क्योनंक यह सामग्री में मौजूद परमाणु को प्रिानवत 

करती है और परमाणुओ ंके आयनीकरण की ओर ले जाती है। परमाणुओ ंका आयनीकरण सामग्री के गुणधमड 

के नबगडने का कारण होता है । 

 

चवचकिण 

गैि-आयनीकिण चवचकिण (कम ऊजाड) 

रेनडयो आवृनत्त, माइक्रोवेव, इन्फ्रारेड, 

दृश्यमान प्रकाश और पराबैंगनी प्रकाश 

आयनीकिण चवचकिण (उच्च ऊजाड) α, β, 

γ, एक्स-रे, और गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक 

नवनकरण 

 

mailto:akhil201215@sac.isro.gov.in
mailto:rkv@sac.isro.gov.in
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नचि 1: सूयड नवनकरण का मुख्य स्रोत, छनव के्रनडट: नासा 

 

नचि 2: वान एलन बेल्ट छनव के्रनडट: नासा 

 

3. अांतरिक्ष में चवचकिण का स्रोत 

• सूयय अंतररि के नलए नवनकरण का सबसे बडा स्रोत 

है। सूयड नवद्युत चुम्बकीय से्पक्ट्र म में सिी तरंगो ं

का उत्सजडन करता है। इसका अनधकांश िाग 

दृश्यमान, इन्फ्रा-रेड तथा पराबैंगनी नवनकरण के 

रूप में है । किी-किी सौर फे्लयसड और 

कोरोनल मास इजेकं्शस (सी.एम.ई.) नामक बडे 

पैमाने पर नवस्फोट सूयड की सतह पर होते हैं, 

नजसके पररणामस्वरूप एक्स-रे, गामा नकरणो ं

और प्रोटॉन, इलेक्ट्र ॉन की धाराओ ंके रूप में बडी 

मािा में ऊजाड का प्रवाह अंतररि में होता है नजसे 

सौर कण घटनाएाँ  (एस.पी.ई.) कहा जाता है ।  

 

•  गैलेखक्टक कॉखिक चवचकिण (जी.सी.आि.): जो की सौर मंडल के बाहर लेनकन मुख्य रूप से हमारी 

नमल्की वे आकाशगंगा के िीतर से आता है । सामान्य तौर पर, जी.सी.आर. परमाणुओ ंके नानिक से बना 

होता है, जो उनके आस-पास के इलेक्ट्र ॉनो ंको दूर होने से तैयार होता है और लगिग प्रकाश की गनत से 

यािा कर रहा होता है। 

•  वान एलन िेचर्एशन बेल्ट: यह नवशेष रूप से पृथ्वी के चारो ंओर चंुबकीय िेि को संदनिडत करता है जो सूयड 

से आने वाले ऊजाडवान आवेनशत कणो ं(इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन आनद) को पकडता है एवं दूसरी ओर मोड देता है, 

नजसे नवनकरण बेल्ट िी कहा जाता है और जो पृथ्वी को हाननकारक नवनकरण से बचाता है। हालााँनक अन्य ग्रह 

िी अपना चंुबकीय िेि रखते हैं। इसमें अंदरुनी नवनकरण 

बेल्ट और बाहरी नवनकरण बेल्ट नामक दो िेि शानमल 

हैं। ये बेल्ट 1958 में वैज्ञाननको ं के एक समूह द्वारा डॉ. 

जेम्स वान एलन की देख-रेख में खोजे गए थे। ये बेल्ट 

पृथ्वी के मैिेटोस्फीयर के आंतररक िेि में स्थथत हैं।  

   अांदरुनी बेल्ट अंदरुनी वैन एलन बेल्ट पृथ्वी की सतह से 

1000 km से 12000 km की ऊाँ चाई तक नवस्ताररत है। 

अंदरुनी बेल्ट में 100 KeV इलेक्ट्र ॉनो ं की उच्च सांद्रता 

होती है और 100 MeV के आसपास ऊजाड के प्रोटॉन 

होते हैं। 

   बाहिी बेल्ट आंतररक बेल्ट की तुलना में बाहरी वैन एलन 

बेल्ट सौर गनतनवनध से अत्यनधक प्रिानवत एवं अनधक 

पररवतडनशील है, 13000 km से 60000 km तक फैली 

हुई है। इसमें मुख्य रूप से उच्च ऊजाड इलेक्ट्र ॉन 0.1 से 10MeV तक के होते हैं।  

 

4. अांतरिक्ष में चवचकिण खुिाक की मात्ा कौन से कािणो ां पि चनिायरित होती है 

 पृथ्वी के ऊपि की ऊाँ िाई: अनधक ऊाँ चाई पर पृथ्वी का चंुबकीय िेि कमजोर होता है, इसनलए वहााँ 

आयनीकृत कणो ंके स्खलाफ कम सुरिा होती है । 

• सौि िक्र: सूयड का 11 साल का चक्र होता है जो सौर चमक की संख्या एवं तीव्रता में वृस्द् के साथ समाप्त 

होता है। नवशेष रूप से उस अवनध के दौरान जब सूयड के कई धबे्ब होते हैं। 
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नचि 3 औसतन सूयड धबे्ब, छनव के्रनडट: नासा 

 व्यखि की सांवेदनशीलता: शोधकताड अिी िी यह ननधाडररत करने के नलए काम कर रहे हैं नक क्या एक 

व्यस्ि दूसरे व्यस्ि की तुलना में अंतररि नवनकरण के प्रिाव के प्रनत अनधक संवेदनशील है। यह सनक्रय 

जांच का एक िेि है। 

 

5. चवचकिण इकाइयााँ  

नवनकरण के कई गुण हैं नजन्ें नवनकरण को मापते या पररमानणत करते समय नवचार नकया जाना चानहए। इनमें 

स्रोत की रेनडयोधनमडता, स्वयं नवनकरण की ऊजाड, पयाडवरण में नवनकरण की मािा और अवशोनषत होने वाली 

नवनकरण ऊजाड की मािा शानमल है। सामूनहक रूप से, ये गुण नवनकरण की प्रकृनत को ननधाडररत करते हैं। यह 

समझना बहुत महत्वपूणड है नक नवनिन्न प्रकार के बराबर खुराक के नवनकरण समान रूप से हाननकारक नही ंहोते 

हैं। खुराक अलग-अलग अंगो के नलए िी निन्न होती हैं । नवनकरण खुराक में अंतर को समझने के नलए "समतुल्य 

खुराक" के रूप में व्यि नकया जाता है। 

पैिामीटि परिभाषा SI इकाई आम इकाई 

रेनडयोधनमडता 

 

रेनडयोधमी पदाथड से नवनकरण उत्सजडन की दर बेके्वरल (Bq) कू्यरी (Ci) 

1 Ci = 3.7x1010Bq 

अवशोनषत 

खुराक 

अवशोनषत सामग्री के प्रनत यूननट द्रव्यमान में 

नवनकरण द्वारा ऊजाड में बढत  

गे्र (Gy) 

1Gy = 100 RAD 

नवनकरण अवशोनषत 

खुराक (RAD) 

समतुल्य खुराक जैनवक प्रिाव के संदिड में खुराक की 

अनिव्यस्ि 

सीवटड (Sv) 

1Sv = 100 REM 

रोएंत्थगें समतुल्य 

द्रव्यमान (REM) 

अनावरण 

(x रे और γ रे 

केवल)  

नवनकरण की िमता हवा को आयननत करने के 

नलए और वहां नवद्युत आवेशो ं का ननमाडण 

करती है नजन्ें एकि और मापा जा सकता है 

कूलाम/ नकलोग्राम 

(C/kg) 

1 C/kg = 3880 R 

रोएंत्थगें (R) 

1R = 10mSv  

ऊतक खुराक 

ऊजाड 

 

कायड करने की िमता 

 

जूल (J) इलेक्ट्र ॉन वोल्ट (eV) 

1 eV = 1.6x10-19 J 

ताचलका 1: चवचकिण इकाइयााँ औि माप 

सिी प्रकार के आयनीकरण नवनकरण (जैसे α,β,γ नकरणो)ं के बराबर खुराक से उत्पन्न हुए नवनकरण ऊजाड समान 

हाननकारक जैनवक प्रिाव नही ं पहुाँचाते हैं। नवनिन्न प्रकार के आयनीकरण नवनकरण द्वारा उत्पन्न हाननकारक 

प्रिावो ंमें अंतर के नलए, नवनकरण खुराक को समतुल्य खुराक के रूप में व्यि नकया जाता है। 

समतुल्य खुिाक = अवशोचषत खुिाक x चवचकिण भाि कािक 
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α नकरण = 20, β और γ नकरणो ंके नलए नवनकरण िार कारक 1 होता है। इसका मतलब है नक α नकरण β और 

γ नकरणो ंकी समान खुराक की तुलना में 20 गुना अनधक नुकसान पहंुचाती है। 

प्रभावी खुिाक = समतुल्य खुिाक x ऊतक वजन कािक 

जननांग के नलए ऊतक वजन कारक 0.2 है, पेट, फेफडे 0.12, मूिाशय, यकृत 0.05 और त्वचा के नलए 0.01 

है। इसका मतलब यह है नक समान नवनकरण खुराक के नलए शरीर के फेफडो ,ं नजगर, त्वचा आनद की तुलना में 

जननांग को अनधक खतरा होता है। 

 

6. चवचकिण अनाविण सीमा 

पृथ्वी की सतह पर मानव के नलए दुननया िर में औसतन बैक ग्राउंड रेनडएशन खुराक 2.4mSv / वषड है। 

हालााँनक परमाणु उजाड ननयामक सनमनत नवनकरण कायडकताड के नलए प्रनत वषड औसत 20mSv की अनुमनत देता है 

लगातार पांच वषों के नलए और सामान्य आबादी के नलए यह प्रनत वषड 1mSv है। अंतररि उडानो ंके नलए यह 

सीमा अनधक है। कम-पृथ्वी किा में नवनकरण अनावरण के नलए NASA की सीमा 500 mSv / वषड है। ध्यान दें  

नक युवा अंतररि यानियो ंके नलए यह सीमा कम है क्योनंक उनके पास जीने के नलए अनधक जीवन है, और बाद 

की स्वास्थ्य समस्याओ ंको नवकनसत करने का एक लंबा मौका है। 

 

उम्र औि चलांग के अनुसाि नासा के अांतरिक्ष याचत्यो ां के चलए कैरियि एक्सपोजि सीमा (mSv) 

उम्र (साल) 25 35 45 55 

पुरुष 1500 2500 3250 4000 

मनहला 1000 1750 2500 3000 

ताचलका 2: अांतरिक्ष याचत्यो ां के चलए अनाविण सीमा 

अंतररि से्ट्रशन में चालक दल सौर अनधकतम पर छह महीने के प्रवास के नलए औसतन 80 mSv प्राप्त करते हैं 

(कणो ंकी अवहेलना करने के नलए अनधकतम संख्या में सूयड के धबे्ब और अनधकतम सौर चंुबकीय िेि) और 

छह महीने के नलए औसतन 160 mSv सौर नू्यनतम पर प्राप्त करते हैं  (नू्यनतम संख्या में सूयड के धबे्ब और 

नू्यनतम सौर चंुबकीय िेि)। अंतररि यािी को प्राप्त होने वाले नवनकरण की कुल मािा बहुत अनधक सौर 

गनतनवनध पर ननिडर करेगी जो ग्रह के चंुबकीय िेिो ंके संबंध में उनके थथान एवं अंतररि यान में इसे्तमाल होने 

वाले नवनकरण परररिण की मािा और प्रकार पर ननिडर करेगा जैसे की अंतररि यानियो ं के आवास, अंतररि 

सूट, अंतररि यान इत्यानद। 

7. चवचकिण क्षचत 

मानव शिीि पि चवचकिण का खतिा 

यह सानबत हो चुका है नक नवनकरण डी-ऑक्सीराइबो नू्यस्क्लक एनसड (डी.एन.ए.) नामक कोनशका के नानिक में 

मौजूद बुननयादी रासायननक पदाथड को प्रिानवत करता है। डी.एन.ए. हर जीव की कोनशकाओ ंमें संग्रनहत जीवन 

का िू नपं्रट होता है। डीएनए में प्रोटीन, कोनशका प्रजनन, ऊतको ंऔर अंगो ंके संगठन के नलए आवश्यक सिी 

जानकारी के नलए कोड होता है। प्रोटीन जैनवक संरचनाओ ंके नलए और शरीर को कायाडत्मक रूप से बनाए 

रखने के नलए एक महत्वपूणड रसायन है। इसनलए, डी.एन.ए. की संरचना बरकरार रहे यह हमारे स्वास्थ्य के नलए 

महत्वपूणड है। आयननत नवनकरण में डी.एन.ए. अणु को प्रिानवत करने और उनकी संरचना को नुकसान पहंुचाने 

के नलए पयाडप्त ऊजाड होती है। सौिाग्य से, हमारे शरीर की कोनशका इस िनत को ठीक करने के नलए अतं्यत 

कुशल है। हालांनक, यनद िनत को सही ढंग से ठीक नही ं नकया जाता है, तो कोनशका मर सकती है या अंततः 

कैं सर का कारण बन सकती है। नवनकरण के नुकसान तीव्र हो सकते है (कम समय में उच्च खुराक) या क्रॉननक 

(लंबे समय से कम स्तर का नवनकरण)। 1 सीवटड (Sv) की खुराक घातक कैं सर के जोस्खम में 5.5 प्रनतशत की 

वृस्द् करती है। आई.एस.एस. अंतररि यानियो ं के चालक दल के व्यस्िगत डॉनसमीटर से मापा गया है की 

अंतररि यानि प्रनत नदन 12 से 28.8 milli rad नवनकरण खुराक अवशोनषत करते हैं। 
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नचि 4 : जंतु कोनशका 

एकू्यट िेचर्एशन चसांर्र ोम 

खुराक 1-2 Gy 2-4 Gy 4-6 Gy 6-10 Gy >10 Gy 

अवनध > 30 नदन 18-28 नदन 8-18 नदन <7 नदन 3-5 नदन 

लिण 

 

थकान, 

कमजोरी 

 

बुखार, संक्रमण, 

रिस्राव, 

कमजोरी, बालो ं

का झडना 

तेज बुखार, 

संक्रमण, 

रिस्राव, बालो ं

का झडना 

तेज बुखार, 

दस्त, उल्टी, 

चक्कर आना, 

लो बी.पी. 

जी मचलाना, 

उल्टी, लंबे 

समय तक 

दस्त, सुस्ती 

घातकता 0% 0-50% 20-70% 50-100% 100% 

ताचलका 3: मानव शिीि पि चवचकिण का खतिा 

8. चवचकिण सुिक्षा समािान 

1. परििक्षण 

अलग-अलग परररिण सामग्री का उपयोग करके कुछ ऊजाड सीमाओ ंमें (जी.सी.आर.) के प्रिाव को कम नकया 

जा सकता है, लेनकन कुछ प्रकार के नवनकरण के नलए यह केवल नद्वतीयक नवनकरण को बढाएगा। हालांनक, यह 

माना जाता है नक कणो ंकी उच्च ऊजाड के कारण पतली एलू्यनमननयम परररिण का नकारात्मक प्रिाव होता है। 

अंतररि नवनकरण के नलए सबसे अच्छा परररिण सामग्री (नवशेष रूप से जी.सी.आर. के नलए) हाइडर ोजन को 

माना जाता है। इसनलए, तरल हाइडर ोजन इस दृनिकोण से आदशड परररिण सामग्री हो सकती है, लेनकन इसे 

संिालना और बनाए रखना मुस्िल है। हालांनक सबसे अच्छी व्यावहाररक सामनग्रयो ंमें पॉलीइथाइलीन और 

पानी हैं। 

पॉलीइथाइलीन में काबडन परमाणुओ ंके लंबे स्ट्रर ैंड होते हैं, नजसमें प्रते्यक काबडन परमाणु दो हाइडर ोजन परमाणुओ ं

(नसरो ंपर छोडकर, नजनमें तीन होते हैं) से बाँधे होते हैं। यह पानी की तुलना में थोडा बेहतर है क्योनंक काबडन 

नानिक ऑक्सीजन की तुलना में छोटे होते हैं, नवनकरण कण को टकराव का अवसर कम होता है और लगिग 

समान हाइडर ोजन परमाणुओ ंके नलए कम द्रव्यमान होते हैं। नवनकरण से सुरिा के नलए वतडमान में दुननया िर में 

उपलब्ध नवचार नीचे नदए गए हैं। 

• अंतररि यान की अंदरुनी दीवार में हाइडर ोजन से समृद् प्लास्स्ट्रक का इसे्तमाल नकया जाना, नवनकरण 

परररिण का एक अच्छा उपाय हो सकता है। 
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• नवद्युत चुम्बकीय िेि िी एक संिावना हो सकती है। पृथ्वी के चंुबकीय िेि, सूयड और बाहरी अंतररि से आने 

वाले हाननकारक नवनकरण को रोक कर तथा नविेनपत करके हमें बचाता है। ठीक उसी तरह अगर हम चालक 

दल के मॉडू्यल के आसपास कृनिम नवद्युत चुम्बकीय िेि बना सकें  तो मॉडू्यल के अंदर नवनकरण की तीव्रता 

को कम नकया जा सकता है। 

2. दवा 

अनुसंधान की एक और रेखा दवाओ ंका नवकास है जो नवनकरण से होने वाले नुकसान की मरित के नलए शरीर 

की प्राकृनतक िमता को बढाती है। नजन दवाओ ंपर नवचार नकया जा रहा है उनमें से कुछ रेनटनॉइड हैं जो की 

एक नवटानमन एंटीऑस्क्सडेंट गुणो ंसे पूणड है और जो कोनशका नविाजन को मंद करती हैं, हाननकारक मू्यटेशन 

होने से पहले नुकसान को ठीक करने के नलए शरीर को समय देता है। 

3. अांतरिक्ष उड़ान का समय 

समय और नमशन की अवनध को बुस्द्मानी से चयन नकया जाना चानहए। मॉडू्यल के अंदर नवनकरण के प्रिाव 

को कम करने के नलए, वैज्ञाननको ंको सौर अनधकतम के दौरान मानव अंतररि उडान की योजना बनाने की 

आवश्यकता है, नजसके पररणामस्वरूप अंतररि यानियो ंको नू्यनतम औसत खुराक नमलती है। 

 

9. चनष्कषय 

अंतररि में नवनकरण का स्तर हमेशा ही पृथ्वी के तुलना में ज्यादा होता है और नवनकरण चारो ंओर से आ रही 

होती हैं। अंतररि में नवनकरण किी एक समान नही ंरहता, इसकी स्तर कम ज्यादा होती रहती है जो की सौर 

चक्र पर ननिडर करती है। नवनकरण जोस्खमो ं को कम करने के नलए हमें अंतररि उडान की योजना सौर 

अनधकतम के दौरान बनानी होगी। अंतररि यानियो ं द्वारा अवशोनषत खुराक की ननगरानी करनी होगी और 

अनावरण सीमा का सख्ती से पालन करने की आवश्यकता है। नवनकरण परररिण के नलए अंतररि यान और 

से्पससूट के ननमाडण में हाइडर ोजन से समृद् प्लास्स्ट्रक का इसे्तमाल नकया जाना चानहए। रेनटनॉइड दवाओ ंका 

इसे्तमाल िी नवनकरण जोस्खमो ं से बचने के नलए एक कारगर उपाय हो सकता है। हालााँनक, अिी तक सिी 

प्रकार के नवनकरणो ंका कोई एक समाधान नही ंहै, लेनकन अब इन नवचारो ंकी जांच की जा रही है, वे िनवष्य में 

संिव समाधानो ंको नवकनसत करने के नलए एक ठोस आधार प्रदान करें गे। 
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अांतरिक्ष चवचकिण के खतिे एवां इनके नू्यनीकिण के प्रबांिन 

एन. रूपा, राकेश मोहन एवं आर. बी. िास्कर राव, पखनन, दनिणी िेि बेंगलुरू  

email:nrupa.amd@gov.in 

    

सािाांश  
चवचकिण सांमू्पणय ब्राह्ाांर् में उपखथथत है। यह िाहे पृथ्वी पि हो या अांतरिक्ष में। पृथ्वी 

पि चवचकिण चजसे थथलीय चवचकिण के रूप में जाना जाता है, मुख्य रूप से िेचर्योिमी 

नू्यक्लाइर् औि कॉखिक चकिणो ां के कािण होता है। अांतरिक्ष में चवचकिण मुख्य रूप से सौि 

कण घटनाओां औि आकाशीय चपांर् के कॉखिक चकिणो ां  के कािण होता है। अांतरिक्ष 

चवचकिण के सांपकय  में आने से चवचकिण सांबांचित बीमारियााँ जैसे, कैं सि, कें िीय तांचत्का तांत् पि 

प्रभाव आचद प्रमुख हैं। इस पत् में अांतरिक्ष में चवचकिण के स्रोतो ां औि उनके नू्यनीकिण के 

प्रबांिन पि ििाय की गई है। 

चवविण 

अंतररि उडान के नलए मानवीय जीवन की सीमाओ ंको सीनमत करने वाले मुख्य पयाडवरणीय कारको ंमें से एक 

अंतररि नवनकरण है। यह एक महत्वपूणड जोस्खम है नजसे सौर मंडल में अने्वषण करने वाले वैज्ञाननको ंके नलए 

इसके नू्यनीकरण के प्रबंधन की आवश्यकता होती है। नवनकरण के अस्स्तत्व के कारण अंतररि अने्वषण एक 

खतरनाक प्रयास है। अंतररि नवनकरण, पृथ्वी के वायुमंडल और चुम्बकीय मंडल द्वारा िी नही ंरोका जा सकता 

है, जो अंतररि यानियो ंकी कोनशकाओ ंको नुकसान पहंुचाने के साथ मृतु्य का कारण िी बन सकता है। कम 

ऊंचाई की पृथ्वी की किाओ ं से दूर, अंतररि नवनकरण के संपकड  में आने से अंतररि यानियो ं को नवनकरण 

संबंनधत बीमारी के साथ-साथ कैं सर एवं केन्द्ीय तंनिका तंि पर दुषप्रिाव का उच्च जोस्खम और अपियी 

बीमाररयो ंके नलए गंिीर खतरा हो सकता है। नवनकरण से पृथ्वी िी प्रिानवत होती है। नवनकरण के मुख्य स्रोत 

थथलीय और ब्रह्ांडीय हैं। नवनकरण हमेशा पृथ्वी पर मौजूद होता है, जो प्राकृनतक आंतररक या बाहरी स्रोतो ंके 

योगदान के कारण उत्पन्न होता है (नेशनल अकादनमक्स, 2008)। 

पृथ्वी से ननकलने वाले नवनकरण को थथलीय नवनकरण कहते हैं। मुख्य रेनडयोनू्यक्लाइड जैसे पोटेनशयम, 

यूरेननयम, थोररयम, और उनके िय उत्पाद जैसे रेडॉन और रेनडयम, जो अपने नू्यन अधड जीवन काल के कारण 

प्रकृनत में अतं्यत रेनडयोधमी हैं (हंट, 2016), परनु्त ये थथलीय वातावरण में बने हुए हैं तथा गौण मािा में मौजूद 

हैं। 

प्राकृनतक रूप से रेनडयोनू्यक्लाइड गौण मािा में मृदा, शैल, पानी, हवा और वनस्पनत में उपस्थथत होते हैं नजनके 

द्वारा उत्पन्न नवनकरण श्वांस या शरीर द्वारा ननगला जाता है। महासागर और अन्य जल ननकायो ंपर नवनकरण का 

स्तर थथलीय नवनकरण  का दसवां नहस्सा होता है। नवश्व में नवनकरण की औसत प्राकृनतक मािा प्रनत वषड लगिग 

2.4 नमली सीवटड या  240 नमली रेम है। पृथ्वी पर होने वाले नवनकरण  के नवनिन्न स्रोतो ंको नचि 1 में दशाडया गया।  
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ब्रह्ाांर्ीय चवचकिण: अंतररि से पृथ्वी पर नवनकरण की लगातार वषाड होती रहती है। सौर मंडल के बाहर से 

उत्पन्न होने वाले बडे नानिक और प्रोटॉन इस नवनकरण का अनधकांश नहस्सा बनाते हैं। पृथ्वी के वायुमंडल में 

नद्वतीयक नवनकरणो ंका िी प्रिाव होता है। ब्रह्ांडीय नवनकरण से वायुमंडल में परमाणुओ ंके साथ की परस्पर 

नक्रया से एक्स-रे, मू्यऑन, प्रोटॉन, अल्फा कण, नपयन, इलेक्ट्र ॉन और नू्यटर ॉन आनद बनते हैं जो नद्वतीयक 

नवनकरण का कारण होते हैं। काबडन -14 का उत्पादन, ब्रह्ांडीय नवनकरण के नाइटर ोजन परमाणुओ ं के साथ 

परस्पर नक्रया से होता है तथा प्राकृनतक नू्यटर ॉन पृष्ठिूनम नवनकरण िी उत्पन्न होता है। इन नवनकरणो ंका प्रिाव िू-

चंुबकीय िेि और ऊंचाई के आधार पर ग्रह के चारो ंओर निन्न होता है। इसका फ्लक्स िू-चंुबकीय अिांश के 

साथ निन्न होता है और चंुबकीय धु्रवो ंमें अनधक होता है। सौर चंुबकीय िेि में कम परररिण के कारण, सौर 

फे्लयसड की नू्यनतम गनतनवनध  पर सौर फे्लयसड की अनधकतम गनतनवनध से फ्लक्स लगिग दोगुना होता है।  

अांतरिक्ष पि चवचकिण के स्रोत 

 सौर कण घटनाएं - जो सौर मंडल के सौर नवनकरण की वषाड से संबंनधत कण हैं जो अंतररि में प्रवानहत 

नकये जाते हैं  

 गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नकरणें - जो बहुत ऊजाडवान प्रोटॉन हैं और  

 िारी आयन - जो हमारे सौर मंडल के बाहर से उत्पन्न होते हैं 

सूयड से सिी प्रकार की नवद्युत चुम्बकीय से्पक्ट्र म आवृनत्तयो ं(ई.एम.) का उत्सजडन होता है। किी-किी, सूयड की 

सतह पर िारी नवस्फोट होते हैं नजसे सौर फे्लयसड के रूप में जाना जाता है जो एक्स-रे, गामा नकरणो ंऔर प्रोटॉन 

और इलेक्ट्र ॉनो ंकी धाराओ ंके रूप में अंतररि में िारी मािा में ऊजाड िेजते हैं, नजसे सौर कण घटना (एस.पी.ई.) 

के रूप में जाना जाता है। सूयड के पास से इन ऊजाडवान कणो ंको त्वररत नकया जाता है और नवनकरण खतरो ंके 

नलए यह ऊजाडकरण प्रनक्रया महत्वपूणड है। सूयड से दूर के िेिो ंमें िी, ये सौर फे्लयसड अंतररि यानियो ंऔर उनके 

उपकरणो ंको गंिीर रूप से नुकसान पहंुचा सकते हैं। 

सौि कण घटनाएां : प्रोटॉन, सौर कण घटनाओ ंका मुख्य नहस्सा हैं (लेटाव एवं अन्य 1989), नजनमें आमतौर पर 

कम से मध्यम ऊजाड होती है (10 से लगिग 100 नमनलयन इलेक्ट्र ान वोल्ट प्रनत नानिक)। ये अनधकतम सौर 

नवनकरण  के दौरान अनधक संिानवत हैं और इसका समय, अवनध, खुराक की दर और खुराक सिी अनननित 

होते हैं। 

नचि 1. पृथ्वी पर नवनकरण के स्रोत                (स्रोत: नवश्व नानिकीय ऐसोनसएशन)  
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नचि 2. नासा का सोलर प्रोब सोलर फे्लयर के दौरान सूयड के प्लाजमा के नवनकरण                                                               

स्रोि : नासा  

 

नचि 3. गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नकरणें (जी.सी.आर.) को प्रदनशडत करता 

हुआ 

स्रोि : नासा  

नासा के पाकड र सोलर प्रोब से पता चलता है नक सौर ज्वाला के बाद छोडे जाने वाले सूयड का प्लाज्मा खतरनाक 

नवनकरण स्थथनतयो ंको उत्पन्न करने वाले सौर ऊजाडवान कणो ंको कैसे तेज और ढेर कर सकता है (नचि 2)।    

गैलेखक्टक कॉखिक चकिणें (जी.सी.आि.): गेलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नवनकरण ऊजाडवान कणो ंके पाश्वड स्रोत हैं जो 

लगातार धीरे-धीरे बदलती 

हुई, अतं्यत उच्च ऊजाड के 

साथ पृथ्वी पर नगरते हैं 

(लेटाव एवं अन्य, 1989)। 

जी.सी.आर. सुपरनोवा जैसी 

नवस्फोटक घटनाओ ं द्वारा 

बनाया गया है और इसकी 

उत्पनत्त सौर मंडल के बाहर 

हुई है। इसमें बहुत अनधक 

ऊजाड के िारी आयन होते हैं 

जो प्रनत नानिक 10 गीगा 

इलेक्ट्र ान वोल्ट तक की ऊजाड 

नलए होते हैं। इन नवकरणो ंसे 

परररिण संिव नही ं है 

क्योनंक ये आयन सैकडो ंसेंटीमीटर सामग्री को वेध सकते हैं और नद्वतीयक नवनकरण का उत्पादन करते हैं (नचि 

3)।  

 सौर कण घटनाओ ं

(एस.पी.ई.) की प्रकृनत एवं 

समय दोनो ं अप्रत्यानशत हैं 

जबनक इनके नवपरीत 

गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नवनकरण 

(जी.सी.आर.), प्रते्यक 11 

साल के चक्र में बदलती 

रहती है।  परनु्त एक नननित 

समय पर होने वाली सौर 

कण घटानाओ ं  से होने वाले 

नवनकरण  जोस्खम को पयाडप्त 

परररिण प्रदान करके 

ननयंनित नकया जा सकता है 

जबनक गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक 

नकरणो ं द्वारा होने वाले 

नवनकरण  खतरो ंका परररिण द्वारा कम नही ं नकया जा सकता है क्योनंक वे एक उच्च ऊजाड नलए हुए हमेशा 

नवद्यमान रहती हैं। एस.पी.ई. और जी.सी.आर. दोनो ंमें प्रोटॉन के अलावा िारी नानिक (नजसे उच्च परमाणु िार 

एवं ऊजाड, एच.जेड.ई.) कणो ं के रूप में िी जाना जाता है (नचि 4)। एच.जेड.ई. कणो ं के जैनवक प्रिावो ं का 

वतडमान ज्ञान अपयाडप्त है। 
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अांतरिक्ष याचत्यो ां को प्राप्त होने वाले चवचकिण की मात्ा चनिायरित किने वाले मुख्य कािक   

 पृथ्वी से ऊंचाई - अनधक ऊंचाई पर आयनीकृत कणो ं से सुरिा में कमी का मुख्य कारण पृथ्वी की 

वायुमंडलीय सुरिा एवं कमजोर चंुबकीय िेि है और अंतररि यान इन बन्द नवनकरण पट्टीयो ंसे अनधक 

बार गुजरते हैं। 

 सौर चक्र - सूयड का चंुबकीय िेि एक चक्र से गुजरता है, नजसे सौर चक्र कहा जाता है। प्रते्यक 11 साल 

में सूयड के उत्तरी और दनिणी धु्रवो ं थथान पूणड रूप से नवपरीत धुव्रो ंपर आ जाते हैं। और यह प्रनक्रया  

ननरंतर हर 11 साल में दोहरायी जाती है। इस चक्र के दौरान सौर फे्लयसड की संख्या और तीव्रता बढ 

जाती है, खासकर उन अवनधयो ंके दौरान जब कई सनस्पॉट होते हैं। 

 व्यस्िगत ग्राह्यीता- शोधकताड यह ननधाडररत करने का प्रयास कर रह हैं अंतरिीय नवकरणो ंके प्रिाव के 

नलए एक व्यस्ि की ग्राह्यीता दूसरे व्यस्ि की तुलना में निन्न क्यो ंहैं हैं  अंतररि यान अक्सर अनधक 

ऊंचाई पर सीनमत नवनकरण बेल्ट से गुजरता है क्योनंक पृथ्वी के वायुमंडल और कमजोर चंुबकीय िेि 

के अनुपस्थथनत के कारण आयननत कणो ंसे कम परररिण होता है। 

पृथ्वी की ननचली किाओ ंसे दूर, अंतररि यानियो ंको अंतररि नवनकरण संबंधी प्रिावी खतरे हो सकते हैं, और 

कैं सर, कें द्रीय तंनिका तंि के प्रिाव और अपियी बीमाररयो ंके नलए जीवन िर के जोस्खम में वृस्द् कर सकता 

है। अनुसंधानो ंसे यह ज्ञात होता है नक नवनकरण की िीवता एवं नवनिन्न मािा के प्रिावन से कैं सर और अपियी 

बीमाररयो ंहो सकती हैं। गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नकरणो ं(जी.सी.आर.) या सौर कण घटनाओ ं(एसपीई) के संपकड  में 

आने से इसी प्रकार के प्रिाव देखे जा सकते हैं।  

चवचकिण सांिक्षण का अवलोकन 

एक्सपोजि का मापन: नवनकरण के नलए उपयोग नकए जाने वाले माप नमली-सीवटड (एमएसवी) है। अंतररि 

यािी अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस), चंद्रमा और उससे आगे छह महीने की अवनध के नमशनो ं के 

दौरान लगिग 50-2,000 नमलीनसवटड (एमएसवी) के संपकड  में आते हैं (नेशनल अकादेनमस, 2000)।  

आयनीकरण नवनकरण का 1 एमएसवी लगिग तीन छाती एक्स-रे के बराबर है एवं छ: माह में अंतररि यानियो ं

नमलने वाले कुल खुराक लगिग  150 से 6,000 छाती के एक्स-रे लेने जैसा है। 

नचि 4 . अंतररि मौसम और इसके प्रिाव(ऊपर): सूयड-पृथ्वी प्रणाली से 

जुडा हुआ है, एक बडा कोरोनल द्रव्यमान इजेक्शन सूयड से पृथ्वी और 

उसके चुम्बकीय मंडल की ओर फैलता है। (नीचे) पृथ्वी की पररक्रमा करने 

वाले अंतररि यान पर अंतररि-मौसम-एवं इसका प्रिाव: (ए) एकल घटना 

ऊजाडवान आयनो ंके एकल-घटना कारण, मशीनी में दुष्प्रिाव (बी) सापेि 

इलेक्ट्र ॉनो ं के कारण पेरानवद्युत आवेशीकरण और (सी) मध्यम-ऊजाड 

इलेक्ट्र ॉनो ं के कारण सतही आवेशीकरण (पे्रस्ट्रन मोररघन। कॉपीराइट, 

2002)  
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मानव अंतररि अने्वषण से जुडे नवनकरण से संबंनधत खतरे के अनुमान को बानधत करने वाली सबसे महत्वपूणड 

बाधा अंतररि नवनकरण के जैनवक पररणामो ंकी अज्ञानता है। जैनवक प्रिाव के अनुमानो ंको आधार बनाने के 

नलए कोई मानवीय आंकडे उपलब्ध नही ंहैं। इस कारण अनुमानो ंमें िारी िुनटयााँ पायी जा सकती है।  

जोस्खमो ंका आंकलन नवनकरण मापदंडो ंऔर कंपू्यटर मॉडल अनुमानो ंसे की जाती है क्योनंक उन्ें सीधे नही ं

मापा जा सकता है। इन जोस्खम गणनाओ ं में महत्वपूणड अनननितता है जो मानको ं को थथानपत करने और 

व्यवहायड नू्यनीकरण की रणनीनतयो ंके आकलन में चुनौतीपूणड हो जाती है। यह िनवष्यवाणी करना चुनौतीपूणड है 

नक क्या अंतररि नमशनो ंपर जोस्खम का स्तर उनचत सीमा के िीतर होगा। 

स्वास्थ्य से संबंनधत शीषडथ नवनकरण के खतरे अनतररि अनजान जोस्खमो ंके साथ आ सकता है। उपयुि और 

नकफायती परररिण प्रारूप बनाने के नलए, कैं सर और अन्य जैनवक प्रिावो ंको ठीक से जानना एंव समझना 

आवश्यक है। उदाहरण के नलए, यनद एक नवनकरण तूफान अंतररि यानियो ंको चौकी छोडने से रोकता है, तो वे 

अपने प्राथनमक नमशन उदे्दश्यो ं को पूरा करने में सिम नही ं हो सकते हैं। एक नमशन को आपात स्थथनत के 

मामले में वैकस्ल्पक योजनाओ ंकी आवश्यकता होती है, जैसे नक पूरक आपूनतड जो चालक दल को आवश्यक 

होने पर लंबे समय तक अंतररि में रहने की अनुमनत देगी। सनक्रय और ननस्िय डोनसमेटर ी को लागू करना, 

अत्यनधक नवनकरण जोस्खम से बचने के नलए अनतररि संचालन की योजना बनाना और उनचत रूप से 

एलएआरए (नजतना संिव हो उतना कम) के नसद्ांत का पालन करना अंतररि अने्वषण के नलए आवश्यक है। 

चवचकिण जोखखम नू्यनीकिण एवां प्रांबिन  

नवनकरण जोस्खम का प्रबंधन अने्वषण नमशन नडजाइन और ननष्पादन का एक अनिन्न अंग है। जैसे-जैसे मनुष्य 

पृथ्वी की किा छोडता है और नमशन की अवनध बढती जाती है, यह और िी महत्वपूणड हो जाता है। प्रिावी 

नवनकरण परररिण के नलए कई नवषयो-ंसामग्री, जीव नवज्ञान, अंतररि िौनतकी और संचार के सांमजस्य की 

आवश्यकता होती है। अंतररि प्रिेपण यानो ंऔर नमशनो ं के नडजाइन में नवनकरण संरिण के नवचार को िी 

शानमल नकया जाना चानहए। 

नवनकरण जोस्खम के जैनवक प्रिावो ं के ज्ञान के आधार पर, एक व्यापक नवनकरण जोस्खम प्रबंधन योजना में 

िौनतक परररिण, नवनकरण ननगरानी और पूवाडनुमान और पररचालन उडान ननयम शानमल हैं। इस रणनीनत के 

पररणामस्वरूप जोस्खम को नू्यनतम रखने के तकनीकें  होगंी, क्योनंक यह अनुसंधान पर आधाररत है, जैसे नक 

अंतररि नवनकरण पयाडवरण के सटीक अनुमान, बेहतर या उच्च अंतररि यान नडजाइन और जैनवक हस्तिेप 

तकनीक। अंतररि यान, आवास, सतह वाहनो ं और मानव अंतररि अने्वषण के अन्य घटको ं में नवनकरण 

परररिण को नडजाइन करने के नलए पयाडप्त डेटा एकि और नवशे्लषण नकया जाना चानहए। इसमें परमाणु संपकड  

उत्पादो ंके उत्पादन के नलए क्रॉस सेक्शन की ऊजाड और कोणीय ननिडरता पर जानकारी शानमल होनी चानहए।  

चनष्कषय 

मानव जानत एक प्राकृनतक पृष्ठिूनम नवनकरण युि वातावरण में नवकनसत हुई है जो मुख्य रूप से मृदा तथा शैलो ं

में उपस्थथत  रेनडयोधनमडता के कारण है। पृथ्वी का ऊपरी परत नकसी िी थथान पर पृष्ठिूनम नवनकरण के लगिग 

सिी घटको ंमें प्रिावी ढंग से योगदान देती है तथा  प्राकृनतक रेनडयोसमथथाननको ंयूरेननयम व थोररयम एवं इनके 

ियज उत्पादो ं एंव K-40 नवनकरण के नलए नजिेदार हैं।  बाहरी अंतररि में होने वाली ब्रह्ांडीय नकरणें एवं 

इनका वायुमंडल से परस्पर नक्रयाऐ ंिी इसे प्रिानवत करता हैं। मनुष्यो ंके नलए दुननया िर में औसत प्राकृनतक 

खुराक प्रनत वषड लगिग 2.4 नमली नसवटड है। अंतररि में नवनकरण मुख्य रूप से सौर कण घटनाओं, गेलेस्क्ट्क 

ब्रह्ांडीय और िारी आयनो ंके कारण होता है। अंतररि यािी अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस), चंद्रमा 

और उससे आगे छह महीने की अवनध के नमशनो ंके दौरान लगिग 50-2,000 नमलीनसवटड नवनकरण  के संपकड  

आते हैं। नवनिन्न वैज्ञाननक नवषयो ंजैसे जीव नवज्ञान, अंतररि िौनतकी और संचार माध्यमो ंमें परस्पर सांमजस्य 

प्रिावी नवनकरण परररिण के नलए आवश्यक है। अंतररि प्रिेपण यानो ंऔर नमशनो ंके नडजाइन में नवनकरण 

सुरिा पर नवचार नकया जाना चानहए। 
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लेखक परििय: 

मैं एन. रूपा परमाणु खननज ननदेशालय में हैदराबाद में कायडरत थी जहााँ पर मैंने िौनतकी 

नवषय में स्नातकोत्तर की उपानध प्राप्त की। वहााँ पर रहते हुए नवनिन्न प्रयोगशालाओ ंमें कायड  

नकया। जैसे नक नू्यटर ान सक्रीयता, गामा नवनकररण से्पक्ट्र ोमेटर ी, तथा अल्फा से्पक्ट्र ोमेटर ी का 

उपयोग करते हुए नवनिन्न रेनडयो धमी तत्वो ं का ननधाडरण नकया। 2018 में िौनतकी 

प्रयोगशाला, परमाणु खननज ननदेशालय, बेंगलुरु में थथानांतरण हुआ  जहााँ पर गामा 

नवनकररण से्पक्ट्र ोमेटर ी, द्वारा परमाणु खननज का ननधाडरण एवं आपातकालीन प्रनतनक्रया केन्द् 

(जोनक रेनडयो धमी  नवनकरण से  समं्बनधत हैं) के कायड  कलापो ं में िी शानमल हाँ। उपरोि  िेि में 31 साल का 

अनुिव एवं नवशेषज्ञता है तथा कई शोध पि िी प्रसु्तत नकया हैं। 
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अांतरिक्ष चवचकिण खतिा औि नू्यनीकिण तकनीक 

नरेंद्र खंडेलवाल 

परमाणु ऊजाड ननयामक पररषद, मंुबई 

Email: adol@aerb.gov.in 

 

1.0 प्रस्तावना: 

मनुष्य हमेशा आकाश की ओर देखता है और रात के आकाश में नदखाई देने वाली वसु्तओ ंकी प्रकृनत के बारे में 

सोचता है। 20वी ंशताब्दी में रॉकेटो ंके नवकास और इलेक्ट्र ॉननक्स और अन्य प्रौद्योनगनकयो ंमें प्रगनत के साथ, 

मशीनो ंऔर जानवरो ंऔर नफर पृथ्वी के वायुमंडल से ऊपर लोगो ंको बाहरी अंतररि में िेजना संिव हो गया। 

तकनीक द्वारा इन उपलस्ब्धयो ंको संिव बनाने से पहले, अंतररि अने्वषण ने न केवल नवमान पायलटो ंऔर 

वैज्ञाननको ंबस्ल्क लेखको ंऔर कलाकारो ंके िी नदमाग पर कब्जा कर नलया था। अंतररि अने्वषण खोज करने 

और यािा करने के नलए मानव अनिलाषा को संतुि करता है, और आने वाले वषों और दशको ंमें यह हमारी 

प्रजानतयो ंको घर बुलाने के नलए नए थथान िी प्रदान कर सकता है – यह नवशेष रूप से अब प्रासंनगक है, क्योनंक 

पृथ्वी पर जनसंख्या घनत्व लगातार बढ रहा है 

अंतररि उडान की उपलस्ब्ध ने मानव को सौर मंडल और शेष ब्रह्ांड का पता लगाने, अंतररि के दृनिकोण से 

बेहतर रूप से देखी जाने वाली कई वसु्तओ ं और घटनाओ ं को समझने और मानव लाि के नलए अंतररि 

पयाडवरण के संसाधनो ं और नवशेषताओ ं का उपयोग करने में सिम बनाया। ये सिी गनतनवनधयााँ - खोज, 

वैज्ञाननक समझ और मानव उदे्दश्यो ंकी पूनतड के नलए उस समझ का अनुप्रयोग - अंतररि अने्वषण के घटक हैं 

आज, अंतररि एजेंनसयां चााँद पर मानव  की थथायी उपस्थथनत थथानपत करने और अगले कुछ दशको ंमें मंगल 

ग्रह तक पहुाँचने के नलए काम कर रही हैं। मैिेटोस्फीयर के बाहर िनवष्य के अंतररि नमशन अंतररि यानियो ंको 

प्रनतरोधी और अपररनचत नवनकरण वातावरण के अधीन करें गे। अंतग्रडहीय उडानो ंका नवनकरण खतरा वतडमान में 

मंगल पर मानवयुि नमशनो ं के नलए प्रमुख बाधाओ ं में से एक है। गेलेस्क्ट्क ब्रह्ांडीय नवनकरण से उत्पन्न 

अत्यनधक ऊजाडवान, िारी-आवेनशत कणो ंसे अंतररि वाहनो ंको पयाडप्त रूप से परररनित नही ंनकया जा सकता 

है। इन कणो ंके मनुष्यो ंपर दीघडकानलक नवनकरण प्रिाव काफी हद तक अज्ञात हैं। इसके अलावा, सौर कणो ंके 

अप्रत्यानशत तूफान चालक दल को डोज़ देते हैं नजससे तीव्र नवनकरण प्रिाव होता है। मंगल ग्रह के नलए एक 

मानवयुि उडान वतडमान में एक उच्च जोस्खम वाला साहनसक कायड प्रतीत होता है। 

अंतररि नमशनो ंमें नवनकरण जोस्खमो ंके नववरण में जाने से पहले, हमारे पास अंतररि में आने वाले नवनकरण 

और रेनडयोधनमडता के बारे में कुछ बुननयादी जानकारी होनी चानहए। 

2.0 चवचकिण औि िेचर्योिचमयता पि बुचनयादी जानकािी: 

2.1 चवचकिण: नवनकरण ऊजाड का एक रूप है जो नकरणो,ं नवद्युत चुम्बकीय तरंगो ं और/या कणो ं के रूप में 

उत्सनजडत होता है। कुछ मामलो ंमें, नवनकरण को देखा जा सकता है (दृश्यमान प्रकाश) या महसूस नकया जा 

सकता है (इन्फ्रारेड नवनकरण), जबनक अन्य रूप- जैसे एक्स-रे और गामा नकरणें- नदखाई नही ंदेते हैं और केवल 

नवशेष उपकरणो ंके साथ ही पहचाने जा सकते हैं। यद्यनप नवनकरण का जैनवक और यांनिक दोनो ंप्रणानलयो ंपर 

नकारात्मक प्रिाव पड सकता है, लेनकन उन प्रणानलयो ंमें से प्रते्यक के बारे में अनधक जानने के नलए इसका 

सावधानीपूवडक उपयोग नकया जा सकता है। 
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2.2 चवचकिण माप इकाइयााँ:  

नवनिन्न नवनकरण माप इकाइयााँ नीचे सारणीबद् हैं: 

पैरामीटर रेनडयोधनमडता अवशोनषत 

डोज़ 

डोज़ समतुल्य*  

 

एक्सपोजर (एक्स-रे 

और गामा नकरणो ंके 

नलए) 

ऊजाड 

 

पररिाषा एक रेनडयोधमी 

पदाथड से नवनकरण 

उत्सजडन (रूपांतरण 

या नवघटन) की दर  

 

प्रनत 

नवनकरण 

नवनकरण 

द्वारा प्रदान 

की जाने 

वाली ऊजाड 

एक अवशोनषत 

सामग्री पर इकाई 

द्रव्यमान इसके 

जैनवक प्रिाव के 

संदिड में डोज़ की 

अनिव्यस्ि मािा 

जो नवनकरण की 

िमता को व्यि 

करती है 

हवा को आयननत 

करना और इस तरह 

नवद्युत आवेश उत्पन्न 

करना नजसे एकि 

नकया जा सकता है 

और मापा जा सकता 

है  

 

कायड करने 

की िमता 

सामान्य 

इकाइयााँ 

मापन 

लेबल 

कू्यरी (सीआई) 

1 Ci = 37 GigaBq 

(यह एक बडी रानश 

है)  

रेड 

1 रेड = 

100 

एरग्स/जी 

रेम रोएंटजेन (आर) जूल (जे) 

 

अंतररािर ीय 

इकाइयो ं

की प्रणाली 

(एसआई) 

मापन 

लेबल 

बेकरेल (बीकू्य) 

1 बीकू्य = 1 प्रनत 

सेकंड नवनकरण 

उत्सजडन की घटना 

(यह बहुत छोटा है 

रानश) 

गे्र (Gy) 1 

Gy = 100 

रेड सीवटड 

(Sv) 

 

1एसवी = 100 रेम 

(यह बडी डोज़ है) 

1 Gy वायु डोज़ 

समतुल्य = 0.7 Sv 

1 आर 10 

एमएसवी ऊतक 

डोज़ 

कूलम्ब/नकलोग्राम 

(सी/नकग्रा) 

1 आर = 2.58 × 10-

4 सी/नकग्रा वायु 

इलेक्ट्र ॉन 

वोल्ट 

(ईवी) 

 

सीवटड (एसवी) नवनकरण की प्रिावी डोज़ की इकाई है जो मानव शरीर को प्रिानवत करती है। नसवटड मानव 

ऊतक के एक नकलोग्राम में एक जूल नवनकरण ऊजाड के जमा होने के बराबर जैनवक प्रिाव का प्रनतनननधत्व 

करता है। इकाई नमलीनसवटड (एमएसवी) नजसे हम अनधक बार देखते हैं वह इसका 1 हजारवां है, और 

माइक्रोसेवटड (μSv) इसका 1 नमनलयनवां नहस्सा है। 

तरंग दैर्धयय के विए 

अपारदर्शी िातािरण 
 

रेवियो बैंि 

 

तरंग दैर्धयय के विए 

अपारदर्शी िातािरण 
 

ऑवटिकि बैंि 

 

दृ

श्य 

प्र

का

र्श 

 

तरंग दैर्धयय के विए 

अपारदर्शी िातािरण 
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अंतररि यािी 50 से 2,000 एमएसवी की सीमा में प्रिावी डोज़ के साथ आयनकारी नवनकरण के संपकड  में आती 

है। आयनकारी नवनकरण का 1 एमएसवी लगिग छाती के तीन एक्स-रे के बराबर होता है। यह वैसा ही है जैसे 

नकसी का 150 से 6,000 छाती का एक्स-रे हो रहा हो। 

2.3 आयनीकिण औि गैि-आयनीकिण चवचकिण: नवनकरण या तो गैर-आयनीकरण (कम ऊजाड) या आयनीकरण 

(उच्च ऊजाड) हो सकते है। आयनकारी नवनकरण में ऐसे कण होते हैं नजनमें अपनी किा से एक इलेक्ट्र ॉन को पूरी 

तरह से हटाने के नलए पयाडप्त ऊजाड होती है, इस प्रकार एक अनधक धनात्मक रूप से आवेनशत परमाणु का 

ननमाडण होता है। कम ऊजाडवान, गैर-आयनीकरण नवनकरण में उस अणु से इलेक्ट्र ॉनो ं को ननकालने के नलए 

पयाडप्त ऊजाड नही ंहोती है। 

• आयनकािी चवचकिण: अंतररि से अल्फा कण (एक हीनलयम परमाणु नानिक बहुत तेज गनत के साथ), 

बीटा कण (एक उच्च गनत इलेक्ट्र ॉन या पॉनज़टर ॉन), गामा नकरणें, एक्स-रे और गेलेस्क्ट्क ब्रह्ांडीय 

नवनकरण (जीसीआर)। 

• गैि-आयनीकिण चवचकिण: रेनडयो फ्रीक्वें सी, माइक्रोवेव, इन्फ्रारेड, दृश्य प्रकाश, और पराबैंगनी (यूवी) 

प्रकाश। 

गैर-आयनीकरण और आयनकारी नवनकरण के कई रूप हमारे रोजमराड के जीवन के नलए आवश्यक हो गए हैं, 

नफर िी प्रते्यक प्रकार के नवनकरण जीनवत और ननजीव वसु्तओ ंको नुकसान पहंुचा सकते हैं, और अनावश्यक 

जोस्खमो ंको रोकने के नलए सावधानी बरतने की आवश्यकता होती है। गैर-आयनीकरण नवनकरण हाननकारक है 

तथा इससे आसानी से पयाडवरण को बचाया जा सकता है जैसा नक यूवी नवनकरण के नलए नकया जाता है। 

हालांनक, आयनकारी नवनकरण से बचना कही ंअनधक कनठन है। आयनकारी नवनकरण में पदाथों के माध्यम से 

गुजरने करने के दौरान् उन्ें बदलने की िमता होती है। जब ऐसा होता है, तो यह आसपास के माध्यम में 

परमाणुओ ंको आयननत करता है (उनमें से इलेक्ट्र ॉनो ंको बाहर ननकालता है) नजसके साथ यह संपकड  करता है। 

3.0 अांतरिक्ष चवचकिण: 

अंतररि नवनकरण पृथ्वी पर नवद्यमान नवनकरण के प्रकारो ं से निन्न होता है, जैसे नक एक्स-रे या गामा नकरणें। 

अंतररि नवनकरण में परमाणु शानमल होते हैं नजसमें इलेक्ट्र ॉनो ंको हटा नदया गया है क्योनंक परमाणु प्रकाश की 

गनत के करीब गनत के साथ अंतरतारकीय अंतररि में त्वररत होता है - अतः, परमाणु का केवल नानिक रहता है। 

अंतररि नवनकरण तीन प्रकार के नवनकरणो ंसे बना होता है: 

• पृथ्वी के चंुबकीय िेि में नवद्यमान कण; 

• सौर ज्वालाओ ं(सौर कण घटनाओ)ं के दौरान अंतररि में दागे गए कण; तथा 

• गेलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नकरणें, जो हमारे सौर मंडल के बाहर से उच्च ऊजाड वाले प्रोटॉन और िारी 

आयन हैं। 

इन सिी प्रकार के अंतररि नवनकरण आयनकारी नवनकरण का प्रनतनननधत्व करते हैं। 

3.1 गेलेखक्टक कॉखिक िेचर्एशन (GCR): GCR परमाणुओ ं के नानिक से बना होता है, नजनके आसपास के 

इलेक्ट्र ॉनो ं को अलग कर नलया गया है और वे लगिग प्रकाश की गनत से यािा करते हैं। अन्य रूप में 

जीसीआर तरीका आवतड सारणी में हाइडर ोजन से यूरेननयम तक नकसी िी तत्व के नानिक हो सकते हैं। यनद वही 

नानिक अनवश्वसनीय रूप से उच्च गनत से घूम रहा है तो जो हाई-स्पीड नू्यस्क्लयस बनेगा वह GCR है। इन 

कणो ंको संिवतः नपछले कुछ नमनलयन वषों में सुपरनोवा अवशेषो ंके चंुबकीय िेिो ंद्वारा त्वररत नकया गया था। 

 संिेप में, जीसीआर तत्वो ंके िारी, उच्च-ऊजाड आयन हैं नजनके सिी इलेक्ट्र ॉनो ंको अलग कर नलया गया है 

क्योनंक वे लगिग प्रकाश की गनत से आकाशगंगा के माध्यम से यािा करते हैं। वे उन परमाणुओ ंको आयननत 

कर सकते हैं नजनके पास से वे गुजरते हैं। वे एक नवनशि अंतररि यान या एक अंतररि यािी की त्वचा से 

बेरोकटोक गुजर सकते हैं। 
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4.0 अांतरिक्ष चवचकिण के स्रोत: नवनकरण मनुष्यो ं (माइक्रोवेव, सेल फोन, रेनडयो, लाइट बल्ब, नैदाननक नचनकत्सा 

अनुप्रयोगो ंजैसे एक्स-रे) या प्राकृनतक रूप से उत्पन्न नकया जा सकता है (सूयड, पृथ्वी की पपडी में रेनडयोधमी 

तत्व, पृथ्वी की सतह में फंसे नवनकरण, चंुबकीय िेि, तारे, और अन्य खगोलीय नपंड जैसे क्वासर या गांगेय कें द्र)। 

पृथ्वी के नवनकरण का सबसे बडा स्रोत सूयड है। सूयड नवद्युत चुम्बकीय वणडक्रम (EM) में सिी तरंग दैध्यड का 

उत्सजडन करता है। बहुमत दृश्य, अवरि और पराबैंगनी नवनकरण (यूवी) के रूप में है। किी-किी, नवशाल 

नवस्फोट, नजन्ें सोलर फे्लयसड कहा जाता है, सूयड की सतह पर होते हैं और एक्स-रे, गामा नकरणो ंऔर प्रोटॉन 

और इलेक्ट्र ॉनो ंकी धाराओ ंके रूप में िारी मािा में ऊजाड को अंतररि में छोडते हैं। इसे सोलर पानटडकल इवेंट 

(एसपीई) कहते हैं। इन सौर ज्वालाओ ंका अंतररि यानियो ंऔर उनके उपकरणो ंके नलए गंिीर पररणाम हो 

सकते हैं, यहां तक नक उन थथानो ंपर िी जो सूयड से दूर हैं। 

5.0 मानव शिीि पि अांतरिक्ष चवचकिण का प्रभाव 

अंतररि नवनकरण अंतररि उडान के मुख्य स्वास्थ्य खतरो ंमें से एक है। यह खतरनाक होते है क्योनंक इसमें 

डीएनए अणुओ ंको बदलने या तोडने के नलए पयाडप्त ऊजाड होती है, जो नकसी कोनशका को नुकसान पहंुचा 

सकती है या मार सकती है। इनके कारण तीव्र प्रिावो ंसे लेकर दीघडकानलक प्रिावो ंतक की स्वास्थ्य समस्याएं 

पैदा हो सकती हैं। 

अंतररि नवनकरण का मानव डीएनए, कोनशकाओ ंऔर ऊतको ंपर िी बहुत अलग प्रिाव पडता है। यह वृहद 

आयनीकरण के कारण होता है जो नवनकरण के पदाथड में गुजरने वाल मागड के पास होता है। आयनकारी 

नवनकरण में इतनी ऊजाड होती है नक यह वसु्ततः नकसी िी परमाणु से इलेक्ट्र ॉनो ंको बाहर ननकाल सकता है - 

परमाणु को आयननत कर सकता है। यह प्रिाव मानव कोनशकाओ ंमें परमाणुओ ंको नुकसान पहंुचा सकता है, 

नजससे िनवष्य में स्वास्थ्य समस्याएं जैसे मोनतयानबंद, कैं सर और कें द्रीय तंनिका तंि को नुकसान इत्यानद हो 

सकती है। 

मानव शरीर पर अंतररि नवनकरण के दीघडकानलक प्रिावो ंकी िनवष्यवाणी करना बहुत मुस्िल है, खासकर 

हमारे अंतररि यानियो ंपर, जो अंतररि में कई महीने नबताते हैं। इस अनननितता के कारण, नासा यह ननधाडररत 

करने के नलए अनुसंधान को नवत्त पोनषत कर रहा है नक अंतररि में नकतना नवनकरण है और इससे नकतना 

नुकसान हो सकता है - अनुसंधान जो अंतररि यानियो ंको अंतररि में लंबे समय तक रहने के साथ-साथ उन 

जोस्खमो ंको समझने में मदद करेगा जो अंतररि यािी सामना करते हैं, उन जोस्खमो ंको कम करने के तरीके 

नवकनसत करने में  िी मदद करेगा। 

रि में पररवतडन, दस्त, मतली और उल्टी जैसे तीव्र प्रिाव हले्क और ठीक होने योग्य होते हैं। तीव्र नवनकरण 

जोस्खम के अन्य प्रिाव बहुत अनधक गंिीर होते हैं जैसे कें द्रीय तंनिका तंि िनत या मृतु्य िी। अंतररि नवनकरण 

के संपकड  में आने से तीव्र प्रिावो ंकी उिीद नही ंकी जाती है, नसवाय इसके नक अगर एक अंतररि यािी एक 

बडे सौर कण घटना के संपकड  में आता है, जैसे नक सौर ज्वाला, जो नवनकरण की उच्च डोज़ पैदा करता है। 

अंतररि नवनकरण के बारे में प्रमुख नचंता अंतररि यानियो ंपर दीघडकानलक प्रिाव है। दीघडकानलक प्रिावो ंमें 

मोनतयानबंद, कैं सर की संिावना में वृस्द् और बााँझपन शानमल हो सकते हैं। कुछ स्वास्थ्य प्रिाव एक पीढी को 

छोड सकते हैं और उत्पररवनतडत जीन द्वारा व्यस्ि के वंशजो ंमें प्रकट हो सकते हैं। 

नवनकरण समं्बनधत स्वास्थ्य समस्याओ ंके प्रकार नवनकरण के संपकड  की सीमा, नवनकरण के नलए एक अंतररि 

यािी की िेद्यता और अन्य कारको ंसे ननधाडररत होते हैं। नवनकरण का एक्सपोजर ननम्ननलस्खत पर ननिडर करता है: 

• अंतररि यान की ऊंचाई 

• अंतररि यान या से्पससूट से परररिण की मािा, 

• नमशन की अवनध, 

• जोस्खम की अवनध और तीव्रता, 

• नवनकरण का प्रकार। 
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नवनकरण के प्रिावो ंमें नवनकरण के प्रनत व्यस्िगत संवेदनशीलता और आयु, नलंग या स्वास्थ्य की स्थथनत में अंतर 

शानमल हैं। इसके अलावा, िारहीनता या शरीर के तापमान जैसे चर मानव प्रनतरिा प्रणाली को कमजोर कर 

सकते हैं, शरीर के ऊतक और अंग नवनकरण के प्रनत कैसे प्रनतनक्रया करते हैं उस तंि को प्रिानवत कर सकते हैं 

। 

ननम्ननलस्खत स्वास्थ्य नचंताओ ंको इसकी सवोच्च अनुसंधान प्राथनमकताओ ंके रूप में पहचाना जाता है: 

• अांतरिक्ष चवचकिण से चवचकिण काचसयनोजेनेचसस का जोखखम - कैं सर का खतरा बढ जाता है। 

नवनकरण के संपकड  में आने वाले मनुष्यो ंमें कैं सर के जोस्खम के प्रमाण 100 नमलीसेवट्डस (एमएसवी) से 

ऊपर की डोज़ के नलए व्यापक हैं। कम डोज़ में नवनिन्न आनुवंनशक और आहार नवशेषताओ ंवाली आबादी 

के बीच जोस्खमो ंकी संिावना में अनननितताएं हैं। मानव महामारी नवज्ञान को अंतररि एक्सपोजर पर लागू 

नकया जा सकता है; हालांनक, अंतररि में नवनकरण के प्रकार से संबंनधत अनतररि अनननितताएं हैं, जबनक 

अंतररि नमशनो ंपर अपेनित डोज़ को अच्छी तरह से समझा जाता है। अंतररि की खोज के नलए नवनकरण 

जोस्खम की समस्या एक साधारण प्रनतवाद द्वारा हल नही ंकी जा सकती है, जैसे नक परररिण या रेनडयो 

सुरिात्मक दवाएं। चाजड कणो ंद्वारा कैं सर पे्ररण के िेि में अनधक बुननयादी शोध के साथ ही जोस्खम को 

समझा और ननयंनित नकया जा सकता है। 

• अांतरिक्ष चवचकिण से तीव्र या देि से कें िीय तांचत्का तांत् प्रभाव का जोखखम - व्यवहार या तंनिका संबंधी 

नवकारो ंमें पररवतडन। 

वतडमान में, कें द्रीय तंनिका तंि (सीएनएस) के नलए अंतररि नवनकरण जोस्खम से जोस्खम का नवश्वसनीय 

अनुमान तंनिका तंि पर उच्च नवनकरण के प्रिावो ंका अध्ययन सीनमत डेटा के कारण नही ंनकया जा सकता 

है। मौजूदा जानवरो ंऔर सेलुलर डेटा से पता चलता है नक अंतररि जैसा नवनकरण संदिड नमशन अनुमानो ं

की तुलना में डोज़ पर आणनवक, संरचनात्मक, कायाडत्मक और व्यवहाररक प्रिाव पैदा कर सकता है। यनद 

मानव प्रनतनक्रयाएं पशु मॉडल के समान हैं, तो नमशन संचालन और/या देर से अपियी पररवतडनो ंपर प्रिाव 

के अध्ययन के नलए संिावना मौजूद है। हालांनक, अंतररि उडान संचालन प्रदशडन या अंतररि यानियो ंके 

नलए रुग्णता के संदिड में इन पररणामो ंके महत्व को समझाया नही ंजा सका है। 

• अांतरिक्ष चवचकिण से अपक्षयी ऊतक या अन्य स्वास्थ्य प्रभावो ां का जोखखम - अन्य अपियी ऊतक 

दोष जैसे मोनतयानबंद, संचार संबंधी रोग और पाचन रोग। 

आयनकारी नवनकरण जोस्खम और हृदय रोग, मोनतयानबंद, प्रनतरिात्मक पररवतडन, और समय से पहले उम्र 

बढने जैसे अपियी ऊतक प्रिावो ंके दीघडकानलक नवकास के बीच संबंध मध्यम से उच्च डोज़ के नवनकरण 

के नलए अच्छी तरह से थथानपत है। इस पहलू का अनधकांश नहस्सा जापान में ए-बम से बचे लोगो,ं 

रेनडयोथेरेपी रोनगयो ंऔर िनमको ंपर महामारी नवज्ञान के अध्ययन से प्राप्त हुआ है और यह पशु मॉडल 

और अंतररि यानियो ंमें मोनतयानबंद के अध्ययन  का उपयोग करके प्रयोगशाला अध्ययनो ंद्वारा समनथडत है। 

कम डोज़-दर के जोस्खम से इन बीमाररयो ंके जोस्खमो ंका आकलन करना उनकी बहुनक्रयात्मक प्रकृनत 

और लंबी नवलंबता अवनध के कारण आकलन करना अनधक कनठन होता है इसनलए, ये जोस्खम 

आईएसएस या अल्पकानलक चंद्र नमशनो ंके नलए बहस का नवषय बने हुए हैं, लेनकन लंबी अवनध के चंद्र या 

मंगल नमशन में अनधक होने की संिावना है। 

• अांतरिक्ष चवचकिण से तीव्र चवचकिण जोखखम - प्रोडर ोमल जोस्खम, महत्वपूणड त्वचा की चोट, या एक प्रमुख 

सौर घटना या संयोजन सौर/गैलेस्क्ट्क ब्रह्ांडीय नकरण घटना से मृतु्य जो चालक दल और नमशन अस्स्तत्व 

को खतरे में डालती है। 

अंतररि नवनकरण के जैनवक प्रिाव, तीव्र नवनकरण जोस्खम (एआरएस) सनहत, मानवयुि अंतररि यान के 

नलए एक महत्वपूणड नचंता का नवषय है। प्राथनमक डेटा जो वतडमान में उपलब्ध हैं, वे नचनकत्सा रोनगयो ंऔर 

दुघडटनावश नवनकरण की उच्च डोज़ के संपकड  में आए व्यस्ियो ंके नवशे्लषण से प्राप्त हुए हैं। नवनकरण की 

उच्च डोज़ गंिीर नवनकरण बीमारी और मृतु्य ला सकती है। नवनकरण की कम डोज़ ऐसे लिणो ंको पे्रररत 

करती है जो शारीररक रूप से बहुत हले्क होते हैं लेनकन जो पररचालन जोस्खम पैदा करते हैं जो समान 
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रूप से गंिीर हो सकते हैं। दोनो ं पररदृश्यो ं में चालक दल के स्वास्थ्य को गंिीरता से प्रिानवत करने 

और/या नमशन के उदे्दश्यो ंको पूरा करने से रोकने की िमता है। 

चंूनक इन नवनकरण प्रकारो ं के नलए कोई मानव महामारी नवज्ञान डेटा उपलब्ध नही ं है, इसनलए जोस्खम का 

अनुमान नवनकरण िौनतकी पर आधाररत अध्ययन और कैं सर से संबंनधत आणनवक, सेलुलर, ऊतक और जीव 

नवनकरण जीव नवज्ञान, कें द्रीय तंनिका तंि के नलए जोस्खम, और अन्य पर आधाररत होना चानहए।  

6.0 चवमान िालक दल का चवचकिण एक्सपोजि: 

नवमान के चालक दल और नवमान यानियो ंको उच्च ऊंचाई के कारण नवनकरण जोस्खम होता है। वानणस्ज्यक 

नवमानो ंके नलए आमतौर पर 6100-12,200 मीटर ऊंचाई पर,  ब्रह्ांडीय नवनकरण के सबसे महत्वपूणड घटक 

नू्यटर ॉन, इलेक्ट्र ॉन, पॉनज़टर ॉन, फोटॉन और प्रोटॉन होते हैं, नजसमें नू्यटर ॉन प्रिावी डोज़ के नलए डोज़ दर का 40-

80% योगदान करते हैं, जो ऊंचाई, अिांश और सौर चक्र में चरण पर ननिडर करता है। प्रते्यक 1830 मीटर बढी 

हुई ऊंचाई के नलए डोज़ की दर दोगुनी हो जाती है। 50 नडग्री के अिांश पर 9000-12,000 मीटर की ऊंचाई के 

नलए (उत्तरी यूरोप और उत्तरी अमेररका के बीच एक उडान के अनुरूप), डोज़ की दर आम तौर पर 4-8 μSv/h 

की सीमा में होती है। ननचले अिांशो ंपर डोज़ की दर आम तौर पर कम होती है और चढाई और अवरोहण के 

नलए, सिी लंबी दूरी की उडानो ंके नलए 4 μSv/h की औसत डोज़ दर का उपयोग नकया जा सकता है। छोटी 

दूरी की उडानो ंके नलए, ऊंचाई आमतौर पर कम (7500-10 000 मीटर) होती है और इसी औसत डोज़ दर 

लगिग 3 μSv/h होती है। एयरकू्र के नलए औसत वानषडक उडान समय आम तौर पर 600-900 घंटे है ब्रह्ांडीय 

नवनकरण से आबादी के नलए औसत वानषडक प्रिावी डोज़ 0.3-2 एमएसवी की सीमा में होने का अनुमान है, 

जनसंख्या िाररत औसत लगिग 0.38 एमएसवी के साथ प्राप्त औसत वानषडक डोज़ वायुकमी आम तौर पर 1-3 

एमएसवी की सीमा में होते हैं, कुछ थथान से 3.5-6.5 एमएसवी अनधकतम मूल्यो ंकी जानकारी है। नागररक 

उड्डयन में गनतनवनधयां काफी निन्न होती हैं, और दुननया के कुछ नहस्सो ंमें ब्रह्ांडीय नवनकरण से महत्वपूणड डोज़ 

प्राप्त करने की संिावना बहुत सीनमत है। 

7.0 अांतरिक्ष यात्ी को चवचकिण एक्सपोजि: 

पृथ्वी की सतह पर, अंतररि नवनकरण के कारण महत्वपूणड स्वास्थ्य खतरे नही ंहैं क्योनंक पृथ्वी का वायुमंडल और 

चंुबकीय िेि अंतररि से अनधकांश नवनकरण से हमारी रिा करते हैं। पृथ्वी की ननचली किा में अंतररि यािी 

अिी िी पृथ्वी के वायुमंडल और चंुबकीय िेि से कुछ सुरिा प्राप्त करते हैं, लेनकन जब वे चंद्रमा या मंगल 

थथानो ंकी यािा करते हैं तो अंतररि नवनकरण एक बडी समस्या बन जाती है। अंतररि में, ननम्ननलस्खत तीन मुख्य 

कारक अंतररि यानियो ंको प्राप्त होने वाले नवनकरण की मािा या नवनकरण अंतररि यानियो ंको कैसे प्रिानवत 

करते हैं, यह ननधाडररत करते हैं। 

• पृथ्वी के ऊपि ऊां िाई - अनधक ऊंचाई पर पृथ्वी की वायुमंडलीय सुरिा मौजूद नही ंहोती है और चंुबकीय 

िेि कमजोर होता है, इसनलए आयनकारी कणो ंसे कम सुरिा होती है, और अंतररि यान नवनकरण िेि से 

अनधक बार गुजरता है। 

• सौि िक्र - सूयड का 11 साल का चक्र होता है, जो सौर ज्वालाओ ंकी संख्या और तीव्रता में नाटकीय रूप से 

वृस्द् के रूप में पररलनित होता है, खासकर उस अवनध के दौरान जब कई सनस्पॉट होते हैं। 

• व्यखि की सांवेदनशीलता - शोधकताड अिी िी यह ननधाडररत करने के नलए काम कर रहे हैं नक क्या एक 

व्यस्ि दूसरे व्यस्ि की तुलना में अंतररि नवनकरण के प्रिावो ंके प्रनत अनधक संवेदनशील है। यह सनक्रय 

जांच का िेि है। 

अंतररि में मौसम का सौर गनतनवनध से गहरा संबंध है और यह अंतररि में यािा करने वाले अंतररि यानियो ंके 

नलए महत्वपूणड है। वैज्ञाननको ंने पता लगाया है नक 11 साल के चक्र में सनस्पॉट की संख्या बढती और घटती है 

जैसा नक नचि में नदखाया गया है नदलचस्प बात यह है नक सूयड थोडा चमकीला होता है जब कई सनस्पॉट होते 

हैं। इनमें से एक अवनध के दौरान, सूयड अनधक सनक्रय रूप से एसपीई और सीएमई उत्सनजडत करता है, इसनलए 

सौर मंडल में नवनकरण की मािा थोडी बढ जाती है। सीएमई की संख्या सौर चक्र के साथ बदलती रहती है, सौर 

नू्यनतम पर प्रनत नदन लगिग एक से, सौर अनधकतम पर प्रनत नदन दो या तीन तक। 
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हालांनक वैज्ञाननक अनधक एसपीई और सीएमई उत्सजडन की अवनध का पता लगा सकते है, वे नवशेष रूप से यह 

ननधाडररत करने में असमथड हैं नक एसपीई और सीएमई कब घनटत होगें। क्योनंक संरिा के स्तर अलग-अलग होते 

हैं, अलग-अलग ग्रहो ंकी सतह पर अलग-अलग थथानो ंपर िी, ग्रहो ंऔर चंद्रमाओ ंके बीच नवनकरण वातावरण 

निन्न होता है। आईएसएस के पास अच्छी तरह से संरनित िेि हैं। इसके अलावा, अंतररि यािी और आईएसएस 

स्वयं पृथ्वी के चंुबकीय िेि द्वारा पृथ्वी की ननचली किा में  होने के कारण काफी हद तक सुरनित होते हैं। 

इसके नवपरीत, चंद्रमा (240,000 मील या 385,000 नकलोमीटर दूर) या मंगल (35,000,000 मील या 

56,300,000 नकलोमीटर दूर) की अंतररि यािा के दौरान, अंतररि यािी और उनके वाहन पृथ्वी के 30,000-

मील के दायरे से बहुत होते हैं। नकसी िी लंबी अवनध के अंतररि अने्वषण के नलए यहां नवनकरण का स्तर इतना 

अनधक होगा नक अंतररि यानियो ंको उच्च एसपीई / सीएमई अवनध के दौरान नवनकरण की घातक डोज़ प्राप्त 

करने से बचाने के नलए नवशेष रूप से नडज़ाइन नकए गए स्ट्रॉमड शेल्टर की आवश्यकता होगी। चंद्रमा पर सुरनित 

संचालन के नलए या मंगल की यािा करते समय, अंतररि के मौसम की ननगरानी के नलए उपग्रहो ं की एक 

समस्न्वत प्रणाली की आवश्यकता होगी तानक अंतररि यानियो ंको उनके आियो ंमें जाने के नलए आवश्यक होने 

पर चेतावनी दी जा सके। हालांनक 11 साल के चक्र में गनतनवनध की काफी अच्छी तरह से िनवष्यवाणी की जा 

सकती है,  नफर िी सौर फे्लयसड, एसपीई और सीएमई अप्रत्यानशत अल्पकानलक घटनाएं हैं नजनकी िनवष्यवाणी 

नही ंकी जा सकती है, जो एक चालक दल को बहुत खतरे में डाल सकता है। 

सीनमत अवनध के पृथ्वी की ननचली किा के नमशनो ंके नलए, कुछ डोज़ आकलन के पररणाम व्यस्िगत डोज़ के 

मूल्यो ं को नदखाते हैं जो नमशन के नलए 1.9 एमएसवी से लगिग 27 एमएसवी तक निन्न होते हैं। अंतररि 

गनतनवनधयो ंकी एक नवसृ्तत िंृखला के नलए, नमशन की डोज़ 100 एमएसवी तक पहुाँच सकती है।  
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8.0 अांतरिक्ष यात्ी र्ोज़ सीमा: 

नासा अंतररि यािी के नलए उसकी उम्र और नलंग के आधार पर नवनशि अंग और देनहक नवनकरण  डोज़ सीमा 

ननधाडररत करता है। एक व्यस्ि के नलए सामान्य औसत डोज़ प्रनत वषड लगिग 360 mrems या 3.6 एमएसवी है, 

जो नक एक छोटी डोज़ है। हालांनक, अंतराडिर ीय मानक उन लोगो ं के नलए प्रनत वषड 5,000 mrems (50 

एमएसवी) तक की अनुमनत देते हैं जो रेनडयोधमी वातावरण में व्यावसानयक काम करते हैं। से्पसफ्लाइट के 

नलए, डोज़ सीमा अनधक है। पृथ्वी की ननचली किा में नवनकरण जोस्खम के नलए नासा की सीमा 50 

एमएसवी/वषड, या 50 रेम/वषड है। नीचे दी गई तानलका में देखे गए युवा अंतररि यानियो ंके नलए मान कम हैं। 

चंूनक यह माना जाता है नक वे पुराने अंतररि यानियो ंकी तुलना में अनधक समय तक जीनवत रह सकते हैं, उनके 

कररयर की शुरुआत में बडी मािा में नवनकरण के संपकड  में आने से बुढापे के दौरान अनधक स्वास्थ्य जोस्खम हो 

सकते हैं। जीवन काल में डोज़ सीमा कैं सर मृतु्य दर के अनधकतम से 3% आजीवन अनतररि जोस्खम पर 

आधाररत है। इसके नलए समतुल्य डोज़ नलंग और उम्र पर ननिडर करती है।  

उम्र और नलंग के आधार पर नासा के अंतररि यानियो ंके नलए कैररयर जोस्खम सीमा 

आयु (वषड) 25 35 45 55 

पुरुष 1500 एमएसवी 2500 एमएसवी 3250 एमएसवी 4000 एमएसवी 

मनहला 1000 एमएसवी 1750 एमएसवी 2500 एमएसवी 3000 एमएसवी 

 

आयु (वषय) र्ोज़ सीमा-पुरुष अांतरिक्ष यात्ी 

(वषों में प्रचत मृतु्य औसत जीवन-हाचन)) 

र्ोज़ सीमा-मचहला पुरुष अांतरिक्ष यात्ी 

(वषों में प्रचत मृतु्य औसत जीवन-हाचन) 

25 520 एमएसवी (15.7) 370 एमएसवी (15.9) 

30 620 एमएसवी (15.4) 470 एमएसवी (15.7) 

35 720 एमएसवी (15.0) 550 एमएसवी (15.3) 

40 800 एमएसवी (14.2) 620 एमएसवी (14.7) 

45 950 एमएसवी (13.5) 750 एमएसवी (14.0) 

50 1150 एमएसवी (12.5) 920 एमएसवी (13.2) 

55 1470 एमएसवी (11.5) 1120 एमएसवी (12.2) 

1969 और 1972 के बीच, सात चंद्र लैंनडंग नमशनो ंमें से छह (अपोलो 11, 12, 14, 15, 16 और 17 सनहत) 

सफल रहे और 12 अंतररि यानियो ंको चंद्रमा पर चलने का अवसर नमला। सतह पर रहते हुए, अंतररि यानियो ं

ने चंद्र नमट्टी यांनिकी, उल्कानपंड, िूकंपीय गनतनवनध, गमी प्रवाह, चंद्र रेंज, चंुबकीय िेि नवतरण और सौर पवन 

गनतनवनध का अध्ययन करने के नलए नडज़ाइन नकए गए नवनिन्न प्रकार प्रयोग नकए। अंतररि यानियो ंने नमूने िी 

एकि नकए और 600 पाउंड से अनधक चंद्रमा की चट्टानो ंऔर धूल के साथ पृथ्वी पर आए। 1972 के बाद से 

कोई िी इंसान चांद पर नही ंगया है। नीचे दी गई तानलका प्रते्यक चंद्र लैंनडंग के दौरान चंद्रमा की सतह पर 

व्यतीत नकए गए समय और उन्ें प्राप्त औसत नवनकरण डोज़ नदखाती है। 

नमशन कुल अवनध चंद्र सतह की अवनध औसत नवनकरण डोज़ 

अपोलो 11 08नदन, 03 घंटे,13नमनट 21 घंटे, 38नमनट 0.18 रेड 

अपोलो 12 10नदन, 04 घंटे, 

31नमनट 

31 घंटे, 31नमनट 0.58 रेड 

अपोलो 14 09नदन, 01नमनट 33 घंटे, 31नमनट 1.14 रेड 

अपोलो 15 10नदन, 01 घंटे, 

11नमनट 

66 घंटे, 54नमनट 0.30 रेड 
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अपोलो 16 11नदन, 01 घंटे, 

51नमनट 

71 घंटे, 2नमनट 0.51 रेड 

अपोलो 17 12नदन, 13 घंटे, 

51नमनट 

74 घंटे, 59नमनट 0.55 रेड 

 

9.0 एक्सपोजि नू्यनीकिण: 

एयरकू्र और अंतररि यािी दोनो ंअपने नमशन के दौरान नवनकरण जोस्खम के अधीन होते हैं, हालांनक एयरकू्र के 

नलए नवनकरण एक्सपोजर महत्वपूणड नही ंहै और उनके जोस्खम को ननयंनित करने के नलए सरल प्रनतबंधात्मक 

कदम पयाडप्त हैं। अंतररि यािी के नलए एक्सपोजर महत्वपूणड है और उनके एक्सपोजर और उन पर इसके 

प्रिाव को ननयंनित करने के नलए कुछ नवनशि उपायो ंकी आवश्यकता होती है। वायुकमी और अंतररि यािी 

दोनो ंके नलए कुछ जोस्खम ननयंिण उपाय ननम्ननलस्खत हैं: 

9.1 हवाई कमी: 

(ए) प्रासंनगक ननयामक ननकाय या अन्य प्रानधकरण (जो एक नागररक उड्डयन प्रानधकरण हो सकता है) को यह 

ननधाडररत करने की आवश्यकता है नक क्या एयरकू्र के जोस्खम का आकलन जरूरी है। यनद इस तरह के 

मूल्यांकन की आवश्यकता नही ंहै, तो आगे कोई कारडवाई करने की आवश्यकता नही ंहै। जहां ब्रह्ांडीय 

नवनकरण के कारण एयरकू्र के जोस्खम का आकलन जरूरी समझा जाता है, वहां ननम्ननलस्खत 

आवश्यकताएं लागू होती हैं । 

 (ब) ननयामक ननकाय या अन्य प्रासंनगक प्रानधकरण को एक ढांचा थथानपत करने की आवश्यकता होती है 

नजसमें डोज़ का एक संदिड स्तर और ब्रह्ांडीय नवनकरण के व्यावसानयक जोस्खम से एयरकू्र द्वारा प्राप्त 

डोज़ के मूल्यांकन और ररकॉनडिंग के नलए एक पद्नत शानमल है। लगिग 5 एमएसवी के संदिड स्तर को 

उनचत माना जा सकता है। 

(स) एयरकू्र के नलए उडान के घंटे इंटरनेशनल एयर टर ांसपोटड एसोनसएशन (आईएटीए) द्वारा ननयंनित होते हैं। 

इसकी वजह से एयरकू्र द्वारा प्राप्त नवनकरण डोज़ को सीनमत रहता है। धु्रवीय मागों पर उडान िरने वाले 

लॉन्गहॉल कू्र द्वारा उच्चतम नवनकरण डोज़ प्राप्त की जाती है। ये एक साल में 6 एमएसवी तक हो सकती हैं। 

(द) कॉस्स्मक नकरणो ंसे डोज़ की दर ऊंचाई, अिांश और सौर चक्र के चरण के साथ बदलती रहती है। जेट 

नवमान में कॉस्स्मक नकरण के जोस्खम पर नवचार करते समय 12 नकमी की ऊंचाई पर एक वषड में 200 घंटे 

का उडान समय लगिग 1 एमएसवी की वानषडक प्रिावी डोज़ के बराबर होता है। 

(य) जहां एयरकू्र की डोज़ संदिड स्तर से अनधक होने की संिावना है, एयरकू्र के ननयोिाओ ंकी आवश्यकता है: 

(i) डोज़ का आकलन और ररकॉडड रखना; तथा 

(ii) एयरकू्र को डोज़ का ररकॉडड उपलब्ध कराना। 

(र) ननयोिाओ ंकी आवश्यकता है: 

(i) मनहला वायुकमी को ब्रह्ांडीय नवनकरण के संपकड  में आने के कारण भू्रण या भू्रण को होने वाले 

एक्सपोजर और गिाडवथथा की शीघ्र सूचना की आवश्यकता के बारे में सूनचत करना और 
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(ii) गिाडवथथा की अनधसूचना के संबंध में ननयम को लागू करना नजसके अनुसार गिाडवथथा के दौरान 

मनहला एयरकू्र के नलए, ननयोिा को उसी नवनकरण सुरिा उपायो ंको लागू करना नजसके द्वारा वानषडक 

प्रिावी डोज़ की सीमा 1 एमएसवी पर रखी जा सके। 

(ल) जहां एयरकू्र की डोज़ संदिड स्तर से अनधक होने की संिावना है वहां डोज़ मूल्यांकन और ररकॉडड रखने की 

आवश्यकता। 

(व) वतडमान नवमानन अभ्यास के अनुसार, उडान ऊंचाई दृढता से ननधाडररत होती है और एयरकू्र के उडान समय 

गैर-रेनडयोलॉनजकल कारणो ंके नलये ननयंनित नकया जाता है - ऐसे ननयंिण द्वारा नवनकरण एक्सपोजर को 

ननयंनित नकया जा सकता है। 

9.2 अांतरिक्ष दल:  

अंतररि दल के एक्सपोजर नू्यनीकरण के नलए दृनिकोण रािर ीय और िेिीय अंतररि एजेंनसयो ंद्वारा नवकनसत 

नकया गया है। इन असाधारण पररस्थथनतयो ंमें एक्सपोजर को ननयंनित करने के नलए आईएईए (जीएसआर िाग 

3) के प्रावधान, सामान्य और अननवायड रूप से वतडमान अचे्छ अभ्यास को दशाडते हैं: 

शोधकताडओ ंका मानना है नक गैलेस्क्ट्क कॉस्स्मक नकरणो ंऔर सौर कणो ंके लंबे समय तक संपकड  में रहने से 

कैं सर होने का खतरा काफी अनधक हो सकता है। 

अंतररि यान की दीवारो ंकी मोटाई बढाना अंतररि यानियो ंको सूयड से कम ऊजाड वाले कणो ंसे बचाने के नलए 

पयाडप्त होता है, हालांनक उच्च-ऊजाड गेलेस्क्ट्क ब्रह्ांडीय नकरणें परररिण सामग्री के साथ संपकड  करके और िी 

अनधक नवनकरण उत्पन्न कर सकते हैं। 

जैसे ही मैिेटोस्फीयर पृथ्वी की ओर ननदेनशत ब्रह्ांडीय नकरणो ंको नविेनपत करता है, अंतररि यान के चारो ं

ओर एक अनतचालक चंुबक द्वारा उत्पन्न चंुबकीय िेि चालक दल की रिा करता है। 

नकसी अंतररि यािी को मंगल या उससे आगे की यािा के दौरान घातक नवनकरण से बचाने के नलए हले्क 

चंुबकीय ढाल का उपयोग सबसे अच्छा तरीका हो सकता है। 

(अ) ननयामक ननकाय या अन्य प्रासंनगक प्रानधकरण को, जहां उपयुि हो, नवनकरण सुरिा के नलए एक ढांचा 

थथानपत करने की आवश्यकता है जो अंतररि आधाररत गनतनवनधयो ंपर लागू होता है। 

(ब) अंतररि चालक दल द्वारा प्राप्त डोज़ को सीनमत करके सुरिा को अनुकूनलत करने के नलए सिी उनचत 

प्रयास नकए जाने की आवश्यकता है, जबनक उनके द्वारा की जाने वाली गनतनवनधयो ं की सीमा को 

अनावश्यक रूप से सीनमत नही ंनकया जाना चानहए। 

(स) अंतररि चालक दल की सुरिा के नलए ढांचे को उपयुि संदिड स्तरो ं(जैसे नमशन डोज़ और कैररयर डोज़ 

के नलए संदिड स्तर) की थथापना के नलए प्रावधान करना चानहए। 

(द) सुरिा ढांचे को उडान पूवड नडजाइन चरण में, परररिण और कुछ गनतनवनधयो ं के समय और अवनध के 

माध्यम से डोज़ को कम करने के तरीको ंकी पहचान करने के नलए प्रावधान करना चानहए। 

(य) डोज़ मापन उदे्दश्यो ंके नलए और एक्सपोजर की बदलती स्थथनतयो ंकी चेतावनी प्रदान करने के नलए, िेि का 

मापन और व्यस्िगत मापन, जैसा उपयुि हो, नकया जाना चानहए। अनुकूलन प्रनक्रया के नलए मापन और 

डोज़ मूल्यांकन आवश्यक इनपुट हैं। 

(र) पृथ्वी के सुरिात्मक मैिेटोस्फीयर के बाहर यािा करते समय को परररिण, डोनसमेटर ी, मापन के साथ-साथ 

जैनवक काउंटर उपाय के रूप में नवनकरण सुरिा प्रदान की जानी चानहए। 

(ल) अनुमाननत मॉडल, चालक दल के जोस्खमो,ं पररचालन आवश्यकताओ ं और ननणडयो ं के मूल्यांकन और 

जोस्खम को कम करने के नलए वाहन आियो ंके कुशल नडजाइन में सहायता प्रदान करते हैं। 

(व) िनवष्य के नासा नमशन ननचली पृथ्वी की किा से आगे बढ रहे हैं और अब लंबी अवनध के नलए, इस बात की 

नचंता है नक सौर कण घटना से त्वचा को उच्च डोज़ के कारण प्रनतरिा प्रणाली का जोस्खम बढ सकता है। 

इस बढे हुए जोस्खम के पररमाण को मापने और उपयुि मॉडल और सुरिा रणनीनतयो ंको नवकनसत करने 

के नलए अंतररि उडान समं्बनधत नवनशि अनुसंधान डेटा संकनलत नकया जा रहा है। इसके अलावा, 
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से्पसफ्लाइट के नलए नचनकत्सकीय रूप से प्रासंनगक जैनवक काउंटर उपाय की पहचान की जा रही है और 

उनका पुनिकरण मान्य नकया जा रहा है 

10.0 उपसांहाि: 

यह एक सच्चाई है नक मनुष्य के नजज्ञासु स्विाव के कारण आज हमने अंतररि के बारे में बहुत कुछ सीखा है। 

अंतररि और ग्रहो ंपर जीवन की व्यवहायडता का पता लगाने के नलए ननरंतर प्रयास नकए जा रहे हैं। वह नदन आगे 

नही ंहै जब मनुष्य अंतररि में और ग्रहो ंपर ननवास करेगा। अंतररि में प्रमुख मुद्दो ंमें से एक अंतररि नवनकरण है 

और हमें उपचारात्मक उपायो ंकी तलाश करनी होगी। ध्यान देने योग्य महत्वपूणड बातो ंमें से एक यह है नक 

अंतररि नवनकरण का जोस्खम ग्रहो ंकी सतह के बजाय यािा में अनधक होता है। कुछ महत्वपूणड बातें हैं नजन पर 

नवचार करना िनवष्य के अंतररि नमशनो ंमें सहायक होगा। 

 पृथ्वी की ऊाँ चाई 

 सौर चक्र 

 व्यस्ि की संवेदना 

 अंतररि यािा के नलए जोस्खम सीमा ननधाडररत करना। 

 अंतररि में एक्सपोजर पैटनड का नवसृ्तत अध्ययन। 

 अंतररि नमशन के नलए उपयुि समय की पहचान, 

 अंतररि चालक दल के नवनकरण जोस्खम के बारे में जागरूकता बढाना। 

उपरोि मुद्दो ंपर ध्यान देने से नननित रूप से िनवष्य में सुरनित अंतररि नमशन में मदद नमलेगी। 

 

 

लेखक परिटय: 

 

नाम   -   नरेंद्र खंडेलवाल 

पद   -   एसओ/एफ 

डीएई यूननट  -   परमाणु ऊजाड ननयामक पररषद, मंुबई 

कमडचारी संख्या -   336 

 

मैं लगिग 34 वषों से परमाणु ऊजाड नविाग में कायडरत हाँ। इस कायडकाल के दौरान 

मैंने एनपीपी (एनएपीएस, आरएपीएस-1 और 2, आरएपीएस-3 और 4) और 

पयाडवरण ननगरानी प्रयोगशालाओ ंके नविागो ंमें काम नकया। वतडमान में मैं परमाणु 

ऊजाड ननयामक बोडड में कायडरत हं और मंुबई में तैनात हं। मेरे कायड िेि स्वास्थ्य िौनतकी पहलू हैं नजनमें मैं 

एनपीपी में पररचालन नवनकरण संरिण गनतनवनधयो,ं रेनडयोलॉनजकल ननगरानी गनतनवनधयो,ं अलारा गनतनवनधयो,ं 

नवनिन्न पयाडवरणीय मैनटर क्स में रेनडयोधनमडता की ननगरानी के माध्यम से पयाडवरण ननगरानी गनतनवनधयो,ं 

आपातकालीन तैयारी गनतनवनधयो ंआनद में शानमल था। एईआरबी में मेरा कायड िेि ननरीिण, सुरिा समीिा और 

मूल्यांकन आनद के माध्यम से रेनडयोलॉनजकल सुरिा से संबंनधत ननयामक शतों की पुनि सुनननित करना शानमल 

है। मैं ननयामक दस्तावेजो ंके नवकास में िी शानमल हं। मैं देश में परमाणु और रेनडयोलॉनजकल आपात स्थथनतयो ं

से ननपटने के नलए आपातकालीन तैयारी और प्रनतनक्रया के नलए नए ढांचे के ननमाडण का नहस्सा रहा हं। 

 

मैंने “अंतररि नवनकरण खतरा और नू्यनीकरण तकनीक” नवषय पर एक ननबंध नलखा है जो इसके साथ संलि है। 
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पृथ्वी की चनिली कक्षा (चलयो) में मलबे के खतिो ां औि उनका 

पता लगाने की तकनीको ां का अध्ययन 

शैलेंद्र कुमार, मानव अंतररि कायडक्रम ननदेशालय (डी.एच.एस.पी.), 

इसरो मुख् यालय, बेंगलूरु, िारत 

ई-मेल: ershail@isro.gov.in 

इस्ियाज अली खान, मानव अंतररि कायडक्रम ननदेशालय (डी.एच.एस.पी.),  

इसरो मुख् यालय, बेंगलूरु,  िारत 

ई-मेल: hsfc@isro.gov.in 
 

सािाांश 

मलबे पृथ्वी की कक्षा में मानव चनचमयत वसु्त हैं, चजसकी कोई उपयोचगता नही ां है 

लेचकन यह मूल्यवान अांतरिक्ष सांपचत्तयो ां के चलए खतिा पैदा किता है। परिक्रमा िचहत 

अांतरिक्षयान, प्रके्षपण यान ऊपिी ििण, ऊष्मा-ढाल औि उपग्रह चवस्फोटो ां द्वािा चनचमयत बड़ी 

सांख्या में कण अांतरिक्ष मलबे के उदाहिण हैं। वसु्त का आकाि >10 चम.मी. बडे़ कक्षीय मलबे 

के रूप में कहा जाता है औि इसे अांतरिक्ष चनगिानी िर्ाि द्वािा चनयचमत रूप से टर ैक चकया जा 

सकता है। इन िार्ाि से प्राप्त आांकडे़ मलबे की सांख्या के साांखख्यकीय अनुमान के चलए एक 

आिाि प्रदान किते हैं। कम पृथ्वी की कक्षा (चलयो) में अांतरिक्ष गचतचवचियााँ काफी बड़ी हैं औि 

इसचलए अचिकाांश कक्षीय मलबा पृथ्वी की सतह से 500-1000 चकमी की कक्षीय ऊां िाई के 

भीति िहता है। यह वह के्षत् है जहाां मलबे की उच्चतम साांिता का पता लगाया जाता है। 

एकचत्त साांखख्यकीय रे्टा की सहायता से चलयो मलबे के वाताविण का पता लगाने औि उसे 

चिचित किने के चलए भू-आिारित िर्ाि चवि स्ति पि िलन में हैं। अांतरिक्ष मलबे की 

चनगिानी औि टर ै चकां ग के चलए उपयोग की जाने वाली िर्ाि प्रणाली परििालन अांतरिक्ष यान 

औि मलबे के बीि टकिाव से बिने के चलए अलटय सांदेश उत्पन्न किने में मदद किेगी। यह 

लेख मलबे के मॉर्चलांग औि लक्षण वणयन तकनीकोां पि एक अध्ययन रिपोटय  प्रदान किता है। 

चवि स्ति पि मलबे की टर ै चकां ग औि माप चवचियो ां का उपयोग चकया जा िहा है। 

मुख्य शब्द―अंतररि मलबा, पृथ्वी की ननचली किा (नलयो), रडार 

1) परििय 

किीय मलबे पृथ्वी के चारो ंओर किा में मानव नननमडत कोई िी वसु्त है, जो अब नकसी उपयोगी उदे्दश्य की 

पूनतड नही ंकरती है। उदाहरण के नलए, पररत्यि अंतररि यान और प्रिेपण वाहनो ंके ऊपरी चरण, कई पेलोड 

के वाहक, अपने प्रिेपण यान से अंतररि यान के अलगाव के दौरान या नमशन संचालन के दौरान जानबूझकर 

छोडा गया मलबा, अंतररि यान या ऊपरी चरण के नवस्फोटो ंया टकरावो ंके पररणामस्वरूप बनाया गया मलबा, 

ठोस रॉकेट मोटर बनहःस्राव और थमडल तनाव या छोटे कण प्रिावो ंद्वारा जारी पेंट के छोटे टुकडे। 

वतडमान में, 10 नम.मी. से बडी 25,000 से अनधक वसु्तओ ंका अस्स्तत्व ज्ञात है। 1 से 10 नम.मी. व्यास वाले कणो ं

की अनुमाननत जनसंख्या लगिग 500,000 है। 1 नममी से बडे कणो ंकी संख्या 100 नमनलयन से अनधक है। 

जनवरी 2022 तक, पृथ्वी की पररक्रमा करने वाली सामग्री की मािा 9,000 मीनटर क टन से अनधक हो गई थी। 

बडे किीय मलबे (> 10 नम.मी.) को ननयनमत रूप से अंतररि ननगरानी रडार और नेटवकड  पर नज़र रखी जाती 

है। जमीन पर आधाररत राडार द्वारा 3 नममी नजतनी छोटी वसु्तओ ंका पता लगाया जा सकता है, जो उनकी 

संख्या के सांस्ख्यकीय अनुमान के नलए एक आधार प्रदान करता है। 1 नममी से कम किीय मलबे की आबादी 

का आकलन लौटे अंतररि यान की सतहो ंपर प्रिाव सुनवधाओ ंकी जांच करके नकया जा सकता है, हालांनक यह 

600 नकमी से नीचे की ऊंचाई पर चलने वाले अंतररि यान तक सीनमत है। 
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उपग्रह चवस्फोट औि टकिाव। 2007 से पहले, मलबे का मुख्य स्रोत प्रिेपण यान के ऊपरी चरणो ं और 

अंतररि यान के नवस्फोटो ंसे था। 2007 में चीन द्वारा फें गु्यन-1सी मौसम उपग्रह का जानबूझकर नवनाश और 

2009 में अमरीकी संचार उपग्रह, इररनडयम-33, और सेवाननवृत्त रूसी अंतररि यान, कॉसमॉस-2251 की 

आकस्स्मक टक्कर ने किा में बडे मलबे की संख्या में काफी वृस्द् की और अब सिी सूचीबद् किीय मलबे के 

एक नतहाई का प्रनतनननधत्व करते हैं। अनधकांश किीय मलबे पृथ्वी की सतह के 2,000 नकमी के िीतर रहते हैं। 

इस मािा के िीतर, मलबे की मािा ऊंचाई के साथ काफी निन्न होती है। मलबे की सबसे बडी सांद्रता 750-

1000 नकमी के पास पाई जाती है। पृथ्वी की ननचली किा (2,000 नकमी से नीचे) में, किीय मलबा लगिग 7 से 

8 नकमी/सेकें ड की गनत से पृथ्वी का चक्कर लगाता है। हालांनक, नकसी अन्य अंतररि वसु्त के साथ किीय 

मलबे की औसत प्रिाव गनत लगिग 10 नकमी/सेकें ड है और लगिग 15 नकमी/सेकें ड तक हो सकती है, जो 

बुलेट की गनत से 10 गुना से अनधक है। नतीजतन, मलबे के एक छोटे से टुकडे के साथ िी टकराव में काफी 

ऊजाड शानमल होगी। 

यूएस से्पस सनवडलांस नेटवकड  ननयनमत रूप से संिानवत करीबी टक्कर की पहचान करने के नलए किीय मलबे 

के प्रिेपवक्र की जांच करता है। यनद नकसी अन्य वसु्त के अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (ISS) के कुछ नकलोमीटर 

के िीतर आने का अनुमान है, तो ISS सामान्य रूप से वसु्त से दूर चला जाएगा, यनद टक्कर की संिावना 

10,000 में 1 से अनधक हो। ऐसा किी-किार ही होता है, औसतन साल में एक बार। 

ISS अब तक का सबसे िारी परररनित अंतररि यान है। महत्वपूणड घटक, जैसे, रहने योग्य नडबे्ब और उच्च 

दबाव टैंक, आम तौर पर 1 सेंटीमीटर व्यास के मलबे के प्रिाव का सामना करने में सिम होगें। एक महत्वपूणड 

आई.एस.एस. घटक के 1-10 सेंटीमीटर व्यास वाले मलबे से टकराने का जोस्खम मामूली है और इस जोस्खम 

को कम करने के तरीको ंकी जांच की जा रही है। ऊंचाई नजतनी अनधक होगी, किीय मलबा आमतौर पर पृथ्वी 

की किा में रहेगा। 600 नकमी से नीचे की किाओ ंमें छोडा गया मलबा सामान्य रूप से कई वषों के िीतर 

वापस पृथ्वी पर नगर जाता है। 800 नकमी की ऊंचाई पर, किीय िय का समय अक्सर सनदयो ंमें मापा जाता है। 

1,000 नकमी से ऊपर, किीय मलबा आमतौर पर एक हजार साल या उससे अनधक समय तक पृथ्वी का 

चक्कर लगाता रहेगा। मलबे की एक महत्वपूणड मािा पुन: प्रवेश के दौरान होने वाली गंिीर गमी से नही ंबच 

पाती है। जो घटक जीनवत रहते हैं, उनके महासागरो ंया पानी के अन्य ननकायो ंमें या रूसी संघ में कनाडाई 

टंुडर ा, ऑस्ट्रर ेनलयाई आउटबैक या साइबेररया जैसे कम आबादी वाले िेिो ंमें नगरने की संिावना है। नपछले 50 

वषों के दौरान हर नदन औसतन एक सूचीबद् मलबे का टुकडा पृथ्वी पर वापस नगर गया। मलबे में नफर से 

प्रवेश करने से नकसी गंिीर चोट या महत्वपूणड संपनत्त िनत की पुनि नही ंहुई है 

इतनी ऊंचाई पर किीय मलबे का पता लगाने की हमारी िमता सीनमत है, लेनकन अध्ययनो ंसे संकेत नमलता है 

नक किीय मलबे की संख्या शायद कम पृथ्वी की किा की तुलना में कम गंिीर है। चंूनक िूथथैनतक किा एक 

नवशेष प्राकृनतक संसाधन है, इसनलए कई अंतररि यान संचालक अपने पुराने अंतररि यान को अपने नमशन के 

अंत में उच्च, ननपटान किाओ ंमें बढावा देते हैं। प्रचालनात्मक अंतररि यान बहुत छोटे, उप-नमलीमीटर आकार 

के किीय मलबे (और माइक्रोमीटरोइड्स) द्वारा मापा जाता है। ननयनमत रूप से बहुत कम या प्रिावहीन। 

नमलीमीटर आकार के किीय मलबे पृथ्वी की ननचली किा में काम करने वाले अनधकांश रोबोनटक नमशनो ंके 

नलए उच्चतम प्रवेश जोस्खम का प्रनतनननधत्व करते हैं। दो बडी वसु्तओ ं (> 10 नम.मी. व्यास) के दुघडटनावश 

टकराने की संिावना बहुत कम होती है। इस तरह की सबसे ियंकर घटना 10 फरवरी 2009 को हुई थी जब 

एक पररचालन यू.एस. इररनडयम उपग्रह और एक पररत्यि रूसी कॉस्मॉस उपग्रह टकरा गए थे। 

वतडमान में सबसे महत्वपूणड कारडवाई अनतररि किीय मलबे के अनावश्यक ननमाडण को रोकना है। यह 

नववेकपूणड वाहन नडजाइन और संचालन के माध्यम से नकया जा सकता है। पयाडवरण की सफाई एक तकनीकी 

और आनथडक चुनौती बनी हुई है। 

2) अांतरिक्ष मलबा शमन के चलए तकनीक: िनवष्य की पीनढयो ंके नलए ननकट-पृथ्वी अंतररि को संरनित 

करने के नलए नासा, संयुि राज्य अमरीका और दुननया के प्रमुख अंतररि-उत्साही देशो ंके नलए किीय 

मलबे की आबादी के नवकास को ननयंनित करना एक उच्च प्राथनमकता है। नू्यनीकरण के उपाय नए मलबे 
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के ननमाडण को रोकने या रोकने का रूप ले सकते हैं, छोटे मलबे के प्रिावो ं का सामना करने के नलए 

उपग्रहो ंको नडजाइन करना और पररचालन प्रनक्रयाओ ंको लागू करना, जैसे नक कम मलबे के साथ किीय 

शासन का उपयोग करना, नवनशि अंतररि यान के दृनिकोण को अपनाना, और यहां तक नक टकराव से 

बचने के नलए पैंतरेबाज़ी करना। 

किीय मलबे संरिण में किीय मलबे द्वारा पररचालन अंतररि यान को प्रसु्तत जोस्खम का आकलन करने के 

नलए अनत वेग प्रिाव परीिण (HVIT) ननष्पानदत करना शानमल है। कम वजन के दंड के साथ किीय मलबे से 

बेहतर सुरिा प्रदान करने के नलए नई सामग्री और नए नडजाइन नवकनसत करना। 

3) अांतरिक्ष मलबे की मॉर्चलांग: अंतररि पररसंपनत्तयो ंके नलए पैदा हुए खतरो ंको पूरा करने के नलए मलबे के 

आकार और किीय रेंज की उपलब्धता को मॉडल करने की आवश्यकता है। वतडमान और िनवष्य के मलबे 

के वातावरण का वणडन और नवशेषता के नलए नवनिन्न प्रकार की तकनीकें  उपलब्ध हैं। ओ.आर.डी.ई.एम. 

3.2 जैसे इंजीननयरी मॉडल का उपयोग अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन सनहत अंतररि यान और उपग्रहो ंके 

नलए मलबे के प्रिाव जोस्खम आकलन के नलए नकया जा सकता है। नफर िी, नवकासवादी मॉडल, जैसे नक 

लीजेंड, िनवष्य के मलबे के वातावरण की िनवष्यवाणी करने के नलए नडज़ाइन नकए गए हैं। वे यह अध्ययन 

करने के नलए नवश्वसनीय उपकरण हैं नक िनवष्य के मलबे का वातावरण नवनिन्न शमन प्रथाओ ंपर कैसे 

प्रनतनक्रया करता है। 

नीचे नदए गए नचि.1 में नबंदु मलबे के अंतररि कैटलॉग का प्रनतनननधत्व करते हैं। एननमेशन पृथ्वी के चारो ंओर 

किा में वास्तनवक सूचीबद् वसु्तओ ं(उपग्रहो ंऔर मलबे) का प्रनतनननधत्व करता है। सूचीबद् वसु्तएं आम तौर 

पर 4 इंच (10 नम.मी.) या बडी होती हैं, लेनकन कई और मलबे की वसु्तएं हैं जो टर ैक करने के नलए बहुत छोटी हैं, 

जो पररचालन अंतररि यान के नलए खतरा पैदा करती हैं। सापेि दूररयो ंऔर दरो ंको बडे पैमाने पर नदखाया 

जाता है, लेनकन पररक्रमा करने वाली वसु्तएं स्वयं आकार में बहुत अनतरंनजत होती हैं। 

4) मलबा टर ै चकां ग औि माप तकनीक 

  4 क) िर्ाि मापन: 

 प्रमुख अंतररियािी देश जैसे नासा, ई.एस.ए.,        

                                                                                                                                      

नच

ि

नचि.1 मलबे की अंतररि सूची 

जाक्सा आनद कम पृथ्वी की किा के मलबे के वातावरण को सांस्ख्यकीय रूप से नचनित करने के 

नलए जमीन पर आधाररत रडार का उपयोग करते हैं। ननकट-पृथ्वी किीय मलबे का मापन िू-

आधाररत रडारो ंके संचालन द्वारा नकया जाता है। 

 उदाहरण के नलए नासा ने एक्स-बैंड आवृनत्त पर एक लंबी दूरी की इमेनजंग रडार (एल.आर.आई.आर.) 

प्रणाली तैयार की। वाइड बैंड मोड में, एल.आर.आई.आर. 1.024 गीगाहट्डज़ 

बैंडनवड्थ के साथ 10 गीगाहट्डज़ पर चलता है। यह प्रणाली 25 नम.मी. ररज़ॉलू्यशन की संवेदनशीलता में सिम 

थी, नजससे उपग्रहो ंको िूथथैनतक किा की दूरी के साथ-साथ 40,000 नकमी रेंज तक की गहरी अंतररि वसु्तओ ं

को टर ैक करने और इमेनजंग करने की िमता नमलती थी। बाद में इसे एक्स बैंड और डबू्ल्य-बैंड में एक साथ 

संचालन के नलए अपगे्रड नकया गया, जो इसे पररक्रमा करने वाली वसु्तओ ंके आकार, आकार अनिनवन्यास और 

गनत को बेहतर ढंग से ननधाडररत करने की अनुमनत देता है। W-बैंड 8 गीगाहट्डज़ की बैंडनवड्थ के साथ 92 और 
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100 गीगाहट्डज़ के बीच काम करता है। नसस्ट्रम यूनाइटेड से्ट्रट्स से्पस सनवडलांस नेटवकड  (SSN) में डेटा का 

योगदान देता है। 

 नीचे नचि.2 में नलयोलैब्स का मलबा टर ैनकंग 

चरणबद् सरणी रडार प्रणाली को एस-बैंड 

पर कायडरत नदखाया गया है। यह नलयो 

किा में छोटे मलबे को टर ैक करता है और 

दनिणी गोलाधड के मध्य झुकाव वाली 

किाओ ंको कवर करता है । वे धूप, बादल, 

बाररश, बफड  और हवा से अप्रिानवत रहते 

हैं। 

नचि.2 में नलयो - लैब्स का मलबा टर ैनकंग चरणबद् सरणी रडार                                          

4 ख) प्रकाशीय मापन 

 ऑनप्टकल टेनलस्कोप ननस्िय रूप से मलबे से परावनतडत सूयड के प्रकाश को मापते हैं और हमें कम 

पृथ्वी की किा में अनधक दूर के िू-समकानलक (GEO) किीय व्यवथथाओ ंमें वसु्तओ ंका ननयनमत 

रूप से ननरीिण करने की अनुमनत देते हैं। मलबे के माप और अवलोकन उपकरण मॉडल में 

ऑनप्टकल और रडार माप का संयोजन सिी ऊंचाई पर किीय मलबे पयाडवरण की एक और पूरी 

तस्वीर प्राप्त करने की अनुमनत देता है। उदाहरण के नलए नासा इन उदे्दश्यो ंके नलए किीय मलबे 

इंजीननयरी मॉडल (ओ.आर.डी.ई.एम.) और मलबे आकलन सॉफ्टवेयर (डी.ए.एस.) उपकरणो ंका 

उपयोग करता है। 

4 ग) स्वथथानी माप में 

 हबल अांतरिक्ष सूक्ष्मदशी 

हबल से्पस टेलीस्कोप (HST) में पृथ्वी की ननचली किा में लगिग 16 वषों के बाद, वाइड फीड पै्लनेटरी कैमरा 

2 (WFPC-2) को 2009 में सनवडनसंग नमशन 4 (STS 125) द्वारा पृथ्वी पर लौटा नदया गया था। WFPC-2 रेनडएटर 

माइक्रोमीटरोइड (MM) और किीय मलबे (OD) वातावरण के संपकड  में था और किा में अवनध के साथ-साथ 

इसके अपेिाकृत बडे 1.76 m2 सतह िेि के कारण MMOD पयाडवरण का एक अनूठा ररकॉडड प्रदान करता 

है। 

 अंतररि मलबे सेंसर 

अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन के बाहरी नहसे्स में थथानपत, अंतररि मलबे सेंसर (एस.डी.एस.) छोटे किीय मलबे के 

बारे में जानकारी एकि करता है। 

5) गगनयान के चलए इसे्तमालकी जा िही अांतरिक्ष मलबा सुिक्षा िणनीचतयााँ 

 अांतरिक्ष मलबे से सुिक्षा के चलए ढाल का चर्जाइन औि चवकास: अंतररि यान को अंतररि मलबे से 

बचाने का यह नवश्वसनीय तरीका है। नमशन की गंिीरता को देखते हुए मलबे की ढाल तैयार नकया जाए। 

इस मामले में ढाल को नडजाइन करने में पूरी सावधानी बरती गई है क्योनंक मानव सुरिा सवोच्च 

प्राथनमकता है। शीड मॉडल को सत्यानपत करने के नलए कंपू्यटर आधाररत नसमुलेशन नकए जा रहे हैं। 

 10 चकमी/सेकां र् के चलए चवकचसत शील्ड का पिीक्षण: एक बार मलबे की मॉडनलंग और नवशेषता 

अध्ययन समाप्त हो जाने के बाद, 10 नकमी/सेकंड की औसत मलबे की गनत के नलए शीड का ननमाडण और 

परीिण नकया जाएगा। यह परीिण नकसी िी गंिीर मलबे के खतरे से ऑनबडटल मॉडू्यल की सुरिा 

सुनननित करेगा 
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 ग्राउांर् से्टशन टर ै चकां ग: जैसा नक ऊपर उले्लख नकया गया है नक किीय मॉडू्यल को मलबे से बचाने के 

नलए एक और प्रिावी तरीका ऑनबडटल मॉडू्यल की नननदडि किा की ननरंतर ननगरानी है। हालांनक अंतररि 

मलबे की सूची ऑनबडटल मॉडू्यल के नजदीक मौजूद मलबे के बारे में पयाडप्त जानकारी प्रदान करने के नलए 

उपलब्ध हैं, लेनकन नफर िी ननयनमत ननगरानी नकसी िी अज्ञात वसु्त से बचाने के नलए अननवायड है। इसरो 

LEO में मलबे की टर ैनकंग के नलए सुनवधा थथानपत कर रहा है जो नवकास के चरण में है। 

6) चनष्कषय 

 इस कायड का दायरा अंतररि संपनत्तयो ंको गंिीर िनत से बचाने के नलए मलबे का पता लगाने के महत्व को 

सामने लाना है। आज तक का शोध सानहत्य यह नदखाता है नक, उनचत ननगरानी मलबे के खतरे को कम 

करने का सबसे अच्छा तरीका है। ननयनमत रूप से मलबे पर नज़र रखने और अंतररि मलबे की सूची 

बनाने के नलए रडार का व्यापक रूप से उपयोग नकया जा रहा है। आम तौर पर अंतररि मलबे की सूची 

अंतररि संपनत्तयो ंके नलए महत्वपूणड खतरो ंके बारे में मूल्यवान जानकारी प्रदान करता है और नकसी िी 

टकराव से बचने के नलए अनग्रम कारडवाई करने में सिम बनाता है। हालांनक, अंतररि मलबे की सूची 

बनाने के नलए नवनिन्न तकनीको ंऔर सॉफ्टवेयर का उपयोग नकया जा रहा है, लेनकन नफर िी मलबे की 

टर ैनकंग और इसकी सटीक स्थथनत का पता लगाने में तकनीकी सुधार की एक बडी गंुजाइश है। 

7) सन्दभय 

[1] https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov 

[2] जे़रनवंस्की, माकड  जी.; Usoff, जोसेफ एम। (2014)। "हेसै्ट्रक अल्टर ावाइडबैंड सैटेलाइट इमेनजंग रडार का नवकास" 

(पीडीएफ)। नलंकन प्रयोगशाला जनडल। एमआईटी। 21 (1). 

[3] Czerwinski, Mark G.; Usoff, Joseph M. (2014). "Development of the Haystack Ultrawideband Satellite 

Imaging Radar" (PDF). Lincoln Laboratory Journal. MIT. 21 (1). 

 

लेखक परििय: 

िी शैलेंद्र कुमार :- एलेक्ट्र ोननक्स इंजीननयररंग में बी.टेक नडग्री और इलेस्क्ट्र कल और 

इलेक्ट्र ॉननक्स इंजीननयररंग में एम.टेक नडग्री। वषड 2007 में यू आर राव सैटेलाइट सेंटर 

बैंगलोर में ज्वाइन नकया। 2017 तक कमु्यननकेशन नसस्ट्रम गु्रप में काम नकया। एक 

आरएफ इंजीननयर के रूप में, उनके पास अंतररि अनुप्रयोगो ं के नलए संचार 

प्रणानलयो ं के नडजाइन, परीिण और टर बल शूनटंग का अनुिव है। नवनिन्न िारतीय 

ररमोट सेंनसंग सैटेलाइट (आईआरएस) नमशन के नलए डेटा टर ांसनमशन नसस्ट्रम के 

नडजाइन, नवकास और योग्यता के नलए योगदान नदया नजसमें चंद्रयान -1 और 2, ररसोसडसैट -2 और 

काटोसैट -3 अंतररि यान शानमल हैं। वतडमान में इसरो मुख्यालय बैंगलोर में मानव अंतररि कायडक्रम 

ननदेशालय (डीएचएसपी) में प्रोग्राम मैनेजर के पद पर कायडरत हैं। 

https://www.ll.mit.edu/publications/journal/pdf/vol21_no1/21_1_3_Czerwinski.pdf
https://www.ll.mit.edu/publications/journal/pdf/vol21_no1/21_1_3_Czerwinski.pdf
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयाां, अनुप्रयोग तथा भावी सांभावनाएां  

शुिम शुक्ला, वैज्ञाननक/इंजीननयर- एससी 

प्रौद्योनगकी नवकास एवं नवप्रवतडन ननदेशालय 

इसरो मुख्यालय, बेंगलूरु 

सािाांश 

मानव ने चनिांति अपनी बोखद्क शखि से जीवन को औि सिल बनाया है, लेचकन साथ ही 

साथ औि कुछ पा लेने की भावना ने नई िुनौचतयो ां को भी जन्म चदया है। अगि हम मानव 

जीवन का इचतहास देखें, तो पायेंगे चक लगाताि प्रगचत के साथ साथ मानव ने पृथ्वी के 

सांसािनो ां से खखलवाड़ चकया है। प्रािीन काल में मानव रूपी सुचविाये नही ां थी ां, तो प्रकृचत 

अपनी समान्य खथथचत में थी, लेचकन उसके बाद शुरू हुए औद्योचगक काल ने न चसफय  समान्य 

जीवन को बदला, बखि प्रकृचत की नई िुनौचतयो ां को भी आमांचत्त चकया। 

मानव व उसकी आकांिाएं - पत्थरयुग          लोह युग            मध्यकालीन और आज, अगर हम इसको समझे 

तो मानव ननरंतर आगे बढ तथा नए आयाम थथानपत  नकये हैं, लेनकन उसकी आकांिाएं आसीनमत और 

अकल्पनीय रही हैं। पहले नसफड  जीवन यानपत करने के नलए संघषड होता था और आज इस आकाशगंगा को 

समझेने और उसका लाि लेने के नलए संघषड हो रहा है, तानक मानव जानत और समस्त जीवो ं को आगे की 

चुनौनतयो ंके नलए तैयार नकया जा सके। आज मानव जानत के द्वारा पृथ्वी के संसाधनो ंका अनत-उत्पीडन एक 

आने वाले संकट का संकेत दे रहा है, नसमटते संसाधनो ंऔर पयाडवरण प्रदूषण के पररणाम नवश्व के सिी कोनो ंमें 

देखने को नमल रहे हैं। 

आज नवश्व जगत नई-नई चुनौनतयो ंका सामना कर रहा है, जैसे नक प्रदूषण, महामारी, तापमान में वृस्द्, जलवायु 

पररवतडन, बाढ, िूकम्प, िूस्खलन आनद। इन सब को देखते हुए यह जरूरी हो गया है नक अंतररि अनुसंधान में 

आगे बढकर नई सम्भावनाओ ंकी तलाश की जाये और िावी चुनौनतयो ंसे ननपटा जाये। 

इसी का पररणाम है नक समूचा नवश्व आज पृथ्वी के आलावा अन्य ग्रह तालाश रहा है।अंतररि अनुसंधान आज 

सिी देशो ंकी दीघडकालीन योजना में प्रमुखता से छाया हुआ है। वैसे अंतररि अनुसंधान रूसी के सु्पतननक से 

1960 में शुरू हुआ, जो आज 6 दशक बाद समानव अंतररि की ओर अग्रसर है, जो मानव के नलए नई 

सम्भावनायें तलाश रहा है। 

समानव अंतररि अनियान समस्त मानव जानत के नलए एक बहुत ही महत्वकांिी अनियान है। यह न केवल 

िनवष्य के नलए अननवायड है, अनपतु आने वाले िावी दुष्पररणामो ंको कम करने के नलए िी आवश्यक कदम है। 

आज समूचा नवश्व वैज्ञाननक समूह इसमे सम्भावनायें तलाश रहा है, चाहे वह अंतररि अनुसंधान संगठनो ं या 

नवश्वनवद्यालय या नफर छोटी औद्योनगक इकाइयां। दुननया की प्रमुख अंतररि अनुसंधान संगठन, जैसे नक नासा, 

एसा, जाक्सा, रोस्कोमोस आनद अनुसंधानो ंने कई महत्वकांिी अनियानो ंको सफलतापूणड नकया है। 

िारत ने इस नदशा में पहला कदम 1960 के दशक में नलया था और आज उसकी के पररणामस्वरूप िारत का 

अंतररि अनुसंधान संगठन कई कीनतडमान थथानपत कर रहा है। 

िारत और समानव अंतररि अनियान- समय की जरूरतो ंऔर िारतीय लोगो की बढती आकांिाओ ंको देखते 

हुए िारत ने िी इस नदशा में महत्वपूणड कदम बढाये है, इसीनलए िारत के प्रधानमंिी आदरणीय नरेन्द् मोदी जी 

ने 15 अगस्त 2017 को लालनकले से गगनयान की घोषणा की। िारत का यह पहला कदम है। गगनयान 

पररयोजना का उदे्दश्य, समानव अंतररि उडान िमता को दशाडना है, जो 5-7 नदनो ंके नलए 3 सदस्यो ंको ननचली 

िू-किा में ले जाएगी, यह िारत का एक पडाव माि िर है, क्योनंक िारत का समानव अंतररि अनियान, 

अंतररि में कें द्र, तथा िनवष्य में आगे मंगल आनद ग्रहो ंकी यािा, अनुसंधान व रहने योग्य नवकनसत करना है। वैसे 

तो अंतररि अनियान की शुरुआत 2004 से ही हो गयी थी, और िारतीय अनुसंधान संगठन ने कई महत्थ वपूणड 
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तकनीकें  नवकनसत कर ली थी। लेनकन िारत के प्रधानमंिी की घोषणा से 2018 समानव अंतररि अनियान की 

शुरुआत हो गई। 

गगनयान पररयोजना (िारतीय समानव अंतररि अनियान) में इसरो एक मॉडु्यल ननचली किा में 3 कमीदल को 

िेजेगा, इसके नलए मानव अनुकूनलत यान (एल.वी.एम.-3) को चुना गया है, एल.वी.एम.-3 यानी 

जी.एस.एल.वी.माकड -III रॉकेट मानवानुकूल प्रमोचक रॉकेट है, जो कमीदल को ले कर जायेगा। पररयोजना के 

अंत में मॉडु्यल को वापस पृथ्वी पर लाया जायेगा। इस पररयोजना के 3 चरण है, 2 कमीदल रनहत और 1 

कमीदल के साथ। यह मॉडु्यल पृथ् वी की किा में 6 नदनो ंतक चक्कर लगाएगा और वैज्ञाननक अंतररि में कई 

महत्वपूणड प्रयोग करें गे, जो की अगले अंतररि नमशन को समझने व अगले समानव अंतररि अनियान की नीव 

रखेंगे। किीय मॉडु्यल कुल 2 मॉडु्यल से नमलकर बना होगा: 1. कानमडक मॉडु्यल 2. सेवा मॉडु्यल 

पररयोजना में पुन:प्रवेश सबसे अहम है। किीय मॉडु्यल को इस दौरान वायुमंडल के पररस्थथनतयो ंसे ननकल के 

पैराशूट की सहायता से ननधाडररत थथान पर अवतरण होगा। गगनयान पररयोजना मानव केस्न्द्त है। पुन:प्रवेश, 

पुन:प्रास्प्त तथा कमीदल के स्वास्थ्य को सुनननित करना है। कमीदल पुन:प्राप्त के नलए िारतीय नौसेना का 

सहयोग नलया जाएगा। 

समानव अांतरिक्ष अचभयान की बुचनयादी िुनौचतयो ां को चनम्न 

भागो ां में बाांटा जा सकता है: 

 

1. प्रमोिन से पहले की िुनौचतयाां  

• मानवयुि यान का चनमायण  

इसरो ने मानव अनुकूनलत रॉकेट का ननमाडण कर नलया है। इस दौरान इसरो को कई चुनौनतयो ंका सामना करना 

पडा, जैसे नक हाडडवेयर चयन, गुणवत्ता पररिण और सिी प्रणाली का वैधीकरण आनद इसके अलावा मानवयुि 

रॉकेट के नलए थथानपत कई अंतररािर ीय मनको ंपर िी खरा उतरना िी चुनौती है। 

• मानव अनुकूल प्रमाणीकिण औि गुणवत्ता 

मानवयुि पररयोजना होने के कारण मानव अनुकूल प्रमाणीकरण बहुत ही महत्वपूणड है यह समस्त पररयोजना 

की नदशाननदेशो ंका पालन करने तथा उसकी गुणवत्ता को बनाये रखने के नलए जरूरी है इसके फलस्वरूप हम 

अनिकल्पना नवकल्प, नवस्वसनीयता व सुरिा जैसे अहम मानको ंको पूरा कर सकें गे, जो नक पहले ही हमारे नलए 

एक चुनौती है। 

• कक्षीय मॉडु्यल (कमीदल व सेवा मॉडु्यल चनमायण) 

कुछ महत्वपूणड चुनौनतयो ंमें से एक हैं किीय मॉडु्यल क्योनंक इसमें कई उप प्रणानलयां हैं, जैसे नक नोदन प्रणाली 

पैराशूट एव पृथकत्व प्रणाली, संचार प्रणाली, वायुतापीय प्रणाली, कमीदल सीट, कमीदल कंसोल और अन्य 

सहायक प्रणानलयां। इन सिी प्रणानलयो ंको एगोनोनमक तरीके से बनाना ही सबसे बडी चुनौती है। 

• कमीदल चयन, प्रनशिण व स्वास्थ्य  

समानव अंतररि अनियान की सफलता कमीदल की कुशलता के ऊपर आधाररत है, इसनलए कमीदल चयन 

और प्रनशिण महत्वपूणड है। चयन के नलए हम वायुसेना की मदद ले रहे हैं और प्रनशिण के नलए हमने रूस की 

मदद ली है, और नफर िारत में प्रनशिण का अगला चरण होगा, इसके नलए अनुकारो ंका नवकास करना जरूरी 

है, और स्वास्थ्य मानको ंको पूरा करना चुनौती है। 
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• अांतरिक्ष पोशाक औि भोजन का चवकास 

कमीदल को अंतररि की नवषम पररस्थथनतयो,ं जैसे तापमान, दबाव, गुरुत्वाकषडण, नवनकरण से ननपटने के नलए 

पोशाक को नवकनसत करना जरूरी है, इस नदशा में कई साथडक कदम नलए गये हैं, लेनकन चुनौती यह है नक 

पोशाक ननधाडररत समय में नमल सके। इसके अलावा िोजन का नवकास कमीदल के स्वास्थ्य को ध्यान में रख 

कर करना िी जरूरी है। 

2. प्रमोिन के दौिान की िुनौचतयाां  

प्रमोचन के दौरान नकसी िी आपातकालीन पररस्थथनत से ननपटने के नलए एक समग्र योजना जरूरी है और इसमें 

सबसे बडी चुनौती है, कमीदल बचाव प्रणाली की सफलता। कमीदल बचाव प्रणाली, पैड नवफलता जााँच 

महत्वपूणड है, जो नक नकसी िी नवपरीत पररस्थथनत में कमीदल को नीचे ले आएगी। इसके अलावा कई प्रमुख 

कारणो ंसे आपातकालीन स्थथनत की चुनौनतयो ंसे ननपटने के नलए तैयार रहना होगा, जैसे नक किीय मॉडु्यल का 

नकसी वसु्त से टकरा जाना, तकनीकी खराबी का होना, कमीदल का स्वास्थ्य खराब हो जाना आनद। 

3. प्रमोिन के बाद की िुनौचतया  

अंतररियािी की वापसी के बाद उनका पुनवाडस एक महत्वपूणड 

कदम है और इसके नलए एक नवसृ्तत कायड योजना बनाना और 

उसका नक्रयान्वयन आने वाले मानवयुि पररयोजना की 

आधारनशला रखेगा। 

समानव अांतरिक्ष अचभयान की दैचनक औि समकालीन 

वैचिक िुनौचतयाां: 

िारतीय समानव अंतररि अनियान आज नसफड  तकनीकी पररस्थथनतयो ं का ही नही,ं अनपतु दैननक वैनश्वक 

चुनौनतयो ंका िी सामना कर रहा है, नजसकी वजह से समुच्चयन, समेकन एवं जााँच में देरी हो रही है। िारतीय 

समानव अंतररि अनियान में देरी की कोनवड महामारी के अलावा रूस-उके्रन युद्, तथा नहन्द महासागर में 

अमेररका और चीन के बीच बढते तनाव िी हैं। नजसकी वजह से न नसफड  कलपुजों की ननयनमत आपूनतड बानधत 

हुई है, अनपतु अनियान में अंतररािर ीय सहयोग में िी रुकावटे आ रही है। इसकी 3 प्रमुख कारण हैं: 

समानव अांतरिक्ष अचभयान की अन्य िुनौचतयाां: 

अन्य चुनौनतयो ं में जलवायु पररवतडन पेररस समेलन में 

िारत द्वारा नेट ज़ीरो वषड 2070 तक हानसल करने का 

लक्ष्य रखा गया है। इसरो की समानव अंतररि 

पररयोजना का नवकास पयाडवरण पर नकसी िी 

नकारात्मक प्रिाव को कम से कम रखना एक बडी 

चुनौती से कम नही ं है। इसमें पररयोजना से जुडे सिी 

संगठनो ंको तकनीकी पहलू के साथ-साथ प्रिाव ननयंिण पर िी नवशेष ध्यान देना एक चुनौती है। 

• पररयोजना लागत बढना  

वैनश्वक अस्थथरता और कोनवड महामारी के कारण हुई देरी और कचे्च माल, महंगाई दर, आनद में हुई अननयंनित 

वृस्द् से गगनयान पररयोजना की लागत को तय लागत के अंदर रख पाना एक चुनौती है। इसके नलए ननयनमत 

समीिा और ननगरानी करना जरुरी है। 

समानव अांतरिक्ष अचभयान के अनुप्रयोग 

• अंतररि में प्रवीण रािर  के समूह में थथानपत करना तथा अंतररि अने्वषण कायडक्रम को आगे बढाने के नलए 

उपयुि नदशा प्रदान करेगा। 
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• स्वदेशी अंतररि उद्योगो ं को समानव अंतररि अनियान से बल नमलेगा, जो नक िावी पररयोजनाओ और 

अनुसंधानो ंको स्वदेशी तकनीक से नवकनसत करने में मददगार होगा। साथ ही सकल घरेलू उत्पाद बढाने 

और रोज़गार देने में उपयुि होगा। 

• समानव अंतररि अनियान की सफलता अंतररि में िारत की पहंुच के साथ-साथ िावी िारतीय थथाई 

अंतररि कें द्र को बनाने में उपयुि होगा। 

• अंतर-उपग्रह कायडक्रम को आगे ले जाने और अंतररािर ीय सहयोग में उपयुि होगा। साथ ही आकाशगंगा 

को बेहतर समझने और आने वाली आपदाओ ंने ननपटने के नलए मददगार सानबत होगा। 

• समानव अंतररि अनियान अंतररि में मौजूद संसाधनो ंका आकलन तथा ननयनमत पहंुच सुनननित करने में 

मदद करेगा। साथ ही खननज को पृथ्वी के सीनमत हो रहे संसाधनो ंकी आपूनतड करेगा। 

• चन्द्मा/मंगल ग्रह पर थथाई कें द्र बनाने तथा आगे के ग्रहो ंपर मानव की पहंुच को सुनननित करने में अहम 

िूनमका वहन करेगा। 

• बढती आकांिाओ ंको देखते हुए िावी अंतररि युद् की संिावनाएं उत्पन हो सकती हैं। ऐसे में समानव 

अंतररि अनियान िारत को अंतररि युद् जैसी पररस्थथनतयो ंके नलए तैयार रहने में मददगार होगा। 

• समानव अंतररि अनियान िारत की आने वाली पीनढयो ंको गौरवशाली इनतहास के साथ ही नए अनुसंधान 

और अंतररि में आगे की ख़ोज के नलए पे्रररत करेगा। 

• समानव अंतररि अनियान नई सामानजक तकनीको ंको नवकनसत करने तथा लोगो ंके जीवन को िी सुगम 

और सरल बनाने और आत्मननिडरता को बढाने में मदद करेगा। 

भावी सांभावनाएां  

समानव अंतररि अनियान की सफलता िारत को समानव अंतररि से संपन देशो की िेणी में थथानपत करने के 

साथ साथ पूरे अंतररि अनुसंधानो ंको गनत प्रदान करेगी, जैसे नक आय के नए स्रोत से नवदेशी मुद्रा िंडार को 

बढाने और नवदेशी ननवेश की नई संिावनाएं नवकनसत करने, अंतररि खननज, मंगल ग्रह पर जीवन की 

संिावनाएं तलाशना, अंतररि पयडटन को नवकनसत करना, जो सकल घरेलू उत्पाद बढाने और रोज़गार देगा, 

अंतररि 3-डी. नपं्रनटंग प्रणाली का नवकास, सौर उजाड प्रणाली को नवकनसत करने, बेहतर नौवहन तकनीक 

नवकनसत करना, अंतररि खेलो ंका नवकास, अन्य ग्रहो पर जीवन की तलाश, मानव व समाज के नलए नए जैनवक 

उपकरण नवकनसत करना। 

लेखक परििय: 

 

 

 

 

 

 

 

 

शुिम शुक्ला  

वैज्ञाननक/इंजीननयर- एस.सी.  

प्रौद्योनगकी नवकास एवं नवप्रवतडन ननदेशालय 

इसरो मुख्यालय, बेंगलूरु 
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मानवयुि अांतरिक्ष उड़ानो ां की प्रमुख िुनौचतयाां 

उमेश चन्द् निपाठी, वैज्ञाननक/अनियन्ता–एस.एफ., 

(एकीकृत लखनऊ सुनवधाएं, इस्ट्रर ैक/इसरो, लखनऊ) 

सािाांश 

अांतरिक्ष अने्वषण के पहले ििण के बाद से अांतरिक्ष में मानवता की भागीदािी औि प्रचतचनचित्व 

एक मुद्दा िहा है। दशकोां से, अांतरिक्ष यात्ा के चलए कई अांतरिक्ष यान प्रस्ताचवत चकए गए हैं। 

इसी कड़ी में, भाितीय मानव अांतरिक्ष उड़ान काययक्रम के तहत, भाित अगले कुछ सालो ां में 

अपने कक्षीय वाहन गगनयान पि मनुष्योां को अांतरिक्ष में भेजने की योजना बना िहा है। हालाांचक 

मानवयुि अांतरिक्ष उड़ानो में कुछ िुनौचतयाां भी हैं चजनके बािे में इस लेख में वणयन चकया गया 

है।  

1. परियोजना का परििय 

मानव अंतररि उडान िमता का प्रदशडन करने के नलए इसरो द्वारा शुरू की गई गगनयान पहली पररयोजना है। 

गगनयान कायडक्रम में तीन अंतररि यानियो ंके दल के साथ 400 नकमी ननम्न-िू किा के नलए मानव अंतररि यान 

के प्रदशडन की पररकल्पना की गई है। इस कायड के नलए तीन प्रमुख घटको ंकी आवश्यकता होती है, अथाडत् 

मानवोनचत प्रिेपण यान,चालक-दल बचाव प्रणाली और मानव उपस्थथनत के साथ किीय मॉडू्यल। इसके 

अलावा अनियान के आरोही, किीय और अवरोही के तीनो ंचरणो ंके दौरान पूरी अनियान अवनध के नलए िू-

ननयंिण से्ट्रशन की योजना बनाई गई है। गगनयान के शासनादेश के अनुसार, मानवयुि अनियान से पहले दो 

मानव रनहत अनियान नकए जाएंगे। इस कायडक्रम से देश में नवज्ञान और प्रौद्योनगकी के िेि में अनुसंधान और 

नवकास को प्रोत्साहन नमलेगा। प्रौद्योनगकी नवकास के साथ ही यह वैनश्वक स्तर पर िी तकनीकी साख को बढाने 

में िी महत्त्पूणड कदम सानबत होगा। 

2. मानव अांतरिक्ष अचभयान पृष्ठभूचम 

दरअसल प्रिेपण-थथल से जैसे ही यान अंतररि की ओर जाता है तो अनियान से ज्यादा इंसान की जान को 

लेकर तरह-तरह की आशंकाएं उठने लगती हैं। एक इंसान को अंतररि में जाने के नलए शारीररक और 

माननसक दिता ही नही ंबस्ल्क प्रकृनत के नवरुद् काम करने लायक िमताएाँ  िी नवकनसत करनी होती हैं। इसके 

नलए खास नकस्म का प्रनशिण और नवशेषज्ञता िी हानसल करनी होती है। अंतररि यानियो ंको अंतररि में िेजना 

और उन्ें सुरनित रूप से धरती पर वापस लाना एक दुरूह और चुनौतीपूणड कायड है। िेजने और वापस लाने की 

प्रनक्रया में कई चरण महत्वपूणड होते हैं, जैसे चालक-दल मॉडू्यल का प्रिेपण, अंतररि में ननधाडररत काम को 

करना, वापसी में चालक-दल मॉडू्यल का पानी में उतरना या पैराशूट से पृथ्वी पर उतारना और आस्खर में 

चालक-दल मॉडू्यल की पुनप्राडस्प्त। से्पस शटल से अंतररि यानियो ंको अंतररि में िेजना तथा उन्ें वापस लाने 

की प्रनक्रया बेहद खचीली होती है, इसनलए हर देश से्पस शटल की लागत का वहन करने में सिम नही ंहोता। 

ऐसे देश अंतररि यानियो ंको कैपू्सल के द्वारा प्रिेपण रॉकेट से अंतररि में िेजकर वापसी में समुद्र में उतारकर 

चालक-दल मॉडू्यल की पुनप्राडस्प्त करते हैं। 

3. प्रमुख िुनौचतयाां 

अंतररि में इंसान को िेजना काफी जोस्खम िरा होता है। इसमें न नसफड  धन की जरूरत पडती है बस्ल्क इंसानी 

जान को िी हर समय खतरा बना रहता है। मानवयुि अंतररि उडानो ंसे संबंनधत चुनौनतयो ंको ननम्न नबन्दुओ ंके 

अंतगडत समझा जा सकता है; 
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3.1. स्वास्थ्य सांबांिी 

 यनद कोई नचनकत्सीय आपात स्थथनत होती है, और अंतररि यािी तुरंत पृथ्वी पर नही ंलौट सकते हैं या 

नचनकत्सा आपूनतड, उपकरण या कनमडयो ंको प्राप्त नही ंकर सकते हैं, तो अंतररि यानियो ंको सीनमत 

संसाधनो ंऔर जमीन से नचनकत्सा सलाह पर लंबे समय तक ननिडर रहना पड सकता है। 

 मानव अंतररि उडान के साथ दृनिहीनता, हनड्डयो ं के नुकसान और अंतररि यानियो ं के नदमाग को 

नुकसान पहंुचने की संिावना हो सकती है और अल्जाइमर जैसे रोग की शुरुआत में तेजी ला सकता 

है। 

 वैज्ञाननको ंने एम.आर.आई. अध्ययनो ंके आधार पर बताया नक लंबी अंतररि  यािा करने वाले अंतररि 

यानियो ंमें मस्स्तष्क की स्थथनत और संरचना में महत्वपूणड पररवतडन पाए गए हैं ।  

 शोधकताडओ ंके अनुसार अंतररि अनियान के दौरान मनुष्यो ंमें गुप्त वायरस सनक्रय हो सकते हैं, जो 

संिवतः िनवष्य के गहरे अंतररि नमशनो ंमें अंतररि यानियो ंके नलए अनधक जोस्खम उत्पन्न कर सकते 

हैं। 

3.2. सूक्ष्म गुरुत्वाकषयण 

 धरती की किा से बाहर जाते हुए एक इंसान सबसे पहले गुरुत्वाकषडण िेि में बदलाव महसूस करता 

है। दरअसल एक गुरुत्वाकषडण िेि से दूसरे गुरुत्वाकषडण िेि में जाने पर इंसान के नदमाग, हाथ और 

आाँखो ंका तालमेल नबगडने लगता है। साथ ही गुरुत्वाकषडण के अिाव में हनड्डयो ंसे पोषक तत्व खत्म 

होने लगते हैं नजसमेंऑस्स्ट्रयोपोरोनसस संबंधी फै्रक्चर हो सकते हैं। 

 नकसी सूक्ष्म गुरुत्वाकषडणयुि वातावरण में लंबे समय तक रहने से हनड्डयो ं के घनत्व में कमी, 

मांसपेनशयो ंकी ताकत और धीरज में कमी और आसनीय अस्थथरता जैसे कई प्रनतकूल प्रिाव नदखते 

हैं। समय के साथ ये प्रिाव अंतररि यानियो ंके प्रदशडन को खराब कर सकते हैं या चोट के जोस्खम को 

बढा सकते हैं। 

 िारहीन वातावरण में, अंतररि यािी 

खडे होने हेतु उपयोग की जाने वाली 

पीठ की मांसपेनशयो ं या पैर की 

मांसपेनशयो ंपर लगिग कोई िार नही ं

डालते हैं, नजससे मांसपेनशयां कमजोर 

हो जाती हैं और छोटी हो जाती हैं। 

अंतररि यािी पांच से ग्यारह नदनो ंतक 

चलने वाली अंतररि उडानो ं में अपनी 

मांसपेनशयो ं का बीस प्रनतशत तक खो 

सकते हैं। लंबी अवनध की उडानो ं से 

पृथ्वी पर लौटने पर, अंतररि यािी 

काफी कमजोर हो जाते हैं और इसीनलये उन्ें कुछ नदनो ंतक कार चलाने की अनुमनत नही ंदी जाती है। 

 िारहीनता का अनुिव करने वाले अंतररि यािी अक्सर अपना अनिनवन्यास खो देते हैं, गनतक रुग्णता 

प्राप्त करते हैं और नदशा की अपनी समझ खो देते हैं क्योनंक उनका शरीर िारहीन वातावरण का 

अभ्यस्त होने का प्रयास करता है। जब वे पृथ्वी पर वापस आते हैं, तो उन्ें नफर से समायोजन करना 

पडता है और उन्ें खडे होने, अपनी टकटकी लगाने, चलने और मुडने में समस्या हो सकती है। ये 

पररवतडन, दृनिकोण और अवतरण, डॉनकंग और अवतरण के दौरान होने वाली आपात स्थथनतयो ं हेतु 

आवश्यक कायों को करने की िमता को प्रिानवत कर सकते हैं। 

चित्-1: अांतरिक्ष में सूक्ष्म-गुरुत्वाकषयण का प्रभाव 
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 इसके अलावा, लंबी अंतररि उडानें अंतररि यािी की आंखो ंकी गनत को िी बदल सकती हैं। शरीर के 

चारो ं ओर द्रव नवतरण पर िी सूक्ष्म गुरुत्वाकषडण का प्रिाव 

पडता है। 

3.3. चवचकिण 

 अंतररि में नवनकरण का खतरा धरती से दस गुना अनधक होता 

है। नवनकरण की चपेट में आने से अंतररि यानियो ंको थकान, 

उल्टी, तंनिका तंि से जुडी परेशाननयााँ, अवसाद, नीदं न आना 

और दूसरे मनोवैज्ञाननक नवकार आनद हो सकते हैं। 

 उनचत परररिण के नबना, पृथ्वी की किा से दूर वाले अनियान 

के चालक दल सौर लपटो ं और संबद् सौर कण घटनाओ ं

(एस.पी.ई.) द्वारा उत्सनजडत उच्च-ऊजाड प्रोटॉन से जोस्खम में 

पड सकते हैं ।  

 कुछ वैज्ञाननको ं की यह िी नचंता है नक नवस्ताररत अंतररि 

उडान, शरीर की बीमाररयो ं से खुद को बचाने की िमता को 

धीमा कर सकती है, नजसके पररणामस्वरूप कमजोर प्रनतरिा प्रणाली और शरीर में ननस्िय वायरस 

की सनक्रयता होती है। 

 नवनकरण, अस्थथमिा से्ट्रम कोनशकाओ ं के नलए अल्पकानलक और दीघडकानलक दोनो ं पररणाम पैदा 

कर सकता है नजससे रि और प्रनतरिा-प्रणाली कोनशकाएं बनती हैं। चूाँनक अंतररि यान का आंतररक 

िाग बहुत छोटा है, इसनलए कमजोर प्रनतरिा प्रणाली से शरीर में अनधक सनक्रय वायरस संक्रमण के 

तेजी से प्रसार का कारण बन सकते हैं।  

3.4. एकाांतवास 

 लंबे अंतररि अनियानो ंके दौरान, अंतररि यानियो ंको अलग-थलग कर नदया जाता है और छोटे थथानो ं

में सीनमत कर नदया जाता है। अवसाद , नचंता, केनबन बुखार, और अन्य मनोवैज्ञाननक समस्याएं एक 

औसत व्यस्ि की तुलना में अनधक हो सकते हैं और चालक दल की सुरिा और नमशन की सफलता 

को प्रिानवत कर सकते हैं। 

 नवश्व की कई बडी अंतररि एजेंनसयां, अंतररि यानियो ं और पूवड अंतररि यानियो ं के मनोवैज्ञाननक 

उपचार पर लाखो ंडॉलर खचड करती हैं, परंतु आज तक अंतररि में लंबे समय तक रहने के कारण होने 

वाली माननसक समस्याओ ंको रोकने या कम करने का कोई तरीका नही ंहै। 

 इन माननसक नवकारो ंके कारण, अंतररि यानियो ंके कायड की दिता िीण होती है,और किी-किी उन्ें 

पृथ्वी पर वापस लाया जाता है, नजससे उनके नमशन को रद्द करने का खचड आता है। 1976 में एक 

रूसी अंतररि अनियान को अंतररि यानियो ंद्वारा एक तीखी गंध की सूचना के बाद पृथ्वी पर वापस 

कर नदया गया था क्योनंक इसमें द्रव ररसाव का डर था लेनकन गहन जांच के बाद पता चला नक कही ं

कोई ररसाव या तकनीकी खराबी नही ंथी।  

 

 

 

चित्-2: अांतरिक्ष यात्ी माशाय 

आइचवांस के बालो ां में अांतरिक्ष 

से्टशन में प्रवास के दौिान भाि 

हीनता का अनुभव 
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3.5. सांवेदी प्रणाली 

 अंतररि यानियो ं का माननसक स्वास्थ्य लंबे समय तक अंतररि यािा के दौरान संवेदी प्रणानलयो ं में 

पररवतडन से प्रिानवत हो सकता है। अंतररि यानियो ं की अंतररि उडान के दौरान, वे अत्यनधक ननयंनित 

वातावरण में होते हैं नजसके पररणामस्वरूप अंतररि यानियो ंकी सात इंनद्रयो ंमें संवेदनशीलता कम हो जाती है। 

 श्रवण - अंतररि से्ट्रशन और अंतररि यान में बाहर से कोई शोर नही ंहोता है, क्योनंक ऐसा कोई माध्यम 

नही ंहै जो ध्वनन तरंगो ंको प्रसाररत कर सके। यद्यनप टीम के अन्य सदस्य हैं जो एक दूसरे से बात कर 

सकते हैं, उनकी आवाज पररनचत हो जाती है और सुनने की िावना को उतना उते्तनजत नही ंकरती है। 

यांनिक शोर िी पररनचत हो जाते हैं। 

 दृचि - िारहीनता के कारण, शरीर के तरल पदाथड एक संतुलन प्राप्त करते हैं जो पृथ्वी पर मौजूद चीजो ं

से निन्न होता है। इस कारण से, अंतररि यािी का चेहरा सूज जाता है और आंखो ंपर दबाव पडता है; 

और इसनलए उनकी दृनि िीण हो जाती है। अंतररि यानियो ंके आसपास का पररदृश्य स्थथर है, जो दृश्य 

उते्तजना को कम करता है। कॉस्स्मक नकरणो ंके कारण, अंतररि यानियो ंको चमक नदखाई दे सकती 

है। 

 गांि - अंतररि से्ट्रशन में एक थथायी गंध होती है नजसे बारूद की गंध के रूप में वनणडत नकया जाता है। 

शून्य गुरुत्वाकषडण के कारण, शरीर के तरल पदाथड चेहरे पर उठते हैं और साइनस को सूखने से रोकते 

हैं, नजससे गंध की िावना सुस्त हो जाती है। 

 स्वाद - स्वाद की िावना सीधे गंध की िावना से प्रिानवत होती है और इसनलए जब गंध की िावना 

सुस्त होती है, स्वाद की िावना िी सुस्त हो जाती है। अंतररि यानियो ंका िोजन हल्का होता है, और 

केवल कुछ ही खाद्य पदाथड होते हैं नजन्ें खाया जा सकता है। िोजन कुछ महीनो ंमें केवल एक बार 

आता है, जब आपूनतड आती है, और बहुत कम या कोई नवनवधता नही ंहोती है। 

 स्पशय - शारीररक संपकड  में लगिग कोई उते्तजक पररवतडन नही ंहोते हैं। यािा के दौरान लगिग कोई 

मानवीय शारीररक संपकड  नही ंहोता है। 

3.6. प्रके्षपण 

 अंतररि शटल चैलेंजर के नलए चालक दल के वाहन के नहंसक नवघटन से पहले सुरनित रूप से ननरस्त 

करने का कोई व्यावहाररक तरीका नही ंथा। इसके बाद से रॉकेट में आग या नवस्फोटक से बचाव की 

िमता नवकनसत हुई है। 

 प्रिेपण पलायन प्रणाली के अंतगडत प्रिेपण थथल पर अथवा प्रिेपण के बाद होने वाली नकसी िी 

संिानवत दुघडटना से बचने के नलये अंतररि कैपू्सल को आम तौर पर रॉकेट से अलग करके कम से 

कम वाली नकसी सुरनित थथान पर अवतररत नकया जाता है। 

 चालक दल की उडान का केवल दो बार उडान नवफलन हुआ है। पहला 5 अपै्रल 1975 को सोयूज 

18ए. पर हुआ जब प्रिेपण वाहन का दूसरा चरण, तीसरे चरण के प्रज्वनलत होने से पहले अलग होने में 

नवफल रहा और वाहन रासे्त से िटक गया। अंततः अंतररि यान के इंजनो ंको गलत रॉकेट से दूर 

खीचंने के नलए चालक दल ने प्रज्वनलत करके यान को अलग करके सुरनित रूप से उतरने में 

सफलता हानसल की। दूसरा 11 अकू्ट्बर 2018 को सोयुज एम.एस.-10 के प्रिेपण के साथ हुआ। 

चालक दल के दोनो ंसदस्य बच गए। 
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 प्रिेपण के दौरान एकमाि चालक दल की मृतु्य 28 जनवरी 1986 को हुई, जब अंतररि शटल चैलेंजर 

के एक ठोस रॉकेट बूस्ट्रर की नवफलता के कारण यान, प्रिेपण के 73 सेकंड बाद अलग हो गया और 

बाहरी ईंधन टैंक में नवस्फोट के पररणामस्वरूप  चालक दल के सिी सात सदस्य मारे गए थे। 

 इसरो के प्रथम मानवयुि गगनयान अनियान के नलये िी जुलाई, 2018 में चालक बचाव प्रणाली का 

परीिण सफलतापूवडक नकया गया था। अिी िी कुछ 

प्रौधोनगकी व उपकरणो ं की ननमाडण व परीिण प्रनक्रया 

चल रही है। 

 एक अन्य चुनौती जी.एस.एल.वी. माकड -III (एल.वी.एम.-3) 

का लगातार सफल प्रिेपण होने की िी है। आने वाले 

नदनो ंमें अगर इसका एक िी प्रिेपण असफल हुआ, तो 

अंतररि में मानव को िेजने की इस योजना पर ग्रहण 

लग सकता है। 

3.7. वाहन के बाहि अचतरिि गचतचवचि 

 खुली जगह में काम करते समय यांनिक नवफलताओ ं

से संबंनधत जोस्खमो ंके हमेशा मौजूद होने के बावजूद िी 

अंतररि में जाने वाले नकसी िी अंतररि यािी को किी 

नही ंखोया गया है।  

 अंतररि में अंतररि-नवचरण के दौरान थोडी सी 

लापरवाही से एक अंतररि यािी संिवतः अननयंनित 

होकर अंतररि में तैरने लगेगा नजसके पररणामस्वरूप, 

अंतररि यािी पृथ्वी के वायुमंडल में नफर से प्रवेश कर 

सकता है और जल सकता है।  

 ऐसी स्थथनतयो ं के नलए िी अंतररि यानियो ं के नलये कुछ 

प्रोटोकॉल बनाये गये हैं: अंतररि यािी एक आपातकालीन 

जेटपैक पहनेंगे जो स्वचानलत रूप से नकसी िी प्रकार की गडबडी का मुकाबला करने में सिम होगें।  

 वतडमान में, अंतररि में तैर रहे नकसी अंतररि यािी को बचाने के नलए कोई अंतररि यान नही ंहै, क्योनंक 

बचाव के नलए तैयार जीवनरिक प्रकोष्ठ वाला एकमाि अंतररि यान से्पस शटल, 9 साल पहले 

सेवाननवृत्त हो गया था।  

3.8. पुनप्रयवेश औि अवतिण 

 24 अपै्रल 1967 को, सोयूज-1 का एकल पायलट , व्लानदमीर कोमारोव  एक आपातकालीन लैंनडंग के 

दौरान उसके कैपू्सल के पैराशूट के नवफल होने के कारण दुघडटनाग्रस्त हो गया और मारा गया। 

 1 फरवरी 2003 में अंतररि शटल, कोलंनबया पर सवार चालक दल के सात सदस्य, एक सफल 

अनियान को पूरा करने के बाद, पुनः प्रवेश पर मारे गए थे।  

चित्-4: अांतरिक्ष यात्ी बू्रस मैककां र्लेस II, 

चमशन चवशेषज्ञ, से्पस शटल िैलेंजि के केचबन 

से कुछ मीटि की दूिी पि एक अचतरिि-वाहन 

गचतचवचि (ईवीए) में भाग लेते हुए 

चित्-3: 1986 में  प्रके्षपण-थथल पि अांतरिक्ष-शटल 

िैलेंजि की दुघयटना का दृश्य 
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 उडान सूट, नजसका उपयोग सामान्यतः उडान और पुनप्रडवेश के समय अंतररि यानियो ंद्वारा पहनने हेतु 

नकया जाता है। इसके अनतररि यह खतरे की स्थथनत में जीवनरिक का कायड िी करता है। इस पर िी 

इसरो के परीिण का कायड चल रहा है। 

3.9. कृचत्म वाताविण 

 कृनिम वातावरण के नलए दो बुननयादी नवकल्प हैं: पहला, पृथ्वी जैसा ऑक्सीजन का नमिण और एक 

अनक्रय गैस जैसे नाइटर ोजन या हीनलयम और दूसरा, शुद् ऑक्सीजन, नजसका उपयोग मानक 

वायुमंडलीय दबाव से कम दबाव पर नकया जा सकता है। अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन और सोयूज 

अंतररि यान में नाइटर ोजन-ऑक्सीजन नमिण का उपयोग नकया जाता है, जबनक कम दबाव वाली शुद् 

ऑक्सीजन का उपयोग आमतौर पर अनतररि गनतनवनधयो ंके नलए अंतररि सूट में नकया जाता है। 

 शुद् ऑक्सीजन से्पस सूट वातावरण में या उससे संक्रमण करते समय गैस नमिण के उपयोग से 

नवसंपीडन बीमारी (आमतौर पर "बेंड्स" के रूप में जाना जाता है) का खतरा होता है। बहुत अनधक 

नाइटर ोजन और पयाडप्त ऑक्सीजन नही ंहोने की वजह से घुटन के कारण चोट लगने और मौत के मामले 

सामने आए हैं। 

 शुद् ऑक्सीजन वातावरण में आग का खतरा होता है। अपोलो अंतररि यान के मूल नडजाइन में प्रिेपण 

से पहले वायुमंडलीय दबाव से अनधक शुद् ऑक्सीजन का उपयोग नकया गया था। 27 जनवरी 1967 

को केप कैनेडी एयर फोसड से्ट्रशन लांच कॉलपे्लक्स 34 में िू-परीिण के दौरान अपोलो-1 के केनबन में 

नबजली की आग लग गई और सिी तीन अंतररि यािी मारे गए। इसने नासा को प्रिेपण से पहले 

नाइटर ोजन-ऑक्सीजन वातावरण का उपयोग और कम दबाव वाली केवल शुद् ऑक्सीजन को अंतररि 

में उपयोग करने के नलए पे्रररत नकया। 

3.10. चविसनीयता 

 माचड 1966 में  जेनमनी-8 अनियान को किा में ननरस्त कर नदया गया था जब एक अनिवृनत्त ननयंिण 

प्रणाली का प्रणोदक ऑन स्थथनत में फंस गया था, नजसने यान को एक खतरनाक चक्रीय गनत में िेज 

नदया था और अंतररि यानियो ंनील आमडस्ट्रर ांग और डेनवड स्कॉट के जीवन को खतरा था । आमडस्ट्रर ांग 

को ननयंिण प्रणाली को बंद करना पडा और चक्रीय गनत को रोकने के नलए पुनः प्रवेश ननयंिण प्रणाली 

का उपयोग करना पडा। यान ने एक आपातकालीन पुन: प्रवेश नकया और अंतररि यािी सुरनित रूप 

से उतर गए। 

 तीसरा चंद्र अवतरण अनियान, अपोलो 13, अपै्रल 1970 में, ऑक्सीजन टैंक की नवफलता के बाद 

ननरस्त कर नदया गया था जबनक चालक दल चंद्रमा के रासे्त में था। चालक दल चंद्र लैंनडंग क्राफ्ट को 

"जीवन नाव" के रूप में उपयोग करके सुरनित रूप से पृथ्वी पर लौटने में कामयाब रहा ।  

 सोयूज-11 का चालक दल 30 जून 1971 को यांनिक खराबी के कारण मारा गया था। सनवडस मॉडू्यल 

से अपने नडसेंट कैपू्सल को अलग करने के बाद केनबन नवसंपीडन के कारण कू्र का दम घुट गया था।  

4. आगे की िाह 

ननष्कषडतः कहा जा सकता है नक मानवयुि अंतररियान अनियान के ननयोजक कई सुरिा नचंताओ ंका 

सामना करते हैं। िारतीय वैज्ञाननक मानव सनहत अनियान के नलए सफलतापूवडक ननरंतर प्रयासरत हैं। आशा है 

नक िारत अगले कुछ सालो ंमें अंतररि में मानव को सफलतापूवडक िेजकर अपना नाम उस सूची में अंनकत 

करेगा नजसमें रूस, अमेररका और चीन पहले से मौजूद हैं। ऐसे में िारत ननकट िनवष्य में जहां अपनी 

अंतररािर ीय छनव को मजबूत कर अपनी अथडव्यवथथा को िी मजबूत कर सकेगा वही ंएक नये िारत को दुननया 

के समि प्रसु्तत करेगा। इसमें कोई संदेह नही ंहै नक इसरो हर चुनौती को स्वीकारता है और वह उसमें अक्सर 



तकनीकी लेख [B-6]  उमेश चन्द् निपाठी 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [88]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

सफल होता है। अब हमें उस नदन का इंतजार है, जब गगनयान से िारतीय अंतररि यािी अंतररि की अनंत 

संिावनाओ ंको टटोलने के नलए उडान िरें गे। स्पि है नक यनद इस अनियान में इसरो सफल हो जाता है, तो वह 

अंतररािर ीय स्तर पर अपनी स्वदेशी तकनीकी शस्ि का लोहा पूरी दुननया को मनवा सकता है। 

सांदभय: 

www.isro.gov.in,  www.wikipedia.org 

िन्यवाद: 

अंतकेन्द्ीय नहन्दी तकनीकी संगोष्ठी, इसरो मुख्यालय, बेंगलूरू द्वारा मेरे लेख को प्रथ तुत करने का अवसर प्रदान 

करने हेतु संगोष्ठी सनमनत और इसरो मुख्यालय, बेंगलूरू केन्द् को हानदडक धन्यवाद। इस लेख के नलखने हेतु मुझे 

प्रोत्सानहत करने और अपने बहुमूल्य सुझाव देने के नलए िी नमजाड मोहिद ज़हीर, उप-महा प्रबन्धक, इसरो 

नौवहन केन्द्-2, लखनऊ एवं िी सुिाष दानोनदया, प्रबंधक, एल.ए.एस.सी.सी., लखनऊ का मैं आिार प्रकट 

करता हाँ। 

 

लेखक परििय: 

मूलत: रुद्रप्रयाग, उत्तराखंड में जने्म  िी उमेश चन्द् निपाठी जी ने वषड 1993 में इस्ट्रर ैक िू-

केन्द् की लखनऊ इकाई में ऐण्टीना एवं आरएफ प्रणाली में कायड शुरू नकया। आपने देश 

एवं नवदेश स्थथत कई िू-केन्द्ो ंसे इसरो द्वारा संचानलत दूर-संवेदी उपग्रहो,ं चंद्रयान-2 एवं 

मंगलयान-1 जैसे ऐनतहानसक अनियानो ंके नवनिन्न चरणो ंमें  टीटीसी सपोटड प्रदान करने  में 

महत्वपूणड िूनमका अदा की। इस्ट्रर ैक के टीटीसी  एवं िारतीय नौवहन तंि (आईएनसी) के 

आईआरसीडीआर िू-केन्द्ो ं की थथापना करने तथा आनसयान पररयोजना के अंतगडत 

नवयतनाम में रव सवेिण मापन संपन्न करने में आपने महत्वपूणड योगदान नदया। संप्रनत आप उपग्रह ननयंिण 

केन्द्, इस्ट्रर ैक/इसरो, लखनऊ में, उपग्रह अनियान ननयंिक के पद पर कायडरत हैं। 
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समानव  अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयाां, अनुप्रयोग तथा भावी सांभावनाएां  

उन्नत पदाथय: 

काबयन आिारित नैनो पदाथों का अांतरिक्ष अचभयानो ां में उपयोग: सांभावनाएां , 

िुनौचतयाां एवां भावी चदशा 
योगेश घोटेकर, वैज्ञाननक अनधकारी-सी., 

नवमल.एम.शाह वैज्ञाननक/अनियंता- एस. एफ., धवल वतडक, वैज्ञाननक/अनियंता- एस.इ. , 

पी.एम.कू्य.डी.-एम./ एम. कू्य. ए. जी./ एस.आर.ए. 

अंतररि उपयोग कें द्र (सैक), 

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो),  

अहमदाबाद, गुजरात, िारत 

सािाांश 

कम लागत के साथ उच्च दजय की चविसनीयता अांतरिक्ष चमशनो ां के चलए  बहुत जरूिी होती है । 

इसी  धे्यय को हाचसल किने के चलए उन्नत पदाथों के चनमायण पि सांशोिक जोि दे िहे है । उन्नत 

पॉलीमि, कम वजन वाले उन्नत  कां पोचजट एवां चमश्रिातु  के चनमायण एवां चवकास  के चलए काफी 

काम चकया जा िहा है । नैनो पदाथय भी उनके गुण चवचशि के कािण उन्नत पदाथों की शे्रणी में 

आते हैं। नैनो पदाथो  के गुण चवचशि  जैसे की , उच्च अचभमुखता (असे्पक्ट) अनुपात,  बड़ा सतह 

के्षत् एवां सहचक्रयात्मक प्रभाव उनको बाकी पदाथों से अलग बनाता हैं। काबयन आिारित नैनो 

पदाथय जैसे की ग्राचफन, काबयन नैनोटू्यब, फुलेरिन सांशोिकोां के मुख्य टािगेट िहे है। अांतरिक्ष 

चमशन के चलए काबयन अिारित नैनो पदाथय का उपयोग किना एक आवश्यक जरूित है। इस 

लेख में अांतरिक्ष चमशनो ां के चलए नैनो पदाथों का उपयोग औि उनके  उपयोग में जो िुनौचतया हैं, 

उसका  समािान  चकस तिह से चकया जा सकता है, इनके बािे में चववेिना की गई है। इसके 

साथ  काबयन नैनो टू्यब-सी.एफ.आि.पी. कां पोचजट के चनमायण  एवां चवकास के अनुभवो ां को ां भी 

साझा चकया गया है। इसिो के भचवष्य में होने वाले अांतरिक्ष अचभयानो ां में नैनो पदाथो का चकस 

तिह से उपयोग चकया जा सकता है, उस पि भी ििाय की गई है। 

मुख्य शब्द- नैनो पदाथड, काबडन नैनोटू्यब, गै्रफेन,काबडन नैनो टू्यब-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट 

1. परििय  

अंतररि प्रणाली की संरचना करने के नलए नडजाइनर उन्नत पदाथों की खोज में रहते है, तानक प्रणाली का वजन 

कम करने के साथ उच्च दजे की नवश्वसनीयता नमल सके। उच्च दजे की नवश्वसनीयता के साथ कम लागत 

अंतररि नमशनो ं के नलए जरूरी होती है। उन्नत पॉनलमर, कम वजन वाले उन्नत कंपोनजट एवं नमिधातु के 

उपयोग पर नडजाइनर का ज्यादा से ज्यादा जोर रहता है। उन्नत पदाथड बनाने के नलए नैनो मैटेररयल का बहुत 

बडा योगदान रहता है। नैनो मैटेररयल की गुण नवनशिताओ ंके कारण नैनो पदाथड शोधकताडओ ंमें काफी प्रचनलत 

है। नैनो मैटेररयल, सैद्ांनतक रूप में उन सामनग्रयो ंका कहा जाता  हैं, नजनकी कम से कम एक इकाई का 

आकार 1 से 100 नैनोमीटर (10-9) के  बीच में होता हैं [1]। नैनो मैटेररयल के आधार पर, अनधकांश कण  

समुच्चय (एग्लोमेरेट्स) िी हो सकते हैं। नैनोकणो ंका समुच्चय, नजनके बाहरी आयाम 100 नैनोमीटर से अनधक 

हैं, उन्ें नैनो मैटेररयल नही ंमाना जाता है, नफर िी वे नैनो मैटेररयल नवनशि सतह िेि (एस.एस.ए.) की  वजह से 

नवनशि िौनतक-रासायननक गुणो ं को बनाए रखते हैं, उत्पादो ं में नैनो मैटेररयल की उपस्थथनत के बारे में 

अनननितता या तो आकार द्वारा ननधाडररत (<100  नैनोमीटर), या नवनशि सतह िेि (≥ 60 मीटर2/ सेमी3) से की 

जाती है। नैनो मैटेररयल अनुसंधान एक सामग्री नवज्ञान-आधाररत दृनिकोण है जो माइक्रो फैनब्रकेशन अनुसंधान 

के नलए नवकनसत नकया गया है। नैनो से्कल पर संरचना वाली सामग्री में अक्सर अनद्वतीय ऑनप्टकल, 

इलेक्ट्र ॉननक, थमो-िौनतक या यांनिक गुण होते हैं [2,3,4]। नैनोमटेररयल्स का धीरे-धीरे व्यावसायीकरण हो रहा 

है [5] और वसु्तओ ंके रूप में उिरने लगे हैं [6]। 
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उच्च अनिमुखता अनुपात, बडा सतह िेि नैनो मैटेररयल्स को बाकी सामग्री से िेष्ठ बनाता है। पदाथड के नैनो 

आकार की गुण नवनशिता और उसी सामग्री के बडे आकार की गुण नवनशिता में काफी  अंतर होता है। नवनिन्न 

िेिो ं में नैनो मैटेररयल का अनुप्रयोग नकया जाता है, जैसे नक उड्डयन और अंतररि, रासायननक उद्योग, 

प्रकानशकी, सौर, हाइडर ोजन ईंधन सेल, बैटरी, सेंसर, नबजली उत्पादन, वैमाननकी उद्योग, िवन  ननमाडण उद्योग, 

मोटर वाहन इंजीननयरी, उपिोिा इलेक्ट्र ॉननक्स, थमोइलेस्क्ट्र क उपकरण, फामाडसू्यनटकल और कॉसे्मनटक 

उद्योग।  

ग्राफाइट और हीरा काबडन के दो मुख्य अवरूप हैं, इसी के साथ बकनमनस्ट्रर फुलररन और ग्राफीन के रूप में 

िी  काबडन पाया जाता है। काबडन अधाररत नैनो मैटेररयल पर जैसे नक काबडन नैनोटू्यब, ग्राफीन, नैनो फाइबर, 

नैनो कोन , फुलररन पर संशोधको ंका ज्यादा आकषडण रहा है (नचि 1.)। 

 

 

 

 

 

 

 

चित् 1. काबयन आिारित नैनो पदाथय 

काबडन के गे्रफाइट आवंटन में कई दोहरे बंधन होते हैं और उससे अलग हुए एक परत को गै्रफेन कहते हैं 

(नचि.2)। गै्रफेन यह एक  काबडन का एक आवंटन है, नजसमें दो-आयामी मधुकोश नैनोस्ट्रर क्चर जाली में 

व्यवस्थथत परमाणुओ ंकी एक परत होती है [7]। असाधारण उच्च तन्यता ताकत, नवद्युत चालकता, पारदनशडता 

और दुननया में सबसे पतली नद्व-आयामी सामग्री होने के कारण गै्रफेन एक मूल्यवान और उपयोगी नैनो मैटेररयल 

बन गया है। 2012 में गे्रफेन का वैनश्वक बाजार 9 लाख डॉलर था, नजसकी   सेमीकंडक्ट्र, इलेक्ट्र ॉननक्स, 

इलेस्क्ट्र क बैटरी और कंपोनजट में अनुसंधान और नवकास की अनधकांश मांग है। 

 

 

 

 

 

चित् 2. ग्रफेने [संदिड-7] 

काबडन नैनोटू्यब के मुख्यतः दो बुननयादी संरचनाएं हैं, 1) एकल-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब (नसंगलवॉल काबडन 

नैनोटू्यब /एस.डबू्ल्य.सी.एन.टी.) और 2) बहु-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब (मल्टीवॉल काबडन नैनोटू्यब 

/एम.डबू्ल्य.सी.एन.टी.), एकल-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब और बहु-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब को ं नचि 3 में 

नदखाया गया है । 
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एकल-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब  बहु-दीवार काबडन नैनोटू्यब 

चित् 3. काबयन नैनोटू्यब की सांििना [संदिड-8] 

एकल-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब एक नसलेंडर/ बेलनाकार आकार के होते  है, नजसमें केवल ग्राफीन की एक 

परत होती है, जबनक बहु-दीवार काबडन नैनोटू्यब िी बेलनाकार होता है, नजसमें ग्राफीन की कई संकें नद्रत परतें 

होती हैं। एस.डिू.सी.एन.टी. की लंबाई कुछ माइक्रोमीटर में होती है, जबनक इसका व्यास 10 नैनोमीटर तक 

होता है। एम.डिू.सी.एन.टी. का व्यास सौ नैनोमीटर तक हो सकती है। इसमें संकें नद्रत नसनलंडर जैसी टू्यब 

होती है और वे वैन डेर वाल्स बलो ंद्वारा एक साथ लगी रहती है। काबडन अधाररत नैनो मैटेररयल,  जैसे नक काबडन 

नैनोटू्यब, ग्राफीन  की  गुणनवनशिता सारणी-1. में नदया गया है। 

सािणी-1. काबडन अधाररत नैनो के मटेररअल की गुण नवशेषताएाँ  [संदिड-9 से 19]    

गुण 

चवशेषताएाँ  

आकािमान 

(नैनोमीटि) 

घनता 

(ग्राम/ 

सेमी3) 

अचभमुखता 

अनुपात 

(लांबाई / 

व्यास) 

चवद्युत 

िालकता 

(S/cm) 

तापीय 

िालकता 

(W/(m.k) 

तापीय 

खथथिता 

(°C) 

याांचत्क गुण 

चवशेषताएाँ  

एकल-

दीवाि वाले 

काबयन 

नैनोटू्यब 

व्यास: 0.5-

1.5 (<10) 

0.8 >1000 102-106 6000 >600 यंग मॉडू्यलस : 

1Tpa 

तन्यता सामर्थ्ड : 

150-180 Gpa 

बहु-दीवाि 

काबयन 

नैनोटू्यब 

व्यास: <100 1.8 >100 103-105 2000 >600 यंग मॉडू्यलस :  

0.27-0.95 Tpa 

तन्यता सामर्थ्ड : 

11-60 Gpa 

ग्राफीन - 1.6-

2.1 

- 106 5300 >500 यंग मॉडू्यलस 

:1.1Tpa 

तन्यता सामर्थ्ड : 

125 Gpa 

  

काबडन नैनोटू्यब के ननमाडण की कुछ नवनधयााँ है, जैसे नक लेसर पृथक पद्नत, आकड  नडथचाजड (ननवडहन) पद्नत, 

और रासायननक वाष्प जमाव  (सी.वी.डी.) पद्नत। काबडन नैनोटू्यब की गुणवत्ता और मािा उनकी उत्पादन 

प्रनक्रया पर ननिडर करता है। सी.वी.डी. यह एक  सबसे उपयुि ननमाडण पद्नत है, जो ननवाडत में की जाती है और 

उससे उच्च गुणवत्ता काबडन नैनोटू्यब का उत्पादन नकया जाता है। 

2. काबयन अिारित नैनो सामग्री का अांतरिक्ष  चमशन में उपयोग:  िुनौचतयााँ एवां समािान  

काबडन अधाररत नैनो पदाथड (जैसे की नैनोटू्यब, ग्राफीन) के गुण नवशेषताएाँ  बहुत अच्छी होती हैं, पर उनके सीधे 

उपयोग में बहुत सारी चुनौनतयााँ होती हैं। नैनो पदाथों के संशोधन के नलए ननमाडण और व्यावसानयक स्तर पर 



तकनीकी लेख [B-7]  योगेश घोटेकर  

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [92]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

ननमाडण इन दोनो ंमें काफी फकड  होता है। ननमाडण नकए गए नैनो पदाथों  की गुणवत्ता, ननमाडण सातत्य एवं लागत 

पंूजी  का िी इसमें महत्वपूणड थथान है।  

काबडन अधाररत नैनो पदाथड का सीधा उपयोग िी कुछ जगह पर नकया जाता है। वैंटािैक यह एक ऊध्वाडधर 

संरेस्खत नैनोटू्यब सरनणयााँ है, उसका ननमाडण रासायननक वाष्प जमाव पद्नत से नकया जाता है,  वैंटािैक  

कोनटंग का सीधा उपयोग नकया जाता है। वैंटािैक यह एक सुपर-िैक कोनटंग्स के एक वगड का ब्रांड नाम है, 

नजसमें दृश्यमान से्पक्ट्र म में कुल गोलाद्ड  परावतडन (टी.एच.आर.) 1.5% से कम है। कोनटंग्स का आनवष्कार बेन 

जेने्सन द्वारा नकया गया था और सरे नैनोनसस्ट्रम्स की वैज्ञाननक टीम द्वारा इसका व्यावसायीकरण नकया गया था। 

मूल वैंटिैक कोनटंग एक रासायननक वाष्प जमाव प्रनक्रया (सी.वी.डी.) से बनाया  गई थी और इसे "दुननया की 

सबसे गहरी/काली सामग्री" होने का दावा नकया जाता है, जो 663 नैनोमीटर पर सामग्री के नलए 99.965% 

दृश्यमान प्रकाश को अवशोनषत करती  है।  यह नाम पररवणी शब्द  वैंटािैक  (ऊध्वाडधर संरेस्खत नैनोटू्यब 

सरनणयााँ) [20] और रंग काला का एक संयोजन है। वैंटािैक कोनटंग्स बहुत महंगी होती हैं। 

 

 

 

 

चित् 4.   धातु की पन्नी पर बनाया गया वैंटािैक (संदिड: नवनकपीनडया) 

इसरो के ओनशयन सैट-3 समुद्र की सतह के तापमान की गणना / ननगरानी (एस.एस.टी.एम.) पेलोड में  

वैंटािैक का उपयोग नकए गया है। एस.एस.टी.एम.-1 पेलोड में ऑनबोडड तापमान कैनलबे्रशन स्रोत में वैंटािैक 

का उपयोग नकया गया है। सािी कूपन की उत्सजडन िमता को पोटेबल नडफरें नशयल थमोपाइल एनमसोमीटर का 

उपयोग करके ए.एस.टी.एम. सी-1371 के अनुसार मापा गया। वैंटािैक सािी कूपन की उत्सजडन िमता 0.99 

देखी गई [21]। 

 

 

 

चित् 5. एस. एस. टी. एम.- 1 पेलोड की सी.ओ. टी. एस. िैक बॉडी की उत्सजडन अहताड (संदिड-21) 

नैनोटू्यब एवं ग्राफीन में मौजूद वैन डेर वाल्स बलो ंकी वजह से वे एक दूसरे से नचपके रहते है, उनको एक दूसरे 

से अलग करना  काफी मुस्िल काम होता है। काबडन अधाररत नैनो पदाथड का सीधे उपयोग करने में यह एक 

प्रमुख बाधा है। इस मुख्य बाधा से ननपटने के नलए नफलहाल काफी सारे तरीके मौजूद हैं, जैसे नक सही घुलने 

वाले पदाथड / सोल्ेंट का इस्तमाल करना, यंि से ज्यादा चक्कर प्रनत नमनट पर घुलाना, सफेकं्ट्ट एवं घुला देने 

वाले सोल्ेंट का उपयोग करके  सतह तनाव कम करना, उसी के साथ नैनो पदाथों पर  िौनतक एवं रासायननक 

प्रनक्रयाओ ंका उपयोग करके उसे उपयोग में लाया जाता है तानक वे एक- दूसरे से अलग हो जाएं और ज्यादा से 

ज्यादा अपना सहनक्रयात्मक प्रिाव नदखाएं (नचि 6)। 
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I. बहु-दीवार काबडन नैनोटू्यब                  II.अल्टर ासोननकेशन            III. उच्च आवृनत्त प्रोब  अल्टर ासोननकेशन 

  

 

 

 

 

 

  

IV.  उच्च रोटेशन प्रनत नमनट का उपयोग करके यांनिक नमिण                     V. रासायननक प्रनक्रया 

चित् 6. नैनो पदाथों पर  िौनतक एवं रासायननक प्रनक्रया  I से V (संदिड- 9,22,23 ) 

ज्यादातर नैनो पदाथड का उपयोग नकसी और सामग्री के साथ नमलकर नकया जाता है। नवनिन्न पॉनलमर, धातु, 

रसायन और उन्नत पदाथों में नैनो पदाथड को ंनमनित करके मूल पदाथड की गुण नवशेषताओ ंमें बढावा नकया जाता 

है। मूल पदाथड की गुण नवशेषताओ ंमें होने वाली वृस्द् नैनो पदाथों का मूल सामग्री के वजन में प्रनतशत वजन, 

नैनो पदाथड  नमनित करने का तरीका, नैनो पदाथों का मूल सामग्री के साथ तालमेल एंव सहनक्रयात्मक प्रिाव के 

ऊपर ननिडर करता है। 

3. काबयन नैनोटू्यब – सी.एफ.आि.पी. कां पोचजट का चनमायण एवां पिीक्षण: 

काबडन फाइबर प्रबनलत बहुलक (सी.एफ.आर.पी.) कंपोनजट का उपयोग एयरोसे्पस िेि में उनके उच्च नवनशि 

कठोरता और हले्क वजन के कारण नकया जाता है और यह एलू्यनमननयम, इनवर और कोवर नमिधातुओ ंके 

नलए एक बेहतर नवकल्प है। हालांनक, सी.एफ.आर.पी. की कम नवद्युत और तापीय चालकता एलू्यनमननयम नमि 

धातुओ ंकी तुलना में एयरोसे्पस िेि में व्यापक उपयोग के नलए मुख्य बाधा होती है। उच्च अनिमुखता अनुपात, 

उच्च यांनिक स्थथरता, उच्च नवद्युत और साथ ही काबडन नैनोटू्यब (सीएनटी) की तापीय चालकता, उन्ें 

सी.एफ.आर.पी. में अपने नवद्युत, यांनिक और थमडल गुणो ंको बढाने के नलए उतृ्कि िराव सामग्री माना जाता है 

[24,25]।  

नवद्युत और यांनिक गुणो ं के मामले में सी.एन.टी. बेहतर िराव सामग्री है, जो सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट  में 

सहनक्रयात्मक प्रिाव डालती हैं। एकल दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब और बहु-दीवार वाले काबडन नैनोटू्यब का 

उपयोग प्रवाहकीय सी.एफ.आर.पी. बनाने के नलए िराव के रूप में नकया जाता है। सी.एन.टी. 

(एस.डबू्ल्य./एम.डिू.-सी.एन.टी.) के प्रकार का चयन, नफलर के रूप में उपयोग नकए जाने वाले सी.एन.टी. का 

प्रनतशत, सी.एन.टी. की थमोसेनटंग रेनजन और काबडन फाइबर परतो ं में फैलाव की सीमा, यह सब  नबंदु 

सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट के गुणो ंको ननयंनित करते है [26 से 32]।  
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सीएनटी-पॉनलमर कंपोनजट का ननमाडण मैनटर क्स यानी थमोप्लास्स्ट्रक्स या थमोसेनटंग की संरचना  के साथ ननचे 

नदए हुए नबंदु पर िी  ननिडर करता है।  

(1) काबडन नैनोटू्यब (सीएनटी) की संरचना 

(2) सी.एन.टी. (नैनोटू्यब) को अलग करने के नवनध( तानक  सी.एन.टी. का कंपोनजट में  एक सामान फैलाव हो 

सके) 

(3) पॉनलमर सी.एन.टी. इंटरफेनसयल सूक्ष्म संरचना 

अल्टर ा सोननकेशन के साथ  उच्च रोटेशन प्रनत नमनट पर घोलने  वाली यांनिक  मशीन का उपयोग करके  

सी.एन.टी. को एसीटोन सोल्ेंट में एक दूसरो ं से अलग करने के बाद  एपॉक्सी में नमलाया गया। बाद में, इस 

नमिण को ंकाबडन फाइबर के ऊपर फैलाया गया और उसके बाद ओवेन में उसे कु्यअर नकए गया। बनाये गए                    

सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट को ं नवद्युत, तापीय एवं यांनिकी परीिण नकया गया। नवद्युत प्रवाहकीय 

सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट प्राप्त करने के नलए 0.5 प्रनतशत (%) एस.डबू्ल्य.सी.एन.टी. और 2 प्रनतशत 

(%) एम.डबू्ल्य.सी.एन.टी. का इितम प्रनतशत खोजा गया। सारणी-2 में नकए गए परीिण के बारे में  जानकारी 

दी गई है। 

सािणी-2. सी.एन.टी.- सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट परीिण 

पिीक्षण एवां मानक सी.एफ.आि.पी. 

कां पोचजट 

0.5 प्रचतशत (%) 

एकल-........ वाले 

काबयन नैनोटू्यब- 

सी.एफ.आि.पी. 

कां पोचजट  

2 प्रचतशत (%) 

बहु-........ वाले 

काबयन नैनोटू्यब- 

सी.एफ.आि.पी. 

कां पोचजट 

वृखद् / घट   

चवद्युतीय प्रचतिोि (Ω) 

ए.एस.टी.एम.  डी.-257 

5000 10.75  26.32  190 - 465 

गुना घटा 

तापीय चवस्ताि गुणाांक 

(ppm/°C) 

ए.एस.टी.एम. –ई.-228 

0.783 0.558 0.398 1.4-1.96 

गुना घटा 

तापीय िालकता 

(W/(m.k) 

ए.एस.टी.एम. –ई.-1461 

0.540 0.567 0.649 1.05-1.20 

गुना वृखद् 

तन्यता ताकत   

(यू.टी.एस.- N/mm2) 

ए.एस.टी.एम.-डी.-3039 

800 650 427 1.23-1.87 

गुना घटा 

 

4. काबयन नैनोटू्यब – सी.एफ.आि.पी. कां पोचजट का अांतरिक्ष में उपयोग 

काबडन नैनोटू्यब –सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट अध्ययन के पररणाम सी.एफ.आर.पी. की नवद्युत चालकता में वृस्द् 

के संदिड में रोचक हैं। नैनोटू्यब को सी.एफ.आर.पी. में जोडने के कारण सी.एफ.आर.पी. की नवद्युत चालकता 

में वृस्द् ने एयरोसे्पस िेिो ंमें व्यापक अनुप्रयोगो ंके नलए नए द्वार खोल नदए हैं। नवद्युत  प्रवाहकीय सी.एन.टी.-

सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट पर इलेक्ट्र ोपे्लनटंग/ धातु नवलेपन संिव है। सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट कूपन 

पर सीधे इलेक्ट्र ोपे्लनटंग का प्रयास नकया गया और काफी संतोषजनक पररणाम नमले।  

सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट कूपन पर नसल्र मेटल की सफल इलेक्ट्र ोपे्लनटंग हानसल की गई, जो 

हाडडवेयर (ररफे्लक्ट्र, फीड हॉनड, कैररयर पे्लट्स, वेवगाइड्स, रेनडयोफ्रीक्वें सी नफल्टर, नफड होनड) बनाने के नलए 

अत्यनधक उपयोगी है। सी.एफ.आर.पी. की नवद्युत चालकता में वृस्द् नवद्युत चुम्बकीय परररिण और गमी 
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नवसरण गुणो ंको बढाती है इसनलए सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट के उपयोग के अंतररि िेि में बहुत 

सारे अनुप्रयोग हैं [27,28]। सी.एन.टी.-सी.एफ.आर.पी. कंपोनजट सामग्री का उपयोग करके बनाये जाने वाले 

संिानवत अंतररि सामग्री के  कुछ उदाहरण नचि-7  में नदए गए है। 

 

चित् 7. सीएनटी-सीएफआरपी कंपोनजट के अंतररि के नलए संिानवत उपयोग 

5. चनष्कषय: 

नैनो पदाथों पर नकए गए अध्ययन से यह ननष्कषड ननकलता है नक नैनो पदाथड अपने उच्च दजे के नवद्युत, तापीय 

एवं यांनिकी गुणो ंके वजह से अचे्छ नफलर पदाथड है।  वह सामग्री में अपना नसनजी प्रिाव छोडते है, इस वजह से 

नजस सामग्री में नैनो पदाथों नमलाये जा रहे हैं उसके गुण नवनशिताओ ंमें सुधार होता है। अंतररि अनियानो ंके 

नलए काबडन नैनोटू्यब, ग्रानफन और अन्य नैनो पदाथों का उपयोग नकया जा सकता है। हालांनक, इसमें कुछ 

कनठनाइयां हैं, पर उसके ऊपर िी िौनतक एवं रासायननक पद्नतयो ंसे हल ननकाला गया है। 

अंतररि प्रणाली का वजन कम करने साथ उच्च दजाड की नवश्वसनीयता नमलना बहुत जरूरी होता है इसनलए 

अंतररम उपयोग से पहले पदाथड, प्रनक्रया एवं उससे बनाए गए प्रणाली को नवश्वसनीयता परीिण से गुजरना पडता 

है। सफल नवश्वसनीयता परीिण होने के बाद नैनो पदाथों से बनी प्रणाली को अंतररि उपयोग के नलए सिम 

माना जा सकता है।  नैनो पदाथों के गुण नवनशि को देखते हुए उनका उपयोग अंतररि प्रणली बनाने के नलए 

करना एक सबसे व्यावहाररक और प्रिावी उपाय है। 
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परावतडक / ररफे्लक्ट्र  

 

इल्क्ट्र ॉननक पैकेज बॉक्स और कवर 

(संदिड - 30) 

 

वेब गाइड 

 

          

   

               

            फीड असेलिी  

रेनडयोफ्रीक्वें सी नफल्टर  
     

वाहक पे्लट (संदिड - 24)     
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बहुलककंपोनजट: एक समीिा, , पोनलमेरोस. http://dx.doi.org/10.1590/0104-1428.03916 
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http://dx.doi.org/10.1016/j.polymer.2009.07.044
https://matmatch.com/learn/material/graphene
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28. वतडक डी.ए., घोटकि वाई., सत्यनारायण बी., मंुजाल बीएस, िट्ट पी.एम., से्पस पेलोड में कैररयर पे्लट्स के नलए काबडन 

फाइबर प्रबनलत पॉनलमर में काबडन नैनोटू्यब का अंतःथथापन। जनडल ऑफ एस्न्वरोमंेंटल नैनोतकनीकी , 2020, 9(4): 01 – 07. 

doi:10.13074/jent.2020.12.204421 

29. काटानजस्ट्रो एच., ब्रैंडर टी., वानलन एम., एक उपग्रह के नलए काबडन नमनित इलेक्ट्र ॉननक्स आवास का संरचनात्मक और थमडल 

नवशे्लषण। संख्यात्मक नसमुलेशन तकनीको ं का उपयोग करते हुए NAFEMS संगोष्ठी-घटक और नसस्ट्रम नवशे्लषण की 

प्रोसीनडंग्स में - FEA, CFD, MBS, गोथेनबगड, स्वीडन, 23-24 नवंबर 2005। 

30. वतडक डी.ए., घोटेकि वाई., िट्ट पी.एम.,अंतररि पेलोड के माइक्रोवेव इलेक्ट्र ॉननक्स पैकेज असेंबली के नलए काबडन नैनोटू्यब 

पॉनलमर कंपोनजट: फायदे और चुनौनतयां। इंट. जे. एयरोसे्पस नसस्ट्रम साइंस एंड इंजीननयररंग इंडर साइंस प्रकाशन 2020। 

doi: 10.1504/IJASSE:2021.10036733 

31. वतडक डी., घोटेकि वाई., िट्ट पी.एम., मकवाना ए., सत्यनारायण बी., शाह एच.ए.न, वाढेर जे., नैनोमैटेररयल्स का उपयोग 

करके अंतररि अनुप्रयोगो ंके नलए सीएफआरपी के ननमाडण के नलए नवशे्लषणात्मक पदानुक्रम प्रनक्रया आधाररत ननणडय लेना। 

सस्िि: यांनिकी, संगणना, अनुप्रयोग, एक अंतराडिर ीय पनिका 2022,13(3):21-30। 

doi:10.1615/CompMechComputApplintJ.2022043014 

32. सोलंकी जे.डी., वतडक डी.ए., घोटकि वाई.एस., देशपांडे एन.ए., कुमार एन., सत्यनारायण बी., लाल ए.के., िट्ट पी.एम., 

अंतररि उपयोग के नलए सीएफआरपी नवकास में हाइनब्रडाइज्ड नैनोटू्यब और ग्राफीन ऑक्साइड। नवननमाडण प्रनक्रयाओ ंऔर 

प्रणानलयो ं में हानलया प्रगनत में, रैम 2021 सिेलन की प्रोसीनडंग्स , स्रंगर नसंगापुर 2022, पृष्ठ 545-553। doi: 

10.1007/978-981-16-7787-8_44 

 

लेखक परििय: 

 

योगेश सोपान घोटेकि, वैज्ञाननक अनधकारी – सी. स्ट्राफ कोड-GI03006, 

पी.एम.कू्य.डी.-एम./ एम. कू्य .ए. जी./ एस. आर. ए., अंतररि उपयोग कें द्र )सैक( , 

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन )इसरो( , अहमदाबाद, गुजरात,  

िारत. 079  26914423 

yogeshghotekar@sac.isro.gov.in 

शैचक्षक अहताय: Chemistry (िसायन शास्त्र) 

मैं अपै्रल ,2012 से इसरो में काम कर रहा हाँ। अंतररि उपयोगी सामग्री जैसे की नमि धातु  ,पॉनलमर सामग्री  एवं 

कंपोनजट सामग्री का तापीय एवं रासायननक  नवशे्लषण, नवद्युत रसायन और नैनो पदाथड यह मेरा कायड िेि है। इस 

कायडकाल में कुल 14 तकननकी पेपर नवनिन्न जनडल में प्रकनशत नकए हैं।     

 

चवमलभाई  एम. शाह, वैज्ञाननक/अनियंता- एस. एफ., स्ट्राफ कोड-AC07037,  

पी.एम.कू्य.डी.-एम./ एम. कू्य. ए. जी./ एस. आर. ए. ,अंतररि उपयोग कें द्र )सैक( , 

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन )इसरो( , अहमदाबाद, गुजरात, िारत. 

079  26914424 

vmshah@sac.isro.gov.in 

 

 

िवल वतयक, वैज्ञाननक/अनियंता- एस.ई., स्ट्राफ कोड-AC074. 

कू्य. ए. एम. डी./ एम. कू्य.ए.जी./ एस. आर. ए., अंतररि उपयोग कें द्र )सैक( , 

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन )इसरो( , अहमदाबाद, गुजरात, िारत. 

079  26914422 

dhaval@sac.isro.gov 
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गगनयान (समानव उड़ान चमशन) : इलेक्टर ॉचनक उपतांत् हेतु सांचवििन िुनौचतयााँ 
नदनेश कुमार अग्रवाल  

वैज्ञाननक/अनियंता - एस.जी.,  सैक  

 

प्रस्तावना:  

गगनयान इसरो का अनत महत्वकांिी अनत नवनशि अनियान है। इसका मुख्य उदे्दश्य पूरी तरह स्वदेशी तकनीक 

का इसे्तमाल करते हुए अंतररि यानियो ंको धरती से अंतररि तक ले जाना और सुरनित रूप से पृथ्वी पर वापस 

लाना है। समानव यान में इसे्तमाल नकए जाने वाले सिी अवयवो ं और उप-प्रणानलयो ं के मानवानुकूनलत 

(Human Rating) के नलए बहुत सावधानीपूवडक सत्यापन की आवश्यकता होती है। समानव उडान अनियान 

(नमशन) में अंतररि यानियो ंको अंतररि में िीषण गमी एवं नवनकरण (रेनडएशन) से बचाने के नलए, अंतररि 

यानियो ं से ननरंतर संवाद हेतु इलेक्ट्र ॉननक उपतंि संनवरचन को िी गुणवत्ता दोष रनहत होना चानहए। ननम्न िू 

किा से परे चालक दल को, सौर लेयर नवनकरण द्वारा उत्सनजडत उच्च ऊजाड प्रोटोनो ंका खतरा िी हो सकता हैं, 

नजसके संपकड  से जीवन समाप्त हो सकता हैं। मानवरनहत एवं मानव सनहत उडान के नलए यह आवश्यक होता 

है नक सिी उप तंिो ंकी नवश्वसनीयता बहुत अनधक हो। कमीदल सदस्यो ं(कू्र मेंबर) की सुरिा के नलए उपतंिो ं

की नवश्वसनीयता लगिग 0.998 होना चानहए। प्रिेपण यान और किीय वाहन (ऑनबडटल व्हीकल) का संनवरचन 

एक चुनौतीपूणड कायड होता है क्योनंक यह सब उपतंि (सब-नसस्ट्रम) बडे ही जनटल (कांपे्लक्स) होते हैं। इसनलए 

गगनयान अनियान का सबसे महत्वपूणड पहलू है इसकी अनिकल्पना एवं इसके उपतंिो ंका संनवरचन। उच्च 

नवश्वसनीयता लक्ष्य को प्राप्त करने के नलए संनवरचन की सिी प्रनक्रयाओ ंको गहन ननगरानी एवं उच्च गुणवत्ता के 

साथ नकया जा रहा है। गगनयान इसरो के हैवी-नलफ्ट लॉन्चर जी.एस.एल.वी. एमके III के द्वारा प्रिेनपत होगा। 

िारत अंतररि में गगनयान (मानवरनहत नमशन) के साथ साथ, शीघ्र ही (इंनडयन डाटा ररले सैटेलाइट नसस्ट्रम - 

आइ.डी.आर.एस.एस.) (Indian Data Relay Satellite System – IDRSS) प्रणाली के अंतगडत उपग्रहो ंकी एक 

नई िंृखला अंतररि में थथानपत करने जा रहा है। इंनडयन डाटा ररले सैटेलाइट नसस्ट्रम (आइ.डी.आर.एस.एस.) 

नवनिन्न िारतीय अंतररि यानो,ं उपग्रहो,ं उडान के दौरान प्रिेपण यान की ननगरानी (इन-फ्लाइट लॉन्च व्हीकल 

मॉननटररंग) तथा िारतीय मानव अंतररि उडान (समानव) कायडक्रम की सहायता तंि के बीच सूचना के आदान 

प्रदान की सुनवधा प्रदान करेगा। गगनयान की नडजाइन, नवशे्लषण एवं प्रलेखन इसरो द्वारा की गई है जबनक 

इसके हाडडवेयर के नलए आवश्यक बडी संख्या में इलेक्ट्र ॉननक संनवरचन एवं संयोजन कायड को पूरा करने के 

नलए िारतीय उद्योगो ंसे िी मदद ली जा रही है एवं महत्वपूणड पररयोजना में उनकी िागीदारी सुनननित कर, उन्ें 

िी इसके उपतंिो ंमें उच्च स्तरीय गुणवत्ता की महत्ता से अवगत कराया जा रहा है। 

  

इस लेख में गगनयान के मुख्य उपतंिो ंकी नवशाल संख्या का संनिप्त नववरण, संनवरचन में सी.कू्य.एफ.पी./फै्लट 

पैक युस्ियो ं हेतु आवश्यक लीड अनुरूपण टूल का नववरण िी नदया है। ररफ्लो सोडररंग नवनध, साथ ही 

उदाहरण के नलए मानव रनहत गगनयान पररयोजना के नलए ऑनडयो वीनडयो प्रोसेनसंग काडड संयोजन पररयोजना 

हेतु चुनौनतयो ं एवं समाधान का वणडन नकया है। अनत आधुननक एवं प्रामानणक रूप से एम.आइ.सी. (नमक) 

पररपथ संयोजन तकनीको ंएवं संनवरचन दोषो ंका ननराकरण करते हुए उच्च गुणवत्ता हानसल करने हेतु सुझावो ं

का नवसृ्तत नववरण नदया है अथाडत लेख में गगनयान उपतंिो ं हेतु मुनद्रत पररपथ संनवरचन आवश्यकताओ,ं 

व्यावहाररक अनुिव से चुनौनतयो ं का समाधान एवं सूक्ष्म एकीकृत पररपथो ं के संयोजन, संनवरचन दोषो ं तथा 

समाधान उपायो ंको बखूबी शानमल नकया गया है।  

 

2.0 गगनयान के चवचभन्न उप तांत्: 

लेख में गगनयान के नवनिन्न उपतंिो,ं जैसे केनबन, संचार तंि, िव्य दृश्य बेस तंि एवं नवनिन्न संवेदको ंकी नवशाल 

संख्या को तानलका में दशाडया गया है। इससे एक अनुमान लगाया जा सकता है नक इस पररयोजना को मूतड रूप 

देना अतं्यत जनटल कायड है। इस लेख में उनकी जनटलता को संिेप में वनणडत नकया गया है। मुनद्रत पररपथ बोडड 

(पी.सी.बी.) में परतो ंकी संख्या 6-20, काडड की मोटाई 1.6 – 2.4 नमलीमीटर (एम.एम.), फे्लस्क्सबल, फे्लक्सी-

ररनजड, डू्यरोइड, पी.टी.एफ.ई. इत्यानद नवनिन्न प्रकार की पी.सी.बी. का उपयोग नकया जाएगा। पी.सी.बी. एवं 
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सूक्ष्म एकीकृत पररपथ के संयोजन से एस. बैंड, का बैंड मोडुलेटर, डी. मोडुलेटर, का बैंड बीकन सोसड, संचार 

तंि, ई.पी.सी. इत्यानद उपतंिो का ननमाडण होगा और इसमें बाहरी ननमाडताओ ं की प्रमुख िूनमका रहेगी। इस 

पररयोजना से स्वदेशी उद्योगो ंका नवकास होगा। उन्ें अंतररि उपयोगी हाडडवेयर बनाने का काफी कायड एवं 

अनुिव नमलेगा और यह आत्मननिडरता की ओर बढता कदम है। नवनिन्न नई संयोजन तकनीको ंका नवकास हो 

रहा है, नवश्वास बढ रहा है और हम सफलतापूवडक पररयोजना के अगले चरण की ओर बढ रहे हैं। ननम्न 

तानलकाओ ंमें नवनिन्न उपतंिो,ं संवेदको ंकी जानकारी दी गई हैः  

क्रमाांक   उप तांत् कार्य का नाम 
कुल 

सांख्या  

1 
एस बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल 

मॉरु्लेटि  
एस. बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल मॉरु्लेटि 

8 

2 का बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल मॉरु्लेटि  एस. बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल मॉरु्लेटि 8 

3 
एस. बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल 

 चर्मॉरु्लेटि 

एस. बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल 

चर्मॉरु्लेटि 8 

4 
का बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल  

चर्मॉरु्लेटि  

एस. बैंर् र्ायिेक्ट चर्चजटल 

चर्मॉरु्लेटि  7 

ताचलका-1 

 

 क्रम सांख्या उप तांत्  
पी.सी.बी. की सांख्या / 

ई.पी.सी. 

1  का बैंर् - चर्मॉरु्लेटि   1 

2 एस. बैंर्- चर्मॉरु्लेटि 1 

3 एस. बैंर्- मॉरे्म एफ-1 1 

4 एस. बैंर्- मॉरे्म एफ-2 1 

5 एस. बैंर्- मॉर् 1 

6 का x एस बैंर् अचभग्राही (Ka x S Rx)  1 

7  बीकन 2 

8 का बैंर्- चर्मॉरु्लेटि 1 

9  एस. बैंर्- एल एन ए 1 

10 4W का बैंर्- एस एस पी ए   2 

11 20W एस बैंर्- एस एस पी ए  2 

12 ए वी बेसबैंर् चसस्टम 2 

ई.पी.सी. इकाई की कुल सांख्या 103 

पी.सी.बी. की कुल सांख्या 1648 

ताचलका – 2 

             

क्रमाांक उपतांत् का नाम पी.सी.बी. (प्रचत इकाई)  कुल सांख्या  

1 एस. बैंर् मॉरे्म पी.सी.बी. 1 13 

2 एि.आइ.यू. पी. सी. बी. 1 13 

3 श्रव्य दृश्य बेसबैंर् पी.सी.बी. 1 14 

4 रै्श बोर्य सूिकाांक 1 8 

                 ताचलका – 3 श्रव्य दृश्य बेसबैंर् तांत्   
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उपतांत् का नाम पी.सी.बी. (प्रचत इकाई) 
कुल 

इकाई 

कुल 

पी.सी.बी. 

र्ी.पी.यू. (DPU) 1 10 10 

ई.पी.सी. (EPC) 1 10 10 

केन्द्रीय अचभग्राही (Central Receiver) 3 10 30 

आवृचत्त उत्पादक (Frequency Generators) 4 10 40 
 

ताचलका - 4 िेर्ाि अल्टीमीटि उपतांत् 

 

सांवेदक प्रकाि  ऑक्सीजन काबयन 

र्ाइऑक्साइर् 

सापेचक्षक आियता तापमान दाब 

कुल आवश्यकता 70 70 70 70 70 

सांवेदक प्रकाि काबयन मोनो 

ऑक्साइर् 

अमोचनया मीथेन फे्लम फोटो 

र्ायोर् 

कुल आवश्यकता 70 70 70 90 90 

ताचलका - 5 सांवेदक :आवश्यक सांवेदको ां की सांख्या 

 

गगनयान इलेक्ट्र ॉननकी संनवरचन एवं संयोजन को स्वच्छ कि में संपानदत नकया जा रहा है। स्वच्छ रूम का फशड 

सामान्यतः नवनाईल पदाथड का होता है। यहााँ सुचालक नवनाईल टाइल्स का प्रयोग नकया जाता है जो स्थथर 

वैद्युनतकी आवेश को नवसजडन के नलए रास्ता (Path) मुहैया कराता है। यहााँ दस्तानो ंका उपयोग नकया जाता है, 

क्योनंक मानव त्वचा की प्रकृनत तैलीय होने से संयोनजत पररपथ को त्वचा के सीधे स्पशड के कारण प्रदूषक कणो ं

से मुि करने में परेशानी होगी। संयोनजत पररपथ संदूषण मुि एवं स्वच्छ होना चानहए।    

2.1 गगनयान इलेक्टर ॉचनकी सांचवििन हेतु साविाचनयाां:  

लैब में संदूषक पैदा करने वाले उपयोग की सामग्री, जैसे टेप, प्लास्स्ट्रक, पेपर, इत्यानद का प्रयोग वनजडत है। 

प्लास्स्ट्रक, गू्ल एवं नचपकाने वाले पदाथड गमी के कारण गैस उत्पन्न करते हैं जो एक बडी समस्या बन सकती है। 

प्लास्स्ट्रक पदाथों से ननकलने वाली गैस ऑनप्टकल युस्ि (नडवाइस) पर जमा होकर उसकी कायड िमता को कम 

कर देती है। वैक्स युि धागे का उपयोग नही ंकरना चानहए। प्लास्स्ट्रक की जगह नसरानमक का उपयोग करने से 

इस समस्या से बचा जा सकता है।  

ननम्न िू किा (लो अथड आनबडट) में नसनलकॉन से ननकलने वाली गैस गगनयान के चारो ंओर एक परत जमा सकती 

है। गैस के कारण होने वाला संदूषण एवं ररसाव गगनयान को नुकसान पहंुचा सकता है। गगनयान उपतंि की 

सतह पर संदूषण का स्तर बहुत अनधक होने पर इलेक्ट्र ॉननक नडथचाजड हो सकता है और उपतंि आवेशन 

(चानजिंग) एवं ननवडहन (नडसचानजिंग) के प्रनत बहुत संवेदनशील होते हैं। इसनलए इनके ननमाडण के नलए स्थथर धातु 

का प्रयोग नकया जाता है परनु्त शुद् नटन, नजंक एवं कैडनमयम की पे्लनटंग का उपयोग अंतररि उपकरणो ंमें 

नही ंनकया जाता है। इनके उपयोग से स्व्हस्कसड बनने लगते हैं, जो ऊजाड के सुचालक होते हैं, नजनसे शाटड सनकड ट 

होने का खतरा बढ जाता है। यहााँ नटन एवं लेड्स द्वारा बने हुए सोडर वायर का उपयोग नकया जाता है, नजनसे 

शाटड सनकड ट का खतरा नू्यनतम रहता है। पाइरोटेस्क्नक (Pyrotechnic) झटके गतीय संरचनात्मक झटके होते 

हैं, जोनक यान के प्रिेपण एवं   अलग-अलग चरण में यान से अलग होने के समय लगते हैं। पाइरोटेस्क्नक 

झटको ंके कारण उपग्रह के सनकड ट बोडड , छोटे इलेस्क्ट्र कल अवयवो ंएवं अन्य कई प्रकार के नुकसान हो सकते 

हैं। गगनयान कमीदल मॉडू्यल जब प्रिेपण यान से अलग होगा तब उसे बहुत अनधक झटके लगेंगे। प्रिेपण के 

समय प्रिेपण यान द्वारा उत्पन्न झटको ं को कम करना अंतररि इलेक्ट्र ॉननकी के नलए सबसे बडी चुनौती है। 

प्रिेपण के समय उत्पन्न होने वाली पररस्थथनतयो ं को अच्छी तरह समझ लेने पर उस दौरान उत्पन्न होने वाले 
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झटको ं एवं कंपन से बचाने तथा अंतररि में सुचारु रूप से कायड करने हेतु उपग्रह के नवनिन्न इलेक्ट्र ॉननक 

अवयवो ंको सही तरीके से नडजाइन नकया जा रहा है।  

सामान्यतः, उपग्रह के आस-पास स्थथत कम घनत्व वाले प्लाज्मा की तुलना में जब स्थथर वैद्युत नविव में 

पररवतडन आता है तो उपग्रह में नवद्युत प्रवाह होने लगता है। उपग्रह में नवद्युत प्रवाह की मािा उपग्रह की 

नडजाइन एवं किा पर ननिडर करती है। प्लाज्मा बंबा टुनाइट एवं फोटो इलेस्क्ट्र क प्रिाव इसके दो मुख्य कारण 

हैं। नसरानमक पैकेनजंग कठोर से कठोर पररस्थथनतयो ंमें िी उच्च नवश्वसनीयता से काम करती है।  

3.0 सी.कू्य.एफ.पी. / एफ.पी. की लीर् फोचमिंग हेतु अनुरूपण यांत्: पी.सी.बी. संयोजन में ननस्िय एवं 

सनक्रय (Passive & Active) घटको ं की आवश्यकता होती है। सनक्रय घटको ं की लीड का आवश्यकता के 

अनुसार अनुरूपण हाथो ंसे करने में काफी समस्या आती है और िुनट होने की काफी संिावनाएं होती हैं। अतः, 

इस प्रनक्रया को लीड अनुरूपण टूल से नकया जा रहा है। प्रयुि सक्रीय घटको ंकी लीड का अनुरूपण, लीड 

अनुरूपक तंि की सहायता से उस घटक के फूटनपं्रट के नहसाब से ही करना होता है। यह टूल वायवीय दबाव 

की प्रनक्रया के नसद्ांत पर कायड करता है, नजसमें हम लीड का अनुरूपण और कटान करते हैं।   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

चित्: 1: सी.कू्य.एफ.पी. / एफ.पी.  की लीर् फाचमिंग अनुरूपण यांत् 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित् 2 : मुचित परिपथ पि फूट चप्रांट                                  चित् 3: लीर् अनुरूपक तांत् द्वािा घटक की लीर््स का 

अनुरूपण 

सी.कू्य.एफ.पी./ एफ.पी.  की लीर् 

फोचमिंग अनुरूपण यांत् के घटक 

(अ) ऊपिी सािन आिाि के साथ 

अनुरूपक तथा कटि      

(आ) चनिला सािन आिाि के साथ 

अनुरूपक तथा कटि 

(इ) पहले बैंर् के चलए सूक्ष्म मापक 

(ई) ऊाँ िाई मापन के चलए सूक्ष्म मापक 

(उ) पदचिि के चनयांत्ण के चलए सूक्ष्म 

मापक 

(ऊ) घटक िखने का बॉक्स 

(ऋ) कचटांग किने के चलए सिकने 

वाला िेल 
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3.1 लीर् पि चिि का चनशान पड़ जाना:- घटको ंकी लीड अनुरूपण के दौरान लीड के ऊपर / पीछे कुछ 

नचि बन जाते हैं। नजनका मुख्य कारण उसके ऊपर तथा नीचे की रील (लौह पदाथड) में परस्पर टकराव होना है 

इसके अलावा इस प्रनक्रया के दौरान ननम्ननलस्खत अन्य कारण होते हैं, नजससे लीड के ऊपर नचि बन जाते हैं।  

 * यांनिक रेल के परस्पर के टकराव  

 * दबाव  

 * लीड तथा लीड अनुरूपक तंि पदाथड की िमता  

 * मशीन के रखरखाव का अिाव 

 

लीड अनुरूपक यंि द्वारा लीड अनुरूपण प्रनक्रया के दौरान लीड पर आने वाले नचिो ंकी समस्या को हमने 

डेनलररन पदाथड से बने इन्सटड के उपयोग द्वारा समाप्त नकया। डेनलररन पदाथड से बने इन्सटड को अनुरूपण यंि 

(टूल) में उपयोग से लीड अनुरूपण प्रनक्रया के दौरान युस्ियो ंको नकसी िी तरह के िय से बचाया जा सकता है 

और यह प्रनकया इसरो पैक्स 300 मानक के ननयमानुसार गुणवत्ता को कम नकये नबना काफी लाि प्रदान करती 

है।   

  

     

चित् 4: लीर् अनुरूपण के दौिान लीर् पि                                       चित् 5: रे्चलरिन पदाथय चनचमयत इन्सटय के                                                              

              आये हुए चिि                                                                                 प्रयोग के बाद लीर् 

                                                                                                       

4.0 मानव िचहत गगनयान परियोजना के चलए ऑचर्यो वीचर्यो प्रोसेचसांग कार्य सांयोजन  

4.1 रिफ्लो सोल्डरिांग : चसद्ाांत  – जब दो धास्त्वक नहस्सो ंको जोडना होता है तो सोडर (सोडर पेस्ट्र) की मािा बीच में 

रख दी जाती है। सोडर के गलनांक से ऊपर के तापमान पर सोडर नपघल कर धास्त्वक सतह को गीला करता है। जब 

तापमान ठंडा होता है, तब सोडर दृढ होकर जम जाता है और सोडर जोड का ननमाडण करता है। अनधक तापमान से 

अवयवो ं को िनत पहुाँचने की संिावना बनी रहती है इसनलए ररफ्लो ं के दौरान प्रीहीटीगं की ऊष्मा/तापमान को 

सावधानीपूवडक ननयंनित नकया जाता है। अवयव ऊष्मीय झटको ंके प्रनत संवेनदत होते हैं संयोजन की ऊष्मीय साम्यवथथा 

नवचनलत हो सकती है और अनधक तापमान बढने से नुकसान हो सकता है।  
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                                                                                         रिफ्लो सोल्डरिांग हेतु प्रवाह चित् 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित् 6 : पी.सी.बी. एवां एम.आइ.सी. सांयोजन 

 

 

ऑचर्यो वीचर्यो प्रोसेचसांग कार्य सांयोजन परियोजना में आई मुखिलें: इस बोडड की अनिकल्पना, फेनब्रकेशन ननमाडण 

कायड एवं नवनशि अवयवो ंका संयोजन बहुत ही चुनौतीपूणड था।  

4.2 िुनौती क्या थी: 20 लेयर पॉनलयामाइड बहु परती बोडड (एम.एल.बी.) नजसकी कीमत लगिग 9 लाख रुपये थी, उस 

पर एक ही बार में 16 नमल अंतराल (नपच) वाले अल्टर ा-हाई डेंस संबंधक / योजक (200-नपन कनेक्ट्र) सोडररंग एवं 

के्ववेद फै्लट पैक नवद नो लीड्स कू्य.एफ.एन. (QFN) सनहत 8 घटको ंके संयोजन की आवश्यकता थी।  

कू्य.एफ.एन. युस्ि का आकार अलग था। पहली बार इस तरह का कायड करना था, जो नक आंतररक सुनवधा कें द्र में संिव 

नही ंहो पा रहा था और बाहरी ननमाडता के सुनवधा कें द्र / लैब का उपयोग कर कायड को अच्छी तरह ननष्पानदत करना था। यह 

ध्यान रखना चानहए था नक बोडड की कीमत काफी ज्यादा होने के कारण बोडड को िनत से बचाते हुए तथा नबना समय गवाएं, 

उच्च कोनट का कायड हो सके एवं परीिण पररणाम बनढया हो सके।  

4.3 कैसे चकया : डाटा शीट का गहन अध्ययन, मशीन के प्राचलो ंकी सूक्ष्म समीिा एवं तकनीकी चचाड के कई 

दौर के पिात बोडड संयोजन प्रनकया को अंनतम रूप नदया गया। यह ननणडय नलया गया नक सबसे पहले उपयुि 

स्ट्रेंनसल बनाया जायेगा, उसके पिात सोडर पेस्ट्र मुद्रक द्वारा बोडड पर पेस्ट्र की नपं्रनटंग की जायेगी। प्रते्यक 

प्रनक्रया नबंदु पर उच्च आवधडन सूक्ष्मदशी परीिण / गुणवत्ता जााँच होगी। सब कुछ ठीक होने के पिात नपक एवं 

पे्लस उपकरण द्वारा अवयवो ंका आरोहण नकया जाएगा। सटीक माउंनटंग एवं सफलतापूवडक आरोहण के बाद 

बोडड को 12 िेि /(ज़ोन) ररफ्लो मशीन द्वारा, सटीक प्रनक्रया तथा मापदंडो ंका उपयोग करके मशीन सोडररंग 

की गई। यहााँ सोडररंग के तापमान और मशीन के अन्य प्राचलो ं को ननयंनित नकया गया। उच्च आवधडन 

सूक्ष्मदशी परीिण से गुणवत्ता जााँच के पिात कोई शॉनटिंग नही ंपाई गई, नडजाइनर ने ननरंतरता की पुनि की। 

इसके बाद गुणवत्ता सुनननित करने के नलए संयोनजत बोडड की एक्स-रे जााँच की गई। गुणवत्ता जााँच ररपोटड उतृ्कि 

पाई गई। नडजाइनर ने पुनः ननरंतरता की पुनि की। ननरंतर तकनीकी बातचीत एवं समन्वयन के साथ, प्रमानणत 

बाहरी ननमाडता के सुनवधा कें द्र का उपयोग करते हुए यह जनटल कायड ननष्पानदत नकया गया।  

4.5 गगनयान ए.वी.पी.एस. (ऑचर्यो वीचर्यो प्रोसेचसांग कार्य) परियोजना की तकनीकी जानकािी: ननम्न 

तानलका में योजक (कनेक्ट्र) के नववरण एवं तकनीकी मानको ं को दशाडया गया है। नीचे नदए गए नचिो ं एवं 

तानलकाओ ंमें कनेक्ट्सड एवं आइ.सी. (सोडर पदनचि तथा अंनतम पररणाम) के नचि हैं:  
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 मुिक  (चप्रांटि) 
जमयन कां पनी  चनमायता – एकिा ( एक्सपटय -3)  

EKRA (Xpert 3), 

  

  

सोल्डि पेस्ट चनमायता (मेक)   इलेक्टर ोलाय, नोएर्ा   

सोल्डि पेस्ट गे्रर् चटन लेर् Sn 63 Pb 37   

सोल्डि पेस्ट कोर् SPSN63PB37T4218TB500   

चपक एण्ड पे्लस पैनासॉचनक (NPM-W2), जापान 
  

  

पहला आिोहण (माऊां चटांग) 2 सांबांिक (SEAF8-50-05.0-S-04-2-K)   

दूसिा आिोहण (माऊां चटांग) 1 सांबांिक(SEAF8-30-05.0-S-04-2-K)   

तीसिा आिोहण (माऊां चटांग) 
2 कू्य.एफ.एन. (QFN IC) 

(IR38063MTRPBF0X1B)   

िौथा आिोहण (माऊां चटांग) 
2 कू्य.एफ.एन. (QFN IC) 

(IRPS5401MTRPBFA01)   

पाांिवा आिोहण (माऊां चटांग) चर्सपे्ल  पोटय  सांबांिक(connector 472720001)   

                ताचलका – 6 

 
  

  

रिफ्लो भट्टी  

तापमान चर्ग्री सेल्सीयस Vitronics (MR933+), 

USA (ऊपिी एवां चनिले भाग की हीचटांग + 3 

शीतलीकिण के्षत् ) 

  

  

के्षत्  1 110o C 

चप्र हीट तापमान 

 

के्षत् 2 120 o C  

के्षत् 3 130 o C  

के्षत् 4 170 o C 
चसिन (Soak) 

तापमान 

 

के्षत् 5 170 o C  

के्षत् 6 170 o C  

के्षत् 7 220 o C 
चशखि (Peak) 

तापमान 

 

के्षत् 8 260 o C  

के्षत् 9 255 o C  

के्षत् 10 113 o C 

शीतलन के्षत् 

(Cooling Zone) 

 

के्षत् 11 76 o C  

के्षत् 12  51 o C  

कने्वयि गचत (Conveyor 

speed) 
60 सेमी / चमनट  

  

पी.सी.बी. पित सांख्या  20   

ताचलका -7 
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यहााँ स्टैंचसल, कनेक्टि, सोल्डि जोड़ एवां बोर्य  (गगनयान-ए.वी.पी.एस._वी.र्ी. उपतांत्) की छचवयो ां को 

सांलग्न चकया गया है।  

 

 

 

 

         चित् : 7            चित् : 8  

      

 

 

 

 

                चित् : 9      चित् : 10  

5.0 गगनयान इलेक्टर ॉचनकी उपतांत्ो ां हेतु माइक्रोइलेक्टर ॉचनक परिपथ का समायोजन एवां पैकेचजांग 

5.1 सोल्डरिांग / बे्रचजांग  

माइक्रोइलेक्ट्र ॉननक अवयवो ंके समायोजन का पहला चरण नाजुक सब्स्टस्ट्रर ेट को एक मज़बूत धास्त्वक आधार पर 

समायोनजत (असेंबल) करना होता है। इसके नलए प्रायः सोडर का उपयोग नकया जाता है। फ्लक्स की कुछ बंूदो ं

के साथ सोडर की पतली परत, सब्स्टस्ट्रर ेट एवं धास्त्वक आधार के बीच लगाई जाती है, जो उत्तम सोडररंग के नलए 

आवश्यक है। तत्पिात इसे रीफ्लो सोडररंग के नलए तैयार नकया जाता है। यह प्रनक्रया एक गरम पे्लट (हॉट पे्लट 

रीफ़्लो सेट अप) पर की जाती है। इस प्रनक्रया को बे्रनजंग िी कहते हैं। सोडररंग के बाद सब्स्टस्ट्रर ेट की गुणवत्ता 

(क्वानलटी) सोडर की िौनतक नवशेषताओ ंपर िी ननिडर करती है, जैसे नक सोडर की सब्स्टस्ट्रर ेट पर नचपकने की 

िमता, सोडर नपघलने का तापमान, तापीय प्रसार गुणांक, तन्य शस्ि, यंग का मापांक आनद। बे्रनजंग के पिात 

सब्स्टस्ट्रर ेट की सफाई की जाती है, नजसके नलए आइसो-प्रोपाइल-अल्कोहल (EL grade IPA) का उपयोग नकया 

जाता है।   

 

 

 

     

 

 

                                          

 

चित्: 11 कैरियि पे्लट एवां एलु्यचमना सब्स्टस्टरेट 

 

 

 

. 
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5.2 अवयव (कम्पोनेंट) समायोजन 

इलेक्ट्र ॉननक अवयव, जैसे प्रनतरोध, कैपेनसटर, टर ांनजस्ट्रर, डायोड, एम.एम.आइ.सी.(मोनोनलनथक माइक्रोवेव 

इंटीगे्रटेड सनकड ट) नचप आनद को सब्स्टस्ट्रर ेट पर सोडर या चालक इपोक्सी से लगाया जाता है। ये अवयव 

(कम्पोनेंट्स) अनत सूक्ष्म होते हैं, नजनका आकार पेंनसल की नोकं से िी छोटा हो सकता है। इन्ें समायोनजत 

करने के नलए नवशेष औजारो,ं टर ेननंग और स्स्कल की आवश्यकता होती है। इन अवयवो ंके समायोजन में संरेखण 

(अलाइनमेंट), तापमान आनद का नवशेष महत्व होता है। अनधक तापमान इन अवयवो ंको िनत पहुाँचा सकता है 

तथा कम तापमान उच्च गुणवत्ता के नलए ठीक नही ंहै। अवयवो ंके समायोजन के पिात इन्ें इलेस्क्ट्र क परीिण 

के नलए टेस्ट्र बॉक्स में समायोनजत नकया जाता है। 

 

 

        

 

 

 

 

 

चित्: 12 टेस्ट बॉक्स समायोजन                             चित्: 13 माइक्रोइलेक्टर ॉचनक अवयव 

 

5.3 बॉांचर्ांग (Bonding) नचप अवयवो ंको, नजन्ें सीधे वेफ़र से ननकाल कर सब्स्टस्ट्रर ेट पर समायोनजत करना 

होता है, सोडर से लगाए जाते हैं और उनके टनमडनल्स को सोने के तार या ररबन से जोड नदया जाता है। इस 

प्रनक्रया के नलए वायर बॉडर, जैसे नवशेष उपकरणो ंकी आवश्यकता होती है।  

उच्च आवृनत्त पररपथ में एम.एम.आइ.सी. एवं एम.आइ.सी.के बीच अंतर-संबंध करने पर प्रनतबाधा  हानन 

(Return loss) होती है। यह अंतर-संबंध ज्यादातर सोने के तारो ंसे नकये जाते हैं। सोने के तार के लूप की लंबाई 

और ऊंचाई इस अंतरसंबंध में महत्वपूणड िूनमका ननिाती है। उनचत प्रबंधन और कुशलता से कम से कम 

प्रनतबाधा हानन को प्राप्त नकया जाता है, अतः लूप की लंबाई और ऊंचाई नजतनी हो सके, उतनी कम रखी जाती 

है।   

 

5.4 एम.आइ.सी. सांयोजन में सांचवििन दोषो ां / सीखने योग्य प्रायोचगक अनुभवो ां की सूिी: 

सांयोजन किते समय गुणवत्ता में सुिाि के चलए की जाने वाली उपिािात्मक काियवाई का वणयन चनम्न 

ताचलका में चकया गया हैः 

दोष चवविण  चित् 

 

चविलन का मूल कािण गुणवत्ता में सुिाि के चलए 

की जाने वाली 

उपिािात्मक काियवाई  

सबचसस्टम : 

एस.एक्स. 

के.यू. टाइप- 

1 एल.ओ. 

चविलन:  

महीन आयन 

  

 सी.पी. अटैिमेंट के बाद 

सफाई का मुद्दा  

10x आवियन पि िनायन 

पि कोई फ्लक्स कण नही ां 

देखा गया 

 

फ्लक्स की मात्ा का 

उपयोग कम चकया 

जाएगा।  

कायय पूणय होने के पिात 

सफाई स्वाभाचवक रूप से 

की जाएगी।  



तकनीकी लेख [B-8]  नदनेश कुमार अग्रवाल  

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [107]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

र्ीप टूल 

माकय   

 सांलग्नक के बाद सी.पी. की 

मैनु्यअल रूप से सफाई के 

दौिान उपकिण (िातु 

चिमटी) का गलत सांिालन 

(उपयोग)। 

 

फ्लक्स की समस्या से 

बिने के चलए सीपी 

अटैिमेंट के बाद सफाई 

के चलए तुिांत वेपि 

र्ीग्रीजि का इसे्तमाल 

किना िाचहए। यचद 

आवश्यक हो तो गैि-िातु 

उपकिणो ां का उपयोग 

किके मैनु्यअल रूप से 

सफाई की जाएगी 

(टूथचपक, कपासी सै्वब 

औि गैि िातु चिमटी)। 

चविलन 

 

आइ.एस. 

फीर्थू्र का 

मुड़ जाना  

एवां चिचपांग  

 

 

 

पे्रषण के चलए पैचकां ग के 

दौिान सी.पी. की गलत 

हैंर्चलांग। 

आवश्यक साविाचनयो ां के 

साथ सी.पी. की पैचकां ग के 

दौिान हार्य फोम  के 

बजाय सॉफ्ट ई.एस.र्ी. 

फोम  का उपयोग चकया 

जाएगा क्योांचक उसमें 

अचिक गहिाई होती है। 

इस प्रकाि के चविलन से 

बिने के चलए चर्लीविी के 

समय चनिीक्षण चकया 

जाएगा।   

कुछ सी.पी. 

की एकीकृत 

एक्सिे छचवयाां 

 

 

 

 

सब्सटर ेट सांलग्न शून्य 

प्रचतशत स्वीकायय सीमा से 

काफी अचिक है। कायय पूवय 

एवां पिात  उचित सफाई, 

कम फ्लक्स प्रवाह, टूल का 

सही उपयोग  आचद बहुत 

जरूिी हैं। लॉन्च प्वाइांट, 

टर ाांचजस्टि लीर् आचद के 

नीिे के वॉयर््स चिांता का 

चवषय हो सकते  हैं। 

गीलेपन को बढ़ाने के चलए 

जुड़ाव से पहले (सोल्डि 

प्रीफॉमय सचहत) सभी भागो ां 

को अच्छी तिह साफ 

चकया जाना िाचहए 

उपयुि आकाि, मोटाई,  

प्रीफॉम सोल्डि की पितो ां 

का प्रयोग किें। शुरुआत 

में शून्य उत्पादन को कम 

किने के चलए नू्यनतम 

प्रवाह का उपयोग किना 

िाचहए। AuSn सोल्डि 

चप्रफॉमय  के सांदभय में 

समुचित तापमान एवां 

समय के चलए जुड़ाव 

किना िाचहए। सफाई 

किने से पहले एकीकृत 

जुड़ाव को स्वाभाचवक रूप 

से ठांर्ा होने देना िाचहए। 

सफाई के चलए उचित 

साविानी बितनी िाचहए। 

वाष्प र्ीग्रीजि 
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(degreaser), कपास 

सै्वब का उपयोग) किना 

िाचहए। सबस्टरेट पि सै्क्रि 

एवां टूल के चनशानो ां से 

बिने के चलए िातु के 

उपकिण का उपयोग नही ां 

किना िाचहए 

ताचलका - 8 

6.0 उपसांहाि: आवश्यक पररशुद् एवं संवेदनशील संवेदको ंका नवकास एवं ननमाडण स्वदेश में ही हो रहा है। 

गगनयान उपतंि इलेक्ट्र ॉननकी में बहुत बडी संख्या में संनवरचन एवं संयोजन का कायड बहुत ही चुनौतीपूणड है 

और प्रते्यक कदम पर सिी ननमाडताओ ं द्वारा गुणवत्ता एवं पूणडता का ध्यान रखना आवश्यक है। ननमाडणकताड 

वेंडरो ंको नननित रूप से शून्य दोष, उच्च गुणवत्ता एवं नवश्वसनीय कायडक्रम पर अमल करना होगा।  

सिी संबनधत पररयोजनाओ ंके सदस्यो ंको सिी प्रकार के तकनीकी अनुमोदन की अच्छी तरह से जांच पडताल 

करने के बाद ही संनवरचन एवं संयोजन के नलए आगे बढना चानहए। उसके नलए बार-बार पररवतडन नही ंनकया 

जा सकता है। एक छोटी-सी गलती या लापरवाही पूरे अनियान को असफल बनाने के नलए जवाबदेह हो सकती 

है और इस अनियान में चंूनक मानव जीवन दााँव पर लगा हुआ है इसनलए नकसी िी प्रकार की छोटी से छोटी 

लापरवाही िी स्वीकायड नही ंहै। इसी बात को नवशेष रूप से ध्यान में रखते हुए इस नवनशि अनियान के नलए ली 

जा रही सावधानी, चुनौनतयो ंएवं समाधान का वणडन इस लेख में नकया है। इंनडयन डेटा ररले सैटेलाइट नसस्ट्रम 

(आइ.डी.आर.एस.एस.) का सबसे पहला लाि गगनयान अनियान के अंतररि यानियो ं को नमलेगा क्योनंक वे 

इसकी सहायता से अपनी यािा के दौरान धरती पर स्थथत अनियान ननयंिण कि से लगातार संपकड  में रह सकते 

हैं। गगनयान यह एक अतं्यत चुनौतीपूणड अनियान है, नजसमें मानव जीवन एवं इसरो की कायडकुशलता दााँव पर 

लगेगी। इसनलए सिी पहलुओ ं पर योजनाबद्, समयबद्, उच्चगुणवत्ता एवं सकारात्मक माहौल में तकनीकी 

चुनौनतयो ंको पार करते हुए इस अनियान को सफल बनाया जा सकता है।  

7.0 सांदभय: 1. गगनयान इलेक्टर ॉचनकी फेचब्रकेशन तकनीकी ििाय / बैठक  

                2. लेखक के अपने लेख  

 

8.0 आभाि: लेखक, ननदेशक, सैक का आिारी है, नजन्ोनें यह लेख नलखने की पे्ररणा दी। लेखक, उप ननदेशक 

- मीसा सैक का िी आिारी है। लेखक इस लेख में सहयोग प्रदान करने के नलए नहंदी कि, सैक का िी आिारी 

है। लेखक इस लेख को प्रसु्तत करने का अवसर प्रदान करने हेतु अंतर-कें द्र नहंदी तकनीकी संगोष्ठी की 

आयोजन सनमनत का िी आिार व्यि करता है।   

 

9.0 लेखक परििय:    

 

 

 

 

 

नदनेश कुमार अग्रवाल ने इलेक्ट्र ॉननकी में इंजीननयररंग (ऑनसड) की स्नातक की उपानध के पिात, दूरथथ नशिा 

पाठ्यक्रम से एम.बी.ए. नकया है। उनका सैक में उपग्रह नीतिार इलेक्ट्र ॉननकी सनवरंचन एवं संयोजन हेतु स्वच्छ 

रूम ननमाडण, बाहरी ननमाडताओ ंको इसरो की आवश्यकतानुसार गुणवत्ता के अनुरूप थथानपत करना, नवनिन्न 

अंतररि उपयोगी प्रनक्रयाओ ंके योग्यता जााँच (क्वानलनफकेशन) में महत्वपूणड योगदान रहा है। अब तक उन्ोनें 

सफलतापूवडक कुल 144 दूरसंचार एवं  दूरसंवेदी उपग्रहो ंके नवनिन्न उपग्रह उप-तंिो ंके नीतिार इलेक्ट्र ॉननकी 
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सनवरंचन एवं संयोजन के कायड का मागडदशडन नकया है। उन्ें उनकी उतृ्कि सेवाओ ंके नलए इसरो से तीन बार 

टीम उतृ्किता पुरस्कार (Team Excellence Award) नमले हैं। वतडमान में वे अंतररि उपयोग कें द्र (सैक) 

अहमदाबाद में इन-से्पस समन्वयक सेल के प्रधान हैं।  

उनकी नहंदी में लेखन एवं कायड में नवशेष रुनच है। उनके नवनिन्न तकनीकी संगोनष्ठयो ंमें 27 से अनधक लेख 

प्रकानशत हो चुके हैं। उन्ोनें मानक अंतररि नवज्ञान शब्दावली को अद्यतन  करने एवं अंतररि नविाग द्वारा 

अंतररि नवज्ञान से संबंनधत मौनलक पुस्तक लेखन योजना हेतु मापदंड ननधाडरण करने के नलए महत्वपूणड िूनमका 

ननिाई है।   

 

सांपकय  : dinesh@sac.isro.gov.in    079-26914801 / 9427458508  

       आइ इन सी सी / मीसा –   सैक, इसरो अहमदाबाद 380015 
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयॉां, अनुप्रयोग तथा भावी सांभावनाएाँ  
पी.डी. रम्या तेजा 

सूचना प्रौद्योनगकी तथा सेवा प्रिाग 

ई.सी.आई.एल.  

 

सािाांश 

इस पत् का मुख् य उदे्दश् य अांतरिक्ष पययटन की िुनौचतयो ां, उसके अनुप्रयोगो ां औि भावी 

सांभावनाओां पि ििाय किना है। अांतरिक्ष पययटन, गैि पेशेवि कािणो ां से मनुष् य द्वािा अपने 

मनोिांजन औि आनांद के चलए शुल् क िुका कि की जाने वाली अांतरिक्ष यात्ा है। आजकल 

उपकक्षीय अांतरिक्ष उड़ान को वचजयन गैलेखक्टक, ब्स्ट लू ओरिजन जैसे कां पचनयो ां ने वाथ तचवकता 

बना चदया है। इनके दौिान अांतरिक्ष पययटन के्षत् में कई मील पत् थि हाचसल हुए हैं- चजनमें 

अांतरिक्ष में शूट की गई पहली फीिि चफल् म औि अांतरिक्ष में जाने वाले सबसे उम्रदिाज व् यख त 

इत् याचद शाचमल हैं। आज के चलए अांतरिक्ष पययटन केवल अमीिो ां के चलए आनांदमय अनुभव है। 

लेचकन इसे आम जनता के चलए चकफायती औि सुलभ बनाने चलए चवकासशील अविािणाओां 

की जरूित है, चजससे आने वाले दशकोां में अांतरिक्ष पययटन का परिदृश् य बदल जायेगा।  

मुख् य शब्स्ट द- अंतराडष् टर ीय अंतररि थ टेशन (आई.एस.एस.), द यय प्रयोज् य प्रिेपण वाहन (ई.एल.वी.), पुनः प्रयोज्य 

प्रिेपण वाहन (आर.एल.वी.), अंतररि यान (थ पेस थ लेन), िू किा 

1. परििय 

 

 

पूरे इनतहास में मनुष् य हमेशा से नए और रोमांचक थ थानो ंकी खोज और यािा करने में रुनच रखता आया है। 

1609 में गैलीनलयो द्वारा आनवष् कृत दूरबीन से लोगो ं ने ब्रह्ांड के नवथ तार को देखना शुरु नकया। 1903 में 

कोथं टेंनटन त्थ सोल् कोद यथ की ने वथ तुओ ंको अंतररि में ले जाने के नलए आवश् यक वेग ननधाडररत करने वाला एक 

डर ाइनवंग रॉकेट समीकरण पेश नकया। इसके बाद रॉबटड हनचंग गोडाडड , एक अमेररकी इंजीननयर ने तरल ईंधन 

वाले रॉकेटो ंकी अवधारणा का प्रथ ताव रखा, जो मनुष् यो ंको आकाश में ले जाने की संिावना रखता है। उसी 

समय नवलबर और ऑरनवले्ल राईट ने हवाई जहाज का आनवष् कार नकया। 1957 में रूस ने अंतररि में पहला 

कृनिम वथ तु तथाकनथत 'थ पुतननक -1’ िेजा। उसके बाद 1961 में यूरी गगाररन अंतररि में यािा करने वाले 

पहले व्यस्ि बनें। तब से मनुष् यो ंकी अंतररि पर नवजय प्राथ त करने की महत्थ वकांिा बढती गई। 

यू.एस.एस.आर. के नवघटन के बाद उत्थ पन्न आनथडक संकट से बचने के नलए रूस ने गैर पेशेवर कारणो ंसे पयडटको ं

को आई.एस.एस. ले जाने का फैसला नकया। रूसी  कंपनी मीर कॉपड और अमेररकी कंपनी एड्वेंचर नलनमटेड के 

सहयोग से 2001 में नवश्व का पहला अंतररि पयडटक डेनन्नस नटटो को सोयुज अंतररि यान का उपयोग करके 

आई.एस.एस. की सात नदन की यािा पर िेजी, नजसकी कीमत 20-25 नमनलयन अमेररकी डॉलर थी। 2001 और 

2009 के बीच में सोयुज रॉकेट और सात अंतररि पयडटको ं को आई.एस.एस. पहुाँचाई। 2010 में रूस ने 

आई.एस.एस. में बढती सदथ यो ं से उत्पन्न अंतररि यान की सीट की बढती मांग की वजह से किीय अंतररि 

पयडटन को रोक नदया था।    

अंतररि को पृथ्वी से देखने का अनुिव ‘नसंहावलोकन प्रिाव’ के नाम से जाना जाता है। इससे अननवायडत:  चेतना 

का संज्ञानात्मक पररवतडन होता है नजससे अंतररि यािी अपने िू ग्रह की रिा के नलए नजिेदारी और दानयत्व की 

एक नई िावना महसूस करते हैं। 

“अांतरिक्ष पययटन साहचसक पययटन बाजाि का ताचकय क परिणाम है।“ - बज् ज आखल्डर न  
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साधारण हवाई जहाज स्ट्रर ैटोस्फीयर परत में  उडते हैं। कमडन रेखा वो ऊंचाई है नजसके ऊपर उडान के नलए 

पृथ्वी के वायुमंडल द्वारा उत्पन्न नलफ्ट पयाडप्त नही ंहोता बस्ल्क बाहरी प्रणोदन की आवश्यकता होती है। िूनम की 

सतह से 36,000 नकलोमीटर की ऊंचाई को िू किा माना जाता है। इस ऊंचाई तक पहुाँचने पर कोई िी वसु्त 

या मनुष्य पृथ्वी के गुरुत्वाकषडण िेि से बाहर ननकल कर िूनम के साथ पररभ्रमण करने लगता है। 

 

नचि 1: कमडन रेखा और पृथ्वी के वायुमंडल की नवनिन्न परतें 

अंतररि पयडटन को 3 नविागो ंमें नविानजत नकया जा सकता है।  

1. उपकक्षीय उड़ान -  इसमें अंतररि यान का प्रिेप वक्र पृथ्वी के वायुमंडल से नमलता है। इसके दौरान 

अंतररि यािी बाह्य अंतररि तो पहुाँच जाता है जो िू किा से बहुत ही नीचे है। 

2. कक्षीय उड़ान- इसके दौरान अंतररि यािी िू किा में पृथ्वी  के साथ पररभ्रमण करने लगता है। 

3. पृथ्वी से  पिे उड़ान-  इसके दौरान मनुष्य पृथ्वी से परे अन्य खगोलीय नपंडो ं पर पहुाँच सकता है। 

उदाहरण के नलए चंद्रमा या मंगल ग्रह। 

 

2.  अनुप्रयोग 

यद्यनप अंतररि पयडटन िेि 2021 से नवस्तार रूप से बढने लगा है, इससे पूवड 1961 में ही इसकी नीवं डाली गई। 

तब से इस िेि की कुछ मुख्य उपलस्ब्धयॉं इस प्रकार हैं। 

वषय ऐचतहाचसक घटना 

1961 नवश्व के पहले मानव ने अंतररि की यािा की। "अंतररि पयडटन" शब्द का प्रयोग सबसे पहले 

उसी समय नकया गया था। 

1986 "चैलेंजर" की दुघडटना अंतररि उडान गनतनवनधयो ंके स्खलाफ एक कठोर चेतावनी थी।   

2001 डेनन्नस नटटो रूसी सोयुज अंतररि यान के द्वारा अंतररि में यािा करने वाले पहले पयडटक बनें। 

2003 "कोलंनबया" की दुघडटना हुई, नजसमें अंतररि में जाने वाली िारतीय मूल की पहली मनहला 

कल्पना चावला िी शानमल थी।  

2006 बैग्लो ऐरोसे्पस ने पहला इंफे्लटेबल से्पस हैनबटेट मॉडु्यल "जेनेनसस" प्रमोचन करने के नलए 

रॉकेट नवकनसत नकया। 

2008 से्पसएक्स का फाल्कन 1 सफलतापूवडक प्रमोचन नकया गया। 
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2010 से्पसएक्स अंतररि यान को िू किा में प्रमोचन करके नफर वापस लाने वाला पहला गैर- 

सरकारी संगठन बना। 

2015 िू ओररजन ने "नू्य शेपडड" नामक एक उप किीय वाहन को अंतररि में प्रमोचन नकया और इसे 

सफलतापूवडक वापस िी लाया। 

2016 िू ओररजन ने "नू्य शेपडड" को सफलतापूवडक पुनः प्रमोचन नकया।  

2017 से्पसएक्स ने पहले प्रमोचन नकए गये फाल्कन 9 रॉकेट को पुनः प्रयोज्य परीिण के नलये किीय 

उडान में बदल नदया।  

2020 से्पसएक्स, फाल्कन 9 को कू्र डेमो से्पस कैपू्सल के साथ प्रमोचन करके मानवयुि रॉकेट 

प्रमोचन करने वाली पहली ननजी उद्यम बनी।  

तानलका 1: 2021 से पूवड अंतररि पयडटन िेि की समय-सीमा 

अंतररि पयडटन जो कल तक केवल अंतररि संग्रहालयो,ं टीवी शो, नफल्ो ं और उपन्यासो ं तक ही 

सीनमत हुआ करता था, उसको आज बहुत सारी कम्पननयो ंने वास्तनवकता बना नदया है। उनमें से कुछ 

इस प्रकार हैं। 

1. वचजयन गैलेखक्टक :  इसे नब्रनटश उद्यमी ररचडड ब्रानसन ने 2004 में थथानपत नकया। इसके द्वारा जुलाई 

2021 में ब्रानसन दो पायलट  और तीन अन्य यानियो ंके दल के साथ 85 नकलोमीटर की ऊंचाई तक 

90 नमनट के नलए अंतररि में उडान की।  

आज वैट नाइट II नामक वाहक नवमान से प्रमोचन नकए जाने वाले से्पसनशप II नामक अंतररि यान 16 

नकलोमीटर की ऊंचाई पर पहंुचने के बाद वाहक नवमान से अलग होकर 100 नकलोमीटर की ऊंचाई 

(कमडन रेखा) पार करता है। इसके दौरान यािी छः नमनट की िारहीनता महसूस कर सकते हैं। 

संिानवत यानियो ंको प्रनत सीट के नलए $ 45,000 तक िुगतान करना पडता है। 

2. बू्ल ओरिजन :  इसे अमेजान के सी.ई.ओ. जेफ्फ बेजोस ने 2000 में थथानपत नकया। 2013 में प्रचुररत 

बेजोस का नमयामी हेराड के  सािात्कार के अनुसार अठारह उम्र के बेजोस ने कहा था नक वह पृथ्वी 

की किा में घूमने वाला अंतररि होटल,  मनोरंजन पाकड  और करीब दो से तीन नमनलयन तक लोगो ंके 

रहने लायक कालोननयॉं अंतररि में बनाना चाहता है। इस संथथा के द्वारा वनजडन गैलेस्क्ट्क के उडान के 

नसफड  9 नदन के बाद जुलाई 2021 में ही नू्य शेपडड रॉकेट से बेजोस ने अन्य तीन यानियो ंके साथ 107 

नकलोमीटर की ऊंचाई पर 11 नमनट की यािा की। 

िू ओररजन का नू्य शेपडड ऑनबडटल से्पसफ्लाइट नसस्ट्रम दो वाहनो ंसे बना है- कू्र कैपू्सल जो तीन या 

अनधक अंतररि यानियो ंको समायोनजत कर सकता है और दूसरा प्रमोचन करने वाला रॉकेट बूस्ट्रर। 

दोनो ंवाहन उडान के दौरान अलग होने के नलए नडजाइन नकये गए हैं। अलग होने के बाद बूस्ट्रर को 

ऊध्वाडधर लैंनडंग करते हुए पृथ्वी पर लौटने के नलए नडजाइन नकया गया है, जबनक कू्र कैपू्सल एक 

अलग  प्रिेप वक्र  के अनुसार पैराशूट की सहायता से पृथ् वी पर पहुाँचता है। दोनो ंवाहन पुनप्राडस्थ त और 

पुन: उपयोग के नलए अनिपे्रत हैं। ब्स्ट लू ओररनजन ने ऑनलाइन नीलामी के द्वारा $ 28 नमनलयन की 

नवजयी बोली से नू्य शेपडड की पहली सीट का मूल् य तय नकया।  

3. थ पेसए स : इसे दनिण अफ्रीका का द यवसायी और उद्यमी एलॉन मथ क ने 2000 में अंतररि पररवहन 

लागत कम करने और मंगल ग्रह के उपननवेशीकरण के लक्ष् य से थ थानपत नकया। इसके द्वारा नवश्व का 

सबसे पहली किीय उडान केनेडी थ पेस सेंटर से प्रमोचन की गई नजसके दौरान अंतररि यान 540 

नक.मी. की ऊंचाई तक पहुाँची। 
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4. बोइांग : इसे अमेररकी नवमानन अग्रणी नवनलयम बोइंग ने 1916 में हवाई जहाज, रॉकेट, उपग्रह, दूर 

संचार उपकरण और नमसाइलो ंके नडजाइन,ननमाडण और नबक्री के नलए थ थानपत नकया था। 1960 से इस 

कंपनी ने बाह्य अंतररि की ओर अपनी दृनि डाली। यह अंतररि पयडटन उद्योग में प्रमुख रूप से तब 

उिर कर आया जब इसने नासा के साथ अपने वानणस्ज्यक चालक दल नवकास कायडक्रम में नहथ सा 

बनने का समझौता नकया।  

5. ओरियन थ पान : इसे 2017 में फ्रांक बंगर ने थ थानपत नकया। अंतररि पयडटन का मतलब न केवल 

अंतररि में यािा करना, बस्ल्क वहााँ ननवास करना िी है। इस कंपनी ने 2018 में एक ननजी वानणस्ज्यक 

अंतररि थ टेशन ‘अरोरा’ की योजना की घोषणा की। अंतररि होटल की तरह काम करने वाला यह 

थ टेशन एक साथ बारह नदन तक छ: अंतररि पयडटको ंकी मेजबानी करने में सिम है। जबनक योजनाएाँ  

अिी िी अनंनतम चरण में हैं, यह कंपनी अिी तक कई महीनो ंकी होटल आरिण बेच चुकी है। एक 

आरिण की कुल लागत वतडमान में $ 9.5 नमनलयन से ज् यादा है। 

6. से्पस पसे्पखक्टव:  इसको शादी-शुदा जोडा पैंटर और मैकु्कलम ने 2019 में थथानपत नकया। इसका 

से्पसनशप नेथचून कैपू्सल पाइलट के अलावा एक साथ आठ अंतररि यानियो ंको ले जाने में सिम है। 

इसके तीन मुख्य िाग हैं- एक बडा उडने वाला बैलून जो वही ंतकनीनक अपनाता है नजसे नासा अपने 

समताप मंडल के बैलून में उपयोग करती है, एक दबावयुि अंतररि कैपू्सल नजसमें यािी बैठ कर 

अंतररि का 360 नडग्री मनोरम दृश् य देख सकते हैं और पैराशूट बैकअप सनहत सुरनित लैंनडंग के नलए 

एक उतार प्रणाली िी मौजूद है। इसका उडान समय कुल नमलाकर 6 घंटे हैं। एक ररकवरी बोट द्वारा 

कैपू्सल को समुद्र से बाहर ननकाला जाता है और इसका पुनः उपयोग नकया जा सकता है। पर हर 

उडान के नलए नए बैलून की जरूरत है। इसका प्रनत नटकट संिवतः $1,25,000 है जो रॉकेट प्रमोचन 

कंपननयो ंकी तुलना में आधा है।  

 

3. िुनौचतयााँ 

 मुख्यतः आज अंतररि पयडटन िेि  के सामने दो बडी चुनौनतयााँ हैं- सुरिा और लागत। 

अ.   सुिक्षा: 

इसके अंतगडत तीन िाग हैं। 

i. याचत्यो ां की सुिक्षा :  एक गुरुत्वाकषडण िेि से दूसरे गुरुत्वाकषडण िेि में संक्रमण होने से थथाननक 

अनिनवन्यास, नसर-आाँख और आाँख- हाथ के समन्वय, संतुलन और गनत प्रिानवत होते हैं। कुछ लोगो ं

को गनत बीमरी का अनुिव िी होता है। माइक्रोग्रानवटी में शरीर के तरल पदाथड नसर की ओर चले जाते 

हैं, नजससे आाँखो ंपर दबाव पड सकता है और दृनि संबंधी समस्याएाँ  हो सकती हैं। पृथ्वी की प्राकृनतक 

सुरिा के ऊपर नवनकरण संक्रमण और कैं सर का जोस्खम बढ जाता है। यद्यनप अंतररि से्ट्रशन पृथ्वी के 

सुरिात्मक चंुबकीय िेि से ठीक बाहर बैठता है, वहााँ के अंतररि यािी पृथ्वी की तुलना से दस गुना 

अनधक नवनकरण के संपकड  में आते हैं, जो बाह्य अंतररि में मौजूद मािा की तुलना में बहुत ही कम है।  

समािान: अंतररि में नवनकरण से बचने के नलए गहरे अंतररि वाहनो ं को सुरिात्मक परररिण से 

लेनपत नकया जाना अननवायड है। परनु्त इसकी सीमा यह है नक इससे प्रिेपण वाहन का वजन ज्यादा हो 

सकता है। जााँघो ंपर पहनी जाने वाली संपीडन कफ शरीर में तरल पदाथड के ऊपर की तरफ बहाव को 

रोककर खून को ननचले छोरो ंमें रखने में मदद करती है। “ननचला शरीर नकारात्मक दबाव उपकरण” 

तरल पदाथड को नसर से पैरो ंकी तरफ खीचंने में िी मदद कर सकता है। साथ ही अंतररि पयडटको ंको 

जमीन पर ही प्रिेपण और पुनः प्रवेश के दौरान उत्पन्न जी-बलो ंके प्रनत सहन शस्ि का ननमाडण करने 

का प्रनशिण नदया जा सकता है। उन्ें संबंनधत जोस्खमो ंके बारे में अवगत नकया जा सकता है और 

आपातकालीन स्थथनतयो ंसे ननपटने का अभ्यास िी नकया जा सकता है। 

ii. पयायविण की सुिक्षा : जीवाश्म ईंधन या बायोमास को जलाने से उत्पन्न हुआ िैक काबडन सूयड के 
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प्रकाश को अवशोनषत करके तापीय ऊजाड का नवसजडन करता है और एक शस्िशाली वानमिंग कारक बन 

जाता है। कम ऊंचाई पर यह केवल कुछ ही नदनो ंया हफ्ो ंके अंदर वातावरण से जमीन पर नगर जाता 

है। परनु्त जब रॉकेट अंतररि में प्रमोचन होते हैं, तो वो िैक काबडन को समताप मंडल में छोड देते हैं, 

जहााँ वह सूयड के प्रकाश को अवशोनषत करके तापीय ऊजाड का नवसजडन करता है, जो कम से कम चार 

साल के बाद ही पृथ्वी की सतह पर पहुाँचता है। यह पृथ्वी पर हुए उत्सजडन से 500 गुना अनधक खतरनाक 

है। जे.जी.आर. ऐट्मास्फीयसड में प्रकानशत अध्ययन में अनुमान लगाया गया है नक अंतररि पयडटन से 

उत्सजडन में वृस्द् के कारण वैनश्वक वायुमंडलीय पररसंचरण िी बानधत हो सकता है नजससे ऊपरी 

वायुमंडल में हवा का पररवहन धीमा हो जाता है। इसके पररणाम स्वरूप उत्तरी गोलाधड में वायुमंडलीय 

ओजोन की सांद्रता में कमी हो सकती है। 

समािान:  रॉकेट में पयाडवरण के अनुकूल ईंधनो ंका उपयोग करना जरूरी है। जैसे नक िू ओररनजन 

अपने प्रमोचन वाहनो ं में हाइडर ोजन और तरल ऑक्सीजन का उपयोग करता है जो कम पयाडवरणीय 

पदनचि छोडता है। अंतररि बैलून रॉकेट प्रमोचन की एक थथायी वैकस्ल्पक तकनीनक है जो उडान के 

नलये नकसी िी ईंधन का उपयोग नही ंकरते।  

iii.  प्रमोिन यान की सुिक्षा:  आज तक हुए 240 मानव अंतररि नमशनो ं में, औसत घातक दुघडटना 60 

उडानो ंमें से 1 है। कमनशडयल एनवएशन की तुलना में यह बहुत ज्यादा है, नजसका औसत घातक दुघडटना 2 

नमनलयन में 1 है। रॉकेट इंजन पयाडप्त जोर उत्पन्न करने के नलए अत्यनधक दबाव पर काम करते हैं, जो प्रमोचन 

की संरचना पर िारी पडता है। और साथ ही वो बडी मािा में अतं्यत खतरनाक और नवस्फोटक प्रणोद उपयोग 

करते हैं।  

समािान: अंतररि पयडटको ंके नलए प्रमोचन वाहन की सुरिा सबसे ज्यादा महत्वपूणड है। यह प्रमोचन वाहन 

के अनुकूनलत नडजाइन और तकनीकी से संिव है। 

आ. प्रमोिन की लागत: 

 

 

अब तक मानव अंतररि यािा के नलए पारंपररक रॉकेटो ं पर ही ननिडर है। अंतररि पयडटन को आनथडक 

व्यवहायडता के स्तर पर लाने के नलए तकनीकी नवाचारो ंऔर नए दृनिकोण की आवश्यकता है। इसके कुछ 

उदाहरण हैं- 

1. प्रणोदक लैंनडंग के नलए स्वायत्त ननयंिक और सेन्सर का उपयोग 

2. पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश करने के बाद गनत को धीमा करने के नलए पैराशूट का उपयोग 

3. फेयररंग जैसे रॉकेट के छोटे िागो ंको पकडने के नलए नवशाल जाल से लैस जहाज 

4. प्रमोचन वाहन का अनुकूनलत नडजाइन 

4.  चवचभन्न प्रकाि की प्रमोिन तकनीकी 

 

 4.1 व्यय प्रयोि बनाम पुनः प्रयोि प्रके्षपण वाहन 

व्यय प्रयोज्य प्रमोचन नसस्ट्रम एक ऐसा प्रमोचन यान है नजसे केवल एक बार प्रमोचन नकया जा सकता है, नजसके 

बाद इसके घटको ंको या तो पुनप्रडनवनि के दौरान नि कर नदया जाता है या अंतररि में छोड नदया जाता है।  

“सभी के चलए अांतरिक्ष यात्ा मानव अनुभव 

की अगली सीमा है।“ – बज्ज आखल्डर न  

 

“सादगी औि स्विालन सुिक्षा की कुां जी है।" 
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पुनः प्रयोज्य प्रिेपण यान में ऐसे पुजें होते हैं नजन्ें बाहरी अंतररि में नीतिार ले जाने के बाद पुनः प्राप्त और पुनः 

प्रवानहत नकया जा सकता है।  

मूल रूप से देखा जाए तो पुनः प्रयोज्य प्रिेपण यान से प्रमोचन की लागत काफी कम हो जाती है। नासा की 

गणना के अनुसार नपछले बीस वषों में आई.एस.एस. के पहुाँचने की वानणस्ज्यक लागत चार गुना कम हुई है। 

हालााँनक यह कमी नडजाइन, नवकास और ननमाडण प्रनक्रया में पररवतडन सनहत कई कारको ंके कारण हुई है, परनु्त 

एक महत्वपूणड घटक व्यय प्रयोज्य हाडडवेयर के बजाय पुनः प्रयोज्य हाडडवेयर का उपयोग ठहराया जा सकता है। 

 

 

 

 

नकनु्त नदए गये ननम्ननलस्खत तानलका को देखा जाये तो सानबत होता है नक दोनो ंतरह के प्रिेपण वाहन के अपने-

अपने लाि और नुकसान हैं। अतः लागत कम करने के नलए प्रयोज्य बनाम पुनः प्रयोज्य वाहनो ंके दाशडननक 

जाल से बचकर सवोत्तम आनथडक समाधान की तलाश करना है। 

 

तानलका 2: पुनः प्रयोज्य प्रमोचन वाहनो ंबनाम व्यय प्रयोज्य प्रमोचन वाहनो ंकी तुलना 

 

 4.2 से्पस पे्लन 

अंतररि नवमान तीन वाहनो ंका नमिण है। प्रमोचन के समय यह एक रॉकेट है, जो अपने शस्िशाली इंजन की 

मदद से पयाडप्त ऊाँ चाई और किीय वेग हानसल करने के नलए सहायक है। अंतररि में पहुाँचते ही यह एक 

उपग्रह की तरह काम करती है जो पृथ्वी की गुरुत्वाकषडण शस्ि और वाहन की गोलाकार गनत से उत्पन्न केन्द् 

अपसारक बल के संतुलन द्वारा िू किा में पहुाँचती है। पृथ्वी पर वापस आने के नलए इसके बडे इंजनो ंको उडान 

की नदशा के नवपरीत नवसनजडत कर नदया जाता है, नजससे वाहक धीमा कम हो कर वायुमंडल की तरफ नगरने 

लगता है। वाहन हवाई जहाज के रूप में बदल जाता है, जो अपने पंखो ंकी सहायता से पृथ्वी की सतह पर 

नचकनी ग्लाइड के नलए पयाडप्त नलफ्ट बनाती है। 

क्र. 

सां.  

व्यय प्रयोि प्रके्षपण यान  पुनः प्रयोि प्रके्षपण यान  

1 इसका नडजाइन सरल है और इसनलए इसका 

उत्पादन लागत िी कम है। 

इसका नडजाइन जनटल है और इसनलए इसका 

उत्पादन लागत व्यय प्रयोज्य यान की तुलना में 

ज्यादा है। 

2 ई.एल.वी. अपने नीतिार को तेज करने के नलए 

अपनी संपूणड ईंधन का उपयोग कर सकता है 

नजससे अनधक नीतिार ले जाया जा सकता है। 

आर.एल.वी. जनटलता के कारण ई.एल.वी. के 

समान ईंधन मािा से कम नीतिार प्रदान करती 

है।  

3 आर.एल.वी. की तुलना में इसका रखरखाव सरल 

और सस्ता है। साथ ही यह नई तकनीक और 

उत्पाद उन्नयन को आसानी से शानमल कर सकती 

है। 

प्रमोचन के पहले इसका जााँच करना और नि 

हुए घटको ं के प्रनतथथापन इत्यानद की वजह से 

इसके रखरखाव की लागत ज्यादा होती है।  

4 सीनमत प्रमोचन के नलए ई.एल.वी. उनचत माने जाते 

है। 

उच्च प्रमोचन दरो ं पर आर.एल.वी. नकफायती 

सानबत होते हैं। 

“यचद कोई यह पता लगा सके चक हवाई जहाज की तिह िॉकेटो ां का प्रभावी ढांग से पुनः उपयोग 

कैसे चकया जाए, तो अांतरिक्ष तक पहुाँि की लागत सौ के एक कािक तक कम हो जयेगी। पूिी 

तिह से पुनः प्रयोि वाहन अभी तक नही ां बनाया गया है। वास्तव में यह अांतरिक्ष तक मानव की 

पहुाँि में क्राांचतकािी परिवतयन के चलए अत्यांत आवश्यक मौचलक सफलता है।“      – एलॉन मस्क 
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से्पस पे्लन के उदाहिण: 

नासा का से्पस शनटल दुननया का सबसे पहला पुनः प्रयोज्य अंतररि यान था। इसे बडे नीतिार जैसे-उपग्रहो ंको 

किा में ले जाने और मरित की आवश्यकता होने पर उन्ें वापस पृथ्वी पर लाने के नलए नडजाइन नकया गया। 

इसका पहला नमशन 12 अपै्रल 1981 को ऑनबडटर कोलंनबया तथा आस्खरी एस.टी.एस.-135 नमशन अट्लांटीस 

पर प्रमोनचत नकया गया था। से्पस शनटल को दो बडी दुघडटनाओ ंका सामना करना पडा – जनवरी 1986 में 

चैलेंजर और फरवरी 2003 में कोलंनबया नजनमें चौदह यानियो ंकी मृतु्य हो गयी। इस से्पस शटल का सबसे बडा 

योगदान आई.एस.एस. का ननमाडण था, जो आज िी िू किा में बैठकर हर साल सैकडो ं वैज्ञाननक प्रयोगो ं में 

सहायक बन रही है। आजकल नू्य शेपडड , इलेक्ट्र ान, फाल्कन 9 और फाल्कन हेवी जैसे से्पथफ्लाइटो ं का 

नडजाइन हो रहा है।  

 4.3 बैलून तकनीकी 

सनदयो ं से नवकनसत बैलून और पैराशूट संचालन यह प्रदनशडत करता है की प्रमोचन से लेकर लैंनडंग तक 

पारंपररक पैराशूट के ररजवड बैकअप के साथ बैलून से उडान ही अब तक का सबसे सरल और सुरनित समाधान 

है। एक एकल रॉकेट प्रिेपण उत्थापन के दौरान प्रनत सेकंड 11000 गैलन जीवाश्म ईंधन जलाता है। एक 

अंतररि यान को िू किा तक पहुाँचने में लगिाग साढे आठ नमनट का समय लगता है। इससे हम अंदाजा लगा 

सकते हैं नक एक रॉकेट प्रिेपण का नवत्तीय और पयाडवरण दोनो पर प्रिाव नकतना िारी पड सकता है। अंतररि 

बैलून नकसी िी तरह के जीवाश्म ईंधन का उपयोग नही ंकरते हैं।  

ये बैलून 30 नकलोमीटर की ऊंचाई पर पृथ्वी की पररक्रमा करते हैं जो स्ट्रर ैटोस्फीयर  की ऊपरी सीमा है और 

कमडन रेखा से बहुत ही नीचे है, परंतु  यहााँ से अंतररि का अंधेरा और पृथ्वी की आंनशक वक्रता देखी जा सकती 

है।  

5. इसिो की भूचमका 

इसरो ने समानव अंतररि अनियान के अंतगडत गगनयान कायडक्रम की शुरुआत की, जो एक चानलत किीय 

उडान है। इसके द्वारा िारत तीन आदनमयो ंको अंतररि में िेजना चाहती है। हालााँनक इसका पहला समानव 

नमशन  नदसंबर 2021 में प्रमोनचत करने की योजना बनाई गई थी, परंतु कोनवड-19 महामारी के कारण थथनगत 

हो गया जो 2024 तक संिव होने की आशा है।  

इसरो प्रमोचन की लागत को कम करने के नलए पुनः प्रयोज्य रॉकेटो ंको बनाने के प्रयास में है। इसरो ने पुनः 

प्रयोज्य प्रिेपण यान – प्रौद्योनगकी प्रदशडक कायडक्रम की पररकल्पना और नवकास नकया नजसका लक्ष्य है टू-

से्ट्रज-टू-ऑनबडट तकनीकी को साकार करना। इस कायडक्रम में चार उडान परीिण अनुक्रम शानमल हैं- 

हाइपरसोननक उडान प्रयोग (एच.ई.एक्स.) जो मई 2016 में शुरू हुआ, लैंनडंग प्रयोग (एल.ई.एक्स.), वापसी 

उडान प्रयोग (आर.ई.एक्स.) और सै्क्रमजेट प्रणोदन प्रयोग (एस.पी.ई.एक्स.)।  

6. भावी सांभावनाएाँ  

2024 में से्पस पसे्पस्क्ट्व अपने से्पसनशप नेथचून 1 के प्रमोचन की योजना बना रहा है जबनक उस साल के नलये 

450 नटकट अब तक नबक चुके हैं। वडड वू्य िी अपने वॉयजर के द्वारा बैलून जननत कैपू्सल को 2024 में 

प्रमोचन करने की योजना में है।  

आटेनमस कायडक्रम के तहत नासा 2024 तक पहली मनहला और अगले पुरुष को चंद्रमा पर िेजने की योजना में 

है। से्पस-एक्स ने 2023 तक “नडयर मून” प्रॉजेक्ट् के तहत स्ट्रारनशप का उपयोग करके चंद्रमा तक एक मानव 

दल को ले जाने की योजना बनाई, नजसमें अंतररि का पहला पयडटक डेनन्नस नटटो िी शानमल है। िू ओररजन 

चंद्र नमशन के नलए एक िारी प्रमोचन रॉकेट बनाने में व्यस्त है। यह संथथा “िू मून” के नाम से एक चंद्र सीढी 

िी बना रही है जो चंद्रमा पर कागो और चालक दल िेजने में सिम होगा। इन प्रणानलयो ंकी सहायता से मस्क 

और बेजोस चंद्रमा तक प्रिेपण और पररवहन सेवाएाँ  प्रदान करने की उिीद रखते हैं।  
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अंतररि पयडटन में अगली सीमा अंतररि पररभ्रमण होगा, नजससे टर ैवल एजेंटो,ं खाद्य और पेय आपूनतडकताडओ ं

और रखरखाव और डॉनकंग सुनवधाओ ंजैसे अंतररि बुननयादी ढााँचे में वृस्द् होने की आशा है। िनवष्य में अंतररि 

आधाररत सौर ऊजाड सारनणयो ंकी सहायता से सौर ऊजाड को एकि करके माइक्रोवेव सारनणयो ंकी सहयता से 

इसे पृथ्वी के से्ट्रशनो ंतक िी पहुाँचाने की आशा है।  

7. चनष्कषय 

दुननया के नवकास और वैश्वीकरण को नजर में रखते हुए महसूस होता है नक यद्यनप हवाई जहाज 1903 में 

शुरुआत से लेकर $ 1 नटर नलयन / वषड का कारोबार तक पहुाँचने में लगिग सौ साल लगे, नकनु्त अंतररि पयडटन 

इस आाँकडे को पचास साल के िीतर ही छू लेगा। यह पूरी तरह से संिव है नक 2050 तक अंतररि पयडटन का 

एक पूणड नवकनसत उद्योग के रूप में आनविाडव होगा। 

“सभी सभ्यताएाँ  या तो अांतरिक्ष (यात्ा) योग्य बनेंगी या चवलुप्त हो जायेंगी।" - कालय सागन 

 

लेखक परििय: 

िीमती पी.डी. रम्या तेजा, ई.सी.आइ.एल. के सूचना प्रौद्योनगकी तथा सेवाएं प्रिाग 

(आइ.टी.एस.डी.) में वररष्ठ तकनीकी अनधकारी है। ये कंपू्यटर साइंस इंजीननयररंग की 

स्नातक है। बचपन से ही ये चााँद और नसतारो ं युि रात की आकाश की ओर उतु्सक 

है। यद्यनप ये बहुत ही पारंपररक पररवार से आयी है, परंतु इनके माता-नपता बहुत ही 

व्यापक नदमाग वाले हैं, नजन्ोनें इन्ें सांप्रदानयक सद्भाव की ओर प्रिानवत नकया। इसी कारण इन्ोनें 

कम उम्र में ही देश को जोडने वाली राजिाषा नहंदी में दनिण िारत नहंदी प्रचार सिा के द्वारा 

आयोनजत प्रवीण तक सारी परीिाएं उत्तीणड कर ली।ं पृथ्वी को अंतररि से िौगोनलक सीमाओ ंके नबना 

देखना आजीवन सपना है। राजिाषा और अंतररि का समायोजन करने वाले इसरो के इस पहल में 

िाग लेना इनके जीवन की महत्वकांिा की तरफ बढने का पहला कदम है। 
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अांतिग्रहीय समानव अांतरिक्ष अचभयान में िुनौचतयाां 
अबु्दल कानदर 

वैज्ञाननक/अनियंता-एस.सी., वातानुकूलन समूह 

मुख्य ननयंिण सुनवधा, हासन 

 

सािाांश 

समानव अांतरिक्ष चमशन मानव जाचत के चवकास एवां चवस्ताि के चलए अचत आवश्यक 

है। इसकी सफलता की चजतनी छाप वैचिक प्रभुसत्ता पि पड़ती है, उतनी ही जोखखम एवां 

िुनौचतयाां अांतरिक्ष चमशन में समाचहत होती हैं। इस चमशन के मुख्य उदे्दश्योां के साथ-साथ 

जोखखम का चवस्तारित अध्ययन अचत आवश्यक है। अतः चवषय में चवचभन्न असफल चमशनो ां का 

भी उले्लख चकया गया है। समानव अांतरिक्ष चमशन के अनुप्रयोग एवां तुलनात्मक िुनौचतयो ां का 

वणयन चकया गया है, िाहे वो चवचकिण हो, अलगाव या एकाांतवास, पृथ्वी से दूिी, गुरुत्वाकषयण 

का अभाव या बांद वाताविण। 

प्रस्तावनाः 

नपछले 60 वषों में रािर ो ं ने नवनिन्न उदे्दश्यो ं से लोगो ंको अंतररि में िेजा है। अंतररि से्ट्रशन के नलए 

वनयि वॉन ब्रौन की मूल धारणा के अनुसार, अंतररि दूरबीनो ंपर नफल् को बदलने के नलए किा में 

मानव का उपयोग नकया गया। इलेक्ट्र ॉननकी प्रनतनबंब संवेदन और डाउन-नलंक्ड प्रनतनबंबकी ने न 

केवल किा में नफल् को प्रचनलत बना नदया है बस्ल्क प्रनतनबंब (इमेनजंग) टूल्स की सहायता से मानव 

को अत्यनधक आकनषडत नकया है। अंतररि युग की शुरूआत में, सैन्य और खुनफया एजेंनसयो ंने अपनी 

जरूरतो ं के नलए मानव अंतररि यान का उपयोग करने की मांग की, क्योनंक उस समय रोबोनटक 

प्रौद्योनगकी की स्थथनत को देखते हुए, अंतररि के माध्यम से लगिग हर सैन्य उपयोग में यह सानबत 

हुआ था नक साइट(अंतररि) पर मानव ऑपरेटरो ं(अंतररियानियो)ं की आवश्यकता है। हालांनक, सैन्य 

और खुनफया समुदायो ं ने 1980 के दशक के बाद से मानव किीय प्रचालन में कोई दृढ रुनच नही ं

नदखाई। शीत युद् के दौरान, अमेररका के रािर पनत कैनेर्ी ने "अांतििािर ीय िाजनीचतक कािणो ां" के 

नलए मनुष्य को चंद्रमा पर िेजने के नलए धन के खचड को उनचत ठहराया और कहा नक अपोलो 11 

काययक्रम इसके  नलए एकमाि औनचत्यपूणड रास्ता है और हम सोचवयत सांघ को हराने की उिीद 

करते हैं और यह प्रदनशडत करते हैं नक जैसा नक हमने कुछ वषों में नकया, िगवान की कृपा से, हमने 

उन्ें परानजत कर नदया। हालांनक शीत युद् के संदिड में कमी आई । मानव अंतररि यान अिी िी 

अंतररािर ीय स्तर पर नवनिन्न कारणो ंसे आंनशक रूप से उनचत है । 

1957 में अंतररि युग की शुरूआत के बाद से, अंतररि नवज्ञान और प्रौद्योनगकी ने पृथ्वी, वायुमंडल 

और बाहरी अंतररि के बारे में हमारे ज्ञान को बढाया है। मानव जानत के नलए, जीवन की गुणवत्ता में 

सुधार के नलए हमारी अंतररि दृनि हमेशा से उपयोगी रही है। अगले 50 वषों में हमारा उदे्दश्य इन 

लािो ंको समेनकत करना है और इनका और अनधक नवस्तार करना है। ऊजाड, पयाडवरण, पानी और 

मानवता के सामने आने वाले महत्वपूणड मुद्दो ंका समाधान करना है। पृथ्वी से परे खननज के वैकस्ल्पक 

साधन को तैयार रखना है।  

इन सबसे ऊपर, हमें अपने नदमाग में सबसे बडी आवश्यकता को ध्यान में रखना है तथा हमारे 

सौर मंडल में मानव जानत के नलए एक वैकस्ल्पक आवास की चुनौती को स्वीकार करना है । इससे िी 

https://hi.wikipedia.org/wiki/हासन
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महत्वपूणड बात यह है नक अंतररि तक पहंुच की लागत को कम करना है और इसकी चुनौती का 

सामना करने के नलए वैज्ञाननक समुदाय को पूणड रूप से तैयार रहना है। 

लगिग 2,500 वषड पूवड महचषय पतांजचल ने कहा था: जब आप नकसी सीमा से नघरे होते हैं- नकसी महान 

उदे्दश्य और नकसी असाधारण पररयोजना के नलए आपको सिी नवचारो ंसे पे्रररत होकर उस सीमा को 

तोडना पडेगा। आपका मन सीमाओ ंसे परे है, आपकी चेतना हर नदशा में फैलती है, और आप अपने 

आप को एक नए, महान, और अनोखी दुननयााँ में पाते हैं, ननस्िय ताकतें, िमताएं और प्रनतिाएं जीवंत 

हो उठती हैं, और आपने अपने नलए जो किी सपना देखा था, उससे कही ंअनधक बडा व्यस्ि बनने के 

नलए खुद को सानबत करना होगा । 

 
                  चित्-1: सपनो ां की दुचनया (अांतरिक्ष) 

मुख्य चवषय वसु्तः 
 

लो ांगो का अांतरिक्ष में जाने का उदे्दश्य:  

लोगो ं का उदे्दश्य पृथ्वी से दूर रहने योग्य दुननया की खोज करना, संिवतः अन्य ग्रहो ं पर 

वतडमान या नपछले जीवन की खोज के नलए अग्रणी नई प्रौद्योनगनकयो ं का नवकास करना, बच्चो ं को 

नवज्ञान, प्रौद्योनगकी, इंजीननयररंग और गनणत में कररयर बनाने और अध्ययन करने के नलए पे्रररत करना 

है। अंतररि में मनुष्य के नलए नदए गए अन्य उदे्दश्यो ंमें रािर ीय सुरिा, वैज्ञाननक खोज और अन्य दुननया 

में मानव उपननवेश थथानपत करना शानमल है । इनमें से प्रते्यक उदे्दश्य आंनशक रूप से मानव अंतररि 

यान को सही ठहराता है। उदाहरण के नलए, मानव अंतररि यान ने कई नवषयो ं में आज के कई 

वैज्ञाननको ंऔर इंजीननयरो ंको पे्रररत नकया, नजन्ोनें बच्चो ंके रूप में अपोलो कायडक्रम देखा। लेनकन 

कौन से उदे्दश्य नवनशि रूप से मानव अंतररि यान पर लागू होते हैं? दूरथथ अंतररि उडान कायडक्रमो ं

या जमीन पर अन्य प्रकार की प्रौद्योनगकी पररयोजनाओ ंके साथ कौन से उदे्दश्य प्राप्त नकए जा सकते 

हैं? उदाहरण के नलए, यनद सरकार प्रौद्योनगकी नवकास का समथडन करना चाहती है, तो वह ऐसा 

अनधक प्रत्यि तरीको ंसे कर सकती है, जैसे अनुसंधान और नवकास (आर एंड डी) अनुबंध या संथथानो ं

के प्रत्यि नवत्त पोषण। इसी तरह, क्या अंतररि की खोज पर खचड नकए गए अरबो ंको जमीन पर गनणत 

और नवज्ञान की नशिा का समथडन करने के नलए अन्य तरीको ंसे खचड नकया जा सकता है? तुलनात्मक 

रूप से, गनणत, नवज्ञान और इंजीननयररंग में नशिा के नलए रािर ीय नवज्ञान फाउंडेशन का संपूणड नवत्तीय 

वषड 2008 का बजट नासा के मानव अंतररि उडान बजट का एक छोटा सा अंश था। 

 

प्राथचमक औि माध्यचमक उदे्दश्य 

हमारा तकड  है नक मानव अंतररि उडान कायडक्रम के लक्ष्यो ंको तीन मानदंडो ंमें पूरा करना 

चानहए। 

 उन्ें मानवीय उपस्थथनत से ही पूरा नकया जा सकता है। 

 उन्ें ऐसे लाि होने चानहए जो सामान्यतः लागत से अनधक हो।ं 
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 उन्ें मानव जीवन के जोस्खम और नुकसान के प्रनत सजग होना चानहए। 

 

इन मानदंडो ंके आसपास लक्ष्यो ंकी संरचना करने के नलए, हम प्राथनमक और माध्यनमक उदे्दश्यो ं

के नवचारो ंका पररचय देते हैं। प्राथचमक उदे्दश्य : अने्वषण, गौरव और प्रनतष्ठा हैं जो उपरोि मानदंडो ं

को पूरा करते हैं; उन्ें केवल मनुष्यो ंकी िौनतक उपस्थथनत के माध्यम से पूरा नकया जा सकता है, 

उनके पास ऐसे लाि हैं जो लागत से अनधक हैं, और महत्वपूणड जोस्खम युि हैं तथा संिवतः मानव 

जीवन के नुकसान के प्रनत संवेदनशील हैं। 

इसके नवपरीत, चद्वतीयक उदे्दश्योां में ऐसे लाि होते हैं जो अंतररि में मानव उपस्थथनत से प्राप्त 

होते हैं, लेनकन स्वयं लागत या जोस्खम को उनचत नही ं ठहराते हैं। माध्यनमक उदे्दश्यो ं में नवज्ञान, 

आनथडक नवकास और रोजगार, प्रौद्योनगकी नवकास, नशिा और पे्ररणा शानमल हैं। 

 

जोखखम: 

मानव अंतररि यान जोस्खम िरा है। कुछ उदाहरण ननम्नानलस्खत हैं । 

STS-107 (कोलांचबया) चढाई पर मलबे के साथ टकराने से थमडल प्रोटेक्शन नसस्ट्रम को नुकसान के 

पररणामस्वरूप 1 फरवरी, 2003 को प्रवेश पर चालक दल और वाहन का नुकसान हुआ। 

 

सोयुज 11: 30 जून, 1971 को अवरोही मॉडू्यल से किीय और सेवा मॉडू्यल को अलग करने के 

दौरान आनतशबाजी बनाने की नवद्या प्रणाली अपेनित रूप से काम नही ंकर रही थी। नडजाइन नकए गए 

अनुक्रनमक फायररंग मोड के बजाय सिी आनतशबाजी बनाने की प्रनक्रया एक साथ हुई। इससे नडसेंट 

मॉडू्यल में ऊाँ चाई पर एक पे्रशर इक्वलाइजेशन सील खुल गई, नजसके पररणामस्वरूप कू्र मॉडू्यल का 

तेजी से नडपे्रसराइजेशन हुआ। तेजी से अवसाद के कारण चालक दल की चेतना को िनत पहंुची और 

चालक दल के सिी तीन सदस्य खो गए। 
 

एसटीएस-51एल: 28 जनवरी, 1986 को ठोस रॉकेट बूस्ट्रर प्रज्वलन के तुरंत बाद सही ठोस रॉकेट 

मोटर के नपछले िाग के जोड में एक दहन गैस ररसाव नवकनसत हुआ। पररणामस्वरूप, गमड गैस का 

प्लम एसआरबी के नीचे लगे हुए स्ट्रर ट और आसन्न बाहरी टैंक संरचना पर संयुि रूप से बाहर 

ननकलता रहा, नजससे संरचना कमजोर हो गई और उडान में चौहत्तर सेकें ड के बाद से्पस शटल 

चैलेंजर टूट गया। 
 

आईएसएस अचभयान 36: यूरोपीय अंतररि एजेंसी के साथ एक इटालवी अंतररि यािी लुका 

परनमटानो ने 16 जुलाई, 2013 को अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस) के बाहर काम करते हुए 

थोडा पानी नलया। आईएसएस के 36वें अनियान पर एक से्पसवॉक के दौरान, परनमटानो का हेलमेट 

अप्रत्यानशत रूप से तरल से िरना शुरू हो गया और अंतररि में होने के कारण पानी उसके पूरे नसर के 

चारो ंओर तैरने लगा। अंततः उसके नलए अन्य अंतररि यानियो ंको सुनना या उनसे बात करना असंिव 

हो गया।  
 

अपोलो 12: लाइटननंग स्ट्रर ाइक्स एंड ए हेड से्क्रप: दूसरा मानवयुि चंद्र अनियान, एक करतब 

अंतररि यािी चाल्सड कॉनराड ने कहा, "नील आमडस्ट्रर ांग के नलए एक छोटा कदम, लेनकन ... मेरे नलए 

एक लंबा कदम," कुछ दुघडटनाओ ंके नबना नही ंथा। चंूनक 14 नवंबर, 1969 को अपोलो 12 का उत्थान 

शुरू हो रहा था। शटल के शीषड पर दो अलग-अलग नबजली के झटके लगे, नजसमें अंतररि यान और 

नमशन से समझौता करने की िमता थी। 

िूतकल में हुई िनत को देखते हुए मानव अंतररि नमशन आंनशक रूप से उनचत है ।अने्वषण 

एक मानवीय गनतनवनध है, जो कुछ संसृ्कनतयो ंद्वारा नवशेष कारणो ंसे नननित समय पर की जाती है। 

इसमें रािर ीय नहत, वैज्ञाननक अनुसंधान और तकनीकी नवाचार के घटक होते हैं, लेनकन उनमें से नकसी 
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के द्वारा इसे नवशेष रूप से पररिानषत नही ंनकया गया है। हम अने्वषण को मानव अनुिव के दायरे के 

नवस्तार के रूप में पररिानषत करते हैं - अथाडत, लोगो ंको नए थथानो,ं स्थथनतयो ंऔर वातावरण में लाना, 

और मानव होने के अथड का नवस्तार और पुनपडररिानषत करना है। अंतररि गनतनवनध के संदिड में 

अने्वषण कई महत्वपूणड प्रश्नो ंको संबोनधत करता है, जैसे - मानव जीवन में पृथ्वी की क्या िूनमका है? 

क्या मानव जीवन मूल रूप से पृथ्वी से बंधा है? क्या यह ग्रह के नबना जीनवत रह सकता है? मानव 

उपस्थथनत, और इससे संबंनधत  जोस्खम, अंतररि उडान को एक ऐसी कहानी में बदल देते हैं जो बडी 

संख्या में लोगो ंके नलए सिोहक है। अने्वषण का एक नैनतक आयाम िी है क्योनंक यह वास्तव में 

मानव जीवन की प्रकृनत और अथड पर एक सांसृ्कनतक बातचीत है। इस पररिाषा द्वारा अने्वषण केवल 

प्रत्यि मानव उपस्थथनत द्वारा ही पूरा नकया जा सकता है और मानव जीवन के जोस्खम के प्रनत 

संवेदनशीलता को समझा जा सकता है। खोज को एक नैनतक ब्रह्ांड में यािा करना चानहए जो बताता 

है नक लोग कौन हैं और उन्ें कैसे व्यवहार करना चानहए, जो मानव जीवन के जोस्खम का सामना 

करने वालो ंकी ननरंतर आलोचना करता है उनको सबक देता है। 

एक उदाहरण के रूप में, अपोलो कायडक्रम के थथायी प्रिाव को इंजीननयरो ंके नलए रुनच की 

नवनशि तकनीको ंया नकसी नवशेष समुदाय के िीतर ज्ञात वैज्ञाननक पररणामो ंद्वारा िी पररिानषत नही ं

नकया गया है। दुननया िर के लोगो ंपर नजस चीज ने छाप छोडी, वह इंसानो ंकी दूसरी दुननया में चलने 

की छनवयां थी।ं यह उपलस्ब्ध 20 वी ां सदी के उले्लखनीय िणो ंमें से एक है। चंद्रमा पर अपोलो 11 

अंतररि यािी बज़ एस्डर न की तस्वीर आधुननकता और शांनतपूणड तकनीकी उपलस्ब्ध का वैनश्वक प्रतीक 

है।  

रािर ीय नहतो ं को संतुि करने के नलए मानवीय अनुिव का नवस्तार बहुत सावडिौनमक लग 

सकता है। व्यावहाररक नीनतगत नवचारो ंके नलए अपील करने के नलए बहुत सामान्य है। वास्तव में, 

अपोलो नमशन सिी मानव जानत के नलए शांनत के उदे्दश्य से शुरू नकए गए थे। नफर िी, उन्ें अचूक 

रूप से अमेररकी नमशन के रूप में ब्रांडेड नकया गया था, और उस ब्रांनडंग ने कायडक्रम के नलए प्रमुख 

राजनीनतक प्रोत्साहन प्रदान नकया। अपोलो ने नवनशि अमेररकी तरीको ं से मानव होने के अथड का 

नवस्तार नकया। पयडवेिको ं ने अमेररकी अंतररि यानियो ं को आत्मननिडरता, व्यस्िवाद और अन्य 

अमेररकी गुणो ंके प्रनतमान के रूप में सिाननत नकया। 

 अंतररि अने्वषण को अमेररकी संसृ्कनत, अमेररकी मूल्यो ंको आगे बढाने में ननवेश के रूप में 

देखा जाना चानहए। इस तरह से प्रनतनननधत्व नकए जा रहे देश के लािो ंने आम तौर पर मानव जीवन के 

जोस्खम और लागत को उतना उनचत ठहराया है, नजतना नक नकसी रािर  की सैन्य सेवा को माना जाता है 

और इस प्रकार यह बनलदान के योग्य है। से्पसफ्लाइट की सावडजननक धारणा रािर ो ंके बीच निन्न होती 

है। चीन और िारत जैसे उिरते देशो ं के नलए अंतररि अने्वषण महत्वपूणड तरीको ं में से एक का 

प्रनतनननधत्व करता है नजसके साथ वैनश्वक शस्ियो ंके रूप में उनके आगमन की घोषणा की जाती है 

और यह अंतररि यािा शस्िशाली देशो ंके एक नवनशि क्लब में उनके उद्भव की घोषणा करता है। 

अंतररि अने्वषण करने वाले देशो ंकी राजनीनतक प्रणानलयो ंमें निन्नता के बावजूद वे "औनचत्य" की 

समान सूनचयो ंपर ध्यान कें नद्रत करते हैं। 

 

भाितीय मानव अांतरिक्ष काययक्रम: 

िारत में अंतररि कायडक्रम ने नपछले कुछ वषों में लागत सृनजत करने का मागड प्रशस्त नकया है 

और आत्मननिडर तरीके से देश के नलए प्रिावी अंतररि अवसंरचना में नननमडत अनग्रम अंतररि 

प्रौद्योनगकी ने देश के नलए महत्वपूणड सामानजक और आनथडक लाि प्राप्त नकए हैं। छह दशक से अनधक 

पहले बोए गए बीज के रूप में रॉकेटरी, उपग्रह, अनुप्रयोग फनलत हुए और अंतररि नवज्ञान में देश ने 

उच्च स्तरीय प्रगनत की। इस तकनीकी प्रगनत ने मानव अंतररि उडान की अगली सीमा के लक्ष्य की 

ओर बढने के नलए और िनवष्य में गहरी छाप छोडने के नलए एक मजबूत नीवं तैयार की है। देश में 
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नवनिन्न स्तरो ंपर नकए गए नवचार-नवमशड के बाद, इसरो ने अपने दृनि को पररिानषत नकया और मानव 

अंतररि उडान कायडक्रम के नलए ननष्पादन रणनीनत तैयार की।  

 

नई चदल्ली: प्रधान मंिी नरेंद्र मोदी ने अगस्त 2018 में अपने स्वतंिता नदवस के संबोधन में 

कहा था, “एक िारतीय अंतररि यािी, चाहे वह पुरुष हो या मनहला, 2022 तक 'गगनयान' में अंतररि 

यािा के नलए रवाना होगा” मोदी ने कहा नक जब िारत 2022 में अपनी आजादी की 75वी ंवषडगांठ 

मनाएगा, "और यनद संिव हो तो पहले िी, एक िारतीय बेटा या बेटी" रािर ीय ध्वज को लेकर 

'गगनयान' पर एक मानवयुि अंतररि नमशन चलाएगा। पूवड सोनवयत संघ, अमेररका और चीन के बाद 

भाित अंतररि में एक व्यस्ि िेजने वाला िौथा देश बन सकता है। डेनमाकड  में 2022 के नलए एक 

मानवयुि अंतररि उडान िी ननधाडररत है। इन बातो ं से यह पता चलता है नक हमारा देश समानव 

अन्तररि नमशन को लेकर नकतना सजग है। िारत पहले ही चंद्रमा और मंगल पर नमशन पूरा कर 

चुका है। 

 
चित्-2: साांकेचतक चित् 

गगनयान परियोजना 

 मानव अंतररि को प्रदनशडत करने के नलए इसरो द्वारा शुरू की गई गगनयान पहली पररयोजना 

है। िारत सरकार द्वारा वषड 2018 में अनुमोनदत  “ गगनयान काययक्रम ”िारत के अंतररि कायड के 

नवकास पथ में एक ऐसा मोड है जो समानव अंतररि अने्वषण के नए युग का प्रारंनिक प्रयास है। इसरो 

इस नए गगनयान कायडक्रम को कायाडस्न्वत करने तथा समानव अंतररि उडान के िेि में दीघडकालीन 

गनतनवनधयााँ आयोनजत करने के उदे्दश्य अग्रसर है। यह समानव अंतररि गनतनवनधयो ं के रूप में, 

नवश्वसनीयता एवं मानव सुरिा के उच्च मानको ंको सुनननित करते हुए मानव नवज्ञान एवं प्रौद्योनगकी 

के नए िेि में बहु नवषयक अनुसंधान एवं नवकास कायड करेगा, नजनमें से कुछ महत्वपूणड  नबन्दु 

ननम्ननलस्खत  हैं – 

 तीन दल के साथ LEO (लो अथड ऑनबडट) के नलए मानव अंतररि उडान का प्रदशडन । 

 400 नकमी LEO के नलए अंतररि यािी प्रनशिण। इस कायड के नलए तीन प्रमुख घटको ंकी 

आवश्यकता होती है, अथाडत् मानव रेटेड लॉन्च वाहन, कू्र एसे्कप नसस्ट्रम और मानव के साथ 

किीय मॉडू्यल की उपलब्धता। 

 इसके अलावा, पूरे नमशन के नलए ग्राउंड कंटर ोल से्ट्रशन की योजना बनाई गई है । 

 नमशन की चढाई, किा में और अवरोही चरण के दौरान की अवनध के अनुसार गगनयान के 

जनादेश से पहले दो मानव रनहत नमशन आयोनजत नकए जाएंगे । 

 नवकास के नलए मूतड और अमूतड दोनो ं तरह के लाि प्रदान करने वाली जगह अनधकतम 

उद्योग/शैिनणक िागीदारी और सहयोग के साथ रािर ीय, वैज्ञाननक और सौर मंडल के ज्ञान को 

आगे बढाने के नलए प्रयोग करने की योजना है।  

 यह पररयोजना वैज्ञाननक और तकनीकी िेि को िी गनत देगी एवं बौस्द्क िमता और नवाचार 

को बढावा देने के नलए देश में नवकास के पथ को संचानलत करेगी। 
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चित्-3: गगनयान चमशन 

 

नमशन की गनत को प्रिानवत करने वाले कोरोना वायरस महामारी के बावजूद, रिा अनुसंधान 

और नवकास संगठन (DRDO) और िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) अब कू्र मॉडू्यल पर 

प्रिाव अध्ययन कर रहे हैं। नहंदुस्तान एयरोनॉनटक्स नलनमटेड, गगनयान का नवकास कर रहा है। यह 

मॉडू्यल िारतीय अंतररि यानियो ंको अंतररि में ले जाने और उन्ें सुरनित रूप से पृथ्वी पर वापस 

लाने वाला पहला स्वदेशी अंतररि यान होगा। इस नमशन की अनुमाननत लागत 10,000 करोड रुपये 

है।  इस नमशन के नलये GSLV Mk-।।। या LVM-3 प्रमोचन यान, एक कू्र मॉडू्यल को किा में ले 

जाने में सिम है। इंस्ट्रीटू्यट ऑफ एयरोसे्पस मेनडनसन अंतररि यानियो ं के अनुकूल होने, लॉन्च के 

समय अंतररि के नलए उनकी नफटनेस का परीिण करने और उनके क्वाटडर और लाइफ सपोटड नसस्ट्रम 

के नडजाइन के नलए आवश्यक इनपुट प्रदान करता है। यह एक नाजुक ऑपरेशन है नजसका इसरो के 

पास सीनमत अनुिव है। इसनलये यह हमारे नलये बहुत महत्वपूणड है।  

 

नजस गनत से नवश्व की जनसंख्या बढ रही है, उस प्रकार से भूचम, समुि औि वायु के बाद, वैचिक 

प्रभुत्व की अगली सीमा देशो ां के रूप में अांतरिक्ष है, इसचलए हमें इस चमशन की अचत 

आवश्यकता है । 

 

अनुप्रयोग: 

 माइक्रोगै्रचवटी अनुसांिान 

1) अंतररि नचनकत्सा और जैव-अंतररि नवज्ञान 

2) उन्नत जीवन समथडन प्रणाली  

3) मानव-मशीन इंटरफेस (एचएमआई) और मानव कारक (एचएफ) अध्ययन 

4) आदत और पयाडवरण अध्ययन  

5) आहार और पोषण,  

6) मानव अनुकूलन और पुनवाडस अध्ययन  

7) शारीररक और मनोवैज्ञाननक अध्ययन 

8) जीवन के अध्ययन के नलए अंतररि खतरे 

9) अंतररि के नलए स्वथथाने ननमाडण, संसाधन और उपयोग  

10) उन्नत सामग्री परीिण 

11) ऊजाड दोहन और िंडारण 
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 िन्द्रयान चमशन:  

1. मानव बेस थथायी ढाचा 

2. चााँद के सतह पर नमनरल का पता लगाना 

3. चंद्रमा पर नए संसाधनो ंकी खोज 

4. हमारी किा से परे माइक्रोनबयल जीवन के संकेतो ंकी तलाश 

 मांगल चमशन 

1. इसके सतह पर जीव और ऊजाड के स्रोत की खोज 

2. थथायी से्ट्रशन का ननमाडण 

3. नए सूक्ष्म जीवो ंका नवकास 

 से्पस टुरिज्म 

 िुद्रग्रहो ंसे नमूने लौटाना 

 लाल ग्रह की सतह पर टर ैंडल करना 

 टेली-उपस्थथनत, इंफोटेनमेंट, और पृथ्वी की एक एकीकृत तस्वीर 

 कानडडएक स्ट्रेंट जैसे नवीन उत्पादो ंको नडजाइन करना 

 स्वास्थ्य देखिाल के नलए हृदय पेसमेकर 

 अंतररि में नवस्ताररत प्रयासो ंके दौरान मानव शरीर और नदमाग की प्रनतनक्रया, पररणामी डेटा, 

प्रौद्योनगकी और नवकनसत तरीको ंका बहु-वषीय इंटरपे्लनेटरी नमशन में उपयोग 

 चंद्रमा आधाररत सौर ऊजाड से्ट्रशन और अंतररि सौर ऊजाड से्ट्रशनो ंका अध्ययन 

 वैचिक सहयोग को बढ़ावा देना: 

िारत अपनी महत्वाकांिी योजनाओ ं को िेजने के नलए देशो ं को एक साथ लाने में 

कामयाब रहा है। अंतररि के नलए रूस और फ्रांस प्रमुख प्रनशिण और उपकरण प्रदान कर 

रहे हैं। नमशन के नलए िारतीय वायु सेना के चार पायलटो ं ने रूसी अंतररि एजेंसी के साथ 

प्रनशिण नलया है। रूसी अंतररि एजेंसी ROSCOSMOS ने अगस्त 2022 में कहा था नक 

अंतररि यािी अच्छा कर रहे हैं और अपने प्रनशिण को जारी रखने के नलए दृढ हैं। प्रनशिण 

पहले कोचवर् -19 से पे्रररत वैनश्वक लॉकडाउन के कारण प्रिानवत हुआ था। 

 

चमशन के चलए प्रमुख महत्वपूणय प्रौद्योचगकी: 

I. एक पुन: प्रवेश तकनीकी 

II. मानवशास्त्रीयअनुकूनलत से्पससूट नडजाइन करना 

III. मॉडू्यल के नलए ररकवरी तकनीकी 

IV. पेलोड ले जाने के नलए क्रायोजेननक इंजन 

V. महत्वपूणड जीवन समथडन प्रणाली 

VI. से्पस-कैपू्सल ररकवरी का एयरडर ॉप टेस्ट्र 

 

अमेररका और रूस के साथ- साथ चीन अंतररि अने्वषण पर हावी है। इसनलए िारत िी धीरे-धीरे 

अपने ननमाडण की योजना के साथ आगे बढ रहा है। इसी पहल के रूप  में िारत एक स्वदेशी कू्र नमशन 

को इस दौड के कें द्र में रखेगा और अंनतम मानवयुि उडान से पहले इसरो एक डेटा ररले उपग्रह िी 

लॉन्च करेगा जो गगनयान नमशन के साथ संपकड  बनाए रखने में मदद करेगा 

िारत ने हाल में फ्रांसीसी अंतररि एजेंसी नेशनल सेंटर के साथ एक समझौते पर हस्तािर नकए हैं। 

अंतररि अध्ययन (सीएनईएस) अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन के नलए उपकरण प्रदान करेगा और एजेंसी 

में बने फायरपू्रफ एरी बैग की आपूनतड करेगा और यह झटके और नवनकरण से उपकरणो ंको बचाने के 

काम आएगा। 
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इस संनध के तहत CNES िारत के उडान नचनकत्सको ंऔर CAPCOM नमशन ननयंिण को प्रनशनित 

करेगा। 

िारत ऑस्ट्रर ेनलया के साथ कोकोस द्वीप में ग्राउंड से्ट्रशन थथानपत करने के नलए िी बातचीत कर रहा 

है। 

 

िुनौचतयाां: 

मंगल ग्रह की मानव यािा, पहली नजर में, जनटलताओ ंकी एक अटूट मािा प्रदान करती है। 

कल्पना से तर्थ् तक लाल ग्रह पर नासा के मानव अनुसंधान कायडक्रम की चुनौनतयो ंको पांच वगों में 

बाटा गया है। इन  चुनौनतयो ंको िेनणयो ंमें बांटने से इस तरह के नमशन के सामने आने वाली बाधाओ ं

को दूर करने के नलए एक संगनठत प्रयास की जरूरत होती है । इन खतरो ं का अध्ययन ग्राउंड-

आधाररत एनालॉग्स, प्रयोगशालाओ ंऔर अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन का उपयोग करके नकया जा रहा 

है, जो अंतररि की खोज के नलए आवश्यक मानव प्रदशडन और काउंटरमेशसड का मूल्यांकन करने के 

नलए एक परीिण के रूप में कायड करता है। 

 

1. चवचकिण: 

मंगल पर मानव नमशन के प्रथम खतरे की कल्पना करना िी सबसे कनठन है क्योनंक, अंतररि 

नवनकरण मानव आंखो ंके नलए अदृश्य है। नवनकरण न केवल गुप्त रूप से होता है, बस्ल्क मुख्य खतरो ं

में सबसे खतरनाक माना जाता है। पृथ्वी की प्राकृनतक सुरिा के ऊपर नवनकरण कैं सर के जोस्खम को 

बढाता है। कें द्रीय तंनिका तंि को नुकसान पहंुचाता है। संज्ञानात्मक कायड को बदल सकता है। हृदय 

की कायडशीलता को कम कर सकता है और व्यवहार में त्वररत पररवतडन कर सकता है। अंतररि 

से्ट्रशन, पृथ्वी के सुरिात्मक चंुबकीय िेि के ठीक िीतर बैठता है। इसनलए जब हमारे अंतररि यािी 

पृथ्वी की तुलना में दस गुना अनधक नवनकरण के संपकड  में आते हैं, तब यह पृथ्वी की तुलना में 

खतरनाक सानबत होता है। 

इस खतरे को कम करने के नलए, गहरे अंतररि वाहनो ंमें महत्वपूणड सुरिा कवच, डोनसमेटर ी 

और अलटड होते हैं। नवनकरण से बचाव में मदद करने के नलए फामाडसू्यनटकल्स जैसे नचनकत्सा प्रनतवाद 

के िेि में िी अनुसंधान नकया जा रहा है। 

 

2. अलगाव औि एकाांतवास: 

लंबे समय तक एक छोटी सी जगह में नघरे लोगो ंके समूहो ंके बीच व्यवहार संबंधी मुदे्द, चाहे वे 

नकतने िी प्रनशनित हो,ं अपररहायड है। कमडचाररयो ंको सावधानीपूवडक चुना जाता है, प्रनशनित नकया 

जाता है और यह सुनननित करने के नलए सहमनत ली जाती है तानक वे अंतररि में महीनो ंया वषों तक 

एक टीम के रूप में प्रिावी ढंग से काम कर सकें । पृथ्वी पर हमारे पास अपने सेल फोन लेने और 

लगिग हर चीज और हमारे आस-पास के सिी लोगो ंसे तुरंत जुडने की नवलानसता है। मंगल की यािा 

पर, अंतररि यािी नजतना हम सोच सकते हैं, उससे कही ंअनधक अलग और सीनमत होते हैं। नीदं की 

कमी, सकैचर्यन चर्चसांक्रनाइजेशन, प्रदशडन में कमी, प्रनतकूल स्वास्थ्य पररणाम और काम का 

अनधिार नमशन उदे्दश्यो ंको जनटल करता है। 

इस खतरे को दूर करने के नलए, प्रारंनिक जोस्खम के कारको ं का पता लगाने और उनका 

इलाज करने के नलए व्यावहाररक स्वास्थ्य की ननगरानी और से्पसफ्लाइट वातावरण में उपयोग के नलए 

नवनिन्न उपकरणो ंऔर प्रौद्योनगनकयो ंको अपनाने / पररषृ्कत करने के तरीके नवकनसत नकए जा रहे हैं। 

वकड लोड और परफॉमेंस, सकैचर्यन अलाइनमेंट के नलए लाइट थेरेपी, फेज नशस्फं्टग और अलटडनेस 

में िी ररसचड हो रही है। 
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3. पृथ्वी से दूिी 

तीसरा और शायद सबसे स्पि खतरा पृथ्वी से दूरी है। मंगल पृथ्वी से औसतन 140 नमनलयन 

मील दूर है। तीन नदवसीय चंद्र यािा के बजाय, अंतररि यािी लगिग तीन वषों के नलए हमारे ग्रह को 

छोड देंगे। यनद अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन पर कोई नचनकत्सा घटना या आपात स्थथनत होती है, तो 

चालक दल घंटो ंके िीतर घर लौट सकता है। इसके अनतररि, कागो वाहन लगातार ताजा िोजन, 

नचनकत्सा उपकरण और अन्य संसाधनो ंके साथ चालक दल को नफर से आपूनतड करते हैं। एक बार जब 

आप मंगल के नलए अपने इंजनो ंको जला देते हैं, तो कोई पीछे मुडकर नही ंआता है और न ही कोई 

पुन: आपूनतड होती है। 

 

मंगल ग्रह के एक सफल नमशन के नलए योजना और आत्मननिडरता आवश्यक कंुजी हैं। एक 

तरह से 20 नमनट तक संचार में देरी और उपकरण नवफलता या एक नचनकत्सा आपातकाल की 

संिावना का सामना करते हुए, अंतररि यानियो ंको पृथ्वी पर अपनी साथी टीम के समथडन के नबना 

स्थथनतयो ंकी एक सरणी का सामना करने में सिम होना चानहए। 

 

4. गुरुत्वाकषयण (या उसके अभाव): 

अंतररि यानियो ंद्वारा सामना नकए जाने वाले गुरुत्वाकषडण का नवचरण मानव नमशन का चौथा 

खतरा है। मंगल ग्रह पर, अंतररि यानियो ंको लंबे समय तक पृथ्वी के गुरुत्वाकषडण स्खंचाव के तीन-

आठवें नहसे्स में रहने और काम करने की आवश्यकता होती है। इसके अनतररि, ग्रहो ंके बीच छह 

महीने के टर ेक पर, खोजकताड पूणड िारहीनता का अनुिव करते हैं। 

जब अंतररि यािी अंततः घर लौटेंगे तो उन्ें अपने शरीर की कई प्रणानलयो ं को पृथ्वी के 

गुरुत्वाकषडण के अनुकूल बनाने की आवश्यकता होगी। मानक गुरुत्वाकषडण के नबना हनड्डयो,ं 

मांसपेनशयो,ं कानडडयोवैसु्कलर नसस्ट्रम प्रिानवत हुए होते हैं। जब अंतररि यािी एक गुरुत्वाकषडण िेि से 

दूसरे में जाते हैं, तो यह आमतौर पर काफी जनटल और गहन अनुिव होता है। 

यह सुनननित करने के नलए अनुसंधान नकया जा रहा है नक अंतररि यािी अपने नमशन से पहले, 

नमशन के दौरान और बाद में स्वथथ रहें। नासा वतडमान और िनवष्य की पहचान कर रहा है। एफर्ीए 

द्वारा अनुमोनदत ऑस्स्ट्रयोपोरोनसस उपचार, और इस तरह के उपचारो ं के नलए इितम समय में 

ऑस्स्ट्रयोपोरोनसस नवकनसत करने वाले अंतररि यानियो ंके जोस्खम को कम करने के नलए ननयोजन 

नकया जा रहा है। 

 

5. शतु्तापूणय/बांद वाताविण: 

अंतररि यान न केवल एक घर है, बस्ल्क एक मशीन िी है। एक वाहन के अंदर, पाररस्थथनतकी 

तंि रोजमराड, अंतररि यािी के जीवन में एक बडी िूनमका ननिाता है। महत्वपूणड आवास योग्यता 

कारको ंमें तापमान, दबाव, प्रकाश व्यवथथा, शोर और थथान की मािा शानमल है। यह आवश्यक है नक 

अंतररि यानियो ंको स्वथथ और खुश रहने के नलए आवश्यक िोजन, नीदं और व्यायाम नमले। 

 

 
               चित्-4: साांकेचतक चित् 
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प्रौद्योनगकी, जैसा नक अक्सर दुननया के बाहर की खोज के मामले में होता है, कठोर वातावरण 

में रहने योग्य घर बनाने में उत्तरदायी होता है। हवा की गुणवत्ता से लेकर संिानवत माइक्रोनबयल 

ननवानसयो ं तक, हर चीज पर नजर रखी जाती है। आपके शरीर पर स्वािानवक रूप से रहने वाले 

सूक्ष्मजीव बंद वातावरण में एक व्यस्ि से दूसरे व्यस्ि में अनधक आसानी से थथानांतररत हो जाते हैं। 

अंतररि यािी िी मूि और रि के नमूनो ंके माध्यम से डेटा नबंदुओ ंमें योगदान करते हैं, और संिानवत 

तनाव के बारे में बहुमूल्य जानकारी प्रकट कर सकते हैं। उनके द्वारा प्रदान नकए जाने वाले संसाधनो ं

का व्यापक पुनचडक्रण िी अननवायड है, जैसे नक ऑक्सीजन, पानी, काबडन डाइऑक्साइड, यहां तक नक 

हमारा कचरा िी। 

 

भचवष्य की सांभावनाएां : 

 समानव अंतररि नमशन नवज्ञान और इंजीननयररंग के कई िेिो ंमें हमारे ज्ञान की सीमा को आगे 

बढाते हुए असंिव और अनवश्वसनीय को लनित नकया है। आज नवश्व की बढती जनसंख्या देखते हुए 

प्राकृनतक पयाडवरण और पाररस्थथनतकी की बढती िनत, नवकास ऊजाड की कमी और पानी की कमी 

स्वािानवक है। एक समय के बाद पृथ्वी पर ग्रहीय ऊजाड आपूनतड और मांग की सभ्यता समाप्त हो 

जाएगी। इस सदी में जीवाश्म ईंधन और तेल िंडार घटने के कगार पर है। हालााँनक, सौि ऊजाय स्वच्छ 

और अटूट है और सौर ऊजाड को रिनु्यएबल (अक्षय) ऊजाय के रूप मे अमृत माना जा रहा है। 

लेनकन पृथ्वी पर सौर प्रवाह केवल हर नदन 6-8 घंटे के नलए उपलब्ध है जबनक अंतररि सौर ऊजाड 

से्ट्रशन पर घटना नवनकरण हर नदन 24 घंटे उपलब्ध होगा। िनवष्य के नलए इससे बेहतर नवजन क्या हो 

सकता है। समानव अंतररि नमशन के नलए िनवष्य की संिावनाएं ननम्नानलस्खत हैं: 

 

 बारहमासी सहायता के नलए अंतररि से 24 घांटे अक्षय ऊजाय का पूणड सप्लाई नजससे 

वातावरण में काबडन डाइऑक्साइड इंजेक्शन को कम नकया जा सके । 

 सौर ऊजाड, अन्य नवीकरणीय ऊजाड और थमोनू्यस्क्लयर फू्यजन जैसी ऊजाड का नवकास नकया 

जा सकता है। 

 चंद्रमा से हीनलयम को थमोनू्यस्क्लयर ररएक्ट्रो ंके नलए एक मूल्यवान ईंधन के रूप में देखा जा 

सकता है। 

 सुिचक्षत औि ताजा पेय जल का प्रदान: जल पृथ्वी की सतह का 70% से अनधक िाग जल 

है, लेनकन केवल 1% पीने के नलए ताजे पानी के रूप में उपलब्ध है। नवलवणीकरण के माध्यम 

से िावी पीनढयो ंके नलए ताजा पानी की आपूनतड की जा सकती है। 

 वायुमांर्लीय प्रचक्रयाओां पि बहुमूल्य जानकािी: नपछले कुछ दशको ंमें, अंतररि अवलोकन 

गुब्बारो ं के माध्यम से, रॉकेट प्रयोगो,ं उपग्रहो ं और सोनफस के माध्यम से वायुमंडलीय 

प्रनक्रयाओ ंपर बहुमूल्य एकीकृत जानकारी प्रदान की गई है। इन सारी प्रनक्रयाओ ंको समानव 

अंतररि नमशन के द्वारा और ननपुणता से नकया जा सकता है नजससे ओजोन नछद्र के कारण 

पृथ्वी समताप मंडलीय शीतलन और घरेलू गैसो ंके कारण िोिमंडलीय तापन दोनो ंके प्रिाव 

को कम नकया जा सकता है। 

 इन-ऑचबयट मेंटेनेंस: डायिोनसस, ररपे्लसमेंट, उपयोग के बाद ररचानजिंग, पावररंग, ईंधन िरना, 

या डी-बूस्सं्ट्रग िौनतक रूप से आसान हो सकता है। 

 ग्रहो ां या कु्षिग्रहो ां में खनन की खोज: ग्रहो ं या िुद्रग्रहो ं में खनन की खोज के नलए नवीन 

तरीको ंकी आवश्यकता होगी। बडी मािा में दुलडि सामग्री को पृथ्वी पर लाना, संसानधत करना 

और पररवहन करना अपने आप में बडा नदलचस्प होगा। 

 खुद का अांतरिक्ष से्टशन थथानपत करना। 

 अांतरिक्ष बाजाि: अंतररि में कम लागत के साथ एक ऐसा बाजार थथानपत करना नजससे सारा 

नवश्व लािास्न्वत हो सके । 
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 अांतरिक्ष औद्योगीकिण: इसके नलए एक वैनश्वक रणनीनतक योजना का नवकास करना नजससे 

बडे पैमाने पर उन्नत अंतररि प्रणाली बनाने के नलए स्वच्छ ऊजाड, पेयजल, दूर नशिा, टेली-

मेनडनसन, संचार, संसाधन प्रबंधन और नवज्ञान के नलए एक बेहतर वातावरण प्रदान नकया जा 

सके। 

 

चनष्कषय: 
 

नजस तरह से अंतररि नवज्ञान और प्रौद्योनगकी ने पृथ्वी, वायुमंडल और बाहरी अंतररि के बारे 

में हमारे ज्ञान को बढाया है, जीवन की गुणवत्ता में सुधार आया है। आने वाले दशको ंमें हमारा उदे्दश्य 

इन लािो ंको समेनकत करना है और इनका नवस्तार करना है। ऊजाड, पयाडवरण, पानी और मानवता के 

सामने आने वाले महत्वपूणड मुद्दो ंका समाधान करना है। पृथ्वी से परे खननज के वैकस्ल्पक साधन को 

तैयार रखना है। हमारे सौर मंडल में मानव जानत के नलए एक वैकस्ल्पक आवास की चुनौती को 

स्वीकार करना है। इन सारी चुनौनतयो ं का सामना करने के नलए समानव अंतररि नमशन हमें एक 

वरदान के रूप में नमला है और इसके नलए वैज्ञाननक समुदाय को पूणड रूप से तैयार रहना है। अत: मैं 

अपनी बातो ंको नवराम देते हुए स्वामी चववेकानन्द जी द्वारा कही गयी एक बात का उले्लख करना 

चाहता हं। 
 

“उठो, जागो औि तब तक िलो जबतक चक लक्ष्य को प्राप्त ना कि लो” 

लेखक परििय: 

लेखक वातानुकूलन समूह में लगिग दो वषों से इसरो के मुख्य ननयंिण सुनवधा-

हासन, कनाडटक केन्द् में वैज्ञाननक/अनियंता-एस.सी. के रूप में कायडरत हैं। इन्ोने 

जानमया नमनलया इस्लानमया नवश्वनवद्यालय से मैकेननकल इंजीननयररंग में स्नातक और 

प्रोडक्शन एंड इंडस्स्ट्रर यल इंजीननयररंग में स्नातकोत्तर की नशिा प्राप्त की है। 

 

 

 

 

https://hi.wikipedia.org/wiki/हासन
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अांतरिक्ष चवचकिण जोखखम एवां नू्यनीकिण तकनीचकयाां 
िव्य चौबीसा 

वैज्ञाननक / अनियंता “एस.सी.” 

सतीश धवन अंतररि कें द्र,शार, िीहररकोटा 

 

सािाांश 

 जैसा चक इसिो अपने महत्वाकाांक्षी मानव अांतरिक्ष अचभयान की ओि बढ़ने के चलए 

अग्रसि है, यह सवयचवचदत है चक खतिनाक अांतरिक्ष चवचकिण, अांतरिक्ष याचत्यो ां के स्वास्थ्य के 

चलए एक बड़ा जोखखम है। अांतरिक्ष चवचकिण के जोखखम को बेहति ढांग से समझने औि 

स्वीकायय स्ति तक कम किने के चलए चवसृ्तत कायय की आवश्यकता है। प्रसु्तत लेख अांतरिक्ष 

चवचकिण, अांतरिक्ष याचत्यो ां के स्वास्थ्य पि इसके खतिनाक प्रभावो ां औि इसे कम किने के 

तिीको के बािे में सांचक्षप्त जानकािी देता है।  

प्रस्तावना 

 नवनकरण नवद्युत चुम्बकीय तरंगो ंके रूप में या/और कणो ंद्वारा ले जाने वाली ऊजाड है। नकसी इलेक्ट्र ॉन 

को उसकी किा से पूरी तरह से हटाकर नकसी परमाणु या अणु को आयननत करने के नलए पयाडप्त ऊजाड वाले 

नवनकरण को आयनकारी नवनकरण कहा जाता है। यह ऊजाड उस पदाथड पर जमा होती है नजस पर नवनकरण 

पडता है। 

 आयनकारी कण नवनकरण तेजी से चलने वाले कणो ंके माध्यम से ऊजाड का नवनकरण है, जो नवद्युत 

रूप से आवेनशत या अनावेनशत हो सकते है, जैसे अल्फा कण, बीटा कण, पॉजीटर ॉन, प्रोटॉन या नू्यटर ॉन। 

 जबनक, आयनकारी नवद्युत चुम्बकीय नवनकरण एक तरंग है जो नवद्युत और चंुबकीय घटको ं से 

नमलकर बनी है, जैसे नक गामा नकरणें और एक्स-रे नकरणें। 

 अंतररि नवनकरण पृथ्वी के मैिेटोस्फीयर या वैन-एलन बेल्ट के बाहर अंतररि यानियो ंके नलए किीय 

और अंतरग्रहीय अनियान दोनो ंमें एक प्रमुख स्वास्थ्य जोस्खम है। अंतररि में हाननकारक नवनकरण सूयड से सौर 

पवन, आकाशगंगा से गांगेय ब्रह्ाण् नकरण और नवनकरण बेल्ट से आता है (नचि क)।   

 

चित् क, सौि ऊजायवान कणो ां, गाांगेय ब्रह्ाांर्ीय चकिणो ां व िुांबकीय के्षत् का सांयोजन (3) 

अांतरिक्ष में चवचकिण 

 सूयड नवनकरण, सौर फे्लयसड और कोरोनल सामग्री के उत्सजडन से आता है (नचि ख)। कोरोनल सामग्री 

उत्सजडन सूयड के सबसे शस्िशाली सौर ऊजाडवान कण नवनकरण का कारण बनती है। जबनक, आकाशगंगा में 

सुपरनोवा नवस्फोट से गांगेय ब्रह्ाण् नकरणो ंकी उत्पनत्त होती है, जो लगिग प्रकाश की गनत से सौर मंडल पर 

https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%85%E0%A4%82%E0%A4%A4%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%97%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%80%E0%A4%AF+%E0%A4%85%E0%A4%AD%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%BE%E0%A4%A8-meaning-in-english.words
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.m.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AE%E0%A4%B9%E0%A4%BE%E0%A4%A8%E0%A5%8B%E0%A4%B5%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
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नगरती हैं। ग्रहो ंके चंुबकीय िेिो ंमें फंसे ऊजाडवान आवेनशत कण, नजन्ें नवनकरण बेल्ट या वैन एलन बेल्ट कहा 

जाता है (नचि ग), तीसरा अंतररि नवनकरण घटक है (2)।  

         

चित् ख, सौि फे्लयसय औि कोिोनल                                  चित् ग, पृथ्वी की चवचकिण बेल्ट(नासा)(6) 

सामग्री का उत्सजयन                                                       

 गांगेय ब्रह्ाण् नकरणो ंकी खोज 1912 में गुब्बारा प्रयोगो ंसे नवक्ट्र हेस के द्वारा की गई थी, नजसके 

नलए उन्ें 1936 में िौनतकी में नोबेल पुरस्कार से सिाननत नकया गया था। गांगेय ब्रह्ाण् नकरणें सौर कणो ंके 

नवनकरण की तुलना में अत्यनधक ऊजाडवान होती हैं। इसनलए अत्यनधक ऊजाडवान ब्रह्ांडीय नकरणो ंसे अंतररि 

दल को बचाना बहुत मुस्िल हो जाता है। गांगेय ब्रह्ाण्  नकरणो ंमें प्रोटॉन, अल्फा कण (हीनलयम नानिक) 

और बाकी िारी तत्व जैसे ऑक्सीजन या आयरन होते हैं। ये रासे्त में वसु्त के परमाणु को तोड सकते हैं। अंतररि 

यान जैसी वसु्तओ ंपर इन ब्रह्ांडीय नकरणो ंका प्रिाव नद्वतीयक नवनकरण को पे्रररत कर सकता है (1)। अंतररि 

यान की कोई उनचत मोटाई गांगेय ब्रह्ाण् नकरणो ंसे अंतररि यािी को ढाल नही ंसकती है।  

 ऊजाडवान आवेनशत कणो ंद्वारा नननमडत िेि, नजनमें से अनधकांश सौर हवा से उत्पन्न होते हैं, नजने् ग्रह के 

आसपास उसी ग्रह के सुरिात्मक चंुबकीय िेि या मैिेटोस्फीयर द्वारा पकड कर रोक नलया जाता है, उसे वान 

एलन नवनकरण बेल्ट कहा जाता है (नचि ग)। 

 अनधकांश सौर कण और गांगेय ब्रह्ाण् नकरणें पृथ्वी के सुरिात्मक चंुबकीय िेि द्वारा नविेनपत होते 

है। इस िेि को पार करने वाले गांगेय ब्रह्ाण् नकरणें वायुमंडल के नानिको ंसे टकराने पर नपयॉन और अन्य 

कणो ंकी बौछार उत्पन्न करते हैं। वे नपयॉन नफर मू्यऑन में िय हो जाते हैं, जो इलेक्ट्र ॉन के िारी संस्करण हैं। ये 

मू्यऑन पूरी तरह से एक दूसरे से स्वतंि रूप से पृथ्वी की सतह से टकराते हैं और बडी मािा में ठोस सामग्री से 

गुजरने में सिम होते हैं, जबनक सामग्री को आयननत करके अपनी ऊजाड का केवल एक छोटा अंश खो देते हैं।      

 पृथ्वी में दो ऐसी नवनकरण बेल्ट हैं, और किी-किी अन्य अथथायी रूप से बन सकती हैं। जेम्स वैन 

एलन के इन बेल्टो ंके खोजकताड होने के कारण इन बेल्टो ंका नाम उन्ी ंके नाम पर रखा गया है। पृथ्वी की दो 

मुख्य नवनकरण बेल्ट सतह से लगिग 640 से 58,000 नकमी की ऊाँ चाई तक फैली हुई हैं। चंुबकीय िेि सौर हवा 

को फाँ साकर उन ऊजाडवान कणो ंको नविेनपत करता है और वातावरण को नवनाश से बचाता है। 

 बेल्ट पृथ्वी के चंुबकीय िेि के आंतररक िेि में हैं। संवेदनशील घटको ं वाले उपग्रह इन बेल्टो ं से 

प्रिानवत हो सकते हैं और यनद वे उस िेि के पास अनधक समय नबताते हैं तो उन्ें पयाडप्त परररिण के साथ 

संरनित नकया जाना चानहए। 

https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
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 पृथ्वी पर मनुष्य इस सौर ऊजाड कणो ं और गांगेय ब्रह्ांडीय नकरणो ं से काफी हद तक सुरनित हैं। 

लेनकन पृथ्वी के चंुबकीय िेि से परे, अंतररि यािी किा में, पारगमन में, या नकसी ग्रह की सतह पर कठोर 

नवनकरणो ंके संपकड  में आते हैं। 

चवचकिण प्रभाव 

 नवनकरण प्रिावो ं को आम तौर पर दो प्रकारो में वगीकृत नकया जाता हैः  प्रसंिाव्य  प्रिाव या 

ननयतात्मक प्रिाव (नचि घ)।  

 प्रसंिाव्य  प्रिाव वे प्रिाव होते हैं नजनके होने की संिावना नबना नकसी सीमा के नवनकरण की खुराक 

पर रैस्खक रूप से ननिडर करती है। प्रसंिाव्य प्रिाव मोटे तौर पर नवनकरण की खुराक के कारण 

कोनशका संशोधन के नलए नजिेदार होते हैं और यह तीव्र और दीघडकानलक दोनो ंतरह के नवनकरण की 

खुराक का पररणाम हो सकते हैं। 

 दूसरी ओर, ननयतात्मक प्रिाव वे प्रिाव है नजनकी गंिीरता नवनकरण की खुराक पर ननिडर है। इन 

प्रिावो ंकी एक सीनमत सीमा होती है, नजसके नीचे प्रिाव नही ंहोते हैं। 

  

प्रसांभाव्य प्रभाव चनयतात्मक प्रभाव 

चित् घ, चवचकिण प्रभाव (5) 

 अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस), चंद्रमा और उससे आगे के छह महीने की अवनध के 

अनियान पर अंतररि यािी लगिग 50-2,000 नमलीसीवटड (एमएसवी) के संपकड  में आते हैं। इससे कई स्वास्थ्य 

संबंधी समस्याएं हो सकती हैं जैसे (नचि च): 

 कैं सर के खतरे मे वृस्द् 

 कें द्रीय तंनिका तंि को नुकसान - व्यवहार या तंनिका संबंधी नवकार। 

https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A4%82%E0%A4%AD%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF-meaning-in-english.words
https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A4%82%E0%A4%AD%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF-meaning-in-english.words
https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A4%82%E0%A4%AD%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF-meaning-in-english.words
https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A4%82%E0%A4%AD%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF-meaning-in-english.words


तकनीकी लेख [B-11]  िव्य चौबीसा 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [132]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 अपियी ऊतक या अन्य स्वास्थ्य प्रिावो ं का 

जोस्खम - अन्य अपियी ऊतक दोष जैसे 

मोनतयानबंद, संचार संबंधी रोग और पाचन रोग। 

 अंतररि नवनकरण से तीव्र नवनकरण जोस्खम - 

पूवडगं्रथ संबंधी जोस्खम, अत्यनधक त्वचा की चोट, 

या एक प्रमुख सौर घटना या संयोजन सौर/गांगेय 

ब्रह्ांडीय नकरण घटना से मृतु्य। 

अांतरिक्ष अचभयान में चवचकिण खुिाक एवां चनिायरित 

सीमा 

 अंतररि चालक दल के नलए अंतररि नवनकरण 

के जोस्खम की ननगरानी करना और नवनकरण सीमा और 

अनियान अवनध ननधाडररत करना बहुत आवश्यक है तानक 

यह सुनननित हो सके नक वे आजीवन खुराक की सीमा 

को पार नही ं करते हैं और नकसी िी जोस्खम को 

"यथोनचत रूप से प्राप्त करने योग्य नजतना कम" 

(ALARA नसद्ांत) के रूप में रखा जाना चानहए। 

 अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस) पर 

सवार यािी सौर अनधकतम के रहते छह महीने के नलए 

औसतन 80 mSv प्राप्त करते हैं (सनस्पॉट की अनधकतम 

संख्या एवं अनधकतम सौर चंुबकीय िेि की अवनध) वही ंसौर नू्यनतम के रहते छह महीने के नलए औसतन 160 

mSv प्राप्त करते हैं (सनस्पॉट की संख्या नू्यनतम एवं नू्यनतम सौर चंुबकीय िेि की अवनध)। 

ताचलका-1 अांतरिक्ष याचत्यो ां द्वािा प्रते्यक िांि अवतिण के दौिान िांिमा सतह पि चबताए गए समय औि 

उन्हें चमली औसत चवचकिण खुिाक को दशायती है। (8) 

ताचलका-1 

अचभयान  कुल अवचि िांिमा की सतह पि अवचि औसत चवचकिण खुिाक 

अपोलो 11 08 नदन, 03 घंटे, 13 नमनट्स 21 घंटे, 38 नमनट्स 1. 8 mGy 

अपोलो 12 10 नदन, 04 घंटे, 31नमनट्स 31 घंटे, 31 नमनट्स 5. 8 mGy 

अपोलो 14 09 नदन, 00 घंटे, 01 नमनट्स 33 घंटे, 31 नमनट्स 11. 4 mGy 

अपोलो 15 10 नदन, 01 घंटे, 11 नमनट्स 66 घंटे, 54 नमनट्स 3 mGy 

अपोलो 16 11 नदन, 01 घंटे, 51 नमनट्स 71 घंटे, 02 नमनट्स 5. 1 mGy 

अपोलो 17 12 नदन, 13 घंटे, 51 नमनट्स 74 घंटे, 59 नमनट्स 5. 5 mGy 

ताचलका-2 चवचभन्न अचभयानो ां औि उनकी अवचि के साथ चमली चवचकिण खुिाक की तुलना किती है। 

(8) 

ताचलका-2 

अचभयान  चवचकिण खुिाक चमलीसीवटय (mSv) 

से्पस शटल अनियान 41-C 

(460 नक.मी. की ऊंचाई पर पृथ्वी की किा में 8 नदन का अनियान) 

5. 59  

 

चित् ि, तीव्र, सांपूणय शिीि पि चवचकिण खुिाक के जैचवक 

प्रभाव (एक सीढ़ी के रूप में) (5) 
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अपोलो 14 

(चंद्रमा के नलए 9 नदन का अनियान) 

11. 4  

स्काईलैब 4 

(473 नक.मी. की ऊंचाई पर पृथ्वी की किा में 87 नदन का अनियान) 

178  

अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस) अनियान 

(353 नक.मी. की ऊंचाई पर पृथ्वी की किा में 6 महीनो ंका 

अनियान) 

160  

अनुमाननत मंगल अनियान (3 वषड) 1,200  

ताचलका-3 चवचभन्न िािर ीय अांतरिक्ष एजेंसी द्वािा अनुशांचसत चनम्न भू कक्षा (LEO) में अांतरिक्ष याचत्यो ां के 

चलए कैरियि प्रभावी खुिाक सीमा को दशायती है (सीवटय,Sv में)(2019)। नासा औि जाक्सा के चलए 1 वषय 

के अचभयान के आाँकर्ो का उले्लख है, औि यह 95% चविास सीमा के भीति कैं सि के कािण 3% 

अचिकतम REID पि आिारित है। (4) 

ताचलका-3 

अांतरिक्ष 

अनुसांिान 

चलांग खुिाक के समय उम्र )वषय(  

30 40 50 60 

नासा पुरुष 0.78 0.88 1.00 1.17 

मनहला 0.60 0.70 0.82 0.98 

जाक्सा पुरुष 0.60 1.00 1.20 1.20 

मनहला 0.60 0.90 1.10 1.10 

ईएसए पुरुष/ मनहला 1.00 1.00 1.00 1.00 

आरएसए पुरुष/ मनहला 1.00 1.00 1.00 1.00 

सीएसए पुरुष/ मनहला 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

       नासा के नए मानको ं के तहत, अंतररि उडान नवनकरण जोस्खम के कारण एक अंतररि यािी की कुल 

कररयर प्रिावी खुराक 600 mSv से सीनमत है और यह सीमा सिी उम्र और नलंग के नलए सावडिौनमक है (7) 

(नासा, 2022)। यह सीमा यह सुनननित करने के नलए ननधाडररत की गई है नक सिी अंतररि यािी नवनकरण-

जोस्खम पे्रररत कैं सर से मृतु्य के 3% औसत जोस्खम से नीचे रहते हैं। 

नू्यनीकिण तकनीचकयाां 

 अांतरिक्ष यान परििक्षण 

 लगिग 5 ग्राम/सेमी2 एलू्यमीननयम दीवार परररिण आमतौर पर अंतररि यान में प्रदान नकया जाता है, 

लेनकन कई पेलोड और रैक की उपस्थथनत के कारण अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन (आईएसएस) में कई थथानो ंपर 

20 ग्राम/सेमी2 एलू्यमीननयम प्रिावी ढाल है। यह एलू्यमीननयम मोटाई 100-200 MeV से कम ऊजाड पर सिी 

प्रोटॉन को रोकने में सिम है, और इसनलए फंसे नवनकरण और अनधकांश सौर ऊजाडवान कणो ंके नलए कुशल 

है। कुछ और MeV से अनधक ऊजाड वाले प्रोटॉन त्वचा में प्रवेश कर सकते हैं। अंतररि यान में द्रव्यमान जोडना 

सही नही ंहै क्योनंक इसके नलए अनधक ईंधन की आवश्यकता होती है (1)। 
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 मौजूदा सामग्री से बना एक अथथायी तूफान आिय यानी िारी ढाल, िोजन या पानी के साथ एक छोटा 

िेि, बडे सौर कण घटना के स्खलाफ सुरिा के नलए अंतररि यान में बनाया जा सकता है। सूयड से प्रसु्फनटत 

तूफान आने की स्थथनत में, आपातकालीन सुरिा के नलए चालक दल इस छोटे से िेि में जा सकता है (6)। 

 सामग्री की मोटाई बढाना सूयड से कम ऊजाड कणो ंके स्खलाफ प्रिावी हो सकता है लेनकन उच्च ऊजाड 

गांगेय ब्रह्ाण् नकरणें सामग्री के साथ प्रिानवत करके नद्वतीयक नवनकरण का उत्पादन करके समस्या को और 

िी खराब कर सकती है।   

 अंतररि नवनकरण जोस्खम को कम करने के नलए कई अलग-अलग तरीको ंका अध्ययन नकया गया है। 

 अंतररि यान के ननमाडण में हाइडर ोजन युि प्लास्स्ट्रक का उपयोग नकया जा सकता है। 

 अंतररि यान परररिण पर कुछ इस प्रकार नवचार नकया गया है: 

o तरल हाइडर ोजन, अक्सर ईंधन के रूप में उपयोग नकया जाता है, नद्वतीयक नवनकरण का कम 

उत्पादन करते हुए अपेिाकृत अच्छा परररिण देता है। इसनलए, ईंधन को इस प्रकार रखा जा 

सकता है नजससे अंतररि यािी दल के चारो ंओर परररिण के रूप में कायड करे। हालांनक, जैसे ही 

नशल्प द्वारा ईंधन की खपत होती है, अंतररि यािी दल का परररिण कम हो जाता है। 

o जल, जो जीवन को बनाए रखने के नलए आवश्यक है, परररिण में िी योगदान दे सकता है।  

o िुद्रग्रह िी परररिण प्रदान करने का काम कर सकते हैं। 

o सुपरकंडक्ट्र द्वारा उत्पन्न चंुबकीय परररिण पर शोध नकया जा रहा है। नजस तरह से 

मैिेटोस्फीयर पृथ्वी पर आने वाली ब्रह्ांडीय नकरणो ंको नविेनपत करता है, उसी तरह अंतररि यान 

के आसपास के सुपरकंडक्ट्र चंुबक द्वारा उत्पन्न यह चंुबकीय िेि अंतररि यािी चालक दल की 

रिा करेगा। 

 पहनने योग्य चवचकिण परििक्षण 

 पहनने योग्य जैकेट और नवद्युत आवेनशत सतह जो अंतररि यानियो ं के नलए नवनकरण को नविेनपत 

करे, यह तकनीक नवकनसत करना एक समाधान है। ऐसा करने से हम अंतररि यान में मोटाई जोडने से बच 

सकते हैं नजससे अन्यथा ही अंतररि यान के द्रव्यमान में वृस्द् होगी और प्रिेपण करने के नलए अनधक रानश खचड 

होगी। ऐसे सुरिात्मक उपकरण के नलए अक्सर पॉलीथीन, पानी या अन्य हाइडर ोजन समृद् पॉलीमर का सुझाव 

नदया जाता है। इन्ें चालक दल की जरूरतो,ं जैसे अंतररि यान के अंदर आवाजाही, के साथ िम दिता रूप से 

संगत होना आवश्यक है। 

 दवाएां  

 इस प्रकार की दवाएं, जो नवनकरण से होने वाले नुकसान की मरित के नलए शरीर की प्राकृनतक िमता 

को बढाती हैं, नवकनसत की जा सकती हैं। 

 चमशन का समय 

 सौर गनतनवनध िनवष्य की अंतररि यािा में िूनमका ननिा सकती है। क्योनंक जब सूयड अनधक सनक्रय 

होता है तो उसका चंुबकीय िेि या हीलीयोसे्फयर अनधक सनक्रय हो जाता है जो सौरमंडल में आने वाली गांगेय 

तथा परागांगेय नवनकरणो को रोक देता है, नजसकी ऊजाड सौर नवनकरणो की अपेिा कही ं अनधक होती हैं। 

अनधकतम सौर गनतनवनध के दौरान अंतरग्रहीय यािा पर अंतररि यानियो ंकी औसत नवनकरण खुराक कम हो 

सकती है।  

https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%97%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%97%E0%A5%87%E0%A4%AF_%E0%A4%AC%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1_%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%B0%E0%A4%A3&action=edit&redlink=1
https://hi.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B9%E0%A5%80%E0%A4%B2%E0%A5%80%E0%A4%AF%E0%A5%8B%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%AB%E0%A5%87%E0%A4%AF%E0%A4%B0&action=edit&redlink=1
https://hi.m.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B8%E0%A5%8C%E0%A4%B0_%E0%A4%AE%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1%E0%A4%B2


तकनीकी लेख [B-11]  िव्य चौबीसा 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [135]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 कक्षा ियन 

 ऐसी किाओ ंका चयन नकया जा सकता है जो वान एलन नवनकरण बेल्ट से बचते हैं या उनके माध्यम से 

अपेिाकृत तेज़ी से गुजरते हैं, नवनकरण खुराक को कम कर सकते हैं। उदाहरण के नलए, पृथ्वी की एक ननम्न 

किा, कम झुकाव के साथ, आमतौर पर आंतररक नवनकरण बेल्ट से नीचे होगी। 
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लेखक परििय: 

मेरा नाम िव्य चौबीसा है। मैं राजथथान के बांसवाडा नजले का ननवासी हाँ। प्राथनमक 

नशिा के पिात् मैंने वीआईटी, वेल्लोर से मैकेननकल अनियांनिकी में स्नातक की उपानध 

प्राप्त की। इसके पिात,वषड 2018 में िारतीय अंतररि अनुसंधान संथथान के सतीश धवन 

अंतररि कें द्र, शार, िीहररकोटा में मेरा चयन वैज्ञाननक/अनियंता “एससी” के पद पर 

हुआ। वतडमान में, मैं ठोस नोदक संयंि के सामग्री संसाधन नविाग में कायडरत हाँ। 

मेरा नाम नहतेश बाबू है। मैं उत्तर प्रदेश के संिल नजले का ननवासी हाँ। संिल नजले से 

प्राथनमक नशिा के पिात मैंने राजकीय पॉनलटैस्क्नक बदायूाँ से रासायननक अनियांनिकी 

में नडप्लोमा की उपानध प्राप्त की। इसके पिात, मैंने संत लोगंोवाल अनियांनिकी एवं 

प्रौद्योनगकी संथथान, पंजाब से रासायननक अनियांनिकी में स्नातक की उपानध प्राप्त की। 

स्नातक की उपानध के साथ ही मैंने अनियांनिकी स्नातक योग्यता परीिा उत्तीणड की। 

मोतीलाल नेहरू िारतीय तकनीकी संथथान, प्रयागराज से रासायननक अनियांनिकी के 

िेि में ही स्नातकोत्तर की नशिा ग्रहण करने के पिात वषड 2018 में िारतीय अंतररि अनुसंधान संथथान के 

सतीश धवन अंतररि कें द्र,शार, िीहररकोटा में मेरा चयन वैज्ञाननक/अनियंता “एससी” के पद पर हुआ। वतडमान 

में, मैं ठोस नोदक संयंि के सामग्री संसाधन नविाग में कायडरत हाँ। 
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ब्रह्ाण्ीय नपण् जैसे पृथ्वी से दूर नकसी शून्य (वॉयड) िेि को, जो पूणडतया शून्य तो नही ंहोता परंतु कणो ंका 

घनत्व बहुत कम होने के साथ इसमें हाइडर ोजन, नहनलयम, नवद्युत चुम्बकीय नवनकरण, चुम्बकीय िेि तथा 

नु्यनटर नो के साथ डाकड  मैटर, डाकड  ऊजाड िी होती है, उसको अंतररि या आउटर से्पस कहते हैं। इसकी नवशाल 

सीमा के रहस्यो ंसे पदाड उठाने के नलए कई देशो ंके अंतररि संथथान लगातार प्रयासरत हैं। अंतररि यान के द्वारा 

समानव या मानव रनहत प्रिेनपत उडान अंतररि उडान होती है, जो ननम्न पृथ्वी की किा (एलईओ) के साननध्य से 

परे गहरे अंतररि वातावरण में चंद्रमा और मंगल ग्रह पर िनवष्य की संिानवत थथापना और खोज के नलए की 

जाती है। वैज्ञाननको ंद्वारा नवज्ञान की नवनिन्न धाराओ ंमें शोध से अंतररि में जीवन के उपायो ंकी खोज ननरंतर 

जारी है। 1960 के दशक के आसपास अंतररि में मॉडल जीवो ंपर कई जैनवक घटनाओ ंका नवसृ्तत अध्ययन 

हुआ था, जबनक आज का युग सूक्ष्मजीवो,ं पयाडवरणीय प्रिावो,ं िोजन, पौधो ंकी प्रजानतयो ंतक ही सीनमत न 

रहकर जैवसंवेदक (बायोसेंसर), रोबोनटक्स, सूचना प्रौद्योनगकी, प्रोबायोनटक्स, नैनोटेक्नालॉजी जैसी उन्नत और 

नवसृ्तत प्रौद्योनगकीयो ंके माध्यम से जनटल और लंबी अवनध के अंतररि नमशनो ंके नलए अंतररि में एक प्रासंनगक 

वातावरण बनाने में कारगर है। अिी समानव अंतररि अनियानो ंमें पृथ्वी के मैिेटोस्फीयर से दूर यानियो ं के 

स्वास्थ्य संबंधी नचंताओ,ं वातावरण में आयनकारी प्रिाव, ब्रह्ांडीय नकरणो ंका नवनकरण, कम गुरुत्वाकषडण या 

माइक्रोगै्रनवटी, उच्च ऊजाड संपकड  आनद जीव-जगत पर हाननकारक प्रिाव डालते हैं। िनवष्य के इन महत्वपूणड 

नवषयो ंके प्रनत ननगरानी और संिानवत बाधाओ ंको दूर करने के साथ अंतररि पर जीवन और लंबी अवनध के 

समानव अनियान, पयडटन, सुरिा उपायो ंपर जोर नदया जा रहा है, नजससे मानव का सपना साकार हो सके।  

 

अांतरिक्ष अने्वषण औि समानव अचभयान का सांचक्षप्त इचतहास: 1990 के दशक तक अंतररि पर वचडस्व के 

नलए अमेररका और सोनवयत संघ की प्रनतस्पधाड आम थी। सोनवयत संघ ने पहला कृनिम उपग्रह सू्पतननक-1 को 

14 अिूबर, 1957 में पृथ्वी की किा में िेजा। सोनवयत नागररक “यूरी एलेकसेनवच गगाररन” ने 12 अपै्रल, 

1961 को “वस्तोक-1” अंतररियान से बाहरी अंतररि में मानव प्रयास का नया अध्याय खोला। बाद में लूना-9 

अंतररियान 03 फरवरी 1966 को चंद्रमा पर नरम (सॉफ्ट) लैंनडंग करने वाला पहला अंतररियान बना। रूसी 

शब्द “लूना” का अथड है “चंद्रमा” नजसे “लुननक” नाम से िी जाना जाता है। वषड 1959-1976 के बीच लूना 

अनियान को रोबोनटक अंतररि यान की िंखला के रूप में देखा गया, नजसमें 24 अंतररियानो ंको लूना पदनाम 

नदया गया, नजसमें असफल अनियान शानमल नही ंथे। अमेररका का “अपोलो” अनियान (ग्रीक में सूयड के देवता) 

को समनपडत था। इस िंखला के तहत मानव अंतररि-प्रकाश नमशन की शुरूआत हुई। वषड 1961-1974 के बीच 

इस अनियान के द्वारा चंद्रमा पर छ: मानव अवतरणो ंके साथ चंद्रमा पर वैज्ञाननक अध्ययन नकए गए। अमेररका 

के केप कैनेडी से्ट्रशन से 16 जुलाई, 1969 को अपोलो-11 अंतररियान द्वारा पहले अमेररकी नागररक “नील 

आमडस्ट्रर ांग” ने ईगल यान से बाहर आकर 20 जुलाई, 1969 को चंद्रमा की धरती को छुआ, और पांव रखते ही 

कहा था “मानव का यह छोटा कदम मानवता के नलए एक लंबी छलांग है।” इसके 20 नमनट बाद ही साथी 

एडनवन बज एस्डर न िी चंद्रमा पर उतरे। बाद में सिी अग्रणी देशो ं ने “मूनवॉक” का सपना बनाया। पृथ्वी से 

चंद्रमा की औसत दूरी 3 लाख 84 हजार नकलोमीटर है। अमेररकी अंतररि एजेंसी “नासा” का दूसरा अंतररि 

कायडक्रम “जैनमनी” था, नजसमें 1965-1966 के दौरान अपोलो के समथडन में तकनीकी नवकास के चलते दस 

चालक दल और 16 अलग-अलग अंतररि यानियो ंके द्वारा पृथ्वी की ननचली किा (एलओआई) के बाहर उडान 

िरी गई। वषड 1961-1966 के बीच बुध और अपोलो के बीच संचानलत नमथुन अंतररियान दो-अंतररि चालक 

दल को साथ ले जाने वाला पहला अंतररि यान था, नजसमें नमशन युद्ाभ्यास के प्रबंधन और ननयंिण की सुनवधा 

के साथ एक ऑनबोडड कंपू्यटर शानमल था।  

mailto:goyal.dbt@nic.in
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Project_Mercury?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hi&_x_tr_hl=hi&_x_tr_pto=tc
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पहले सोनवयत अंतररि यािी यूरी गगाररन को ले जाने वाला “वस्तोक-1” और सॉफ्ट लैंनडग करने वाला पहला 

लूना-9 अंतररियान  

सोनवयत संघ के नवघटन के बाद ऐसा लगा नक इस िेि में केवल अमेररका का ही वचडस्व होगा, लेनकन 

बाद में रूस के द्वारा संचानलत “सोयूज़” कायडक्रम इस कडी का नहस्सा बना। दोनो ं देशो ंका संयुि अपोलो-

सोयूज़ जांच कायडक्रम “स्काई लैब” को बाद में अपोलो अनियान का ही िाग माना गया। अपोलो को कई 

सफलताओ ंके बावजूद अपोलो-1 (प्रिेपण थथल पर आग लगने) और अपोलो-13 (िीषण नवस्फोट) के कारण 

दो असफलताओ ंका सामना करना पडा। 1980 के दशक तक इन देशो ंकी मदद से चीन का ध्यान िी केवल 

उपग्रहो ंके नवकास पर था, पर बाद में वह िी समानव अंतररि अनियान की दौड में शानमल हुआ और दो दशक 

पहले 15 अकू्ट्बर, 2003 को अपने पहले ताइकोनॉट “यांग नलवेई” को “नशंझोऊ-5” अंतररियान से अंतररि में 

िेजा। चीन ने वषड 2013 में संचार सुनवधाओ ंमें नवस्तार के नलए अपना 176 वां उपग्रह जोगंनझंग-11 को प्रिेनपत 

नकया। वषड 2016 तक अंतररि में नतयांगोगं पररयोजना के तहत चीन ने मॉडू्यल प्रयोगशाला को तथा वषड 2020 

तक यूरोनपयन से्पस एजेंसी की मदद से अपना अंतररि से्ट्रशन थथानपत करने की घोषणा की थी। चंद्रमा या अन्य 

खगोलीय नपंडो ंसनहत बाहरी अंतररि के अने्वषण और उपयोग में गनतनवनधयो ंको ननयंनित करने वाले नसद्ांतो ं

पर संनध के रूप में 10 अिूबर, 1967 को “अंतररि का मैिा काटाड” लागू नकया गया। इसके तहत बाह्य 

अंतररि के  शांनतपूणड उपयोग के नलए संयुि रािर  का कायाडलय (यूएनओओएसए) एक सनचवालय के रूप में 

कायड करता है। 07 अपै्रल, 2011 को महासिा ने अपने संकल्प ए/आरईएस/65/271 में अंतररि युग में नवज्ञान 

और प्रौद्योनगकी के महत्वपूणड योगदान तथा शांनतपूणड उदे्दश्यो ंके नलए चंद्रमा पर पहली बार मानव के अवतरण 

नदवस 12 अपै्रल को मानव अंतररि उडान के अंतररािर ीय नदवस के रूप में घोनषत नकया है।  

 

भाित में अांतरिक्ष अचभयान की शुरूआत: िारत पूणड रूप से उत्तरी गोलाधड में स्थथत, िौगोनलक दृनि से नवश्व 

में सातवााँ सबसे बडा और जनसंख्या में दूसरा सबसे बडा देश है। िारत ने 15 अगस्त, 1969 में अंतररि 

वैज्ञाननक डा. नवक्रम सारािाई के संरिण में िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) की थथापना की, 

नजन्ोनंें अग्रणी देशो ंके साथ नकसी िी तरह की प्रनतस्पधाड से इंकार करते हुए मानव कल्याण और समस्याओ ंके 

समाधान के नलए आधुननक प्रौद्योनगकी के इसे्तमाल को बढावा देने के प्रयास नकए। रूस, अमेररका, चीन 

समानव अंतररि अनियान में सफल रहे हैं, जबनक िारत ने बेहद कम समय में सिी अग्रणी देशो ंको कडी 

टक्कर देते हुए अंतररि अनियानो ंमें नदन-प्रनतनदन नए-नए कीनतडमान थथानपत नकए हैं।  

 
भाितीय अांतरिक्ष अनुसांिान सांगठन (इसिो) के जनक र्ा. चवक्रम सािाभाई  

 20 नसतंबर, 1982 को इसरो के माध्यम से इंसरकॉस्मोस अनियान के नलए तत्कालीन स्क्वाडर न लीडर 

राकेश शमाड के नाम पर अंनतम मुहर लगी, नजन्ोनें 02 अपै्रल, 1984 को तत्कालीन सोनवयत संघ के बैकानूर से 

सोयुज टी-11 अंतररियान के उडान िरते ही िारत के पहले िारतीय अंतररि यािी का दजाड हानसल नकया और 

सात नदन, 21 घंटे और 40 नमनट अंतररि में नबताने के साथ िारत के प्रथम और नवश्व के 138वें अंतररि यािी 

बने। 
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माननीया प्रिानमांत्ी श्रीमती इांचदिा गाांिी जी के साथ भाित के प्रथम अांतरिक्ष यात्ी िाकेश शमाय  

 

भाित के िन्द्रमा औि मांगल अांतरिक्ष अचभयान: िारत के प्रथम “चंद्रयान” को 22 अिूबर, 2008 को चंद्रमा 

की सतह के नवसृ्तत नके्श, पानी के अंश और हीनलयम का पता लगाने के मुख्य उदे्दश्य के साथ प्रिेनपत नकया 

गया। चन्द्यान ऑनबडटर के मून इमै्पक्ट् प्रोब (एमआईपी) को 14 नवम्बर, 2008 को चंद्रमा की सतह पर उतरने 

के साथ ही चंद्रमा पर अपना झंडा फहराने वाला िारत नवश्व का चौथा देश बन गया। यह उपग्रह िारतीय 

अंतररि यान प्रिेपण अनुक्रम में 27वां उपक्रम था। 2 वषों के कायडकाल पूरा होने के बाद इसका ननयंिण कि 

से संपकड  टूट जाने से यह 30 अगस्त, 2009 तक ही सनक्रय रह पाया। चंद्रमा पर पानी की खोज का िेय इसी 

नमशन को जाता है। चंद्रयान-2 की वजह से इस चंद्रयान अनियान को चन्द्यान-1 के नाम से जाना जाता है।  

 
भाित का िांियान-1 चमशन का कक्षा में प्रके्षपण  

 चंद्रयान-2 अनियान 14 जुलाई, 2019 को कुछ तकनीकी मुद्दो ंके कारण प्रिेनपत होने से 56 नमनट 

पहले ही रद्द हो गया, तथा पुन: 22 जुलाई, 2019 को पुराने पीएसएलवी रॉकेट के बजाय उन्नत नजयोनसंक्रोनस 

सैटेलाइट लॉन्च व्हीकल माकड -3 (नजएसएलवी एमके-3) से प्रिेनपत नकया गया। प्रिेपण के समय यह ऑनबडटर 

बयालू के साथ-साथ स्वदेशी रूप से िारत में ही नवकनसत नवक्रम लैंडर (िारतीय अंतररि कायडक्रम के जनक 

नवक्रम सारािाई के नाम पर रखा था) से िारतीय डीप से्पस नेटवकड  (आईडीएसएन) के साथ संचार करने में 

सिम था, परंतु 6 नसतम्बर, 2019 को चंद्रमा की सतह से अनुमानत: 2.1 नकमी की ऊंचाई पर इसका संपकड  टूट 

गया। िारत का यह पहला पूणडतः स्वदेशी तकनीकी नमशन नरम लैंनडंग के माध्यम से चंद्रमा के दनिणी धु्रवीय 

िेि (जहां कोई िी अंतररि एजेंसी नही ंपहंुची थी) पर प्रिेनपत नकया जाना था। दनिणी धु्रव, उत्तरी धु्रव से अनधक 

छायादार होने तथा पानी और प्रारंनिक सौर-प्रणाली के लुप्त जीवाश्म ररकाडड के संकेतो ं के साथ िनवष्य में 

समानव नमशन के नलए फायदेमंद नसद् हो सकता था। अनधकांश नमशन िूमध्य चंद्ररेखा के आसपास ही गए हैं, 

जहां दनिणी धु्रव की तुलना में सपाट जमीन है। चंद्रयान-2 ने अपने उच्च ररजोलू्यशन कैमरे से चंद्रमा की सतह 

की कुछ बेहतरीन तस्वीरें  िेजी हैं।  
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िारत का चंद्रयान -2 (स्रोत पीआईबी एवं गैटी इमेजेस)  

  

 िारत के महत्वाकांिी मंगल अनियान “मंगलयान”” की सावडजननक घोषणा इसरो के तात्कानलक 

अध्यि माधवन नायर द्वारा 23 नवम्बर, 2008 को की गई थी। “मंगलयान नमशन” को योजनानुसार 28 अिूबर, 

2013 को प्रिेनपत होना था, पर खराब मौसम के कारण 05 नवम्बर, 2013 को धु्रवीय उपग्रह प्रिेपण यान 

(पीएसएलवी) सी-25 के द्वारा िीहररकोटा स्थथत सतीश धवन अंतररि कें द्र से सफलतापूवडक छोडा गया। मंगल 

ग्रह को समझने के नलए वैनश्वक 51 अनियानो ंमें 21 अनियान ही सफल हो पाए हैं, जबनक िारत ने पहली ही 

कोनशश में सबसे कम खचड में “मंगलयान” को 24 नसतम्बर, 2014 को 67 करोड नकमी दूर मंगल ग्रह की किा 

में पहंुचा कर एनशया में पहला और सोनवयत रूस, नासा और यूरोपीय अंतररि एजेंसी के बाद दुननया का चौथा 

देश होने का गौरव हानसल नकया है। प्रनतनष्ठत टाइम्स पनिका में मंगलयान को 2014 के सवडिेष्ठ आनवष्कारो ंमें 

शानमल नकया गया है। इन महत्वाकांिी पररयोजनाओ ं के बाद इसरो की कुछ अन्य पररयोजनाओ ं में नमशन 

गगनयान, नमशन वीनस, से्पस से्ट्रशन और सूरज पर उपग्रह िेजना इत्यानद शानमल हैं। 

 
िारत का मंगलयान अनियान  

 

भाित का समानव अांतरिक्ष अचभयान: इसरो ने अगस्त, 2007 से समानव अंतररि अनियान कायडक्रम और 

एक वषड के अंतराल में नई अंतररि कैपू्सल प्रौद्योनगनकयो ंके नवकास पर जोर नदया तथा योजनानुसार फरवरी, 

2009 में मानव अंतररि उडान कायडक्रम को अनधकृत नकया गया। अंतररि कैपू्सल ररकवरी प्रयोग 

(एसआरआई) के साथ कई अन्य तरह के प्रयोग हुए, जो समानव अंतररि यािा के नलए आवश्यक गमी प्रनतरोधी 

सामग्री, प्रौद्योनगकी और प्रनक्रयाओ ं को नवकनसत करने में िारत को सिम बनाता है। इसरो के नसद् और 

नवश्वसनीय गगनयान अनियान के नलए एलएमवी-3 राकेट लॉन्च वाहन के रूप में उपयोग होगा, नजसमें ठोस, 

तरल और क्रायोजेननक चरण होगें, तथा इसकी सिी प्रणानलयो ंको मानव रेनटंग आवश्यकताओ ंको पूरा करने 

के नलए इसका नफर से संरूपण (कॉस्न्फगर) कर मानव अनुकूनलत (रेटेड) एलएमवी-3 नाम नदया गया है। इसमें 

कू्र एसे्कप नसस्ट्रम (सीइएस) शानमल होगा, जो ऑनबडटल मॉडू्यल को 400 नकमी की लस्क्ष्यत लो अथड ऑनबडट में 

लॉन्च करने में सिम होगा। कू्र एसे्कप नसस्ट्रम नकसी िी आपात स्थथनत में चालक दल के साथ कू्र मॉडू्यल को 

सुरनित दूरी पर ले जाता है।  

https://bharatdiscovery.org/india/%E0%A4%9A%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0:Mars-Orbiter-Mission.jpg
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2018 में प्रस्तानवत तीन चरणो ंवाली गगनयान पररयोजना (स्त्रोत: इंटरनेट)  

 

गगनयान पररयोजना के नलए िारत वषड 2018 से कई अन्य देशो ं के सहयोग से समानव अंतररि 

कायडक्रम में लगा है, नजसमें तीन चालक दल के सदस्यो ंको 400 नकमी की किा में 3 नदनो ंके अनियान के नलए 

िेजा जाएगा और वापस पृथ्वी पर समुद्री जल में सुरनित उतारकर समानव अनियान की िमता के प्रदशडन की 

पररकल्पना की गई है। इसके पहले चरण में मानव रनहत नवमान को, दूसरे चरण में इसरो नमशन के नलए खास 

तरीके से नननमडत मनहला रोबोट “व्योमनमि” को अंतररि में िेजना शानमल है। इन दोनो ंचरणो ंकी सफलता के 

बाद तीसरे चरण में मनुष्यो ंको अंतररि में िेजने के नलए संिानवत प्रिेपण की तारीख को वषड 2024 में सुनननित 

नकया गया है। इसरो ने पहली दोनो ंकिीय उडानो ंऔर 2020 के बाद िनवष्य के समानव चंद्र अनियानो ंके नलए 

बेंगलूर में एक िारतीय अंतररियािी प्रनशिण केन्द् की थथापना की है, जो अंतररि यानियो ं (व्योमनॉट) को 

बचाव, शून्य गुरुत्वाकषडण, नवनकरण वातावरण की ननगरानी, चालक दल बेलआउट परीिण या पैड ननरस्त आनद 

में काम करने और संचालन के नलए प्रनशनित करने का काम करेगा। चालक दल के से्पस कैपू्सल (एसआरई) में 

प्रवेश, इसरो सेंटर ीफू्यज सुनवधा तथा कई अन्य तरह की अनतररि सुनवधाओ ंके नलए िीहररकोटा में तृतीय लांच 

पैड के ननमाडण की िी योजना बनाई गई है। गगनयान नमशन में मानव सुरिा सवोपरर है, नजसे सुनननित करने के 

नलए, इंजीननयररंग प्रणानलयो ं और मानव कें नद्रत प्रणानलयो ं से युि नवनिन्न नई तकनीको ं को नवकनसत और 

कायाडस्न्वत नकया जा रहा है। इसरो ने िीहररकोटा से कू्र एसे्कप नसस्ट्रम के लो एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर का 

सफलतापूवडक परीिण नकया है। गगनयान नमशन के नलए इंटीगे्रटेड एअर डर ाप टेस्ट्र, पैड अबॉटड टेस्ट्र तथा कई 

अन्य परीिण प्लान नकए गए हैं।   

 
बैंगलूरु में अंतररि यािी प्रनशिण सुनवधा का ननमाडण 

 

गगनयान अनियान के नलए गगाररन कॉस्मोनॉट टर ेननंग सेंटर में चार िारतीय अंतररि यानियो ं का 

प्रनशिण पूरा हो चुका है। ऑस्ट्रर ेनलया के कोकोस कीनलंग द्वीप पर इसरो का ग्राउंड से्ट्रशन बनाने तथा फ्रांस की 

अंतररि एजेंसी सीएनईएस के साथ अंतररि से पृथ्वी के अवलोकन, से्पस नसचुएश्नल अवेयरनेस के नलए करार 
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हुआ है। जापान की से्पस एजेंसी “जाक्सा” के साथ चंद्रमा के अने्वषण, सैटेलाइट नेनवगेशन और लूनर पोलर 

एक्सप्लोरेशन अनियान के पहले चरण में लैंडर रोवर में शानमल होने वाले उपकरण का सुनननित करना शानमल 

है। फ्रांस की सीएनईएस के पास अंतररि नचनकत्सा के नलए एक सुथथानपत तंि है, नजसके नलए इसरो ने बेंगलूरु 

में छठी बेंगलूरु  से्पस एक्सपो में से्पस मेनडनसन, अंतररि यानियो ंकी स्वास्थ्य देखिाल, लाइफ सपोटड, नवनकरण 

सुरिा, अंतररि मलबे से सुरिा और यानियो ं की ननजी साफ-सफाई आनद से जुडे मसलो ं पर एक साथ 

अनुसंधान और कायड करने की घोषणा की है। सीएनईएस उपकरणो ंको झटके और नवनकरण से बचाने के नलए 

फ्रांस में बने अनिरोधक कैरी बैग की िी आपूनतड करेगा। इन समझौतो ंके साथ िारत सरकार के अंतररि नविाग 

ने 2021-22 की वानषडक ररपोटड में रूस, अमेररका, फ्रांस, जापान और इजराइल की अंतररि एजेंसी के साथ कई 

बडी पररयोजनाओ ंपर काम करने के अलावा अब तक 60 देशो ंके साथ संयुि अनियान, तकनीकी नवशेषज्ञता, 

अंतररि संबंधी सहयोग के नलए समझौतो ंकी जानकारी दी है। िारत ने यूरोप, ऑस्ट्रर ेनलया और इज़राइल की 

से्पस एजेंसी के साथ नमलकर चंद्रयान-3, आनदत्य एल1 (सूयड के अध्ययन), जैसे कई िारतीय अनियानो ंके नलए 

नेटवकड  में सहयोग के नलए काम शुरू नकया है।  

 

अांतरिक्ष काययक्रम की िुनौचतयाां: (1). अंतररि कायडक्रमो ंमें िारी िरकम खचड एक प्रासंनगक नवषय है, पर 

िारत की अंतररि रणनीनत कई मायनो ंमें खास है। नक्रस्ट्रोफर नोलन द्वारा ननदेनशत मशहर नवज्ञान नफक्शन 

नफल् “इंटरस्ट्रीलर” को बनाने में नजतने रुपये खचड हुए उससे कम कीमत में इसरो ने अपने “चंद्रयान नमशन” 

को पूरा नकया है। “मंगलयान नमशन” में अमेररका के 671 नमनलयन डॉलर की तुलना में िारत ने नसफड  74 

नमनलयन डॉलर ही खचड नकए हैं; (2) दूसरा बडा मुद्दा अंतररि का कचरा तथा अंतररि में 1957 से 2020 के अंत 

तक लगिग 8500 प्रिेनपत उपग्रहो ंऔर सैन्यीकरण की बढती दौड से अलग तरह की समस्याएं पैदा हो रही हैं। 

अनुमानत: 18000 बडे आकार के टुकडे या मलबा और 12 करोड के आसपास छोटे आकार के टुकडे अपनी 

तेज रफ्ार के कारण एक बडा संकट पैदा कर सकते हैं। संचार के िेि में 5 जी का आगमन िी उपग्रहो ंके 

बढने का कारण बनेगा, जबनक अमेररका की “से्पस एक्स” अपेिाकृत छोटे 12000 उपग्रह िेजने की अनुमनत 

प्राप्त कर चुकी है, और अन्य देशो ं की प्रनतस्पधाड से िी इंकार नही ं नकया जा सकता। (3) अंतररि में बढते 

प्रकाश प्रदूषण से िी गंिीर समस्याएं जुडी हुई हैं, नजससे कायड करना मुस्िल होता जा रहा है।  

 
उपग्रहो ंकी बढती आबादी और अंतररि मलबे का प्रनतनननधत्व करती हुई कलपू्यटरीकृत छनव   

 

समानव अांतरिक्ष अचभयान की जरूितें: (1). बायोसेंसि (जैवसांवेदक) प्रौद्योचगकी: अंतररि में बायोसेंसर 

बेहद सीनमत संसाधन जैसे माइक्रोगै्रनवटी और ऊजाड (नबजली) के साथ केवल प्रकाशीय, चुम्बकीय/नवद्युत िेि 

से ही शस्ि प्राप्त कर पाने से समान स्तर पर प्रदशडन नही ंकर पाते हैं। अत: बायोसेंसर को एक ही समय में एक 

नमूने से कई परीिण करने होते हैं, नजससे रि और लार आनद के नमूनो ंमें रसायननक प्रनतनक्रयाओ ंको अलग-

अलग दृनिकोण से देखा जा सके। अंतररि यािा में (अ). स्क्लननकल डायिोस्स्ट्रक बायोसेंसर के उपयोग के नलए 

1998 में पृथ्वी की ननचली किा में िेजे गए अंतररािर ीय अंतररि से्पस से्ट्रशन (आईएसएस) नजस पर लगिग 18 

देशो ंके 230 यािी जाकर वापस आ चुके हैं, उसके नलए एबॉट लैब्स का आईएसटीएटी जैवनवशे्लषक उपयोग में 

है, जो रि में पीएच स्तर (िारीयता), इलेक्ट्र ोलाइट्स और गू्लकोज को अतं्यत सीनमत नमूना आकार में तेजी से 

मापता है, हालांनक काटर ेज की कम शेल्फ लाइफ की वजह से बेहतर शेल्फ लाइफ वाले जैवनवशे्लषक अिी 

काफी मंहगे होगें। (ब). िोजन और पानी की गुणवत्ता के नलए जैनवक सेंसर: बंद अंतररियान में मौजूद पानी 

और हवा को लगातार पुननडवीनीकरण तथा गुणवत्ता की ननयनमत जांच के नलए बेहतर बायोसेंसर की जरूरत 

होती है; (स). संक्रामक रोग और िोजन को खराब होने से बचाने के नलए िी उन्नत तकनीकी आधाररत सेंसर 

https://wikiimg.tojsiabtv.com/wikipedia/commons/thumb/a/a1/Debris-GEO1280.jpg/1280px-Debris-GEO1280.jpg
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आवश्यक है। वषड 2006-09 के दौरान अंतररि से्ट्रशन पर स्थथत लैब-ऑन-ए-नचप एस्प्लकेशन डेवलपमेंट-

पोटेबल टेस्ट्र नसस्ट्रम (एलओसीएडी-पीटीएस) एक परीिण के दौरान सूक्ष्मजीवो ंका पता लगाने में असमथड रहा 

था। अत: पररषृ्कत तकनीकी के नलए िारत में िी प्रौद्योनगकी नवकास की बेहद आवश्यकता है।  

 

(2). अांतरिक्ष में स्वास्थ्य सुिक्षा, पयायविण एवां पययटन की सांभावनाऐां: अंतररि यान के  संचालन में आमतौर 

पर जनटल मशीनो ंके साथ-साथ नवज्ञान और प्रौद्योनगकी के प्रयोग एवं प्रदशडन िी महत्वपूणड हैं। अपने सात नदन, 

21 घंटे और 40 नमनट के अंतररि प्रवास में प्रथम िारतीय अंतररि यािी राकेश शमाड की प्रयोगधनमडता खासी 

पहचानी गई, नजन्ोनें िारहीनता से उत्पन्न होने वाले प्रिाव से ननपटने के अलावा कुल 33 प्रयोग नकए, तथा तीन 

सानथयो ंके साथ से्पस से्ट्रशन से मॉस्को और नई नदल्ली के नलए साझा संवाददाता सिेलन में िारत को “सारे 

जहां से अच्छा”” बता कर संबोनधत नकया।  

 

(3). जीवन िक्षक व्यवथथा (लाइफ स्पोटय चसस्टम या एलएसएस) औि पयायविण चनयांत्ण: अंतररि 

प्रौद्योनगकी में कोई िी गलत अनुप्रयोग वातावरण को असुरनित कर सकता है। वैज्ञाननक प्रयोग से िी यनद 

वाष्पशील रसायन हवा की आपूनतड में अन्य तत्वो ंके साथ अप्रत्यानशत तरीको ंसे गठबंधन करते हैं, तो िी एक 

संिानवत खतरा पैदा होता है। अत: मुख्यत: चार घटको ं(अ).पयाडवरण ननगरानी (ब). वायुमंडल प्रबंधन, (स). जल 

प्रबंधन और (द) संक्रमण के साथ गहरे अंतररि नमशन में वायुमंडलीय दबाव, ऑक्सीजन के स्तर, अपनशि 

(कचरा) प्रबंधन, पानी की आपूनतड, रोगरोधी वातावरण के साथ-साथ आग का पता लगाने और बुझाने की 

ननगरानी बेहद महत्वपूणड है। नपछ्ले 40 वषों में इन पर बहुत अनधक कायड हुआ है, नजसमें ऑक्सीजन उत्सजडन, 

काबडन-डाई-ऑक्साइड अवशोषण, अमोननया और एसीटोन जैसी गैसो ं(जो कम मािा में उत्सनजडत होती है) को 

रोकने तथा अंतररि यानियो ं से स्वयं वाष्पशील उत्सजडन का प्रबंधन नकया गया है। वतडमान में अंतररािर ीय 

अंतररि से्ट्रशन पर ऑक्सीजन उत्पादन प्रणाली आवश्यक ऑक्सीजन का लगिग 40 प्रनतशत और पानी को 74 

प्रनतशत की दर से उत्पन्न या पुन: प्राप्त कर सकता है, तथा आपात स्थथनत होने पर चालक दल के सदस्यो ंऔर 

नमशन ननयंिण को सतकड  नकया जाता है। नासा िी संग्रनहत पयाडवरण नमूनो ंको नवशे्लषण के नलए वापस पृथ्वी 

पर िेजता है। अत: िारत को िी िनवष्य की जरूरतो ंके नलए कई सेंनसंग तौर-तरीको ंके मॉडू्यलर एकीकरण 

को अपनाकर अपने संिानवत अंतररि से्ट्रशन के नलए तैयारी शुरू कर देनी चानहए। बंद लूप नसस्ट्रम में 

मेटाबॉनलक रूप से सनक्रय बैक्ट्ीररया के अपनशि उत्पाद के साथ नक्रया और कायड प्रणाली पर नपछ्ले कई 

दशको ंमें शोध के साथ बायोररएक्ट्रो ंकी प्रणानलयो ंपर अध्ययन हुआ है। नपछ्ले तीस वषों से यूरोपीय अंतररि 

एजेंसी के सहयोग से नवकनसत पांच नडब्बो ं से बना माइक्रो-इकोलॉनजकल लाइफ सपोटड नसस्ट्रम अल्टरनेनटव 

(एमईएलआईएसएसए या मेनलसा) मॉडल अब तक का सबसे उन्नत क्लोज़ लूप लाइफ सपोटड नसस्ट्रम माना गया 

है, नजसमें पहले तीन डबे्ब उन्नत बायोररएक्ट्र की एक प्रणाली हैं, जो अपनशि उत्पादो ंको संशोनधत करती हैं, 

चौथे डबे्ब में खास उच्च फसल वाले पौधे होते हैं, नजसमें सांस लेने वाली हवा के उत्पादन और पीने योग्य पानी के 

ननसं्पदन के नलए साइनोबैक्ट्ीररया होते हैं, और अंनतम पांचवे डबे्ब में चालक दल होते हैं।   

 
मेनलसा मॉडल और उसके कायड (स्रोत: यूरोपीय अंतररि एजेंसी, 2020) 

 समानव अंतररि अनियान में हमें सबसे पीछे रखने वाली बडी बातो ंमें अनननित काल तक िोजन 

और हवा जैसी आवश्यक चीजो ंका उत्पादन करना है, नजसके नलए लंबी दूरी की अंतररि यािा प्रौद्योनगकी के 

नवकास में चांद पर पानी की खोज के साथ एक पुनयोजी जीवन समथडन प्रणाली नवकनसत की जा सके। चंूनक 

कुछ बैक्ट्ीररया अपनी पाचन प्रनक्रया के द्वारा खननजो ंका उत्पादन करते हैं, और अवशेष नमट्टी में कणो ंको एक 

साथ नचपकाते हुए उसे कठोर बनाते हैं, अत: आने वाले दशको ंमें चंद्रमा पर लौटने और आवास बनाने की 
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कल्पना के चलते नमट्टी के जीवाणुओ ं(बैक्ट्ीररया) में देखी जाने वाली संपनत्त का दोहन करके ननमाडण सामग्री पर 

वैज्ञाननक शोधरत हैं। अंतररि में उपकरणो ं के साथ इस पर अिी शोध सम्भव नही ं है, इसनलए वैज्ञाननको ं ने 

“लैब-ऑन-ए-नचप” मॉडू्यल को छोटी प्रयोगशाला के रूप में नवकनसत करने पर कायड नकया है। िारतीय नवज्ञान 

संथथान, बेंगलूरु के शोधकताडओ ंने इसरो के यू.आर.राव सैटेलाइट सेंटर के सहयोग से एक स्वचानलत “मानस” 

(अंतररि में माइक्रोनबयल नवशे्लषण) मॉडू्यलर प्रोटोटाइप उपकरण बनाया है, जो जैवप्रौद्योनगकी नविाग, नई 

नदल्ली और िारतीय नवज्ञान संथथान - इसरो से्पस टेक्नालॉजी सेल द्वारा नवत्तपोनषत है। वैज्ञाननको ं ने 

स्पोरोसारसीना पेसु्ट्ररी बैक्ट्ीररया को अंतररि अनुप्रयोगो ं में बायोसीमेंनटंग गुण प्रदनशडत करने में पहचाना है, 

नजन्ें पाउडर के रूप में िी संग्रनहत नकया जा सकता है, और ये कठोर वातावरण में ननस्िय िी रह सकते हैं। 

पोषक तत्व बहाल होते ही ये बैक्ट्ीररया नफर से बढने लगते हैं। अत: इन प्रयोगो ंसे अंतररि में ईंटो ंके ननमाडण का 

मागड प्रशस्त होगा। अध्ययन एक्ट्ा एस्ट्रर ोनॉनटका नामक पनिका में प्रकानशत हुआ है।  

 

(4). अांतरिक्ष में जीव चवज्ञान औि जैवप्रौद्योचगकी: अंतररि यािा मानव शरीर पर िारी पडती है, इसनलए 

गहरे अंतररि पयाडवरणीय प्रिावो ं और स्वथथ कोनशकाओ ं को नुकसान से बचाने और शरीर के ऊतको ं को 

पोषक तत्व प्रदान करने की चुनौनतयो ंके नलए पुनयोजी नचनकत्सा के िेि में जैवप्रौद्योनगकी प्रयोगो ंद्वारा रणनीनत 

नवकनसत की जा रही है, नजससे दवाओ ंके ननमाडण, आवास बनाने तथा अंतररि में बहुत कुछ नया करने के नए 

तरीके खोजे जा सकें । कुछ महत्वपूणड पोषक तत्वो ंके उत्पादन जो आमतौर पर सस्ब्जयो ंमें पाए जाते हैं , उसके 

संिानवत समाधान ढंूढें  जा रहे हैं, नजससे अंतररि यािी उसे पी सकें । सूक्ष्मजीवो ंऔर खाद्य स्रोत दोनो ंके पास 

कमरे के तापमान पर एक लंबी शेल्फ लाइफ होती है, अत: अनुवांनशक अनियांनिकी के द्वारा उन्ें तेजी से 

नवकनसत करने पर कायड नकया जा रहा है।  

 

 वीईजी-03 उपकरण को अंतररि से्ट्रशन पर अंतररि यािी स्कॉट नटंगल द्वारा नवकास और जांच के 

नलए रखा गया था, नजसमें बौना पाक चौलाई, वसाबी सरसो ंऔर लाल लेटू्यस की खेती की गई। खेती के उपरांत 

पते्तदार साग, सलाद के नमूनो ंको नवकास के 28 नदनो ंके बाद कोलम्बस प्रयोगशाला मॉडू्यल के वेजी वनस्पनत 

अनुसंधान सुनवधा के अंदर बढते हुए नदखाया गया, और नवशे्लषण और स्वाद के नलए चालक दल द्वारा परीिण 

नकया गया। पहली बार यह प्रदनशडत हुआ नक जडो ंके नवकास के नलए गुरुत्वाकषडण एक महत्वपूणड कारक नही ं

है (जॉनसन एट अल, 2009; सोलहेम एट अल, 2009; अमालनफटानो एट अल, 2012) और पौधो ंपर नवसृ्तत 

अध्ययन, यानी नक प्रकाश संशे्लषण, गैस नवननमय, जनन अंगो ंका ननमाडण अंतररि यान की स्थथनत पर ननिडर नही ं

करता (साइचेव एट अल, 2011; सुनगमोटो एट अल, 2014) इसके साथ माइक्रोगै्रनवटी में बने उच्च पौधो ंके बीज 

जैनवक रूप से पूणड नवशेषताओ ं वाले तथा सामान्य पृथ्वी के पौधो ं से अलग नही ं थे, एवं इनकी चार क्रनमक 

पीनढयो ंको अंतररि उडान स्थथनतयो ंमें नवकनसत होते हुए देखा गया है। वीजी-04 उपकरण वनस्पनत नवज्ञान के 

अध्ययन और अंतररि में ताजा िोजन उगाने की व्यवहायडता में लगा हुआ है, नजससे लंबी अवनध के नमशन में 

मदद नमलेगी। पौधो ंकी वृस्द् के आधार पर िनवष्य के अने्वषणो ंके नलए अंतररि से्ट्रशन पर बायोररजेनरेनटव 

खाद्य उत्पादन प्रणाली नवकनसत करने के नलए िी कुछ बुननयादी प्रनक्रयाओ ंकी समझ हानसल की गई है। मनुष्य 

हजारो ंवषों से पौधो ंके औषधीय गुणो ंपर ननिडर है, अत: शोधकताडओ ंने  पौधो ंको दवा में बदलने की प्रनक्रया को 

सरल बनाकर अंतररि में दवाओ ं का उत्पादन शुरू कर नदया है। कैनलफोननडया नवश्वनवद्यालय के शोधकताड 

िनवष्य के मंगल नमशनो ंके नलए पौधो ंको नमनी-मेनडनसन कारखानो ंमें बदल रहें हैं, जो समानव अनियान के 

नलए मददगार सानबत होगा। 
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ऊपर-अंतररि से्ट्रशन की वेजी सुनवधा; नीचे- अंतररि में पौधो ं से दवा ननमाडण पर जैवप्रौद्योनगकी शोध का 

प्रदशडन (स्रोत: नासा) 

 

 सामान्य प्रकार के लैक्टू्यस को पैराथाइरॉइड हामोन नामक प्रोटीन के उत्पादन के नलए अनुवांनशक 

रूप से बदल कर ऑस्स्ट्रयोपोरोनसस (कमजोर या िंगुर हनड्डयो)ं के इलाज के नलए एक स्वीकृत दवा में बदला जा 

सकता है। मंगल ग्रह पर अंतररि यािी न केवल नवटानमन नवकनसत कर सकते हैं, बस्ल्क कवक (फंजाई) के 

उपयोग से ऐसी संरचना बना रहे हैं जो चंद्रमा और मंगल ग्रह पर आवासो ंको रूप दे सकती हैं। कवक और 

उसके िूनमगत धागे जो कवक का मुख्य नहस्सा बनाते हैं, उसको सही पररस्थथनतयो ंके साथ चमडे जैसी सामग्री 

से लेकर घर के नलए नबस्डंग िॉक्स के रूप में इसे्तमाल नकया जा सकता है।  

 
कवक के उपयोग और अन्य जैवप्रौद्योनगकी अनुप्रयोग (स्रोत: नासा)  

 

(5). अांतरिक्ष पि अपचशि प्रबांिन: अंतररि यानियो ंको चंद्रमा या अनधक दूर के ग्रह पर लंबे आवास के नलए 

अपनशि (कचरे) के पुन:चक्रण की सावधानी में िी प्रनशनित होना बेहद आवश्यक है, क्योनंक इस प्रनक्रया में 

कुछ ऐसी चीजें शानमल हैं, जो पृथ्वी पर प्रवानहत हो सकती हैं। मूि को पीने योग्य पानी में बदलने और दैननक 

कायों के नलए अंतररि से्ट्रशन पर ररसाइस्कं्लग नसस्ट्रम है, पर अनधक दूर की यािा पर यह संिव नही ंहोगा, 

नजसके व्यावसानयक समाधान के नलए जैवननमाडण का रुख नकया जा रहा है। खमीर और शैवाल जैसे सूक्ष्म जीव 

नमशन अपनशि के रूप में वगीकृत सिी प्रकार की चीजो ंका उपयोग कर ऐसे उत्पाद तैयार नकए गए हैं जो 

पोषक तत्वो,ं दवाओ,ं प्लास्स्ट्रक और ईंधन जैसी आवश्यक आपूनतड करने के नलए कचे्च माल के रूप में काम कर 

सकते हैं।    

 मंगल ग्रह पर जीवन, प्राचीन जीवन की संिावना, नमट्टी और पत्थरो ं के नमूने की जानकारी के नलए 

अमेररकी अंतररि एजेंसी नासा ने “मासड पसीनवयरन्स” रोवर को 18 फरवरी, 2021 को सफलतापूवडक प्रिेनपत 

नकया है, नजसमें िारतीय मूल की वैज्ञाननक स्वानत मोहन के नवशेष योगदान की चचाड है। इसके अलावा, िारतीय 

मूल की मनहला अंतररि यानियो ंकल्पना चावला, सुनीता नवनलयम्स और नसररशा बैंडला ने िी अंतररि में िारत 

का नाम रोशन नकया है, लेनकन अब िारत स्वयं ऐसा करने वाला दुननया का चौथा देश बन जाएगा। िारत के 

वैज्ञाननको ंने परोि और अपरोि रूप से इस नदशा में नजतनी तेजी से नवकास नकया है उसका नवश्व अब लोहा 

मानने लगा है। िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) ने हानलया वषों में ऐसी कई उपलस्ब्धयााँ हानसल की 

हैं, नजसने अंतररि नवज्ञान में अग्रणी कहे जाने वाले अमेररका और रूस जैसे देशो ंको िी चौकंाया है।  
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“तोड दो यह निनतज मैं िी देख लूाँ उस पार क्या है 

जा रहे नजस पंथ से युग-कल्प उसका छोर क्या है 

नसंधु की ननःसीमता पर लघु लहर का लास कैसा 

दीप लघु नसर पर धरे.. आलोक का आकाश... कैसा” 

 

नकसी के द्वारा नलखी गई इन चंद लाइनो ंके साथ यनद िारत की अंतररि िेि की उपलस्ब्धयो ंकी बात करें  तो 

इसरो के वैज्ञाननको ंने नदसम्बर, 2014 में स्वदेशी क्रायोजेननक इंजन से युि जीएसएलवी की तीसरी पीढी के 

प्रायोनगक परीिण में सफलता पाई है, नजसमें पेलोड्स का िी इसे्तमाल नकया गया है। वषड 2019 में इसरो के 

नमशन शस्ि ने 300 नकमी की ननम्न पृथ्वी किा (लो-अथड-ऑनबडट) में एक सैटेलाइट को मात देने के साथ देश 

की बैलेस्स्ट्रक नमसाइल और एंटीसैटेलाइट तकनीको ंकी नमसाल पेश की है। िारत एक से्पस सुपर पावर की 

नदशा में आगे बढने के साथ-साथ सबसे कम खचे में दुननया के कई देशो ंके नलए अंतररि में उपग्रहो ंको िेजने 

का पंसदीदा नठकाना बनता जा रहा है। इसरो के अनुसार, वषड 2030 तक िारत अंतररि में अपना अंतररि 

से्ट्रशन थथानपत कर सकता है तथा आनथडक उपयोग की संिावनाओ ंमें वृस्द् करेगा। अत: आने वाले दशको ंमें 

िारत का अंतररि कायडक्रम मानवता के नलए सहयोग, अंतररि पयडटन को बढावा और कई अन्य सामररक 

उपयोगो ंके नलए नए परचम फहराने वाला है। 

लेखक परििय: 

डॉ. पीयूष गोयल 1997 से जैवप्रौद्योनगकी नविाग (िारत सरकार), नई नदल्ली में कायडरत 

हैं। 1987-1992 तक िारतीय नचनकत्सा अनुसंधान पररषद (आई.सी.एम.आर), नई नदल्ली 

की ररसचड फेलोनशप से एक संयुि पररयोजना में यकृत रोगो ंऔर कैं सर के उपचार के 

नलए औषधीय पौधो ंसे नई दवाओ ंकी खोज और प्रबंधन पर 1993 में पीएचडी की मानद 

उपानध प्राप्त की। बाद में होनमयोपैनथक फामाडकोनपया लैबोरेटरी (स्वास्थ्य एवं पररवार 

कल्याण मंिालय, िारत सरकार), गानजयाबाद में दवाओ ंके औषधीय मूल्यांकन के नलए 

फामाडकोलॉजी और फामाडसु्यनटकल केनमस्ट्रर ी लैब में कायडरत रहे। इनके कई लेख और 

शोधकायड रािर ीय-अंतररािर ीय स्तर पर प्रनतनष्ठत पि-पनिकाओ/ंजनडल में प्रकानशत हो चुके हैं। 
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयााँ, अनुप्रयोग तथा भावी सांभावनाएाँ  
लोकेन्द् 

वैज्ञाननक/अनियंता - एस.डी. 

एंटीना  यांनिक अनिकल्प नविाग/ यांनिक अनियांनिकी प्रणाली िेि 

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन, अहमदाबाद, गुजरात 

lokendra@sac.isro.gov.in  

 

 प्रस्तावना  

मानव जानत अंतररि की ओर सदैव से ही आकनषडत रही है। अंतररि में कई वषों की मानव गनतनवनध ने अनेक 

सामानजक लाि उत्पन्न नकए हैं नजससे पृथ्वी पर जीवन की गुणवत्ता में सुधार हुआ है। अंतररि का अध्ययन करने 

और पृथ्वी की किा में प्रारंनिक िमताओ ंका परीिण करने के नलए नडजाइन नकए गए उपग्रहो ं ने दूरसंचार, 

वैनश्वक स्थथनत और मौसम पूवाडनुमान के नवकास में महत्वपूणड योगदान नदया। अंतररि अने्वषण से प्राप्त ज्ञान ने 

ब्रह्ांड में हमारे व्यस्िगत और सामूनहक थथान पर नए दृनिकोण िी प्रसु्तत नकए हैं। अंतररि ज्ञान का एक 

अंतहीन स्रोत है जो पृथ्वी की उत्पनत्त और ब्रह्ांड में हमारे थथान के बारे में कुछ प्रमुख अस्स्तत्व संबंधी सवालो ंके 

जवाब देने में मदद कर रहा है।   

िनवष्य के अंतररि अने्वषण का उदे्दश्य मनुष्यो ंको पृथ्वी की ननचली किा से परे िेजना और चंद्रमा और मंगल 

जैसे गंतव्यो ं तक ननरंतर पहुाँच थथानपत करना है। मनुष्यो ं और रोबोनटक प्रणानलयो ं की पूरक िमताओ ं को 

ननयोनजत करके हम इस महत्वाकांिी अंतररि अने्वषण चुनौती को पूरा करने और समाज के नलए लाि प्राप्त 

करने में सिम होगें। इन लािो ंको तीन मूलिूत िेिो ंमें वगीकृत नकया जा सकता है: नवाचार, संसृ्कनत और 

पे्ररणा। अंतररि अने्वषण हमारे जीवन को और बेहतर बनाएगा तथा हमारी रािर ीय िावना का उत्थान करेगा। 

 समानव अांतरिक्ष चमशन की िुनौचतयााँ  

समानव अंतररि कायडक्रम के नलए कई चुनौनतयााँ हैं, खासकर जब लक्ष्य पृथ्वी से बहुत दूर हैं। नमशन में मनुष्यो ं

की उपस्थथनत कई चुनौनतयााँ पेश करती है, नजनमें से कुछ की चचाड ननम्ननलस्खत है:- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित्  1: समानव  अांतरिक्ष चमशन की िुनौचतयााँ  
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 शािीरिक िुनौचतयााँ 
 

1. चवचकिण 

अंतररि नवनकरण मानव आाँखो ंके नलए अदृश्य है 

लेनकन सबसे खतरनाक खतरो ं में से एक है। 

पृथ्वी के प्राकृनतक सुरिात्मक चंुबकीय िेि के 

ऊपर, नवनकरण कैं सर के जोस्खम को बढाता है, 

कें द्रीय तंनिका तंि को नुकसान पहुाँचाता है, 

संज्ञानात्मक कायड को बदल सकता है और 

व्यवहार में त्वररत पररवतडन कर सकता है। 

नवनकरण अस्थथमिा से्ट्रम कोनशकाओ ं के नलए 

अल्पकानलक और दीघडकानलक दोनो ं पररणाम 

पैदा कर सकता है। पृथ्वी की ननचली किा में 

नवनकरण की मािा पृथ्वी की सतह की तुलना में 

लगिग दस गुना अनधक है। 

 

2. सूक्ष्म गुरुत्वाकषयण 

माइक्रोगै्रनवटी पयाडवरण का मानव शरीर पर प्रनतकूल प्रिाव पडता है जैसे हनड्डयो ं के घनत्व में कमी, 

मांसपेनशयो ंकी ताकत और सहन शस्ि में कमी, पोसु्ट्ररल अस्थथरता और एरोनबक िमता में कमी। समय 

के साथ, ये प्रिाव अंतररि यानियो ंके प्रदशडन को खराब कर सकते हैं तथा लैंनडंग, डॉनकंग या नकसी अन्य 

आपात स्थथनत के दौरान चोट के जोस्खम को बढा सकते हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 मनोवैज्ञाचनक िुनौचतयााँ 

लंबे अनियानो ंके दौरान, अंतररि यानियो ंको अलग-थलग और छोटे थथानो ंमें सीनमत कर नदया जाता है। 

लंबे समय तक उनके बीच व्यवहार संबंधी मुदे्द अपररहायड हैं। अवसाद, नचंता, केनबन बुखार और अन्य 

मनोवैज्ञाननक समस्याएाँ  आमतौर पर हो सकती हैं। नीदं की कमी, सकैनडयन नडस्सं्सक्रोनाइजे़शन और 

काम का अनधिार इस मुदे्द को अनधक जनटल बना देते हैं, नजससे अंतररि यानियो ंके प्रदशडन में कमी, 

प्रनतकूल स्वास्थ्य समस्याएाँ  तथा दिता पर प्रिाव पड सकता है। यह संिव है नक अंतररि यानियो ंका 

माननसक स्वास्थ्य लंबे समय तक अंतररि यािा के दौरान संवेदी प्रणानलयो ंमें पररवतडन से प्रिानवत हो 

जाए।  

 

 

चित्  2: चवचकिण स्ति तुलना 
 

चित्  3: मानव शिीि में िव चवतिण पि माइक्रोगै्रचवटी का प्रभाव  
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 प्रौद्योचगकीय िुनौचतयााँ 

1. प्रके्षपण यान 

एक मानवयुि नमशन के नलए एक प्रिेपण यान में ननम्ननलस्खत चुनौतीपूणड नवशेषताएाँ  होनी अननवायड है: - 

• नवश्वसनीयता- यान की बहुत उच्च नवश्वसनीयता होनी चानहए और इसका मानव अनुकूल-मूल्यांकन 

नकया जाना चानहए। 

• पुनः प्रवेश और लैंनडंग - पृथ्वी के वायुमंडल में सुरनित रूप से प्रवेश करने के नलए इसमें उनचत तापीय 

सुरिा प्रणाली होनी चानहए और सुरनित रूप से उतरने में सिम होना चानहए। 

• लांच एसे्कप नसस्ट्रम-लांच चरण से नकसी िी आपात स्थथनत के नलए तैयार करने के नलए कू्र एसे्कप 

नसस्ट्रम नवकनसत करना महत्वपूणड है।  

2. अांतरिक्ष चगयि औि अांतरिक्ष भोजन 

 िोजन में अंतररि यानिओ ंनलए संतुनलत पोषण प्रदान करने की नवनशि आवश्यकताएाँ  होती हैं। िोजन 

ऐसा होना चानहए जो िंडारण के नलए सुरनित, तैयार करने में आसान और अंतररि यान के िारहीन 

वातावरण में उपिोग नकया जा सके। 

 से्पस नगयसड- अंतररि यानियो ंद्वारा पहने जाने वाले से्पससूट साधारण कपडो ंके सेट से कही ंअनधक होते 

हैं। अंतररि अने्वषण में आमतौर पर दो अलग-अलग प्रकार के से्पससूट शानमल होते हैं। एक प्रकार को 

अंतररि यान के अंदर लांच और अंतररि में प्रवेश और नफर से पृथ्वी के वायुमंडल में पुनः प्रवेश के 

दौरान पहना जाता है। दूसरे प्रकार को नवशेष रूप से से्पसवॉक के नलए नडज़ाइन नकया गया है नजसमें 

सिी जीवन समथडन प्रणानलयााँ हैं। से्पस नवयर का नडज़ाइन बहुत जनटल है और इसके नलए बहुत अनधक 

शोध की आवश्यकता होती है। 

 

3. अांतरिक्ष मलबा 

अंतररि मलबा अंतररि में मौजूद मानव नननमडत उन वसु्तओ ं

को कहा जाता है जो अब उपयोगी नही ं हैं। इनमें गैर-

कायाडत्मक अंतररि यान, पररत्यि प्रिेपण यान चरण और 

पररत्यि रॉकेट ननकायो ं और अंतररि यान के नवखंडन 

मलबे शानमल हैं। लगिग 34,000 टुकडो ं का आकार 10 

सेंटीमीटर से बडा है और लाखो ंछोटे टुकडे हैं। मलबे के एक 

छोटे से टुकडे के साथ टक्कर के प्रिाव के पररणामस्वरूप 

कू्र मॉडू्यल के केनबन का दबाव कम हो सकता है और 

इसनलए यह नमशन की नवफलता का कारण बन सकता है। 

 

4. अांतरिक्ष यात्ी प्रचशक्षण 
 

अंतररि नमशन के नलए अंतररि यानियो ं को तैयार करना एक जनटल प्रनक्रया है नजसमें शारीररक 

प्रनशिण, नचनकत्सा प्रनक्रयाएाँ , अनतररि वाहन गनतनवनध प्रनशिण, उत्तरजीनवता प्रनशिण, पुनवाडस 

प्रनक्रयाएाँ  और साथ ही बुननयादी नवज्ञान पर प्रनशिण शानमल हैं। 

िौनतक और आिासी (नसमु्यलेटर) प्रनशिण सुनवधाओ ं को अंतररि यानियो ं को उन पररस्थथनतयो ं से 

पररनचत कराने के नलए एकीकृत नकया जाना चानहए नजनका वे उडान के सिी चरणो ंके दौरान सामना 

करें गे और उन्ें माइक्रोगै्रनवटी वातावरण के नलए तैयार करें गे। 

 

 

 

 

 

चित्  4: अांतरिक्ष मलबे की खथथचत 
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 आचथयक िुनौचतयााँ 
 

समानव अंतररि उडान नमशनो ं को सवोत्तम तकनीक और बहुत उच्च नवश्वसनीयता की आवश्यकता 

होती है क्योनंक उनकी नवफलता का अथड है जीवन की हानन। इसके कारण, इन नमशनो ंमें बहुत अनधक 

नवत्तीय ननवेश की आवश्यकता होती है। 

ये रािर ीय िमता का प्रदशडन करने के नलए आवश्यक एकमुश्त ननवेश नही ंहैं बस्ल्क रािर ीय लाि के नलए 

ननरंतर अंतररि खोज जारी रखना है। मानवयुि अंतररि अने्वषण नमशनो ंमें ननवेश करते समय देश की 

अन्य आवश्यकताओ ंके साथ एक अच्छा संतुलन बनाए रखने की आवश्यकता है। 

 समानव अांतरिक्ष चमशन के अनुप्रयोग 

अंतररि में अनद्वतीय पररस्थथनतयो ंका फायदा उठाकर, िौनतकी, रसायन नवज्ञान और जीव नवज्ञान में कई 

मूलिूत प्रनक्रयाओ ं की जांच की गई है जो आमतौर पर पृथ्वी के गुरुत्वाकषडण में संिव नही ं होती हैं। 

अंतररि से्ट्रशन पर नकए गए प्रयोगो ंने पहले से ही नए नसद्ांतो ंके नवकास और नई घटनाओ ंकी खोज में 

योगदान देकर समाज को लािास्न्वत नकया है। मानव अंतररि नमशन के अनुप्रयोगो ंके संबंध में कुछ मुख्य 

िेि ननम्ननलस्खत हैं: - 

1. चिचकत्सा अनुसांिान 

लंबे समय तक माइक्रोगै्रनवटी के संपकड  में रहने के कारण मानव शरीर में कई बदलाव होते हैं। 

से्पसफ्लाइट मानव अंग प्रणानलयो ंमें पररवतडन करता है नजसके पररणामस्वरूप मांसपेशी शोष, हनड्डयो ंके 

घनत्व में कमी, श्वसन, हृदय और वेस्स्ट्रबुलर नसस्ट्रम में पररवतडन जैसी समस्याएाँ  होती हैं। ये शारीररक 

पररवतडन उम्र बढने और ऑस्स्ट्रयोपोरोनसस और हृदय संबंधी समस्याओ ंजैसे सामान्य व्यापक रोगो ं से 

जुडे पररवतडनो ंसे नमलते जुलते हैं। 

मानव अंतररि उडानें इन िौनतक पररवतडनो ंके त्वररत नवशे्लषण और उन्ें सुधारने के नलए नचनकत्सीय 

परीिण के अवसर प्रदान करती हैं।  

2. जीव चवज्ञान औि जैव प्रौद्योचगकी 

माइक्रोगै्रनवटी में कोनशका और ऊतक वृस्द् की नदशात्मकता और ज्यानमनत पर ननयंिण पृथ्वी पर मौजूद 

लोगो ंसे नाटकीय रूप से निन्न होता है। गुरुत्वाकषडण के प्रिाव और कंटेनर की दीवारो ंकी ताकतो ंके 

नबना कोनशकाओ,ं ऑगेनोइड्स और प्रोटीन समूहो ं का अध्ययन करने से उनके गुणो,ं व्यवहारो ं और 

उपचारो ंकी प्रनतनक्रयाओ ंकी स्पि समझ प्राप्त करने में मदद नमलती है। अंतररि में उगाए गए प्रोटीन 

नक्रस्ट्रल उच्च गुणवत्ता वाले होते हैं। यह उच्च गुणवत्ता वाला नक्रस्ट्रलीकरण हमें उनकी संरचनाओ ंकी 

पहचान करने और नई दवाओ ं और अल्जाइमर, तपेनदक आनद जैसी बीमाररयो ं के प्रिावी उपचार 

नवकनसत करने में मदद करता है। 

3. पदाथय अनुसांिान औि िव गचतकी 

माइक्रोगै्रनवटी में द्रव और पदाथड अनुसंधान का मुख्य उदे्दश्य मौनलक प्रनक्रयाओ ं जैसे नक पदाथड का 

जमना, नक्रस्ट्रलीकरण और तरल पदाथड के व्यवहार पर गुरुत्वाकषडण के प्रिावो ं को समझना है। 

गुरुत्वाकषडण पृथ्वी पर उत्प्लावक-संचानलत संवहन, अवसादन और हाइडर ोसे्ट्रनटक दबाव को प्रिानवत 

करता है जो उनके गुणो ंऔर प्रदशडन को बदल देता है। अंतररि में पदाथों के अध्ययन से सरल प्रायोनगक 

पररस्थथनतयो ंमें पदाथों के ननमाडण, संरचना और गुणो ंके बारे में जानकारी नमलती है। माइक्रोगै्रनवटी के 

तहत अनुसंधान प्रमुख औद्योनगक प्रनक्रयाओ ंके कंपू्यटर मॉडल को अनुकूनलत करने में िी मदद करता 

है, नजससे नई उत्पादन नवनधयो ं या सामनग्रयो ं का नवकास होता है। संिानवत अनुप्रयोगो ं में संख्यात्मक 

नसमुलेशन की बढी हुई नवश्वसनीयता, धातुकमड उद्योग में कास्सं्ट्रग सुनवधाओ ं का ननयंिण, सामग्री 

प्रसंस्करण में बेहतर उत्पादन और नक्रस्ट्रल नवकास शानमल हैं। 

 

4. चवज्ञान औि नई प्रौद्योचगचकयो ां में प्रगचत 

अंतररि अने्वषण और पृथ्वी के साथ इसका संबंध सहजीवी है। इस महत्वाकांिी अने्वषण प्रयास के नलए 
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नई तकनीको ं और वैनश्वक नवाचार की आवश्यकता होती है तानक यह सुनननित नकया जा सके नक 

अंतररि यािी सुरनित और प्रिावी रूप से महत्वपूणड अनुसंधान कर सकें । मानव अंतररि कायडक्रम के 

नलए मूल रूप से नवकनसत कई गैजेट, सामग्री और प्रनक्रयाओ ं को पृथ्वी पर कईं अन्य अनुप्रयोगो ं में 

शानमल नकया जाता है। 

अंतररि कायडक्रम द्वारा उत्पन्न आनवष्कारो ंमें नवखंडन सतह शस्ि, उन्नत सौर सारणी, एक्वा-मेमे्ब्रन, से्पस 

कैनरी, कैट सै्कन, एल.ई.डी. लाइट्स, मेमोरी फोम, फ्रीज-डर ाई फूड और कृनिम अंगो ंमें उपयोग की जाने 

वाली शॉक एब्जॉनबिंग सामग्री शानमल हैं। 

5. मौचलक चवज्ञान की बेहति समझ 

अंतररि से्ट्रशन पर कई परीिण नई जानकारी का खुलासा कर रहे हैं और लंबे समय से चले आ रहे 

वैज्ञाननक रहस्यो ंका सुराग दे रहे हैं। अंतररि में नकए गए परीिण नवद्युत शस्ि से लेकर जीवन समथडन, 

नवनकरण और संचार तक कई िेिो ंमें तकनीकी अनुसंधान और नवकास को चला रहे हैं। टर ाइबोलॉजी, 

इलेक्ट्र ोसै्ट्रनटक चानजिंग/नडथचानजिंग घटना, पदाथड एक्सपोजर और नगरावट, अंतररि मलबे और परमाणु 

ऑक्सीजन प्रवाह के माप से संबंनधत कुछ तकनीकी प्रयोगो ं ने अवलोकन प्राप्त नकए हैं जो पृथ्वी पर 

अनुसंधान के नलए फायदेमंद हैं। 

 समानव अांतरिक्ष चमशन की भावी सांभावनाएाँ  

अंतररि उद्योग में काम करने के नलए वतडमान समय अतं्यत रोमांचक और व्यस्त है। यह नपछली सदी में 

शुरू नकए गए कई रोमांचक नमशनो ं के कारण अंतररि अने्वषण में उत्पन्न हुई सावडजननक रुनच का 

पररणाम है। समाज ने अंतररि अने्वषण का फल प्राप्त करना और इसके लािो ंको महसूस करना शुरू 

कर नदया है। वतडमान में नवनिन्न सरकारी और अंतर-सरकारी अंतररि एजेंनसयााँ हैं नजनके पास अंतररि 

प्रिेपण िमताएाँ  हैं, नजनमें नासा, इसरो, यूरोपीय अंतररि एजेंसी (ई.एस.ए.), रूसी संघीय अंतररि एजेंसी 

(रोस्कोस्मोस) और चीन रािर ीय अंतररि प्रशासन (सी.एन.एस.ए.) शानमल हैं। 

हालााँनक, जब 21वी ंसदी की अंतररि यािा की बात आती है तो सरकारी अंतररि एजेंनसयो ंके साथ साथ 

कई वानणस्ज्यक कंपननयााँ िी से्पसफ्लाइट िमताओ ंका नवकास कर रही हैं। िनवष्य की मानव अंतररि 

उडानो ं के नलए ननधाडररत लक्ष्यो ंको प्राप्त करने में सिी िेिो ंमें बहुत सारे शोध की आवश्यकता होगी। 

मानव अंतररि यान से संबंनधत ऐसी िनवष्य की कुछ प्रमुख संिावनाएाँ  ननम्ननलस्खत हैं: - 

1. अांतरिक्ष पययटन 

अंतररि पयडटन मनोरंजक उदे्दश्यो ंके नलए मानव अंतररि यािा है। हम ऐसे िनवष्य से बहुत दूर नही ंहैं 

जहााँ साधारण मनुष्य िी बाहरी अंतररि की यािा कर सके। कई अलग-अलग प्रकार के अंतररि पयडटन 

हैं, नजनमें किीय, उपकिीय और चंद्र अंतररि पयडटन शानमल हैं। इस समय, वानणस्ज्यक कंपननयााँ उप-

किीय अंतररि यािा पर अनधक ध्यान कें नद्रत कर रही हैं। इससे व्यावसायीकरण से उडान की लागत 

कम होगी, अंतररि में मानव जीवन को बनाए रखने के नए तरीको ंका नवकास होगा और पयडटको ंको 

िनवष्य में पृथ्वी की किा यािा का अनुिव करने का अवसर प्रदान होगा। 

2. अांतरिक्ष चिचकत्सा 

ऐनतहानसक रूप से, अंतररि में बीमारी और चोट के ननदान और उपचार के नलए नैदाननक दृनिकोण की 

रोकथाम पर जोर नदया गया था। यह नचनकत्सा चयन मानदंड, ननयनमत नचनकत्सा जांच, और 

माइक्रोगै्रनवटी के संपकड  से जुडे कई शारीररक पररवतडनो ंको कम करने के नलए प्रतु्यपाय के नवकास के 

माध्यम से पूरा नकया जाता है। 

लेनकन यह दृनिकोण लंबी अवनध की अंतररि उडानो ंया अंतररि में नचनकत्सा आपात स्थथनत के नलए 

सबसे उपयुि नही ं है। अगला दशक नई नैदाननक और उपचार िमताओ ं को नवकनसत करने, नई 

तकनीको ं का आकलन करने और सी.एम.ओ. कौशल प्रनतधारण और समय पर प्रनशिण के नलए 

रणनीनतयो ंका मूल्यांकन करने का अवसर प्रदान करेगा।  
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3. चवद्युत प्रणोदन 

नवद्युत प्रणोदन नवनिन्न संिानवत नवद्युत या चंुबकीय साधनो ंद्वारा एक प्रणोदक को आवश्यक त्वरण 

प्रदान करने के नलए नवद्युत शस्ि का उपयोग करता है। यह ऑन-बोडड अंतररि यान में कम थ्रस्ट्र एवं 

लंबी अवनध के अनुप्रयोगो ंके नलए उपयुि है। सौर नवद्युत प्रणोदन जैसी उन्नत प्रणोदन प्रौद्योनगकी से 

लागत बचत, सुरिा और बेहतर प्रणोदक शस्ि का सही नमिण प्रदान होगा तानक गहरे अंतररि में 

गंतव्यो ंके नलए अगली पीढी की नवनिन्न यािाओ ंका समथडन नकया जा सके। यह तकनीक लंबी अवनध के 

मानवयुि अंतररि नमशनो ंके नलए एक मील का पत्थर सानबत होगी। 

4. उन्नत पदाथय(Advanced materials) 

अंतररि यान जो मनुष्यो ं को गहरे अंतररि में ले जाएगा, वह तापमान और वायु घनत्व में अत्यनधक 

पररवतडन का सामना करने में सिम होना चानहए। 1 पाउंड वजन को चंद्रमा पर ले जाने और वापस ले 

आने की लागत वतडमान में लगिग $ 100,000 है। इसनलए, एक संरचनात्मक रूप से उन्नत सामग्री 

नवकनसत करने की आवश्यकता है जो सुरनित होने के नलए पयाडप्त मजबूत हो - लेनकन व्यावहाररक होने 

के नलए पयाडप्त हल्का हो। अंतररि यािा को लाि पहुाँचाने की िमता के साथ बायोमैटेररयल्स िी नए 

िेिो ंमें से एक है। 

5. बायोएस्टरोनॉचटक्स 

बायोएस्ट्रर ोनॉनटक्स अंतररि उडान वातावरण में मनुष्यो ंऔर अन्य जीनवत जीवो ंको ननयंनित करने वाले 

जैनवक, व्यावहाररक और नचनकत्सा पहलुओ ंको शानमल करता है। इसमें पेलोड, अंतररि यान आवास 

और जीवन समथडन प्रणाली का नडजाइन शानमल है। बायोएस्ट्रर ोनॉनटक्स लंबी उडानो ंके दौरान और बाद 

में अंतररि यािी की रिा करने और लंबी अवनध की उडानो ं के दौरान हवा, पानी, िोजन और 

टेलीमेनडनसन प्रदान करने में महत्वपूणड िूनमका ननिाने जा रहा है। 

6. खगोलीय चपांर्ो ां का खनन 

ग्रह िनवष्य के वानणस्ज्यक अवसरो ंमें, कीमती और दुलडि पदाथों के खनन के नलए चंद्रमा, अन्य और 

िुद्रग्रह शानमल हो सकते हैं। रॉकेट ईंधन का उत्पादन करने के नलए चंद्रमा का पयाडप्त खननज िंडार 

पररक्रमा करने वाले से्ट्रशनो ं पर अंतररि यान के नलए नडपो के रूप में कायड कर सकता है। इसके 

अलावा अनतररि संसाधनो ंकी उपलब्धता नजन्ें अंतररि से खनन नकया जा सकता है, संिानवत रूप से 

मनुष्यो ंकी िमताओ ंका नवस्तार कर बडे पैमाने पर समाज को लािास्न्वत कर सकते हैं। 

7. उन्नत सांिाि तकनीक का चवकास 

पृथ्वी से नकसी िी अंतररि यान तक संचार एक जनटल चुनौती है, नजसका मुख्य कारण अत्यनधक दूरी 

है। जब डेटा लंबी दूरी पर पे्रनषत और प्राप्त नकया जाता है, तो देरी और हस्तिेप या डेटा हानन की 

संिावना महत्वपूणड होती है। नवलंब सनहषु्ण नेटवनकिं ग (डी.टी.एन.) अंतररि नमशनो ंके नलए नवश्वसनीय 

इंटरनेटवनकिं ग का समाधान प्रतीत होता है। डी.टी.एन. दूर-दराज के कनेक्शनो ंसे िी उपयोगकताडओ ंके 

बीच स्वचानलत डेटा नवतरण के साथ एक सौर प्रणाली इंटरनेट को सिम करेगा। 

उच्च प्रदशडन वाले लघु इलेक्ट्र ॉननक्स के साथ ऑनप्टकल संचार का िी उपयोग नकसी नननित समय में 

पृथ्वी पर अनधक डेटा संचाररत करने के नलए िी नकया जा सकता है। यह द्रव्यमान, मािा और शस्ि में 

नमशन के बोझ को बढाए नबना अंतररि यान संचार प्रदशडन और दिता में वृस्द् करेगा। 

 

 भाितीय मानव अांतरिक्ष चमशन 

गगनयान इसरो द्वारा मानव अंतररि उडान िमता का प्रदशडन करने के नलए शुरू की गई पहली पररयोजना 

है। अंतररि नमशन की घोषणा 2018 में की गई थी तथा इसके 2024 में लांच होने की उिीद है। गगनयान 
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कायडक्रम में तीन अंतररि यानियो ंके दल के साथ लो अथड ऑनबडट के नलए मानव अंतररि यान के प्रदशडन की 

पररकल्पना की गई है। 

गगनयान कायडक्रम का मुख्य उदे्दश्य अंतररि तक पहुाँच में स्वायत्तता प्राप्त करना है, जो अनधकतम 

उद्योग/नशिानवदो ंकी िागीदारी और सहयोग के साथ रािर ीय नवकास के नलए मूतड और अमूतड लाि दोनो ं

प्रदान करेगा। इसकी सफलता के बाद िारत, सोनवयत संघ(रूस), संयुि राज्य अमेररका और चीन के बाद 

स्वतंि मानव अंतररि उडान का संचालन करने वाला चौथा देश होगा। 

गगनयान कायडक्रम के सफल समापन के बाद, अगला कदम अंतररि में थथायी मानव उपस्थथनत की िमता 

हानसल करने पर कें नद्रत होगा। अंतररि से्ट्रशन से जुडी गनतनवनधयााँ गगनयान कायडक्रम का नवस्तार होगंी। 
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 लेखक परििय : 

 

लोकें द्र 2017 में अंतररि उपयोग कें द्र में शानमल हुए। तब से वे एंटीना  यांनिक अनिकल्प 

नविाग में  यांनिक नडजाइनर के रूप में कायडरत हैं। उन्ोनें  यांनिक नडजाइनर के रूप में 

GSAT 31, GSAT22, GSAT23 और GSAT24 जैसी पररयोजनाओ ंमें काम नकया है। 
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतया, अनुप्रयोग तथा भावी सांभावनाएाँ  

एम. सौम्या 

वैज्ञाननक/इंजीननयर 'एस.ई.' 

बी.एस.डी./आर.एफ. व बी.एस.जी., एस.डी.आर. व आई.एस.ए. 

रािर ीय सुदूर संवेदन कें द्र, NRSC 

sowmya_m@nrsc.gov.in, m.sowmya93@gmail.com  

 

सािाांश 

अांतरिक्ष की वतयमान खथथचत- गहन अांतरिक्ष अने्वषण की सीमाएां - सांभावनाएाँ - 

िुनौचतयााँ, अनुप्रयोग औि चनकट भचवष्य। 

यद्यचप गहिे अांतरिक्ष अने्वषण का भचवष्य तकनीकी, व्यावहारिक, खगोलीय औि 

मानवीय सीमाओां के एक समूह द्वािा सीचमत है, चनकट भचवष्य में मानव अांतरिक्ष अने्वषण के 

चवकास की एक चनचित सांभावना है। प्रोपल्सन चसस्टम, नेचवगेशन, सांसािन औि भांर्ािण 

आचद में अांतरिक्ष-उड़ान प्रौद्योचगकी के के्षत्ो ां में मुख्य रूप से प्रगचत देखी जा सकती है। मानव 

अांतरिक्ष चमशन में कृचत्म बुखद्मत्ता औि िोबोचटक अांतरिक्ष यान के चवकास के कई प्रत्यक्ष 

औि अप्रत्यक्ष लाभ हैं। 

परििय: 

 एलोन मस्क, से्पसएक्स के संथथापक, सी.ई.ओ. ने कहा, 

‘आप सुबह उठकर सोचना चाहते हैं नक िनवष्य महान होने वाला है - और यही एक अंतररि यािी सभ्यता होने 

के बारे में है। यह िनवष्य में नवश्वास करने और यह सोचने के बारे में है नक िनवष्य अतीत से बेहतर होगा और मैं  

वहााँ से बाहर जाने और नसतारो ंके बीच होने से ज्यादा रोमांचक कुछ िी नही ंसोच सकता'  

मानव ननम्न िू किा (एल.ई.ओ.) में आई.एस.एस. से्ट्रशन पर जीनवत रह सकते हैं, या चंद्रमा की खोज में समय 

नबता सकते हैं, लेनकन चंद्रमा या अन्य दुननया को उपननवेश बनाने के नलए अनद्वतीय चुनौनतयााँ प्रसु्तत करती हैं।  

पृथ्वी पर जीवन को बनाए रखने के नलए सिी तत्व हैं। अने्वषण नमशन जो पृथ्वी के सुरिात्मक िेि को छोडते हैं, 

हालााँनक, अंतररि में कॉस्स्मक रेनडएशन और खतरनाक वातावरण जैसी स्थथनतयो ं से कई चुनौनतयो ं को दूर 

करना होगा: 

मुख्य खांर्: इस लेख में, अब, मैं ‘मानव अांतरिक्ष उड़ान चमशनो में प्रमुख िुनौचतयो ां’ पर चचाड कर रही हाँ। 

िुनौचतयााँ : 

 

1. प्रथथान टेक-ऑफ: पृथ्वी की सतह पर नकसी वसु्त को आकाश में उडने के नलए, उसे 25,000 मील प्रनत 

घंटे से अनधक की गनत से ऊपर की ओर शूट करने की आवश्यकता होती है। तो, टेकऑफ़ एक समस्या 

है। 

2. गुरुत्वाकषयण एक र्र ैग प्रणोदन है: मंगल कू्यररयोनसटी रोवर को प्रमोनचत करने के नलए लगिग $ 200 

नमनलयन अथाडत नमशन के बजट का लगिग दसवााँ नहस्सा खचड होता है, इसनलए प्रमोचन एक चुनौती है। 

3.  अांतरिक्ष जांक 17,500 मील प्रनत घंटे से अनधक की गनत से पृथ्वी के चारो ंओर चोट पहंुचाने वाली अंतररि 

जंक ऑबे्जक््ट्स अनतररि ईंधन को उपयोग करें गे। 

4.  अांतरिक्ष के चलए कोई जी.पी.एस. नही ां है: नेनवगेशन अंतररि के नलए डीप से्पस नेटवकड  एकमाि 

नेनवगेशन उपकरण है। नेवीगेटर नशल्प की स्थथनत ननधाडररत करने के नलए पृथ्वी पर अल्टर ापै्रस परमाणु घडी 

mailto:sowmya_m@nrsc.gov.in
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का उपयोग करते हैं। लेनकन जैसे-जैसे अनधक से अनधक नमशन उडान िरते हैं, नेटवकड  िीड-िाड वाला 

होता जा रहा है। 

5. इन-फ्लाइट िेचर्एशन: पृथ्वी के वायुमंडल और चंुबकीय िेि के बाहर, उप-परमाणु कण प्रकाश की गनत 

से चलते हैं। यह हाननकारक अंतररि नवनकरण है।  

6. भोजन का कोई स्रोत नही ां: अंतररि में िोजन और पानी की कमी देखी जाती है। यह शारीररक और 

माननसक स्वास्थ्य को प्रिानवत करता है। 

7. आगमन : इसमें पालन चकए जाने वाले कदम हैं: घषडण का पता लगाना और एक घुमाव लेना, एरोबे्रक 

को नहट करना और डर ैग, नपवट और थ्रस्ट्र बढाना। 

8. सांसािन औि अने्वषण अंतररि में संसाधनो ंकी खोज करना मुस्िल है। उदाहरण के नलए मंगल पर 

नसनलका और आयरन ऑक्साइड के अस्स्तत्व का पता लगाना। 

 

 

मानव अंतररि उडान नमशन की प्रमुख चुनौनतयो ंको ऊपर नदए गए नचि में नदखाया गया है 

 

मानव अंतररि उडान जोस्खम के व्यस्िगत कारको ंको ऊपर नदए गए नचि में नदखाया गया है। 
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उड़ान काययक्रमो ां में इसिो (ISRO) की प्रगचत अब तक..। 

* िांियान 3: ये इसरो का प्रनतनष्ठत चंद्र अंतररि नमशन है। चंद्रयान 2 में एक ऑनबडटर, लैंडर और रोवर था, 

चंद्रयान 3 में केवल एक लैंडर और एक रोवर होगा, जो इसरो को चंद्रमा पर सॉफ्ट लैंनडंग करने वाली दुननया की 

चौथी अंतररि एजेंसी बना देगा। 

* मासय ऑचबयटि चमशन 2 (MOM 2): नजसे मंगलयान-2 िी कहा जाता है, मंगल ग्रह के नलए िारत का दूसरा 

इंटरपे्लनेटरी नमशन है। इसरो ने 2025 तक इस नमशन को प्रमोनचत करने की योजना बनाई है। 

* गगनयान: इसरो का गगनयान नमशन पहला िारतीय मानव अंतररि उडान कायडक्रम है। इसका उदे्दश्य LEO 

को मानव अंतररि उडान नमशन शुरू करने के नलए स्वदेशी िमता का प्रदशडन करना है। इसमें दो मानव रनहत 

और एक मानवयुि नमशन की योजना बनाई गई है। 

इसमें एक कू्र मॉडू्यल है नजसे 3 सदस्यो ंको किा में ले जाने और सात नदनो ंकी अवनध के बाद सुरनित रूप से 

पृथ्वी पर वापस लाने के नलए नडज़ाइन नकया गया है। 

गहरे अंतररि अने्वषण की सीमाएाँ : 

गहरे अंतररि अने्वषण का िनवष्य तकनीकी, व्यावहाररक, खगोलीय और मानवीय सीमाओ ंके एक समूह द्वारा 

सीनमत है। 

 तकनीकी सीमाएाँ : 

प्रणोदन प्रणाली, नेनवगेशन, संसाधन और िंडारण आनद में अंतररि-उडान प्रौद्योनगकी की वतडमान स्थथनत ननकट 

िनवष्य में मानव अंतररि अने्वषण के नवकास के नलए चुनौतीपूणड सीमाएाँ  प्रसु्तत करती है। 

 दूिी: 

हमारे और ननकटतम नसतारो ंके बीच खगोलीय दूरी एक चुनौती है। इस दूरी को प्राप्त करने योग्य अनधकतम 

गनत के साथ तय करने में कई साल लग जाते हैं। 

 प्रणोदन औि ईांिन: 

प्रणोदन के संदिड में, मुख्य चुनौती नलफ्ट ऑफ़ और प्रारंनिक गनत है क्योनंक अंतररि के ननवाडत में कोई घषडण 

नही ंहै। 

दूरी, िार और उडान का समय जैसे कारक इसे्तमाल नकए जाने वाले प्रणोदन और प्रणोदक के प्रकार को 

ननधाडररत करते हैं। 

 मानवीय सीमाएाँ : 

 अंतररि उडान के चालक दल के सदस्यो ंको कई शारीररक और मनोवैज्ञाननक मुद्दो ंका सामना करना पडता 

है। 

संक्रमण गुरुत्वाकषडण, शरीर पर पररमाण, तापमान अनिनवन्यास, समन्वय और संतुलन के नलए हाननकारक हैं। 

इसके अलावा, एक ढाल के रूप में पृथ्वी के आसपास के चंुबकीय िेि के नबना, सौर नवनकरण का अंतररि में 

अनधक कठोर प्रिाव पडता है। 

तनाव, कम बातचीत, ऑक्सीजन की कमी, पानी और िोजन मानव कल्याण को प्रिानवत करते हैं। 

I. भावी सांभावनाएाँ  : 
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मानव अांतरिक्ष अचभयान में आचटयचफचशयल इांटेचलजेंस औि िोबोचटक से्पस क्राफ्ट रे्वलपमेंट का 

उपयोग किने के लाभ: 

गहरे अंतररि अनियानो ंके नलए, उच्च स्तरीय स्वचानलत प्रणानलयो ंऔर रोबोनटक से्पस क्राफ्ट का उपयोग करने 

का नवचार दुननया िर में अंतररि एजेंनसयो ंका एक वांछनीय लक्ष्य है। 

िनवष्य के अंतररि अने्वषण में स्वायत्तता एक प्रमुख तकनीक होगी। इसमें संचार के नलए रोबोनटक अंतररि यान 

का इसे्तमाल नकया जाएगा। 

इस तकनीक के कई फायदे हैं जैसे कम लागत, कम मानवीय हस्तिेप। 

ये प्रौद्योनगनकयााँ सिी संिानवत राज्यो ं और घटनाओ ं का नवशे्लषण करेंगी और एक सुरनित और त्वररत 

प्रनतनक्रया के साथ आएाँ गी। इसके अलावा, वे प्रदशडन को बढाते हैं और प्रमोनचत लागत और जमीनी िागीदारी 

को कम कर सकते हैं। 

 ऊजाय: सौि पेनल्स 

अंतररि में प्रचुर मािा में सौर ऊजाड का उपयोग करने के नलए उन्नत सौर पैनल प्रौद्योनगकी नवकनसत की जानी 

है। इसके नलए िनवष्य के सौर पैनल हले्क और बहुत कुशल होने चानहए। 

II. अनुप्रयोग : 

मानव अांतरिक्ष अचभयान के दो अनुप्रयोग हैं  

वे हैं- प्रत्यि लाि और अप्रत्यि लाि 
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 अांतरिक्ष चमशन के कई लाभ हैं- 

 ताररनहत नबजली उपकरण 

 गनत ननमाडता 

 नए थमाडमीटर 

 गमी प्रनतरोधी सूट 

 हेलमेट 

अांतरिक्ष अने्वषण के दैचनक लाभ हैं: 

 दैननक जीवन में उपग्रहो ंके अनुप्रयोग 

 प्रौद्योनगकी में रोजगार पैदा करना 

 सेलफोन का उपयोग 

 जलवायु पररवतडन पर कारडवाई 

 वैज्ञाननक खोज करना 

 जोस्खम िरी शल्य प्रनक्रयाएाँ  करना 

 नवज्ञान में प्रनतिा पैदा करना 



तकनीकी लेख [B-14]  एम. सौम्या 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [158]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

अांतरिक्ष अने्वषण का सांभाचवत भचवष्य नीिे दी गई तस्वीि में चदखाया गया है 

 

 

III. चनष्कषय: चुनौनतयो ंका सामना करते हुए ‘मानव अंतररि अनियान’ में नवकास की िनवष्य की संिावनाएाँ  

प्रत्यि लाि और अप्रत्यि लाि मानव अंतररि उडान का मागड प्रशस्त करने में मदद करते हैं। 

 

सांदभय औि ग्रांथ सूिी: नकताबें, नवनकपीनडया, वैज्ञाननक जानकारी 

लेखक परििय: 

मैं सौम्या रािर ीय सुदूर संवेदन कें द्र में इंजीननयर 'एस.ई.' के रूप में कायडरत हाँ। मैं बेस 

बैंड नसस्ट्रम नडवीजन (BSD Division)/आर.एफ. व बी.एस.जी. (RF BSG 

group)/एस.डी.आर. व आई.एस.ए. (SDR & ISA) िेि में काम कर रही हाँ। मैं 

मेहनती, नवशे्लषणात्मक, संगनठत, टीम पे्लयर, सहानुिूनतपूणड, मैिीपूणड और कुशल 

समस्या समाधानकताड हाँ, जो मुझे अनद्वतीय बनाता है। मुझे नकताबें पढना और नई चीजें 

सीखना पसंद है। 
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयााँ 
राकेश शुक्ला, वैज्ञाननक 'एस.जी.' 

प्रधान एस.आई.टी.एस. एवं सूचना सुरिा अनधकारी 

एनडर न, अंतररि नविाग, िारत सरकार 

 

सािाांश 

आज मानव समुदाय ने मात् कुछ दशकोां में अांतरिक्ष में अपनी उपखथथचत बना र्ाली 

है। अांतरिक्ष में जीवन हेतु अने्वषण के कायय वैसे तो िोबोटो ां औि प्रोबो ां से चकए जा सकते हैं 

लेचकन चकसी भी अप्रत्याचशत खथथचत में कोई भी चनणयय केवल मनुष्य ही ले सकता है। इसचलए 

मानव अांतरिक्ष काययक्रमो ां की आवश्यकता है तथा अांतरिक्ष में जीवन के अने्वषण हेतु मानव को 

भेजना आवश्यक है। भाितीय अांतरिक्ष अनुसांिान सांगठन द्वािा गगनयान चमशन के तहत 

अांतरिक्ष याचत्यो ां के दल को पृथ्वी की चनिली कक्षा में भेजा जाना है। इस चमशन के अलग-

अलग ििण हो ांगे। जैसे-प्रके्षप पथ पि िढ़ाई, कक्षा में परिभ्रमण, र्ी-बूस्ट औि अविोहण। 

चमशन िाहे चकसी भी देश का हो, अांतरिक्ष अने्वषण के के्षत् में मानवयुि अांतरिक्ष उड़ानें 

अनेक तकनीकी िुनौचतयााँ खड़ी किती हैं, अथायत कोई भी समानव अांतरिक्ष अचभयान 

िुनौचतयो ां से भिपूि होता है। मानव अांतरिक्ष काययक्रम के चलए प्रौद्योचगचकयााँ अांतरिक्ष माडू्यल 

तथा आवास आज मानवयुि अांतरिक्ष उड़ानो ां के अहम मुदे्द हैं। सबसे बड़ी िुनौचतयो ां में से 

कुछ हैं- भािहीनता का मनुष्य पि प्रभाव तथा इसी भािहीनता की खथथचत में मानव का 

अांतरिक्ष में आवास। अांतरिक्ष की गुरुत्वहीन खथथचत में मानव जीवन की सामान्य प्रचक्रयाएाँ  जैसे-

खाना, पीना, िलना, सोना, शौिालय जाना, दाढ़ी बनाना इत्याचद सभी बदल जाती हैं। गुरुत्व 

की अनुपखथथचत के कािण अांतरिक्ष में मानव जीवन की शैली पृथ्वी से सवयथा चभन्न है तथा 

इसके चलए अांतरिक्ष याचत्यो ां को चवशेष प्रचशक्षण चदया जाता है। सूक्ष्म गुरुत्व में जीवन के कुछ 

जैचवक एर्ापे्टशांस जैसे अखथथ घनत्व का ह्रास एवां माांसपेशी क्षीणन को जन्म देता है। अांतरिक्ष 

में मानव मखस्तष्क भी प्रभाचवत होता है। अांतरिक्ष का एकाांतवास भी मानव अांतरिक्ष आवास 

की बहुत बड़ी समस्या है चजससे चनबटने के चलए नई-नई तकनीचकयो ां तथा अांतरिक्ष माडू्यलो ां 

का चनमायण चकया जाता है। कुल चमलाकि अांतरिक्ष में एक अजीबो ग़िीब माहौल होता है, 

चजसमें मानव को नई तकनीचकयो ां तथा पद्चतयो ां को अपनाना पड़ता है। इन सबमें सबसे बड़ा 

मुद्दा मानव सुिक्षा का है। आज मानव अांतरिक्ष काययक्रमो ां के चलए मानव शिीि का गुरुत्व या 

गै्रचवटी, भोजन, वायु औि पानी एक गांभीि चवषय बन गए हैं। जैसे-जैसे हम समानव अांतरिक्ष 

अचभयान के चवषय के बािे में सोि िहे हैं वैसे-वैसे यह स्पि होता जा िहा है चक अांतरिक्ष में 

मानव को जीवन के चलए गुरुत्व औि उन्नतशील िीसाइखक्लांग तांत् की आवश्यकता पडे़गी। इन 

समस्याओां के समािान की तुिांत आवश्यकता है औि शायद आने वाले भचवष्य के मानवयुि 

अांतरिक्ष उड़ान चमशनो ां के चलए हम अपने वायुमांर्ल का सृजन किने में सफल हो ांगे। प्रसु्तत 

लेख में हम यह देखेंगे चक मानव अांतरिक्ष काययक्रमो ां में क्या-क्या महत्वपूणय होता है तथा 

अांतरिक्ष में जीवन शैली चकस प्रकाि की होती है। साथ ही साथ हम मानव अांतरिक्ष काययक्रमो ां 

की प्रौद्योचगचकयो ां औि तकनीकोां पि प्रकाश र्ालेंगे तथा समानव अांतरिक्ष अचभयान की 

िुनौचतयो ां पि ििाय भी किें गे।  

मानव अंतरिक्ष कार्यक्रम  ंकी क्या आवश्यकता है: पृथ्वी की कक्षा में घूमते हुए उपग्रह पृथ्वी के विषय में महत्वपूर्ण 

जानकारी प्रदान कर रहे हैं। रोबाोट तथा स्वचावित रूप से वकए जा रहे परीक्षर् अंतररक्ष विज्ञान के के्षत्र में वैज्ञावनक 

अनुसंधानो ंको ख़ूब बढािा दे रहे हैं। इतना सब कुछ संभि हो जाने के बािजूद मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंकी क्या 

आिश्यकता है? इस प्रश्न के अनेक उत्तर हैं तथा ये उत्तर बहुत महत्वपूर्ण हैं:- 

1. यद्यवप आज मशीनें अंतररक्ष में अगवर्त प्रकार के कायण कर सकती हैं, विर भी कुछ ऐसे कायण हैं वजन्हें मशीनें नही ंकर 

सकती हैं। इन विवशष्ट कायों को करने के विए मनुष्य का स्वयं अंतररक्ष में जाना आिश्यक हो जाता है। इसके अिािा 

मनुष्य के साथ विश्व का सबसे महत्वपूर्ण उपकरर् भी जाता है। यह उपकरर् है मानि मस्तिष्क। अंतररक्ष में मनुष्य को 

भेजने के संदभण में अंतररक्ष यात्री फे्रड िेसिी (जो वक से्पस शटि की उडान एस.टी.एस-73 में गये थे) कहते हैं 

"अंतररक्ष में मनुष्य अपने साथ अप्रत्यावशत घटनाओ ंका सामना करने के विए एक विशेष प्रकार का अनुभि िे जाता 

है। " अंतररक्ष में जब कोई अप्रत्यावशत समस्या आ जाती है, तो मानिीय प्रवतभा और कौशि से बढकर कोई ऐसी चीज़ 
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नही ंहोती है, जो एक समस्या का समाधान कर सके। एक से्पस शटल के अंतररि यािी कि का कट-वे (क्रास सेक्शन 

या अनुप्रथथ काट) नचि 1 में दशाडया गया है।  

 

 
नचि 1) से्पस शटल के अंतररि यािी कि का कट-वे (क्रास सेक्शन या अनुप्रथथ काट) 

 

2. मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ं से उपकरर्ो ं और मशीनो ं का वनष्पादन बढ सकता है तथा आिश्यकता पडने पर इन 

उपकरर्ो ं और मशीनो ं को अंतररक्ष में ररपेयर (मरम्मत) वकया जा सकता है। उदाहरर्ाथण विश्व की प्रथम अंतररक्ष 

टेविस्कोप, हब्बि, वजसका प्रमोचन अपै्रि 1990 में वकया गया था। उसकी एक ख़राबी को तब दूर वकया गया जब 

टेविस्कोप अंतररक्ष में प्रमोवचत की जा चुकी थी। इस नमशन में, प्रमोचन के बाद कई ररपेयर नकए गए तथा अनेक नए 

उपकरर् िगाए गए।  

3. मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंसे मानि शरीर पर पडने िािे सूक्ष्म गुरुत्व के प्रभािो ंको अच्छी तरह से समझा जा सकता 

है। इस संदभण में काफ़ी अनुसंधान कायण संपन्न वकए जा चुके हैं:- जैसे वक एक अंतररक्ष उडान, मानि मस्तिष्क, हृदय, 

िेिडो,ं हवियो,ं मांसपेवशयो ं और शरीर के अन्य अंगो ं को वकस प्रकार प्रभावित करती है। यह अनुसंधान कायण, 

अनुसंधानकताडओ ंको इस प्रकार की जानकारी प्रदान करते हैं। साथ ही साथ यह कायड यह जानकारी िी प्रदान करते 

हैं वक अंतररक्ष उडानो ंको वकस प्रकार अवधक-से-अवधक रूप से सुरवक्षत बनाया जाए। इन अनुसंधानो के तीन िाभ 

हैं। जब अंतररक्ष यात्री अंतररक्ष की कक्षा में िंबे समय तक रहेंगे, तो वह अपने साथ इस प्रकार के अनुिव लेकर आएंगे 

की, िहााँ अपने आप को कैसे स्वस्थ रखा जाए। तद्नुसार, पृथ्वी पर अपने को शीघ्रता से अनुकूि कैसे वकया जाए, इस 

बात का िी अनुिव अंतररि यािी पृथ्वी आगमन पर कर सकते हैं। मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंमें, पृथ्वी से वनकिकर 

अंतररक्ष यात्री दूसरे ग्रहो ंपर भी जाएाँ गे। इससे वैज्ञावनको ंको यह ज्ञान नमलेगा नक, मानि शरीर इन नए अनुभिो ंका 

सामना वकस प्रकार करेगा। अंतररि की िारहीनता में शरीर में होने वाले अनेक प्रकार के पररवतडन तथा अंतररि में 

शरीर के द्रवो ंके कारण होने वाले पररवतडन नचि 2 एवं नचि 3 में दशाडए गए हैं।  

4. मानि अंतररक्ष कायणक्रम केिि अंतररक्ष यावत्रयो ंके विए ही िाभकारी नही ंहै, अनपतु अंतररक्ष आधाररत अनुसंधानो ंके 

अनेक िाभ पृथ्वी िावसयो ं को भी वमिते हैं तथा आगे भी वमिते रहेंगे। सूक्ष्म गुरुत्व में आने िािी समस्याओ ं का 

अध्ययन करके अनुसंधानकताडओ ंको, समान समस्याओ ंको पृथ्वी पर समझने में सहायता वमिती है। अंतररक्ष उडान 

आधाररत समस्याओ ंके हि पृथ्वी पर समस्याओ ंके हि वनकािने में सहायक तथा मददगार होगें। अंतररक्ष यावत्रयो ंको 

अंतररक्ष में स्वस्थ रखने की आिश्यकता ने पृथ्वी में मनुष्यो ंको स्वस्थ रखने की वदशा में एक जागरुकता पैदा कर दी 

है। अनुसंधानकताडओ ंका ऐसा अनुमान है वक अंतररक्ष यावत्रयो ंके आपातकािीन पररस्तस्थवत में होने वाले रक्त-संचरर् 

के अध्ययन से कृवत्रम रक्त कोवशकाओ ंका वनमाणर् वकया जाना संभि हो सकेगा। इस प्रकार के वचवकत्सकीय िाभो ं

का पृथ्वी पर भी उपयोग होगा।  
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नचि 2) अंतररि की िारहीनता में शरीर में होने वाले अनेक प्रकार के पररवतडन 

 

 
नचि 3) अंतररि में शरीर के द्रवो ंके नसर की ओर थथानांतरण से चेहरा फूला हुआ नदखना 

 

5. अंतररक्ष की कक्षा में संपन्न वकए जा रहे वैज्ञावनक परीक्षर्ो ंके विए अंतररक्ष यावत्रयो ंकी अतं्यत उपयोवगता होती है। 

यद्यवप इनमें कुछ परीक्षर् स्वचावित होते हैं और शेष में अंतररक्ष यावत्रयो ं के द्वारा अन्योन्य वक्रया की आिश्यकता 

पडती है। कई बार स्वचावित परीक्षर् भी भौवतक मानिीय उपस्तस्थवत (मानि के हाथो ंऔर मस्तिष्क के द्वारा) से बडे 

अचे्छ तरीके से संपन्न होते हैं। उदाहरर्ाथण- वकसी परीक्षर् में कोई गवतज अियि कैमरे को अिरुद्ध कर िेता है, 

अथिा कोई उपकरर् ठीक से कायण नही ंकरता है, अथिा एक अंतररक्ष यात्री स्वचावित परीक्षर् में समस्या के्षत्र को 

वपन-प्वाइंट करने में सिि हो जाता है इत्यावद। इन सभी पररस्तस्थवतयो ंमें अंतररक्ष यात्री उपयोगी भूवमकाएाँ  वनभा सकते 

हैं।  

6. मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ं के िाभ कुछ और के्षत्रो ंमें भी हैं। आज विज्ञान के इस स्ववर्णम युग में, तकनीकी के्षत्रो ंमें 

विद्यावथणयो ंकी संख्या बढ रही है। इस समय मानि अंतररक्ष कायणक्रम, विज्ञान के राजदूतो ंकी भूवमका अदा कर रहे हैं। 

उनके महान और रोचक अनुभि युिा पीढी के विए केिि पे्ररर्ा को स्त्रोत ही नही ं बनते बस्ति िे युिा पीढी के 

नौजिानो ंको आने िािे कि के अवभयंता, वैज्ञावनक, अनुसंधानकताड, गवर्तज्ञ बनने की पे्ररर्ा देते हैं। मानि अंतररक्ष 

कायणक्रमो ंके प्रवत आज जन समुदाय की गहरी रुवच और अवधक से अवधक िोग, मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंमें भाग भी 

िेना चाहते हैं।  

मानव अंतरिक्ष कार्यक्रम  ंकी गंभीिता: इस विषय को हम इस तरह से समझ सकते हैं वक यवद वकसी वक्रकेट टीम का 

सिामी बले्लबाज़ (बैट्समैन) मैच के वदन बीमार पड जाए तो आप समझ सकते हैं वक उस बले्लबाज़ की अनुपस्तस्थवत में मैच 

का क्या पररर्ाम होगा। यही हाित अंतररक्ष में मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ं की आिश्यकता को दशाणती है। यहााँ पर िह 

विवशष्ट स्तखिाडी या सिामी बले्लबाज़ पृथ्वी का गुरुत्व बि है, जो अंतररक्ष में मौजूद नही ंहोता है। मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ं

का अथण है भारहीनता वक स्तस्थवत में गुरुत्व के बंधनो ंसे मुक्त पयाणिरर् में पृथ्वी का अििोकन करना। यह अवलोकन उस 

स्थि से होता है जहााँ से हमारे ग्रह पृथ्वी का दैवनक रूप में क्रमिीक्षर् वकया जा सकता है, तथा जहााँ से वसतारो ंऔर ब्रह्ांड 

का पे्रक्षर् वबना िायुमंडिीय अिरोधो ंके वकया जा सकता है। मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंका अथण है पृथ्वी पर िोगो ंके जीिन 

िर में सुधार और उन्नवत। इन कायणक्रमो ंसे ज्ञान,खोजो ंऔर पृथ्वी के आिासीय जीिन में सुधार आएंगे और भविष्य में वकसी 

और ग्रह में रहते हुए हमारे जीिन में समृस्तद्ध और विकास का आविभाणि होगा। एक अंतररि से्ट्रशन के जीवन रिा तंि के 

अवयव नचि 4 में दशाडए गए हैं।  
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नचि 4) अंतररि से्ट्रशन का जीवन रिा तंि 

मानव अंतरिक्ष कार्यक्रम  ंमें: से्पस सूट तकनीकी औि इसकी आवश्यकता: मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंमें यह वनतांत 

आिश्यक है वक अंतररक्ष यात्री अपना वनजी पयाणिरर् अपने साथ िे जाएाँ , क्योवंक अंतररक्ष में जीिन के अस्तित्व के विए 

िायुमंडिीय दाब और आक्सीज़न नही ं होती है। बाह्य अंतररक्ष एक आक्रामक स्थान है। अंतररक्ष यान के अंदर का 

िायुमंडि वनयंवत्रत वकया जा सकता है और इस प्रकार अंतररक्ष यान के अंदर विशेष प्रकार के िस्त्ो ंकी आिश्यकता नही ं

पडती है, िेवकन जब अंतररक्ष यावत्रयो ंको अंतररक्ष यान से बाहर वनकिकर मुक्त अंतररक्ष में कायण करना पडता है तो 

उनको से्पस सूट पहनना वनतांत आिश्यक है। अगर अंतररक्ष यात्री, अंतररक्ष यान अथिा से्टशन से बाहर मुक्त अंतररक्ष में 

वबना से्पस सूट पहने हुए वनकि आएाँ  हैं तो वनम्नविस्तखत घटनाएाँ  होगंी:- 

1) कुछ ही सेकें ड में अंतररक्ष यात्री बेहोश हो जाएंगे, क्योवंक िहााँ पर आक्सीज़न नही ंहै।  

2) यात्री का रक्त और शरीर के द्रि खौिने िगेंगे और उसके बाद िे जम जाएाँ गे, क्योवंक िहााँ पर बहुत ही अल्प और नगण्य 

दाब है।  

3) ऊतक या वटशू (त्वचा, हदय और आंतररक अंग) का िैिाि होगा। इसका कारर् उबिते हुए द्रि हैं।  

4) अंतररक्ष यात्री को तापक्रमो ंके भीषर् पररितणनो ंको झेिना पडेगा- 

 क) सूयण का प्रकाश:248 वडग्री िारेनहाइट ख) सूयण प्रकाश वक अनुपस्तस्थवत: -148 वडग्री िारेनहाइट 

5) अंतररक्ष यात्री विवभन्न प्रकार के विवकरर्ो ंजैसे कास्तिक वकरर् और आिेवशत कर्ो ं(सूयण के द्वारा उत्सवजणत) के संपकड  में 

आ जाएंगे।  

6) अंतररक्ष यात्री, धूि या चट्टानी कर्ो ं(जो वक तीव्र गवत से घूम रहे होगें) या कक्षा में घूम रहे डेवब्रस (उपग्रहो ंअथिा यानो ंसे 

वनकिा हुआ अंतररक्ष का कूडा) से टकरा सकते हैं।  

 

अंतररक्ष सूट के द्वारा शरीर में आक्सीज़न की आपूवतण एिं आिश्यक दाब बनाया जाता है तथा शरीर के द्रिो ंको द्रि स्तस्थवत 

में रखा जाता है। इस ऊाँ चाई पर िायु दाब इतना पयाणप्त नही ंहोता जो वक द्रिो ंको उबिने से रोक सके। से्पस सूट िािि 

में एक िघु आकार का अंतररक्ष यान होता है तथा इसमें िे सारे गुर् होते है वजसके द्वारा इनको पहनने िािे व्यस्तक्त का 

स्वास्थ्य ठीक रहता है। से्पस सूट उस व्यस्तक्त (अंतररक्ष यात्री) को कायण करने की सवक्रयता प्रदान करता है। से्पस सूट 

अंतररक्ष यावत्रयो ंको अनेक ख़तरो ंसे बचाता है। सूक्ष्म कु्षद्र ग्रवहकाओ ंकी बमबारी से यह उनकी रक्षा करता है। से्पस सूट 

अंतररक्ष यावत्रयो ं को अत्यवधक वनम्न तथा अत्यवधक उच्च तापमानो ं से बचाता है। अंतररक्ष में पृथ्वी के िायुमंडि की 

अनुपस्तस्थवत के कारर् सूयण का सामना करने िािे से्पस सूट का भाग 250 वडग्री िारेनहाइट तक पहुाँच जाता है तथा से्पस 

सूट का विपरीत भाग -250 वडग्री िारेनहाइट तक पहुाँच जाता है। मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंमें अंतररक्ष यात्री को इन ख़तरो ं

से बचाने के विए एक से्पस सूट चावहए, वजसमें वनम्नविस्तखत सुविधाएाँ  उपिब्ध हो:ं- 

 

1) दाब युक्त िायुमंडि 

2) आक्सीजन प्रदान कर सके 

3) काबणन डाई आक्साइड बाहर वनकाि सके 

4) सूयण की ओर उनु्मख रहने अथिा विपरीत वदशा में होने के बािजूद अंतररक्ष यावत्रयो ंको आरामदेह तापमान प्रदान कर 

सके।  

5) अंतररक्ष में उिाओ ंके ख़तरो ंसे बचा सके।  

6) कुछ हद तक अंतररक्ष के विवकरर्ो ंसे बचा सके।  

7) बाहर देखने में कोई वदक़्क़त न पैदा करे।  

8) अंतररक्ष सूट के अंदर अपने शरीर को घुमाने में यात्री को कोई परेशानी न हो।  

9) इसको पहनकर यात्री ग्राउन्ड ननयंिको ंऔर अन्य अंतररक्ष यावत्रयो ंसे बात कर सकें ।  

10) इसे पहनकर यात्री अपने अंतररक्ष यान के चारो ंओर आसानी से घूम सके।  

 

उिाओ ंसे बचने के विए से्पस सूट मल्टी िेयर िािे डैक्रान अथिा केििार फै्रवबक्स से वनवमणत वकए जाते हैं। जहााँ तक 



तकनीकी लेख [B-15]  राकेश शुक्ला 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [163]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

से्पस सूटो ंके द्वारा विवकरर् से बचाि की बात है, तो िह एक सीवमत रूप में ही हो पाता है। कुछ विवकरर्ो ंसे बचने के विए 

से्पस सूट के अंदर पराितणक माइिर कोवटंग िगाई जाती है। िेवकन से्पस सूट सोिर फे्लयर या सौर विवकरर्ो ंसे समुवचत 

बचाि नही ंकर सकता है। इसविए से्पस िाक वनम्न सौर गवतविवध िािे समय में प्लान की जाती है। से्पस सूटो ंसे अंतररक्ष 

यावत्रयो ंद्वारा वनकािी जाने िािी काबणन-डाई-आक्साइड को हटाने के विए िीवथयम हाइडर ाक्साइड के वडब्बो ंका प्रयोग 

वकया जाता है। ये छोटे-छोटे वडबे्ब या तो से्पस सूट के जीिन रक्षा तंत्र के बैक पैक में अथिा अंतररक्ष यान में िगे होते हैं 

तथा उस हाित में एक काडण द्वारा जोड वदए जाते हैं। से्पस सूटो ंमें ग्राउन्ड ननयंिको ंअथिा अन्य अंतररक्ष यावत्रयो ंसे बात 

और संपकण  करने के विए रेवडयो टर ांसमीटर ररसीिर (अवभग्राही) िगे होते होते हैं। िूिे हुए से्पस सूट में चिना बहुत 

मुस्तिि होता है। इस समस्या को इस तरह समझा जा सकता है वक जैसे दिाने या ग्ल्वस्स पहनकर उाँगवियो ं से कायण 

करना या उाँगवियो ंको घुमाना बहुत कवठन है। इस समस्या से वनपटने के विए अंतररक्ष यावत्रयो ंके से्पस सूटो ंमें विशेष 

प्रकार के जोड या ज्वाइंट (टेपर) िगाए जाते हैं, वजनके द्वारा अंतररक्ष यात्री आसानी से अपने हाथ,पैर, घुटनो ंके जोडो ंको 

घुमा सकते हैं। जब तक अंतररक्ष यात्री, दाब युक्त आिासीय माडू्यि के अंदर होते है, तो उने् जूते पहनने की आिश्यकता 

नही ंपडती है क्योवंक िहााँ बहुत चिने की आिश्यकता नही ंहोती है। उन्हें विशेष सूट प्रमोचन अथिा लैंवडंग के समय 

पहनने पडते हैं या जब िे दाब युक्त माडू्यि से बाहर वनकिकर से्पस िाक के विए जाते हैं। प्रमोचन/लैंनडंग सूट अंतररक्ष 

यात्री के शरीर के चारो ंओर समुवचत दाब बनाने के साथ-साथ अंतररक्ष यावत्रयो ंकी आग से (आिश्यकता पडने पर) भी रक्षा 

करते हैं।  

ऊपर िवर्णत कायों के अिािा से्पस सूट मुक्त अंतररक्ष में से्पस िाक करते समय अथिा अंतररक्ष में असेंबिी के कायण करते 

समय प्रकाश की व्यिस्था भी अपने साथ रखता है तथा सूयण के तीव्र प्रकाश से अंतररक्ष यावत्रयो ंकी आाँखो ंकी रक्षा भी करता 

है। से्पस सूट बाह्य अंतररक्ष में कायण करने के विए अंतररक्ष टूि (उपकरर् या औज़ार) की तरह िी कायड करता है। से्पस सूट 

अंतररक्ष यावत्रयो ंकी विवभन्न जैनवक आिश्यकताओ-ंभोजन, पानी, हिा, त्याज्य पदाथण वनिारर् की भी आपूवतण करता है। से्पस 

सूट कम से कम 6 घंटे तक सििता के साथ अंतररक्ष में कायण कर सकता है तथा अंतररक्ष यावत्रयो ंको सुविधा पहुाँचाता 

रहता है। से्पस सूट का एक और विवशष्ट कायण और गुर् होता है। इसे वकसी भी अन्य अंतररक्ष यात्री के द्वारा पहने जाने के 

विए एडज्स्स्ट (समायोजनीय) वकया जा सकता है। से्पस सूट केिि एयर टाइट और बाह्य प्रभािो ंसे परे ही नही ंहोता अवपतु 

इसकी तनन क्षमता (टेंसाइि ताक़त या स्टर ेन्थ) बहुत अवधक होती है। ऐसा इसविए होता है क्योवंक से्पस सूट के अंदर गैस 

का एक िायुमंडि दाब मौजूद होता है।  

 

से्पस सूट ककस चीज़ के बने ह ते हैं  

ितणमान से्पस सूट 12 परतो ंके सैंडविच होते हैं तथा प्रते्यक परत एक विशेष अवभप्राय के विए िगाई जाती है। अंदर से 

बाहर आने पर पहिी दो परतें द्रि के द्वारा ठंडे वकए जाने िािे िस्त् होते हैं तथा इन्हें स्पैंडेक्स िैवब्रक (कपडे) (प्लास्तस्टक 

वबंग के साथ) से बनाया जाता है। इसके बाद पे्रशर िैडर परत होती है वजसे अनरीथेन-कोटेड नायिोन से बनाया जाता है। 

इसके चारो ंओर पे्रशर-रीस्टर ेवनंग डैक्रान पदाथण की िैवब्रक परत होती है। उसके बाद सात परतें तापीय और उिाओ ंसे 

सुरक्षा प्रदान करने के विए होती हैं तथा इनमें एलु्यमीवनयम माइिार को डैक्रान स्तिम से लैमीनेट (पटिीकरर्) वकया जाता 

है। इस सात परतिािे िस्त् के ऊपर एक अकेिी परत एक ऐसे िैवब्रक (कपडे) की होती है जो गोटेक्स, केििार और 

नोमेक्स पदाथों के संयुक्तीकरर् से बनाया जाता है। केििार बुिेट पू्रफ़ द्रव्य है। वबना अंतररक्ष यात्री के से्पस सूटो ंका भार 

(पृथ्वी में) 280 पौडं होता है। से्पस सूटो ंमें सबसे मुस्तिि समस्या ठंड से बचाि की होती है। इसे दूसरे शब्ो ंमें इस प्रकार 

कह सकते हैं वक से्पस सूट के विवकरर् को वनम्नतम सीमा में रखा जाना चानहए । इस िक्ष्य को पाने के विए यह आिश्यक 

है वक से्पस सूट की सबसे बाह्य परत अचे्छ पाविश िािे द्रव्य से पाविश की जाए। से्पस सूट की असेंबली तथा बैंगलोर 

अंतररि प्रदशडनी 2022, में प्रदनशडत इसरो के गगनयान में प्रयुि होने वाले आई.वी.ए. फ्लाइट सूट की छनव तथा, एक से्पस 

सूट के नवनिन्न िाग (अवयव) क्रमश: नचि 5 एवं 6 में दशाडए गए हैं।  

  
नचि 5) से्पस सूट की असेंबली तथा बैंगलोर अंतररि प्रदशडनी 2022 . में प्रदनशडत इसरो के गगनयान में प्रयुि होने वाले 

आई.वी.ए. फ्लाइट सूट की छनव  
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नचि 6) एक से्पस सूट के नवनिन्न िाग (अवयव) 

 

मानव अंतरिक्ष कार्यक्रम  ंकी एक महत्वपूर्य प्रकक्रर्ा है से्पस वाक 

 से्पस िाक एक भ्ांवत देने िािा शब् है क्योवंक अंतररक्ष में अंतररक्षयात्री िाक नही ंकरते बस्ति तैरते या फ्लोट करते हैं। 

से्पस िाक िह प्रवक्रया है वजसके अंतगणत एक अंतररक्ष यात्री अपने यान से बाहर वनकिकर मुक्त अंतररक्ष के पयाणिरर् में 

कायण करता है। से्पस िाक का मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंमें तकनीकी नाम एक्स्ट्र ािेवहकुिर एस्तिविटी अथिा (ई.िी.ए) है। 

एक अंतररक्ष यात्री जो से्पस िाक की तैयारी कर रहा है उसे पे्रशरयुक्त (दाब युक्त) से्पस सूट पहनना आिश्यक है। ऐसा 

इसविए है क्योवंक अंतररक्ष में 200 मीि की ऊाँ चाई के बाद िायु का दाब िगभग नगण्य हो जाता है। से्पस िाको ंको हम 3 

शे्रवर्यो ंमें विभक्त कर सकते हैं:- 

1) पूिण वनयोवजत से्पस िाकें , वजनकी योजना या प्लावनंग प्रमोचन के पहिे की जाती हैं तथा जो वमशन के उदे्दश्यो ंका एक 

भाग होती हैं।  

2) पहिे से अवनधाणररत से्पस िाकें , िे से्पस िाकें  होती हैं, वजनकी योजना या प्लावनंग नही ंकी जाती है। यह से्पस िाकें  

उडान के समय नीतभारो ंकी प्रचािन सििता के विए आिश्यक होती हैं।  

3) कंटीजेन्सी से्पस िाकें , आपातकािीन से्पस िाकें  होती हैं तथा अंतररक्ष यावत्रयो ंऔर अंतररक्ष यान को बचाने के विए या 

अंतररक्ष यान की सुरक्षा की दृवष्ट के विए की जाती हैं।  

 

मानवरु्क्त मैन्य रिंग रू्कनट औि एक्स्ट्र ावेकहकुलि म कबकलटी रू्कनट (एम.एम.यू. औि ई.एम.यू.) 

मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ं में से्पस िाक के समय अंतररक्ष यात्री को एक दाब युक्त से्पस सूट पहनाया जाता है। इसे 

एक्स्ट्र ािेवहकुिर मोवबविटी यूवनट या ई.एम.यू. कहते हैं। ई.एम.यू. के तीन भाग होते हैं-अपर टोसो, िोअर टोसो और 

पोटेबि िाइि सपोटण वसस्टम। अपर और िोअर टोसो एक ररंग के द्वारा कमर से कनेि (जोडे) वकए जाते हैं। अपर टोसो 

के पीछे पोटेबि िाइि सपोटण तंत्र होता है, वजसमें 7 घंटे के आपरेशन के विए पयाणप्त आक्सीज़न एिं विद्युत ऊजाण होती 

है। तापमान विवनमय (रेगुिेशन) के विए अंतररक्ष यात्री कूविंग और िेंवटकुिेशन गारमेंट पहनते हैं। से्पस िाक की तैयारी 

एक वदन पहिे से प्रारंभ हो जाती है। उस समय से्पस िाक से संबंवधत सभी उपकरर् अंतररक्ष यावत्रयो ंद्वारा जााँचे जाते हैं। 

इसके अिािा केवबन का दाब 14.7 पौडं प्रवत िगण इंच से 10.2 पौडं प्रवत िगण इंच कर वदया जाता है। से्पस िाक के प्रारंभ 

होने के 2.5 घंटे पहिे अंतररक्ष यात्री शुद्ध आक्सीज़न वक सााँस िेना प्रारंभ कर देते हैं। शुद्ध आक्सीज़न की सााँस िेता हुआ 

अंतररक्ष यात्री से्पस सूट पहनकर एयर िाक के्षत्र में प्रिेश करता है। एयर िाक एक वसविंडर की आकृवत का चैम्बर होता है 

वजसके द्वारा अंतररक्ष यात्री केवबन के अंदर प्रिेश करते हैं। एयर िाक को से्पस शटि के केवबन के संदभण में वडर पे्रसराइज 

वकया जा सकता है। जब एयर िाक के अंदर शून्य की पररस्तस्थवत आ जाती है (जो वक मुक्त अंतररक्ष की पररस्तस्थवत होती है) 

तो उस समय बाह्य दरिाज़ा खोि वदया जाता है और अंतररक्ष यात्री इससे वनकिकर बाह्य अंतररक्ष में पहंच जाते हैं। 

अंतररक्ष यावत्रयो ं को से्पस िाक करते समय प्रोपेि करने के विए एक प्रोपल्सन तंत्र की आिश्यकता पडती है। 

एक्स्ट्र ािेवहकुिर मोवबविटी यूवनट या ई.एम.यू. एक अिग से तंत्र होता है जो अंतररक्ष यात्री को पयाणिरर् सुरक्षा, मोवबविटी, 

जीिन रक्षा और संचार की सुविधा प्रदान करता है। यह इकाई अंतररक्ष यात्री के द्वारा अंतररक्ष में से्पस िाक करने के विए 

आिश्यक होती है। पहिे ई.एम.यू. इकाई एक बैक पैक की तरह होती थी तथा इसका प्रयोग वबना टीथर के वकया जा 

सकता था। ई.एम.यू. इकाई एक से्पस सूट पहने अंतररक्ष यात्री के साथ संिग्न कर दी जाती है और इसके द्वारा िह कई घंटो ं

तक कायण कर सकता है। इसके साथ ही िह अपनी मोवबविटी की वदशाएाँ  भी कुछ हद तक बदि सकता है। ई.एम.यू. को 
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टीथर (अंतररक्ष यात्री अपने को से्पस िाक करते समय अंतररक्ष यान से बााँधकर रखता है) के रूप में जेवमनी-8 और 

जेवमनी-9 वमशनो ंमें जााँच पडताि के विए िे जाया गया था। अभी तक ई.एम.यू. केबि प्रवशक्षर् (टेस्सं्ट्रग) के क्षर्ो ंसे ही 

गुज़रती रही, िेवकन से्पस शटि के साथ ई.एम.यू. को अनेक वमशनो ंमें अंतररक्ष के पयाणिरर् में िाया गया। सन 1980 में 

ई.एम.यू. को मानियुक्त मैन्योररंग यूवनट के रूप में विकवसत वकया गया। इस प्रकार ई.एम.यू. का नया नाम एम.एम.यू. हो 

गया। इंधन के साथ एम.एम.यू. का भार औसतन 148 वकिोग्राम होता है। इंधन के तौर पर इसमें नाइटर ोजन गैस का प्रयोग 

वकया जाता है। यह नाइटर ोजन गैस दो एलु्यमीवनयम के टैंको ं में केििार रैवपंग में रखी जाती है। प्रते्यक टैंक में 5.9 

वकिोग्राम नाइटर ोजन होती है जो 6 घंटे की से्पस िाक के विए पयाणप्त होती है। इस इकाई में विवभन्न जगहो ंपर 24 नोजि 

प्रर्ोदक िगे होते हैं। नचि 7 में अंतररि यािी मैंड मैन्योररंग यूननट (एम.एम.यू.) पहनकर अंतररि में तैरते हुए दशाडया गया 

है।  

 

 

 

नचि 7) अंतररि यािी मैंड मैन्योररंग यूननट नचि 8) अंतररि यािी नू्यटर ल बायोसंी प्रयोगशाला 

(एम.एम.यू.) पहनकर अंतररि में तैरते हुए (जान्सन से्पस कें द्र) में से्पस वाक का प्रनशिण लेते हुए 

 

मानव अंतरिक्ष कार्यक्रम  ंके कलए से्पस वाक का प्रकिक्षर् 

अंतररक्ष यावत्रयो ंको से्पस िाक का प्रवशक्षर् देना एक मुस्तिि कायण है। से्पस िाक अंतररक्ष के भारहीनता की पररस्तस्थवत में 

की जाती है। इस बात को ध्यान में रखते हुए से्पस िाक की प्रवक्रया प्रते्यक वमशन में एक जवटि गवतविवध होती है। अंतररक्ष 

यावत्रयो ंको से्पस िाक करने के विए प्रवशवक्षत करने के अनेक साधन हैं जो वक वनम्नविस्तखत हैं:- 

1) एक गुरुत्व प्रवशक्षक 

2) ई.एम.यू. चेतािनी तंत्र और टर ेनर 

3) से्पस िाक संचार टर ेनर 

4) नू्यटर ि बायोसंी प्रयोगशािा 

5) पे्रवसजन एयर-ब्रीवथंग फ्लोर 

6)केसी-135 ररडयूथड गै्रविटी टेस्ट एयरक्राफ्ट 

ऊपर विस्तखत सभी तरीके से्पस िाक की आिश्यकताओ ंकी पूवतण करते हैं िेवकन अंतररक्ष यावत्रयो ंको से्पस िाक का सबसे 

महत्वपूर्ण प्रवशक्षर् नू्यटर ि बायोसंी प्रयोगशािा में वदया जाता है। यह प्रयोगशािा एक विशािकाय पानी भरा हुआ टैंक है 

वजसकी िंबाई 202 वफ़ट, चौडाई 202 वफ़ट तथा गहराई 40 वफ़ट है। इसमें 6.2 वमवियन गैिन पानी भरा होता है। आज के 

मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंके विए यह प्रयोगशािा बहुत महत्वपूर्ण मानी जाती है। नचि 8 में नू्यटर ल बायोसंी प्रयोगशाला जो 

नक जान्सन से्पस कें द्र में स्थथत है, को दशाडया गया है।  

 

अांतरिक्ष में भोजन: अंतररि में िोजन की यह आवश्यकता है नक िोजन सुरनित हो। साथ ही साथ यह पौनिक िी हो तथा 

हल्का एवं कम थथान घेरता हो। ऊजाड कैलोरी की आवश्यकता अंतररि में िी वही होती हैं जो पृथ्वी पर होती हैं। एक 

औसत व्यस्ि की दैननक आवश्यकताओ ं की जानकारी नचि 9 में दी जा रही है। अंतररि िोजन की नवनवधताओ ं में 

व्यस्िगत (यानन अंतररि यानियो ंकी) पसंदो ंका िी ध्यान रखा जाता है। अंतररि नमशनो ंमें इस प्रकार का िोजन बहुत 

पसंद नकया जाता है जो नक नचपनचपा हो तथा आसानी से टुकडो ंमें न बाँट जाए। अंतररि िोजन ज़्यादातर शुष्क रूप में 

िेजे जाते हैं। इसका फायदा यह होता है नक इनका िार और आयतन कम होता है। अंतररि में प्रते्यक नदन अंतररि यािी 

3-4 बार िोजन करते हैं। केनबन के अंदर का तापमान सामान्यत: 22 नडग्री सेस्ल्सयस तक रखा जाता है, तथा अंतररि यानो ं
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में िट्ठी का िी प्रबंध रहता है जहााँ पर िोजन 70 नडग्री सेस्ल्सयस तक गरम नकया जा सकता है। अंतररि में पौनिक और 

स्वथथ िोजन एक बहुत बडी आवश्यकता है क्योनंक एक अंतररि यािी के बीमार होने का अथड है अंतररि नमशन की 

सफलता पर प्रिाव तथा अन्य अंतररि यानियो ंपर एक अनतररि िार। आने वाले समय में यह एक बहुत सुनहरा दृश्य 

होगा नक जब अंतररािर ीय अंतररि से्ट्रशन में 16 देशो ंके अंतररि यािी एक साथ एक छत के नीचे केवल इकटे्ठ ही नही ंहोगें 

अनपतु वे थथाई रूप में एक साथ िोजन िी करें गे तथा ‘वसुधैव कुटुम्बकम’ की यह साथडकता अत्यनधक सुखद महसूस 

होगी।  
 

अांतरिक्ष के भोजन में भी,  बहुत सुिाि आ गया अब।  

बीत गए अब वे चदन यािो ां, टू्यब में भोजन होता था जब। ।  

शटल में हि यात्ी जन को, चमलता एक सांतुचलत भोि।  

चदन में तीन बाि होता है, साथ में सै्नक खाने के योग्य। ।  

अांतरिक्ष में सोना: नजस प्रकार पृथ्वी पर नीदं अतं्यत आवश्यक है, उसी प्रकार अंतररि में िी अंतररि यानियो ंके नलए ननद्रा 

ननतांत आवश्यक है। अंतररि में अंतररि यािी पृथ्वी की ही िााँनत रानि में सोकर सुबह उठता है। लेनकन अंतररि में शयन 

प्रणाली पृथ्वी की तुलना में निन्न होती है। अंतररि में सोने जाने का समय ऐसा लगता है नक आप जैसे नकसी कैं प में जा रहे 

हो।ं ऐसा इसनलए होता है क्योनंक अंतररि में गुरुत्व बल अनुपस्थथत होता है। अथाडत् अंतररि में, अंतररि यािी नकसी िी 

नदस्क्वन्यास (ओररएने्टशन) में सो सकते हैं। एक ख़ास बात जोनक अंतररि यानियो ंको ध्यान में रखनी पडती है , वह यह है 

नक सोते समय उन्ें अपने आप को नकसी दीवार या नकसी बंक से अटैच (या संलि) करके रखना पडता है। ऐसा इसनलए 

करना पडता है क्योनंक वे तैरते हुए नकसी अन्य जगह पर ना पहुाँच जाएाँ  या शयन स्थथनत में नकसी उपकरण से टकरा न 

जाएाँ । ज़्यादातर से्पस शटलो ंमें स्लीनपंग बैग एवं स्लीनपंग बंको ंकी उपलब्धता रहती है। ज़्यादातर अंतररि यानियो ंके नलए 

अंतररि नमशनो ंके दौरान, पूरे नदन कायड करने के बाद,8 घंटे की नीदं का लक्ष्य रखा जाता है।  

 

 
नचि 9) एक औसत व्यस्ि की दैननक आवश्यकताएाँ  और त्याज्य पदाथड 

 

अपनी नीदं के दौरान अंतररि यानियो ंका स्लीप पैटनड या ननद्रा प्रनक्रया बानधत हो सकती है। ऐसा इसनलए होता है क्योनंक 

प्रते्यक नमशन के दौरान हर 90 नमनट में एक सूयोदय होता है। से्पस शटल में प्रवेश करने वाला सूयड का प्रकाश और गमी 

अंतररि यािी की नीदं को बानधत (यनद वह स्लीप मास्क नही ंपहने हुए है) करने के नलए पयाडप्त होता है। नचि 10 में 

अंतररि यािी अपने स्लीनपंग बैग में सोते हुए दशाडए गए हैं।  

अांतरिक्ष यानो ां के अांदि, सोने के चबस्ति नही ां होते।  

यात्ी गण प्रयोग किते हैं, स्लीचपांग बैगो ां को जब वे सोते। ।  

 

अांतरिक्ष में व्यायाम: अंतररि में अंतररि यािी गुरुत्व का प्रिाव महसूस नही ंकरते हैं ,इसनलए उन्ें दैननक नक्रयाओ ंको 

करने के नलए अपनी मांसपेनशयो ंको प्रयोग करने की आवश्यकता नही ंपडती है। उदाहरणाथड पृथ्वी पर एक पग चलने के 

नलए िी अपनी काफ़ी सारी शारीररक मांसपेनशयााँ का उपयोग करना पडता है। अंतररि की किा में जहााँ अंतररि यािी 

िारहीनता की स्थथनत में होते हैं वहााँ पर आपको अपने को आगे बढाने के नलए कोई प्रयास नही ंकरना पडता है। वहााँ पर 

आप तैरते रहते हैं। इसके कारण टााँगो ंको नबलु्कल प्रयोग में नही ंलाया जाता है। इससे मांसपेनशयााँ और हनड्डयााँ कमज़ोर हो 

जाती हैं तथा उनका िार िी कम हो जाता है। अंतररि में हनड्डयों में कैस्ल्शयम, पोटैनशयम तथा सोनडयम जैसे तत्वो ंका ह्रास 

होता है। यह नवनदत है नक स्वथथ जीवन के नलए दैननक व्यायाम अनत आवश्यक है तथा यह अंतररि यानियो ंके नलए िौनतक 
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कायड और िौनतक गनतनवनधयााँ अंतररि में पृथ्वी की अपेिा ज़्यादा आवश्यक होती है। अंतररि की िारहीनता की स्थथनत में 

शरीर की मांसपेनशयो ंके िार और हनड्डयो ंकी शस्ि में काफ़ी कमी आती है। इसका कारण यह है नक हमारे शरीर को 

अपने ढााँचे को सपोटड करने के नलए पृथ्वी के गुरुत्व के नवपरीत बहुत अनधक कायड नही ंकरना पडता।  

  
नचि 10) अंतररि यािी अपने   नचि 11) अंतररि यािी से्पस शटल की नमड डैक में ब्रश करते हुए 

स्लीनपंग बैग में सोते हुए 

 

अंतररि की िारहीनता की पररस्थथनत में लंबे समय तक रहना वैसा ही प्रतीत होता है, जैसे आप नबस्तर में बहुत समय से 

लेटे हो ं तथा लंबे अरसे से यनद आपकी मांसपेनशयो ं का प्रयोग नही ं हो रहा है तो वे िनतग्रस्त होने लगती हैं। आपके 

कानडडयोवैसु्कलर तंि को शरीर में रि पहुाँचाने के नलए गुरुत्व से नही ंलडना पडता है और इस प्रकार कानडडयोवैसु्कलर तंि 

सुस्त हो जाता है। इस प्रिाव को संतुनलत करने के नलए व्यायाम सबसे अच्छा साधन है।  

अांतरिक्ष यानो ां के अांदि,यात्ी जन किते अभ्यास।  

चजससे वे पृथ्वी पि आने,में कचठनाई का किें  न भास। ।  

 

अांतरिक्ष में मनोिांजन: अंतररि में यािी अपने ननधाडररत कायडक्रमो ंमें काफ़ी व्यस्त रहते हैं। नचि 11 में अंतररि यािी से्पस 

शटल की नमड डैक में ब्रश करते हुए दशाडए गए हैं। व्यायाम और िौनतक गनतनवनधयााँ उनकी डू्यटी के बाद की नक्रयाएाँ  

होती हैं। नवनिन्न अंतररि नमशनो ं से प्राप्त आाँकडे बताते हैं नक मानव शरीर अंतररि में कमज़ोर हो जाता है, इसनलए 

व्यायाम करना ज़रूरी है। लेनकन यह कैसे हो सकता है नक सारा नदन केवल काम नकया जाए और मनोरंजन न हो। प्रते्यक 

अंतररि यािी अपने पसंद की नकट अंतररि यािा में अपने साथ ले जाता है। अपने ख़ाली समय में कुछ अंतररि यािी पढते 

हैं, कुछ अपने नप्रयजनो ंको ईमेंल करते हैं, कुछ संगीत सुनते हैं और कुछ वीनडयो गेम खेलते हैं। कुछ और अंतररि यािी 

अपने सहयोगी अंतररि यानियो ंके साथ गप्पें लगाते हैं तथा दूसरे हैम रेनडयो के माध्यम से अपने नप्रयजनो ंसे वाताड करते हैं। 

बहुत से अंतररि यािी फु़सडत के िणो ंमें यान की स्खडकी से पृथ्वी का अवलोकन करना पसंद करते हैं। अंतररि में अनेक 

अंतररि यािी संगीत उपकरणो ंका ख़ाली वि में प्रयोग करके आनंद लेते हैं। अंतररि यानियो ंके नलए राक एंड-रोल बैंड 

िी है और इसके कारण अंतररि में अनेक संगीत उपकरण अंतररि में ले जाए गए हैं। नचि 12 में अंतररि यािी फु़सडत के 

िणो ंमें नगटार बजाते हुए तथा नचि 13 में अंतररि यािी फु़सडत के िणो ंमें पुस्तक पढते हुए तथा व्यायाम करते हुए दशाडए 

गए हैं।  

  

नचि 12)अंतररि यािी फु़सडत के िणो ंमें  नचि 13)अंतररि यािी फु़सडत के िणो ंपुस्तक पढते हुए तथा व्यायाम 

करते हुए 

नगटार बजाते हुए  

इसिो का समानव अांतरिक्ष अचभयान गगनयान: गगनयान नमशन में अंतररि का पता लगाने के नलए रोबोट और इंसान 

कमर कस रहे हैं। पहला परीिण मानव रनहत होगा, और दूसरे परीिण में 'व्योमचमत्' नाम की एक मनहला रोबोट शानमल 

होगी। रोबोट व्योमनमि को इसरो ने नवकनसत नकया है और इस नमशन के सफल होने के बाद ही इंसानो ंको अंतररि में 
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िेजा जाएगा। मनहला रोबोट 'व्योमनमि' जो नक गगनयान के दूसरे परीिण में शानमल होगी को नचि 14 में दशाडया गया है। 

'गगनयान' 2024 में लांच होने की संिावना है। गगनयान कायडक्रम लंबे समय में एक सतत िारतीय मानव अंतररि अने्वषण 

कायडक्रम की नीवं रखेगा। साथ ही, इस नमशन का उदे्दश्य मानव अंतररि उडान शुरू करने की स्वदेशी िमता का प्रदशडन 

करना है। इनके अलावा, गगनयान से िारत के नलए हर तरह के लाि होगें। अंतररि और उससे आगे का पता लगाने के 

नलए एक नकफायती और रोबोट कायडक्रम की नदशा में यह एक महत्वपूणड कदम है। नमशन उन्नत नवज्ञान और अनुसंधान एवं 

नवकास गनतनवनधयो ंमें रोजगार के अवसरो ंके नलए पयाडप्त अवसर िी पैदा करेगा। नमशन रािर नहत में वैज्ञाननक अनुसंधान 

और प्रयोग िी करेगा। िारत के गगनयान नमशन के सफल होते ही, िारत अमेररका, रूस और चीन के बाद अंतररि में 

मानव िेजने वाला चौथा देश बन जाएगा। नमशन के नलए, इसरो दो HS200 बूस्ट्रर के साथ एक GSLV Mk-III रॉकेट का 

उपयोग करेगा। इस मानव अंतररि उडान को इस्च्छत किा तक पहुाँचने में लगिग 16 नमनट लगने की उिीद है। 

गगनयान के से्पस सूट नवक्रम सारािाई से्पस सेंटर द्वारा बनाए गए हैं। अंतररि यानियो ंके प्रनशिण के नलए, रूसी सरकार 

के स्वानमत्व वाली ग्लावकोस्मोस, िारत की मदद करेगी। इसके अलावा, गगनयान के नलए कुछ प्रमुख सहयोगी िागीदार हैं 

जैसे िारतीय सशस्त्र बल, रिा अनुसंधान नवकास संगठन, िारतीय समुद्री एजेंनसयााँ, िारतीय मौसम नविाग, 

सी.एस.आई.आर. लैब्स, और बहुत कुछ। मानि अंतररक्ष कायणक्रमो ंमें वदन प्रवतवदन बढोत्तरी हुई है तथा आगे भी होती 

रहेगी।  

 

अांतरिक्ष में जीवन तो है,एक तिह का ऐसा प्रयास।  

अांतरिक्ष को जो उपयोगी,किें  चसद् बन मानव आस। ।  

 

 

 

नचि 14) 'व्योमनमि' मनहला रोबोट जो नक गगनयान के दूसरे परीिण में शानमल होगी।  

 

लेखक परििय: 

आप एनडर न अंतररि नविाग में वैज्ञाननक एस.जी. के पद तथा नक्रप्टोग्राफी अनुिाग के प्रधान पद पर 

कायडरत हैं। आप को अंतररि नविाग और िारत सरकार के कुछ अन्य नविागो ंसे कुछ कायों एवं 

प्रोजेक््ट्स के नलए प्रशंसा (सराहना) पि िी नमल चुके हैं। आपको नसतंबर 2013 में िारत के 

रािर पनत महामनहम िी प्रणव मुखजी द्वारा इंनदरा गांधी एवं राजीव गांधी पुरस्कार से सिाननत नकया 

गया। 
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गगनयान चमशन के चलए तकनीकी िुनौचतयााँ 
नप्रन्स गगड, अजुडन शंकर आर 

वैज्ञाननक/अनियंता - एस.डी., वैज्ञाननक/अनियंता - एस.एफ. 

आर.एस.टी.डी. / आर.वी.टी.जी. / एस.पी.आर.ई. / वी.एस.एस.सी.   

  

हमारे देश ने 15 अगस्त 2018 को अपना 71 वां स्वतंिता नदवस मनाया। इस अवसर पर प्रधानमंिी         

िी नरेंद्र मोदी जी ने रािर  को संबोनधत करते हुए गगनयान नमशन की घोषणा की। उन्ोनें कहा नक गगनयान 

नमशन के अंतगडत तीन िारतीय नागररक गगनयान में सवार होकर "समानव अंतररि अनियान" की शुरुआत 

करें गे। इसमें कोई संदेह नही ं नक, गगनयान नमशन, िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) के सिी 

वैज्ञाननको ंऔर अनियंताओ ंके नलए एक बडी चुनौती है।   

ऐसे रािर , नजन्ोनें सफलतापूवडक समानव अंतररि उडान िरी है (1) तत्कालीन यू.एस.एस.आर. (2) 

यू.एस.ए. और (3) चीन है। यनद हम गगनयान नमशन में सफल होते हैं, तो िारत समानव अंतररि उडान िरने 

वाला चौथा रािर  बन जाएगा। इससे पूवड इसरो ने कई जनटल नमशन, जैसे नक चंद्रयान और मंगलयान को 

सफलतापूवडक पूणड नकया है और नननित रूप से समानव नमशन को संिव एवं सफल बनाने के नलए इसरो के 

पास सिी संसाधन िी उपलब्ध हैं।  

नीचे हम मानव अंतररि उडान से जुडी चुनौनतयो ंकी प्रमुख इसरो कें द्रो ंकी गनतनवनधयो ंके संबंध में 

जांच करें गे:  नवक्रम सारािाई अंतररि कें द्र (वी.एस.एस.सी.); यू. आर. राव अंतररि कें द्र (यू.आर.एस.सी.); सतीश 

धवन अंतररि कें द्र शार (एस.डी.एस.सी. शार); इसरो दूरनमनत अनुवतडन एवं आदेश संचारजाल (इस्ट्रर ैक)। 

1. वी.एस.एस.सी. के चलए िुनौचतयााँ: 

वी.एस.एस.सी., नतरुवनंतपुरम, अंतररि नविाग, िारत सरकार के तहत इसरो का प्रमुख कें द्र है। इस 

कें द्र का नाम डॉ. नवक्रम ए. सारािाई, जो नक महान दूरदशी और िारतीय अंतररि कायडक्रम के जनक हैं, नक 

सृ्मनत में रखा गया है। वी.एस.एस.सी. रॉकेट अनुसंधान और इसरो के प्रमोचक रॉकेट पररयोजनाओ ंमें अग्रणी 

है। 

(i) प्रणोदक औि ठोस प्रणोदन प्रौद्योचगकी के के्षत् में अनुसांिान औि चवकास गचतचवचियााँ: 

समानव अंतररि उडान का सबसे महत्वपूणड नहस्सा कमीदल की सुरिा है। उडान के नकसी िी स्तर 

पर, अगर नकसी िी सबनसस्ट्रम का अपेनित प्रदशडन से नवचलन होता है तो, मॉडू्यल नजसके अंदर कमीदल 

मौजू़द होता है, स्वयं को वाहन से सुरनित बाहर ननकालने और पृथ्वी / समुद्र पर सुरनित रूप से उतरने में 

सिम होना चानहए। इसके नलए कमीदल को सुरनित बाहर ननकलने की प्रणाली की पूणडता के नलए नवकास और 

परीिण नकया जाना है।  

वी.एस.एस.सी. की ठोस प्रणोदन और अनुसंधान इकाई को कमीदल बचाव प्रणाली (सी.ई.एस.) से 

संबंनधत ठोस मोटसड के नवकास, परीिण और योग्यता की नजिेदारी सौपंी गयी है। इसके नलए महत्वपूणड ठोस 

मोटसड (1) लो एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर (एल.ई.एम.), (2) हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर (एच.ई.एम.) और नपच 

मोटर (पी.एम.) हैं। इन तीनो ंमोटरो ंका परीिण थथैनतक परीिण सुनवधा में नकया जाना है और उनके व्यस्िगत 

प्रदशडन का वास्तनवक उडान स्थथनतयो ंमें अनुकरण िी नकया जाना है।   

अलुवा स्थथत अमोननयम परक्लोरेट प्रायोनगक संयंि (ए.पी.ई.पी.), अमोननयम परक्लोरेट के उत्पादन के 

नलए उत्तरदायी है। यह अमोननयम परक्लोरेट िारतीय रॉकेटो ंके ठोस बूस्ट्ररो ंके नलए ऑस्क्सजन प्रदान करता 

है। एलु्यनमननयम पाउडर फू्यल एवं हाइडर ॉस्क्सल टनमडनेटेड पॉली बू्यटाडाइन बाइंडर रहता है। गगनयान नमशन 

के नलए बनड रेट का सटीक ननयंिण एक प्रमुख आवश्यकता है। इसके नलए फाइन अमोननयम परक्लोरेट का 

उत्पादन नकया जाना है और फाइन अमोननयम परक्लोरेट के कणो ंका आकार बहुत ही बारीक़ रखा जाना है।   

(ii) वायुगचतकी, हवाई सांििनात्मक औि वायु उष्ण के के्षत्ो ां में अनुसांिान औि चवकास गचतचवचियााँ: 
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इसमें प्रमोचक रॉकेट के आरोहण चरण का प्रिेप पथ अनिकल्पना प्रमुख नजिेदारी है। सामान्य चढाई 

प्रिेप पथ में, जी लोड 33g से अनधक रहता है। समानव ननधाडररत नमशनो ंके नलए प्रिेप पथ को उथला एवं जी 

लोड <= 20g रखने की सलाह दी जाती है। इस तरह के प्रिेप पथ का नडजाइन, काले िेिो ंकी अनुपस्स्तथी के 

साथ, समानव अंतररि उडान के नलए पूवाडकांनित आवश्यकता है। नकसी िी समय पर कमीदल को सुरनित 

ननकालने के नवकल्पो ं को प्रिेप पथ नडजाइन में ध्यान नदया जाना चानहए। कमीदल बचाव प्रणाली का 

वायुगनतकीय आकार अिी नदया जाना बाकी है। 

पुनप्रडवेश चरण के दौरान, कमीदल मॉडू्यल का तापमान कई हजारो ं नडग्री तक पहंुच जाता है। यह 

वायुमंडल द्वारा उत्सनजडत घषडण बल के कारण होता है। ऐसे उच्च तापमान से कमी दल को बचाने के नलए एक 

थमडल सुरिा प्रणाली का अनत आवश्यक है। थमडल प्रोटेक्शन नसस्ट्रम के नडज़ाइन के नलए हीट फ्लक्स का 

आंकलन पहले नकया जाना है। इसका आंकलन करने के नलए उपलब्ध सानहत्य डाटा, कठोर सॉफ़्टवेयर 

नसमुलेशन और से्कड डाउन मॉडल के पवन सुरंग परीिणो ंका उपयोग नकया जाएगा। नफर कमीदल मॉडू्यल 

के नलए थमडल प्रोटेक्शन नसस्ट्रम नडज़ाइन पयाडप्त सुरिा मानजडन रखकर नकया जाएगा। नडजाइन नकए गए 

कमीदल मॉडू्यल का ननमाडण और परीिण नकया जाएगा और उडान योग्य घोनषत नकया जाएगा। 

(iii) उड्डयाचनकी (एचवयचनक्स) के के्षत् में अनुसांिान औि चवकास गचतचवचियााँ: 

उड्डयाननकी (एनवयननक्स) नविाग के पास अत्याधुननक सुनवधाओ ंका उपयोग करते हुए प्रमोचक रॉकेट 

उड्डयाननकी (एनवयननक्स) पैकेज के उत्पादन का उत्तरदानयत्व है। गगनयान नमशन के नलए उन्ें उच्च-नवश्वसनीय 

सोडररंग, एकीकरण और उडान पैकेज की असेंबली का कायड पूणड करना होगा। 

गगनयान नमशन के नलए नवद्युत द्रवचानलत संनक्रयण प्रणाली समुच्चयन (इलेक्ट्र ो हाइडर ोनलक 

एस्क्ट्वेशन नसस्ट्रम का नवकास) और परीिण करके इसे योग्य बनाया जाना है। नवद्युत (हाइडर ोनलक) / नवद्युत 

द्रवचानलत संनक्रयण प्रणाली समुच्चयन (इलेक्ट्र ो-हाइडर ोनलक एस्क्ट्वेशन नसस्ट्रम के नवकास), परीिण और 

ननमाडण के नलए सिी आवश्यक वायवीय और द्रवचानलत (हाइडर ोनलक) सुनवधाएं को गगनयान नमशन की 

आवश्यकता के अनुसार नया रूप नदया जाना है। प्रवतडन प्रणाली (एकु्चएशन नसस्ट्रम) की मॉडनलंग और 

िनतपूरक अनिकल्पना, सवो घटको ं की अनिकल्पना और परीिण, प्रवतडन प्रणाली (एकु्चएशन नसस्ट्रम) और 

ननयंिण इलेक्ट्र ॉननक्स का परीिण करने के नलए चेकआउट प्रणाली का नडजाइन और ननमाडण, प्रवतडन प्रणाली 

(एकु्चएशन नसस्ट्रम) के परीिण करने के नलए नवनिन्न परीिण सुनवधाओ ंपर परीिण सेट अप का ढांचा तैयार 

करना आनद इस िेि में प्रमुख कायड हैं। इसके अलावा, यांनिक अनिकल्पना,  उडान और िूनम (परीिण) के नलए 

सिी यांनिक तत्वो ंका नवशे्लषण और ननमाडण कायड नकया जाना है।  

वी.एस.एस.सी. की (उड्डयाननकी) एनवयननक्स एंनटटी िी प्रमोचक रॉकेट कायडक्रम के नलए आवश्यक 

दूरनमनत प्रणाली के नवकास के नलए नजिेदार है। इसके अलावा समानव नमशन के नलए प्रनतनबंबन (इमेनजंग) 

प्रणाली एवं कैमरा, नसिल प्रोसेनसंग एवं संरचनात्मक माप प्रणाली, शस्ि एवं सीक्वें नसंग प्रणाली का अनिकल्प 

और नवकास आनद िी बहुत अहम िूनमका ननिाते हैं। 

ऑन-बोडड कंपू्यटर (ओ.बी.सी.) और अन्य एन.जी.सी. प्रणाली, जैसे से्ट्रज प्रोसेनसंग नसस्ट्रम, कमांड 

एस्िकू्यशन मॉडू्यल और बस एन्ांसमेंट नसस्ट्रम की अनिकल्पना, नवकास और ननमाडण इस िेि में ध्यान 

खीचंने वाले कायड हैं। हालांनक, ये सबनसस्ट्रम अचे्छ स्तर पर आ गए हैं परंतु इन उपतंिो ंकी पररपक्वता, कठोर 

(हाडड) परीिण और योग्यता, गगनयान के नलए पूवाडकांनित आवश्यकता है। 

एक और समान रूप से महत्वपूणड गनतनवनध आइ.पी. कोर और एस्प्लकेशन नवनशि एकीकृत सनकड ट 

(ए.एस.आइ.सी.) की अनिकल्प और नवकास है। उडान सॉफ्टवेयर का अनिकल्प, नवकास, और नवतरण नमशन 

के नलए एक बडी चुनौती है। कृनिम इनपुट प्रोफ़ाइल (एस.आइ.पी.) टेस्ट्र और इंटीगे्रटेड प्रॉसेसर टेस्ट्र 

(आइ.पी.टी.) का अनिकल्प, नवकास और ननष्पादन गगनयान नमशन के नलए महत्वपूणड कायड है।  

प्रमोचक रॉकेट के नलए आर.एफ. ऑनबोडड नसस्ट्रम एवं उपग्रहो ं के नलए नवशेष प्रणानलयो ं की 

अनिकल्पना, नवकास और उत्पादन की नजिेदारी िी (उड्डयाननकी) एनवयननक्स एंनटटी (वी.एस.एस.सी.) के पास 

है। प्रमोचक रॉकेट के नलए ऑनबोडड ऐटेंना नसस्ट्रम, ग्राउंड नसस्ट्रम और कमीदल मॉडू्यल के अनिकल्प और 

नवकास को पूरा करना िी एक बडी नजिेदारी होगी।  
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 एम.आई.एस.-एस.टी.डी.-461 सी. के अनुसार इलेक्ट्र ो मैिेनटक कंप्लायंस के नलए सिी एनवयोननक्स 

पैकेज का परीिण नकया जाना है। (उड्डयाननकी) एनवयननक्स पैकेज के कंटर ोल एक्ट्ीएशन नसस्ट्रम और 

मैकेननकल पाट्डस की सख्त गुणवत्ता ननयंिण, और आंतररक संनवरचन सुनवधा (फेनब्रकेशन फैनसनलटी) और 

बाहरी एजेंनसयो ं में नननमडत (उड्डयाननकी) एनवयननक्स पैकेज का ननरीिण एक सफल नमशन के नलए बहुत 

आवश्यक है। 

(iv) पॉचलमि औि कां पोचजट के के्षत् में अनुसांिान औि चवकास गचतचवचियााँ: 

 गगनयान नमशन के नलए उच्च और अतं्यत उच्च तापमान के नलए सीरानमक सामग्री, कंपोनजट, कोनटंग 

और नचपकने वाले पदाथड का नवकास, योग्यता और आपूनतड िी वी.एस.एस.सी. के दायरे में आता हैं। गगनयान 

उडान के नवनिन्न प्रयोगो ंके नलए ली-आयन बैटररयो ंका नवकास और उडान योग्यता इस िेि में एक और बडी 

चुनौती है। 

(v) मागयदशयन, चनयांत्ण औि अनुकिण (चसमुलेशन): 

 गगनयान नमशन की नई प्रिेपवक्र होने के कारण और मानव अनुकूनलत नमशन की जनटलताओ ंको 

ध्यान में रखते हुए ननयंिण, मागडदशडन और नौसंचालन प्रणाली को उन्नत करना होगा। इननशडअल नौसंचालन 

प्रणाली, रेनसन्स पैकेज और जी.पी.एस. एनडड नजयो ऑगमेंटेड नेनवगेशन नसस्ट्रम (गगन) आनद का उपयोग 

उनकी पूणडता में नकया जाना है। 

(vi) याांचत्की अचभयाांचत्की औि एयिोसे्पस तांत् के के्षत् में चवकास गचतचवचियााँ: 

 वी.एस.एस.सी. के रॉकेट संनवरचन सुनवधा फैनब्रकेशन फैनसनलटी (आर.एफ.एफ.) नवंग में कमी दल 

मॉडू्यल के मैकेननकल हाडडवेयर को साकार करने की बडी चुनौती है। कमीदल मॉडू्यल पूरी तरह से एक नई 

प्रणाली है, नजसे बनाया, परीिण और उडाया जाना है। कमीदल मॉडू्यल के ननमाडण के नलए सटीक मशीननंग, 

सी.एन.सी. कनटंग, मोस्डंग आनद प्रनक्रया आवश्यक हैं। उदाहरण के नलए एच.ई.एम. डाइवजेंट नोजल पहले ही 

नननमडत और परखा जा चुका है। गगनयान नमशन के हाडडवेयर को साकार करने के नलए यांनिक ननमाडण में कुछ 

अत्याधुननक तकनीको ंको नवकनसत और अपनाया जाना है। 

(vii) अांतरिक्ष (आयुि चनमायण) ऑर््यनन्स प्रणाचलयो ां के के्षत् में चवकास गचतचवचियााँ: 

 वी.एस.एस.सी. द्वारा कई पायरो प्रणाली नवकनसत और प्रदान की जाती हैं। गगनयान नमशन के नलए 

ननम्ननलस्खत उप-प्रणानलयो ंको तैयार नकया जाना है: इिाइटर (एस-200 जे.एम. इगनाइटर, एल-110 एस.एम. 

इगनाइटर, कस सी.ई.-20 इगनाइटर आनद); कई प्रकार के पायरोवाल् (सामान्य रूप से ओपन पायरोवाल् , 

व्यास 8 डुअल पायरोवाल्, आइसोलेशन पायरोवाल्, एल.एच.2/लॉक्स फीड लाइन आइसोलेशन पायरोवाल्, 

कमांड यूननट वेंट पायरोवाल् आनद); नोजल क्लोजर (स्ट्रीयररंग इंजन नोजल क्लोजर (एस.ई.एन.सी.), टरबाइन 

एस्िट गैस नोजल क्लोजर (टी.ई.जी.एन.सी.) आनद); पृथक्करण (सेपरेशन) प्रणाली (एक्सप्लोनसव टर ांसफर 

असेंबली, व्यास 6 बोल्ट कटर टाइप II, एल.बी.एस. शाटड पैनल, रीनफंग लाइन कटर आनद); इनननशएटर/ 

डेटोनेटर (के माध्यम से बल्कहेड इनननशयेटर, 1A -1W डेटोनेटर आनद) और अन्य पायरो नसस्ट्रम (पायरोथ्रस्ट्रर, 

ररमोट माउंट सेफ आमड (आर.एम.एस.ए.), पायरो नपन सबअसेंबली  आनद)। 

 पुनप्रडवेश (रर-एंटर ी) के दौरान, कमीदल माडू्यल की गनत को कम करने के नलए पैराशूट अनिकल्पना 

का कायड प्रगनत पर है। पैराशूट को कमीदल माडू्यल से ननमुडि करने के नलए पैराशूट ररलीजर यूननट का 

ननमाडण िी नकया जाना है।     

(viii) अनियांनिकी और संचालन के सिी पहलुओ ं की प्रणाली की नवश्वसनीयता और गुणवत्ता आश्वासन का 

अध्ययन और मूल्यांकन प्रते्यक गनतनवनधयो ंमें आवश्यक पूणडता के स्तरो ंतक नकया जाना है। नमशन प्लाननंग 

और मूल्यांकन को सबसे अनधक दोषपूणड दोषरनहत तरीके से नकया जाना है, जैसे नक हर संिव स्तर पर 

अनतररिता का ध्यान रखा जाता है। 
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2. एस.र्ी.एस.सी. शाि के चलए िुनौचतयााँ: 

(i) ठोस मोटसय का उत्पादन: 

 गगनयान नमशन को िू-तुल्यकाली प्रमोचक रॉकेट माकड  III पर योजनाबद् नकया गया है।  इसका 

कारण वाहन की ज्यादा िार उठाने की िमता है। इसरो के पररचालन प्रिेपण वाहनो ं की ठोस मोटर के 

उत्पादन की जरूरतो ंको एस.डी.एस.सी. शार द्वारा पूरा नकया जाता है। ठोस प्रणोदक का प्रक्रमण और बडे 

आकार के ठोस प्रणोदक बूस्ट्रर का उत्पादन करने के नलए कें द्र में दो नवशाल ठोस प्रणोदक प्रक्रमण संयंि हैं, 

जो दुननया में अपनी िेणी के सबसे बडे संयंिो ंमें से एक है। 

 इन सुनवधाओ ंके पास दो एस200 ठोस बूस्ट्रर जी.एस.एल.वी. माकड  III (GSLV MkIII) के नलए स्ट्रर ैपॉन 

के उत्पादन की प्रमुख नजिेदारी है, जो अंततः उडान में इतना करीबी ननष्पादन देगा नक उनके प्रज्वलन के 

जलाए जाने के दौरान उनके द्वारा नदए गए अंतरात्मक प्रणोद का माप लगिग शून्य आएगा। यह गगनयान 

नमशन के नलए सबसे महत्वपूणड ननष्पादन प्राचल है क्योनंक अंतरात्मक प्रणोद ननयंिणीय मुद्दो ंको उत्पन्न करता 

है, नजससे नमशन को पूरा करने वाले कमी दल की जान को जोस्खम हो सकता है। 

 एस.डी.एस.सी. में बूस्ट्रर प्रक्रमण सुनवधाओ ं में हाडडवेयर रोधन (इनु्सलेशन) और मशीननंग, कास्सं्ट्रग, 

प्रठोसन, संदमन और झुकाव, समाकतडन, गैर-नवनाशकारी परीिण शानमल हैं। इन सुनवधाओ ं को गुणवत्ता 

ननयंिण के एक उच्च स्तर के साथ नवशाल एस200 मोटसड का उत्पादन करना होगा। 

(ii) प्रमोिन काम्प्पे्लक्स:  

 एस.डी.एस.सी. शार में दो प्रचालनी प्रमोचन कालपे्लक्स – फस्ट्रड और सेकंड प्रमोचन पैड कालपे्लक्स 

(एफ.एल.पी. एवं एस.एल.पी.) में प्रमोचक रॉकेट एकीकरण और प्रमोचन के नलए स्वाियी सुनवधाएं है। ये 

इंटेग्रटेड ऑन पैड (आइ.ओ.पी.) अवधारणा और क्रमश: इंटेगे्रट, टर ान्सफर और प्रमोचन (आई.टी.एल.) 

अवधारणा पर आधाररत हैं। हालांनक, गगनयान नमशन के नलए चरण की आवश्यकताएाँ  लगिग एक समान 

रहती हैं, लेनकन कमीदल के नानिय को सावधानीपूवडक नडजाइन और प्राप्त नकया जाना है।   

 एकीकरण सुनवधाएं , समनपडत प्रणोदक िंडारण और सनवडनसंग सुनवधाएं, से्ट्रज तैयार करने की सुनवधा, 

आनद जो नक इन प्रमोचन कॉलपे्लक्स का एक अनिन्न नहस्सा हैं, इन्ें गगनयान नमशन की सारी जरूरतो ंको पूरा 

करना होगा। 

(iii) (पिास यांत्ीकिण) िेंज इन्सटु्रमेंटेशन सुचविाएां : 

 गगनयान नमशन में कमीदल की सुरिा एक अनधक महत्वपूणड नवषय है। प्रमोचक रॉकेट अनुवतडन, 

दूरनमनत, दूरादेश (टेली-कमांड), नमशन ननयंिण (कंटर ोल), वास्तनवक काल उडान डेटा संसाधन इत्यानद, जैसी 

सेवाएाँ  प्रमोचन कालपे्लक्स संचालन का अननवायड नहस्सा है, जो नक गगनयान नमशन प्रबंधन का एक िाग है।   

 नमशन के नलए समन्वय गनतनवनधयां नमशन ननयंिण कें द्र (एम.सी.सी.) से होगंी। इसरो ने पहले से ही 

अत्याधुननक दूरनमनत (टेलीमेटर ी), (अनुवतडन) टर ेनकंग और टेलीकॉम प्रणाली को सिम कर नलया है, जो प्रमोचक 

रॉकेट का सटीक अनुवतडन करेगा। उलटी नगनती (काउंटडाउन) के चरण से लेकर उपग्रह के किा में दास्खल 

होने तक प्रिेपण संचालन करता है। हालांनक, रेंज सुरिा दल की सबसे महत्वपूणड िूनमका है, क्योनंक कमीदल 

की सुरिा उन पर ननिडर है। सबसे खराब स्थथनत को समानहत करने के साथ सिी सुरिा पहलुओ ंका ध्यान रखते 

हुए उनकी कायड योजना की गहनता से जांच की जानी है, तानक इसमें शानमल कनमडयो ंकी सुरिा सुनननित की जा 

सके। 

(iv) अांतरिक्षयान तैयािी सुचविा: 

 अंतररियान तैयारी सुनवधा को कमीदल माडू्यल की पूरी तैयारी प्रनक्रया को सिम करना है, नजसमें 

चेकआउट, ईंधन िरना और अंनतम प्रमोचन से पहले सत्यापन शानमल हैं। ये सिी गनतनवनधयां स्वच्छ कमरे में 

की जानी है।  
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(v) र्ी.ओ.एल.र्बू्ल्य.बी. गचतचवचियााँ, उपग्रह अनुवतयन औि मौसम चवज्ञान / मौसम पूवायनुमान 

सुचविाएां : 

 डे आफ प्रमोचन नवंड बायनसंग (डी.ओ.एल.डबू्ल्य.बी.) को गगनयान नमशन के नदन प्रिेपण थथल पर 

हवा के पैटनड का सटीक पूवाडनुमान करना होता है। प्रिेपण अनियान के दौरान और काउंटडाउन के दौरान 

ननयनमत अंतराल पर मौसम का सटीक पूवाडनुमान एस.डी.एस.सी. के नलए अनधक महत्वपूणड है। कमीदल के 

शानमल होने के कारण, आंधी और तूफ़ान का पूवाडनुमान अतं्यत महत्वपूणड है।  

3. यू. आि. िाव अांतरिक्ष कें ि (यू.आि.एस.सी.) के चलए िुनौचतयााँ: 

(i) कमीदल माडू्यल के चलए जीवन सुिक्षा प्रणाली; 

 तापमान और आद्रडता ननयंिण प्रणाली, कू्र स्वास्थ्य ननगरानी प्रणाली, अपनशि उनू्मलन, खाद्य आपूनतड 

आनद की नडजाइन, यू.आर.एस.सी. के दायरे में आता है। इसरो को ऐसे िेि में कोई पूवड अनुिव नही ं है और 

जरूरतो ंको पूरा करने के नलए नवदेशी सहयोग की आवश्यकता हो सकती है।   

(ii) अांतरिक्षयान (से्पस क्राफ्ट) पाचव्रांग 

 सामान्य संचार/ सुदूर संवेदन उपग्रह नमशनो ं के नवपरीत, समानव नमशन के नलए नवद्युत की 

आवश्यकता अनधक है। इन आवश्याकताओ ं को पूरा करने के नलए सौर सरनणयो ं को बढाना होगा। इसके 

अलावा अंतररियान बस नडजाइन आनद को कमीदल माडू्यल की आवश्यकताओ ंको पूरा करने के नलए टू्यन 

करना होगा।   

(iii) सांवेदक (सेंसि)  औि सांबांचित (एलाइर्) प्रणाली  

 स्ट्रार संवेदक, (सूयड संवेदक) सन सेंसर और पृथ्वी संवेदक सेंसर अंतररि में कमीदल माडू्यल की 

स्थथनत बताते हैं। इन संवेदको ंकी सटीकता और नवश्वसनीयता में मानवानुकूनलत नमशन के नलए सुधार करना 

होगा।  

(iv) कमीदल प्रचशक्षण, जैकेट आचद 

 यह एक चचाड का नवषय है नक इसरो को इस पर ननवेश करना चानहए या नही,ं क्योनंक सुनवधाओ ंको 

नवकनसत करने में शानमल लागत और समय काफी ज्यादा है। इसनलए नासा या ईएसा के साथ उपलब्ध 

सुनवधाओ ंका उपयोग नकया जा सकता है।  

4. इस्टरैक के चलए िुनौचतयाां: 

गगनयान नमशन के (ननम्न िू-किा) लो अथड ओनबडट (एल.ई.ओ.) नमशन होने की अनधक संिावना है। 

यनद अंतररियान को गैर जी.एस.ओ. किा में अंतिेनपत (इंजेक्ट्) नकया जाता है तो पृथ्वी पर एक नबंदु से इसकी 

दृश्यता लगातार उपलब्ध नही ंहोगी। ऐसे मामले में, अनुवतडन से्ट्रशनो ंको इस तरह से चुना जाएगा नक दृश्यता 

लगातार उपलब्ध हो सके। इसके अलावा सिी िू-टनमडनलो ंकी नेटवनकिं ग को फुल पू्रफ बनाना पडेगा। पयाडप्त 

अनतररिता को शानमल नकया जाना है। मंगलयान जैसे नपछले नमशनो ंमें ऐसी किाएाँ  शानमल थी,ं नजनकी वजह 

से नशप बानड टनमडनलो ंका ननयोजन नकया गया था। गगनयान नमशन में िी ऐसी ही स्थथनत उत्पन्न हो सकती है। 

अिी प्रिेप वक्रो ंको केवल अंनतम रूप नदया जा रहा है। िनवष्य में इस्ट्रर ैक और इसकी उप-इकाइयो ंके सामने 

आने वाली और चुनौनतयो ंके बारे में आने वाले समय में ही पता लग पाएगा।  

 सारांश रूप में यह कहा जा सकता है नक गगनयान नमशन, इसरो के अब तक के नमशनो ंमें से सबसे 

जनटल नमशन है। सिी कें द्रो ंको दी गयी नजिेदाररयो ंको सफलतापूवडक पूरा नकया जाना है। अंनतम पररणाम 

प्राप्त करने के नलए नमलजुलकर काम करना आवश्यक है। टीम में काम करने और िरसक मेहनत द्वारा इसरो 

को अनधकांश रूप से सफलताएं प्राप्त हुई हैं। गगनयान नमशन, जैसी नवशाल चुनौती को पूरा और सफल करने 

के नलए इसरो के सिी वैज्ञाननको/ंअनियंताओ/ंकमडचाररयो ंको पूरे नदलो-नदमाग़ से काम करना होगा। 
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लेखक परििय: 

नपं्रस गगड, वैज्ञाननक/अनियंता – एस.डी., इसरो के नवक्रम सारािाई अंतररि कें द्र में कायडरत 

हैं। उन्ोनें अपनी स्नातक की परीिा यांनिक अनियंनिकी में आई.आई.टी., मंडी से वषड 2017 

में पूणड की। उन्ोनें अपनी स्नातक की परीिा उत्तीणड करने के पिात, वी.एस.एस.सी. में वषड 

2017 में ही कायडिार संिाला था। वे वतडमान में रॉकेट प्रणाली परीिण प्रिाग 

(आर.एस.टी.डी.) में यांनिक सनक्रयताओ ंको संिालते हैं। उनके कायड के अंतगडत, दो परीिण 

सुनवधाएं आती हैं: स्थथर परीिण सुनवधा; कंपन परीिण सुनवधा। वे इनमें यांनिक गनतनवनधयां 

संिालते हैं। इन दो सुनवधाओ ंमें परीिण के नलए जरूरी यांनिक नफक्सचरो ंकी अनिकल्पना एवं ननमाडण उनके 

कायड का िाग है। इसके अनतररि वे तकनीकी नवकास पररयोजना के अंतगडत ठोस मोटसड के स्थथर परीिण के 

नलए नसक्स कॉम्पोनेंट टेस्ट्र स्ट्रैंड के ननमाडण पर िी कायड कर रहे हैं।  
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयााँ, अनुप्रयोग तथा भावी सांभावनाएाँ  
राकेश कुमार 

वररष्ठ तकनीकी सहायक-‘ए’ 

एल.पी.एस.सी., बेंगलूरु   

 

1. पृष्ठभूचमः  

अमरीका और रूस, दशको ं पहले दुननया पर अपना वचडस्व थथानपत करने की कोनशश में थे और इसी का 

नतीजा था अंतररि और चंद्रमा तक इंसान का पहुाँचना। इस मामले में रूस अव्वल रहा नक उसने अपने अंतररि 

यािी यूरी गागररन को अंतररि में जाने वाला दुननया का पहला इंसान बना नदया। अमरीका चंद्रमा पर अपने 

अंतररि यािी को िेजने वाला प्रथम देश बना। इन दोनो ंकामयानबयो ंको पांच दशको ंसे ज्यादा का समय बीत 

चुका है। चीन, वषड 2003 में अपने अंतररि यािी को िेजने में सफल रहा। अंतररि की सफलताओ ंके इस दौर 

में नवश्व के कई देशो ं ने नदन-रात मेहनत कर कनठन से कनठन पडाव पार कर कुछ आंनशक सफलताओ ंको 

ज़रुर हानसल नकया है, नकंतु नवश्व – मंच पर केवल अमरीका, रूस व चीन ही इस नमशन को सफलतापूवडक 

अंजाम दे पाए हैं।  

िारत इस दौड में अमरीका, रूस एवं चीन के बाद, चौथा देश है, जो इस कीनतडमान को वषड 2024 के अंत तक 

हानसल करने जा रहा है। आज नवश्व के शीषड देशो ंकी नज़र िारत के सबसे कम लागत वाले समानव अंतररि 

अनियान – “गगनयान” पर नटकी है। इसकी सफलता से नवश्व अंतररि प्रनतस्पधाड में िारत न केवल शीषड देशो ं

अमरीका, रूस, चीन और फ्रांस को टक्कर देगा बस्ल्क, िारत नवश्व का पहला देश होगा जो, सबसे कम संसाधन 

व लागत में समानव अंतररि अनियान को सफलता पूवडक पूरा करेगा। 

2. प्रके्षपण यानः  पािम्परिक एवां मानव िेटेर् एल.वी.एम.-3 

इसरो द्वारा नसद् एवं नवश्वसनीय िारी नलफ्ट िमता से लैस-एल.वी.एम.3 प्रिेपण यान, गगनयान नमशन हेतु चुना 

गया है। इसमें ठोस चरण, तरल चरण एवं ननम्नतापीय (क्रायोजेननक) चरण हैं। यान में मानव रेनटंग 

आवश्यकताओ ंको पूरा करने के नलए नफर से संरूनपत (कॉस्न्फगर) नकया गया है और मानव रेटेड एल.वी.एम.3 

नाम नदया गया है। 

मानव रेटेड एल.वी.एम.3 किीय (ऑनबडटल) मॉडू्यल को 400 नक.मी. की लनित, लो अथड ऑनबडट में प्रमोनचत 

करने में सिम होगा। 

मानव रेटेड एल.वी.एम.3 में कू्र एसे्कप नसस्ट्रम (सी.ई.एस.) शानमल है, जो त्वररत नक्रया, उच्च बनड रेट ठोस 

(सॉनलड) मोटर के एक सेट द्वारा संचानलत होगा। यह प्रणाली, आपातकाल पररस्थथनत में कू्र-सदस्य सनहत, कू्र 

मॉडू्यल को यान से अलग कर सुरनित दूरी पर ले जाने में सिम होगी। 

 

 

नचिः 1 
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3. सांपूणय चमशनः 

 

4. कमीदल बिाव (कू्र एसे्कप) प्रणाली:                                                            नचिः 2 

नवशेषताः 

 आपात स्थथनत में कमीदल सदस्यो ंको यान से दूर सुरनित अलग करना ।  

 प्रिेपण यान से कही ंज्यादा नवश्वसनीय। 

 उच्च नवश्वसनीय, त्वररत नक्रया, ठोस मोटर पर आधाररत।  

 उच्च ज्वलन रेट प्रणोदक संरचना (19 नमनम/सेकें ड), यान (7.9 नमनम सेकें ड)। 

 

  

नचिः 3 

5. (ECLSS) – मुख्य सब-प्रणालीः 

 कमीदल मॉडू्यलः- 

 वायु पुनरुद्वार प्रणाली- CO2 एवं अन्य गैसें ननकालने हेतु। 

 केनबन दाब ननयंिण प्रणाली – कमीदल सदस्यो ंके नलए ऑक्सीजन की पयाडप्त 

उपलब्धता एवं अनुकूल वातावरण। 

संज्ञात्मक नमशन    नवशेष नववरण 

किा 170 x 408 नकमी 

झुकाव 51.5 नडग्री 

प्रिेपण नदगंश (एजीमूथ) 140 नडग्री 

किीय मॉडू्यल द्रव्यमान 7000 नकग्रा 

नलफ्ट ऑफ द्रव्यमान 654 टन 

प्रिेपण यान िमता 8050 नकग्रा 
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 तापमान एवं नमी ननयंिण प्रणाली - ताप एवं नमी की मािा ननयंिण में रखने की 

व्यवथथा। 

 ननयंिक- क्लोज़ लूप कायड प्रणाली। 

 

 सनवडस मॉडू्यल 

 पम्प, कमं्पसेटर 

 गैस बोतल 

 रेनडयेटर 

नडजाइन इनपुट 

1 नमी उत्पादन 1.5 नकग्रा/कू्र 1 नदन 

2 O2 खपत 0.86 से 1.1 नकग्रा/नदन/कू्र 

3 CO2 उत्पादन 0.96 नकग्रा/नदन/कू्र. 

 

   

        नचिः 4 

6. से्पस कैपू्सल – ताप चनयांत्ण प्रणालीः 

 

 वायु – द्रव ताप एक्सचेंजर, केनबन से उष्मा को ननकाल कर प्राथनमक शीतलक (कूलेंट) में 

िेजने का कायड करता है। 

 द्रव – द्रव ताप एक्सचेंजर, प्राथनमक शीतलक (कूलेंट) से उष्मा, नद्वतीय शीतलक (कूलेंट) में 

िेजे जाने की व्यवथथा होती है। 

केनबन वातावरण नववरण 

1 केनबन दाब 
101 नकलो पास्कल 

98-116 नकलो पास्कल 

2 
ऑक्सीजन 

पारनसयल दाब 

21 नकलो पास्कल 

19-23 नकलो पास्कल 

3 
CO2 पारनसयल 

दाब 
< 670 पास्कल 

4 केनबन तापमान 23+- 3o C 

5 केनबन सापेि नमी 30-70 % 
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 इलेक्ट्र ो मैगनेनटक नवनकरण के द्वारा, उष्मा को अंततः नद्वतीय शीतलक (कूलेंट) से अंतररि में 

छोड नदया जाता है। 

 यांनिक पम्प के द्वारा शीतलक (कूलेंट) को अपने लूप के द्वारा बहने नदया जाता है।  

7. कक्षीय मॉडू्यलः बनावट व कायय 

किीय मॉडू्यल वसु्ततः धरती के चारो ंओर चक्कर लगाने का संयंि व मुख्य उपकरण है। नजसके मुख्यतः 

दो िाग हैं-  

(क)  कमीदल मॉडू्यल 

(ख)  सनवडस मॉडू्यल 

 

                                                         

                   नचि (5) किीय मॉडू्यल      नचि(6) सनवडस मॉडू्यल /कमीदल मॉडू्यल 

 

कमीदल मॉडू्यल में अंतररि यानियो ंके रहने की व्यवथथा होती है। जबनक सनवडस मॉडू्यल में तापमान व वायु 

दाब को ननयंनित करने वाले उपकरण, लाइफ सपोट नसस्ट्रम, ऑक्सीजन और िोजन सामाग्री होती है।  

किीय मॉडू्यल, प्रमोचन यान से अलग होकर धरती के “ननम्न पृथ्वी किा” (एल.ई.ओ.) में लगिग 400 नकमी. दूर 

एक वृताकार किा में चक्कर लगाती है।  

अंतररि से वापसी के नलए मॉडू्यल के वेग को कम नकया जाता है और इसे नवपरीत नदशा में घुमाया जाता है। 

किीय मॉडू्यल के धरती से लगिग 25 नकमी. की ऊाँ चाई पर पहुाँचते ही सनवडस मॉडू्यल को अलग कर नदया 

जाता है, जो  नबना ननयंिण के पृथ्वी की ओर नीचे बढता है। जबनक कमीदल मॉडू्यल ननयंनित व्यवथथा के साथ 

पृथ्वी पर उतरता है। इनके गनत को द्रव नोदन प्रणाली चनलत इंजन द्वारा ननयंनित रखने की व्यवथथा होती है।  

8. िुनौचतयाः- 

I) अांतरिक्ष याचत्यो ां को अांतरिक्ष में भेजना औि उन्हें सुिचक्षत रूप से ििती पि वापस लाना एक 

बड़ी िुनौती- 

इंसान को अंतररि में िेजना काफी जोस्खम िरा होता है। इसमें न नसफड  धन की जरूरत पडती है 

बस्ल्क इंसानी जान को िी हर वि खतरा होता है। एक इंसान को अंतररि में जाने के नलए शाररररक 

और माननसक दिता ही नही ंबस्ल्क प्रकृनत के नवरुद् काम करने लायक िमताएाँ  िी नवकनसत करनी 

होती हैं। इसके नलए खास नकस्म के प्रनशिण एवं नवशेषज्ञता िी हानसल करनी होती है।  

II) गुरुत्वाकषयण के्षत् में बदलावः 

धरती की किा से बाहर जाते हुए एक इंसान सबसे पहले गुरुत्वाकषडण िेि में बदलाव महसूस करता 

है। दरअसल, एक गुरुत्वाकषडण िेि से दूसरे गुरुत्वाकषडण िेि में जाने पर इसांन के नदमाग, हाथ और 

आाँखो ंका तालमेल गडबडाने लगता है। साथ ही गुरुत्वाकषडण के अिाव में हनड्डयो ंसे पोषक तत्व खत्म 

होने लगते हैं, नजसमें ऑस्स्ट्रयोपोरोनसस संबंधी फै्रक्चर हो सकते हैं। 
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III) अांतरिक्ष चवचकिण जोखखमः 

अंतररि में नवनकरण का खतरा धरती से दस गुणा अनधक होता है। नवनकरण की चपेट में आने से 

अंतररि यानियो ंको थकान, उल्टी, तंनिका तंि से जुडी परेशाननयााँ आनद हो सकती हैं। इसके साथ ही 

धरती से दूर रहने पर व्यस्ि को व्यवहार से संबंनधत समस्याएाँ  जैसे- अवसाद, नीदं न आना और दूसरे 

मनोवैज्ञाननक नवकार िी सामने आ सकते हैं। 

 

                                        

                                                              नचिः 7 अंतररि नवनकरण 

IV) हैवी चलफ्ट प्रके्षपण – यान 

नकसी िी समानव अंतररि अनियान के सफल प्रिेपण के नलए िरोसेमंद प्रिेपण – यान की 

आवश्यकता होती है, इस दौर में आवश्यक है नक लगातार इस यान के सफल होने की दर को सुनननित 

नकया जाए। इससे आत्मनवश्वास का बढना एवं नमशन सफल होने में कोई खास डर नही ंरहता। 

 

 

 

नचिः 8 प्रिेपण – यान 

 

 

V) पयायविण चनयांत्ण औि जीवन सहायता प्रणालीः 

यह प्रणाली कू्र मॉडू्यल या से्पस से्ट्रशन के वायुदाब, ऑक्सीजन स्तर, आग का पता लगाना, पानी की 

उपलब्धता, अपनशि प्रबंधन (वेस्ट्र मैनेजमेंट) आनद से संबंनधत है। इस प्रणाली का सही से कायड करना 

अतं्यत ही आवश्यक है। इस प्रणाली के िरोसे ही मानव का जीवन शून्य अंतररि में संिव है।  
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                                           नचिः 9 पयाडवरण ननयंिण और जीवन समथडन प्रणाली  

VI) “फ्लाईट सूट” 

इस सूट का उपयोग अंतररि यािी द्वारा सामान्यतः ऑफ और री-एंटर ी के समय नकया जाता है। इसके 

अनतररि यह खतरे की स्थथनत में पहना जाता है।  

 

                                          

                                         नचिः 10 फ्लाइट सूट 

 

VII) प्रौद्यौचगकी एवां प्रचशक्षण 

तकनीक को बेहतर करने और अंतररि यािा से जुडा प्रनशिण िी अन्य प्रमुख चुनौनतयां हैं।  

 

                                 

                                               नचिः 11 प्रनशिण  

9. अनुप्रयोग औि भावी सांभावनाएः  

i) नवज्ञान एवं प्रौद्यौनगकी के िेि में अनुसंधान और नवकास कायड को प्रोत्साहन। 

ii) औद्यौनगक नवकास में सुधार एवं युवाओ ंके नलए पे्ररणा स्रोत सानबत होना। 

iii) इस नमशन से रोजगार सृजन, मानव संसाधन नवकास और औद्योनगक िेि में नवकास से 

आनथडक गनतनवनधयो ंको एक गनत नमलेगी। 

iv) अंतररि पयडटन- इस नमशन के सफल होने से से्पस टूररज्म के िेि में एक बडी संिावना नदख 

रही है। यह रािर  के नलए कमाई का एक बडा ज़ररया बन सकती है। 

v) नवश्व स्तर पर तकनीकी सरलता बढाने का एक अवसर एवं साथ ही आनथडक गनतनवनध में गनत 

नमलेगी। 

 पूरे देश की ननगाहें अब, देश के महत्वपूणड अनियान “गगनयान” पर हैं, जब गगनयान अंतररि की 

अनंत संिावनाओ ंको टटोलने के नलए उडान िरेगा। 
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लेखक परििय: 

 

मैं राकेश कुमार, स्ट्राफ कोड संख्या- LB 68782, सेंसर प्रोडक्शन मैनेजमेंट नडवीजन, 

एस. पी. आ.ई एस. जी., एल.पी.एस.सी., बैंगलूरु में “वररष्ठ तकनीकी सहायक -ए” के 

पद पर कायडरत हं। प्रिेपण यान के नलए असेंबड एवं टेसे्ट्रड पे्रशर टर ांसडू्यससड 

एवम टेंपरेचर सेंसर उपलब्ध कराना हमारी नजिेदारी है। मैने वषड 2013 में मैकेननकल 

इंजीननयररंग में स्नातक नकया। नहंदी िाषा का ज्यादा से ज्यादा प्रचार- प्रसार एवं 

कायाडलय के कायों में नहंदी िाषा को बढावा देने के क्रम में मैंने कई लेख नलखे हैं, नजसे "नोदन 

मुकूर" नामक कायाडलय की मानसक नहंदी पनिका में प्रकानशत नकया गया है। 
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समानव अांतरिक्ष अचभयान की िुनौचतयााँ, अनुप्रयोग तथा भावी सम्भावनाएाँ  
नवकास स्वणडकार, वैज्ञा./अनि.-एस.एफ. 

के. िी देवी, वैज्ञा./अनि.-एस.जी., समूह प्रधान, एस.आर. 

ए. प्रसाद राव, वैज्ञा./अनि.-जी., उप-ननदेशक, एस.आर.  

सतीश धवन अंतररि कें द्र, शार िीहररकोटा  

 

भाित समानव अांतरिक्ष यान – गगनयान 

िारत में गगनयान बनाने के नलए अनुसंधान तथा तंिो ंके परीिण जारी हैं। समानव अनियान का मुख्य लक्ष्य 

मानव को अंतररि में ले जाकर सुरनित वापस लाना होगा। इसनलए नमशन में मुख्यतः मानव की सुरिा को ध्यान 

में रखकर यान और उसके तंिो ंका ननमाडण नकया जा रहा है। सुरिा, गुणवत्ता और नवश्वसनीयता इस नमशन के 

मुख्य आधार हैं। नमशन तैयार होने में और उसे पूणड सफल बनाने में ननम्ननलस्खत मुख्य चुनौनतयााँ है। 

1. प्रमोचन यान की िार वहन िमता के आधार पर कमीदल मॉडू्यल का ननमाडण करना। इसके आधार पर ही 

अंतररि मे व्यतीत नकए जाने वाले समय तथा प्रिेप पथ का ननधाडरण नकया जाएगा। 

2. आपातकालीन स्थथनत में या नमशन के नवफल होने पर कमीदल मॉडू्यल और उसमें बैठे कमीदल को 

सकुशल धरती पर वापस लाना। 

3. कमीदल मॉडू्यल में वो सिी आंतररक तथा बाह्य सुरिा व सुनवधाएाँ  बनाना जो नक मानव को नमशन पूरा 

करने के सिम बनाएाँ । इसमें सस्िनलत हैं- सुननयोनजत पररचालनता तथा पुनरागमन पर अत्यनधक तापमान 

झेलने की िमता। 

4. नकसी िी टकराव या अत्यनधक आवेग की स्थथनत में कमीदल की सुरिा सुनननित करना। 

5. अंतररि में पहले से सफर कर रहे से्पस डेब्रीज से यान तथा कमीदल की सुरिा करना। 

यह कुछ मुख्य अनियांनिकी चुनौनतयााँ है नजनका मानव युि अंतररि नमशन में वैज्ञाननको ंको उत्तर ढूाँढना है। 

अंतररि अतं्यत ननदडयी होता है, एक छोटी सी चूक िी िारी नुकसान पहुाँचा सकती है। 

समानव अांतरिक्ष यान के चलए उपयुि वाताविण: 

अंतररि यान में मानव मुख्यतः दो प्रकार के त्वरण बल झेलता है- पहला रैस्खक और दूसरा घूरणीय त्वरण। इन 

दोनो ंही त्वरणो ंकी सीमाएाँ  ननधाडररत करना आवश्यक है। इसका उलं्लघन न हो ऐसे तंिो ंकी अनिकल्पना की 

जानी है। 

समान्यतः मानव सहनसीमा त्वरण के संदिड में दो घटको ंमें बताई जाती है; 

 बाह्य घटक: यह त्वरण बल बाह्य तंिो पर ननिडर करता है। स्पि है की नजतना ज़्यादा इसका पररमाण 

होगा उतनी ही मानव को िनत पहुाँचने की संिावना है। बाह्य घटक में नदशा िी एक महत्वपूणड घटक है। मानव 

की सहनशीलता नदशा के अनुरूप बढती या घटती है। त्वरण की नदशा मानव रीढ के अवलंब होने पर मानव की 

सहनसीमा ज़्यादा होती है। यही कारण है की मानव की कमीदल मॉडू्यल में बैठने की सीट ऐसी नदशा में होनी 

चानहए नजसमें यान की त्वरण नदशा मानव के रीढ से अवलंब होती हो। अगला बाह्य घटक है तीव्र आवेग तथा वह 

समय नजसके नलए उच्च त्वरण पररमाण होता है। इन दोनो ंही घटको ंके पररमाण कम से कम होना अपेनित है। 

मानव को न नसफड  उपर जाते हुए यान के त्वरण को झेलना है बस्ल्क पुनरागमन पर िी उच्च त्वरण का सामना 

करना होता है, और आपातकालीन स्थथनत मे िी टकराव की स्थथनत बनती है इसनलए बैठने वाली सीट ऐसी बनाई 

जाती है नजसमे सीट बेल्ट की मदद से वह कस के जकडा रहे और ऐसे अवशोषक लगे हो जो टकराव के बल 

को अवशोनषत कर कम से कम प्रनतबल को मानव तक पहुाँचने दे। 

आांतरिक घटक: आयु, स्वास्थ्य तथा नलंग यह आंतररक घटक हैं जो मानवयुि नमशन में मानव की सुरिा सीमा 

को कम या ज़्यादा कर सकते हैं। एक स्वथथ वयस्क व्यस्ि टकराव के त्वरण को झेलने मे सिम होता है, कोई 
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दीघडकानलक अस्वथथता सुरिा सीमा को कम कर सकती है। वैज्ञाननको ंके शोध में यह िी नसद् नकया गया है नक 

पुरूषो ंकी त्वरण झेलने की िमता औरतो ंकी अपेिा ज़्यादा होती है, लेनकन इस िेद को तकनीकी दृनि से खत्म 

नकया जा सकता है। 

मानव नमशन में प्रनशिण का िी बहुत बडा योगदान है। अंतररि के वातावरण जैसे की माईक्रोगे्रनवटी, ननवाडत की 

स्थथनत धरती पर ही तैयार कर अंतररि यानियो ंको प्रनशिण देना एक बडी चुनौती है। मानव को अत्यनधक त्वरण 

बल को झेलने के नलए तैयार नकया जाता है। परीिण के दौरान यह पाया गया की एक प्रनशिण नलया हुआ 

व्यस्ि 14g के त्वरण बल को 125 सेकें ड तक सहने में सिम है, वही प्रनशिण न नलया हुआ व्यस्ि इस त्वरण 

को नसफड  19 सेकें ड झेल सकता है। इसी तरह कुछ अन्य बाह्य घटक जैसे उच्च तापमान तथा कम दबाव को 

सहन करना और आंतररक घटको ंमें डर, बेचैनी, ददड  तथा परेशाननयो ंको सहन करने की िमता रखना इस 

प्रनशिण का मुख्य नहस्सा होते हैं। 

नवनिन्न अंतररि यानो ंमें प्रचनलत दीघडकानलक रैस्खक त्वरण (g) 

नमशन  पुनरागमन उत्थापन नवफल 

 सामान्य असामान्य   

एच.एस.पी. 3.5 7.5 3.6 12.5 

ओराइन 2.95 8.5 3 16 

सोयूज 4-6.5 10 5 17 

शटल 1.2 -- 3 5 

 

प्रमोचन के समय से लेकर, किा में, किांतर के दौरान, पुनरागमन या नमशन नवफलता के समय अंतररि यानो 

में ननरंतर रैस्खक त्वरण का वातावरण बना रहता है। रैस्खक त्वरण का सामान्य मान ननम्ननलस्खत पाया गया है: 

1. किा में, किांतर के दौरान: 10-6 से 10-3 g  

2. पृथ्वी पर: 1 g 

3. चरण पृथक्करण के समय: 1 से 2g 

4. प्रमोचन तथा पुनरागमन के समय: 1 to 6 g 

यान में ऐसे तंिो की अनिरचना की जाती है नजसमे नकसी िी चरण में मानव को 500 g/s की त्वरण दर न 

झेलनी पडे। इस त्वरण दर से अनधक होने पर मानव की जान को अत्यनधक जोस्खम होता है।  

उसी तरह अंतररि यान में घूणीय त्वरण ननम्न घटनाओ ंमें हो सकता है;  

1. किीय पररचालन           2. प्रिेपण           3. पुनरागमन           4. नवफलता मे नकए गए पररचालन से  

पुनरागमन के समय यान के घूणीय त्वरण को नकसी िी नदशा में 50 rpm से कम में सीनमत रखना होता है। 

पुनरागमन से लेकर पृथ्वी में सुरनित उतर जाने तक सिी अनिकस्ल्पत सीमाओ ं को टर ेन नकए गए कमीदल 

मेम्बसड के नलए सामान्य बनाए रखना एक बडी चुनौती है। 

गगनयान में मुख्य अचभकल्पनाएाँ : 

1.  चमशन युखि: नमशन की मुख्य युस्ि है यान को पूणड मानव युि यान घोनषत करना तथा इसे 

प्रमानणत करना। पूवड में प्रयुि हुए िारतीय अंतररि यान GSLV MKIII को अनतररि सुरिा तथा नवश्वसनीयता 

सीमा प्रदान नकया जा रहा है। इसके नलए इसमें नवनिन्न बदलाव नकए गए हैं। जैसे की इसके हाडडवेयर से 

प्रणोदक के बीच की इनु्सलेशन सतह को और मोटा नकया गया है। इसके साथ ज्वाइंट्स में पे्रशर के ररसाव से 

बचाने के नलए अनतररि ओ-ररंग का इसे्तमाल नकया गया है और इन सिी युस्ियो ंसे यान के ठोस नोदक वाले 
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इस चरण की नवश्वसनीयता सीमा को 1.4 गुना बढा नदया गया है। कमीदल मडू्यल को आपातकालीन स्थथनत मे 

सुरनित दूरी में ले जाने के नलए कमीदल इसे्कप तंि बनाया गया है, इसका मुख्य उदे्दश्य यान के प्रथम चरण में 

आई नकसी िी खराबी में कमीदल मडू्यल को तुरंत 2 km की दूरी तक ले जाना है और यह िी नननित समय 

सीमा के अंतगडत होना है। चूाँनक यह काम क्रांनतक समय में पूरा नकया जाना है, इसके नलए सेंसर और 

इलेक्ट्र ॉननक्स का समय पर कायड करना अतं्यत आवश्यक है, इसनलए इसमें अनतररिताएाँ  बनाई की जाती है। 

सिी अनियांनिकी तंि जैसे अंतररि यान, कमीदल मााँडू्यल, सनवडस माडू्यल, कमीदल इसे्कप तंि, पृथककरण 

तंि, आनद की नवश्वसनीयता संख्या 99.9999 से ज्यादा ही होनी चानहए, ऐसे तंि की अनिकल्पना की जाती है 

और इस कारण इसमें बहुनवषयक अनियांनिकी (multidiscipline engineering) की आवश्यकता होती है। 

इलेक्ट्र ॉननक्स तथा ननयंिण तंि िी बहुत ही सटीकता से काम करने चानहए और यान में नकसी िी गनतनवनध की 

वास्तनवक समय में सूचना कमीदल मेम्बसड तक पहुाँचनी चानहए। इसमें नवश्वसनीयता को बढाने के नलए 

एनवयोननक्स (avionics) तंि मे चतुरेस्खय अनतररिता का इसे्तमाल नकया जाता है। लेनकन, इन अनतररिताओ ं

का सीधा असर जनटलताओ ंऔर उच्च िार के रूप में नदखता है, इसनलए पयाडप्त अनतररिताओ ंका ही उपयोग 

नकया जाता है।  

2. कमीदल मााँडू्यल का वाताविण: कमीदल मााँडू्यल को मानव के रहने योग्य बनाना एक महत्वपूणड 

चुनौती है क्योनंक पूरे नमशन के दौरान यान बहुत से घटनाक्रम, तथा नवनिन्न वातावरण से होकर गुजरता है और 

इसका सीधा असर कमीदल मााँडू्यल तथा कमीदल मेम्बसड पर पडता है, इसमें मााँडू्यल का तापमान, दबाव, वायु 

गुणवत्ता आनद में वृहद अंतर आते रहते हैं। कमीदल मााँडू्यल को िी लगिग 2000oc का तापमान झेलना होता 

है। इसमें ताप ननरोधक तथा ताप ननयंिक का उपयोग नकया जाता है जो की बाहर के वातावरण से िीतर के 

वातावरण को पूणडतः अलग रखे और िीतर के वातावरण को मानव योग्य बनाए रखे।  

कमीदल मेम्बसड को नमशन के दौरान माननसक व शारीररक कनठनाइयो ंका िी सामना करना पडता है इसनलए 

मााँडू्यल में ऐसे तंिो ंका उपयोग होता है नजससे कमीदल मेम्बर को मॉडू्यल के अंदर आराम महसूस हो, वे 

लोगो से दूर और अलग ना महसूस करें  इसके नलए ननरंतर संचार तंि उपलब्ध रहता है। स्खडनकयााँ लगाई जाती 

हैं नजससे वे बाहर का नज़ारा िी ले सकें  और अपने कायड को संतोषजनक तरीके से पूणड कर सकें । इस 

शारीररक और माननसक परेशाननयो ंको झेलने के नलए िी इन्ें प्रनशिण नदया जाता है। ताप रोधक, तापननयंिक, 

सौर ऊष्मा कवच, पुनरागमन पर गनत ननयंिण, स्वास्थ्य संवेदक, तथा संचार तंि नमशन को पूणड करने के नलए 

अननवायड रूप से कायड करने में सिम होना चानहए। इन सिी तंिो के अनुसंधान तथा प्रयोग अत्यनधक खचीले 

होते हैं और इसमें नवफलता उस खचे को कई गुना बढा देती है, यही कारण था की अमेररका के कोलस्म्बया 

से्पस प्रोग्राम को बंद करना पडा था। ऐसे नमशन के खचड को कम कर पाना िी एक बडी चुनौती है। 

3. समानव अांतरिक्ष यान प्रमाणीकिण: समानव अंतररि यान में उपयोग में लाई जाने वाली प्रते्यक वसु्त, 

उपयंि या तंि अंतररि गुणवत्ता के नलए अननवायड रूप से नसद् अथवा प्रमानणत होने चानहए। इसके नलए 

अंतररि वातावरण में पहले ही उपयोग में लाये गए पदाथड, जो उस वातावरण में अपने कायड संतोषजनक तरीके 

से पूणड कर चुके हैं, ऐसे अथवा अन्य पदाथड नजसमे सहनशीलता सीमा मनाव नमशन के अनूरूप हो उसे परीिण 

के द्वारा नसद् नकया जाता है। परीिण पूणड हो जाने पर उसे समानव नमशन के नलए प्रामानणत नकया जाता है। 

इतना ही नही,ं अनिकल्पना के गहन अध्ययन (PRA, FMECA, FTA, आनद नवशे्लषण टूल) से तैयार करने की 

नवनध तथा तैयार तंि नफर से परीिण कर प्रमानणत नकए जाते हैं। और यह परीिण कम से कम तीन बार नसद् 

नकया जाता है। इतने पर िी यान को कम से कम दो बार मानव रनहत यान बनाकर अपने अनुप्रयोग नसद् 

करने के नलए उडाया जाता है, पूणडतः आश्वस्त होने पर ही मानव को अंतररि यान में िेजने का नमशन हो 

सकता है। 

समानव अांतरिक्ष यान की उपयोचगता तथा भावी सम्भावनाएाँ : मानव की असीनमत नजज्ञासा के फल स्वरूप 

अनेक आनवष्कार तथा अनुसंधान होते रहते हैं और मानव का अंतररि मे सफर कर पाना उन्ी ंमे से एक है। 

यही नजज्ञासा तकनीकी अनुसंधान के नए द्वार खोलती है, इस अनुसंधान से न नसफड  अंतररि में कायडरत उद्योगो ं
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को फायदा होता है अनपतु मनाव माि को यह तकनीक नकसी न नकसी रूप में प्रिानवत करती है। यह िारत 

जैसे नवकासशील देश के नलए और िी गवड की बात होगी की वह इस नमशन में िी आत्मननिडर हो जाए और 

दूसरे समकि देशो की िेणी में आए। इस तकनीक से नकसी नदन पृथ्वी से बाहर दूसरे ग्रहो ंपर मानव का जाना 

और बसना िी संिव हो जाएगा। नवज्ञान में हमारी समझ को चुनौती देता यह मानव अंतररि यान हमारी समझ 

को और दृढ बनाएगा। मानव युि अंतररि यान के अनुप्रयोगो ंके नसद् हो जाने पर अन्य देशो ंसे िी सहयोग की 

संिावना बनती है, इससे न नसफड  दूसरे देशो ंके साथ अचे्छ संबंध होगें, बस्ल्क वानणस्ज्यक रूप से िी यह हमारे 

देश के नलए अनेक सम्भावनाएाँ  बढाएगा। 

चनष्कषय:  

पूरे नवश्व में समानव अंतररि यान का नवकास हो रहा है, कई देश इसमें सफल िी रहें है लेनकन समानव यान की 

चुनौनतयााँ असीनमत होती हैं। हमने इस लेख में मानव युि अंतररि यान में मानव को सकुशल अंतररि में ले 

जाकर वापस लाने में कमीदल मेम्बर के संदिड में बाह्य और आंतररक सहनशीलता सीमाओ ंजैसी चुनौनतयो ंको 

उजागर नकया है। इन चुनौनतयो ं को बहुनवषयक अनियांनिकी द्वारा साधा जा रहा है। इसमें सिी नवमाओ ं में 

सहनशीलता सीमाओ ं को नननित कर ऐसे तंिो ं का नवकास नकया जाना है जो नक इन सीमाओ ं के अंतगडत 

प्रमानणत हो, यही सबसे बडी चुनौती है। 

 

सांदभय: 

 अंतररि नवज्ञान अपने आप में एक जनटल व चुनौतीपूणड िेि है। अंतररि अनियान से जुडी सिी 

तकनीकें  या अनुप्रयोग अत्यन्त जोस्खम िरे होते हैं। नफर मानव सनहत यान के संदिड में तो मानव सुरिा ही 

सवोपरर है और वतडमान प्रौद्योनगकी में सवाडनधक चुनौतीपूणड है। नजस कमीदल मॉडू्यल में बैठकर मनाव अंतररि 

में कदम रखता है उसकी अनियांनिकी सबसे जनटल होती है और इसमें नकसी िी िुनट की कोई गंुजाइश नही ं

होती। न नसफड  कमीदल मॉडू्यल बस्ल्क पूरे अंतररि यान को समानव अंतररि यान घोनषत करने के नलए कडे 

ननयम, उत्पादन नीनत, सुरिा दायरे तथा िुनट रनहत गुणवत्ता अननवायड होती है। इस तकनीकी लेख में हम 

समानव अंतररि यान में होने वाले अननवायड सहनशीलता सीमाओ ंके बारें  में जानेंगे तथा यह िी जानेंगे नक नकस 

तरह की अनिकल्पनाओ ंसे क्रांनतक मापो ंको ननयंनित रखा जा सकता है और मानव सुरिा प्रणाली के क्या-क्या 

तंि हैं। 

 

लेखक परििय: 

 

 

 

  

 

 

नवकास स्वणडकार, तंि नवश्वसनीयता नविाग में उप प्रधान पद पर कायडरत हैं। आप 2004 में इलेक्ट्र ॉननक्स और 

कमू्यननकेशन में गुरु घासीदास कें द्रीय नवश्वनवद्यालय से बी. टेक. हैं तथा 2007 में इलेक्ट्र ॉननक्स और 

टेलीकमू्यननकेशन में मंुबई यूननवनसडटी से एम. टेक है। 2006 से सतीश धवन अंतररि केन्द् में वैज्ञा./ अनि.-

एस.एफ. के रूप में कायड करते हुए ठोस नोदक मोटर के उत्पादन, थथैनतक और पयाडवरण परीिण के िेि में 

आपका वृहद अनुिव है। 

 



तकनीकी लेख [B-19]  नशल्पी शमाड 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [186]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

कक्षीय मलबा औि शमन तकनीक 
नशल् पी शमाड   

वैज्ञाननक/अनियंता- एस. ई.   

यू. आर. राव उपग्रह केन् द्र बैगलूरु 

 

 क्या ब्रह्ाांर् की देखभाल शुरू किने का समय आ गया है? 

1957 में अंतररि युग की शुरुआत के बाद से, टनो ंरॉकेट, अंतररि जहाज़ और उपग्रह अंतररि में प्रिेनपत नकए 

गए हैं और कम से कम शुरुआत में, नकसी ने यह नही ंदेखा नक उनके उपयोगी जीवन के अंत में उनका क्या 

नकया जाएगा। यूरोपीय अंतररि एजेंसी (ई.एस.ए.) का अनुमान है नक एक सेंटीमीटर से अनधक आकार में 

लगिग 900,000 वसु्तएं हैं, नजनका पृथ्वी की पररक्रमा करने का कोई उपयोग नही ंहै। संयुि रािर  के अनुसार, 

यह तर्थ्, िनवष्य के नमशनो ंऔर यहां तक नक थथलीय संचार को िी खतरे में डाल सकता है। 

 

नचि 1. अंतररि कचरे का ननमाडण हर वि हो रहा है, जो कई नमशनो ंके नलए खतरे की घंटी है। इसे साफ 

करना अत्यावश्यक है। 

जब से मानव ने अंतररि अने्वषण शुरू नकया है, तब से ही उसने अंतररि में कूडा डालना शुरू कर नदया है। 

पृथ्वी की किा में सैकडो ं ननस्िय उपग्रहो ं और रॉकेटो ं के हजारो ं टुकडे हैं, जो हमारी छोटी लेनकन उन्मत्त 

अंतररि दौड में लॉन्च नकए गए हैं, साथ ही टक्करो ंके कारण उत्पन्न मलबा िी है। थथलीय दूरसंचार और चल 

रहे नमशनो ंदोनो ंके नलए यह स्थथनत एक वास्तनवक खतरा है। 

 

अांतरिक्ष मलबा  या है? 

 अंतररि कचरा अंतररि में मानव द्वारा छोडे गए नपंडो ंके नकसी िी टुकडे को समानहत करता है और इसनलए पृथ्वी पर 

उत्पन्न होता है। अंतररि मलबा एक ननस्िय उपग्रह नजतना बडा हो सकता है, कार के आकार के समान, या पेंट के 

गुचे्छ नजतना छोटा हो सकता है। वास्तनवक खतरा वह गनत है, नजस पर ये वसु्तएाँ  चलती हैं, प्रनत घंटे 28,000 नकलोमीटर 

से िी अनधक गनत उन्ें वास्तनवक प्रिेप्य में बदल देती है। 
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 पुराने उपग्रहो ंका संग्रह जो पृथ्वी के चारो ंओर किा में उपलब्ध है, उसे अंतररि या किीय मलबा या अंतररि कबाड 

कहते हैंI 

 इस अंतररि मलबे में िुद्रग्रहो ंसे अलग चट्टानो ंके प्राकृनतक टुकडे होते हैं, नजन्ें माइक्रोमीटरॉइड्स कहा जाता है या 

मानव नननमडत उपग्रह के नहसे्स या उपग्रह टकराव के पररणामस्वरूप अपेिाकृत पुराने टुकडे होते हैंI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1957 में अंतररि युग की शुरुआत में, उत्तरी अमेररकी एयरोसे्पस नडफें स कमांड (एन.ओ.आर.ए.डी.) ने इस 

सिी कचरे की जानकारी के साथ एक डेटाबेस शुरू नकया। अंतररि कबाड का पहला टुकडा सु्पतननक उपग्रह 

था, नजसे सोनवयत संघ ने उसी वषड प्रमोनचत नकया था। इन नदनो,ं यूरोपीय अंतररि एजेंसी (ई.एस.ए.) का कहना 

है नक किा में 1 से 10 सेमी. के बीच लगिग 900,000 वसु्तएं हैं, जो लगिग 34,000 10 सेमी. से बडी हैं। 

 

अांतरिक्ष मलबे  के प्रकाि   

 नीतिार (पेलोड): ये मुख्य रूप से उपग्रह हैं। इसमें टूट-फूट और टक्करो ंद्वारा नननमडत टुकडे शानमल 

हैं। 

 रॉकेट: किा में नमशन को आगे बढाने के नलए उपयोग नकए जाने वाले चरणो ंके अवशेष। इसमें टूट-

फूट और टक्करो ंद्वारा नननमडत टुकडे िी शानमल हैं। 

 नमशन से संबंनधत वसु्तएाँ : जैसे- नगराए गए उपकरण, पेंच, केबल, कैमरा, आनद। 

 

अांतरिक्ष मलबे को आकाि के अनुसाि चनम्नचलखखत रूप से वगीकृत चकया जा सकता है 

• 1 सेमी. से कम: यह अनुमान लगाया गया है नक इनमें से 128 नमनलयन से अनधक टुकडे हैं और उनमें 

से अनधकांश का पता नही ंचल पाया है। 

• 1 से 10 सेमी. के बीच: यह गणना की जाती है नक किा में लगिग 900,000 वसु्तएं हैं, जो एक 

संगमरमर के आकार से लेकर एक टेननस बॉल तक हैं। 

• 10 सेमी से अनधक: इन वसु्तओ ंमें नमशन के दौरान खोए हुए उपकरणो ंसे लेकर ननस्िय उपग्रहो ं

तक सब कुछ शानमल है। 

नचि 2. अंतररि मलबा 
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अंतररि मलबा आमतौर पर ननम्न पृथ्वी किा (एल.ई.ओ.) एवं मध्यम पृथ्वी किा (एम.ई.ओ.) में स्थथत होता हैI उच्च पृथ्वी 

किा (एच.ई.ओ.) में  स्थथत अंतररि मलबा बहुत कम होता हैI पृथ्वी के वायुमंडल से ननम्न पृथ्वी किा लगिग 2000 नक.मी. 

तक फैली हुई हैI यहााँ बहुसंख्यक मलबा अनत वेग गनत से पररक्रमा करते हुए पाया जाता है, यानी 10 नक.मी./सेकंड कम से 

कम। अंतररि मलबे की उच्चतम सांद्रता ( हाई कन्सन्टर ेशन) लगिग 800-850 नक.मी. के बीच पायी जाती है।  

 
                           

                                 नचि 3. अंतररि मलबे  के प्रकार   

अांतरिक्ष मलबे के कािण 

1. ननस्िय उपग्रह  

उपग्रहो ंका एक सीनमत उपयोगी जीवन होता है जो, उनकी बैटरी खत्म हो जाने पर या वे टूट जाते हैं, या तो वे 

अंतररि में इधर-उधर िटकते रह जाते हैं। अंतररि अने्वषण की शुरुआत में, यह मान नलया गया था नक जल्द 

या बाद में ये पररत्यि वसु्तएाँ  पृथ्वी पर नगरेंगी और पुनः प्रवेश करने पर जल जाएाँ गी। हालााँनक, और नवशेष रूप 

से उच्च किाओ ंमें, ऐसा किी नही ंहो सकता है। 

2. लापता उपकरण   

3. से्पस वॉक के दौरान अंतररि यािी किी-किी उपकरण या अन्य वसु्तओ ंको नगरा देते हैं। उदाहरण 

के नलए, 2008 में, अंतररि यािी हेइडेमेरी से्ट्रफनीनशन-पाइपर ने उपकरणो ंका एक बक्सा नगरा नदया। यह 

पृथ्वी की 4,000 से अनधक बार पररक्रमा करने के बाद, लगिग एक वषड बाद पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश 

करते ही नवघनटत हो गया, । 
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4. रॉकेट चरण  

कुछ रॉकेट चरणो ंको ननचली किाओ ंमें छोड नदया जाता है, जो उत्प्रथथान (टेकऑफ़) के तुरंत बाद 

पृथ्वी पर नगर जाते हैं। हालााँनक, वे उच्चतर अंतररि में रह जाते हैं और किी-किी फट जाते हैं क्योनंक 

उनमें ईंधन के अवशेष होते हैं। इन नवस्फोटो ंसे हजारो ंटुकडे बनते हैं। 

5. हनथयार, शस्त्र (weapons) 

संयुि राज्य अमेररका और सोनवयत संघ दोनो ंने साठ और सत्तर के दशक में उपग्रह-रोधी हनथयारो ं

के साथ परीिण करना शुरू नकया। उदाहरण के नलए, 1985 में, संयुि राज्य अमेररका ने इनमें से 

एक हनथयार के साथ एक टन उपग्रह (सोलनवंड) को नि कर नदया। इस प्रकार के समान नमशन बाद 

के वषों में चीन और िारत सनहत अन्य देशो ंद्वारा चलाए गए। 

 

 अंतररि मलबे के नुकसान एवं कायडरत अंतररि यान पर इसका असर  

 

 अंतररि मलबे की समस्या अपेिाकृत गंिीर रही है क्योनंक यह िनवष्य के हर अंतररि नमशन के नलए एक संिानवत 

खतरा है, लगिग 10 नकलोमीटर प्रनत सेकंड की गनत से यािा करते समय एक छोटा 5 से.मी. अंतररि मलबा उपग्रह से 

यनद टकराए तो उपग्रह को ननस्िय कर देगा, िले ही यह अनत सूक्ष्म आकार का हो। 

 

 ई.एस.ए. के अनुसार, 1961 के बाद से 560 से अनधक नवखंडन की घटनाएं हुई हैं, नजनमें से अनधकांश रॉकेट चरणो ंमें 

ईंधन नवस्फोट के कारण हुई हैं। सीधी टक्करें , केवल सात ही हुई हैं, नजनमें से सबसे गंिीर ने एक ननस्िय रूसी 

उपग्रह कोस्मोस 2251 और पररचालन उपग्रह इररनडयम 33 को नि कर नदया था। 

 

 हालांनक, यह छोटे टुकडे हैं, जो सबसे बडा खतरा पैदा करते हैं। पेंट के गुचे्छ और एंटीफ्रीज की ठोस बंूदो ं जैसे 

माइक्रोमीटर सनक्रय उपग्रहो ं पर सौर पैनलो ं को नुकसान पहंुचा सकते हैं। अन्य खतरनाक मलबे में ठोस ईंधन के 

अवशेष शानमल हैं, जो अंतररि में तैरते रहते हैं और अत्यनधक ज्वलनशील होते हैं। यनद इनमें नवस्फोट होता है तो वे 

नुकसान पहंुचा सकते हैं और वातावरण में प्रदूषण फैला सकते हैं। 

 

 अंतररि मलबे में अनूठी समस्या यह है, नजसे अंततः नज़रअंदाज नही ं नकया जा सकता है, यनद एक साधारण मलबा 

नकसी अंतररि यान या उपग्रह से टकराता है, तो यह प्रनतनक्रयाओ ंकी एक ननरंतर िंृखला का कारण बनेगा, जो प्रिाव 

के पररणामस्वरूप अनधक अंतररि मलबे का ननमाडण  करेगा। 

 

 कुछ रूसी उपग्रहो ंमें रेनडयोधमी सामग्री के साथ परमाणु बैटरी होती है, जो पृथ्वी पर लौटने पर खतरनाक संदूषण का 

कारण बन सकती है। नकसी िी मामले में, पुन: प्रवेश की गमी इस अंतररि मलबे के बडे नहसे्स को पृथ्वी पर पहंुचने से 

पहले ही नि कर देती है। दुलडि अवसरो ंपर, बडे टुकडे सतह पर पहंुचे हैं और काफी नुकसान नकया है। 

 

 प्रनतनक्रयाओ ंकी इस सतत िंृखला को कैसे्कनडंग प्रिाव कहा जाता है। वह पररदृश्य नजसमें मलबे के टकराने जैसी 

घटनाओ ं से और टकराव की संिावना बढ जाती है और इसनलए अंतररि मलबे का ननमाडण होता है, नजसे केसेलर 

नसंडर ोम के रूप में जाना जाता है। 
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नचि 4.  कैसे्कनडंग प्रिाव 

 

 अंतररि समुदाय द्वारा ननधाडररत दीघडकानलक उदे्दश्य ननम्ननलस्खत हैं:  

1. एक शून्य मलबे वाला एक्सोस्फीयर (ग्रह के वायुमंडल का सबसे बाहरी िेि) बनाएं 

2. मलबे से टकराने के डर से उपग्रह द्वारा कोई सुधार ननयमावली लागू नही ंनकया जाना चानहए। 

3. अननधकृत एंटीसैट परीिण और ऐसे नमशनो ंकी अनुमनत नही ंदी जानी चानहए, जो वतडमान और िनवष्य को िनत 

पहुचाएाँ । 

 

 अांतरिक्ष समुदाय द्वािा शमन तकनीक: इस पि का प्राथनमक लक्ष्य लेज़र नवनकरण का उपयोग करके किीय मलबे को 

प्रिावी ढंग से हटाना था। 

 

यह पि नासा द्वारा प्रसु्तत नकया गया था [ ] और अंतररि मलबे को कम करने के नलए इसे्तमाल नकया गया शमन प्रस्ताव 

लेज़र नवनकरण थाI एिेशन शब्द का तात्पयड नकसी ठोस या कुछ मामलो ंमें तरल सतह से सामग्री को लेज़र से नवनकरनणत 

करके ननकालना है। लेज़र बीम एक जमीन आधाररत प्रणाली होगी और इसे झाडू कहा जाता हैI नासा के शोध दल ने संकेत 

नदया नक इस लेज़र झाडू में आयनमंडल और वायुमंडल के ऊपरी नहस्सो ंके माध्यम से प्रवेश करने के नलए पयाडप्त शस्ि 

होगी और शेष शस्ि का उपयोग मलबे से सामग्री को अलग करने के नलए नकया जाएगा। 

 यह पृथक करने वाली सामग्री गनत प्रदान करेगी और प्रनत नदन 250 मीटर तक वेग को बदल सकती हैI 

 

उपयुडि तकनीक की समीिा   

नवनकरण प्रणाली को पृथक करने की प्रनक्रया के रूप में उपयोग करने के नलए लेज़र बहुत शस्िशाली है, 

नजसके पररणामस्वरूप अनधक छोटा मलबा पैदा हो सकता है और अनधक समस्याएं पैदा हो सकती हैंI 

इसके अलावा मलबे का पथ हमेशा अप्रत्यानशत होता है और गणना के बावजूद, हमेशा एक मौका होता है नक 

लेज़र झाडू अपने लक्ष्य को प्रिानवत करने में नवफल रहता हैI 

 

1. ई.एस.ए. द्वारा कायाडन्वयन शून्य मलबे ननमाडण िेि (15 अकू्ट्बर 2005): 

प्राथनमक लक्ष्य दो अंतररि िेिो ंको संरनित िेिो ं के रूप में पहचानना था, एक एल.ई.ओ. किा (200 

नकमी. ऊंचाई में) और जी.ई.ओ. किा (36000 नकमी) पृथ्वी की सतह से ऊंचाई में है। 
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2. ई.एस.ए. द्वारा इलेक्ट्र ोडायनानमक टीथर का उपयोग करने की नसफाररश की गई थी, एक उपकरण जो 

जनरेटर और नवद्युत प्रवाह के रूप में कायड करता है, एक लोरें त्थज़ बल उत्पन्न करता है, जो वायुमंडलीय 

डर ैग को बढाता है। 

 

एक और प्रस्ताव नमलमैन का उपयोग करने का थी, एक कैसे्कनडंग मॉडल जो किा के ऊपरी चरणो ंमें 

मलबे के एक समूह की पहचान करता है, और टीथर की मदद से एक डी-ऑनबडट का प्रदशडन करता है। 

इलेक्ट्र ोडायनानमक टीथर का जापानी संस्करण और िी अनधक कुशल होगा क्योनंक एल.ई.ओ. किा में 

चंुबकीय िेि उच्च होते हैं और वे एक टीथर नसस्ट्रम का उपयोग करते हैं, जो एक टर ॉलर की तरह काम 

करता है और उत्पन्न नबजली का उपयोग मलबे को धीमा करने के नलए करता है और इस तरह उन्ें पृथ्वी 

के वायुमंडल में िेजता है। 

 

3. सनक्रय अंतररि मलबे को हटाना: आज के िू-राजनीनतक वातावरण के नलए आवश्यकताएं, नननहताथड 

और नसफाररशें, मेगन एन्सडेल 2009: 

लेखक के पेपर का मुख्य लक्ष्य नमयागेशन और हटाने के बीच अंतर थथानपत करना था। 

नू्यनीकरण से तात्पयड नए मलबे के ननमाडण को कम करने से है, जबनक हटाने का तात्पयड वायुमंडल से 

प्राकृनतक ननष्कासन से है। 

 

समीिा –अक्सर यह एक गलत धारणा होती है नक हटाने और शमन दोनो ंका मतलब एक ही है, जबनक 

वास्तव में एक अंतननडनहत अथड है, जो उन्ें अलग रखता है। इसनलए अंतररि एजेंसी द्वारा हटाने और शमन 

के नलए दो अलग-अलग नदशाननदेश प्रदान नकए गए हैं। 

 

4. डी-ऑनबडनटंग- एननवसैट के। रेमर, टी. मोरी, ओ. यूल, बी. जॉडडन, िौनतकी और खगोल नवज्ञान नविाग, 

लीसेस्ट्रर नवश्वनवद्यालय, लीसेस्ट्रर, अकू्ट्बर 2013: 

इस पि का प्राथनमक उदे्दश्य िनवष्य के टकरावो ं को रोकने के तरीके को संबोनधत करना था। इसे 

ई.एस.ओ. द्वारा लॉन्च नकए गए एन्वीसैट के उदाहरण का उपयोग करके समझाया गया था। 

 

इसकी जांच की गई नक सुरनित किा क्या है और इसे वहां रखना नकतना संिव होगा। प्राप्त पररणामो ंसे पता 

चलता है नक उपग्रह एन्वीसैट को एक ऐसे नबंदु पर ले जाने के नलए लगिग 140 नकलोग्राम ईंधन की 

आवश्यकता होगी, जहां यह स्वािानवक रूप से 25 वषों के िीतर पृथ्वी की किा में वापस आ जाएगा। 

 

इस पि में उपग्रह के जीवनकाल को कम करने के नलए ईंधन का आयात करने का प्रस्ताव है, लेनकन उपग्रह में 

ईंधन आयात करना काफी महंगा है। 

 

अांतरिक्ष मलबे का समािान 

मुख्य चुनौती अनधक अंतररि कचरे का उत्पादन नही ंकरना है, नवशेष रूप से छोटे उपग्रहो ंके झंुड अब पूरे ग्रह में उच्च 

गनत इंटरनेट का उपयोग करने के नलए कम किाओ ंमें घूम रहे हैं। जब किा में पहले से मौजूद मलबे की बात आती है, तो 

कई उपग्रह, साथ ही अंतराडिर ीय अंतररि से्ट्रशन, स्व्हपल शीड्स से लैस होते हैं, एक बाहरी आवरण जो वसु्त की दीवारो ंको 

संिानवत टक्कर से बचाता है। इस समस्या से बचने के नलए इसे्तमाल की जाने वाली कुछ अन्य रणनीनतयााँ इस प्रकार हैं:- 

• किा पररवतडन: कई आधुननक उपग्रहो ंको पृथ्वी के वायुमंडल के िीतर पेररगीस के साथ अण्ाकार किाओ ं

में प्रिेनपत नकया जाता है, नजसके कारण वे अंततः टूट जाते हैं। 
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• स्व-नवनाश: इसमें उपग्रह को उसके उपयोगी जीवन के अंत में उसकी किा छोडने के नलए प्रोग्रानमंग करना 

और वातावरण के संपकड  में आने पर उसे समाप्त करना शानमल है। 

• पैनसवाइजेशन: वाहन के उपयोगी जीवन के अंत में उसमें नननहत नकसी िी आंतररक ऊजाड को हटाना है। 

हालांनक हवाई जहाज़ का पनहया किा में रहता है, नवस्फोटो ंका कम जोस्खम होता है। रॉकेट चरणो ंपर िी यही 

बात लागू होती है। 

• पुन: उपयोग: ये रॉकेट पृथ्वी पर अिुण्ण रूप से लौटते हैं। इनका उपयोग से्पस एक्स द्वारा नकया जाता है, 

नजसके स्वानमत्व वाली कंपनी एयरोसे्पस है। 

• लेज़र: एक शस्िशाली लेज़र के साथ उनकी सतह को वास्ष्पत करके टुकडो ंको रोकना शानमल है, जो उन्ें 

रोकता है और उनके नगरने का कारण बनता है। 

 

चनष्कषय  

 यह जरूरी है नक अंतररि एजेंनसयां अंतररि मलबे की संख्या को कम करने के नलए एक संगनठत प्रयास करें  

क्योनंक यह नजतना अनधक होगा, िनवष्य में अंतररि यािा के नलए उपरोि समीिा और उनके अनुमान के 

अनुसार असंिव हो जाएगा। 

 इसरो द्वारा गगनयान उपग्रह के माध यम से अंतररि मलबा और सहायक प्रयोग नकए जाने चानहए तानक हम 

अंतररि को आपातकालीन खतरे से सुरनित कर सकें । 

 

लेखक परििय: 

िीमती नशल्पी शमाड, वैज्ञाननक/अनियंता – एस.ई.,  यू.आर.एस.सी., बेंगलूरु में 

कायडरत हैं। इन्ोनें सरकारी नवश्वनवद्यालय, अजमेर, राजथथान से एस.एस.सी., यांनिक 

अनियांनिकी प्रौद्योनगकी में स्नातक मैकेनननकल इंजीननयररंग की है। 
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मालवेयि का दृचिकिण 
बी. प्रसाद, वैज्ञाननक 'डी' 

कृनिम ज्ञान तथा रोबोनटकी कें द्र, बेंगलूरु 
bprasad28@gmail.com 

1. प्रस्तावना 

सूचना और प्रौद्योनगकी के नवकास ने सारे जगत के नवकास की धारा को एक नये आयाम से जोड 

नदया है, पर इनतहास गवाह है नक नवकास की धारा हमेशा सकारात्मक और नकारात्मक दोनो ं

नदशाओ ं में पनपती है। अतः यनद सूचना और प्रौद्योनगकी  के सकारात्मक नवकास ने जगत के 

नवनिन्न िेिो ं में महत्वपूणड योगदान नदया है तो वही ं कुछ नकारात्मक सोच ने नवनिन्न प्रकार के 

संक्रनमत प्रोग्राम या मालवेयर जैसी समस्या को िी जन्म नदया है जो नक नकसी िी प्रणाली को िण 

िर में नि करने की िमता रखता है। लािकारी नवकास का अथड तिी है जब सकारात्मक नवकास 

नकारात्मक सोच को नि करते हुये आगे बढे। मालवेयर जैसी समस्या के बढते प्रकोप से सारा 

संगणक समाज व्यनथत है। इस लेख में मालवेयर की पहचान से संबंनधत कुछ तकनीको ंका उले्लख 

है। 

 

2. मालवेयि  

मालवेयर  एक प्रकार का सॉफ्टवेयर है जो नक उपयोगकताड की अनुमनत के नबना उसकी सुरिा 

नीनतयो ंका उलं्लघन करता है। नवनिन्न मालवेयर नकसी तंि के संरनित व संचानलत कोड, डेटाबेस 

ननकाय फाइल इत्यानद को संक्रनमत करने की िमता रखता है। उपरोि प्रकार का मालवेयर यनद 

एक बार नकसी प्रणाली में प्रवेश कर जाता है तो असुरिा के नवनिन्न प्रयास ननरंतर जारी रखता है। 

अलग-अलग मापदंडो ंके अनुसार मालवेयर को नवनिन्न समूहो ंमें नविानजत नकया जा सकता है। 

 

2.1 स्वतांत् मालवेयि समूह  

स्वतंि समूह के मालवेयर संिवतः सबसे घातक और संक्रामक प्रोग्राम होते हैं। इस समूह का 

मालवेयर आत्मननिडरता के साथ संचालक के नबना नकसी सहयोग के नवकनसत हो सकता है। ये 

संचालक तंि के अंदर खुद को बार-बार नवकनसत करने की िमता रखते हैं। 

 

2.2 आचश्रत मालवेयि समूह  

समूह के मालवेयर संचालक प्रणाली पर आनित होकर उनके नक्रयाकलापो ंको बाहर ले जाने का 

प्रयास करते हैं। इस सामान्यतः आनित समूह के मालवेयर संचालक प्रोग्राम के साथ संलि होकर 

उनके ननष्पादन के समय स्वतः सनक्रय हो जाते है। 

 

3. मालवेयि चवशे्लषण 

नकसी प्रणाली में नननहत दुिाडवनापूणड कोड का अध्ययन मालवेयर नवशे्लषण कहलाता है। 

आधुननक युग में संगणक संबंधी जानकारी का ररसाव, दस्तावेजो ं के सुरिा सम्बन्धी रोकथाम 

मालवेयर नवशे्लषण के नलए पे्ररणा है। मालवेयर नवशे्लषण के मुख्यतः दो तरीके हैं: थथैनतक व 

गनतशील नवशे्लषण। हाल ही में मालवेयर की व्यवहाररकता को परखने के नलए दृनिकरण नवनध का 

प्रयोग हुआ है। 

3.1 थथैचतक चवशे्लषण 

यह मालवेयर के अध्ययन और नवशे्लषण की बहुत ही सुरनित नवनध है। इस प्रकार के नवशे्लषण के 

दैरान मालवेयर ननष्पादन न होने के कारण किी िी सनक्रय अवथथा में नही ंआ पाता है। इस नवनध 

से हम मालवेयर की आंतररक कोड व्यवथथा का सवेिण कर मालवेयर के नक्रयाकलाप को 

समझने का प्रयास करते हैं। थथैनतक नवशे्लषण के दौरान हम ननम्ननलस्खत तरीको ं के माध्यम से 

कोड का नवशे्लषण करते हैं   
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a) हस्ताक्षि की पहिान 

सवडप्रथम मालवेयर में नननहत हस्तािर और नफंगर नपं्रट की पहचान करना आवश्यक होता है, जो 

नक मालवेयर की नवलिणता का पैमाना है। 

b) कोर् सवेक्षण 

इस नवनध में मालवेयर के बाइनरी कोड का परीिण करते हैं। बाइनरी कोड के माध्यम से 

मालवेयर की ननष्पादन पद्नत की जााँच कर उसके व्यवहार को समझ सकते हैं। 

 

3.2 गचतशील चवशे्लषण 

गनतशील नवशे्लषण नवनध में मालवेयर का वास्तनवक ननष्पादन के साथ उसकी िमता और व्यवहार 

का अध्ययन करते हैं। गनतशील नवशे्लषण के दौरान मालवेयर की वास्तनवक सनक्रयता के कारण 

परीिण बहुत ही सुरनित और ननयंनित वातावरण में करने की आवश्यकता होती है। इस प्रयोग के 

नलए आिासी मशीन का उपयोग करते हैं, तानक वास्तनवक तंि पर मालवेयर की सनक्रयता का 

प्रिाव न हो। नवशे्लषण के उपरांत आिासी मशीन को संरिक तंि को नबना प्रिानवत नकये हमेशा 

के नलए नमटा देते हैं। 

 

3.3 दृचि चवशे्लषण 

यह मालवेयर नवशे्लषण और अध्ययन का एक नया दृनिकोण है, इसमें नकसी मालवेयर के समूह, 

व्यवहार और िमता को नचि के माध्यम से समझने का प्रयास करते हैं। नचि-1 में उले्लखनीय 

दृश्य के माध्यम से मालवेयर के कोड संरचना को समझा जा सकता है। 

बाइनरी कोड का एस्क्सकु्यटेबल अनेक प्रकार के खंडो ंमें नविाजन होता है, जैसे नक प्रारस्म्भक 

िाग, आंतररक िाग और टेक्स्ट िाग इत्यानद। इन सारे िागो ंको वणड-नचि के माध्यम से समझना 

काफी सरल होता है। 

 

 

 

 

 

 

 

4. कायायन्वयन  

4.1 थथैचतक चवशे्लषण कायायन्वयन 

थथैनतक नवशे्लषण में hashe प्रास्प्त के नलए एमडी-5 टूल का प्रयोग करते हैं। यह टूल इनपुट 

फ़ाइल की hashe वैलू्य की गणना करता है। size ननदेश का उपयोग करके मालवेयर के नवस्तार 

की ननरंतर जााँच करता है। नचि-2 में दो अलग-अलग मालवेयर का हस्तािर प्रदनशडत नकया गया 

है। 

 

              

 

 

10101111 
11100000 
10101001 
00110101 

8-वबि 

िेक्िर 

8-वबि ग्र-े

स्केि इमेज   

नचि-1: दृनि नवशे्लषण नवनध   

नचि-2:  दो मालवेयर के हस्तािर 
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सिी मालवेयर के नमूने ज्यादातर नवंडोज नसस्ट्रम को ननशाना बनाते हैं, और उनके एस्क्सकु्यटेबल फाइल 

बाइनरी फारमैट  में उपलब्ध होने के कारण मालवेयर के contain का नवशे्लषण नडस्क में सुरनित 

बाइनरी कोड का अवलोकन करके हो सकता है। इस कायड को Hex और Hexdump नामक टूल का 

प्रयोग कर बाइनरी कोड को हेक्स फारमैट मे पररवनतडत करते हैं। इस प्रयोग के नलए string और िी 

रोचक टूल है जो की Linux नसस्ट्रम पर मालवेयर का ASCII प्रदनशडत करता है। नचि-3 और 4 में 

new.exe मालवेयर का क्रमशः ASCII एवं एसलिी कोड का नवशे्लषण प्रदनशडत है। 

 

                 
 

 

4.2 गचतशील चवशे्लषण कायायन्वयन 

गनतशील नवशे्लषण को प्रिावी बनाने के नलए Cuckoo Framework टूल का प्रयोग नकया जाता 

है। यह थथैनतक और गनतशील  दोनो ंप्रकार के नवशे्लषण करने में सिम है। इस टूल के माध्यम से 

मालवेयर के नवशे्लषण का नववरण िी तैयार कर सकते हैं।  

 

4.3 दृचि चवशे्लषण कायायन्वयन 

मालवेयर के दृनि नवशे्लषण के नलए मालवेयर के बाइनरी का उपयुि दृश्य तैयार नकया जाता है। 

इसके नलए “C” िाषा का उपयोग करके एक नवनध नवकनसत की गई है जो नक मालवेयर बाइनरी 

को bmp इमेज में पररवनतडत करती है। उपरोि नवनध के मुख्य नबन्दु ननम्न प्रकार से हैं: 

a) “fread” के माध्यम से बाइनरी डाटा को पढना। 

b) इमेज मैनटर क्स बनाकर RGB संसूचना को संनचत करना। 

c) मालवेयर के प्रते्यक बाइट को गे्र-से्कल में बदलना R=G=B=बाइट वैलू्य 

d) अंत में सिी डाटा को .bmp फ़ाइल में नलखना। 

 

5. परिणाम 

उपरोि प्रयोगो ं से प्राप्त नवनिन्न दृश्यो ंके मूलिूत अवलोकन से अनेक मालवेयर के समूहो ंको 

पहचानने में आसानी हो गयी है। मालवेयर के समूहो ं की पहचान होने से उसके रोकथाम की 

प्रनक्रया में सहायता नमलती है। नकसी नए समूह के मालवेयर के आने की दशा में उन पर त्वररत 

कारडवाई की जा सकती है। इस कायाडन्वयन में Syrain और patao पररवार के मालवेयर के साथ 

प्रयोग नकया गया है।  

 

Syrain मालवेयर का bmp पद्नत में दृश्य तैयार नकया गया है जो नचि-5 में प्रदनशडत है। इसमें 

नचि के नीचे के िाग का वणड-नचि लगिग एक समान है जो नक दशडता है नक सिी मालवेयर एक 

ही समूह के हैं।  

नचि-3: ASCII नवशे्लषण 
नचि-4:  एसलिी कोड नवशे्लषण 
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प्रयोग को आगे बढाते हुये हमने potao पररवार के मालवेयर का िी नचिण नकया जोनक नचि-6 में प्रदनशडत है। 

इस प्रयोग से िी ज्ञात हुआ नक मालवेयर का समूह व्यवहार और उसकी संरचना एक जैसी है। 

 

85BOE3264820008A30

F17CA19332FA19 

 

502F35002B1A95F1AE1

35BAFF6CFF836 

 

A35E48909A49334A7E

BB5448A78DCFF9 

 

A446CED5DB1DE877C

F78F77741E2A804 

 

D939A05E1E3C9D7B61

27D503C025DBC4 

 

D1658B792DD1569AB

C27966083F59D44 

 

 

6. चनष्कषय 

इस लेख में प्रसु्तत नकए गये कायड में मालवेयर के पहचान की नवनिन्न तकनीनकयो ंका उले्लख है। 

थथैनतक और गनतशील के साथ दृनि नवशे्लषण प्रमुख है। इस ररपोटड में मालवेयर के बाइनरी 

संरचना का अध्ययन कर उसके समूह, व्यवहार और नक्रयाकलाप पर बल नदया गया है। 

कायाडन्वयन के दौरान syrain और potao पररवार के मालवेयर का नमूनो ं के तौर पर उपयोग 

नकया गया है। नवनिन्न प्रयोगो ं से ज्ञात होता है नक इस ररपोटड में वनणडत मालवेयर नवशे्लषण की 

नवनिन्न तकनीक सूचना प्रौद्योनगकी  के िेि में मालवेयर की समस्या से ननपटने में काफी सहायक 

है।  

 

नचि-5:  Syrain मालवेयर का वणड-नचि 

नचि-6:  potao मालवेयर का वणड-नचि 
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7. आभाि 

मैं आिारी हाँ केयर  के ननदेशक महोदय जी का नजन्ोनें इस प्रनतनष्ठत संगोष्ठी में लेख प्रकानशत 

करने का अवसर प्रदान नकया। मैं आिार प्रकट करता हाँ िौगोनलक सूचना प्रणाली प्रिाग के 

प्रमुख डॉ नारायण पाणीग्रही जी का नजन्ोनें ननरंतर लेख नलखने को प्रोत्सानहत नकया।  मैं धन्यवाद 

देता हाँ नहंदी अनधकारी एवं िौगोनलक सूचना प्रणाली प्रिाग के सिी सहकनमडयो ंका नजन्ोनें इस 

कायड को सफल बनाने में ननरंतर सहयोग प्रदान नकया।  
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अांतरिक्ष प्रणाचलयो ां में साइबि सुिक्षा - सबसे बड़ी िुनौती 

िीजा जे.जे., मनहमा एस., दीपक नमिा 

सॉफ्टवेयर सहायता गु्रप 

िारतीय अंतररि नवज्ञान एवं प्रौद्योनगकी संथथान, नतरुवनंतपुरम 

सािाांश 

अांतरिक्ष चवज्ञान के के्षत् में सतत चवकास प्राप्त किने के चलए सुिक्षा का बड़ा महत्व है। पृथ्वी एवां 

अांतरिक्ष नेटवकय  के बीि अचिक अांतसिंबांि के साथ अांतरिक्ष प्रणाचलयााँ एक जचटल वाताविण में 

काम किती हैं । इन अांतसिंबांिो ां के कािण अांतरिक्ष-आिारित पे्लटफामों को सुिचक्षत िखने की 

िुनौती जचटल है। उपग्रह पृथ्वी तक औि पृथ्वी से सांवेदनशील रे्टा पे्रचषत किते हैं , चजससे वे 

हैकसय या दे्वषपूणय काययकतायओां के चलए सांभाचवत लक्ष्य बन जाते हैं। ग्राउांर् चसस्टम में  सॉफ्टवेयि 

से समझौता किने,सांवेदनशील रे्टा िुिाने, सैटेलाइट चसग्नल को जाम किने, कक्षीय उपग्रहो ां को 

हैक किने औि जासूसी उपग्रहो ां का उपयोग किने तक, उनकी तकनीक अचिक से अचिक 

नवीन होती जा िही है चजसका परिणाम नागरिक औि सैन्य उपयोगकतायओां के चलए बुिा हो 

सकता है। इस लेख में अांतरिक्ष आिारित सेवाओां के चलए साइबि सुिक्षा के महत्व को उजागि 

किने का प्रयास चकया गया है।  

 

मुख्य शब्द: साइबर सुरिा, सुिेद्यता, खतरा, हमला, खंड, प्रनतरोध, िमतापूणड  

 

1. परििय  

परंपरागत रूप से, अंतररि और थथलीय प्रणानलयां एक-दूसरे से काफी हद तक पृथक थी।ं इनकी सेवाएं अलग 

प्रकार के उपयोगकताडओ ंऔर आवश्यकताओ ं के नलए होती थी ं । हाल के वषों में यह स्थथनत  बदल गई है, 

क्योनंक पृथ्वी एवं अंतररि नेटवकड  के बीच अनधक अतरसंबद्ो ंके कारण प्रणानलयााँ अनधक जनटल हो गई हैं। 

अंतररि-आधाररत सेवाएं सैन्य, उपयोनगताओ,ं नवमानन और आपातकालीन संचार जैसी आवश्यक सेवाओ ंकी 

सहायता करती हैं इसनलए पृथ्वी पर िू-राजनीनतक संघषों का कारक बन जाती हैं। यही कारण है नक अंतररि-

आधाररत सेवाओ ंमें सिी नहतधारको ंके सहयोग से साइबर सुरिा बढाने की आवश्यकता उत्पन्न हुई है।  

साइबर सुरिा नसस्ट्रम, नेटवकड , प्रोग्राम, युस्ि और डेटा को साइबर हमलो ं से बचाने के नलए प्रौद्योनगनकयो,ं 

प्रनक्रयाओ ंऔर ननयंिण का अनुप्रयोग है। इसका उदे्दश्य साइबर हमलो ंके जोस्खम को कम करना और नसस्ट्रम, 

नेटवकड  और प्रौद्योनगनकयो ंके अननधकृत शोषण से बचाव करना है।  

खतरा एक ऐसी चीज है जो हो िी सकता है और नही ं िी हो सकता है, लेनकन इसमें गंिीर िनत होने की 

संिावना होती है। जबनक िेद्यता नकसी अनुप्रयोग में एक कमजोरी है जो गलती से या जानबूझकर हो जाती है। 

खतरो ंसे हमले हो सकते हैं, वे हमारे संसाधनो ंकी कमजोररयो ंका फायदा उठा सकते हैं।  

अंतररि प्रणानलयााँ कई प्रकार के हमलो ंका सामना करती हैं, नजनमें किीय, गनतक और इलेक्ट्र ॉननक युद् के 

साथ -  साथ साइबर खतरे िी शानमल हैं। साइबर हमले अंतररि, संचार नलंक, िू तथा अंतररि प्रणाली जैसे कई 

खंडो ं में हो सकते हैं । इसनलए साइबर प्रनतरोध िमता से पूणड अंतररि यान का अनिकल्पन  करना बहुत 

महत्वपूणड है।  

2. साइबि सुिक्षा के चसद्ाांत  

2.1.1 साइबि सुिक्षा चसद्ाांतो ां का उदे्दश्य 

कोई संगठन अपने नसस्ट्रम और डेटा को साइबर खतरो ंसे कैसे बचा सकता है इसके नलए रणनीनतक मागडदशडन 

प्रदान करना साइबर सुरिा नसद्ांतो ंका उदे्दश्य है।  इन साइबर सुरिा नसद्ांतो ंको चार प्रमुख गनतनवनधयो ंमें 

बांटा गया है: ननयंनित करना, सुरनित करना, पता लगाना और प्रनतनक्रया देना  ।  

 चनयांचत्त किना: सुरिा जोस्खमो ंकी पहचान करना और उनका प्रबंधन करना।  
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 सुिक्षा किना: सुरिा जोस्खमो ंको कम करने के नलए ननयंिण लागू करना।  

 पता लगाना: साइबर सुरिा घटनाओ ंकी पहचान करने के नलए साइबर सुरिा स्थथनत  का पता लगाना 

और समझना।  

 प्रचतचक्रया देना  : साइबर सुरिा घटनाओ ंपर प्रनतनक्रया देना और उनसे उिरना।  

2.1.2 चनयांत्ण  चसद्ाांत  

         ननयंिण  नसद्ांत हैं:  

 G1: प्रधान सूचना सुरिा अनधकारी साइबर सुरिा का नेतृत्व और ननरीिण प्रदान करता है।  

 G2: प्रणाली, अनुप्रयोग और डेटा की पहचान, ननधाडरण और प्रलेखन नकया जाता है।  

 G3: प्रणाली, अनुप्रयोग और डेटा की गोपनीयता, अखंडता और उपलब्धता आवश्यकताओ ं का 

ननधाडरण और प्रलेखन नकया जाता है।  

 G4: सुरिा जोस्खम प्रबंधन प्रनक्रयाएं संगठनात्मक जोस्खम प्रबंधन ढांचे में अंतननडनहत हैं।  

 G5: उपयोग के नलए प्रणाली और अनुप्रयोग दोनो ं को अनधकृत करने से पहले सुरिा जोस्खमो ं की 

पहचान, प्रलेखन, प्रबंधन और स्वीकृनत की जाती है और यह लगातार की जाती है।  

2.1.3 सुिक्षा चसद्ाांत: 

सुरिा नसद्ांत हैं: 

 P1: प्रणाली  और अनुप्रयोग का अनिकल्पन, पररननयोजन, अनुरिा और ननस्ियन उनके मूल्य और 

उनकी गोपनीयता, अखंडता और उपलब्धता आवश्यकताओ ंके अनुसार नकया जाता है।  

 P2: प्रणाली और अनुप्रयोग की सुपुदडगी और सहायता नवश्वसनीय आपूनतडकताडओ ंद्वारा की जाती हैं।  

 P3: प्रणाली और अनुप्रयोग का संरूपण उनके हमले के नवस्तार को कम करने के नलए नकया जाता है।  

 P4: प्रणाली और अनुप्रयोग का ननयंिण सुरनित और जवाबदेह तरीके से नकया जाता है।  

 P5: प्रणाली और अनुप्रयोग में सुरिा कमजोररयो ंकी पहचान की जाती है और उन्ें समयबद् तरीके से 

कम नकया जाता है।  

 P6: प्रणाली पर केवल नवश्वसनीय और समनथडत ऑपरेनटंग नसस्ट्रम, अनुप्रयोग और कंपू्यटर कोड ही 

ननष्पानदत हो सकते हैं।  

 P7: नवनिन्न प्रणानलयो ंमें डेटा प्रास्प्त और पारगमन के बीच डेटा एस्न्क्रप्ट नकया जाता है।  

 P8: नवनिन्न प्रणानलयो ंके बीच संपे्रनषत डेटा का ननयंिण नकया जाता है और यह ननरीिण योग्य होता है।  

 P9: ननयनमत आधार पर सुरनित और नसद् तरीके से प्रणाली, अनुप्रयोग और कॉस्न्फ़गरेशन सेनटंग्स का 

बैकअप नलया जाता है। 

 P10: केवल नवश्वसनीय और सत्यानपत कानमडको ंको ही प्रणाली, अनुप्रयोग और डेटा ररपॉनजटरी तक 

पहंुच प्रदान की जाती है।  

 P11: प्रणाली, अनुप्रयोग और डेटा ररपॉनजटरी तक कानमडको ं को उनके कतडव्यो ं के नलए आवश्यक 

नू्यनतम पहंुच प्रदान की जाती है। 
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 P12: प्रणाली, अनुप्रयोग और डेटा ररपॉनजटरी में कानमडको ंको पहचानने और प्रमानणत करने के नलए 

कई तरीको ंका उपयोग नकया जाता है। 

 P13: कानमडको ंको प्रवतडमान साइबर सुरिा जागरूकता प्रनशिण प्रदान नकया जाता है। 

 P14: प्रानधकृत कानमडको ंको ही प्रणाली, सहायक अवसंरचनाओ ंऔर सुनवधाओ ंतक पहुाँच है। 

2.1.4 चसद्ाांतो ां का सांसूिन  

संसूचन नसद्ांत हैं: 

 D1: साइबर सुरिा घटनाओ ंका पता लगाने के नलए समयबद् तरीके से ईवेंट लॉग एकनित नकए जाते 

हैं और उनका नवशे्लषण नकया जाता है। 

 D2: साइबर सुरिा घटनाओ ंकी पहचान करने के नलए साइबर सुरिा थथनतयो ंका समयबद् तरीके से 

नवशे्लषण नकया जाता है। 

2.1.5 प्रचतचक्रया चसद्ाांत 

प्रनतनक्रया नसद्ांत हैं: 

 R1: साइबर सुरिा के अनतक्रमण के घटनाओ ंकी सूचना आंतररक और बाह्य दोनो ंतरह से संबंनधत 

ननकायो ंको समय पर दी जाती है। 

 R2: साइबर सुरिा के अनतक्रमण की घटनाओ ंपर समयबद् तरीके से ननयंिण पाया, उन्ें दूर नकया 

और उसकी सुरिा को पुन: थथानपत नकया जाता है। 

 R3: व्यापार ननरंतरता और आपदा पुनप्राडस्प्त योजनाएाँ  आवश्यकता पडने पर अनधननयनमत की जाती हैं। 

3. अांतरिक्ष प्रणाली में साइबि सुिक्षा का दायिा 

 मजबूत और सुरनित एंड-टू-एंड अंतररि प्रणाली और सूचना। नवमानन, मोबाइल, पररवहन, 

दूरसंचार और ऊजाड में कई महत्वपूणड अनुप्रयोग उपग्रहो ंसे प्राप्त जानकारी पर ननिडर करते 

हैं। 

 अंतररि और िू प्रणाली की साइबर सुरिा जोस्खमो ंका शमन और प्रयोिा समूह की सुरिा 

पर संिानवत प्रिाव। 

 अंतररि और िू खंडो ंके अनिकल्पन में साइबर सुरिा समाधानो ंमें नवश्वास। 

 एंड-टू-एंड अंतररिप्रणाली में साइबर सुरिा घटनाओ ं और पररणामो ं के बारे में ननरंतर 

जागरूकता 

 साइबर सुरिा समाधान और कानून से संबंनधत नवकास और अंतररि पर प्रिाव के बारे में 

जानकारी 

4. अांतरिक्ष प्रणाचलयो ां के चलए साइबि खतिा 

अंतररि प्रणाली में िू खंड, नलंक खंड और अंतररि खंड शानमल होते हैं। अंतररि प्रणाली पर हमला करने की 

रणनीनत प्रवेश नबंदु या लक्ष्य के आधार पर निन्न होती है। 
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4.1.1भू-खांर् 

िू-खंड में अनधकांश रूप से परंपरागत  सूचना प्रौद्योनगकी जैसे नवंडोज और नलनक्स वकड से्ट्रशन और सवडर 

शानमल हैं, इसनलए परंपरागत रणनीनत, 

तकनीक और प्रनक्रयाएं (टीटीपी) िू 

प्रणाली से मोडेम और एंटेना के स्तर 

तक काम करेंगी। मॉडेम और एंटेना 

पर हमले औद्योनगक ननयंिण प्रणाली 

(आईसीएस) हमले के समान होते हैं। 

अंततः उपयोग की जानेवाली रणनीनत 

उन उदे्दश्यो ं के नलए तैयार की जाएगी 

जो एक नवरोधी हानसल करना चाहता 

है - इसमें िू दूरनमनत और नमशन डेटा 

प्रक्रमण काटना, उपग्रह तक सिी संपे्रषण काटना, उपग्रह कमांनडंग करने की िू िमता काटना, प्रणाली की 

स्वास्थ्य उपकरणो ंमें आत्मनवश्वास कम करना, नमशन डेटा से समझौता करना, नमशन डेटा को बाहर ननकालना 

या यहां तक नक उपग्रह पर कमांड ननष्पानदत करना शानमल हो सकता है। । 

4.1.2 चलांक खांर् 

उपग्रह प्रदाताओ ंके नलए एक लंबे समय से चली आ रही प्रनक्रया है-संचार सुरिा (COMSEC) और प्रसारण  

सुरिा (TRANSEC)के साथ नलंक खंड की रिा करना। संचार सुरिा (COMSEC), नजसका उपयोग डेटा की 

गोपनीयता को िंडारण (डेटा अट रेस्ट्र) या गनत (टर ांसनमशन) में सुरनित करने के नलए नकया जाता है और 

प्रसारण सुरिा (TRANSEC) नजसका उपयोग प्रसारण की उपलब्धता सुनननित करने के नलए और आसूचना 

संग्रह को सीनमत करने के नलए नकया जाता है। इन सुरिाओ ं  के नबना, उपग्रह को प्रिानवत करने के नलए 

जैनमंग, सू्पनफंग, कमांड नलंक अनुदेश, रेनडयो आवृत्ती  रीपे्ल अटैक आनद जैसी रणनीनत का उपयोग नकया जा 

सकता है। नलंक परत हमले साइबर की तुलना में अनधक इलेक्ट्र ॉन आधाररत युद् हैं, नजसपर अंतररि प्रणाली 

रणनीनत नवकनसत करते समय नवचार नकया जाना चानहए। 

4.1.3 अांतरिक्ष खांर् 

अंतररि खंड के नलए, उपग्रह परंपरागत रूप से कई तत्वो ंसे बने होते हैं जो डेटा को संसानधत, संग्रहीत और 

संचाररत करते हैं, नजनमें से प्रते्यक संिानवत रूप से एक हमले की सतह के रूप में काम कर सकता है। उपग्रह 

एमे्बडेड हाडडवेयर और सॉफ्टवेयर का एक संयोजन है जो अंतररि के िौनतक रूप से पृथक वातावरण में 

संचानलत होते हैं।  

एक उपग्रह को लनित करते समय, उडान सॉफ्टवेयर को अन्य उप-प्रणानलयो ंकी तुलना में अनधक लनित नकया 

जाएगा, जो नक उपग्रह की वासु्तकला के िीतर सी एंड डीएच और अन्य उप-प्रणानलयो ंके साथ एकीकरण को 

देखते हुए नकया जाता है। उडान सॉफ्टवेयर (FSW) आधाररत हमले नमशन के पूरे जीवनचक्र में होते हैं। यह 

नमशन के जीवन के दौरान पुन: प्रोग्राम करने योग्य है; इसनलए नवरोनधयो ंके पास ग्राउंड पर नवकास के दौरान 

पि प्रमोचन प्रचालन के माध्यम से दोषपूणड तकड  डालने या सनक्रय करने का समय होता है। 

नकसी िी अनिकलनात्मक प्रणाली की तरह, इंजीननयरी, पररननयोजन और प्रचालन के सिी चरणो ं के दौरान 

उपग्रहो ंमें  साइबर हमले होने की संिावना है । अनुप्रयोज्य साइबर खतरो ंऔर कमजोररयो ंका अध्ययन करते 

समय, एक हमलावर के वांनछत लक्ष्यो ंकी पहचान करना महत्वपूणड है तानक यह ननधाडररत नकया जा सके नक 

एक नवरोधी कैसे और कहां से उपग्रह को लनित कर सकता है। 

अंतररि वाहन उप-प्रणानलयो ंमें होने वाले साइबर हमले के तहत ननम्ननलस्खत  शानमल हैं: 
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 अनिवृनत्त ननधाडरण व ननयंिण ऐटीटू्यड नडटनमडनेशन ऐड कंटर ोल (एडी एंड सी) 

 समादेश व आंकडा प्रबंधन कमांड और डेटा हैंडनलंग (सी एंड डीएच) 

 नवद्युत शस्ि और नवतरण उपप्रणाली (ईपीडीएस) 

 नोदन उपप्रणाली (PS) 

 संरचनाएं और नक्रयानवनध उपप्रणाली (एसएमएस) 

 टेलीमेटर ी, टर ैनकंग और आदेश  (TT&C) 

 ऊष्मा ननयंिण उप प्रणाली (TCS) 

5. अांतरिक्ष प्रणाचलयो ां के चलए साइबि सुिक्षा उपाय 

सुरिा उपाय खंड के आधार पर अलग-अलग होगें। आप िू खंड और नलंक खंड पर जो ननयंिण लागू करते हैं, 

वे अंतररि खंड से निन्न होते हैं। हालांनक, कुछ ऐसे परीनित एवं सटीक सुरिा नसद्ांत हैं जो एकानधक खंडो ंपर 

लागू होते हैं। अनिगम ननयंिण, प्रमाणीकरण, प्रानधकरण, कम से कम नवशेषानधकारआनद नकसी िी खंड पर 

लागू हो सकते हैं। 

5.1.1 सुिक्षा, पता लगाने, प्रचतचक्रया देने औि पुनप्रायखप्त के चलए लागू चकए जानेवाले सुिक्षा चनयांत्ण 

 िूतंि को साइबर हमले से बचाएं 

 िू से अंतररि कमांड नलंक और नकसी िी क्रॉस-नलंक को सुरनित रखें 

 नक्रप्टोग्राफी key प्रबंधन के नलए ठोस रणनीनत थथानपत करें । यनद key प्रबंधन खराब है या key चोरी हो 

जाती है, तो सुरिा के नलए एस्न्क्रथशन का महत्व बहुत कम हो जाता है।  

 आपूनतड िंृखला की रिा करें  और नवकास वातावरण को समझौता से बचाएं। अंतररि वाहन आपूनतड 

िंृखलाओ ंकी जनटल प्रकृनत और अंतररि के बढते व्यावसायीकरण को देखते हुए, आपूनतड िंृखला की 

रिा करना अतं्यत महत्वपूणड होता जा रहा है। 

 सुनननित करें  नक सुरनित सॉफ़्टवेयर नवकास प्रनक्रयाएाँ  नडज़ाइन की खानमयो,ं असुरनित तकड  और 

कोनडंग दोषो ंको रोकने के नलए मौजूद हैं जो फ़्लाइट सॉफ़्टवेयर को प्रिानवत कर सकती हैं।  

 ऑटोमेशन, मशीन लननिंग और कृनिम बुस्द् के अन्य रूपो ंका उनचत पता लगाने, पुनप्राडस्प्त करने और 

प्रनतनक्रया लीवरेनजंग सुनननित करने के नलए उपग्रहो ंकी अनिकल्पना के समय ही ंऑनबोडड  साइबर 

आक्रमण प्रनतरोध िमता को जोडें ।  

6. साइबि आक्रमण प्रचतिोि क्षमता युि अांतरिक्ष यान का अचभकल्पन 

साइबर आक्रमण प्रनतरोध िमता का अथड "साइबर संसाधनो ंका उपयोग करनेवाले या सिम प्रणानलयो ं  पर 

प्रनतकूल पररस्थथनतयो,ं तनाव, हमलो ंका अनुमान करने, सामना करने, उबरने और अनुकूलन करने की िमता 

है।" अंतररि यान में  प्रनतरोध िमता के अनुप्रयोग का तात्पयड अनुकूलन, अवशोषण, पूवाडनुमान  और पुनप्राडस्प्त 

करना है। ये शब्द पहचान करने, सुरिा, पता लगाने, पुनप्राडप्त करने और प्रनतनक्रया देने जैसे परंपरागत साइबर 

सुरिा नसद्ांतो ंके समान  हैं। एक अंतररि यान को साइबर हमले का सामना करने के साथ-साथ स्वयं ठीक 

होने और अनुकूलन करने में सिम होने की आवश्यकता होगी, इसके अलावा, पहले से नही ंदेखे गए हमलो ंका 

पूवाडनुमान िी लगाना होगा । इस लक्ष्य को प्राप्त करने के नलए अंतररि यान पर साइबर आक्रमण प्रनतरोध 

िमता के नलए यंि अनधगम /कृनिम बुस्द् के पहलुओ ंकी आवश्यकता हो सकती है। 

6.1.1साइबि आक्रमण प्रचतिोि क्षमता युि अांतरिक्ष यान का अचभकल्पन किने के चसद्ाांत 
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मजबूत एक प्रणाली या वासु्तकला पर ननिडर नही ंहै ।  

1. अनतरेकता  नसस्ट्रम, नवफलताओ ंया सेवा हमलो ंका ननराकरण करने की प्रनतरोध िमता युि 

है ।  

2. नवनवधता िमता एकल प्रकार के घटको ंया वासु्तकला पर ननिडर नही ंहै।  

अपारदशी  हमलावर इंटेल और पूवड                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

परीिण को कम करता है  

3. अदृढता वास्तनवक हमले में प्रणाली और/या वासु्तकला के बारे में नवरोधी के पूवड-ज्ञान का 

आसानी से लाि नही ंउठाया जाता है।  

4. धोखा प्रणाली जांच करने में अपारदशी है और झठूी कमजोररयां पेश कर सकती हैं। 

बाधाएं हमलावर की गनतशीलता और कायड करने की िमता को सीनमत करता है 

5. नविाजन   एक उप प्रणाली या घटक पर आया खतरा आसानी से इतर उप प्रणानलयो ं तक  

नही ंपहुाँचता है।  

6. कम से कम 

नवशेषानधकार 

प्रणाली, संसाधनो ंतथा आंकडो ंका प्रानधकृत उपयोग िूनमका के अनुसार  सीनमत 

नकया जाना चानहए।  

7. स्तररत रिा संिानवत नवरोधी और संरनित प्रणानलयो ंऔर डेटा के बीच बहुस्तरीय रिा स्तर  

प्रनतनक्रयाशील  संिानवत खतरो ंकी पहचान कर उनका मुकाबला करता है 

8. साइबर स्थथनतजन्य 

जागरूकता  

नसस्ट्रम हमले के बारे में संिाव्य संकेत और नेटवकड  गनतनवनध में एंड-टू-एंड ज्ञान 

और दृश्यता प्रदान करता है।  

9. अनुकूली 

प्रनतनक्रया 

नसस्ट्रम हमले के बारे में संिाव्य संकेत देने, हमले  को कम करने और हमलावरो ं

को ननष्कानसत करने में सिम है।  

10. इवॉले्नबनलटी नसस्ट्रम मॉडू्यलर है और िनवष्य में उिर कर आने वाले  खतरो ं के संबंध  में 

संवनधडत साइबर सुरिा लागू करने के नलए सिम  है।  

7. अांतरिक्ष प्रणाचलयो ां का अचभकल्पन किने में भचवष्य की िुनौचतयाां 

वतडमान में प्रचालनात्मक प्रणाली अथाडत, किा में और जो सनक्रय अनिकल्पन या नवकास की स्थथनत में हैं, उनकी 

साइबर सुरिा चुनौनतयो ंके बीच एक अंतर होने की आवश्यकता है। नमशन मानलको ंके बाधाओ ंऔर अंतररि से 

संबंनधत संिानवत समाधान के कारण इन दोनो ंस्थथनतयो ं के बीच मागडदशडन निन्न हो सकता है। नवशेष रूप से 

उपग्रह के नलए, चुनौनतयो ं की चचाड मुख्य रूप से िनवष्य के नसस्ट्रम पररननयोजन पर कें नद्रत है। वतडमान में 

प्रचालनात्मक प्रणाली के नलए, साइबर सुरिा की समस्याएं ज्यादातर िू खंड से प्राप्त अपडेट से संबंनधत हैं । 

सॉफ़्टवेयर अद्यतनीकरण किा में नकए जा सकते हैं, लेनकन ये जोस्खम िरे हो सकते हैं इसनलए आमतौर पर 

संिानवत नमशन हानन के कारण ननष्पानदत नही ंनकया जाता है। 

िू सुरिा के नलए सबसे बडी चुनौती ज्ञान और बजट है। चंूनक िू से्ट्रशन अनधक परंपरागत आईटी प्रणाली का 

अनुकरण करता  है,  इसनलए बजट, मानको/ंआवश्यकताओ ंका नवकास और ज्ञान का अंतरण आवश्यक है। 

उपग्रहो ंकी सुरिा के नलए, सबसे बडी चुनौती खतरो ंऔर ऑन-बोडड साइबर प्रौद्योनगकी के नवकास के बारे में 

नशिा देना है जो उपग्रह के आकार, वजन, शस्ि और कलपू्यटेशनल सीमाओ ं के िीतर नफट आता  है। 

सैटेलाइट इंजीननयरो ंमें अतीत में सफक कायों का अनुप्रयोग करने की तीव्र इच्छा होती है; इसनलए, " ऑन-बोडड 

सुरिा " को लागू करने के नलए पररवतडन की आवश्यकता होगी। सुरिा समाधान नवकनसत करने के नलए 

सरकार और वानणस्ज्यक संथथाओ ंद्वारा अनधक ननवेश की आवश्यकता है जो एक उपग्रह के िीतर काम कर 

सकते हैं । इसमें सुरिा, पता लगाने, पुनप्राडप्त करने और प्रनतनक्रया देने के नलए साइबर प्रनतरोध िमता होनी 

चानहए । 

8. चनष्कषय 

जैसे-जैसे थथलीय और अंतररि प्रणानलयााँ अनधक घननष्ठ रूप से एकीकृत होती जाती हैं, इसनलए परंपरागत  रूप 

से साइबर खतरे प्रबंधन के अलग-अलग िेिो ंमें सूचना के आदान-प्रदान की आवश्यकता होती है। हम उपग्रह 

नेटवकड  पर ननिडर अंतररि-आधाररत सेवाओ ं की साइबर सुरिा में सुधार के नलए एक गनतशील और 
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पदानुक्रनमत दृनिकोण के माध्यम से अनद्वतीय साइबर सुरिा जोस्खम का ननधाडरण कर सकते हैं। इसके नलए 

सरकार, उपग्रह ननमाडताओ,ं ऑपरेटरो,ं सॉफ्टवेयर डेवलपरो ं और सेवा उपयोगकताडओ ं के बीच सहयोग की 

आवश्यकता होगी। प्रते्यक को एक िूनमका ननिानी है, नजसमें प्रते्यक िेि से पाठ और अनुिवो ंको साझा करना 

शानमल है। साइबर सुरिा उद्योग में क्या हो रहा है, इस पर अद्यनतत रहने से, हम अंतररि प्रणानलयो ंकी बेहतर 

सुरिा करने में सिम होगें। 

कोई िी नसस्ट्रम पूरी तरह से सुरनित नही ंहै। लेनकन सुरिा सबसे बडी नचंता है नजसे आप नज़रअंदाज़ नही ंकर 

सकते। अंतररि एजेंसी अब अपने प्रणाली की सुरिा को अनधक मजबूत करने और साइबर खतरो ंका सामना 

करने में बेहतर सिम बन सकती हैं।उपकरण को किा में िेजे जाने से पहले ननजी और सावडजननक िेिो ंको 

कई साइबर सुरिा पररदृश्यो ंको सहयोनजत और संचानलत करने की आवश्यकता है।  

9. आभाि 

यह लेख तैयार करने में सॉफ्टवेयर सहायता गु्रप के िी. संनजत आर. एस., तकनीकी सहायक और नहंदी अनुिाग 

के हम आिारी हैं।    

10. सांदभय 

1. https://www.boozallen.com/markets/space/secure-space-systems-from-cyber-threats.html 

2. https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/08/20/why-space-is-the-next-frontier-for-

cybersecurity/?sh=81d47ec41b15 

3. https://www.weforum.org/agenda/2022/05/increased-cybersecurity-for-space-based-services/ 

4. https://aerospacecorp.medium.com/protecting-space-systems-from-cyber-attack-3db773aff368 

5. https://www.cyber.gov.au/acsc/view-all-content/advice/cyber-security-principles 

6. https://www.techopedia.com/definition/24377/web-application-security 

7. https://www.nlr.org/capabilities/cyber-security-for-space-systems/#tab-id-1 

 

लेखक परििय: 

िीजा जे. जे. िारतीय अंतररि नवज्ञान एवं प्रौद्योनगकी संथथान के सोफ्टवेयर सहायता गु्रप में 

तकनीकी सहायक ‘सी’ के रूप में कायडरत है। उन्ोनें साल 2011 को आईआईएसटी में 

कायाडरंि नकया था। वे आईआईएसटी के नवनिन्न नविागो ंमें नवनिन्न सोफ्टवयर समाधान एवं 

तकनीकी सहायता प्रदान करने में मह्तपूणड िूनमका ननिाती है। 
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सूिना समे्प्रषण की आिुचनक चवचियााँ औि उनका सुिक्षा पहलू 
डॉ. नगरीश  पाणे्य, वैज्ञाननक ‘ई.’ 

वैज्ञाननक नवशे्लषण समूह 

डी.आर.डी.ओ. नदल्ली – 110054  

 

सािाांश 

प्रसु्तत लेख में हम वतयमान समय में उपयोग होने वाले चवचभन्न प्रकाि के  सूिना 

समे्प्रषण सािनो ां की काययचवचि औि उनकी सुिक्षा पहलू की सांके्षप में ििाय किते हैं।   

1. प्रस्तावना : 

सूचना समे्प्रषण के साधनो ंका उपयोग वतडमान समाज का एक अनिन्न अंग हो गया है। मोबाइल फोन में इंटरनेट 

की सुगम उपलब्धता द्वारा इनके उपिोिाओ ंकी संख्या में नदनो ं– नदन वृस्द् होती जा रही है। प्रौद्योनगकी  के 

उत्तरोत्तर नवकास ने इन ऑनलाइन सोशल नेटवकों को आम लोगो ं में िी काफी प्रनसस्द् प्रदान की है। इस  

प्रनसस्द् का एक प्रमुख कारण यह है नक इसके माध्यम से व्यस्ि संदेशो,ं फोटो, वीनडयो और डॉकू्यमेंट्स को 

अतं्यत सुगमता से एवं सुरनित रूप में अपने पररवार, नमिो,ं समं्बनधयो ं अथवा व्यापाररक साझीदारो ंको पे्रनषत 

कर सकता है। वतडमान समय में उपयोग होने वाले कुछ प्रमुख ऑनलाइन सोशल नेटवकड  अधोनलस्खत हैं।  

 व्हाट्सऐप 

 फे़सबुक 

 निटर 

 इंस्ट्राग्राम 

 नलंक्डइन 

एक सवे के अनुसार लोग इन साधनो ंका अनधकतर उपयोग अपने व्यस्िगत सूचनाओ ंके आदान-प्रदान के 

नलये करते हैं। अत: उनकी गोपनीयता एवं अिुण्णता  को बनाये रखना एक बहुत ही महत्वपूणड नवषय बन जाता 

है।  सोशल सूचना समे्प्रषण संसाधनो ंको उनकी नवशेषताओ ंऔर उपयोनगता के आधार पर चार प्रमुख आयामो ं

में नविानजत कर सकते है।  

 

 

 

 

 

 

 

हाल ही में हुए एक सवेिण के अनुसार लगिग 4 नबनलयन इंटेरनेट  उपिोिाओ ंकी  संख्या में से निन्न – निन्न 

सोशल सूचना समे्प्रषण संसाधनो ंके उपयोगकताडओ ंकी संख्या ननम्ननलस्खत तानलका में वनणडत की गई है।  

क्रम सां०  सोशल सांसािन का नाम उपयोगकतायओां की सांख्या (चमचलयन में ) 

1.  फे़सबुक 3500 

2.  निटर 370 

3.  नलंक्डइन 300 

4.  नपने्टरेस्ट्र 200 

सोशल सूचना 

समे्प्रषण संसाधन  

सोशल संबंध  

मल्टीमीनडया  और डॉकुमेंट्स साझेदारी  

व्यापाररक माकेनटंग 

पररचचाड  



तकनीकी लेख [C-3]  डॉ. नगरीश पाणे्य 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [206]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

5.  यूटू्यब 1900 

6.  व्हाट्सऐप 1500 

7.  इंस्ट्राग्राम 1000 

8.  नटडर 100 

 

2. सुिक्षा प्रदान किने के मूलभूत घटक : 

सूचनाओ ंके नडनजटल आदान-प्रदान में पे्रषक और ग्राही को सूचना सुरिा के संदिड में  ननम्ननलस्खत घटको ंकी 

अपेिा रहती है।  

[i] गोपनीयता: सूचना का आशय केवल नजस व्यस्ि को िेजा गया है, उसी को पठनीय हो । नकसी अन्य 

व्यस्ि द्वारा उस  संदेश का आशय नही ंसमझा जा सके।  

 

[ii] अकु्षणता: सूचना को पे्रषक और ग्राही के बीच माध्यम में नकसी अन्य व्यस्ि द्वारा पररवनतडत नही ंनकया 

जा सके। 

[iii] सत्यापन: सूचना िेजने वाले की प्रमानणकता की जांच नकया जा सके। 

[iv] अस्वीकाययता: सूचना प्राप्त करने वाला इस बात से इन्कार न कर सके की उसे सूचना नही ंनमली है।  

सूचना सुरिा के उपरोि वनणडत घटको ं को सोशल सूचना समे्प्रषण संसाधनो ं में प्राप्त करने के नलए 

नक्रप्टोग्रानफक नवनधयो ंऔर प्रोटोकालो ंका उपयोग नकया जाता है।  

चक्रप्टोग्राफी: 

यह  नवज्ञान की वह शाखा है नजसमें हम अपनी सूचनाओ ंको गनणतीय नवनधयो ंऔर एक गोपनीय डाटा, 

नजसे कुां जी कहा जाता है ,द्वारा इस प्रकार रूपांतररत कर देते हैं नक यह केवल ग्राही को ही पठनीय हो। 

अपनी सूचना को मूलसांदेश तथा रूपांतररत सूचना को साइफि  कहते हैं।  

 मूलसंदेश को कंुजी की सहायता से साइफर में पररवनतडत करने की प्रनक्रया को इनचक्रप्सन  कहते 

हैं।  

 साइफर को पुन:  कंुजी की सहायता से मूलसंदेश में पररवनतडत करने की प्रनक्रया को चर्चक्रप्सन  

कहते हैं।  

  नक्रप्टोग्रानफक नवनधयो ंको संचानलत करने वाले नसस्ट्रमो ंको चक्रप्टोचसस्टम कहते हैं।  

 

इस समू्पणड प्रनक्रया का एक सरल नचिण नीचे नदया गया है।  

 

 

 

 

कंुजी की प्रकृनत के आधार पर नक्रप्टोग्राफी को दो प्रमुख िागो ंमें नविि नकया जाता है।  

[i]  गोपनीय कंुजी नक्रप्टोग्राफी  

[ii] सावडजननक कंुजी नक्रप्टोग्राफी 

वतडमान समय में सूचनाओ ं के सुरनित नडनजटल आदान-प्रदान के नलये इन दोनो ं प्रकार के नक्रप्टोग्राफी के 

समुनचत सस्ििण का प्रयोग नकया जाता है नजसे सखम्मश्र चक्रप्टोचसस्टम कहते हैं। इस प्रकार के समे्प्रषण में 
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मूलसंदेश के इननक्रप्सन और नडनक्रप्सन के नलये गोपनीय कंुजी नक्रप्टोग्राफी का उपयोग करते हैं तथा इस 

गोपनीय कंुजी के पे्रषक और ग्राही के मध्य आदान-प्रदान के नलये  सावडजननक कंुजी नक्रप्टोग्राफी का उपयोग 

करते हैं।  

3. सुिक्षा प्रदान किने के प्रोटोकॉल : 

सूचना समे्प्रषण संसाधनो ंमें संदेशो ंको सुरनित करने के नलये कुछ प्रमुख नक्रप्टोग्रानफक प्रोटोकॉलो ंका प्रयोग 

नकया जाता है नजसका संनिप्त नववरण नीचे प्रसु्तत नकया गया है।  

3.1. पी.जी.पी. प्रोटोकॉल: 

यह एक नमनित नक्रप्टोग्रानफक नवनध है नजसमें सस्िि नक्रप्टोनसस्ट्रम का उपयोग करके संदेशो ंके इंटरनेट माध्यम 

द्वारा थथानांतरण में गोपनीयता और अिुणता आयामो ंको प्राप्त नकया जाता है। इस प्रोटोकॉल को सन् 1991 में 

नफलनजमरमैन महोदय ने प्रनतपानदत नकया था। इसमें सावडजननक कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम के नलये आर.एस.ए., 

डी.एच.के.इ. एवं डी.एस.एस. और गोपनीय कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम के नलये कास्ट्र-128, 3-डी.इ.एस. एवं आइनडया 

का उपयोग होता है। इसके अनतररि संदेश अथवा डाटा को कमे्प्रस करने के नलये शॉ -1 नामक हैशफलन का 

उपयोग करते हैं।  

पी.जी.पी. सवडप्रथम संदेश को कमे्प्रस करता है और एक सेसन कंुजी बनाता है। इस सेसन कंुजी का गोपनीय 

कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम में उपयोग करके कमे्प्रथड संदेश को इननक्रपे्टड संदेश  में पररवनतडत करता है। तत्पिात, 

सेसन कंुजी को ग्राही के सावडजननक  कंुजी द्वारा सावडजननक कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम का उपयोग करके इननक्रप्ट 

करता है। अब इन दोनो ंइननक्रपे्टड डाटा को ग्राही के पास िेजता है।  

ग्राही अपनी गोपनीय कंुजी का उपयोग करके पे्रषक की सेसन कंुजी को ननकालता है। इसके बाद इस सेसन 

कंुजी और गोपनीय कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम को इननक्रपे्टड संदेश पर आरोनपत करके मूल संदेश को पुन: प्राप्त कर 

लेता है।  

चर्चजटल हस्ताक्षि: 

नकसी डॉकू्यमेंट की मौनलकता को परखने के नलये उसके ननगडम संथथान के प्रानधकारी का हाथ द्वारा नकया गया 

हस्तािर देखा जाता है। उसी प्रकार नडनजटल माध्यम  से समे्प्रषण में सूचना की मौनलकता को जााँचने  के नलये 

नडनजटल हस्तािर का प्रयोग नकया जाता है। अत:, नडनजटल हस्तािर हस्तनलस्खत हस्तािर का इलेक्ट्र ॉननक 

रूपांतरण है नजसको सावडजननक  कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम द्वारा प्राप्त नकया जाता है। नडनजटल  हस्तािर द्वारा हम 

सूचना सुरिा के अिुणता, प्रमानणकता और अस्वीकायडता आयामो ंको ननधाडररत करते है। हस्त नलस्खत हस्तािर 

को बदलकर जालसाजी करने का उदाहरण अक्सर समाचारो ंमें नमलता है परंतु नडनजटल  हस्तािर को बदलना 

अतं्यत ही कनठन कायड है। 

3.2. इांटिनेट प्रोटोकॉल सुिक्षा (आइ.पी. सेक): 

यह प्रोटोकॉल इंटरनेट पैकेटो ंको गोपनीयता और प्रमानणकता प्रदान करता है। यह संचार में उपयोग होने वाले 

दो यंिो ंकी परस्पर प्रमानणकता ननधाडररत करने के नलये प्रयोग में लाया जाता है। वतडमान में यह प्रोटोकॉल दो 

प्रारूपो ं आई.पी. सेक-4 और आई.पी. सेक-6 में उपलब्ध है। प्राय: इसका उपयोग वचुडअल प्राइवेट नेटवकड  

(वी.पी.एन.) को बनाने एवं सुदूर स्थथत सवडर / मशीन को जोडने के नलये नकया जाता है।   

3.3. चसक्योि सॉकेट लेयि / टर ाांसपोटय लेयि चसक्योरिटी (एस.एस.एल./ टी.एल.एस.): 

यह प्रोटोकॉल मुख्य तौर पर इंटरनेट और वेब (एच.टी.टी.पी./ डिू.डिू.डिू. ) टर ान्जैक्सन को सुरिा प्रदान 

करने के नलये प्रयोग में लाया जाता है। यह उपिोिा और सवडर के बीच गोपनीयता और प्रमानणकता द्वारा एक 

सुरिा कवच बनाता है। नकसी िी सवडर के यू.आर.एल. (उदाहरण के नलये िारतीय से्ट्रट बैंक का 

एच.टी.टी.पी.एस.:// एस.बी.आई.काम ) पर अंनकत ‘एस.’ नचन् को देखकर इसे आसानी से पहचाना जा सकता 

है। अिी तक एस.एस.एल. के तीन संस्करण एस.एस.एल.-1, एस.एस.एल.-2, एस.एस.एल.-3 और टी.एस.एल. के 

चार संस्करण टी.एस.एल.-1.0, टी.एस.एल.-1.1, टी.एस.एल.-1.2, टी.एस.एल.-1.3 बनाये जा चुके है। यनद नकसी 

सवडर के यू.आर.एल. पर ‘एस.’ नचन् नही ंनलखा है तो इसका तात्पयड यह है नक सवडर और वेब ब्राउजर के बीच 
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का नलंक इंनक्रपे्टड नही ंहै नजस कारण इनके मध्य थथानांतररत सूचना अथवा डाटा की गोपनीयता सुरनित नही ं

है। अत: ऐसी वेबसाइटो ंपर अपनी व्यस्िगत और संवेदनशील सूचनाओ ंको देने से बचना चानहए।  

3.4. एां र् टू  एां र् इनचक्रप्सन प्रोटोकॉल (इ.2इ.इ. प्रोटोकॉल):  

जब संवेदनशील संदेशो ं जैसे व्यापाररक डाटा, वानणस्ज्यक नववरण , नचनकत्सीय नववरण , लीगल डाटा और 

व्यस्िगत वाताडलाप के आदान-प्रदान की बात होती है, तो उसकी गोपनीयता अतं्यत महत्वपूणड हो जाती है। इस 

प्रकार के संदेशो ंके थथानांतरण में यह प्रोटोकॉल अतं्यत उपयोगी नसद् होता है। यह प्रोटोकॉल साइबर हमलो ंके 

नवरुद् िी सुरिा प्रदान करने में सहायक होता है।  

इस प्रोटोकॉल में डाटा को पे्रषक छोर पर ही इननक्रप्ट कर नदया जाता है। अथाडत सवडर पर इंनक्रपे्टड डाटा जाता है 

और वहां से ग्राही को िेजा जाता है नजसे वह नडनक्रप्ट करके मूल संदेश ननकालता है। दूसरे शब्दो ंमें , इस 

प्रोटोकॉल में  मूल संदेश ( जैसे एस.एम.एस., फोन काल,  वीनडयो इत्यानद को केवल पे्रषक और ग्राही ही समझ 

पाते हैं, अन्य कोई नही ं।  

इस प्रोटोकॉल का सरल नचिण नीचे नदया गया है।  

 

 

 

इसमें इननक्रप्सन एवं नडनक्रप्सन के नलये सावडजननक  कंुजी नक्रप्टोनसस्ट्रम का प्रयोग करते है। यहां सवडर पर 

पे्रषक और ग्राही की केवल सावडजननक  कंुजी स्ट्रोर रहती है। पे्रषक सवडर से ग्राही की सावडजननक  कंुजी लेकर 

संदेश को इननक्रप्ट करता है तथा ग्राही इस  इंनक्रपे्टड संदेश को अपनी गोपनीय कंुजी से नडनक्रप्ट करके मूल 

संदेश को प्राप्त करता है।  

इस प्रोटोकॉल का वतडमान में मोबाइल फोन के नलये उपलब्ध त्वररत संदेश समे्प्रषण संसाधनो ं जैसे नसिल्स, 

व्हाट्सऐप, साइलेन्स , थ्रीमा , गूगल डुओ , वीबर   में प्रयोग नकया जाता है। ध्यान रहे की आजकल प्रचनलत 

संदेश समे्प्रषण संसाधनो ंनिटर, इंस्ट्राग्राम सै्नपचैट फेसबुक मैसेंजर में यह प्रोटोकॉल प्रयुि नही ंहोता है, अत: 

इसके माध्यम से पे्रनषत संदेशो ंको इनके सवडर चाहें तो आसानी से पढ सकते हैं।  

4. चनष्कषय : 

इस लेख में हमने सूचना के आदान-प्रदान के नलये उपयोगी कुछ महत्वपूणड प्रोटोकॉलो ं और नक्रप्टोग्रानफक 

नवनधयो ंद्वारा प्राप्त सुरिा आयामो ंकी चचाड नकया है। इन संदेश समे्प्रषण संसाधनो ंका डाटा की संवेदनशीलता 

के अनुसार एवं उस पर ननदेनशत प्रयोग नवनध के आधार पर उपयोग करना चानहए।  

आभाि ज्ञापान : इस लेख को नलखने में अपनी प्रयोगशाला के ननदेनशका महोदया, नविाग प्रमुख और समूह 

प्रमुख के प्रोत्साहन और मागडदशडन के नलये धन्यवाद ज्ञानपत करता हाँ।  

 

 

नचि-4 : इ2इइ प्रोटोकॉल का सरल नचिण 
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‘यूएसबी’ फमयवेयि मालवेयि : खतिनाक औि अगम्य 
रनवशंकर यादव, वैज्ञा. ‘एफ’ 

कृनिम ज्ञान तथा रोबोनटकी केन्द्, बेंगलूरू 

ravi.yadav.cair@gov.in 

सािाांश 

आज के युग में शायद ही कोई होगा जो चक मालवेयि (वायिस, वमय, रूटचकट इत्याचद) के द्वािा जचनत 

सूिना सुिक्षा (information security) खतिो ां से चवचदत न हो। हालाांचक एां टीवायिस/ एां टीमालवेयि 

सॉफ्टवेयि काफी हद तक परिपक्व हो गए हैं, पिनु्त हमलावि भी चनत्य नए प्रकाि के मालवेयि की 

खोज कि िहें हैं। हमलाविो ां ने यूएसबी उपकिण के फमयवेयि (firmware) को सांशोचित किने की जो 

आवश्यकता होती है औि यूएसबी प्रोटोकॉल के कुछ प्राविानो ां के दुरुपयोग से एक प्रकाि के उन्नत 

(sophisticated) मालवेयि की ििना की है। यह मालवेयि इतना उन्नत है चक कोई भी मौजूदा 

एां टीवायिस सॉफ्टवेयि इसे नही ां पकड़ सकता है। इसकी गांभीिता का अनुमान इसी से लगाया जा 

सकता है चक सीईआिटी-यूके (Cyber Emergency Response Team) औि बीबीसी तकनीकी नू्यज़ 

द्वािा पखब्लश अलग-अलग रिपोटय  [1, 5] में इसे अगम्य (un-patchable) बताया है। यूएसबी उपकिणोां 

की सुलभता, इनकी उपयोचगता औि इनका अत्यचिक प्रयोग, इस मालवेयि के खतिे को औि भी 

चिांताजनक बना देता है। इस शोि पत् में इस मालवेयि की गहन अध्यन पि आिारित चवसृ्तत 

जानकािी एवां इसके द्वािा प्रमुख सांभाचवत हमलोां को प्रसु्तत चकया गया है। साइबि सुिक्षा में अपने 

अनुभवो ां के आिाि पि इस मालवेयि से बिाव के उपाय भी सुझाये गए हैं।  

मुख्य शब्द- यूएसबी फमडवेयर मालवेयर, यूएसबी फमडवेयर उन्नयन वलनरेनबनलटी, सूचना सुरिा 

1 प्रस्तावना 

कंपू्यटर को नवनवध उपकरणो ंसे जोडने के नलए यूएसबी एक सरल और मानकीकृत तरीका बन गया है। 

यूएसबी की 'प्लग एंड पे्ल' प्रकृनत के कारण नवनवध उपकरणो ंकी प्रनतथथापना बहुत सरल हो जाती हैं तथा यह 

उपकरण त्वररत उपयोग में लाए जा सकते हैं। यूएसबी उपकरणो ंमें एक छोटी सी ननयंिक नचप (controller 

chip) होती है नजसमें फमडवेयर (firmware) होता हैं। यूएसबी थम्ब डर ाइव का आतंररक आलोकन (internal 

view) नचि-1 में दशाडया गया है।  

 
चित् -1:यूएसबी थम्बडर ाइव का आतंररक (internal) आलोकन 

ननयंिक नचप (controller chip) यूएसबी उपकरणो ंके कंपू्यटर से कनेक्ट् होते ही पॉवर ऑन हो जाती 

है और फमडवेयर को प्रारंि (initialize) करती है (नचि-2)। यह फमडवेयर यूएसबी उपकरण और कंपू्यटर के 

बीच संचार थथानपत करने के नलए महत्वपूणड होता है। यह फमडवेयर संचार के प्रारंि में उपकरण का प्रकार और 

िमताओ ं को कंपू्यटर को बताता है। इसी फमड वेयर के द्वारा यूएसबी उपकरण का पहचान (ID), ‘सेंड 

नडस्स्क्रप्टर’  संदेश के द्वारा कंपू्यटर को बताया जाता है। फमडवेयर द्वारा बताये गए पहचान (ID) और नवन्यास 

(कॉस्न्फ़गरेशन) के आधार पर ही कंपू्यटर का ऑपरेनटंग नसस्ट्रम (OS), यूएसबी उपकरण का प्रकार ज्ञात करता 

है तथा उसके नलए उपयुि डर ाइवर लोड करता है, जैसा नक (नचि-2) में दशाडया गया है।  

mailto:ravi.yadav.cair@gov.in
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कई बार यूएसबी उपकरणो ं के 

उत्पाद नवमोचन (Product 

release)  के बाद उपकरण के 

फमडवेयर (firmware) को 

संशोनधत करने की आवश्यकता 

आ जाती है। इस समस्या के 

ननदान के नलए एक कायड नवनध 

नवकनसत की गयी है, नजसमें 

उपयोगकताड उपकरण को 

मेजबान कंपू्यटर के यूएसबी पोटड 

से जोडकर आसानी से फमडवेयर 

उन्नयन (update)/ ररप्रोग्रानमंग 

(re-program) कर सकते हैं। 

इस पद्नत के कई लाि हैं: 

 उत्पाद नवमोचन (Product 

release)  के बाद पता 

चलने वाली समस्याओ ं का 

ननवारण  

 तकनीकी समथडन (Technical support) के कायड को कम करने के नलए उपयोगकताड को फमडवेयर उन्नयन 

(update) करने का ननदेश देकर हल नकया जा सकता है 

 उपयोगकताड द्वारा अनधक सकारात्मक अनुिव और उपिोिाओ ंद्वारा उत्पाद लौटने में कमी 

हालांनक यूएसबी ननयंिक नचप्स (controller chips) के फमडवेयर उन्नयन (update) या ररप्रोग्रानमंग नवशेषता 

यूएसबी उपकरणो ंको और उपयोगी बना देती है परनु्त यह यूएसबी उपकरणो ंको सुरिा हमलो ंके नलए िेद्य 

(vulnerable) तथा स्वािानवक रूप से असुरनित कर देती है [1,2,3]। हमलावर (attacker) द्वारा यह तकनीक 

एक वास्तनवक उपकरण के प्रनतरूपण करके नवनिन्न गंिीर हमले (attack) करने के नलए इसे्तमाल नकया जा 

सकता है। अनधकांश लोकनप्रय यूएसबी उपकरण कम लागत वाली प्रोग्रामेबल (programmable) ननयंिक 

नचप्स का उपयोग करते हैं जो नक फमडवेयर को ररप्रोग्रानमंग (re-programming) के खतरे से सुरिा प्रदान नही ं

करते [2]।  

2 ‘यूएसबी’ फमयवेयि मालवेयि (बैर्-यूएसबी) 

असुरनित यूएसबी ननयंिक नचप्स के फमडवेयर में बदलाव करके हमलावर (attacker) यूएसबी प्रोटोकॉल के 

कुछ प्रावधानो ंका दुरपयोग कर सकता है। उदाहरण के तौर पर नचि-2 में लाल रंग से दशाडया गया यूएसबी 

प्रोटोकॉल प्रावधान। सुरिा शोधकताड चयननत यूएसबी उपकरणो ं के फमडवेयर पर ररवसड इंजीननयररंग और 

ररप्रोग्रानमंग करने में सिम हो चुके हैं, इसका उपयोग करके वे दे्वषी कोड (malicious code) डाल कर 

कंपू्यटर/ नेटवकड  से छेडछाड कर सकते हैं। इस दे्वषी फमडवेयरकोड को बैड-यूएसबी के नाम नदया गया है जो 

नक यूएसबी फमडवेयर मालवेयर है। इस िेद्यता (vulnerability) के चलते हमलावर यूएसबी से जुडे नकसी िी 

उपकरण पर नबना पता चले सै्वस्च्छक कोड चलाने में सिम हो सकता है। यह तकनीक एक वास्तनवक 

उपकरण के प्रनतरूपण (impersonate) धारण करने के नलए इसे्तमाल नकया जा सकता है। दे्वषी कोड पर 

ननिडर रहकर ऐसे उपकरण कई तकनीको ंका उपयोग करके अपने आप को हमला करने से पहले नछपाते हैं। 

फमडवेयर मालवेयर हमले का एक उदाहरण 

 

चित्- 2: यूएसबी प्रोटोकॉल के मुख्य चरण 
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नचि- 4 दुननयािर के प्रमुख यूएसबी ननयंिक नचप नवके्रता 

 

 नचि-3 में दशडया गया है। 

बाज़ार में फमडवेयर 

ननयंिको ंऔर फमडवेयर मॉडल 

की एक बडी संख्या में 

उपलब्धता (नचि-4) हमलावरो ं

(attackers) को उनके उदे्दश्य 

में सफल होने में सहायता 

करते हैं।  

ननयंिक नचप 

(controller chip) पर 

फमडवेयर को शोधकताडओ ंद्वारा 

ननशाना इसनलए बनाया गया हैं 

क्योनंक उपयोगकताड या 

मेजबान अनुप्रयोगो ं (host 

applications) के नलए यह 

सामान्य रूप से नदखाई नही ं

देता। पारंपररक एंटी-वायरस 

प्रौद्योनगनकयााँ इन दे्वषी 

फमडवेयर का पता लगाने में 

सिम नही ं हैं। फमडवेयर 

सै्कननंग आधुननक सुरिा 

उत्पादो ं की िमता नही ं हैं, 

इसके नलए इन उत्पादो ंको हर 

नननमडत  फमडवेयर  के  बारे में  

पता  होना  अननवायड होता है। 

बैड-यूएसबी का उसके 

व्यवहार से पता लगाना बहुत 

कनठन हैं, क्योनंक यह अपना 

रूप बदलने में सिम हैं और 

उपयोगकताड को नदखने में यह 

प्रतीत होता है जैसे कोई नया 

उपकरण लगाया हो। संक्रनमत 

होने पर उपयोगकताड के पास 

कंपू्यटर को स्वरूपण 

(format) करने और ऑपरेनटंग नसस्ट्रम को पुनथथाडनपत (reinstall) करने के अलावा कोई रास्ता नही ंबचाता। 

यह नकसी िी तरीके से इस समस्या से ननपटने का सही उपाय नही ं है। बैड-यूएसबी का खतरा केवल बाहरी 

यूएसबी कनेक्शन से नही ंहै। अगर कंपू्यटर के अंदर संलि यूएसबी घटक जैसे की वेब कैमरा अगर इस दोष से 

पहले से संक्रनमत हैं तो ऑपरेनटंग नसस्ट्रम के पुनथथाडपना (reinstallation) के बाद िी संक्रमण (infection) 

फैल सकता है।  

 

नचि- 3 फमडवेयर मालवेयर हमले का उदाहरण 
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नचि-6: यूएसबी फमडवेयर मालवेयर द्वारा पुनननडदेशन हमला (redirection attack) 

3 ‘यूएसबी’ फमयवेयि मालवेयि (बैर्-यूएसबी) के सांभाचवत हमले  

हमलवार इस मालवेयर के द्वारा कंपू्यटर नसस्ट्रम पर अनेको ंतरह के गंिीर आक्रमण (attack) कर सकते 

हैं। इनमें से प्रमुख आक्रमणो ंको संनिप्त रूप में बताया गया है।  

3.1 यूएसबी थम्ब र्र ाइव पि सीके्रट रे्टा छुपाकि रे्टा लीकेज 

 यूएसबी थम्ब डर ाइव में उपस्थथत फाइलस की सूची (list) जो नक उपयोगकताड कंपू्यटर पर देखते हैं  

यूएसबी फमडवेयर के द्वारा ही कंपू्यटर को दी जाती है  

 संक्रनमत यूएसबी थम्ब डर ाइव सीके्रट डेटा को नडलीट करने के बावजूद उसे नडलीट नही ंकरते हैं और 

उसको उपयोगकताड से छुपा सकते हैं, 

 ऐसा करने के नलए संक्रनमत यूएसबी 

सीके्रट फाइल को नडलीट नही ं करती 

है परनु्त फाइल नलस्ट्र से उसे हटा देती 

है तानक उपयोगकताड को लगे नक 

फाइल नडलीट हो गयी है,  

 इंटरनेट कनेक्शन नमलते ही ऐसे डाटा 

तो अपने सवडर पर गुप्त रूप से 

अपलोड कर देता है , एक उदहारण 

नचि-5 में दशाडया गया है। 

3.2 यूएसबी थम्ब र्र ाइव में चर्फाल्ट गेटवे 

की सेचटांग्स में परिवतयन  

 जब एक उपयोगकताड संक्रनमत 

(infected) यूएसबी थम्ब डर ाइव 

कंपू्यटर में लगता है, यूएसबी थम्ब डर ाइव फमडवेयर के अंदर उपस्थथत मालवेयर ईथरनेट एडाप्टर को 

सू्पफ (spoof) कर सकता है  

 इसके बाद नडफ़ॉल्ट 

गेटवे (default 

Gateway) अपने सवडर 

को सेट कर देता है  

 इंटरनेट यातायात अिी 

िी सामान्य वाई-फाई 

कनेक्शन के माध्यम  से 

जाएगा परनु्त यूएसबी 

द्वारा उपलब्ध कराए गए 

राऊटर से, यह 

पुनननडदेशन हमलो ं(redirection attacks) को सिम कर देगा, जैसा नक नचि- 6 में दशाडया गया है।  

3.3 एां र्र ॉयर् चवांर्ोज मशीन से रे्टा यातायात पथ (data traffic route) में परिवतयन  

 एंडर ॉयड एक ईथरनेट ओवर यूएसबी (Ethernet-over-usb) अनुकरण (emulation) के साथ आता है 

फ़ोन नडफ़ॉल्ट राउट (default route) यूएसबी पर प्रदान करता है, अतः संक्रनमत फमडवेयर प्रिावी 

रूप से यह सिी इंटरनेट टर ैनफक को िेद सकता है  

3.4 दे्वषी कोर् (Malicious Code) को वायिस सै्कन के बाद चलखना 

 वायरस सै्कन नसफड  थम्ब डर ाइव स्ट्रोरेज का होता है इसके फमडवेयर का नही ं 

 

नचि- 5: फमडवेयर मालवेयर द्वारा डाटा लीकेज    



तकनीकी लेख [C-4]  रनवशंकर यादव 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [214]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 अतः संक्रनमत यूएसबी थम्ब डर ाइव दे्वषी कोड (malicious code) को फमडवेयर के स्ट्रोरेज में ही रखता 

है और डेटा फ़ाइल में केवल पहले उपयोग के दौरान होने वाले वायरस सै्कन के बाद नलखता है   

3.5 स्क्रीनसेवि में पासवर्य िोिी 

 संक्रनमत (infected) यूएसबी नडवाइस के फमडवेयर अंदर उपस्थथत मालवेयर स्क्रीनसेवर को पुनः 

आरंि (start) कर सकता है 

 उपयोगकताड स्क्रीन अनलॉक करने के नलए पासवडड डालेगा  

 मालवेयर बीच में ही पासवडड पढ कर पासवडड की चोरी कर लेता है  

3.6 पीसी बायोस का नवीनीकिण (PC BIOS update) 

 संक्रनमत यूएसबी बूट के दौरान एक नए कीबोडड का अनुकरण (emulate) करके नए बायोस को 

यूएसबी के गोपनीय िाग में छुपाए गए फाइल से थथानपत कर सकता है   

3.7 सू्पफ चर्थपे्ल (spoof display) 

 संक्रनमत यूएसबी उपकरण कंपू्यटर नडथपे्ल को सू्पफ करके  कैथचा (captcha), नपन (PIN) या पासवडड 

की चोरी कर सकता है 

4 यूएसबी फमयवेयि मालवेयि से बिाव हेतु सुझाव 

यूएसबी फमडवेयर मालवेयर (बैड-यूएसबी) एक बहुत ही उन्नत (Shopisticated) मालवेयर है और आज 

की तारीख में इन हमलो ं के नलए कोई प्रिावी बचाव उपाय नही ं है, कुछ सुरिा सुझाव हैं लेनकन उनकी िी 

सीमाएं हैं। यह सुझाव और उनकी सीमायें नीचे तानलका में प्रसु्तत की गयी हैं। हालांनक ननम्न नवनधयो ंसे काफी 

हद तक फमडवेयर मालवेयर द्वारा जननत जोस्खम को कम नकया जा सकता है।  

सुिक्षा सुझाव सीमाएां  

यूएसबी उपकरणो ं को व्हाइट 

नलस्ट्र करना 

 ऑपरेनटंग नसस्ट्रम के पास व्हाइट नलस्सं्ट्रग की अिी तक कोई पद्नत नही ं

है इस कायड के नलए थडड पाटी सॉफ्टवेयर पर ननिडर रहना पड सकता है  

 व्हाइट नलस्ट्र करने के नलए अनद्वतीय (unique) पहचान (ID) की 

आवश्यकता होती है परनु्त इन्ें सू्पफ नकया जा सकता है  

फमडवेयर में मालवेयर (malware) 

की जााँच 

 नकसी िी यूएसबी उपकरण के फमडवेयर को केवल उसी के द्वारा पढ कर 

जााँचा जा सकता है, एक दे्वषी (malicious) फमडवेयर अपने आप को वैध 

(legitimate) बना कर प्रसु्तत कर सकता है  

फमडवेयर उन्नयन के नलए सत्यानपत 

(Signed) कोड का इसे्तमाल 

करना 

 कायाडन्वयन के दौरान होने वाली असावधाननयो ं के कारण अनानधकृत 

फमडवेयर उन्नयन संिव है 

 सूक्ष्म ननयंिक में  सुरनित नक्रप्टोग्राफी (cryptography) का कायाडन्वयन 

कनठन हो सकता है 

फमडवेयर उन्नयन पर प्रनतबंध 

(Banning Firmware Update) 

 सहज और प्रिावकारी परनु्त केवल नवीन उपकरणो ंके नलए सीनमत  

संनदग्ध उपकरण वगों (device 

classes) को िॉक करना, या 

यूएसबी को पूरी तरह से िॉक 

करना 

 इससे कंपू्यटर की उपयोनगता कम हो सकती है   

 

5 अचतरिि सुझाव  

यूएसबी ननमाडता केवल नडनजटल हस्तािररत (signed) फमडवेयर उन्नयन की ही अनुमनत दें। साथ ही साथ 

अनतररि सुरिा प्रदान करने हेतु, फमडवेयर उन्नयन के नलए नवनशि आंतररक हाडडवेयर यंि का प्रावधान नकया 

जा सकता है। जब तक नक उपरोि उपाय व्यवहाररक नही ं हो जाते, तब तक हम ननम्ननलस्खत सुझावो ं का 

पालन कर बैड-यूएसबी के प्रिावो ंको सीनमत कर सकते हैं। ये सुझाव इस प्रकार से हैं:- 
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नचि-7: यूएसबी ननरोधक आवरण 

5.1 आईटी सुिक्षा नीचत 

ननम्ननलस्खत सुझावो ंको आईटी सुरिानीनत में शानमल करने से बहुत हद तक बचाव संिव है।  

 स्वचानलत उन्नयन (automatic updates) की सुनवधा को कंपू्यटर पर बंद कर दें  या अशि (disable) 

कर दें , और ननयनमत रूप से एंटी वायरस उत्पादो ंका अद्यतनीकरण (updates) करते रहें।  

 यूएसबी नीनतयो ं को बदल कर केवल नवश्वसनीय ननमाडताओ ं के यूएसबी उपकरणो ं के उपयोग की 

अनुमनत दें ,  नवके्रताओ ंपर जोर डालें नक वे नडनजटल हस्तािररत (signed) सुरिा को अपने कंपू्यटर या 

नेटवकड  पर लागू करें ।  

5.2 अचभगम चनयांत्ण (Access control) 

 अनवश्वस्त व्यस्ियो ंद्वारा अपने कंपू्यटर को उपयोग से बचाएं, साथ ही उपयोगकताडओ ंऔर कंपू्यटर के 

बीच यूएसबी उपकरणो ंके बंटवारे को सीनमत करें ।  

 यूएसबी पोटड की सुनवधा युि कंपू्यटर को किी लॉग इन कर या असुरनित न छोडें।  

 अगर एक साझा यूएसबी नडवाइस अनवश्वसनीय कंपू्यटर पर इसे्तमाल हुआ है, तो उसे अनवश्वस्त मान 

कर उसके फमडवेयर की जााँच कर उसके सुरनित होने की पुनि करनी चानहए।  

5.3 उपकिण मानक 

 केवल उच्च गुणवत्ता वाले प्रदाताओ ंसे यूएसबी उपकरणो ंकी खरीद करें  और अपने संगठन के िीतर 

उनके उपयोग पर नज़र रखें।  

 वही यूएसबी उपकरणो ंको खरीदें  जो नक फमडवेयर उन्नयन (update) की सुनवधा नही ंदेते।  

 यूएसबी उपकरणो ं का मानकीकरण करें  जो नक कॉपोरेट सुरिा नीनतयो ं के तदनुसार सुरिा प्रदान 

करते हैं।  

5.4 नेटवकय  िक्षा 

 यूएसबी पोटड सुरिा प्रदान करने वाले 

उत्पादो ं की थथापना करें  तथा कॉपोरेट 

अनधकृत यूएसबी उपकरणो ं को 

व्हाइटनलस्ट्र कर उन्ी ंका उपयोग करें ।  

 आईटी सुरिा कंपननयां जो नक 

एंटीवायरस और नेटवकड  सुरिा सेवाएं 

उपलब्ध कराती हैं, वे अपनी सेवाओ ंमें 

अननधकृत फमडवेयर पररवतडन की जााँच 

का प्रावधान िी दें।  

5.5 स्वतांत् हार्यवेयि (Independent H/W) समािान 

बैड-यूएसबी असुरिा के नलए कई नवशेष उपकरण बचाव की कुछ आशा प्रदान करते हैं। ‘यूएसबी 

ननरोधक आवरण’ एक ऐसा उपकरण हैं जो की नवश्वस्त टनमडनल (Trusted Terminal) और अनवश्वस्त यूएसबी 

नडवाइस (Untrusted USB device) के बीच एक नडनजटल बाधा प्रदान करता है, जैसा नक नचि-7 में दशाडया 

गया है।  

6 चनष्कषय 

यूएसबी उपकरणो ंकी बहुमुखी प्रनतिा और प्रयोग की सुलिता इसके प्रचनलत होने का मुख्य कारण है 

परनु्त फमडवेयर मालवेयर सुरिा नक दृनि से उसकी अपनी दुखती रग है और कोई िी नवके्रता या ननमाडता इसको 

बदलने की स्थथनत में नही ंहै। फोरम5 [4] यूएसबी कायाडन्वयन-कताडओ ंका एक प्रनतनष्ठत समूह, जो नक यूएसबी 
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ननमाडताओ ंके नलए एक सहायक संगठन और मंच प्रदान करता है, यूएसबी के इस जोस्खम पर कोई सलाह 

प्रकानशत नही ंकर पाया है। कुछ नवके्रता हैं, जो ऐसे उत्पादो ंकी पेशकश करते हैं जो नक फमडवेयर ररप्रोग्रानमंग 

से सुरिा प्रदान करते हैं, परनु्त इनकी कीमत बहुत अनधक है। इस समस्या से उपयोगकताड िेद्यता का खतरा बढ 

जाता है। इसनलए बैड-यूएसबी के खतरे को कम करने के नलए बताए गए सुझावो ंके अलावा एक और कारगर 

समाधान अनवश्वस्त व्यस्ियो ंद्वारा अपने कंपू्यटर को उपयोग से बचाना है। साथ ही यूएसबी पोटड की सुनवधा 

युि कंपू्यटर को किी लॉगइन कर या असुरनित न छोडे। इसके साथ ही आज के पररवेश में यूएसबी असुरिा 

से बचाव के नलए एक अनतररि नवशे्लषण की जरुरत िी है, जो यह ननधाडररत करने में सहायक हो नक क्या 

प्रते्यक यूएसबी उपकरण प्रकार के नलए अलग कोड होना चानहए, जो नक उपकरण के प्रनतरूपण 

(impersonation) को पकडने में सहायक हो।  

सांदभय: 

1. CERT-UK PUBLICATION,https://www.cert.gov.uk/cisp/  

2. SR Labs Turning USB peripherals into BadUSB https://srlabs.de/badusb/ 

3. ZDNet “BadUSB: Big, bad USB security problems 

ahead”http://www.zdnet.com/badusb-big-bad-usb-security-problems-ahead-

7000032211/ 

4. USB Implementers Forum,http://www.usb.org  

5. BBC News “Attack code for 'unpatchable' USB flaw released” 

http://www.bbc.co.uk/news/technology-29475566 

लेखक परििय: 

िी रनव शंकर यादव, वैज्ञा. ‘एफ’, ने एनआईटी, इलाहाबाद से कंपू्यटर साइंस तथा 

इंजीननयररंग में बी.ई. की तथा िारतीय नवज्ञान संथथान (आईआईएससी) बेंगलुरू से 

कंपू्यटर साइंस तथा इंजीननयररंग में एम.ई. की उपानध प्राप्त की है। इन्ोनें  मसररक 

यूननवनसडटी, चेक गणराज्य से आईटी नसकू्यररटी में एम.एस. की उपानध प्राप्त की है। सन् 

2001 मैं कृनिम ज्ञान तथा रोबोनटकी केन्द्, बेंगलूरु (केयर) में वैज्ञाननक का पदग्रहण नकया 

तथा वतडमान मैं वैज्ञाननक एफ के पद पर कायडरत हैं। आप नक्रप्टोलोजी ररसचड सोसाईटी ऑफ़ इंनडया 

(सीआरएसआई) तथा इंटरनेट सोसाइटी एनशया पेनसनफक के लाइफ टाइम मेम्बर हैं। 
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वी.एफ.एक्स (VFX) चफल्म चनमायण में कृचत्म बुखद्मत्ता 
अरनवन्द कुमार नमि , नहमांशु चौरनसया 

वैज्ञाननक सहायक-बी (मल्टीमीनडया), एम. टी. डी. / एस.एम.टी.जी., डेकू 

िारतीय अंतरीि अनुसंधान संगठन, अहमदाबाद 

(arv, hexhimanshu)@sac.isro.gov.in 

 

सािाांश 

यह लेख कृचत्म बुखद्मत्ता की अविािणा की उत्पचत्त पि प्रकाश र्ालेगा औि इसके 

सबसे व्यापक अनुप्रयोगो ां के कुछ नमूने प्रसु्तत किेगा। अांत में, यह वी.एफ.एक्स (VFX) चफल्म 

उद्योग में कृचत्म बुखद्मत्ता (AI) के उपयोग पि ध्यान कें चित किेगा, औि वी.एफ.एक्स (VFX) 

चफल्मोां के चनमायण के चवचभन्न ििणो ां में कृचत्म बुखद्मत्ता के (AI) उपयोग पि ििाय किेगा जैसे 

चक, पटकथा (खस्क्रप्ट) चलखना, स्टोिी बोर्य बनाना ,अचभनेताओां औि थथानो ां का ियन किना, 

दृश्य प्रभाव (चवजु़अल इफेक््टस) औि एनीमेशन बनाना, मोशन कैप्िि बनाना, सांगीत बनाना 

औि चफल्म का प्रिाि किना। 

सूिक शब्द- कृनिम बुस्द्मत्ता, वी.एफ.एक्स में ए.आइ., नफल् में ए.आइ. 

1. प्रस्तावना 

कृनिम बुस्द्मत्ता (आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस या AI) मशीनो ंद्वारा नदखाया गया ज्ञान है, जो लोगो ंऔर प्रानणयो ं

द्वारा नदखाई गई सामान्य अंतदृडनि से निन्न है। सवडप्रथम जॉन मैकाथी ने इस शब्द 'कृनिम बुस्द्मत्ता 

(आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस)' का उपयोग नकया और इसीनलए उन्ें कृनिम बुस्द्मत्ता का जनक कहा जाता है। 

कृनिम बुस्द्मत्ता सॉफ्टवेयर इंजीननयररंग के प्रसंग का एक व्यापक नहस्सा है, जो ऐसे कायों को करने के नलए 

सुसस्ित चतुर मशीनो ंका ननमाडण करता है, नजन्ें आमतौर पर मानव ज्ञान की आवश्यकता होती है। यह कई 

पद्नतयो ंवाला एक अंतःनवषय नवज्ञान है, नफर िी कृनिम बुस्द्मत्ता और मशीन लननिंग, तकनीकी व्यवसाय के 

लगिग हर नहसे्स के पररपे्रक्ष्य में बदलाव कर रही है। यह कंपू्यटर नवज्ञान, सॉफ्टवेयर इंजीननयररंग और 

गनतनवनधयो ंके अनुसंधान में कई परीिण मुद्दो ंऔर पररणामो ंकी देखिाल करने में सहायता करता है। 

यनद आप सोचते हैं नक क्या कृनिम बुस्द्मत्ता आपके जीवन का नहस्सा हो सकता है, तो इसका उत्तर बहुत ही 

सरल है। आप सोच रहे हैं नक ऐसा कब होगा? इसका उत्तर िी बहुत ही सरल है: यह पहले ही हो चुका है। 

वतडमान में उपयोग नकए जाने वाले बुननयादी उपकरणो ं से लेकर अंतररि कायडक्रम तक, हर जगह कृनिम 

बुस्द्मत्ता  उपयोग में है, आपने जहााँ किी सोचा िी नही ंहोगा वहााँ िी यह उपस्थथत है। 

क्या आपने किी कृनिम बुस्द्मत्ता द्वारा नलस्खत और डीप लननिंग एल्गोररथम द्वारा एननमेटेड नफल् देखी है? 

िनवष्यवादी लगता है, ना ? लेनकन वास्तनवकता यह है नक नफल्ो ंकी सफलता की िनवष्यवाणी करने, स्स्क्रप्ट 

नलखने, ग्रानफक्स नडजाइन करने, कलाकारो ंका चयन करने और यहां तक नक नफल्ो ंको बढावा देने के नलए 

कृनिम बुस्द्मत्ता को पहले ही नफल् उद्योग के कई पहलुओ ंमें एकीकृत कर नदया गया है। 

वतडमान में, अनधकांश बेहतर प्रदशडन करने वाली नफल्ें जो नवसुअल इफेक््ट्स िेणी में आती हैं, वे नफल् ननमाडण 

के नलए मशीन लननिंग और कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग कर रही हैं। 'सोलो: ए स्ट्रार वासड स्ट्रोरी' और 'एवेंजसड: 

एंडगेम' जैसी अहम नफल्ो ंमें  कृनिम बुस्द्मत्ता का बहुत बखूबी उपयोग नकया गया था। यह कोई आियड की 

बात नही ंहोगी नक अगली नफल् जो आप देखेंगे वह कृनिम बुस्द्मत्ता द्वारा नलखी गई हो, रोबोट द्वारा तैयार की 

गई हो, और एक गहन नशिण एल्गोररथम द्वारा एननमेटेड और प्रसु्तत की गई हो। 
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2. कृचत्म बुखद्मत्ता के चविाि की शुरुआत 

कृनिम बुस्द्मत्ता की एक सामान्य पररिाषा है "एक मशीन की िमता जो हम मानव मस्स्तष्क के साथ जुडे 

संज्ञानात्मक कायों को करते हैं, जैसे नक धारणा, तकड , सीखना, पयाडवरण के साथ पारस्पररक नवचार-नवमशड, 

समस्या-समाधान और यहां तक नक रचनात्मकता का प्रयोग करना"। 

हालांनक, नपछले कुछ दशको ंमें कृनिम बुस्द्मत्ता की लोकनप्रयता बढी है, लेनकन इस अवधारणा को नपछली 

शताब्दी के मध्य में ही पेश नकया गया था। इस शब्द का प्रयोग पहली बार 1955 में प्रोफेसर जॉन मैकाथी 

(डाटडमाउथ कॉलेज), मानवडन नमन्स्की (हावडडड नवश्वनवद्यालय), नथाननएल रोचेस्ट्रर (आइ.बी.एम.) और क्लाउड 

शैनन (बेल टेलीफोन लेबोरेटरीज) के सुझाव पर नकया गया था।   

3. लोकचप्रयता का कािण 

सरल शब्दो ंमें, कृनिम बुस्द्मत्ता प्रौद्योनगनकयो ंका एक समूह है जो डेटा, एल्गोररदम और कंपू्यनटंग शस्ि को 

जोडती है। यनद AI हाल में इतना लोकनप्रय हुआ है, तो यह कई महत्वपूणड तकनीकी नवकासो ंके कारण हुआ है, 

नजनमें शानमल हैं: 

3.1. बढी हुई कंपू्यनटंग शस्ि और िंडारण िमता 

एक्सपटड एक्सचेंज के मुतानबक 1956 से 2015 तक कंपू्यनटंग पावर में 1 नटर नलयन की बढोतरी हुई और इसके 

साथ टेक्नोलॉजी की लागत में कमी आई, यह प्रवृनत्त आज िी कायम है। कृनिम बुस्द्मत्ता में मौजूदा उछाल, 

क्लाउड कंपू्यनटंग की सामर्थ्ड और डेटा की बढती उपलब्धता के कारण ही हैं। 

3.2. नबग डेटा का नवस्फोट 

क्या आप जानते हैं नक 2020 में यूटू्यब नक्रएटसड हर नमनट 500 घंटे का वीनडयो अपलोड करते हैं? सबसे 

प्रिावशाली बात यह है नक ये संख्या 2010 की तुलना में 10 गुना अनधक है? 2020 की शुरुआत में, डेटा की 

वैनश्वक मािा 44 जे़टाबाइट्स (44 नटर नलयन गीगाबाइट के बराबर) होने का अनुमान लगाया गया था। कृनिम 

बुस्द्मत्ता अनुप्रयोगो ंके नलए डेटा ईंधन है क्योनंक सटीक पररणाम उत्पन्न करने के नलए गहन नशिण (कृनिम 

बुस्द्मत्ता के कें द्र में मशीन लननिंग की प्रनक्रया) को संसानधत करना होता है, अनधक से अनधक डेटा संसानधत 

करने से पररणाम िेष्ठतर होते हैं। डीप लननिंग में कृनिम तंनिका नेटवकड  होते हैं जो मानव मस्स्तष्क में पाए जाने 

वाले नेटवकड  के समरूप तैयार नकए जाते हैं। "नू्यरॉन्स" की प्रते्यक परत डेटा के एक पहलू को संसानधत करती 

है और एक अंनतम आउटपुट तैयार करती है। उदाहरण के नलए, जब नेटवकड  सीखते हैं नक वसु्तएं कैसी नदखती 

हैं, तो वे नई छनवयो ंमें वसु्तओ ंकी पहचान कर सकते हैं। 

4. इसके सबसे व्यापक उपयोगो ां के कुछ उदाहिण 

कृनिम बुस्द्मत्ता पहले ही हमारे व्यस्िगत और पेशेवर जीवन के कई पहलुओ ं में प्रवेश कर चुकी है। क्या 

आपने किी गौर नकया है नक चैट संदेश टाइप करते समय आपका अगला शब्द कैसे सुझाया जाता है? सही 

पहचाना- कृनिम बुस्द्मत्ता! 

हर कोई टर ैनफक जाम से बचने के नलए सबसे अच्छा मागड खोजने के नलए गूगल माननचि का उपयोग करना 

पसंद करता है, नफर से कृनिम बुस्द्मत्ता। 

किी आपके इनबॉक्स में सै्पम आया है? यह कृनिम बुस्द्मत्ता अवांनछत संदेशो ं को नफ़ल्टर करने की पूरी 

कोनशश कर रही है। 
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कृनिम बुस्द्मत्ता कई कंपननयो ं जैसे पररवहन, स्वास्थ्य साई, शहरी ननयोजन और नवननमाडण में मौजूद है, जब 

िी संथथानो ंको जनटल डेटासेट का नवशे्लषण करना और पूवाडनुमान करना हो, जो मनुष्यो ंके नलए उनचत समय 

में संसानधत करना बहुत जनटल हो, तो कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग करने की आवश्यकता होती है। 

5. चफल्म चनमायण में कृचत्म बुखद्मत्ता 

   नफल् ननमाडण एक चुनौतीपूणड िेि है और नफल् ननमाडण में नबताया गया 60% समय नफल् के मंच पर आने से 

पहले के प्री-प्रोडक्शन में खचड होता है, जो एक अत्यनधक जनटल कायड है। इसमें थथानो ं की खोज करना, 

कलाकारो ंको रोल देना और शूनटंग का ननयत समय तैयार करना आनद, सिी इस काम का नहस्सा हैं। कृनिम 

बुस्द्मत्ता का उपयोग करके प्री-प्रोडक्शन प्रनक्रया को और अनधक कुशल बनाया जा सकता है। उदाहरण के 

नलए, कृनिम बुस्द्मत्ता शूनटंग शेडू्यल और अन्य प्री-प्रोडक्शन गनतनवनधयो ंकी योजना बनाने में मदद कर सकता 

है। आप नवनिन्न अनिनेताओ ं के नलए उपलब्ध 

नतनथयो ं की जांच कर सकते हैं और तदनुसार 

समय ननयत कर सकते हैं। पररणामस्वरूप, आप 

दिता को अनधकतम करने के नलए अपनी 

शूनटंग समय साररणी को समायोनजत कर सकते 

हैं। इसके बाद यह वास्तनवक दुननया के थथानो ंके 

सुझाव दे सकती है, जहााँ दृश्यो ंको शूट नकया जा 

सकता है, अंततः आपका बहुत समय बचा 

सकता है। इसके अनतररि, इस नवनध का 

उपयोग कास्सं्ट्रग के ननमाडण के नलए िी नकया जा 

सकता है। ननमाडता और कास्सं्ट्रग ननदेशक सही 

अनिनेता खोजने के नलए कृनिम बुस्द्मत्ता का 

उपयोग कर सकते हैं। कृनिम बुस्द्मत्ता नसस्ट्रम 

का उपयोग करके अनिनेताओ ंके नपछले प्रदशडन 

का नवशे्लषण नकया जा सकता है, नजससे यह पता लगाने का अवसर नमलेगा नक उनकी नफल्ें कहााँ सफल होती 

हैं और कहााँ अनिनेताओ ंके पास कई नवज्ञापन हैं। ननमाडता तब अपनी आवश्यकताओ ंके अनुरूप प्रचार और 

नवपणन रणनीनतयो ंको अनकूनलत कर सकते हैं। 

आइए, अब नवजुअल इफेक््ट्स के कायों और इस िेि में कृनिम बुस्द्मत्ता और उिरती हुई तकनीक पर चचाड 

करें । इनमें से कुछ प्रणानलयााँ एक-दूसरे पर आधाररत हैं, इसनलए मैंने उन्ें तदनुसार व्यवस्थथत करने का 

िरसक प्रयास नकया है। 

5.1. पटकथा (स्स्क्रप्ट) नलखने में कृनिम बुस्द्मत्ता 

ऐसी स्स्क्रप्ट का चयन करना बहुत ही महत्वपूणड है जो दशडक पर 

प्रिाव डाले और राजस्व उत्पन्न करे। नई स्क्रीनपे्ल बनाने के नलए 

कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग करके, नफल् ननमाडता इस कायड को 

अनधक कुशलता से पूरा कर सकते हैं। नफल् ननमाडता मूवी स्स्क्रप्ट 

के रूप में बडी मािा में डेटा इनपुट करते हैं और मशीन लननिंग 

एल्गोररदम डेटा का नवशे्लषण करता है और एक अनूठी स्स्क्रप्ट 

बनाने के नलए उससे सीखता है। यह प्रनक्रया को बहुत तेज करता 

है और नफल् ननमाडताओ ंका बहुत समय और संसाधनो ंकी बचत 

करता है।  

5.2. प्री-प्रोडक्शन में सहायता करने में कृनिम बुस्द्मत्ता 

सोसड – fxguid.com 
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कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग कर प्री-प्रोडक्शन प्रनक्रया को सरल बनाने की काफी संिावनाएाँ  हैं, यह समय 

ननयत करने, कहाननयो ंके नलए सवोत्तम थथान खोजने और अन्य तैयारी प्रनक्रयाओ ंमें पहले से ही मदद करता 

आ रहा है। यह कायाडन्वयन अनिनेता की उपलब्धता, समय की बचत और दिता बढाने के अनुसार शूनटंग 

शेडू्यल की योजना को स्वचानलत करता है। इसके अलावा, कृनिम बुस्द्मत्ता नसस्ट्रम स्स्क्रपे्टड थथानो ं का 

नवशे्लषण करता है और वास्तनवक दुननया के थथानो ंकी अनुशंसा करता है, कहानी के नलए सवोत्तम थथान ढंूढता 

है, और तैयारी प्रनक्रया में सहायता के नलए कई अन्य संसाधनो ंकी अनुशंसा करता है। 

 

5.3. स्ट्रोरी बोनडिंग ननमाडण में कृनिम बुस्द्मत्ता 

 

स्ट्रोरीबोडड नकसी िी कहानी या वी.एफ.एक्स. शॉट की पहली दृश्य प्रसु्तनत होती है। RivetAI वतडमान में उपलब्ध 

एक पकाडर की कृनिम बुस्द्मत्ता है जो ननमाडता द्वारा अपलोड की गई स्स्क्रप्ट के आधार पर स्ट्रोरीबोडड और शॉट 

नलस्ट्र को स्वचानलत रूप से उत्पन्न करता है, यह प्री-नवजु़अलाइजे़शन के नलए प्रदान की गई लाइबे्ररी के िीतर 

सामनग्रयो ंकी खोज करते हुए कायड को संपानदत करता है। 

 

5.4. नफल् की सफलता की िनवष्यवाणी करने में कृनिम बुस्द्मत्ता 

कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग मूवी स्स्क्रप्ट का नवशे्लषण करने और नफल् के राजस्व का अनुमान लगाने के नलए 

िी नकया जा सकता है। एल्गोररथम िनवष्यवानणयााँ हमेशा पूरी तरह से सटीक सानबत नही ंहोती हैं, लेनकन वे 

पहले से ही प्रमुख नफल् सू्ट्रनडयो से रुनच आकनषडत कर रही हैं। उदाहरण के नलए, वानडर ब्रदसड ने नफल् और 

बॉक्स ऑनफस की सफलता की िनवष्यवाणी करने के नलए अपने ए.आइ.-आधाररत पे्लटफॉमड 'नसनेनलनटक' का 

इसे्तमाल नकया। स्स्क्रप्ट बुक एक ए.आइ.-आधाररत मूवी पे्रनडक्शन नसस्ट्रम है नजसका उपयोग सोनी नपक्चसड 

द्वारा 62 नफल्ो ंका नवशे्लषण करने के नलए नकया गया। 

5.5. अनिनेताओ ंके चयन में कृनिम बुस्द्मत्ता 

कृनिम बुस्द्मत्ता स्वचानलत रूप से ऑनडशन आयोनजत करके अनिनेताओ ंकी िूनमका ननधाडरण में तेजी ला 

सकती है। ये पे्लटफॉमड छनव के नननदडि मानदंडो ंऔर पाठ नववरण के अनुसार डेटाबेस में अनिनेताओ ंकी खोज 

करता है। जब एल्गोररदम नवनिन्न िावनाओ ंमें अनिनेता के 

चेहरे की नवशेषताओ ंको दशाडने वाले डेटा का बडी मािा में 

अध्ययन करता है, तो मूल अनिनेता की प्राकृनतक 

अनिव्यस्ियो ं को संरनित करने के नलए अनिनेता के 

नडनजटल चेहरे को शरीर की प्रनतकृनत पर आरोनपत नकया 

जा सकता है। इस तरह, कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग 

नवनिन्न िावनाओ ं वाले नफल् अनिनेताओ,ं या नवनशि 

िूनमकाओ ं में उम्र के अनिनेताओ ं को नडनजटल रूप से 

जोडने के नलए िी नकया जा सकता है।  

5.6. नवजुअल इफेक््ट्स और एननमेशन में कृनिम बुस्द्मत्ता 

आपने अनिनेताओ ंके चेहरे को नडनजटल रूप से हटाने और बदलने के नलए वीनडयो संपानदत करने वाले लोगो ं

के लोकनप्रय वीनडयो देखे होगें। जैसे, डीप फेक बैक टू द फू्यचर नवद टॉम हॉलैंड और रॉबटड डाउनी जूननयर या 

नेता गाना गा रहे हैं। डीप फेक प्रोग्राम ए.आइ. है, जो कने्वन्शनल नू्यरल नेटवकड  (सी.एन.एन.), ऑटो एनकोडर 

और जनरेनटव एडवरसैररयल नेटवकड  (जी.ए.एन.) से बने हैं। ये प्रणानलयााँ अत्यनधक जनटल लगती हैं, लेनकन यहााँ 

उनका एक सामान्य नववरण नदया गया है। हालााँनक, डीप फेक रैंडम इमेज डेटा के आधार पर 

फोटोररअनलस्स्ट्रक इमेज िी बना सकता है, नजसे वह डीप फेक प्रोग्राम में मापता है। मान लें नक क्लाइंट की एक 

पररयोजना है और वे कहते हैं नक वे बैकग्राउंड में एक एप्पल स्ट्रोर चाहते हैं। हालांनक, मैं कॉपीराइट उलं्लघनो ं
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से बचना चाहता था, नफर उन्ें एक समान इमारत बनाने के नलए एक गहरे नकली कायडक्रम में इसे्तमाल नकया 

जा सकता था, लेनकन दशडको ंको पता था नक यह एक एप्पल स्ट्रोर था। 

नकसी नफल् के सेट पर नकसी अनिनेता की मृतु्य होने की स्थथनत में नफल् सू्ट्रनडयो के नलए डीप फेक तकनीक 

िी बहुत महत्वपूणड है। एक 3डी मॉडल बनाने, एक अनिनेता के चेहरे को एननमेट करने और नफर नचि बनाने के 

बजाय, सू्ट्रनडयो अब पे्लसहोडसड का उपयोग करके समान छनवयो ंपर एक अनिनेता के चेहरे को बस ओवर ले 

कर सकते हैं। 

5.7. सी.जी.आइ. मॉडनलंग में कृनिम बुस्द्मत्ता 

 

परंपरागत रूप से, अनधकांश सू्ट्रनडयो एक मॉडलर को 

नकसी व्यस्ि को तराशने के नलए कहकर, नफर उसे पोज 

देने के नलए ररगर को देकर, और नफर एननमेटर को उसे 

थथानांतररत करने के नलए कहकर एक चररि बनाते हैं। 

डीप लननिंग कैरेक्ट्र प्रोग्राम के साथ, यह प्रनक्रया थोडी 

बदल जाती है। 

एक चररि को थथानांतररत करने और बनाने के नलए डीप 

लननिंग को मॉडल, ररग या मांसपेनशयो ंकी आवश्यकता नही ं

होती है। कायडक्रम को लोगो ंकी छनवयो ंया नफल्ो ंका एक 

सेट नदया जा सकता है, और चुने हुए व्यस्ि की संरचना, 

चलने, सुनवधाओ ंऔर अनिव्यस्ियो ंका नवशे्लषण नकया जा सकता है। नफर कायडक्रम एक उत्पन्न चेहरे और 

शरीर की बनावट के साथ-साथ व्यस्ि के नडफ़ॉल्ट पोज़ बनाता है, और उन्ें एननमेट करना शुरू कर देता है। 

संपानदत चररि को अनधक वास्तनवक बनाने के नलए यह नवषयो ंके आसपास के प्रकाश की नकल िी करता है। 

इस कायडक्रम का एक बहुत अच्छा उदाहरण इंस्ट्राग्राम चेहरे की अदला-बदली टूल (फेस सै्वप टूल) है। यह 

आपके चेहरे को देखता है और उसका माननचिण करता है, और नफर इसे नकसी अन्य व्यस्ि की गनतनवनध के 

नलए माननचनित  करता है।  

इन मॉडलो ंको बनाने के नलए आवश्यक मॉडनलंग, एननमेनटंग और टर ैनकंग की कमी के कारण, नडनजटल डोमेन 

जैसी कंपननयां सनक्रय रूप से गहन नशिण (डीप लननिंग ) को िनवष्य की संिावना के रूप में देख रही हैं। 

 

5.8. पयाडवरण नडजाइन में कृनिम बुस्द्मत्ता 

 

यह कुछ ऐसा है, जो पहले से ही वीनडयो खेलो ंमें लागू नकया जाता रहा है। अनधकांश वीनडयो खेलो ंके इलाके 

प्रनक्रयात्मक रूप से उत्पन्न होते हैं। लाखो ंअनद्वतीय चट्टानो ंको बनाने की तुलना में अपने दृश्य के बारे में से्कल 

करने और नबखरने के नलए एक चट्टान बनाना आसान है नजस परह शायद स्खलाडी का ध्यान िी नही ंजाएगा। 

वतडमान में, यनद आप अपने दृश्य को नबखेरने के नलए एक चट्टान बनाना चाहते हैं, तो आपको अिी िी इसे 

मॉडल करना होगा, इसे खोलना होगा और इसे बनावट देनी होगी, लेनकन अब एक आसान तरीका हो सकता है। 

एन.वी.आइ.डी.आइ.ए. (NVIDIA), गौगन(GauGAN) नामक एक मशीन लननिंग टूल बना रहा है। इसे एक 

फ़ोटोशॉप टूल के रूप में सोचें जो रंगीन टोन से एक 3 डी िूिाग उत्पन्न करता है, नजसे आप 2 डी पे्लन पर 

नचनित कर सकते हैं। हालांनक, बहुत सारे कलाकार इस उपकरण के स्खलाफ हैं क्योनंक यह नकसी को िी 

रचनात्मक या तकनीकी जानकारी के नबना एक वररष्ठ और कुशल कलाकार की तरह नदखने की अनुमनत देता 

है। 

 

5.9. रोटोस्कोनपंग और रोटोमेशन में कृनिम बुस्द्मत्ता 

 

रोटोस्कोनपंग एक शॉट की पृष्ठिूनम से अलग-अलग तत्वो ंको ननकालने की कला है। तत्वो ंको एक दूसरे से 

अलग करने के नलए लोगो ंने परंपरागत रूप से हरे और नीले रंग की स्क्रीन का उपयोग नकया है, और शुरुआती 

एनीमेशन के नदनो ंमें, यह कागज़ और स्क्रीन की नवनिन्न परतो ंके साथ नकया गया था। कंपू्यटर प्रोग्राम के नलए 
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अब इन उपकरणो ंके उपयोग के नबना एक शॉट से पािो ंऔर वसु्तओ ंको ननकालना संिव है। कुछ लोग शॉट 

को चेहरो ंके नलए सै्कन करके, यह पहचान कर करते हैं नक व्यस्ि क्या है या नही ंहै, नफर कायडक्रम व्यस्ि को 

शॉट से बाहर ननकालता है। इस तकनीक को सबसे पहले सरकारी और ननजी सुरिा प्रणानलयो ं के नलए  

नवकनसत नकया गया था। ओपन एफ.एक्स (OpenFX) द्वारा नवकनसत एक प्रणाली इस प्रनक्रया को काफी अच्छी 

तरह से करती है। 

 

5.10. मोशन कैथचर में कृनिम बुस्द्मत्ता 

आपने वीनडयो खेल उद्योग में ‘मोशन कैथचर’ का व्यापक रूप से उपयोग नकए जाने के बारे में सुना होगा। इस 

प्रणाली को टर ैनकंग माकड रो ंके उपयोग से एक अनिनेता की गनतनवनधयो ंको पकडने के नलए नडज़ाइन नकया गया 

है। यह तब अनिनेताओ ंकी हरकतो ंको लेता है और इसे 3डी ररग (rigg) वाले चररि पर रखता है। हालांनक, 

मोशन कैथचर से एनीमेशन को अंनतम रूप देने और लय में लाने के नलए एननमेटरो ंकी अिी िी आवश्यकता है 

क्योनंक यह अवास्तनवक लग सकता है। हालांनक, कैनलफोननडया नवश्वनवद्यालय यादृस्च्छक यूटू्यब वीनडयो और 

वीनडयो से नमूना आंदोलनो ंको सै्कन करने के नलए एक ‘मशीन लननिंग प्रोग्राम’ के साथ काम कर रहा है। लेनकन 

वे MoCap डेटा को साफ करने के नलए इस एल्गोररथम को नवकनसत कर रहे हैं, और गनतनवनधयो ंमें और सुधार 

जोड रहे हैं। 

5.11. संगीत बनाने में कृनिम बुस्द्मत्ता 

कृनिम बुस्द्मत्ता आधाररत संगीत ननमाडण उपकरण एक वास्तनवकता बन रहे हैं, और एक नदन उनका उपयोग 

नफल् स्कोर बनाने के नलए िी नकया जा सकता है। 

सुदृढीकरण सीखने की मदद से, कृनिम बुस्द्मत्ता  नवनिन्न 

रचनाओ ंके डेटा का नवशे्लषण कर सकती है और नफल् 

के वातावरण के अनुकूल संगीत मॉडल नवकनसत कर 

सकती है, जो नफल् की शैली और नफल् में अपेनित 

स्थथनतयो ं पर ननिडर करता है। कई प्रौद्योनगकी कंपननयां 

ऐसी प्रणानलयााँ नवकनसत करने के नलए कृनिम बुस्द्मत्ता 

तकनीको ंको अपना रही हैं जो गानो ंके एक बडे डेटाबेस 

से नवनिन्न संगीत शैनलयो ं को सीख सकते हैं और नया 

संगीत बना सकते हैं। उदाहरण के नलए, जापानी 

तकनीकी नदग्गज सोनी ने बीटल्स-शैली की ए.आइ. 

कहानी बनाने के नलए फ्लो मशीन्स नामक कृनिम बुस्द्मत्ता सॉफ्टवेयर का उपयोग नकया। 

5.12. नफल्ो ंको बढावा देने में कृनिम बुस्द्मत्ता 

 

मूवी सू्ट्रनडयो ने प्रिावी प्रचार और नवज्ञापन के नलए कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग नकया है। दशडको,ं दुननया के 

नवनिन्न नहस्सो ं में अनिनेताओ ं की लोकनप्रयता जैसे नवनिन्न कारको ं का नवशे्लषण करके, नफल् सू्ट्रनडयो उन 

नवनशि थथानो ंके अनुसार अपने अनियानो ंकी योजना बना सकते हैं, जहां उनके सबसे बडे दशडक हो सकते हैं। 

नफल् सू्ट्रनडयो ने 'मॉगडन' नफल् के नलए एक नवज्ञापन बनाने के नलए आइ.बी.एम. सुपरकंपू्यटर का िी इसे्तमाल 

नकया। 
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5.13. डेकू वीनडयो प्रोडक्शन में कृनिम बुस्द्मत्ता 

डेकू हर साल 100 से अनधक वीनडयो प्रोग्राम तैयार करता है, नजसमें नवनिन्न प्रकार के एननमेशन, ग्रानफक्स और 

वी.एफ.एक्स. शानमल हैं। जैसा नक नफल् उद्योग 

में कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग हो रहा है, डेकू 

ने िी वी.एफ.एक्स, एननमेशन, ग्रानफक्स और 

वीनडयो संपादन बनाने की प्रनक्रया को आसान 

बनाने के नलए कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग 

करना  शुरू कर नदया है। वतडमान में, डेकू 2 डी 

कैरेक्ट्र एननमेशन, वी.एफ.एक्स.वी. एफ.एक्स 

बनाने और डमी वॉयस ओवर उत्पन्न करने के 

नलए एडोब सेंसेई (Adobe Sensei) (एडोब 

द्वारा प्रदान नकया गया कृनिम बुस्द्मत्ता) का 

उपयोग कर रहा है। 

 

डेकू पहले से ही वीनडयो प्रोग्राम से नवनशि छनव या वीनडयो ननष्कषडण के नहसे्स के नलए स्वयं की कृनिम बुस्द्मत्ता 

बनाने पर काम कर रहा है जो एक और कृनिम बुस्द्मत्ता बनाने की पहल करेगा, जो स्स्क्रप्ट से अंनतम आउटपुट 

तक वीनडयो उत्पादन पाइपलाइन के सिी चरणो ंमें पूणड वीनडयो प्रोग्राम बनाने में मदद करेगा। 

6. सािाांश  

यह देखना आियडजनक है नक कैसे प्रौद्योनगकी ने नफल् उद्योग को बदल नदया है, जहां नफल् ननमाडण प्रनक्रया के 

लगिग सिी पहलुओ ंको प्रौद्योनगकी द्वारा छुआ गया है। एनडनटंग और ररकॉनडिंग सॉफ्टवेयर, 4 के. और 3डी 

मूवी टेक्नोलॉजी, डर ोन और कृनिम बुस्द्मत्ता आधाररत टूल्स में प्रगनत ने नफल् बनाने की प्रनक्रया पर बडा प्रिाव 

डाला है। दृश्य प्रौद्योनगनकयााँ और अनधक नवीन नफल् देखने के अनुिव, बेहतर ध्वनन प्रिाव, नए स्क्रीननंग 

इंटरफेस, आधुननक संपादन उपकरण पहले किी नही ंदेखे गए नफल् अनुिव का उत्पादन करने के नलए आते 

हैं। 

कृनिम बुस्द्मत्ता के उद्भव ने पूरे उद्योग के नलए और िी अनधक नवीन अनुप्रयोगो ंको खोल नदया है, साथ ही 

साथ नफल् ननमाडण की दुननया में इसके कई लाि िी लाए हैं। वतडमान में उपलब्ध सिी कृनिम बुस्द्मत्ता टूल्स 

जो नफल् ननमाडण में सहयोगी हो रहे हैं या िनवष्य में सहयोगी हो सकते हैं, वो या तो नवकास के बहुत ही 

प्रारंनिक चरण में हैं या नफर बहुत ही नसनमत रूप में उपयोग हो रहे हैं। कृनिम बुस्द्मत्ता लोगो ंको स्वचानलत 

और सूनचत ननणडय लेने और नफल् ननमाडण को सुव्यवस्थथत करने में मदद कर सकता है, नजससे कंपननयां 

अनधक कुशल बन सकती हैं, िम लागत कम कर सकती हैं और अनधक राजस्व उत्पन्न कर सकती हैं। 

7. आभाि 

नहंदी तकनीकी संगोष्ठी में मेरा लेख प्रसु्तत करने का अवसर प्रदान करने हेतु संगोष्ठी सनमनत का आिार व्यि 

करता हाँ। मैं ननदेशक, डेकू िी राजेश खंडेलवाल तथा एस.एम.टी.जी. प्रधान िी राहुल शमाड का नवशेष आिार 

व्यि करता हाँ, नजन्ोनें इस मंच पर अपने लेख प्रसु्तत करने का मौका एवं मागडदशडन प्रदान नकया। 
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लेखक परििय:  

अरनवन्द कुमार नमि ने मल्टीमीनडया एनीमेशन में अपनी स्नातकोत्तर की नडग्री जवाहरलाल 

नेहरु तकननकी नवश्वनवद्यालय से प्राप्त की। वह माचड 2018 में नवकास एवं शैनिक संचार 

यूननट, िारतीय अंतरीि अनुसंधान संगठन, अहमदाबाद में शानमल हुए। वह वतडमान में 

मल्टीमीनडया प्रौद्योनगकी प्रिाग में डेकू के नवनडयो प्रोग्राम्स के नलए एनीमेशन, नवनडयो 

एनडनटंग और ग्रानफक नडजाईन से समं्बनधत कायड करते हैं। 

 

नहमांशु चौरनसया ने मल्टीमीनडया एनीमेशन में अपनी स्नातक की नडग्री नसस्क्कम मननपाल 

उननवेनसडत्य से प्राप्त की वह नदसम्बर 2017 में नवकास एवं शैनिक संचार यूननट, िारतीय 

अंतरीि अनुसंधान संगठन, अहमदाबाद में शानमल हुए। वह वतडमान में मल्टीमीनडया 

प्रौद्योनगकी प्रिाग में डेकू के नवनडयो प्रोग्राम्स के नलए एनीमेशन, नवनडयो एनडनटंग और 

ग्रानफक नडजाईन से समं्बनधत कायड करते हैं। 
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अांतरिक्ष चवज्ञान के के्षत् में विुयअल रियचलटी के अनुप्रयोग 

गौरव कुमार, वैज्ञाननक/अनियंता-एस.एफ. 

िेिीय सुदूर संवेदन कें द्र-पनिम, जोधपुर  
 

प्रस्तावना  

मनुष्य जानत के सतत नवकास के पीछे उसकी नजज्ञासु प्रवृनत्त का योगदान सवोपरर है। क्या, कहााँ, क्यो ंऔर कैसे 

के प्रश्नो ंने हमें सदैव चीज़ो ंऔर घटनाओ ंके पीछे के रहस्यो ंको समझने के नलए पे्रररत नकया है। लेनकन नजज्ञासा 

तो शायद हर जानवर में िी होती है। जो बात हम मनुष्यो ंको जानवरो ंसे अलग करती है, वह ये है नक हम जो िी 

खोज-बीन कर समझते हैं, उस बात को अपने तक ही सीनमत नही ंरखते। हम में िमता है उस ज्ञान को संचय 

करने की और दूसरो ंके साथ साझा कर पाने की। नफर चाहे वो हमारे ऋनष मुननयो ंके गुरुकुल में िुनत के माध्यम 

से हो या पुस्तको ंमें नलखे हुए श्लोको,ं िाष्यो,ं गीतो ंऔर गनणतीय सूिो ंके द्वारा हो। ये परंपरा सनदयो ंमें पररषृ्कत 

हुयी और सधी हुई गनत से चली आ रही है। इसमें आमूलचूल बदलाव आया। उन्नीसवी ंऔर बीसवी ंसदी के 

असाधारण वैज्ञाननक युग में एक के बाद एक नयी खोजो ं ने कई उपकरणो ंकी खोज को संिव बनाया। एक 

तरफ़ जहााँ पुस्तको ंकी छपाई सुलि हो गयी नजस से पुस्तकें  सस्ती और आम जनता की पहुाँच में आ गयी,ं वही ं

दूसरी तरफ़ जानकारी को दृश्य और िव्य माध्यमो ंमें संचनयत व प्रसार करना संिव हो गया। उदाहारण के नलए, 

इससे पहले जो केवल नचिकला में ननपुण कलाकारो ंके द्वारा संिव था, वह स्थथर व चलनचिो ंके माध्यम से सवड-

सुलि हो गया। दूसरा, इन माध्यमो ंके उपयोग से चीज़ो ंव घटनाओ ंका सटीक व वैज्ञाननक शुद्ता से संचयन 

संिव हो पाया। इन माध्यमो ंका यही गुण इन्ें ज्ञान नवज्ञान के प्रसार के नलए सवोपु्यि बनाता है।  

इसके बाद का सबसे बडा बदलाव आया कंपू्यटर क्रांनत के आने से। घंटो,ं नदनो,ंऔर हफ़्ो ं में होने वाली 

गणनाओ ंको अब चुटकी बजाते करना संिव हो गया। वैज्ञाननक डाटा के ननरूपण के िेि में कंपू्यटर के आने से 

बहु-आयामी आंकडो ंकी न केवल गणना संिव हो गई, बस्ल्क उन्ें बेहतर रूप से दशाडने और समझने के नलए 

नि-आयामी मॉडलो ंजैसे रूपो ंमें सरलता से प्रनतनबंनबत कर पाना िी संिव हुआ। इंटरनेट और मोबाइल के आने 

से तो इस क्रांनत की गनत को जैसे पंख लग गए। नतीजतन, आज हम इस पडाव पर हैं जहााँ कंपू्यटर तकनीनक 

का प्रयोग न केवल ज्ञान नवज्ञान के िेि में होता है, अनपतु जन-साधारण के जीवन के कई आयाम पूणड रूप से 

इस पर ननिडर हैं। 

वचुडअल ररयनलटी, ऑगमेंटेड ररयनलटी और नमक्स्ड ररयनलटी ज्ञान नवज्ञान के इसी संचयन और प्रसार की अगली 

कडी है जो हाल के पररपेक्ष्य में जोर शोर से उिरी है।      

विुयअल रियचलटी क्या है? 

वचुडअल ररयनलटी अंगे्रजी के दो शब्दो ं से बना है, नजसमें ररयनलटी का अथड वास्तनवकता है और वचुडअल का 

मतलब आिासी है। एक साथ पढने पर तो ये शब्द, ‘आिासी वास्तनवकता’ बडे बेमेल लगते हैं, लेनकन अगर हम 

इसके पीछे के सन्दिड को जानें तो इसे समझना बडा आसान है। आम तौर पर हम वास्तनवकता उसे ही मानते हैं 

जो हमारी इस्न्द्यााँ (आाँखो ंद्वारा देख कर, कानो ंद्वारा सुन कर, नाक द्वारा संूघ कर, जीि द्वारा स्वाद लेकर और 

त्वचा द्वारा स्पशड कर के) हमारे मस्स्तष्क को बताती हैं। अगर नकसी इस्न्द्य को कुछ ऐसा अनुिव करवाया जाये 

जो उस जगह पर मौजूद नही ं है, तो कई बार भ्रम हो जाता है। आम तौर पर हम ऐसा अनुिव करते हैं जब 

नकसी अच्छी तरह से नफल्ाए गये नसनेमा के सीन में डर जाते हैं, या आाँखें बंद कर के नकसी गाने को सुनते हुए 

सुन्दर दृश्य की कल्पना में डूब जाते हैं| लेनकन इन सबके दौरान हमारे नदमाग का एक बडा नहस्सा ये जानता है 

नक ये नसफड  आिास है और परदे पर से नज़र हटाते ही भ्रम टूट जाता है और आप अपने साथ बैठे लोगो ंको देख 

सकते हैं। लेनकन अगर कोई ऐसी युस्ि लगायी जाये नजससे एक से ज्यादा इस्न्द्यो ंको एक साथ भ्रनमत नकया 

जा सके और नजससे अलग होना नज़र हटाने नजतना आसान न हो तो शायद उस आिासी दुननया और 

वास्तनवकता की दूरी घट जाएगी। 
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कंपू्यटर हाडडवेयर और सॉफ्टवेयर से बनी कुछ ऐसी ही युस्ि का नाम वचुडअल ररयनलटी है। इसमें प्रायः एक 

कंपू्यटर से जुडी चशे्म रुपी स्क्रीन होती है जो आाँखो ंको ढक लेती है और हर नदशा में आिासी दुननया के नि-

आयामी दृश्य नदखाती है। ये नि-आयामी दृश्य कंपू्यटर जननत होते हैं जो इसे्तमालकताड के देखने की नदशा के 

अनुरूप छनव बनाते हैं, नजस से वे नबलकुल सजीव लगते हैं। इनके अलावा कानो ंमें लगे हेडफोन, स्पशड का 

एहसास कराने वाले दस्ताने आनद उपकरण नवशेष सॉफ्टवेयर की सहायता से ऐसा वातावरण तैयार करते हैं 

नजससे आिासी दुननया के साथ तारतम्यता बन जाती है और वही वास्तनवकता लगने लगती है।       

विुयअल रियचलटी का इचतहास  

यद्यनप वचुडअल ररयनलटी नपछले आठ-दस सालो ंमें लोकनप्रय हुयी है और ये नवज्ञान गल्प कथाओ ं से ननकली 

अत्याधुननक तकनीक जान पडती है लेनकन इसका इनतहास, कम से कम कंपू्यटर नवज्ञान के सन्दिड में, पुराना 

है। वचुडअल ररयनलटी का एक प्रमुख उपयोग 360° पैनोरनमक नचिो ंको दशाडना है। ऐसी तस्वीरें  नडनजटल युग से 

बहुत पहले उन्नीसवी ं शताब्दी में ही यूरोप और चीन में लोकनप्रय हो गयी थी ं जहााँ उन्ें बडी लडाइयो ं और 

ऐनतहानसक प्रसंगो ंके चतुनदडक नचिण में नकया जाता था। 

 

वेने्सस्लास हॉलर द्वारा 1647 में बनाई गयी लंदन की ये तस्वीर सबसे पुरानी पैनोरनमक तस्वीर मानी जाती है  

(सािार: नवनकमीनडया कॉमन्स  - 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5f/1647_Long_view_of_London_F

rom_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg/1920px-

1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg) 

इसके बाद, स्कॉटलैंड के नचिकार रॉबटड बाकड र ने 1787 िवन नुमा उपकरण की खोज की नजसे उन्ोनें ‘The 

Panorama’ नाम से पेटेंट कराया। इस नसनलंडर की आकृनत के िवन की दीवारो ंपर पैनोरनमक तस्वीर उकेरी 

जाती थी और प्रकाश के उपयोग से ऐसा आिास कराया जाता था नक दशडक तस्वीर में नदखाई गयी जगह पर 

उपस्थथत है। यह उपकरण आम जनता में बहुत प्रनसद् हुआ।  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5f/1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg/1920px-1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5f/1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg/1920px-1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5f/1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg/1920px-1647_Long_view_of_London_From_Bankside_-_Wenceslaus_Hollar.jpg
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रोबटड बाकड र की ‘The Panorama’ का प्रारूप  

(सािार: नवनकमीनडया कॉमन्स  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3a/Cross-section-of-the-

rotund_0.jpg/800px-Cross-section-of-the-rotund_0.jpg?20160801125739) 

 

उन्नीसवी ंसदी वचुडअल ररयनलटी की दुननया में पहली बार नि-आयामी नचिो ंको दशाडने वाले यि ले कर आयी। 

1938 में चाल्सड व्हीटस्ट्रोन ने स्ट्रीररयोस्कोप बनाया नजसमें एक ही थथान के नलए गए दो नचिो ंद्वारा नि-आयामी 

होने का आिास होता था। इसी तकनीक के इसे्तमाल से नवनलयम गु्रबर ने 1939 में वू्य-मास्ट्रर नामक यि 

बनाया नजसमें तस्वीरें  आसानी से बदली जा सकती थी ंऔर जो आज िी स्खलौने के रूप में प्रचनलत है। वास्तव 

में आज के मोबाइल आधाररत वचुडअल ररयनलटी का जनक इसी यि को माना जा सकता है।  

 

 

वू्य-मास्ट्रर यि का नचि  

(सािार: नवनकमीनडया कॉमन्स  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/View-

Master_with_Reel.jpg/698px-View-Master_with_Reel.jpg) 

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3a/Cross-section-of-the-rotund_0.jpg/800px-Cross-section-of-the-rotund_0.jpg?20160801125739
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3a/Cross-section-of-the-rotund_0.jpg/800px-Cross-section-of-the-rotund_0.jpg?20160801125739
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/View-Master_with_Reel.jpg/698px-View-Master_with_Reel.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/View-Master_with_Reel.jpg/698px-View-Master_with_Reel.jpg
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इस तकनीक ने एक लम्बी छलांग 1950 के दशक के मध्य में मॉटडन हेनलग द्वारा नवकनसत सेंसोरामा उपकरण 

के रूप में लगायी। मॉटडन स्वयं एक नफल् नसनेमेटोग्राफर थे और नफल्ो ंकी आिासी शस्ि को िली िांनत 

समझते थे। उनके इस नथएटर कैनबनेट-नुमा उपकरण में न नसफड  नि-आयामी चलनचि नदखते थे अनपतु स्पीकरो ं

से उनसे संबंनधत आवाज़ें, पंखो ंके माध्यम से गंध और कुसी के नहलने से एक अनवस्मरणीय अनुिव प्राप्त होता 

था। एक से ज्यादा इस्न्द्यो ंको भ्रनमत करने में सिम यह मशीन वाकई में शुरुआती वचुडअल ररयनलटी उपकरण 

मानी जा सकती है।  

  

मॉटडन हेनलग द्वारा नवकनसत सेंसोरामा की कायडप्रणाली  

(सािार: नवनकमीनडया कॉमन्स 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ae/Sensorama_patent_fig5.png/

800px-Sensorama_patent_fig5.png) 

1960 का दशक पहली बार सर पर पहनने लायक इलेक्ट्र ॉननक नडथपे्ल नसस्ट्रम ले कर आया नजसमें क्रमशः नि-

आयामी नचि नदखाने की िमता (Telesphere Mask, पेटेंट 1960)और नफर देखने की नदशा से समं्बनधत 

जानकारी प्रदनशडत करने की िमता नवकनसत हुयी (Headsight, 1961)। इसके बाद कई उत्पाद जल्दी जल्दी 

आये जो मुख्यतः वायु सेना के पायलटो ंकी टर ेननंग के नलए नवकनसत नकये जा रहे थे। 1981 में पहले दस्ताने आये 

जो उंगनलओ ंकी स्थथनत कंपू्यटर को पे्रनषत कर उनका उपयोग आिासी दुननया को ननयंनित करने को सिम थे। 

इन सब के बीच ध्यान देने की बात यह है नक अब तक इस तरह की तकनीक का अलग से कोई नाम नही ंथा। 

यह िेय जाता है 1980 के दशक में थॉमस नज़मरमैन द्वारा थथानपत वी.पी.एल. ररसचड कंपनी को नजन्ोनें 1987 में 

‘वचुडअल ररयनलटी’ उस्ि को इस सन्दिड में प्रचनलत बनाया। 

जैसा नक आम तौर पर इलेक्ट्र ॉननक उपलस्ब्धयो ंके साथ देखा गया है, ऐसी तकनीकें  अंतररि नवज्ञान और गेनमंग 

उद्योग में बहुत प्रचनलत होती हैं और इनका नवकास िी इनके द्वारा ही होता है। इस तकनीक को िी पहले 

अमेररकी अंतररि संथथा नासा (NASA) ने अपनाया जहााँ उन्ोनें इसका उपयोग अपने अंतररि यानियो ं की 

टर ेननंग के नलए नकया और नफर गेनमंग कंपननयो ं ने तरह तरह के वचुडअल ररयनलटी आधाररत उपकरण व गेम 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ae/Sensorama_patent_fig5.png/800px-Sensorama_patent_fig5.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ae/Sensorama_patent_fig5.png/800px-Sensorama_patent_fig5.png
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बनाये जो आम जनता के घरो ं तक इस तकनीक को लाने में सहायक रहे। 1990 के दशक मे सेगा और 

नाइनटेंडो जैसी प्रनसद् गेनमंग कम्पननयो ंके द्वारा एक के बाद एक लाये गए उपकरण इसका उदाहरण हैं।  

हाल के वषों में विुयअल रियचलटी की लोकचप्रयता के कािण  

वचुडअल ररयनलटी को सबसे बडी सहायता नमली इक्कीसवी ं सदी के पहले दशक में नवकनसत मोबाइल 

उपकरणो ंसे। पुराने मोबाइल फ़ोनो ंकी तुलना में नए फ़ोनो ंमें कई ऐसी नवशेषताएं हैं, जो उन्ें वचुडअल ररयनलटी 

के नलए उपयुि बनाती हैं। आज के ससे्त से ससे्त फ़ोन िी, उस से एक दशक पहले आम तौर पर उपलब्ध 

कलपू्यटरो ंकी तुलना में ज्यादा खूनबयां समेटे हुए होते हैं। सबसे पहले तो इन फ़ोनो ंमें एक बडी और बेहद साफ़ 

तस्वीर नदखाने में सिम स्क्रीन होती है। इससे वचुडअल ररयनलटी में उपयोग के दौरान जब फ़ोन को आाँखो ंके 

नबलकुल ननकट रख कर देखा जाता है तब िी तस्वीर नबलकुल साफ़ नदखती है। आज के मोबाइल फ़ोन 

मैिेटोमीटर और एके्सलेरोमीटर जैसे कई सेंसरो ंसे लैस होते हैं। मैिेटोमीटर एक चुम्बकीय नदशासूचक सेंसर के 

रूप में कायड करता है नजसका उपयोग आिासी दुननया में सही कोण और नदशा की वसु्तओ ंके नचि दशाडने के 

नलए होता है। इसी प्रकार एके्सलेरोमीटर एक त्वरण मापी सेंसर है, नजस से वचुडअल ररयनलटी के प्रयोग के दौरान 

उपयोगकताड के नहलने डुलने को आिासी दुननया में तदनुसार गनत दशाडने के नलए नकया जाता है।  

मोबाइल फ़ोन की इन नवशेषताओ ंका सदुपयोग करते हुए 2010 के करीब पहले अमेररका के पामर लकी ने 

प्रोटोटाइप हेडसेट बनाये जो बाद में ऑकु्यलस के नाम से जानी गयी और नजसे 2015 में फेसबुक ने ख़रीद 

नलया। इसी दौरान गूगल कंपनी ने गूगल काडडबोडड की घोषणा की। गूगल काडडबोडड , काग़ज़ के पतले गते्त से 

बनायी जा सकने वाली ऐसी जुगत थी नजसमें बाजार में आसानी से उपलब्ध उत्तल लेंस लगे थे और फ़ोन रखने 

की जगह थी। इसके अलावा गूगल ने मोबाइल इंटरनेट ब्राउज़र में दशाडने योग्य वचुडअल ररयनलटी अनुिव बनाने 

के नलए सॉफ्टवेयर िी मुफ् मुहैया करा नदए। इस इकलौते कदम ने आिासी दुननया के जादुई दरवाजे़ आम 

जनता के नलए खोल नदए। इसी का प्रिाव हुआ की 2016-17 के दौरान कई कंपननयो ंने एक से बढ कर एक 

वचुडअल ररयनलटी उपकरण बाज़ार में उपलब्ध कराये।  

 

गूगल काडडबोडड  

(सािार: नवनकमीनडया कॉमन्स 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ad/Google-

Cardboard.jpg/1024px-Google-Cardboard.jpg) 

विुयअल रियचलटी अनुभव किने के चलए जरूिी हार्यवेयि औि सॉफ्टवेयि  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ad/Google-Cardboard.jpg/1024px-Google-Cardboard.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ad/Google-Cardboard.jpg/1024px-Google-Cardboard.jpg
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मोबाइल आधाररत वचुडअल ररयनलटी की लोकनप्रयता के बावजूद इसका प्रचलन नपछले 2-4 सालो ंमें कम हुआ 

है। इसका सबसे बडा कारण मोबाइल उपकरणो ं की सीनमत प्रसंस्करण (processing) िमता है नजससे 

आिासी दुननया में बहुत जनटल मॉडल नही ं दशाडये जा सकते। इसके अलावा यद्यनप मोबाइल फ़ोनो ं में 

मैिेटोमीटर द्वारा तीनो ं अिो ं (x, y, z axis) पर झुकाव मापने की बहुत सटीक िमता होती है, लेनकन 

एके्सलेरोमीटर द्वारा इन अिो ं पर गनत और दूरी उतनी सटीकता से नही ं मापी जा सकती। इसकी वजह से 

आिासी दुननया में गनत सम्बन्धी अनुिव फीके पड जाते हैं और भ्रम टूटने लगता है।  

इसीनलए, आज बाज़ार में नसफड  वचुडअल ररयनलटी के नलए समनपडत कई प्रकार के हाडडवेयर उपकरण मौजूद हैं। 

इन सबमें एक चीज़ सामान है और वह है सर व आाँखो ंपर पहने जा सकने वाले स्क्रीन युि चशे्म नजन्ें हेड 

माउंटेड नडथपे्ल (Head Mounted Display) के नाम से जाना जाता है। अच्छी गुणवत्ता वाले वचुडअल ररयनलटी 

अनुिव के नलए ये चशे्म हाई या अल्टर ा हाई डेनफननशन (HD/UHD) स्क्रीन से लैस होते हैं और उच्च प्रसंस्करण 

िमता और बनढया ग्रानफ़क्स काडड वाले कंपू्यटर से जुडे होते हैं नजससे जनटल से जनटल मॉडलो ंका उपयोग कर 

के नबलकुल असली लगने वाली आिासी दुननया का ननमाडण संिव है। इसके साथ तीनो ंअिो ंपर झुकाव के 

साथ-साथ गनत को सटीक रूप से मापने हेतु दो या अनधक बेस से्ट्रशन लगाए जाते हैं, जो कंपू्यटर को प्रनत-िण 

सैंकडो ंबार उपयोगकताड की स्थथनत से अवगत कराते हैं, जो उसी के अनुसार आिासी दुननया में प्रनतनबंनबत होती 

है। एक और जरूरी उपकरण है, ऐसा यंि नजससे आिासी दुननया की वसु्तओ ंको छुआ, पकडा, उठाया या 

फें का जा सकता है। वीनडयो गेम की िांनत इस कायड हेतु ररमोट या जॉयस्स्ट्रक वचुडअल ररयनलटी में िी उपयोग 

नकये जाते हैं, लेनकन यहााँ इसका स्वरुप थोडा अलग होता है। इस कायड के नलए आज कल हाथो ंके दस्ताने और 

पूरे शरीर के आवरण िी आते हैं नजनसे न केवल इनपुट लेने की सुनवधा होती है बस्ल्क कम्पन द्वारा, नजसे 

तकनीकी िाषा में हेनप्टक फीडबैक कहते हैं, उपयोगकताड को आिासी दुननया में पूरी तरह डूब जाने में मदद 

नमलती है।  

 

वचुडअल ररयनलटी के हाडडवेयर का नमूना  

(सािार: https://www.vive.com/media/filer_public/vive/homepage-v4/top_banner/1212-

promo/2019/pdp-images/starter-kit.png) 

आिासी दुननया के अनुिव के नलए नजतना जरूरी हाडडवेयर का अच्छा होना है, उतना ही जरूरी है उस दुननया 

में नदखने वाली वसु्तओ ं का वास्तनवक नदखना और उपयोगकताड की नक्रया के अनुसार प्रनतनक्रया करना। ये 

दानयत्व सॉफ्टवेयर का होता है। फोटोग्रामेटर ी और कंपू्यटर आधाररत नडजाइननंग (CAD) की सुनवधा से आज 

सजीव नदखने वाले मॉडलो ंका ननमाडण संिव है और इनका उपयोग गेनमंग के अलावा नसनेमा में दशको ंसे होता 

आया है। आिासी दुननया के ननमाडण के नलए यूननटी (Unity) और अनररयल इंजन (Unreal Engine) जैसे 

वीनडयोगेम बनाने वाले सॉफ्टवेयर का उपयोग इस कायड को सहज बनाता है। इन सॉफ्टवेयरो ं में कंपू्यटर 

प्रोग्रानमंग द्वारा उपयोगकताड से इनपुट ले कर मॉडलो ंको जीवंत बनाया जाता है।  

विुयअल रियचलटी का जनसािािण में उपयोग  

https://www.vive.com/media/filer_public/vive/homepage-v4/top_banner/1212-promo/2019/pdp-images/starter-kit.png
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ये इन हाडडवेयर और सॉफ्टवेयर के बीच का परस्पर जादू ही है, जो आज वचुडअल ररयनलटी के माध्यम से कई 

ऐसे अनुिव उपलब्ध कराता है जो अन्यथा किी िी संिव नही ंहोते। इनके उपयोग से आप नबना अपने कमरे 

की सुरिा को छोडे नहमालय की ऊंचाइयो ंको छू सकते हैं, समुद्र में मछनलयो ंके साथ तैर सकते हैं, दुननया के 

नकसी कोने पर खडे होकर वहां के नज़ारे ले सकते हैं आनद। आइये देखें नक इस तकनीक का नवनिन्न िेिो ंमें 

क्या उपयोग हो सकता है: 

● कां पू्यटि गेचमांग: का िेि वचुडअल ररयनलटी का सबसे प्रचनलत उपयोग है और आज के युग में यही इस 

तकनीक का पथ प्रदशडन कर रहा है। जहााँ कार रेनसंग, ननशानेबाज़ी जैसे कंपू्यटर गेम वचुडअल ररयनलटी 

की सहायता से आयताकार स्क्रीन की सीमाएं तोड कर हर नदशा में देख और खेल सकने का अनूठा 

अनुिव प्रदान करने लगे हैं, वही ाँ इस माध्यम ने कई नए प्रकार के कंपू्यटर गेम्स बनाने के नलए िी 

दरवाजे़ खोल नदए हैं।    

● चशक्षा: प्रयोगात्मक प्रनशिण, हमेशा से नशिा का सबसे सशि जररया माना गया है। कंपू्यटर की 

सहायता से कई नए प्रकार के प्रयोग करना संिव हो पाया और आिासी प्रयोगो ंसे नशिा का ये माध्यम 

और िी सशि हो गया है। उदहारण के नलए अनियांनिकी के छाि, न केवल CAD की सहायता से 

निआयामी मॉडल बना सकते हैं बस्ल्क वचुडअल ररयनलटी की सहायता से उनकी वास्तनवक उपयोनगता 

को िी बेहतर समझ सकते हैं।  

● सैन्य प्रचशक्षण: सेना के नलए हर समय मुसै्तद और तैयार रहना परम आवश्यक होता है। इसके नलए 

शांनत के समय में िी सैननको ंका ननरंतर अभ्यास और प्रनशिण बहुत जरूरी होता है। सैन्य अभ्यास 

आम तौर पर महंगे होते हैं और शारीररक िनत की संिावना िी हमेशा बनी रहती है | इन कारणो ंसे ये 

अभ्यास अगर वचुडअल ररयनलटी के माध्यम से कराये जाएाँ  तो बेहतर रूप से उदे्दश्य सफल हो सकते हैं। 

दुननया के कई नवकनसत देश आज ऐसा कर िी रहे हैं। नए पायलटो ंव पुराने पायलटो ंके अभ्यास व 

नवमानो ंपर प्रनशिण आिासी रूप में करने पर ये देखा गया है की न केवल समय और संसाधनो ंकी 

बचत होती है, बस्ल्क प्रनशिण की गुणवत्ता पर िी नकसी प्रकार का बुरा असर नही ंपडता।  

    

वचुडअल ररयनलटी के माध्यम से प्रनशिण प्राप्त करते पायलट  

(स्रोत: 

https://images01.military.com/sites/default/files/2021-03/mil-virtual-realty-flight-simulator-

1800.jpg) 

● खेल कूद, व्यायाम: वचुडअल ररयनलटी का एक अनूठा उपयोग प्रनशिु स्खलानडयो ं द्वारा खेल की 

तकनीकी बारीनकयां समझने के नलए नकया जा रहा है। उदहारण के तौर पर VR का एक प्रचनलत खेल 

टेबल टेननस है जो नबना टेबल, रैकेट या प्रनतदं्वदी के अनुिव नकया जा सकता है। अगर खेल में आपका 

बैकहैंड स्ट्रर ोक कमज़ोर है तो आप घंटो ंनसफड  उसी का अभ्यास कर के खुद को बेहतर कर सकते हैं। 

व्यायाम में हाडडवेयर आपके आसन की मुद्रा का नवशे्लषण कर उसे सुधारने के उपाय बता सकता है। 

https://images01.military.com/sites/default/files/2021-03/mil-virtual-realty-flight-simulator-1800.jpg
https://images01.military.com/sites/default/files/2021-03/mil-virtual-realty-flight-simulator-1800.jpg
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मजे़ की बात यह है की वचुडअल ररयनलटी में आप ये सब गाने सुनते हुए अपनी टेबल को मंगल ग्रह की 

सतह जैसे नज़ारे में थथानपत कर सकते हैं।  

● चिचकत्सा चवज्ञान: इस िेि में वी.आर. बडे बदलाव लाने के कगार पर है। इस िेि की नशिा के नलए 

मानव शरीर के निआयामी मॉडल मौजूद हैं नजनके उपयोग से छाि किी िी, कही ं िी प्रयोगात्मक 

प्रनशिण प्राप्त कर सकते हैं। अब तो कुछ ऑपरेशन िी नचनकत्सको ंने सुदूर बैठ कर वचुडअल ररयनलटी 

के माध्यम से नकये हैं। अगर ये आने वाले नदनो ं का संकेत है तो वो नदन दूर नही ं जब दुननया की 

बेहतरीन नचनकत्सा सुनवधाएं सिी जरूरतमंदो ंके पहुाँच में होगंी। 

● विुयअल पययटन: वचुडअल ररयनलटी की सहायता से आप देश नवदेश का भ्रमण नबना अपनी कुसी से उठे 

हुए कर सकते हैं। इसके नलए गूगल काडडबोडड और आपका इंटरनेट से जुडा मोबाइल फ़ोन ही काफी 

है। गूगल के ही स्ट्रर ीट-वू्य और उस जैसे कई वेबसाइटो ंमें मौजूद 360° पैनोरनमक नचिो ंसे लगिग पूरी 

दुननया के पयडटन िेिो ंका भ्रमण नकया जा सकता है।  

● फैशन: यह िेि िी इस नयी तकनीक से अछूता नही ंरह गया है | इसके प्रयोग से आप घर बैठे अलग-

अलग कपडे पहन के देख सकते हैं और खरीदने से पहले अपने नमिो ंकी राय ले सकते हैं।  

अांतरिक्ष चवज्ञान औि विुयअल रियचलटी  

उपरोि िेिो ंके सामान, अंतररि नवज्ञान में िी वचुडअल ररयनलटी के उपयोग की असीम संिावनाएं हैं। इन में से 

कुछ ननम्न हैं: 

● अांतरिक्ष याचत्यो ां के प्रचशक्षण हेतु: वायुसेना पायलटो ं के सामान अंतररि यानियो ं का प्रनशिण िी 

अतं्यत जनटल होता है और इसमें कई संसाधनो ंकी ज़रूरत होती है। ये प्रनशिण यानियो ंको वातांतररि 

के नए माहौल में घनटत हो सकने वाली संिावनाओ ंके प्रनत नसमुलेशन के द्वारा तैयार कर सकता है। 

वचुडअल ररयनलटी के उपयोग से इनमे से कई प्रनशिण सुलि बनाये जा सकते हैं।  

● िोबोचटक िोवि यानो ां के सांिालन के चलए: हाल के वषों में कई रािर ो ंने अन्य अंतररि नपंडो ंपर जैसे 

चन्द्मा, मंगल और उल्कानपंडो ंपर रोबोट और रोवर िेजे हैं या इसकी तैयारी कर रहे हैं। इन रोबोनटक 

उपकरणो ंकी सुरिा के नलए उनका सहज रूप से संचालन कर पाना हमेशा से एक चुनौती रही है। इस 

नदशा में रोबोटो ंपर लगे 360° पैनोरनमक नचि लेने में सिम कैमरो ंकी सहायता से संचालन वचुडअल 

ररयनलटी का एक अच्छा उपयोग हो सकता है। कुछ अंतराडिर ीय अंतररि एजेंनसयो ंने इस नदशा में प्रयोग 

िी नकये हैं।  

● सुदूि सांवेदन र्ाटा का अवलोकन: सुदूर संवेदन के माध्यम से हमारी धरती के नचि आज सहजता से 

प्राप्त नकये जा रहे हैं। हाल के वषों में उिरे डर ोन और UAV की तकनीक ने इस िेि में नए आयाम जोडे 

हैं। इन नचिो ंके सीधे नवशे्लषण एवं निआयामी मॉडलो ंके ननमाडण से कई जानकाररयां हानसल हो रही हैं 

| आज जरूरत है इस डाटा के बेहतर प्रसंस्करण की नजस से आम जनता को इनका बेहतर लाि प्राप्त 

हो सके। इस प्रयोजन में वचुडअल ररयनलटी का िी बडा योगदान हो सकता है। इस तकनीक के उपयोग 

से 3D मॉडलो ंका अवलोकन करने के साथ उनपर नवनिन्न प्रकार का मापन और नसमुलेशन आसानी से 

नकया जा सकता है।  

िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) िी इस नयी तकनीक के उपयोग में अग्रणी रहा है। इसरो के 

नवनिन्न कें द्रो ंने वचुडअल और ऑगमेंटेड ररयनलटी के प्रयोगात्मक अनुप्रयोग नवकनसत नकये हैं। इनमें अंतररि 

उपयोग कें द्र, सैक द्वारा 3D राकेट मॉडलो ंके अवलोकन हेतु नवकनसत साकार मोबाइल ऍप और रािर ीय सुदूर 

संवेदन कें द्र द्वारा नवकनसत िुवन गुरुकुल व ऑगमेंटेड ररयनलटी सैंडबॉक्स इसके उदहारण हैं। आने वाले वषों 

में इस तकनीक के और नवकनसत होने पर अंतररि अनुप्रयोग िी बढने की प्रबल संिावना है। 
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लेखक परििय: 

  

िी गौरव कुमार, सुदूर संवेदन में प्रौद्योनगकी ननष्णात (एम.टेक) की उपानध बी.आई.टी. मेसरा से प्राप्त करने के 

पिात् सन् 2008 में िेिीय सुदूर संवेदन कें द्र-पनिम (एनआरएससी/इसरो) में वैज्ञाननक/अनियंता-एससी के पद पर 

कायडिार-ग्रहण नकया। वतडमान में, वैज्ञाननक/अनियंता-एसएफ के पद पर िेिीय सुदूर संवेदन कें द्र-पनिम, जोधपुर 

में कायडरत है। अपने कायडकाल के दौरान इन्ोनें नवनिन्न रािर ीय महत्व के नवनिन्न पररयोजनाओ ंपर कायड नकया। 

जैसे- इंनडया-वाररस, नसस-डीपी, एन.एच.आर.आर.। इन्ोनें अंतररि नवज्ञान के िेि में अनिनव प्रौद्योनगनकयो ंका 

प्रयोग कर नवनिन्न पररयोजनाओ ंमें अपनी पहचान बनाई है। इस हेतु, इन्ें दो बार इसरो-टीम पुरस्कार से सिाननत 

नकया जा चुका है। 
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उपयोग किके बेयिरिांग दोष वगीकिण 
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सािाांश 

बेयिरिांग औद्योचगक मशीनो ां के प्रमुख घटक हैं। खथथचत-चनगिानी तकनीकोां की 

सहायता से इन मशीनो ां के स्वास्थ्य, थथाचयत्व औि चविसनीयता की चनिांति चनगिानी किने 

की आवश्यकता है। दोष चनदान के के्षत् में उच्च-क्रम वणयक्रमीय चवशे्लषण (हायि -आर्यि  

से्पक्टरल  एनाचलचसस) लोकचप्रय हो गया है। यह लेख  घूणयन तत्व बेयरिांग के दोष चनदान के 

चलए कां पन (वाइबे्रशन) चसग्नल के बाइसे्पक्टरम चवशे्लषण के उपयोग के बािे में है। साांखख्यकीय 

औि उच्च-क्रम वाली साांखख्यकीय चवशेषताओां को बाइसे्पक्टरम से चनकाला गया है औि चफि 

दोष वगीकिण के चलए एक कृचत्म तांचत्का नेटवकय  (ए एन एन) के माध्यम से वगीकृत  चकया 

गया है औि 100% की सटीकता हाचसल की गई है। 

मुख्य शब्द - घूणडन तत्व बेयररंग, कंपन संकेत नवशे्लषण, फीचर ननष्कषडण, स्थथनत ननगरानी, दोष ननदान, कंपन   

संकेत नवशे्लषण। 

I.परििय 

मशीनो ंकी िमता प्रदशडन, सुरिा और नवश्वसनीयता में सुधार के नलए हर उद्योग में घूणडन मशीनो ंकी स्थथनत-

आधाररत ननगरानी लागू की जा रही है। बेयरररंग घूणडन मशीनो ंके सबसे आवश्यक और महत्वपूणड घटक हैं। 

बेयरररंग के दोष ननदान के नलए नवनिन्न नवनधयो ंका उपयोग नकया गया है। कंपन नवशे्लषण व्यापक रूप से और 

प्रिावी रूप से बेयरररंग  दोष वगीकरण में उपयोग नकया जाता है। जब िी बेयररंग में कोई खराबी होती है, तो 

कंपन के संकेत अपने चरम स्तरो ंमें काफी बढ जाते हैं। इन कंपन संकेतो ंका अध्ययन टाइम डोमेन में नवनिन्न 

सांस्ख्यकीय नवशेषताओ ंजैसे आरएमएस, माध्य, नवचरण, मानक नवचलन, कटोनसस आनद, फ्रीक्वें सी डोमेन में 

एफ एफ टी, एनवलप नवशे्लषण, पावर से्पक्ट्र म नवशे्लषण इत्यानद  जबनक शॉटड टाइम फॉररएर टर ांसफॉमड (एस टी 

एफ टी), नवगनर -नवले नडस्ट्रर ीबू्यशन (डबू्ल्य वी डी) [1], आनद टाइम-फ्रीक्वें सी डोमेन का उपयोग करके नकया 

गया है [1-3]। पावर से्पक्ट्र म में उपयोगी जानकारी होती है, लेनकन यह केवल गॉनसयन संकेतो ंके नलए उपयोगी 

है। लेनकन कंपन संकेतो ंमें गैर-स्थथर और गैर-गॉनसयन नसिल शानमल होते हैं, और पावर से्पक्ट्र म फेज नसिल 

की जानकारी प्रदान नही ंकरता है, जो नक पावर से्पक्ट्र म नवशे्लषण की कमी है। उच्च-क्रम नसिल नवशे्लषण 

(हायर आडडर नसिल एनानलनसस) फेज नसिल का पता लगाने की समस्या को हल करने में मदद करता है। 

उच्च-क्रम नसिल नवशे्लषणो ंमें , बाइसे्पक्ट्र म गैर-गॉनसयन संकेतो ंको संसानधत कर सकता है। यह समय-िंृखला 

संकेतो ंमें गैर-रैस्खकता का पता लगाने और गणना करने में मदद करता है [2]। संदिड [3] प्रारंनिक पे्लनेटरी 

नगयरबॉक्स दोष ननदान के नलए एक नवनध का प्रस्ताव करता है। यह नवनध दोष ननदान के नलए वेवलेट पैकेट 
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एनजी (WPE) और मॉडू्यलेशन नसिल बाइसे्पक्ट्र म (MSB) नवशे्लषण का उपयोग करता है। [4] में बाइसे्पक्ट्र ल 

नवशे्लषण का उपयोग करके रननंग बेयररंग के नलए दोष ननदान का प्रस्ताव है। [5] में बाइसे्पक्ट्र म छनव और 

सी.एन.एन का उपयोग करके दोष का पता लगाने का एक नया तरीका प्रस्तानवत नकया गया है। बेयररंग  की 

वाहक आवृनत्त  (कैररएर फ्रीक्वें सी) को सटीक रूप से खोजने के नलए एक स्पासड मॉडू्यलेशन नसिल बाइसे्पक्ट्र म 

नवनध का उपयोग नकया गया है [6]। एक संशोनधत बाइसे्पक्ट्र म का उपयोग करते हुए एक आयाम मॉडुलन 

सुनवधा का उपयोग वतडमान नसिल का वणडन करने के नलए उच्च और ननचले साइडबैंड को एक साथ संयोनजत 

नकया गया है [7]। बाइसे्पक्ट्र ल नवशेषताओ ंका उपयोग करके नवनिन्न रोगो ंका पता लगाने के नलए नचनकत्सा के 

िेि में बहुत काम नकया गया है। संदिड [8] में, सामान्य और पैथोलॉनजकल हृदय ध्वननयो ंके बीच पररवतडनो ंको 

मापने के नलए बाइसे्पक्ट्र ल -आधाररत सुनवधाओ ंको ननकाला गया है। [9] बे्रन-कंपू्यटर इंटरफेस के नलए एक 

बाइसे्पक्ट्र म नवशेषता-आधाररत चैनल चयन पद्नत का प्रस्ताव करता है। इस पि में, रोलर बेयररंग नसिल के 

बाइसे्पक्ट्र म से कई नवशेषताओ ं को ननकाला गया है और दोषो ं को कृनिम तंनिका नेटवकड  (ए.एन.एन) का 

उपयोग करके वगीकृत नकया गया है। 

II. काययप्रणाली 

इस पेपर में उपयोग की जाने वाली कायडप्रणाली को नचि  में नदखाया गया है। यहां, सी.एस.आई.आर-एन.ए.एल 

में ऑनसलेटरी बेयररंग टेस्ट्र सुनवधा का उपयोग करके कंपन डेटा प्राप्त नकया गया है। यहां बॉल बेयररंग के 

कंपन नसिल के बाइसे्पक्ट्र म की गणना की जाती है और नफर सांस्ख्यकीय और उच्च-क्रम वाली सांस्ख्यकीय 

नवशेषताओ ंको बाइसे्पक्ट्र म से ननकाला जाता है। नफर इन सुनवधाओ ंको दोष वगीकरण के नलए ए.एन.एन के 

माध्यम से वगीकृत   नकया जाता है। 

क रे्टा अचिग्रहण औि पूवय प्रसांस्किण 

बेयररंग दोषो ं का अध्ययन करने के नलए सी.एस.आई.आर-एन.ए.एल में एक ऑनसलेटरी बेयररंग टेस्ट्र ररग 

थथानपत नकया गया है। गेंदो ंकी एक पंस्ि के साथ बेयररंग का उपयोग परीिण नमूने के रूप में नकया गया है। 

नवनिन्न दोषो ंको कृनिम रूप से बेयररंग  में डाला गया है। बेयररंग  का परीिण करने के नलए 10 नकलोग्राम के 

चरणो ं में 0-40 नकलोग्राम के बीच िार लागू नकया गया है। नचि 2 सी.एस.आई.आर-एन.ए.एल में बेयररंग 

परीिण ररंग की तस्वीर नदखाता है। एक कंपन सेंसर (मॉडल 352C33) ऊध्वाडधर नदशा में बेयररंग वाले आवास 

पर लगाया गया है, और डेटा 51200Hz की दर से प्राप्त नकया गया है।  

ख बाइसे्पक्टरम चवशे्लषण 

बाइसे्पक्ट्र म नवशे्लषण उच्च-क्रम संकेत  नवशे्लषण तकनीक से संबंनधत है। यह तीन आवृनत्तयो ंकी अपेिा है, 

जहां दो प्रत्यि आवृनत्तयां हैं, जबनक दूसरा दो प्रत्यि आवृनत्तयो ं के योग का जनटल युग्म है। एक नसिल का 

बाइसे्पक्ट्र म जो ननयतात्मक है और नजसका शून्य माध्य है, उसकी  गणना Eq 1 के रूप में की जा सकती है।  

 

 
 

जहााँ B दो आवृनत्तयो ंf1 और f2 का बाइसे्पक्ट्र म है। X(f)  नसिल x(n),  का फूररयर टर ांसफॉमड है, X*(f) , X(f)   

का जनटल युग्म है, और E[.]  सांस्ख्यकीय अपेिा ऑपरेटर का प्रनतनननधत्व करता है। X(f)  असतत-समय 

फूररयर टर ांसफॉमड है और एफ.एफ.टी एल्गोररदम का उपयोग असतत फूररयर टर ांसफॉमड (डी.एफ.टी) के रूप में 

नकया जाता है। ननस्क्वस्ट्र आवृनत्त का उपयोग करते हुए, आवृनत्तयो ंको 0 और 1 के बीच में टू्यन नकया जा सकता 

है। चंूनक, बाइसे्पक्ट्र म दो आवृनत्तयो ं का एक कायड है, यह उनके बीच चरण युग्मन का पता लगा सकता है। 

बाइसे्पक्ट्र म  आवृनत्त घटको ंके बीच संबंध को मापता है। बाहरी रेस फॉल्ट का एक नवनशि बाइसे्पक्ट्र म नचि 3 

में नदखाया गया है। बाइसे्पक्ट्र म की गणना निकोणीय िेि में की जाती है, नजसे गैर-अनावश्यक िेि Ω [8 ,9] 

कहा जाता है। चंूनक फूररयर टर ांसफॉमड में संयुग्म समरूपता है, बाइसे्पक्ट्र म में समनमत गुण होगें और गणना 
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केवल प्रमुख डोमेन के बाहरी मानो ंका उपयोग करके की जाती है, अथाडत गैर-अनावश्यक िेि, जैसा नक नचि 4 

में नदखाया गया है। 

III.  बाइसे्पक्टरम आिारित सुचविा चनष्कषयण  

इसमें, बाइसे्पक्ट्र म का सीधे वगीकरण के नलए उपयोग नही ं नकया गया है। सांस्ख्यकीय और उच्च-क्रम की 

नवशेषताओ ंको चार अलग-अलग दोषपूणड डेटा को बाइसे्पक्ट्र म  से ननकाला गया है और नफर वगीकरण के नलए 

वगीकृत  नकया गया है। ननकाली गई नवशेषताओ ं का नववरण [8 -11] तानलका 1 में नदया गया है। गैर-

अनावश्यक िेि के नलए नद्ववणीय नवशेषताएं ननकाली गई हैं। 256 नमूनो ंके नलए बाहरी रेस फॉल्ट के नलए गैर-

अनावश्यक िेि का एक नवनशि िूखंड नचि 4 में नदखाया गया है। यहां, d1 और d2 नवकणड तत्व हैं, और d3 

कें द्र रेखा है जहां d1 और d2 नमलते हैं। यह रेखा गैर-अनावश्यक िेि को दो नहस्सो ंमें नविानजत करती है। 

 

                नचि  3.  बाहरी रेस दोष का बाइसे्पक्ट्र म 

 

 

 

 

 

 

 

नचि  4  आउटर रेस दोष  बाइसे्पक्ट्र म का गैर-ननरथडक िेि 
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तानलका  1. बाइसे्पक्ट्र म नवशेषताएं 

क्रम 

सांख्या 

चवशेताओां  का नाम समीकिण 

1.  सामान्यीकृत बाइसे्पक्ट्र ल एन्टर ापी BE1[11] 

(Normalised Bispectral entropy 

  

जहां  

2.   सामान्यीकृत बाइसे्पक्ट्र ल वगड एन्टर ापी BE2 

[11] 

(Normalised Bispectral squared 

entropy) 

  

जहां  

3.  बाइसे्पक्ट्र ल का मानक नवचलन (Standard 

deviation of Bispectrum) 

2डी मानक नवचलन 

4.  बाइसे्पक्ट्र म का औसत पररमाण 

(MMOB)[10] 

(Mean magnitude of Bispectrum) 

 

                L िेि Ω नबंदुओ ंकी संख्या है 

5.  f1आवृनत्त के नलए बाइसे्पक्ट्र म का िाररत 

कें द्र  [11] (Weighted Center of 

Bispectrum WCOB for f1 frequency) 

 

6.  f2आवृनत्त के नलए बाइसे्पक्ट्र म का िाररत 

कें द्र  [11]( Weighted Center of 

Bispectrum WCOB for f2 frequency) 

 

7.  बाइसे्पक्ट्र म के लघुगणकीय आयामो ंका 

योग (SOLA)[11] (Sum of logarithmic 

amplitudes of Bispectrum) 

 

 

8.  नवकणड तत्वो ंके लघुगणकीय आयामो ंका 

योग d1 (SOLADE)[11]( Sum of 

logarithmic amplitudes of diagonal 

elements d1) 

 

9.  नवकणड तत्वो ंके लघुगणकीय आयामो ंका 

योग d2 (SOLADE)[11] (Sum of 

logarithmic amplitudes of diagonal 

elements d2) 

 

10.  नवकणड तत्वो ंके लघुगणकीय आयामो ंका 

योग d3 (SOLADE)[11] (Sum of 

logarithmic amplitudes of diagonal 

elements d1) 

 

11.  d1 का पहला क्रम वणडक्रमीय िण 

(FOSM)[11] ( First order Spectral 

Moment  of d1) 
 

12.  d2 का पहला क्रम वणडक्रमीय िण 

(FOSM)[11] (First order Spectral 

Moment  of d2) 
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13.  D3का पहला क्रम वणडक्रमीय िण 

(FOSM)[11] (First order Spectral 

Moment  of d3) 
 

14.  d1 का दूसरा क्रम वणडक्रमीय िण (SOSM) 

[11] (Second order Spectral Moment 

of d1) 
 

15.  d2 का दूसरा क्रम वणडक्रमीय िण (SOSM) 

[11] (Second order Spectral Moment 

of d2) 
 

16.  d3 का दूसरा क्रम वणडक्रमीय िण (SOSM) 

[11] (Second order Spectral Moment 

of d3) 
 

17.  d1 के नवकणड तत्वो ंके आयामो ंका योग 

(Sum of amplitudes of diagonal 

elements of d1) 

 

18.  d2 के नवकणड तत्वो ंके आयामो ंका योग 

(Sum of amplitudes of diagonal 

elements of d2) 

 

19.  d3 के नवकणड तत्वो ंके आयामो ंका योग 

(Sum of amplitudes of diagonal 

elements of d3) 

 

20.  d1 के सरल वगड अनिन्न (SSI) [12] 

 

21.  d2 के सरल वगड अनिन्न (SSI) [12] 

 

22.  d3 के सरल वगड अनिन्न (SSI) [12] 

 

23.  d1 नवकणड तत्वो ंका मूल माध्य वगड (Root 

mean square of d1 diagonal 

elements) 

 

24.  d2 नवकणड तत्वो ंका मूल माध्य वगड (Root 

mean square of d2 diagonal 

elements) 

 

25.  d3 नवकणड तत्वो ंका मूल माध्य वगड (Root 

mean square of d3 diagonal 

elements) 

 

26.  d1 का प्रसरण (Variance (VAR) of 

d1)[12] [13]  

27.  d2 का प्रसरण (Variance (VAR) of d2) 

 

28.  d3 का प्रसरण (Variance (VAR) of d3) 

 

29.  d1 का प्रसरण V3 क्रम (Var V3 order of 

d1) 
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30.  d2 का प्रसरण V3 क्रम (Var V3 order of 

d2) 
 

31.  D3 का प्रसरण V3 क्रम (Var V3 order of 

d3) 
 

32.  d1 का लॉग नडटेक्ट् (Log Detector 

(LOG) of d1) 
 

33.  d2 का लॉग नडटेक्ट् (Log Detector 

(LOG) of d2) 
 

34.  d3 का लॉग नडटेक्ट् (Log Detector 

(LOG) of d3) 
 

35.  बाइसे्पक्ट्र म -पररमाण पररवतडनशीलता 

(Bispectrum-magnitude variability)  

IV. दोष वगीकिण 

कृनिम तंनिका नेटवकड  में तीन परतें होती हैं- इनपुट, नछपी और एक आउटपुट परत। वे मस्स्तष्क के कायड पर 

आधाररत होते हैं और जनटल पैटनड को मॉडनलंग करने और दोषो ंको वगीकृत करने में बहुत सहायक होते हैं। 

उनका उपयोग पैटनड पहचान, छनव प्रसंस्करण, िाषण मान्यता और पूवाडनुमान के नलए नकया जाता है।  इस पेपर 

में, एक इननबल्ट पैटनड ररकनिशन नू्यरल नेटवकड  नजसे पैटनेट कहा जाता है, उसका उपयोग बेयररंग फॉल्ट को 

वगीकृत करने के नलए नकया गया है। यहां, ननकाले गए नवशेषताओ ंका वगीकरण के नलए एक कृनिम तंनिका 

नेटवकड  (ए.एन.एन) के माध्यम से उन्ें वगीकृत  नकया गया है। तंनिका नेटवकड  का िॉक आरेख नचि  5 में 

नदखाया गया है ।  इसमें इनपुट  परत में 35 इनपुट नोड और नहडन  परत में 10 नोड हैं।  यहां एक नछपी हुई 

परत का उपयोग नकया जाता है।  चार दोषो ंको वगीकृत नकया जाना है, इसनलए आउटपुट परत में चार नोड हैं। 

 

IV.  परिणाम औि ििाय 

इस लेख में उपयोग नकए गए डेटा  सी.एस.आई.आर-एन.ए.एल बेयररंग  परीिण ररंग पर 40 नकलो िार और 

1500 आर.पी.एम की घूणडन गनत के साथ एकि नकये गए हैं । बेयररंग टेस्ट्र के दौरान चार अलग-अलग नसिल 

प्राप्त नकए गए हैं, जैसे सामान्य डेटा (नबना दोष के), बॉल नडफेक्ट् डेटा, इनर रेस फॉल्ट डेटा और आउटर रेस 

फॉल्ट डेटा। इन दोषो ंके कचे्च संकेतो ंको नचि 6 में नदखाया गया है। 

 

नचि  5.  तंनिका नेटवकड  का िॉक आरेख 
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नचि 6. नॉमडल/नो फॉल्ट, बॉल फॉल्ट, इनर फॉल्ट और आउटर फॉल्ट का कच्चा डेटा 

इन कचे्च कंपन संकेतो ंको नबना नकसी अनधव्यापन के 256  नमूनो ंमें नविानजत नकया गया है, और नफर इन 

संकेतो ंके बाइसे्पक्ट्र म की गणना HOSA टूलबॉक्स [12] का उपयोग करके नकया गया  है । सामान्य फॉल्ट, 

बॉल फॉल्ट, इनर रेस फॉल्ट और आउटर रेस फॉल्ट का  बाइसे्पक्ट्र म, नचि 7 में नदखाया गया है। फीचर नंबर 2 

और 6 के एरर बार प्लॉट्स को नचि 8 में नदखाया गया है, जो y-अि पर माध्य ± एस.टी.डी नवचलन और x-अि 

पर दोषो ंको दशाडता है। नचि 8 से यह देखा जा सकता है नक अलग-अलग दोषो ंके नलए फीचर दो का माध्य ± 

एस.टी.डी एक दूसरे पर ओवरलैनपंग कर रहा है, जबनक फीचर 6 के नलए यह देखा जा सकता है नक नवनिन्न 

दोषो ंका माध्य ± एस.टी अनधव्यापन  नही ंकर रहा है। इसका मतलब है नक फीचर नंबर 2 की तुलना में फॉल्ट 

वगीकरण के नलए यह एक उतृ्कि नवशेषता है। अनधव्यापन  के साथ िी, ए.एन.एन दोषो ं को पूरी तरह से 

वगीकृत कर सकता है। इससे पता चलता है नक ए.एन.एन नमूना का बहुत अच्छी तरह से समस्वरण नकया गया 

है। 

नेटवकड  के प्रदशडन का मूल्यांकन करने के कई तरीके हैं। कन्फू्यजन मैनटर क्स उन मैनटरक्स में से एक है जो नमूना 

के प्रदशडन को दशाडता है। यह एक NxN मैनटर क्स है, जहां  N आउटपुट की संख्या है।  

 

यह मैनटर क्स तंनिका नेटवकड  नमूना द्वारा अनुमाननत आउटपुट के साथ वास्तनवक आउटपुट की तुलना करता है। 

यह इस बात का पूरा दृश्य देता है नक वगीकरण नमूने ने नकतना अच्छा प्रदशडन नकया है। इस पेपर में चंूनक चार 

लक्ष्य/आउटपुट हैं, कन्फू्यजन मैनटर क्स एक 4x4 मैनटर क्स है जो नचि 9 में नदखाया गया है। हरे रंग में नवकणड तत्व 

प्रनतशत में सही ढंग से वगीकृत मान नदखाते हैं, और गुलाबी रंग तत्व गलत वगीकृत मान नदखाते हैं । यह देखा 

 

नचि  7. सामान्य, बॉल फॉल्ट, इनर रेस फॉल्ट और आउटर रेस फॉल्ट का बाइसे्पक्ट्र म 
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जा सकता है नक प्रनशिण, सत्यापन और परीिण डेटासेट के नलए, 100% की सटीकता प्राप्त की गयी है। साथ 

ही, समग्र प्रदशडन कन्फू्यजन मैनटर क्स द्वारा नदखाया गया है, जो नक 100%  है। ररसीवर ऑपरेनटंग नवशेषता 

(आर.ओ.सी) वक्र नमूना के प्रदशडन को नदखाने का एक और तरीका है। यह एक ग्राफ है जो सिी वगीकरण 

थे्रसहोड  पर मॉडल के प्रदशडन को दशाडता है।  नचि 10 इस कायड में प्राप्त आर.ओ.सी वक्र को दशाडता है। सिी 

मान प्लॉट के चरम बाईं ओर स्थथत हैं, जो अनधकतम प्रदशडन नदखाता है और वक्र के नीचे का िेि 1 है। नमूना  

का प्रदशडन, प्रदशडन प्लॉट नचि 11 में  नदखाया गया है। यह प्रनशिण, सत्यापन और परीिण डेटासेटके प्रदशडन 

को दशाडता है। यह देखा  

 

नचि  8.  िुनट प्लॉट माध्य  +/- दोषो ंका मानक नवचलन (1-सामान्य, 2-गेंद दोष, 3- आंतररक दौड 

दोष और 4-बाहरी दौड दोष) नदखा रहा है 

गया है नक जैसे-जैसे युगो ंकी संख्या बढती है, क्रॉस एन्टर ापी कम होती जाती है। यहां, 54 के युग में 5 .4577 e-

08 के रूप में सबसे अच्छा सत्यापन प्रदशडन हानसल नकया गया है। नमूनाओवरनफनटंग से बचने के नलए एक 

नबंदु से आगे प्रनशिण नही ंलेता है। 

प्रनशिण, सत्यापन और परीिण डेटा के नलए 20 नबन्स के साथ िुनट मान नदखाने वाला नहस्ट्रोग्राम नचि 12 में 

नदखाया गया है। इसने -1.7e-05 की अनधकतम िुनट उत्पन्न की है जो शून्य िुनट मान के बहुत करीब है। 

 

 

नचि 9. प्रनशिण, सत्यापन, परीिण और डेटा सेट के समग्र प्रदशडन के नलए कन्फू्यशन मैनटर क्स 
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नचि 10.  आर.ओ.सी वक्र चार दोषो ंके नलए 

 

नचि 11.  प्रदशडन प्लॉट 

 

नचि 12. िुनट नहस्ट्रोग्राम का प्लॉट 
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चनष्कषय 

इस लेख में, हमने फॉल्ट नडटेक्शन को प्रिानवत करने के नलए एक बाइसे्पक्ट्र म आधाररत दोष वगीकरण पद्नत 

का नववरण नदया है। पैंतीस सांस्ख्यकीय और उच्च-क्रम की नवशेषताओ ं को बेयररंग  कंपन संकेत के 

बाइसे्पक्ट्र म  से ननकाला गया है। इन सुनवधाओ ंको बेयररंग दोष वगीकरण के नलए ए.एन.एन का उपयोग करके 

संसानधत नकया गया था और 100% सटीकता हानसल की गयी है। कुल नमलाकर यह बहुत स्पि है नक 

बाइसे्पक्ट्र ल नवशे्लषण दोष वगीकरण को प्रिानवत करने के नलए एक कुशल तरीका है।  
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लेखक परििय: 
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अांतरिक्ष अने्वषण में कृचत्म बुखद्मत्ता की झलक 
मनहमा एस., तकनीकी अनधकारी – सी , िीजा जे.जे, दीपक नमिा 

सॉफ्टवेयर सहायता गु्रप 

िारतीय अंतररि नवज्ञान एवं प्रौद्योनगकी संथथान  

 

सािाांश 

कृचत्म बुखद्मत्ता (ए.आइ.) का प्रभाव अांतरिक्ष में पहले से ही उच्च 

प्रासांचगकता का चवषय बन गया है। इसकी सांभावनाएां  अांतरिक्ष के्षत् के चलए कई 

तिह के अवसि प्रदान किती है। कृचत्म बुखद्मत्ता हमें पिांपिागत कां पू्यचटांग की 

तुलना में तेज़ी से समस्याओां को हल किने में सक्षम बनाता है। दुचनया भि के 

सांगठन बेहति चनणयय लेने के चलए कृचत्म बुखद्मत्ता की सहायता ले िहे हैं। यह 

लेख अांतरिक्ष चवज्ञान एवां प्रौद्योचगकी में कृचत्म बुखद्मत्ता के अवसिो ां को उजागि 

किने का प्रयास किता है। 

मुख्य शब्द- कृनिम बुस्द्मत्ता, यंि अनधगम, अंतररि, अने्वषण  

1. प्रस्तावना 

िारतीय अंतररि उद्योग जीवंत एवं आत्मननिडर है तथा अंतररि प्रौद्योनगकी में अग्रणी देशो ंमें से एक है। इस िेि 

में  अंतररि नविाग एवं इसरो बेहद सनक्रय रहे हैं और िारतीय अंतररि प्रौद्योनगकी के नवकास के नलए उनके 

पास महत्वाकांिी योजनाएं िी हैं। कृनिम बुस्द्मत्ता अंतररि यािाओ ंएवं अंतररि अने्वषण  में एक महत्वपूणड 

घटक है। यह  ब्रह्ांड की घटनाओ,ं तंि ननयंिण, िैक होल एवं नवशे्लषण जैसे कायड  करने में सहायता प्रदान 

करता है, नजसे  मानव अंतररि में नही ंकर सकते।  

कृनिम बुस्द्मत्ता (ए.आइ.) यंिो ंमें मानव बुस्द्मत्ता का अनुकरण करती है ।  इसे मनुष्यो ंकी तरह सोचने एवं 

उनके कायों की नकल करने के नलए प्रोग्राम नकया जाता है। इस शब्द को अध्ययन एवं समस्या- ननरूपण जैसे 

मानव मस्स्तष्क से जुडे लिण दशाडने वाले नकसी िी यंि पर लागू नकया जा सकता है।  

कृनिम बुस्द्मत्ता का सबसे बडा लाि उसका स्वचालन है, नजसका उद्योगो ंपर  काफी महत्वपूणड प्रिाव है । 

स्वचालन का उपयोग उत्पादकता में सुधार एवं उत्पादन बढाने के नलए नकया जाता है तथा यह सामनग्रयो ंके 

कुशल उपयोग को बढाकर समय को बचाता है।  स्वचालन में कृनिम बुस्द्मत्ता अनधक महत्वपूणड या जनटल 

कायों को करने के नलए और संसाधनो ंको सुव्यवस्थथत करने में सहायक होती  है। 

कृनिम बुस्द्मत्ता की सबसे बडी  नवशेषता उसकी युस्ि संगतता एवं उन कायों को करने की िमता है, नजससे 

नकसी नवनशि लक्ष्य को प्राप्त नकया जा सकता है। कृनिम बुस्द्मत्ता का एक सबसे बडा उपसमुच्चय, यंि 

अनधगम (एम.एल.) है, जो इस अवधारणा को संदनिडत करता है नक कंपू्यटर प्रोग्राम मानव की सहायता के नबना 

स्वचानलत रूप से सीख िी सकता है और नए डेटा का अनुकूलन िी  कर सकता है।  

 

नचि 1: कृनिम बुस्द्मत्ता और यंि अनधगम 
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2. अांतरिक्ष में यांत् अचिगम का काययके्षत् 

कृनिम बुस्द्मत्ता की उन्ननत से हम सिी प्रकार के नवषयो ंमें प्रगनत पा सकते हैं और ये इस ग्रह के अनुप्रयोगो ं

तक ही सीनमत नही ंहैं। कृनिम बुस्द्मत्ता ने अज्ञात आकाशगंगाओ,ं नसतारो,ं िैक होल, ब्रह्ांड की घटनाओ ंके 

अध्ययन, के साथ ही संचार, स्वायत्त स्ट्रारक्राफ्ट नौसंचालन, ननगरानी एवं तंि ननयंिण जैसे अंतररि अने्वषण में 

अपनी िमता को सानबत नकया है । 

इसरो कृनिम बुस्द्मत्ता के साथ अंतररि अनियानो ंको िी बढावा देता है। इसरो में कृनिम बुस्द्मत्ता कायाडन्वयन 

ने इसे चंद्रयान 2, बहु वसु्त अनुवतडन रेडार, प्रनतनबंब संसाधन एवं प्रनतरूप अनिज्ञान, वन संरिण के नलए 

मॉननटरन प्रणाली एवं स्वायत्त रूप से नौसंचालन करने वाले रोबोट को नशखर तक पहंुचने में सिम बनाया है। 

नमशन के अनिकल्पन से लेकर पृथ्वी की किा के मलबे को साफ करने तक का काम कृनिम बुस्द्मत्ता कर 

सकती है। यहााँ कृनिम बुस्द्मत्ता के  कुछ उदाहरण नदए गए हैं, जो अंतररि में आगे बढने में हमारी मदद कर 

सकती है। 

3. अांतरिक्ष अने्वषण में कृचत्म बुखद्मत्ता 

3.1 अांतरिक्षयात्ी के सहायक एवां िोबोट 

शोधकताड, अंतररि यानियो ंकी सहायता करने के नलए प्रज्ञ सहायको ंपर काम कर रहे हैं। ये कृनिम बुस्द्मत्ता-

आधाररत सहायक, अंतररि अने्वषण  के नलए अनवश्वसनीय रूप से उपयोगी हो सकते हैं। वे लंबे अंतररि 

नमशनो ं में नकसी िी खतरे का पता लगा सकते हैं, जैसे नक अंतररि यान के वातावरण में पररवतडन, काबडन 

डाईऑक्साइड में वृस्द् या एक संवेदक की खराबी, जो संिानवत रूप से हाननकारक हो सकती है। इसके बाद 

यह चालक दल को ननरीिण के नलए सुझावो ंके साथ सचेत करता है। डॉनकंग, अंतररि यान नौसंचालन जैसे 

िौनतक कायों को पूरा करने के नलए िी रोबोट सहायक हो सकते हैं।  

‘नसमोन’ नामक एक कृनिम बुस्द्मत्ता सहायक को नदसंबर 2019 को अंतराडिर ीय अंतररि से्ट्रशन (आइ.एस.एस.) 

में िेजा गया था, जहााँ इसका तीन सालो ं से परीिण नकया जा रहा है। धीरे-धीरे, नसमोन का उपयोग अंतररि 

यानियो ंके तनाव को कम करने के नलए िी नकया जाएगा ।  

 

नचि 2: ‘नसमोन’ अंतराडिर ीय अंतररि से्ट्रशन पर अंतररि यानियो ंकी सहायता करेगा 

इसरो का ‘व्योमनमि’ एक मनहला जैसे नदखने वाली अंतररि यािी ह्यूमनॉइड रोबोट है, नजसे माइक्रोगै्रनवटी 

प्रयोग करने, मॉडू्यल मापदंडो ंकी ननगरानी करने और कृनिम बुस्द्मत्ता कलन नवनध का उपयोग करके मानव 

की तरह सटीक कायों का अनुकरण करके चालक दल नमशनो ंमें अंतररि यानियो ंका समथडन करने के नलए 

नवकनसत नकया जा रहा है। 
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नचि 3: व्योनमिा 

3.2 उपग्रह रे्टा सांसािन   

पृथ्वी पे्रिण उपग्रह अनधक मािा में डेटा उत्पन्न करते हैं। यह िू-से्ट्रशनो ंद्वारा लंबी  अवनध में  टुकडो ंमें प्राप्त 

नकया जाता है और इसका नवशे्लषण करने से पहले इसे एक साथ एकनित करना पडता है। जबनक बहुत छोटे 

पैमाने पर बुननयादी उपग्रह प्रनतनबंब नवशे्लषण करने के नलए कुछ क्राउडसोनसिंग पररयोजनाएं हैं, नवसृ्तत उपग्रह 

डेटा नवशे्लषण के नलए कृनिम बुस्द्मत्ता हमारी सहायता कर सकती है। 

कृनिम बुस्द्मत्ता नवशाल मािा में प्राप्त डेटा को प्रिावी तरीके से संसानधत करती है। डेटा संसाधन के नलए 

कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग स्वयं उपग्रह िी कर सकता है। हाल में हुए अनुसंधान में, वैज्ञाननको ंने सुदूर उपग्रह 

स्वास्थ्य ननगरानी प्रणाली के नलए नवनिन्न कृनिम बुस्द्मत्ता तकनीको ंका परीिण नकया है। यह उपग्रहो ंसे प्राप्त 

डेटा से  नकसी िी समस्या का पता लगाने, उपग्रह प्रदशडन का पूवाडनुमान  करने एवं ननणडय लेने के नलए एक दृश्य 

िी प्रसु्तत करने में सिम है। आइ.आइ.एस.टी. में, संरचनात्मक स्वास्थ्य मॉननटरन में गहन अध्ययन द्वारा प्राप्त 

संकेतो ंका पूवाडनुमान करके प्रिावी कायड नकए जाते हैं, नजससे हस्त नननमडत इंजीननयरी लिण ननष्कषडण द्वारा दूर 

नकया जा सकता है। 

3.3 उपग्रहो ां एवां अांतरिक्षयानो ां का चवकास 

उपग्रहो ंएवं अंतररियानो ंका ननमाडण कायड कनठन है। ननमाडण प्रनक्रया में कई बार पुनरावृनत्त प्रवतडन शानमल हैं, 

नजसमें उच्च पररशुद्ता की आवश्यकता होती है। इसके अलावा, सूक्ष्म जीव रूपो ंद्वारा िावी तंिो ंके तत्वो ंके 

संिानवत संदूषण से बचने के नलए उनमें से अनधकांश प्रवतडन अलग कमरो ंमें नकया जाना चानहए। हाल ही में, 

अंतररि यान का संयोजन करते समय, कंपननयो ंने मनुष्य संपकड  को कम करने के नलए कृनिम बुस्द्मत्ता कलन 

नवनध पर आधाररत नसस्ट्रम का उपयोग शुरू नकया है। जैनवक संदूषण की संिावना को दूर करने के अलावा, 

कृनिम बुस्द्मत्ता के उपयोग से उत्पादन प्रनक्रयाओ ं में काफी वृस्द् ला सकती है। इसके अनतररि, कृनिम 

बुस्द्मत्ता तंि, ननयनमत रूप से प्रवतडनो ं के प्रदशडन का मूल्यांकन करता है, नजसका पररणाम बहुत सारी 

प्रनक्रयाओ ं के अनुकूलन करने में सहायता प्रदान करता है। मानवी घटक को दूर  करना िी उत्पादन में 

उत्पादकता बढाने के नलए उतना ही महत्वपूणड है। 

3.4 रे्टा सांग्रह 

कृनिम बुस्द्मत्ता स्वचालन, गहन अंतररि अने्वषक, िू-पे्रिण  अंतररि यान एवं रोवर जैसे  वैज्ञाननक नमशनो ं से 

बडी मािा में एकनित डेटा का अनुकूलन करने में सहायक होगा। यह इस डेटा का मूल्यांकन करने और इसे 

अंनतम उपिोिाओ ंको नवतररत करने में िी सहायता करेगा। 

अंतररि यान पर कृनिम बुस्द्मत्ता थथानपत करने से, डेटासेट एवं माननचि बनाना संिव होगा, क्योनंक कृनिम 

बुस्द्मत्ता स्वतः ज्वालामुखीय गनतनवनध से धुआं ननकलना जैसे नवशेष पैटनड से सामान्य मौसम पैटनड जैसे सामान्य 

नवशेषताओ ंको खोज कर  वगीकृत कर सकती है।  
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3.5 नौसांिालन तांत् 

पृथ्वी पर, हम गूगल माननचि जैसे उपकरणो ंके अभ्यस्त हैं, जो जी.पी.एस. या अन्य नौसंचालन तंि का उपयोग 

करते हैं। नकंतु अन्य अपानथडव नपंड के नलए ऐसी कोई व्यवथथा नही ंहै। 

जैसा नक हमने पनसडवरेंस के मंगल ग्रह पर आगमन के दौरान देखा नक िू - संचालन संचार िमताएं अंतररि 

यानो ंकी ननरंतर मानव ननगरानी एवं संचालन की अनुमनत नही ंदेता है। नौसंचालन में स्वायत्तता अंतररियान को 

अंतरतारकीय अंतररि के माध्यम से यािा करने और दूरथथ  खगोलीय नपंडो ंपर पहंुचने एवं उतरने के नलए 

जनटल युस्िचालन करने की अनुमनत देता है। गहन अंतररि में संचार में अंतराल के कारण िू-तल से वास्तनवक 

काल में अंतररि यान को ननयंनित करने के नलए मानव हस्तिेप संिव नही ंहै। चूाँनक अंतररियान ऐसी स्थथनतयो ं

में आदेशो ं की प्रतीिा नही ं कर सकता है नजसके नलए तत्काल ननधाडरण की आवश्यकता होती है, इसनलए  

कृनिम बुस्द्मत्ता एवं यंि अनधगम सुनवधाओ ंका उपयोग करके अंतररियान का  प्रिावी मागडदशडन नकया जा 

सकता है। इससे मानव घटको ंको अन्य नमशन गनतनवनधयो ंके उपयोग में लाया जा सकता है। 

3.6 चमशन काययनीचत 

तंि को या तो जनटल योजना की या अनधक मािा में जनशस्ि की आवश्यकता होती है, इसनलए इंजीननयर एवं 

वैज्ञाननक कृनिम बूस्द्मत्ता की सहायता लेने के बारे में सोच-नवचार कर रहे हैं। 

अंतररियान को नपछले डेटा एवं पयाडवरण के आधार पर नवनशि कायों के अनुरूप आदेशो ंको ननष्पानदत करने 

के तरीको ंको स्वायत्त रूप से ननधाडररत करने के नलए प्रोग्राम नकया जा सकता है। 

3.7 स्वायत्त िोवि 

नासा के स्वायत्त रोवर सबसे महत्वपूणड कृनिम बुस्द्मत्ता अनुप्रयोगो ंमें से एक हैं। ये रोवर वतडमान में मंगल ग्रह 

की सतहो ंपर घूमते हैं और इन्ें सवोत्तम मागों की गणना करते समय नमशन ननयंिण के नबना ननणडय लेना है 

और बाधाओ ंसे बचना है। मंगल ग्रह पर की गई कुछ सबसे महत्वपूणड खोजो ंके पीछे स्वायत्त रोवरो ंका हाथ है। 

3.8 प्रणाली की चनगिानी किना  

नकसी िी अन्य जनटल प्रणाली की तरह, उपग्रहो ं एवं अंतररि यानो ं में बहुत अनधक प्रणाली ननगरानी की 

आवश्यकता होती है। संिानवत समस्याओ ंकी सूची के असंख्य नवक्लप हैं, जो नक सबसे अनधक अनुमाननत से 

आरंि होकर सबसे असंिाव्य तक, कि की लघु खराबी से लेखर संघटन तक हैं। कृनिम उपग्रहो ंकी स्थथनत की 

ननगरानी के नलए, वैज्ञाननक उन प्रणानलयो ं का उपयोग करते हैं जो सिी प्रकार के संवेदक के प्रदशडन की 

लगातार ननगरानी करते हैं। ऐसी प्रणानलयााँ न केवल नकसी िी समस्या के बारे में िू ननयंिण को सूनचत कर 

सकती हैं, बस्ल्क उन्ें स्वतंि रूप से हल िी कर सकती हैं। कृनिम बुस्द्मत्ता का उपयोग अंतररि यान, 

अने्वषको ंऔर यहां तक नक रोवरो ं के नौसंचालन के नलए नकया जा रहा है। नवशेषज्ञो ंके अनुसार, इन उपकरणो ं

को ननयंनित करने के नलए इसे्तमाल की जाने वाली तकनीक उन प्रणानलयो ंके समान है जो स्वायत्त वाहनो ंका 

चलन सुनननित करता है। हमारे ग्रह के बाहर, कृनिम बुस्द्मत्ता नवनिन्न मापदंडो ंको टर ैक करने के नलए संवेदको ं

और माननचिो ंकी एक प्रणाली के संयुि डेटा पर िी ननिडर करती है। 

4. अांतरिक्ष अने्वषण में कृचत्म बुखद्मत्ता का भचवष्य 

अगले आने वाले वषों में, नई उपग्रह प्रणानलयो ंया नई सेवाओ ंके उद्भव के साथ अंतररि गनतनवनधयो ंमें आमूल-

चूल पररवतडन होने की उिीद है, नजसमें कृनिम बुस्द्मत्ता एवं यंि अनिगम के योगदान को शानमल नकया 

जाएगा। इसमें स्वयं ननणडय लेने की शस्ि के साथ  स्वायत्त वसु्तओ ंसे नवाचारो ंकी एक नवसृ्तत िंृखला से लेकर 

अंतररि से बहुत बडी मािा में सूचना का दोहन करते हुए तेजी से पररषृ्कत सेवाएाँ  शानमल हैं। कृनिम बुस्द्मत्ता 

नसतारो ंऔर सूरज तक पहंुचने में सहायता प्रदान कर सकता है और िी बहुत कुछ है नजसे खोजने की उिीद 

की जा सकती है। प्रिावी प्रगनत के नलए, सावडजननक-ननजी िागीदारी महत्वपूणड है, क्योनंक वैज्ञाननक संथथानो ंसे 

अनधक, उद्योग ही परीिण के नलए वैज्ञाननको ं के साथ साझा नकए गए कृनिम बुस्द्मत्ता और यंि अनधगम 

उपकरणो ंके नवकास में ननवेश करने में सिम हैं। 
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5. चनष्कषय  

कृनिम बुस्द्मत्ता एवं यंि अनधगम िमताएं, नमशन योजना तथा नौसंचालन में दिता पैदा करके तथा वैज्ञाननको ं

को गहन अंतररि की खोज करने में िमता प्रदान करके अंतररि उद्योग में महत्वपूणड प्रिाव डाल रही हैं। कायों 

का स्वचालन कृनिम बुस्द्मत्ता के उपयोग का मागड प्रशस्त करता है। कृनिम बुस्द्मत्ता अंतररि यान को  पूरी 

तरह से संज्ञानात्मक यंि बनने की िमता प्रदान करता है। िू - प्रणानलयो ंपर ननिडर रहे  नबना अपने वतडमान 

वातावरण के आधार पर महत्वपूणड ननणडय लेने और आवश्यक कायों को करने के नलए सिम बनाता है। इससे 

मनुष्य मूल्यवान एवं अनधक जनटल अनुसंधान गनतनवनधयो ंपर अपना ध्यान केस्न्द्त कर सकता है।  

कृनिम बुस्द्मत्ता न केवल खोज करने के नलए एक शस्िशाली उपकरण बन रही है, बस्ल्क यह िावी अंतररि 

अनियानो ंकी योजना बनाने में िी सहायता दे सकती है। कृनिम बुस्द्मत्ता उपकरणो ंको ऑनबोडड एवं अंतररि 

मौसम का पूवाडनुमान,  दोनो ंके नलए उपयोग नकया जाना चानहए।  
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आचटयचफचशयल इांटेचलजेंस 

आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस का नहंदी में अथड होता है ‘कृनिम बुस्द्मत्ता’। आसान शब्दो ंमें कहें तो "मानव नननमडत 

नदमाग" जो खुद से सोच सकता है, समझ सकता है और नफर ननणडय िी ले सकता है। नजस तरह एक इंसान के 

नदमाग में नकसी नवषय पर सोचने, उसे समझने और ननणडय लेने की िमता होती है उसी तरह की नदमागी िमता 

को मशीनो के अंदर कायाडस्न्वत करने को आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस कहते हैं। 

आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस को ए.आइ. िी कहा जाता है। आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस कंपू्यटर नवज्ञान की एक 

शाखा है नजसका उदे्दश्य है नक कैसे एक समझदार प्रणाली बनायी जाए, जो इंसानो की ही तरह सोच और समझ 

सके, और खुद से ननणडय ले सके। 

1955 में सबसे पहले जॉन मैकाथी ने आचटयचफचशयल इांटेचलजेंस शब्द का प्रयोग नकया था, इसनलये इन्ें 

फादर ऑफ आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस िी कहा जाता है। वैसे देखा जाए तो, आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस की 

संकल् पना बहुत पुरानी है। ग्रीक नमथको ंमें 'मैकेचनकल मैन' की अवधारणा से संबंनधत कहाननयााँ नमलती हैं 

यानी एक ऐसा द यस्ि जो हमारे नकसी द यवहार की नकल करता है। आज मनुष्य अपनी बुस्द् की मदद से 

मशीनो ंको िी बुस्द्मान बना रहा है और मशीनो ंको बुस्द्मान बनाने को ही आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस का नाम 

नदया गया है। आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस का सीधा और सरल अथड है, बनावटी या कृनिम तरीके से नवकनसत की 

गई बौनद्धक िमता। 

1. जब कोई मशीन या उपकरण पररस्थथनतयो ंके अनुकूल सीखकर समस्याओ ंको हल करता है तो यह 

आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस के दायरे में आता है। इसे नवचार करने, ननयोजन, सीखने, िाषा की प्रॉसेनसंग, 

अवधारणा, गनत, रचनात्मकता आनद का नमिण कहा जा सकता है।  

2. आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस कोई नया नवषय नही ंहै, दशको ंसे दुननयािर में इस पर चचाड होती रही है। 

मैनटर क्स, आई रोबोट, टनमडनेटर, िेड रनर जैसी नफल्ो ंका आधार आनटडनफनशयल इंटेलीजेंस ही है।  

3. इसके ज़ररये कंपू्यटर नसस्ट्रम या रोबोनटक नसस्ट्रम तैयार नकया जाता 

है, जो उन्ी ंतकों के आधार पर चलता है, नजनके आधार पर मानव 

मस्स्तष्क काम करता है।  

4. आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस में अब वैसी मशीनें शानमल नही ंकी जाती, 

जो कैमरे की सहायता से स्थथनत का नवशे्लषण करती हैं, बस्ल्क इसमें 

इससे िी उन्नत तकनीक शानमल की जाती है, जो नकसी की िाषा को 

समझकर ननणडय ले सके।  

 

कैसे काम किता है ए.आइ. औि उसके फायदे तथा नुकसान 

 आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस की सबसे बडी खूबी है मनुष्यो ंकी तरह सोचना तथा व्यवहार करना और 

तर्थ्ो ंको समझ कर तकड  एवं नवचारो ंपर अपनी प्रनतनक्रया देना।  

फायदे 

मशीनो ंका प्रयोग जनटल तथा दुरूह कामो ंको करने के नलये नकया जाता है और यह सवडनवनदत है नक मनुष्य की 

तुलना में मशीनो ंकी सहायता से काम जल्दी पूरा नकया जा सकता है। इसे िनवष्य की तकनीक इसनलये कहा 

जा रहा है क्योनंक इससे दुननया में क्रांनतकारी बदलाव आने की उिीद की जा रही है। इसके इसे्तमाल से संचार, 
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रिा, स्वास्थ्य, आपदा प्रबंधन और कृनष आनद िेिो ंमें बडा बदलाव आ सकता है। वैसे इससे होने वाले फायदे 

और नुकसान पर वैज्ञाननक दो खेमो ंमें बंटे हुए हैं। इसके लाि अिी बहुत स्पि नही ंहैं , लेनकन इसके खतरो ंको 

लेकर कहा जा सकता है नक आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस के आने से सबसे बडा नुकसान मनुष्य को ही होगा। 

नुकसान 

 आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस में मनुष्यो ंके थथान पर मशीनो ंसे काम नलया जाएगा...मशीनें स्वयं ही ननणडय 

लेने लगेंगी और उन पर ननयंिण नही ंनकया गया, तो इससे मनुष्य के नलये खतरा िी उत्पन्न हो सकता 

है।  

 आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस के व्यापक इसे्तमाल के ऐसे पररणाम हो सकते हैं, नजनकी कल्पना नही ंकी 

गई है।  

 वैज्ञाननक इसे सबसे बडा खतरा तब मानते हैं जब आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस के ज़ररये मशीनें नबना 

मानवीय हस्तिेप के नैनतक प्रश्नो ं पर फैसला लेने लगेंगी। जैसे जीवन, सुरिा, जन्म-मृतु्य, सामानजक 

संबंध आनद फैसले।   

 चबल गेट्स का मानना है नक यनद मनुष्य अपने से बेहतर सोच वाली मशीन बना लेगा तो मनुष्य के 

अस्स्तत्व के नलये ही सबसे बडा खतरा उत्पन्न हो जाएगा।  

 सैद्ांनतक िौनतक नवज्ञानी स्ट्रीफन हॉनकन्स का िी यही कहना था नक मनुष्य हज़ारो ं वषों के धीमे 

जैनवक नवकासक्रम की सीमा है, जो आनटडनफनशयल इंटेलीजेंस का मुकाबला नही ंकर सकती।  

कहााँ होगा इसका इसे्तमाल?  

 आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस कंपू्यटर साइंस का एक नहस्सा है, नजसके तहत इंटेनलजेंट मशीन तैयार की 

जाती है, जो मनुष्यो ंकी तरह प्रनतक्रया और काम करती है।  

 आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस के ज़ररये मशीन मनुष्यो ंकी तरह नकसी समस्या को हल कर सकती है।  

 नजस तरह मनुष्य अपने अनुिव से अपनी िमता को बेहतर करते हैं, ठीक उसी तरह आनटडनफनशयल 

इंटेनलजेंस के प्रोग्राम िी हैं, नजसके ज़ररये मशीन िी सीखने का काम कर सकती है।  

 स्माटडफोनो ंमें आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस आधाररत सहायता दी जाती हैं, जैसे नक गूगल अनसस्ट्रेंट। इसे 

आप नजतना इसे्तमाल करें गे यह उतना सटीक होगा यानी यह आपसे सीखता है।  

मशीन लचनिंग: 

मशीन लननिंग ; आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस की एक शाखा है नजसमें हम कंपू्यटर या मशीन को इस तरह से 

प्रोग्राम करते हैं नक प्रयोिा इस मशीन से जैसा काम चाहता है यह वैसा काम कर के दे सके और इस प्रोसेस मे 

कंपू्यटर अपने पास पहले से मौजूद डेटा के दम पर अपना काम करता है और कायडननष्पादन करता है। 

पररिानषक रूप में मशीन लननिंग  एक ऐसा अनुप्रयोग है, जो नसस्ट्रम को स्पि रूप से नबना प्रोग्राम नकए 

स्वचानलत रूप से सीखने और खुद में सुधार करने की िमता प्रदान करती है। 

मशीन को या कंपू्यटर को प्रोग्राम करने की  प्रनक्रया को प्रनशिण कहा जाता है, नजसमें हम मशीन को कुछ डेटा 

देते है और वह मशीन इस डेटा को अपने डेटाबेस मे स्ट्रोर कर लेता है, नजसे लननिंग कहते हैं और एक बार जब 

मशीन यह डेटा अपने पास स्ट्रोर  कर लेती है तो नफर इसे प्रनशनित मशीन बोलते हैं।  अब यह मशीन अपने 

पास मौजूद इस डेटा के दम पर अपना काम करती है। 

मशीन लचनिंग को िी आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस का एक नहस्सा माना गया है। मूल रूप से मशीन लननिंग एक 

प्रकार का एल्गोररदम है, जो नकसी सॉफ्टवेयर को सही रूप से चलाने में मदद करता है। इसके नलए वह 

प्रयोिा द्वारा देखे गए कुछ पररणामो ंके आधार पर एक नमूना तैयार करता है और उस नमूने के आधार पर 

िावी पूछे जाने वाले प्रश्नो ंके पैटनड को तैयार कर लेता है। इस प्रकार कलपू्यटर मानव मस्स्तष्क की िांनत सोचने 

और कायड करने की िमता प्राप्त कर लेते हैं, नजसमें समय के साथ ननरंतर नवकास होता रहता है। 
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इसे किी किी इंडस्क्ट्व लननिंग िी कहा जाता है। इंडस्क्ट्व लननिंग एक ऐसी पद्नत है, नजसे पे्रिण तथा ज्ञान 

(ननयमो ंतथा ननष्कषो की) से प्राप्त नकया जाता है. दसूरे शब्दो ंमें कहे तो, इंडस्क्ट्व लननिंग उदाहरणो ंके द्वारा 

सीखने की एक प्रनक्रया है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित् – मशीन लचनिंग के प्रकाि 

मशीन लचनिंग कैसे काम किती है? 

 

मशीन लननिंग  (एम.एल.) एल्गोररदम को डेटा देकर एक 

मॉडल बनाया जाता है और इस एल्गोररदम में जब कोई 

इनपुट आता है, तो बनाए गए मॉडल के अनुसार आउटपुट 

को उपलब्ध कराया जाता है। 

आज लचनिंग कई तरह के काम के नलये उपयोग नकए जाते 

हैं। प्रॉिम जैसे नक चेहरा अनिज्ञान के नलये मनुष्य के द्वारा 

प्रोग्राम नलखना बहुत कनठन है। हम नही ं जानते नक क्या 

प्रोग्राम नलखना है क्योनंक इस दुननया में बहुत तरह के चेहरे 

हैं और हर चेहरे के नलये प्रोग्राम नलखना बहुत ही मुस्िल 

काम होगा, तो हम यहााँ मशीन लचनिंग की सहायता लेते 

हैं। 

हम बहुत सारा डेटा एकनित करते हैं तानक बहुत सारे चेहरो ंको नवशे्लनषत करके डेटा प्राप्त होता है, नफर यह 

डेटा एक एल्गोररदम में डालते हैं, नफर ये एल्गोररदम और डेटा को मशीन को देता है नजससे, एम.एल. के द्वारा 

प्रोग्राम बनाया जाता है। यह प्रोग्राम हाथो ंसे नलखे गये प्रोग्राम से बहुत अलग होता है, यह बहुत तरह के कैरेक्ट्र, 

करोडो ंसंख्या को शानमल करता है, नजसे नकसी नवशेष मशीन के द्वारा आसानी से प्रोसेस करके चेहरा अनिज्ञान 

नकया जा सकता है। 

मशीन लचनिंग के प्रकाि  

इसको मुख्य रूप से तीन िागो ंमें नविानजत नकया गया है –  

1) पययवेचक्षत लचनिंग  

मशीन लननिंग का ये सबसे सामान्य िाग है, नजसमें प्रोग्राम का आउटपुट ननधाडररत रहता है। ये पूरी तरीके से 

प्रोग्रामर  के नदशा-ननदेश पर काम करता है, जैसे टीचर एक बचे्च को नसखाता है। सबसे पहले इसमें एल्गोररदम 

का एक मॉडल तैयार नकया जाता है और नफर एक डेटासेट  को सृनजत नकया जाता है और इसी डेटासेट से 

मशीन अनुमान लगता है या ननणडय लेता है। जैसे, माना नक एक हमने एक प्रोग्राम बनाया नजसमें बताया गया है 

नक मोहन 5 वषड का है, सोहन 10 वषड का है, रमेश 15 वषड का है, तो अगर हम इस मशीन से पूछते है नक 15 

पययिेवक्षत िर्निंग 

अपययिेवक्षत िर्निंग 

प्रबि  िर्निंग 



तकनीकी लेख [D-5]  डी. संतोष 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [254]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

वषड का कौन है तो मशीन अपने डेटासेट  के आधार पर ये तुरंत बता देगी नक रमेश 15 वषड का है। इसनलए 

इसमें आउटपुट सटीक होता है।  

2) अपययवेचक्षत लचनिंग  

मशीन लननिंग के इस एल्गोररदम में डेटासेट को पूरी तरीके से लेब्स्टड नही ंनकया जाता है, नजससे नक आउटपुट 

पूरी तरह से पुि नही ंहोता है। इस एल्गोररदम का इसे्तमाल बडे डेटासेट से नछपे डेटा को ननकालने में होता है। 

अपयडवेनित लननिंग  में मशीन खुद ही डेटा में से नए पैटनड और संबंध को ढंूढती रहती है और अपने डेटासेट में 

बदलाव करती रहती है। इसमें बहुत कम सूचना दी जाती है। मशीन उतने ही डेटा से काफी कुछ सीखती रहे।  

3) अियपययवेचक्षत मशीन लचनिंग एल्गोरिदम   

 ये एल्गोररदम दोनो ंपयडवेनित और अपयडवेनित लननिंग के बीच आता है। प्रनशिण के नलए ये दोनो ंलेब्स्टड और 

अनलेब्स्टड डेटा का प्रयोग करते हैं। वो प्रणाली जो नक इस पद्नत का प्रयोग करती है वो बडी ही आसानी से 

लननिंग को सटीक बनाने में सुधार कर सकती है। सामान्यतः अधडपयडवेनित लननिंग को तब चयननत नकया जाता है 

जब अनजडत लेब्स्टड डेटा की जरुरत होती है। कुशल और प्रासंनगक संसाधन की नजससे ये उन्ें प्रनशनित कर 

सके और उनसे सीख िी सके अन्यथा, अनलेब्स्टड डेटा को अनजडत करने के नलए अनतररि संसाधन की जरुरत 

नही ंहोती है।  

4) प्रबल लचनिंग  

ये एल्गोररदम काफी अलग होते हैं और आज की उन्नत प्रौद्योनगकी  में इन्ी ंका सबसे ज्यादा प्रयोग हो रहा है। ये 

स्व ननिडर एल्गोररदम होते हैं, जो स्वयं नबलु्कल अलग तरह का ननणडय लेने में सिम होते है।  इस तरह के प्रोग्राम 

कई गलनतयां करते है और अपने गलनतयो ंऔर अनुिव से अपने प्रोग्राम को सुधारते रहते हैं।   

प्रबल लननिंग  काफी जनटल होते हैं, जो जरूरत पडने पर बनाए गए सॉफ्टवेयर को िी संशोनधत कर सकते हैं 

इसका एक उदाहरण स्वचानलत डर ाइनवंग कार को मान सकते हैं, जो हमेशा नए िेि में जाती है और हमेशा 

अलग चीजो ंको देखती है और समझती है।  

इसनलए इसका डेटाबेस िी बदलता रहता है। उदाहरण के नलए कोई एक मशीन लननिंग पर आधाररत कार है, 

जो चलते समय सडक पर लगे नकसी बोडड से टकरा गई तो इससे उसके एल्गोररदम में एक फीडबैक जाएगा नक 

बोडड को बचाते हुए चलना है। मतलब मशीन इसमें एकदम नई चीज़ को सीखती है और स्थथनत के अनुसार उसे 

लागू करती है।  

 मशीन लचनिंग का उपयोग कहाां – कहाां हो िहा है?  

 

गूगल और एप्पल जैसी बडी कंपननयां इसका उपयोग बडे पैमाने पर कर रही ंहै 

नजससे वे अपने बहुत बडे यूज़रबेस  को आसानी से समझ सके। आप तो जानते 

ही होगें नक इन कंपननयो ं के करोडो ं प्रयोिा है और हर प्रयोिा को उनकी 

सुनवधा के नहसाब से सेवा देना मुस्िल है क्योनंक इसके नलए बहुत बडा स्ट्राफ 

चानहए।  

मशीन लननिंग एल्गोररदम  का उपयोग करके बडे से बडे नबग डेटा को आसानी 

से सुलझा सकते हैं और उनसे जुडी महत्वपूणड जानकाररयां ननकली जा सकती है। गूगल सचड इंजन िी एम.एल. 

एल्गोररदम  का प्रयोग करता है क्योनंक गूगल में लाखो ंवेबसाइट इंडेक्स है और कौन सी वेबसाइट यूज़र के नलए 

महतू्पणड है और कौन सी नही ंये मैनुअली जााँचना मुस्िल है।   

गूगल का मशीन लननिंग काफी  उन्नत है, जो एक सेकंड से िी कम समय में हजारो ंवेबसाइट को खोजकर सही 

वेबसाइट को ढूाँढती है।  इसके अलावा e-commerce कंपननयां िी मशीन लननिंग का उपयोग करती हैं, नजससे 

नक वो अपने ग्राहक के रुनच के अनुसार उत्पाद नदखा सकें  और उन्ें बेच सकें ।  

चनष्कषय  

अब बात करें  आने वाले समय में आनटडनफनशयल इंटेनलजेंस या ए.आइ. के िनवष्य के बारे में तो आने वाला समय 

ए.आइ. का ही होगा। आने वाले 10 सालो ंमें आनटडनफनशयल टेक्नोलॉजी का नवकास काफी हद तक बढ जाएगा 
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और दुननयां के हर बडे सेक्ट्र में इस टेक्नोलॉजी का इसे्तमाल नकया जाएगा। आने वाला समय आनटडनफनशयल 

इंटेनलजेंस टेक्नोलॉजी से बनी मशीनो ंव रोबोट्स का होगा। 

सांदभय 

1) http://e-mahashabdkosh.rb-aai.in/ 

2) https://translate.google.co.in 

3) https://en.wikipedia.org 

4) https://www.geeksforgeeks.org 
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रिमोट सेंचसांग इमेज में एयिक्राफ्ट औि अन्य ऑबे्जक्ट का पता लगाने में र्ीप 

लचनिंग मॉर्ल की आांतरिक अांतदृयचि 
देवेश कुमार 

वैज्ञाननक 'एस.डी.’ 

ऑनप्टकल इमेज प्रोसेनसंग नडवीजन 

एनडर न, नसकंदराबाद 

 

सािाांश 

र्ीप लचनिंग मॉर्ल को समझना मुखिल है। चकस भी वसु्त जैसे, उपग्रह चित् में हवाई 

जहाज की पहिान लांबे समय से एक साथयक चवषय िहा है। अचिकाांश सांबांचित चवचियाां सांपूणय 

छचवयो ां को समग्र रूप से मानती हैं औि भागो ां की चवशेषताओां पि ध्यान कें चित नही ां किती हैं। 

हमने वगीकिण के चलए वी.जी.जी.16(VGG16), एलेक्स नेट (Alex net) औि िेसनेट34 

(resnet34) का उपयोग चकया है। इस पत् में, हम रिमोट सेंचसांग छचवयो ां में चवचभन्न वसु्तएां  

पहिान तथा उन चपके्सल की पहिान किते हैं, जो चवचभन्न वसु्तओां के वगीकिण के चलए 

चजमे्मदाि हैं, पि बात किें गे। उपग्रह छचव तो एक उदाहिण है,हम इसे चकसी वसु्त पि लागू 

कि सकते हैं। 

इस पि में, हम उन तरीको ंका पररचय देंगे, जो उपग्रह नचिो ंमें नवनिन्न वसु्तओ ंको वगीकृत करने में 

मदद करते हैं और यह िी नदखाते हैं नक हम वगीकरण की व्याख्या कैसे कर सकते हैं। वगीकरण के 

पीछे के तकड  को समझाने के नलए वगड सनक्रयण माननचि (क्लास एस्क्ट्वेशन मैप), धनात्मक सामर्थ्ड 

माननचि (सेनलएंसी मैप) और वगड सनक्रयण माननचिो ंका उपयोग नकया जाता है। नवनिन्न िेनणयो ंकी 

नवनिन्न वसु्तओ ंके नविेदक िागो ंको ननकालने के नलए वगड सनक्रयण माननचिण का प्रस्ताव है। हमने 

इन मॉडलो ं की अंतदृडनि को समझाने के नलए उपग्रह डेटा पर वी.जी.जी.16, एलेक्स नेट और 

रेसनेट34 का जैसे नवनिन्न मॉडलो ंका उपयोग नकया है। हमने मॉडल के व्यवहार को समझाने के 

नलए सेलेंसी मैप्स और क्लास एस्क्ट्वेशन मैप्स का इसे्तमाल नकया है। इन तकनीको ं का उपयोग 

नकसी िी मॉडल के नववरण को समझने के नलए नकया जा सकता है। एक इनपुट में नवशेषताओ ंको 

उजागर करने के नलए सामर्थ्ड नवनधयााँ (saliency map) एक लोकनप्रय उपकरण के रूप में उिरी 

हैं। व्यापक प्रयोगो ंके माध्यम से हम नदखाते हैं नक प्रमुखता नक्शा, वगड सनक्रयण नक्शा  प्रनक्रया,  

मॉडल और डेटा जनरेनटंग दोनो ंसे स्वतंि हैं। मॉडल को सही वगीकरण करने में परेशानी क्यो ंहुई, 

इसका सुराग देने के नलए हम गै्रड-सी.ए.एम. हीट-मैप्स का उपयोग कर सकते हैं। 

कीवर्य :- र्ीप लचनिंग मॉर्ल की आांतरिक अांतदृयचि उपग्रह चित् में वसु्त की पहिान; 

एक्सपे्लनेबल र्ीप लचनिंग;  वगय सचक्रयण मानचित्ण;  

1. परििय 

कृनिम बुस्द्मत्ता का अथड है- कृनिम तरीके से नवकनसत की गई बौस्द्क िमता। कृनिम 

बुस्द्मत्ता के जनक जॉन मैकाथी के अनुसार यह बुस्द्मान मशीनो,ं नवशेष रूप से बुस्द्मान कंपू्यटर 

प्रोग्राम को बनाने का नवज्ञान और अनियांनिकी है, अथाडत् यह मशीनो ंद्वारा प्रदनशडत की गई बुस्द्मत्ता 

है। डीप लननिंग, मशीन लननिंग की एक शाखा है, जो की पूरी तरह से कृनिम नू्यरल नेटवकड  पर आधाररत 

है। कृनिम नू्यरल नेटवकड  अल्गोररथम को इंसानी नदमाग से पे्रररत होकर तैयार नकया गया है। आप यह 

िी कह सकते हैं नक काफी जनटल नू्यरल नेटवकड  को ही डीप लननिंग का नाम नदया गया है और इसे 

आप मशीन लननिंग में की गई उन्ननत की तरह िी देख सकते हैं। बुननयादी मशीन लननिंग की बात की 
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जाए तो उसमें एक सीनमत डाटा प्रोसेस करने की ही िमता थी और आम तौर पर स्ट्रर क्चर डाटा की 

आवश्यकता पडती थी। जबनक डीप लननिंग अल्गोररथम की डाटा प्रोसेनसंग िमता काफी ज्यादा होती 

है, और परंपरागत मशीन लननिंग की तुलना में इसे स्ट्रर क्चर डाटा की आवश्यकता नही ंपडती है, बस्ल्क 

डाटा चाहे स्ट्रर क्चडड हो या अनस्ट्रर क्चडड  यह दोनो ंको ही साथ कायड कर सकता है। 

जैसे-जैसे ररमोट सेंनसंग तकनीक नवकनसत होती है, ररमोट सेंनसंग इमेज बेहतर ररज़ॉलू्यशन के 

कारण नकसी वसु्त की नवसृ्तत नवशेषताओ ंको पकड सकती है, जो ररमोट सेंनसंग इमेज इंटरनप्रटेशन 

की नीवं रखता है। ररमोट सेंनसंग इमेज इंटरनप्रटेशन के उपिेि पर वसु्त मान्यता ने काफी शोध ध्यान 

आकनषडत नकया है क्योनंक ररमोट सेंनसंग इमेज में वसु्त की पहचान वायुमंडलीय अनुप्रयोगो,ं मौसम की 

िनवष्यवाणी आनद में बहुत महत्व रखती है। प्रारंनिक चरण में, ररमोट सेंनसंग छनवयो ं के नलए वसु्त 

पहचान नवनधयां मुख्य रूप से हस्तनशल्प सुनवधाओ ंपर ननिडर करती हैं, जैसे नक ओररएंटेड गे्रनडयेंट के 

नहस्ट्रोग्राम (एच.ओ.जी.) [1] और से्कल इनवेररएंट फीचर टर ांसफॉमड (एस.आइ.एफ.टी.) [2,3]। हसीह 

एट अल। [4] कई प्रीप्रोसेनसंग नवनधयो ंका पररचय देता है और वसु्त को वगीकृत करने के नलए चार 

फीचर ननष्कषडण नवनधयो ं का उपयोग करता है। कुछ नवनधयााँ टेम्पलेट नमलान नवनधयो ंपर आधाररत 

होती हैं [5,6],हाल के वषों में, हाडडवेयर प्रदशडन में सुधार के साथ, गहरे तंनिका नेटवकड  में जबरदस्त 

नवकास का हुआ है और इसे व्यापक रूप से नवनिन्न िेिो ंमें लागू नकया गया है, जैसे नक वगीकरण 

[7,8], पहचान [9,10], और नविाजन [11,12]। नवशेष रूप से, गहरे तंनिका नेटवकड  ने ररमोट सेंनसंग 

छनवयो ंमें वसु्त की पहचान में सफलता हानसल की है। जू़ओ एट अल। नसमेंनटक सेगमेंटेशन के नलए 

एक कने्वन्शनल नू्यरल नेटवकड  (सी.एन.एन) का उपयोग करता है और नफर सेगमेंटेड मास्क को 

टेलपे्लट नमलान के आधार पर एक वगीकरण एल्गोररथम में फीड करता है। झांग एट अल सशतड 

जनरेनटव एडवसडरी अल नेटवकड  से ननकाली गई नवशेषताओ ंके आधार पर वसु्त वगीकरण का एहसास 

करता है। कने्वन्शनल नू्यरल (convolutional) नेटवकड  पर आधाररत कुछ लोकनप्रय वगीकरण 

नवनधयां, जैसे नक ResNet  और GoogLeNet, सामान्य वसु्त पहचान में अत्याधुननक प्रदशडन करती हैं। 

उपिेणी वगीकरण के नलए केवल संपूणड वसु्त सुनवधाओ ंपर ध्यान कें नद्रत करना पयाडप्त नही ंहै। इस 

पि में, हम ररमोट सेंनसंग छनवयो ं में वसु्त पहचान तथा उन नपके्सल की पहचान करते हैं, जो 

िनवष्यवाणी के नलए नजिेदार हैं और िेदिावपूणड वसु्त िागो ं से सुनवधाओ ं का उपयोग करने का 

प्रयास करते हैं। 

हम कैम के आधार पर ररमोट सेंनसंग इमेज के नलए एक बनढया वसु्त ररकनिशन कायड प्रणाली का 

प्रस्ताव करते हैं। हमारी जानकारी के अनुसार, ररमोट सेंनसंग छनवयो ंके नलए उपरोि वसु्त पहचान 

नवनधयााँ, सिी इस कायड को एक सामान्य वसु्त वगीकरण समस्या के रूप में मानते हैं, लेनकन हमारी 

नवनध वसु्त पहचान समस्या को हल करने के नलए डीप लननिंग मॉडल का उपयोग करने का प्रयास 

करती है। सबसे पहले, लक्ष्य शुद् मूल संपूणड छनव से नवशेषताएं ननकालता है। लक्ष्य नेट के आधार पर 

कई वगड सनक्रयण माननचिो ंको फ़्यूज़ करके, मल्टीकैम मूल छनव में िेदिावपूणड वसु्त िागो ंका पता 

लगाने में सिम है। नफर, ऑबे्जक्ट् नेट एक्सटर ैक््ट्स िेदिावपूणड ऑबे्जक्ट् िागो ंके संयोजन से फीचर 

करता है। इसके अलावा, हमारी पद्नत केवल छनव-स्तरीय एनोटेशन का उपयोग करती है और 

कमजोर ननगरानी वाले तरीके से काम करती है।  

मुख्य योगदान इस प्रकार हैं:- 

1. पहली नवनध में, सलू्यन्सी मैप्स तैयार नकए गए हैं, जो अनुमान लगाते हैं नक िनवष्यवाणी के 

दौरान उपग्रह छनव का कौन सा नहस्सा उच्च गे्रनडएंट में योगदान दे रहा है। 

2. दूसरी नवनध में, ननदेनशत बैकप्रोपेगेशन का उपयोग करके, नकारात्मक सामर्थ्ड माननचि बनाए 

गए हैं, जो हमें बताते हैं नक एक मॉडल के नलए वसु्त कैसी नदखती है। 
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3. तीसरे तरीके में, गै्रड-सी.ए.एम. का उपयोग करते हुए, वगड सनक्रयण माननचि तैयार नकए गए 

हैं, जो  महत्वता स्कोर बताते हैं। 

4. हम िेदिावपूणड वसु्त िागो ं के थथानीयकरण के नलए कैम नवनध का प्रस्ताव करते हैं। कैम 

सी.ए.एम. में एकल पूवाडनुमाननत प्रकार के वगड सनक्रयण माननचि की समस्या को सुलझता है। 

5. यह सत्यानपत करने के नलए प्रायोनगक पररणाम प्रदान नकए जाते हैं नक हमारी पद्नत वसु्त 

िनवष्यवाणी के नलए नजिेदार नपके्सल नक पहचान में अच्छा प्रदशडन प्राप्त करती है। 

2. सामग्री औि तिीके 

एक परंपरागत नू्यरल नेटवकड  का उपयोग आम तौर पर पूरी छनवयो ं से ऑबे्जक्ट् सुनवधाओ ं को 

ननकालने के नलए नकया जाता है, और बाद का क्लानसफायररयर पूरी तरह से जुडी परतो,ं समथडन 

वेक्ट्र मशीन, या नकसी अन्य मशीन सीखने की नवनध के आधार पर बनाया जाता है। एक मूल्यांकन 

मानदंड के रूप में, हानन फं़क्शन (cost function) जमीनी सच्चाई और अनुमाननत िेणी के बीच के 

नुकसान की गणना करता है। प्रनशनित नेटवकड  तब तक प्राप्त नही ंनकया जा सकता जब तक नक हानन 

फं़क्शन अनिसरण न हो जाए। प्रते्यक छनव के नलए, हम प्रनशनित नेटवकड  के आगे प्रसार के माध्यम से 

प्रते्यक परत में फीचर मैप ननकाल सकते हैं। ननचली परत में फीचर मैप सीमांत जानकारी का 

प्रनतनननधत्व करता है, जबनक उच्च परत में फीचर मैप में अनधक अथड संबंधी जानकारी होती है। 

नसमेंनटक जानकारी से, हम मूल छनव में िेि के अनुरूप फीचर मैप में सनक्रय िेि प्राप्त कर सकते हैं, 

जो हमें नसमेंनटक जानकारी से िेदिावपूणड वसु्त िागो ंको ननकालने के नलए पे्रररत करता है। 

1. सामर्थ्ड मैप(Saliency Maps) - कंपू्यटर नवज़न में, सामर्थ्ड मैप एक ऐसी छनव है जो उस िेि 

को हाइलाइट करती है, नजस पर लोगो ंकी नज़र सबसे पहले कें नद्रत होती है। प्रमुख माननचि 

प्रते्यक छनव में नकसी नवशेष वगड के थथाननक समथडन को मापने का एक तरीका है। सी.एन.एन. 

में नछपी परतो ं की जांच के नलए व्याख्यात्मक तकनीक प्रदान करके, िनवष्यवानणयो ं की 

व्याख्या करने के नलए सबसे पुराना और सबसे अनधक इसे्तमाल नकया जाने वाला स्पिीकरण 

तरीका है। सामर्थ्ड माननचि इनपुट पर आउटपुट के गे्रनडएंट्स का उपयोग करके बनाया गया 

है। यह छनवयो ं के उन िेिो ं पर प्रकाश डालता है, जो वगीकरण के नलए प्रासंनगक थे। 

उदाहरण के नलए, हम देख सकते हैं नक सनक्रय वसु्त को पहचानते समय लावा एक महत्वपूणड 

िूनमका ननिाता है। हो सकता है नक मॉडल इतना सफल न हो अगर उसे वसु्त दी जाए नजसमें 

लावा न हो। यह अवलोकन नवनिन्न पयाडवरणीय पररस्थथनतयो ंमें वसु्त की अनतररि छनवयो ंके 

साथ मॉडल को नफर से प्रनशनित करने की आवश्यकता के बारे में महत्वपूणड सुराग प्रदान 

करता है। 

2. लॉनगट (logit) - कच्ची िनवष्यवानणयााँ, जो तंनिका नेटवकड  की अंनतम परत से ननकलती हैं। 

3. नकारात्मक सामर्थ्ड माननचि का उपयोग करके हम यह पता लगा सकते हैं नक कौन सा 

नपके्सल आउटपुट में नकारात्मक ढाल में योगदान देता है। 

4. गै्रड-सी.ए.एम. नकसी िी लक्ष्य के गे्रनडएंट का उपयोग करता है, थथानीयकरण माननचि बनाने 

के नलए अंनतम दृढ परत में बहता है, जो िनवष्यवाणी के नलए छनव में महत्वपूणड िेिो ं को 

उजागर करता है। 

 

मॉडल को सही वगीकरण करने में परेशानी क्यो ंहुई, इसका सुराग देने के नलए हम गै्रड-सी.ए.एम. 

हीट-मैप्स का उपयोग कर सकते हैं। सबसे पहले, लक्ष्य नेट का उपयोग मूल छनव से सुनवधाओ ंको 

ननकालने के नलए नकया जाता है। दूसरा, कैम की मदद से, नविेदक वसु्त िाग स्थथत होते हैं, और वसु्त 

सामर्थ्ड माननचि प्राप्त होता है। तीसरा, ऑबे्जक्ट् सैलेंसी मैप के आधार पर, मूल छनव पर मास्क 

नफ़ल्टर लगाने से ऑबे्जक्ट् इमेज उत्पन्न होती है, जो ऑबे्जक्ट् को पुनथथाडनपत करता है और पृष्ठिूनम 
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को नफ़ल्टर करता है। नफर, ऑबे्जक्ट् इमेज को ऑबे्जक्ट् नेट में फीड नकया जाता है तानक फीचर 

ननष्कषडण को महसूस नकया जा सके और ऑबे्जक्ट् पर ध्यान कें नद्रत नकया जा सके। अंत में, दो 

सबनेटवकड  से सुनवधाओ ं को फ़्यूज़ करके छनवयो ं को वगीकृत करने के नलए चयनात्मक कनेके्ट्ड 

फ़ीचर फ़्यूज़न लागू नकया जाता है। प्रस्तानवत नेटवकड  के प्रमुख िागो ं को ननम्ननलस्खत अनुिागो ं में 

नवस्तार से संबोनधत नकया गया है। 

 

चित् 1. लक्ष्य नेट सनहत हमारे नेटवकड  आनकड टेक्चर का अवलोकन। 

2.1.  क्लास एखक्टवेशन मैचपांग 

लोकनप्रय सी.एन.एन. के समान, प्रस्तानवत नेटवकड  अंनतम पूनलंग परत में वैनश्वक औसत पूनलंग का 

उपयोग करता है और दो सब-नेटवकड  में बाद में पूरी तरह से जुडा सॉफ्टमैक्स परत होती है। प्रते्यक 

छनव (I) के नलए, प्रते्यक छनव का अंनतम दृढ सुनवधा माननचि (f ) सी.एन.एन. द्वारा प्राप्त नकया जा 

सकता है: 

 छोटा एफ. = एफ. (आई.), (f = F(I),) 

3. प्रयोग औि परिणाम 

3.1. रे्टासेट 

इमेजनेट (ILSVRC) 2012-2017, सबसे अनधक उपयोग नकया जाने वाला इमेज वगीकरण और 

थथानीयकरण डेटासेट है। यह डेटासेट 1000 ऑबे्जक्ट् क्लासेस तक फैला है और इसमें 1,281,167 

प्रनशिण नचि, 50,000 सत्यापन नचि और 100,000 परीिण नचि शानमल हैं। िनवष्यवाणी के नलए 

नजिेदार नपक्सल खोजने की तकनीक उस डेटासेट पर काम करेगी नजस पर मॉडल को प्रनशनित 

नकया गया था। फ्लडनेट डाटासेट का िी इसे्तमाल नकया गया, नजसमें 2343 छनव हैं। 

चंूनक नवनिन्न ररमोट सेंनसंग छनवयो ंका ररज़ॉलू्यशन निन्न हो सकता है, हम छनव ररज़ॉलू्यशन को 

0.5 मीटर तक समायोनजत करने के नलए नबनलननयर इंटरपोलेशन का उपयोग करते हैं और पैनडंग या 

क्रॉनपंग द्वारा 156 × 156 के स्लाइस आकार को बनाए रखते हैं। इसके अनतररि, हमारे डेटासेट को 

और समृद् करने के नलए, डेटा वृस्द् संचालन की एक िंृखला लागू की जाती है, नजसमें छनव नमरररंग, 

0◦, 90◦, 180◦ और 270◦ द्वारा छनव रोटेशन, चमक पररवतडन, कंटर ास्ट्र पररवतडन और रंग पररवतडन 

शानमल हैं। 

3.2. परिणाम 

3.2.1. हार्यवेयि का इसे्तमाल 

नेटवकड  के नलए इनपुट छनव आकार की आवश्यकता को पूरा करने के नलए, प्रनशिण नमूने को प्रिेप 

द्वारा 224 × 224 में बदल नदया जाता है। हम मूल्यांकन फं़क्शन के रूप में क्रॉस एन्टर ॉपी लॉस का 

उपयोग करते हैं और एक मीनटर क के रूप में चयन करते हैं। 
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ऑनप्टमाइज़र 0.9 [22] की गनत के साथ स्ट्रोकेस्स्ट्रक गे्रनडएंट नडसेंट (एस.जी.डी.) है। प्रनशिण के 

दौरान, सीखने की दर शुरू में 0.001 पर सेट होती है और समय-समय पर घटती रहती है, जब तक 

नक नुकसान फं़क्शन (cost function) पररवनतडत नही ं हो जाता। प्रनशिण और परीिण प्रयोग एक 

NVIDIA Tesla P100 GPU पर कायाडस्न्वत नकए जाते हैं, जो यूनाइटेड से्ट्रट्स NVIDIA के माध्यम से 

नननमडत होता है। CAM की िेष्ठता को प्रमानणत करने के नलए, हमारे तरीको ंऔर अन्य एल्गोररदम के 

प्रदशडन की तुलना खंड 3.2.2 में की गई है। धारा 3.2.3 मुख्य नेटवकड  के रूप में ResNet  और 

GoogLeNet  का उपयोग करके MultiCAM की सावडिौनमकता को प्रदनशडत करती है। 

3.2.2. प्रस्ताचवत चवचि के परिणाम 

हमने ऊपर सूचीबद् डेटासेट से वसु्त के नवनिन्न नचि नलए हैं, नफर हमने िनवष्यवाणी के नलए इन 

मॉडलो ंका परीिण नकया है। 

नवनिन्न नवनधयो ंके सटीकता पररणाम तानलका में सूचीबद् हैं। 

तरीका शुद्ता 

vgg16 89.75% 

Alexnet 89.85% 

ResNet 92.80% 

  

Figure 5. नवनधयो ंके सटीकता पररणाम  

3.2.3. वगीकिण में योगदान किने वाले प्रासांचगक के्षत् की बैकटर ैचकां ग 

हमने नवनिन्न वालै्कनोस छनवयां ली हैं और इस छनव को वसु्त  के रूप में वगीकृत करने के नलए 

नपक्सल ररपॉस्न्सले्ब का पता लगाया है। हम नकसी िी वसु्त का नवशे्लषण कर सकते हैं, जो वायुमंडलीय 

अनुसंधान में सहायक हो। 

हमने अपने नवशे्लषण का कोड ओपन सोसड पे्लटोफ्रॉम जैसे नगटहब (github) में प्रदान नकया है। 

परिणाम ताचलका:- 

इनपुट छचव 

Input Image. 

गाइरे्र् बैकप्रॉप का उपयोग 

किके नकािात्मक सामर्थ्य 

मानचित् 

Negative Saliency Map 

using Guided Backprop 

using AlexNet. 

गै्रर्-सीएएम का उपयोग कि 

वगय सचक्रयण मानचित् 

Class Activation Map 

using Grad-CAM 

using resnet34. 

  

लागू नही ं
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लागू नही ं

 

 

लागू नही ं

 

   

   

4. बहस 

प्रयोगात्मक पररणामो ंऔर नवशे्लषण के अनुसार, प्रस्तानवत तकनीकें  गहन नशिण मॉडल की व्याख्या 

करने में अन्य नवनधयो ंकी तुलना में बेहतर प्रदशडन करती हैं। हालााँनक, पररणामो ंमें कुछ असंतोषजनक 

उदाहरण बने हुए हैं, यनद वसु्त का सामर्थ्ड िेि छोटा है, नजससे छनव में वसु्त का लोप हो जाता है। एक 

छोटी वसु्त के नलए, वसु्त सामर्थ्ड िेि बहुत बडा है, नजसके पररणामस्वरूप अनधक पृष्ठिूनम हस्तिेप 

होता है। 

उपरोि घटना के नलए दो स्पिीकरण नदए गए हैं। एक यह है नक वसु्त सामर्थ्ड िेि संबंनधत िेि से 

प्रिानवत होता है। आम तौर पर, सी.एन.एन. में प्रिावी ग्रहणशील िेि का आकार सैद्ांनतक ग्रहणशील 
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िेि [39] से छोटा होता है, जो कुछ वसु्त आकारो ंके नलए उपयुि हो सकता है। हालांनक, एक बडी 

वसु्त के नलए, वसु्त सामर्थ्ड िेि अिुण्ण वसु्त को कवर करने के नलए बहुत छोटा हो सकता है, और 

वसु्त सामर्थ्ड िेि में एक छोटी वसु्त के नलए पयाडप्त अनावश्यक थथान होगा। दूसरा कारण यह है नक 

सी.एन.एन. में कई कनवल्शन, पूनलंग और ReLU फं़क्शन के बाद मूल छनव से फीचर मैप तक की 

मैनपंग काफी जनटल है। मोटे तौर पर नननमडत सामर्थ्ड िेि एक महीन सामर्थ्ड िेि के बजाय एक मोटे 

लवणता िेि का प्रनतनननधत्व करता है हमारे िनवष्य के काम में असंतोषजनक उदाहरणो ंके कारणो ं

की जांच की जाएगी। 

इसके अनतररि, हम वसु्त की पहचान के प्रदशडन को बेहतर बनाने के नलए आंनशक सामर्थ्ड माननचि 

के उपयोग का पता लगाएंगे। 

5. चनष्कषय 

डीप लननिंग मॉडल की व्याख्या और व्याख्यात्मकता प्रमुख नचंता का नवषय है। सी.एन.एन. 

वेररएंट कुछ आउटपुट देगा लेनकन मॉडल ने वही आउटपुट क्यो ंनदया है, यह अिी िी चचाड का नवषय 

है। हमने वसु्त पर मॉडल के वगीकरण पररणामो ंकी व्याख्या करने के तीन प्रमुख तरीको ंको नदखाया 

है। 

सरल गे्रनडएंट बैकटर ैनकंग नवनध का उपयोग करते हुए पहली नवनध में, हमने सलू्यन्सी मैप्स तैयार 

नकए हैं, जो अनुमान लगाते हैं नक िनवष्यवाणी के दौरान उपग्रह छनव का कौन सा नहस्सा उच्च गे्रनडएंट 

में योगदान दे रहा है। प्रते्यक नपके्सल (i, j) के नलए एकल वगड सामर्थ्ड मान प्राप्त करने के नलए, हमने 

सिी रंग चैनलो ंमें अनधकतम पररमाण नलया है। इनपुट छनव के संबंध में सामर्थ्ड ढाल है। लेनकन ध्यान 

दें  नक इनपुट इमेज में 3 चैनल हैं, 

आर., जी. और बी.। प्रते्यक नपके्सल (i, j) के नलए एकल वगड सामर्थ्ड मान प्राप्त करने के नलए, हम सिी 

रंग चैनलो ंमें अनधकतम पररमाण लेते हैं। दूसरी नवनध में, ननदेनशत बैकप्रोपेगेशन का उपयोग करके, 

हमने नकारात्मक सामर्थ्ड माननचि बनाए हैं, जो हमें बताते हैं नक एक मॉडल के नलए वसु्त  कैसा 

नदखता है। तीसरे तरीके में, गै्रड-सी.ए.एम. का उपयोग करते हुए, हमने वगड सनक्रयण माननचि तैयार 

नकए हैं, जो हमें महत्व स्कोर बताते हैं। गै्रड-सीएएम फीचर मैप एस्क्ट्वेशन के िाररत संयोजन का 

उपयोग करके अंनतम हीटमैप तैयार करता है, जहां वजन महत्व स्कोर से मेल खाता है। 

6. आभाि  

मुझे इस पि को नलखने के नलए पे्रररत करने और मागडदशडन करने के नलए मेरे पयडवेिक िी वाघ गणेश, 

िी पी सुरेश कुमार और मेरे समूह प्रमुख िी चंद्रकांत का नवशेष धन्यवाद करता हं। लेखक प्रयोगशाला 

में सिी सहयोनगयो ंको धन्यवाद देना चाहते हैं, नजन्ोनें उदारतापूवडक अपनी छनवयां प्रदान की।ं लेखक 

गुमनाम समीिको ंके उनके उपयोगी सुझावो ंके नलए आिारी हैं। 
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लेखक परििय: 

 

िी देवेश कुमार (प्राथनमक लेखक) ने कंपू्यटर नवज्ञान और इंजीननयररंग में बी-

टेक की नडग्री प्राप्त की है। वह िारतीय प्रौद्योनगकी संथथान, हैदराबाद से "डेटा 

साइंस" की नडग्री में एमटेक कर रहे हैं। उनके पास सैटेलाइट ररमोट सेंनसंग 

डोमेन में काम करने का 6 सालो ंसे अनधक का अनुिव है। उनकी शोध रुनच का 

सनक्रय िेि ऑनप्टकल इमेज प्रोसेनसंग, डीप लननिंग और डेटा साइंस एस्प्लकेशन 

है। सिी लेखक (िी देवेश कुमार, िी पी. सुरेश कुमार, डॉ. आर. चंद्रकांत, डॉ. 

पी. वी. राधादेवी) ADRIN, अंतररि नविाग में कायडरत हैं और उनके पास ररमोट 

सेंनसंग और इमेज प्रोसेनसंग डोमेन में कई वषों का अनुिव है। सिी लेखको ंने पांडुनलनप के प्रकानशत 

संस्करण को पढ नलया है और उससे सहमत हैं। लेखक नदनांक 30 नसतंबर 2022 को नहतो ं के 

टकराव की घोषणा नही ंकरते हैं। 
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भाितीय समानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए 

सॉफ्टवेयि अचभयांत्ण का प्रस्ताचवत अि आयामी चनदशय 
जगदम्बा प्रसाद नसंह, अस्खलेश शमाड, एस एम निवेदी, अजय कुमार लाल 

{jpsingh, akhilesh, sanjay, aklal}@sac.isro.gov.in 

प्रणाली नवश्वसनीयता िेि, अंतररि उपयोग कें द्र, अहमदाबाद – 380015 

 

सािाांश 

भाितीय अांतरिक्ष अनुसांिान सांगठन (इसिो) ने गगनयान काययक्रम के तहत भाितीय 

अांतरिक्षयाचत्यो ां को अांतरिक्ष में भेज कि सुिचक्षत वापस लाने का कायय अपने हाथ में चलया है। 

समानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए कुशल, उच्च गुणवत्ता युि एवां चविसनीय सॉफ्टवेयि 

प्रणाचलयो ां की आवश्यकता होगी। चकनु्त समानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए सॉफ्टवेयि 

अचभकल्पना, चनमायण, पिीक्षण एवां प्रमाणन एक िुनौतीपूणय कायय है। लेखक गण इस शोि पत् 

के माध्यम से सॉफ्टवेयि अचभयांत्ण का अि आयामी चनदशय प्रस्ताचवत किते हैं। आशा है चक 

प्रस्ताचवत चनदशय के सहयोग से समानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए सॉफ्टवेयि अचभयांत्ण में 

प्रभावी मदद चमलेगी।  

1. प्रस्तावना: 

मानव की अपने खगोलीय पडोस को खोजने की प्रवृनत्त सनदयो ंपुरानी है। इस नदशा में मानव ने पहले दूरबीन का 

आनवष्कार कर पृथ्वी से ही खगोलीय पडोस को खंगाला। नफर कृनिम उपग्रह नवमोनचत नकए और तदुपरांत 

मानवयुि अंतररि अनियान िेजे। यह यािा रोमांचक होने के साथ साथ चुनौतीपूणड िी रही। िारतीय अंतररि 

कायडक्रम मानव जीवन को बेहतर बनाने के नलए कें नद्रत है। इस नदशा में िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन 

(इसरो) ने अनेको ंकायडक्रम सुननयोनजत स्वरूप में ननष्पानदत नकए। इसरो ने प्रमोनचत उपग्रहो ंके सहयोग से सवड 

साधारण जन मानस के जीवन को नवनवध रूप से स्पशड नकया और जीवन की दैननक आवश्यकताओ ंको पररपूणड 

करने में महत्वपूणड िूनमका ननिाई।  

संवाद एवं दूरसंवेदी उपग्रहो ं के बहुआयामी नीतिारो ं ने ए़क ओर नकसानो ंऔर मछुआरो ंकी आजीनवका में 

सहयोग नकया तो दूसरी ओर देश में पोषण की जरूरत को पूरा नकया। िारत जैसे नवशाल देश के दूरथथ अंचलो ं

को एक दूसरे से संवाद हेतु एकीकृत नकया। प्राकृनतक आपदाओ ंमें िी उले्लखनीय सहयोग नकया। इस नदशा में 

अनेको ंअनुप्रयोग मानव माि की सेवा पूरी धरती पर प्रदान कर रहे हैं।  

अपने खगोलीय पडोस की नजज्ञासा के फलस्वरूप इसरो ने चंद्रयान एवं मंगल नमशन अंतररि में िेजे।  इन 

प्रयासो ंके पररणामस्वरूप इसरो ने कई वैज्ञाननक ख्यानतयां प्राप्त की।ं चंद्र सतह पर जल के अणुओ ंके हस्तािर 

प्राप्त होना इनमें उले्लखनीय है। आज िारतीय अंतररि कायडक्रम इस सोपान पर पहुच गया है जहां से हम 

िारतीय अंतररियानियो ंको अंतररि में िेज कर सुरनित वापस ला सकते हैं। इस नदशा में इसरो ने गगनयान 

नामक महत्वाकांिी कायडक्रम के माध्यम से प्रगनत प्रारंि कर दी है।  

समानव अंतररि अनियान के नलए सॉफ्टवेयर की महत्वपूणड िूनमका होगी। नकनु्त समानव अंतररि अनियान के 

नलए अिीि गुणवत्ता एवं नवश्वसनीयता के सॉफ्टवेयर का ननमाडण कनठन कायड है। इस कायड को सुगम बनाने के 

नलए सवोत्तम प्रथाओ ं पर आधाररत सॉफ्टवेयर अनियंिण के ननदशड की आवश्यकता है। लेखको ं ने उपलब्ध 

तकनीकी सानहत्य और अपने व्यवसानयक अनुिव के आधार पर एक अि आयामी ननदशड का प्रस्ताव नकया है। 

प्रस्तानवत ननदशड नकसी िी प्रकार के सॉफ्टवेयर अनियंिण के नलए सहयोगी होगा। नकनु्त यह ननदशड समानव 

अंतररि अनियान के नलए नवशेष रूप से उपयोगी होगा।  
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2. समानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए सॉफ्टवेयि की भूचमका:  

आज सॉफ्टवेयर प्रणानलयां अनधकांश अनियांनिकी प्रणानलयो ं के अपररहायड अंग बन गए हैं। नकसी अंतररि 

अनियान के नलए नवशेषत: समानव अंतररि अनियान के नलए सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंकी िूनमका और िी गुरुतर 

हो जाती है। सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंकी उपादेयता के नवनवध आयाम अधोनलस्खत हैं: 

क स्वायत्तता एवां आत्म अनुकूलन (Autonomy and Self Adaptation): रोबॉनटक अथवा समानव 

अंतररि अनियान की सफलता के नलए अंतररियानियो ं एवं उनके प्रयोग में आने वाली प्रणानलयो ं को 

स्वायत्त रूप से कायड कर पाने में सिम होना होगा। साथ ही साथ इन प्रणानलयो ं को पररस्थथनतयो ं के 

अनुसार अपने व्यवहार को गनतशील रूप से आत्म अनुकूनलत करने में िी सिम होना होगा [1]। 

सॉफ्टवेयर नकसी प्रणाली को स्वायत्त एवं आत्म अनुकूनलत बनाने में महत्वपूणड िूनमका ननिाते हैं।  

ख त्वरित चनणयय (Quick Decision Making): समानव अंतररि अनियान के नलए अंतररियानियो ंके साथ 

साथ िू-स्थथत वैज्ञाननको ंका दल ननयंिण, ननगरानी एवं मागडदशडन प्रदान करते हैं [2]। नमशन की सतत एवं 

सजीव ननगरानी के साथ साथ अंतररियानियो ं की सुरिा एवं सकुशल िू वापसी प्रयुि सॉफ्टवेयर 

प्रणानलयो ंका प्रमुख उत्तरदानयत्व होता है। नमशन प्रबंधन को नकसी िी अकस्मात पररस्थथनत हेतु तैयार 

रहना पडता है। नवपरीत पररस्थथनतयां  अंतररियानियो ंके  ननणडय िमता  को प्रनतकूल रूप से प्रिानवत कर 

सकती हैं। मानवीय िूल अथवा अन्य कारणो ंजननत संिानवत नवपनत्तयो ंसे बचने के नलए अंतररि अनियान 

को त्वररत ननणडय की आवश्यकता होगी। नकसी अप्रत्यानशत पररस्थथनत से ननपटने की नजिेदारी मुख्यतः 

मनुष्य की ही होगी [2] तथानप सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ं के माध्यम से उपयुि ननणडय सहयोगी (decision 

aid) प्रणानलयो ंका नवकास नकया जा सकता है [3]। ए ननणडय सहयोगी अंतररि अनियान को स्वायत्त बनाने 

एवं त्वररत ननणडय में सहयोग प्रदान करेंगें। सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंको मानव कें नद्रत संगणन की प्रथा अपनाते 

हुए मानव की दिता, िमता एवं ननणडय के प्रनत आश्वाशन को उतृ्कि बनाना होगा [2]।  

ग जचटल कलन चवचियाां (Complex Algorithm): अंतररि अनियान को संपानदत करने के नलए अनेको ं

जनटल कलन नवनधयो ंके नक्रयान्वयन की आवश्यकता होती है। सॉफ्टवेयर इन कलन नवनधयो ंके सफल 

नक्रयान्वयन में महत्वपूणड िूनमका ननिाते हैं।  

घ मानवयुि अांतरिक्ष अचभयान हेतु अत्यचिक सूिना की अवश्यकता (Requirement of huge 

information for human spaceflight missions): मानवयुि अंतररि अनियान हेतु अत्यनधक 

सूचना की अवश्यकता होती है। सॉफ्टवेयर इन सूचनाओ ं के संकलन, नवशे्लषण एवं प्रसु्ततीकरण में 

महत्वपूणड िूनमका ननिाते हैं।  

ङ प्रचशक्षण (Training): समानव अंतररि अनियान के नलए िारी संख्या में मानवीय संसाधनो ं की 

आवश्यकता होती है। इन मानवीय संसाधनो ंएवं अंतररि यानियो ंके प्रनशिण में सॉफ्टवेयर एवं सॉफ्टवेयर 

पोनषत अनुकारक (simulator) बहुत उपयोगी होते हैं।  

3. समानव अांतरिक्ष अचभयान के चलए सॉफ्टवेयि अचभयांत्ण में िुनौचतयाां : 

सॉफ्टवेयर अनियंिण एक चुनौतीपूणड कायड है। समानव अंतररि अनियान के नलए ए चुनौनतयां और िी बढ जाती 

हैं। सॉफ्टवेयर अमूतड एवं आिासी प्रणाली होते हैं। इन प्रणानलयो ं एवं इनके व्यवहार का पूवड प्रत्यिीकरण 

(visualization) दुष्कर होता है। फलस्वरूप इनकी अनिकल्पना एवं नवकास िी चुनौतीपूणड हो जाते हैं। साथ ही 

साथ प्रायः सॉफ्टवेयर आवश्यकताएं महत्वाकांिी एवं गनतशील होती हैं। कई बार ननष्पादन की आवश्यकताएं 

अनावश्यक रूप से कठोर (stringent) होती हैं, नजससे प्रणाली की अन्य नकसी आवश्यकता की पूनतड होने में 
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कनठनाई पैदा होती है [4]।  

सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंका अंतररि अनियान के अन्य अवयवो ंके साथ अन्तरापृष्ठ एवं परस्पर ननिडरता होती है। 

अन्य अवयवो ंके साथ परस्पर ननिडरता के कारण सॉफ्टवेयर की िुनटयां अन्य प्रणानलयो ंको िी प्रिानवत कर 

सकती हैं। इन नवषयो ं की नचंता अनिकल्पना का िाग होती हैं। साथ ही साथ, उडान के दौरान पररकलन 

संसाधन सीनमत मािा में उपलब्ध होते हैं [4]। अनिकस्ल्पत सॉफ्टवेयर को ननधाडररत कायड इन्ी ंसीनमत संसाधनो ं

के सहयोग से ननष्पानदत करना होता है।  

अंतररि में सेवारत प्रणानलयो ं के नकसी दोष की पररशोधन की अल्प अथवा नगण्य संिावना होती है। अतः 

संबनधत सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ं की गुणवत्ता एवं नवश्वसनीयता उच्च कोनट की होनी चानहए। उच्च गुणवत्ता एवं 

नवश्वसनीयता की आवश्यकताओ ं की वजह से समानव अंतररि अनियान के नलए सॉफ्टवेयर अनियंिण की 

चुनौनतयां कई गुना बढ जाती हैं। नकसी सॉफ्टवेयर के वैधीकरण के नलए वास्तनवक अथवा अनुरूनपत वातावरण 

की आवश्यकता होती है। समानव अंतररि अनियान के नलए सदैव प्रिावी वातावरण की व्यवथथा कर पाना 

कनठन होता है। फलस्वरूप समानव अंतररि अनियान के नलए सॉफ्टवेयर वैधीकरण एवं प्रमाणन की चुनौनतयां 

कई गुना बढ जाती हैं।  

समानव अंतररि अनियान के नलए सॉफ्टवेयर अनियंिण में उपयुडि कारक अनतररि चुनौती प्रसु्तत करते हैं। 

इन कारको ंको सॉफ्टवेयर अनिकल्पना, नवकास, वैधीकरण एवं प्रमाणन के नवनवध आयामो ंमें समायोनजत कर 

समुनचत समाधान खोजा जाना चानहए।  

4. सॉफ्टवेयि मानकीकिण 

सॉफ्टवेयर मानक सॉफ्टवेयर अनिकल्पना, नवकास, वैधीकरण एवं प्रमाणन के नलए एक समान रूपरेखा प्रदान 

करते हैं। यह पररयोजना के सिी सहिानगयो,ं नजसमें वाह्य अनिकरण िी सस्िनलत हैं, को समान पररिानषक 

शब्दावली प्रदान करते हैं। साथ ही साथ मानक नकसी पररयोजना के सफल ननष्पादन हेतु आवश्यक अनुशासन 

िी प्रदान करते हैं [5]। मानक हमें पररयोजना में अपव्ययी नवलंब से बचाते हैं तथा चरम प्रनतकूल पररस्थथनतयो ंमें 

अनथडकारी नवफलताओ ंसे िी बचाते हैं। सॉफ्टवेयर मानक का अनुपालन कर हम सॉफ्टवेयर नवकास के नवनवध 

चरणो ंको ननयंनित कर उच्च गुणवत्ता के सॉफ्टवेयर का ननमाडण कर सकते हैं।  

क सॉफ्टवेयि सुिक्षा मानक : 

सॉफ्टवेयर सुरिा मानक सुरिा क्रांनतक सॉफ्टवेयर की अनिकल्पना एवं नवकास का मागडदशडन करते हैं। 

अंतररि अनियानो ंमें सॉफ्टवेयर की िूनमका लगातार गुरुतर होती जा रही है। अतएव हमें उच्च गुणवत्तायुि 

एवं  नमतव्ययी सॉफ्टवेयर ननमाडण के मागडदशडन हेतु उपयुि एवं प्रिावशाली प्रथाओ ंकी आवश्यकता है [6]। इन 

प्रथाओ ं को उच्च सुरिा आवश्यकता के सॉफ्टवेयर नवकास को नवश्वसनीय एवं नमतव्ययी रूप से ननष्पानदत 

करना होगा। इन प्रथाओ ंको सॉफ्टवेयर सुरिा मानक के रूप में संकनलत नकया जाता है। सम्यक नवचार के 

पिात समग्र, समुनचत एवं उपयुि सुरिा मानक का चयन नकया जाना चानहए।  



तकनीकी लेख [D-7]  जगदम्बा प्रसाद नसंह 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [268]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

इस नदशा में प्रमुख अंतररि एजेंनसयां अपने सॉफ्टवेयर सुरिा मानक का नवकास एवं प्रवतडन करती हैं। अमेररकी 

अंतररि एजेंसी नासा (NASA) ने NASA-STD-8719.13C सॉफ्टवेयर सुरिा मानक को स्वीकृत नकया है, 

नजसका नवलय NASA-STD-8739.8A सॉफ्टवेयर मानक के साथ 2020 में कर नदया गया [7]। यह मानक  

संपूणड सॉफ्टवेयर  जीवन चक्र की गनतनवनधयो ंके नलए मागडदशडन प्रदान करता है। सॉफ्टवेयर जोस्खम नवशे्लषण 

से यह पता चलता है नक क्या सॉफ्टवेयर नकसी सुरिा क्रांनतक गनतनवनध में योगदान दे रहा है अथवा संिानवत 

जोस्खम को ननयंनित करता है। सॉफ्टवेयर सुरिा आवश्यकता एवं जोस्खम के मध्य संबंध का नद्व-नदशीय अनुरेख 

(Bi-directional traceability) रखा जाता है। यह अनुरेख समग्र आवश्यकता, सुरिा आवश्यकता, 

अनिकल्पना, नक्रयान्वयन एवं वैधीकरण के नवनवध आयामो ंके पररपे्रक्ष्य में रखा जाता है। आवश्यकता में कोई 

नशनथलता (tailoring) प्रनक्रयाबद् होती है और समुनचत अनुमोदन के पिात ही दी जाती है। नासा सुरिा 

मानको ंके प्रिावी अनुप्रयोग के फलस्वरूप अनेको ंसमानव अंतररि अनियानो ंको सुरनित रूप से सफलता के 

साथ ननष्पानदत कर सका।  

ख इसिो सॉफ्टवेयि सुिक्षा मानक:  

इसरो में सॉफ्टवेयर मानको ंका इनतहास काफी पुराना 

है। सवडप्रथम नमशन क्रांनतक सॉफ्टवेयर के नलए इसरो 

सॉफ्टवेयर प्रनक्रया प्रलेख (ISRO Software Process 

Document-ISPD) अंक -1, सन् 2006 में स्वीकृत 

हुआ। अंक -1 का पुनरीनित संस्करण इसरो सॉफ्टवेयर 

प्रनक्रया प्रलेख (ISPD-2) अंक -2, सन् 2016 में स्वीकृत 

हुआ [8]।  

 नकनु्त नमशन क्रांनतक सॉफ्टवेयर मानक सुरिा क्रांनतक 

सॉफ्टवेयर के नवकास के नलए पयाडप्त नही ं हैं। अतः 

इसरो सॉफ्टवेयर ननयंिण बोडड ने सॉफ्टवेयर सुरिा 

मानको ंके व्यापक अध्ययन एवं गहन मंिणा के पिात् 

इसरो सॉफ्टवेयर सुरिा मानक के प्रथम अंक को 2019 

में अंगीकार नकया [9]।  

इस मानक का संनिप्त नववरण नचि:1  के माध्यम से 

नकया गया है। सवडप्रथम प्रणाली आवश्यकता नवशे्लषण, 

नजसमें प्रारंनिक संकट नवशे्लषण िी शानमल है, नकया 

जाता है। इस प्रनक्रया की पररणनत प्रणाली आवश्यकता 

प्रलेख के रूप में होती है।  

तत्पिात सॉफ्टवेयर पररयोजना ननयोजन की गनतनवनध 

संपानदत की जाती है नजसके पररणामस्वरूप पररयोजना 

के प्रबंधन संबधी प्रलेख संपानदत होते हैं। इसके पिात् 

प्रणाली नवशे्लषण की गनतनवनध ननष्पानदत की जाती है। 

आवश्यकता अनिज्ञान, सॉफ्टवेयर थथापत्य अनिकल्प एवं सॉफ्टवेयर नवसृ्तत अनिकल्प इस गनतनवनध के िाग 

हैं।  
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नक्रयान्वयन गनतनवनध अनिकल्प का अनुसरण करती है। तत्पिात अनिकल्पक स्तर के परीिण नकए जाते हैं। 

इसके बाद प्रणाली समाकलन कर एकांगी परीिण नकए जाते हैं। इसके पिात् प्रणाली वैधीकरण की गनतनवनध 

ननष्पानदत की जाती है। इसके बाद गुणवत्ता आश्वासन की गनतनवनध की जाती है नजसमें सॉफ्टवेयर प्रनक्रया एवं 

उत्पाद का मूल्यांकन एवं लेखा परीिा समानहत हैं। इसके पिात् सॉफ्टवेयर का प्रचालन एवं अनुरिण नकया 

जाता है।  

इस प्रकार से हम देखते हैं नक इसरो सॉफ्टवेयर सुरिा मानक सुरिा क्रांनतक सॉफ्टवेयर के नवकास के नलए 

सॉफ्टवेयर जीवन चक्र के नवनवध चरणो ंके नलए नदशा दशडन प्रदान करता है। इसरो सॉफ्टवेयर सुरिा मानक 

िारतीय समानव अंतररि अनियान के नलए एक प्रमुख मील का पत्थर सानबत होगा।  

5. सॉफ्टवेयि अचभयांत्ण का प्रस्ताचवत अि आयामी चनदशय (Proposed Eight-Dimensional Model 

of Software Engineering): 

िारतीय समानव अंतररि अनियान के नलए इस शोध पि में सॉफ्टवेयर अनियंिण का प्रस्तानवत अि आयामी 

ननदशड प्रस्तानवत नकया गया है। इस ननदशड को नचि 2 में दशाडया गया है। इस ननदशड के तीन प्रमुख अवयय हैं: 

क सॉफ्टवेयर अनिकल्पना एवं नवकास 

ख गुणवत्ता एवं सुरिा आश्वासन तथा  प्रमाणन 

ग सॉफ्टवेयर सुरिा एवं नवश्वसनीयता 

क सॉफ्टवेयि अचभकल्पना एवां चवकास 

I. आवश्यकता चवशे्लषण एवां 

मूल्याांकन: आवश्यकता 

नवशे्लषण एवं आवश्यकता 

ननधाडरण के समय अधोनलस्खत 

नबंदुओ ं पर नवशेष बल नदए 

जाने की आवश्यकता है: 

अ   आवश्यकता प्रलेख स्पि एवं 

पररशुद् हो।ं नवनिन्न व्यस्ियो ं

द्वारा इनका एक ही अथड 

ननकाला जाना चानहए।  

आ  आवश्यकता ननधाडरण प्रनक्रया 

तकड संगत एवं नववेकपूणड होनी 

चानहए। अनावश्यक रूप से 

महत्वाकांिी आवश्यकताओ ं

से बचना चानहए। नकसी 

आवश्यकता के नक्रयान्वयन 

का अन्य प्रणानलयो ं पर होने 

वाले संिानवत पररणामो ंका पूवड अध्ययन करना चानहए।  

इ    आवश्यकता ननधाडरण के पिात् इनका समुनचत सत्यापन एवं वैधीकरण अपेनित है।  
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ई    आवश्यकता ननधाडरण के पिात् इनमें यथासंिव पररवतडन से बचना चानहए।  

साथ ही साथ पररयोजना के आरस्म्भक चरण में ही संिानवत खतरे का वसु्तननष्ठ आकलन करना चानहए, नजससे 

नक इनसे नमशन को िनत होने से रोका जा सके। इसके नलए आवश्यकता अनुरूप नवफलता नवधाएं उनके प्रिाव 

एवं क्रांनतकता नवशे्लषण (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis-FMECA), संिाव्य जोस्खम 

मूल्यांकन (Probabilistic Risk Assessment-PRA) जैसी पद्नतयो ंका प्रयोग नकया जा सकता है।  

एफ.एम.ई.सी.ए. (FMECA) के माध्यम से संिानवत नवफलता के तरीको ंकी पहचान की जाती है। साथ ही साथ 

संिानवत नवफलता के घनटत होने की प्रानयकता का िी आकलन नकया जाता है [10]। ए आकलन संिानवत 

जोस्खम के प्रनत सतकड  कर जोस्खम से बचने एवं उनके होने वाले संिानवत दुष्प्रिाव को कम करने में सहयोगी 

होते हैं।  

पी.आर.ए. (PRA) के अन्तगडत संिानवत नवफलता की पररस्थथनतयो ं का पुवडनामन लगाया जाता है। प्रते्यक 

पररस्थथनत के घनटत होने की प्रानयकता का आकलन नकया जाता है। साथ ही साथ प्रते्यक संिानवत नवफलता की 

पररस्थथनत घनटत हो जाने पर होने वाले दुष्पररणाम का पूवाडनुमान लगाया जाता है। प्रते्यक पररस्थथनत का अन्य 

पररस्थथनतयो ंके सापेनिक अध्ययन कर संिानवत नवफलता के मुख्य अवयवो ंकी पहचान की जाती है [11]।   

II. सॉफ्टवेयि अचभकल्पना एवां चवकास का मानकीकिण: जैसा की पूवड नववरण में बताया गया है की 

सॉफ्टवेयर नवकास के मानक पररयोजना के सिी सदस्यो ंके नलए एक साझा शब्दकोश का कायड करते हैं। 

पररणामतः पररयोजना के समस्त सदस्यो ंमें सहयोग की िावना अनिवनधडत होती है। पररयोजना प्रगनत के 

मागड एवं लक्ष्य के प्रनत स्पिता प्रदान कर पररयोजना को सफलतापूणड ननष्पानदत करने में सहयोग प्रदान करते 

हैं। सॉफ्टवेयर नवकास के मानक पररयोजना नसस्द् के मागड को आशा अनुरूप एवं पूवाडनुमेय (predictable) 

बनाते हैं।  

सॉफ्टवेयर अनिकल्पना एवं नवकास सवोत्तम प्रथाओ ंके अनुरूप होनी चानहए। प्रनतरूपकता (modularity), 

सरलता (simplicity), सुसंगनत (coherence), सामनयक समीिा (periodic review), प्रलेखन 

(documentation), सॉफ्टवेयर का प्रनतरूपण (modelling the software), नवन्यास प्रबंधन (configuration 

management), पररवतडन प्रबंधन (change management), सत्यापन एवं वैधीकरण (verification and 

validation) इत्यानद सवोत्तम प्रथाएं सॉफ्टवेयर अनिकल्पना एवं नवकास को िुनटयो ंसे संरनित कर पररयोजना 

को सफल बनाती हैं।  

III. चविसनीय एवां गुणवान क्रमादेशन (Reliable and Quality Programming): क्रमादेशन सॉफ्टवेयर 

अनिकल्पना को मूतड रूप प्रदान करते हैं। यह सॉफ्टवेयर नवकास का सबसे चुनौतीपूणड एवं क्रांनतक िाग है। 

यह पररयोजना को सफल अथवा नवफल बना सकता है। इस नदशा में अधोनलस्खत ननदेश सहयोगी सानबत 

होगें: 

अ : दोष जनक अवयवो ां के प्रचत सतकय ता: दोष उत्पन्न करने वाले अवयवो ंउदाहरणाथड pointers, recursion, 

dynamic memory allocation के प्रयोग से बचने का प्रयास करना चानहए। अत्यावश्यक होने पर इनका 

प्रयोग सावधानी पूवडक करना चानहए [12]।  

आ : अचभकल्पना चवचविता (Design Diversity): यह नसद्ांत हमें नकसी सॉफ्टवेयर के नवनवध संस्करणो ंके 

नवकास का परामशड देता है [12]। प्रते्यक संस्करण अलग अलग कायड समूहो ंद्वारा स्वतंि रूप से नवकनसत 

नकए जाते हैं। इन संस्करणो ं के नवकास में अलग अलग कलन नवनधयो ं का नक्रयान्वयन अलग अलग 
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प्रौद्योनगनकयो ं के सहयोग से होता है। इस अवधारणा को स्पि करने के नलए अधोनलस्खत उदाहरणो ंकी 

नववेचना की गयी है: 

i. N-आरूप क्रमादेशन (N-version Programming): इस प्रनक्रया में नकसी सॉफ्टवेयर के तीन या 

अनधक नवनिन्न संस्करणो ंका नवकास नकया जाता है। इन संस्करणो ंका समानान्तर नक्रयान्वयन होता है नजनके 

पररणामो ंकी तुलना बहुमत के आधार पर की जाती है [12]। बहुमत पररणाम के आधार पर सॉफ्टवेयर का आगे 

का नक्रयान्वयन होता है।  

ii. पुनःप्राखप्त खांर्क (Recovery blocks:): इस प्रनक्रया में सॉफ्टवेयर के कलन नवनध के अनेक 

नक्रयान्वयन खंडक नवकनसत नकए जाते हैं नजनका ननष्पादन अनुक्रनमक आधार पर होता है [13]। प्रथमतः पहले 

खंडक को नक्रयास्न्वत होने का अवसर प्राप्त होता है। यनद खंडक के ननष्पादन में कोई िुनट होती है अथवा 

खंडक के ननष्पादन का पररणाम स्वीकृनत परीिण में नवफल पाया जाता है, तब अगले खंडक को नक्रयास्न्वत होने 

का अवसर प्राप्त होता है। यनद खंडक का ननष्पादन पूणडतया सफल रहता है तब अगले खंडक के नक्रयान्वयन 

की आवश्यकता नही ं रहती है। यनद आस्खरी खंडक का नक्रयान्वयन िी नवफल होता है तब िुनट खंडक का 

नक्रयान्वयन होता है नजससे की उसका प्रहस्तन (handling) नकया जा सके। इस प्रणाली में िुनट प्रहस्तन एवं 

स्वीकृनत पररिण का ननमाडण महत्वपूणड एवं चुनौतीपूणड होता है।  

इ : तु्चट एवां आपचत्त प्रहस्तन (Error and Exception Handling): समस्त सावधानी एवं सतकड ता बरतने के 

बावजूद िी सॉफ्टवेयर ननष्पादन के दौरान िुनट अथवा आपनत्त जैसी पररस्थथनतयो ंकी सम्भावना बनी  रहती 

है। ऐसी पररस्थथनतयो ं के उत्पन्न होने के बाद िी सॉफ्टवेयर का व्यवहार सुरनित रहना चानहए [12]। 

सॉफ्टवेयर क्रमादेशन को इन पररस्थथनतयो ंका प्रहस्तन कुशलता पूवडक करना चानहए और सॉफ्टवेयर को 

सामान्य पररस्थथनतयो ंपर लाकर उसे पूणड िमता के साथ कायड ननष्पादन हेतु संचानलत करना चानहए।  

ख : गुणवत्ता एवां सुिक्षा आिासन तथा  प्रमाणन 

IV. शून्य दोष नीचत: शून्य दोष नीनत अंतररि कायडक्रम में अपररहायड है। प्रमोचन के पिात् नकसी िी प्रणाली में 

पररष्करण की कोई संिावना नही ंरहती है। सॉफ्टवेयर िी अंतररि प्रणानलयो ंमें एक महत्वपूणड प्रणाली हैं। 

अतः अंतररि कायडक्रम  की सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंको िी शून्य दोष सॉफ्टवेयर की नीनत का अनुपालन करना 

चानहए। इस नदशा में स्वच्छ कि सॉफ्टवेयर अनियंिण (cleanroom software engineering) की प्रथाओ ं

का प्रयोग नकया जा सकता है। स्वच्छ कि सॉफ्टवेयर अनियंिण [14] एक नसद्ांत आधाररत एवं कायड समूह 

उनु्मखी प्रनक्रया है। इसका लक्ष्य सांस्ख्यकीय गुणवत्ता के अधीन उच्च गुणवत्ता के सॉफ्टवेयर का नवकास है। 

स्वच्छ कि सॉफ्टवेयर अनियंिण प्रनक्रया तथा इस प्रनक्रया की मूल िावना िी शून्य दोष सॉफ्टवेयर के 

ननमाडण में महत्वपूणड िूनमका ननिा सकती हैं।  

V. गुणवत्ता आवश्यकता चवशे्लषण एवम गुणवत्ता मापन : उच्च गुणवत्ता के नलए गुणवत्ता आवश्यकता का 

पूवड नवशे्लषण एवं ननधाडरण परम आवश्यक तत्व है। गुणवत्ता नवशे्लषण वसु्तननष्ठ, तानकड क एवं तकड संगत होना 

चानहए। गुणवत्ता नवशेषताओ ंके प्राचल के ननधाडरण से पूवड यह सुनननित करना चानहए नक: 

अ : प्रसु्तत गुणवत्ता आवश्यकताओ ंकी सूची एवं ननधाडररत सीमा क्या पररयोजना के लक्ष्य के अनुरूप अिीि 

गुणवत्ता के नलए पयाडप्त हैं? 

आ : क्या गुणवत्ता आवश्यकता की पूती हेतु अन्य प्रणानलयो ंपर संिानवत प्रिाव का मूल्यांकन एवं अध्ययन 

नकया गया है? क्या यह अध्ययन अन्य प्रणानलयो ंके सफल ननष्पादन में बाधा का संकेत देता है? क्या नकसी 

अन्य प्रणाली में नकसी संसोधन की आवश्यकता पैदा करता है? 
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इ : क्या कोई गुणवत्ता आवश्यकता नकसी अन्य गुणवत्ता आवश्यकता के साथ नवरोधािास को जन्म देती है? 

ई : प्रसु्तत गुणवत्ता नवशेषता के प्राचल की ननधाडररत सीमा क्या वसु्ततः आवश्यक है? क्या इससे नशनथल सीमाएं 

अिीि गुणवत्ता के साथ पररयोजना के लक्ष्य को सफलता के साथ पूरा कर सकती हैं? 

गुणवत्ता आवश्यकता के साथ साथ गुणवत्ता मापन के प्राचलो ंका िी पूवड ननधाडरण होना चानहए। इन प्राचलो ंके 

आधार पर सतत गुणवत्ता मापन अपेनित है।  

इस प्रकार से हम देखते हैं की गुणवत्ता आवश्यकता का नवशे्लषण, ननधाडरण एवं मापन एक चुनौतीपूणड कायड है। 

इसके नलए सिी कायडदलो ंमें परस्पर समन्वय अत्यावश्यक है। नवनवध प्राचलो ंमें नवपणन (bargaining) एवं 

संतुलन की महती आवश्यकता है।  

VI. सॉफ्टवेयि मानको ां का प्रवतयन: जैसा की ऊपर बताया गया है नक सॉफ्टवेयर मानक उच्च गुणवत्ता के लक्ष्य 

पूनतड में महत्त्पूणड िूनमका ननिाते हैं। नकनु्त यनद इन मानको ंका समुनचत प्रवतडन न नकया जाय तो ए मानक 

माि कपोल कल्पना बन कर रह जायेंगे। अतः इन मानको ंका समग्र एवं समुनचत प्रवतडन अनत महत्वपूणड है। 

अतः यह सुनननित नकया जाना चानहए नक पररयोजना के नलए उपयुि मानक का ही प्रयोग नकया गया है। 

सॉफ्टवेयर मानक के अनुप्रयोग का सतत मूल्यांकन एवं प्रवतडन सॉफ्टवेयर मानक का वांनछत लाि नदला पाने 

में साथडक िूनमका ननिाएगा।  

ग सॉफ्टवेयि सुिक्षा एवां चविसनीयता 

VII. दोष सचहषु्णता (Fault tolerance:): समानव अंतररि अनियान के नलए प्रयुि सॉफ्टवेयर को दोष 

सनहषु्ण होना चानहए। अथक प्रयत्न के बावजूद िी वास्तनवक पररयोजना नक्रयान्वयन के दौरान सॉफ्टवेयर में 

दोष उत्पन्न हो सकता है। अतः सॉफ्टवेयर प्रणाली का दोष की स्थथनत में व्यवहार अनिकस्ल्पत एवं पूवड 

ननधाडररत होना चानहए। दोष सनहषु्णता का उदे्द्यश्य दोष के प्रिाव को नू्यनतम रखना है [15]। इस नदशा में 

दोष अनिज्ञान, दोष परररोधन (containment), दोष ननदान दोष सनहषु्णता के महत्वपूणड आधार स्तम्भ हैं। 

दोष सनहषु्णता दोष के प्रिाव को सीनमत कर प्रणाली को दोष पूवड स्थथनत की पुनः प्रास्प्त कराती है।  

VIII. मिम्मत एवां दोष मुखि  (Fault recovery and repair): हमें यह दृनिगत करना होगा की दोष मुस्ि एवं 

आरोग्य (recovery) आवश्यकता नवशे्लषण का अनिन्न िाग है। सॉफ्टवेयर अनिकल्पना के चरण में हमें इन 

नवषयो ंका ध्यान रखना होगा। इस नदशा में प्रणाली पुननवडन्यास, दोष मुस्ि,आरोग्य (recovery), पुनरारंि, 

मरित एवं मातृ प्रणाली से पुनः समाकलन मरित एवं दोष मुस्ि प्रनक्रया के प्रमुख अंग हैं [15]।  

6. उपसांहाि 

समानव अंतररि अनियान में सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंकी महत्वपूणड िूनमका होगी। नवश्वसनीय सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ं

की अनिकल्पना, नवकास, परीिण एवं प्रमाणन समानव अंतररि अनियान की सफलता के नलए अपररहायड है। 

इस नदशा में इसरो ने कई महत्वपूणड कदम उठाए हैं, उदाहरणाथड इसरो सॉफ्टवेयर प्रनक्रया प्रलेख एवं इसरो 

सॉफ्टवेयर सुरिा मानक का अंगीकरण। प्रसु्तत शोध पि में लेखको ंने सॉफ्टवेयर अनियंिण का अि आयामी 

ननदशड प्रस्तानवत नकया है। यह ननदशड समानव अंतररि अनियानो ं हेतु उच्च गुणवत्ता एवं नवश्वसनीयता के 

सॉफ्टवेयर ननमाडण को अनिपे्रररत करेगा। साथ ही साथ यह ननदशड अन्य अंतररि अनियानो ं के नलए िी 

सॉफ्टवेयर ननमाडण प्रनक्रया का मागडदशडन िी करेगा।  

समानव अंतररि अनियान की जनटलता एवं क्रांनतकता को ध्यान में रखते हुए, प्रस्तानवत ननदशड का वैधीकरण 

परम आवश्यक है। अतः इसको िनवष्य में वैधीकृत करने का प्रयास नकया जायेगा। इस नदशा में सवडप्रथम इस 

ननदशड का प्रयोग िू-सॉफ्टवेयर एवं नमशन क्रांनतक सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंपर नकया जाना चानहए। इन प्रयोगो ंके 
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अनुिवो ंसे प्रस्तानवत ननदशड में यथा आवश्यक संशोधन नकया जाना चानहए। अंततः इस ननदशड का वैधीकरण एवं 

प्रयोग समानव अंतररि अनियान की सॉफ्टवेयर प्रणानलयो ंपर नकया जाना चानहए।  

आभाि 

लेखक गण माननीय ननदेशक, अंतररि उपयोग कें द्र, अहमदाबाद का उनके मागडदशडन एवं प्रोत्साहन के नलए 

आिार प्रकट करते हैं। साथ ही साथ लेखक गण जीएसकू्यएडी, अंतररि उपयोग कें द्र के अन्य सहकनमडयो ंका 

िी आिार प्रकट करते हैं।  

सांदभय 

[1] E. Vassev and M. Hinchey, "On the autonomy requirements for space missions," 16th 

IEEE International Symposium on Object/component/service-oriented Real-time 

distributed Computing (ISORC 2013), 2013, pp. 1-10, doi: 

10.1109/ISORC.2013.6913242. 

[2] E. E. Smith and D. J. Korsmeyer, "Intelligent Systems Technologies for Human Space 

Exploration Mission Operations," 2011 IEEE Fourth International Conference on Space 

Mission Challenges for Information Technology, Palo Alto, CA, USA, 2011, pp. 169-

176, doi: 10.1109/SMC-IT.2011.12 

[3] J. D. Frank, K. McGuire, H. R. Moses and J. Stephenson,” Developing Decision Aids to 

Enable Human Spaceflight Autonomy,” AI Magazine, 37(4), 46-54, 2017, 

https://doi.org/10.1609/aimag.v37i4.2683 

[4] Daniel L. Dvorak, “NASA Study on Flight Software Complexity”, [online]. (2022, Sep. 

19). Available: https://www.nasa.gov/pdf/418878main_FSWC_Final_Report.pdf 

[5] M. Jones, E. Gomez, A. Mantineo and U.K. Mortensen, “Introducing ECSS software-

engineering standards within ESA: Practical approaches for space- and ground-

segment software.” (2002). [online]. (2022, Sep. 19). Available: 

https://www.esa.int/esapub/bulletin/bullet111/chapter21_bul111.pdf 

[6] W. E. Wong, T. Gidvani, A. Lopez, R. Gao and M. Horn, "Evaluating Software Safety 

Standards: A Systematic Review and Comparison," 2014 IEEE Eighth International 

Conference on Software Security and Reliability-Companion, 2014, pp. 78-87, doi: 

10.1109/SERE-C.2014.25. 

[7] Software Assurance and Software Safety Standard, NASA-STD-8739.8A, NASA, 2020, 

[online]. (2022, Sep. 19). Available: https://s3vi.ndc.nasa.gov/ssri-

kb/static/resources/nasa-std-8739.8a.pdf 

[8] ISRO Software Process Document, issue-2, ISRO,2016 

[9] ISRO Software Safety Standard, issue-1, ISRO,2019  

[10] M. S. Feather, "Towards a unified approach to the representation of, and reasoning 

with, probabilistic risk information about software and its system interface," 15th 

International Symposium on Software Reliability Engineering, 2004, pp. 391-402, doi: 

10.1109/ISSRE.2004.42. 

[11] S. Pansini, N. Viola and C. Paissoni, "Risk Assessment of an On Orbit Servicing mission 

based on space tug concept", Master Thesis, Polytechnic of Turin, Master's degree 

program in Aerospace Engineering, 2021. [online]. (2022, Sep. 27). Available: 

http://webthesis.biblio.polito.it/id/eprint/18936 

[12] Ian Sommerville, Software Engineering, 9th edition. 2011, pp 341-364 

[13] A. M. Tyrrell, "Recovery blocks and algorithm-based fault tolerance," Proceedings of 

EUROMICRO 96. 22nd Euromicro Conference. Beyond 2000: Hardware and Software 

https://www.esa.int/esapub/bulletin/bullet111/chapter21_bul111.pdf
https://s3vi.ndc.nasa.gov/ssri-kb/static/resources/nasa-std-8739.8a.pdf
https://s3vi.ndc.nasa.gov/ssri-kb/static/resources/nasa-std-8739.8a.pdf


तकनीकी लेख [D-7]  जगदम्बा प्रसाद नसंह 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [274]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

Design Strategies, 1996, pp. 292-299, doi: 10.1109/EURMIC.1996.546394. 

[14] R. C. Linger, "Cleanroom software engineering for zero-defect software," Proceedings 

of 1993 15th International Conference on Software Engineering, 1993, pp. 2-13, doi: 

10.1109/ICSE.1993.346060. 

[15] D. P. Siewiorek and P. Narasimhan,” Fault-Tolerant Architectures for Space and 

Avionics Applications”, [online]. (2022, Sep. 19). Available: 

https://www.cs.unc.edu/~anderson/teach/comp790/papers/Siewiorek_Fault_Tol.pdf 

 

लेखक परििय : 

जगदम्बा प्रसाद नसंह ने एम् टेक (संगणक अनुप्रयोग) की उपानध 2003 में ग्रहण कर 

इन्फोनसस टेक्नोलॉजीज नलनमटेड में साफ्टवेयर अनियन्ता के रूप में कायड प्रारम्भ नकया। 

तत्पिात 2005 में, यू आर राव उपग्रह कें द्र में वैज्ञाननक/अनियंता के रूप मे कायड नकया। 

थथानान्तरण के फलस्वरूप 2021 से, प्रणाली नवश्वसनीयता िेि, अंतररि उपयोग कें द्र में 

ग्राउंड साफ्टवेयर गुणवत्ता आश्वासन प्रिाग के साथ कायड कर रहे हैं। आपने प्रमुखतः 

साफ्टवेयर नवकास एवं साफ्टवेयर गुणवत्ता आश्वासन के िेि में योगदान नदया है। आपने 2 साफ्टवेयर कापीराइट 

प्राप्त नकया एवं 14 शोधपि प्रकानशत नकए हैं। 

अस्खलेश शमाड ने आई.आई.टी.- रुडकी से एम.टेक (संगणक नवज्ञान एवं प्रौद्योनगकी) नकया 

और वतडमान में प्रणाली नवश्वसनीयता िेि, अंतररि उपयोग कें द्र, में ग्राउंड साफ्टवेयर गुणवत्ता 

आश्वासन प्रिाग के प्रमुख के रूप में कायडरत हैं। अहमदाबाद में उनके काम में साफ्टवेयर 

अनियंिण मानको ं के नक्रयान्वयन, परीिण स्वचालन, साफ्टवेयर गुणवत्ता आश्वासन की 

गनतनवनधयां शानमल हैं, जैसे नक नवनिन्न ग्राउंड और आनबोडड साफ्टवेयर पररयोजनाओ ं में समीिा, 

ननरीिण,परीिण एवं सत्यापन। 

संजय निवेदी ने वषड 1982 में AVPT कॉलेज, राजकोट से इलेक्ट्र ाननक्स में नडप्लोमा प्राप्त 

नकया। वषड 1984 में अंतररि उपयोग कें द्र, अहमदाबाद में अंकीय संचार कायडक्रम में कायड 

आरम्भ नकया। वषड 1992 में गुजरात नवश्वनवद्यालय से बी.ई. और 2013 में SVNIT, सूरत से एम् 

टेक की उपानध ग्रहण की। वतडमान में प्रणाली नवश्वसनीयता िेि, अंतररि उपयोग कें द्र, में 

साफ्टवेयर गुणवत्ता आश्वासन समूह के समूह प्रधान हैं। 

अजय कुमार लाल प्रणाली नवश्वसनीयता िेि, अंतररि उपयोग कें द्र के उपननदेशक 

(सेवाननवृत्त) हैं। आपने 1986 में नदल्ली नवश्वनवद्यालय से माइक्रोवेव में एम.टेक. की उपानध 

ग्रहण की और 1987 में अंतररि उपयोग कें द्र, अहमदाबाद में कायड आरम्भ नकया। आपके 

काम में नवश्वसनीयता अनियंिण, इलेक्ट्र ॉननक घटको ंके नलए गुणवत्ता आश्वासन और पेलोड 

प्रणानलयो ं के नलए ननमाडण प्रनक्रयाएं एवं गुणवत्ता सुधार के नलए अनियांनिक प्रथाओ ं का 

नक्रयान्वयन शानमल है। आपने 18 शोधपि प्रकानशत नकए हैं। आपको अनेको ंपुरस्कारो ंसे सिाननत नकया गया 

है, ‘लाल सी वमडन 2018 पुरस्कार’, इसरो टीम एके्सलेंस पुरस्कार-2007, 2009, 2012 प्रमुख हैं। 
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सािाांश 

सुदूि सांवेदन छचव प्रसांस्किण काययके्षत् में जचटल समस्याओां को हल किने के चलए 

मशीन लचनिंग नए िासे्त खोलता है। पािांपरिक छचव प्रसांस्किण तकनीकोां में आम तौि पि 

साांखख्यकीय प्रचक्रया को परिभाचषत चकया है। मशीन लचनिंग मॉर्ल रे्टा से सीखता है औि 

चवचवि सुदूि सांवेदन उपयोग के चलए मजबूत तकनीक का चवकास चकया जा सकता है। इस 

लेख में सुदूि सांवेदन छचव प्रसांस्किण समािान के चलए मशीन लचनिंग तकनीकोां का व्यापक 

चवविण प्रसु्तत चकया है। चप्रांचसपल कां पोनेंट एनाचलचसस (पीसीए) एक आयाम कम किने की 

तकनीक है औि इसे मशीन लचनिंग का पहला चबखल्डांग ब्लॉक माना जाता है। पीसीए का 

उपयोग बफय  औि गे्लचशयि के्षत्ो ां पि फीिि टर ै चकां ग, फीिि चमलान, परिवतयन का पता लगाने 

औि छचव सांलयन के चलए प्रदचशयत चकया गया है। सपोटय  वेक्टि मशीन (एसवीएम) एक 

पययवेचक्षत अध्ययन मॉर्ल है औि वगीकिण के चलए मल्टीसे्पक्टरल सुदूि सांवेदन छचव पि लागू 

होता है। चवचभन्न प्रकाि के एसवीएम मॉर्ल का वणयन चकया गया है औि वगीकृत छचवयो ां की 

दृश्य गुणवत्ता का मूल्याांकन चकया गया है। इसके अलावा, छचव वगीकिण गुणवत्ता मीचटरक, 

जैसे समग्र सटीकता औि कप्पा गुणाांक की गणना की गई है। यह पाया गया है चक बहुपद 

मॉर्ल कनेल के साथ एस.वी.एम. तकनीक छचव वगीकिण में बेहति प्रदशयन किता है।  

कीवर्य : मशीन लननिंग, पी.सी.ए., एस.वी.एम., छनव प्रसंस्करण, सुदूर संवेदन 

1. परििय 

मशीन लननिंग (एम.एल.) एक रोचक अनुसंधान िेि है, नजसमें नवनिन्न वैज्ञाननक कायडिेि में अंतहीन उपयोग 

हैं [1]। हमने सुदूर संवेदन छनव प्रसंस्करण समस्याओ ं[2] को हल करने के नलए मशीन लननिंग एल्गोररदम के 

कुछ नवनशि अनुप्रयोगो ंको सामने लाने की कोनशश की है। मशीन लननिंग युग से पहले, आमतौर पर नवकनसत 

नकए गए समाधान दस्तकारी होते हैं, नजनमें व्यवस्थथत सांस्ख्यकीय कलपू्यटेशनल चरणो ं की िंृखला होती है। 

सुदूर संवेदन छनव से मुख्य नवशेषताओ ंको ननकालने के नलए एक उदाहरण पर नवचार नकया जा सकता है। बहु-

अथथायी छनव पंजीकरण, जैसे नवनिन्न प्रकार के छनव प्रसंस्करण कायों के नलए मुख्य नवशेषता नबंदुओ ं की 

आवश्यकता होती है। हैररस कॉनडर [3], एस,आई.एफ.टी. [4], सफड  [5] और ओ.आर.बी. [6] हैंडक्राफ्ट फीचर 

नडटेक्ट्र हैं, जो सह-पंजीकृत डेटा उत्पाद उत्पन्न करने के नलए इनपुट छनव के नमलान और पररवतडन के नलए 

बहुत सारे फीचर पॉइंट ननकालने में सिम हैं। लेनकन नये युग में हमारे पास बहुत उच्च थथाननक (नविेदन) 

ररज़ॉलू्यशन वाली छनवयां हैं, नजनमें समृद् फीचर सामग्री की जानकारी है। यह पाया गया है नक किी-किी 

हस्तनशल्प आधाररत फीचर नडटेक्ट्र अच्छा प्रदशडन नही ं करते हैं। ऐसे मामलो ं में, सुपरपॉइंट [7] आधाररत 

मशीन लननिंग फीचर नडटेक्ट्र तकनीक कायडरत है, जो बडी संख्या में नवश्वसनीय फीचर पॉइंट ननकालने के नलए 

स्वयं पयडवेनित है। मशीन लननिंग मज़बूत है और अगर इसे ठीक से टू्यन नकया जाए तो इसे प्रनशिण नमूनो ंसे 

लेकर समस्या िेि के नकसी िी डेटा पर अच्छी तरह से सामान्य नकया जा सकता है। 

आयाम में कमी एक अन्य िेि है, जहां मशीन सीखने की तकनीक वांनछत आउटपुट उत्पन्न करने में सिम 

हो सकती है। उनमें से, नपं्रनसपल कंपोनेंट एनानलनसस (पी.सी.ए.) आयाम में कमी [8] के नलए अनधक उपयोग की 

जाने वाली एम.एल. तकनीक है। आमतौर पर, सुदूर संवेदन छनवयो ंमें कई चैनल होते हैं और हमें चैनल को कम 

करने की आवश्यकता होती है तानक अनधकतम नवचरण जानकारी रूपांतररत चैनल घटक का नहस्सा हो सके। 

पी.सी.ए. का उपयोग सुदूर संवेदन डेटा पूवड-प्रसंस्करण नवनध के रूप में नहमालय िेि के बफड  और गे्लनशयर िेिो ं
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में फीचर नडमानकिं ग को बढाने के नलए नकया जाता है [9]। पी.सी.ए. आउटपुट को गे्लनशयर फीचर टर ैनकंग और 

यहां तक नक सुदूर संवेदन छनव रनजस्ट्रर ेशन में फीचर नडटेक्शन के नलए सीधे उपयोग में लाया जा सकता है। 

पररवतडन का पता लगाना एक नवशेष समस्या है, जहााँ पररवतडनो ं का पता लगाने के नलए बहु-अथथायी सुदूर 

संवेदन छनव जोडे का उपयोग नकया जाता है [10]। पी.सी.ए. को पररवतडन का पता लगाने वाले माननचि ननमाडण 

के नलए ननयोनजत नकया जा सकता है, जो नीनत ननमाडताओ ंको शहरी ननयोजन और प्रबंधन के नलए सही ननणडय 

लेने में मदद कर सकता है। पी.सी.ए. आधाररत छनव संलयन पैनक्रोमेनटक और मल्टीसे्पक्ट्र ल (बहुसे्पक्ट्र मी) 

सुदूर संवेदन छनवयो ंको मजड डेटा उत्पाद उत्पन्न करने के नलए जोड सकता है, नजसमें बेहतर थथाननक नविेदन 

(ररज़ॉलू्यशन) होता है, जबनक वणडक्रमीय नवशेषताओ ंको िी संरनित नकया जाता है [11]। 

सुदूर संवेदन छनव वगीकरण एक आकषडक िेि है, जहां कई शोधकताड वणडक्रमीय नवशेषताओ ंके अनुसार 

नपके्सल को वगीकृत करने के नलए नई तकनीक नवकनसत की जाती है।[12]। अनधतकम संिाव्यता (मेस्क्समम 

लाइकनलहुड) (एम.एक्स.एल.), जैसी पारंपररक नवनध समूह नपक्सल के नलए एक शुद् सांस्ख्यकीय दृनिकोण है 

[13]। मशीन लननिंग एल्गोररथ्म के उदय से सपोटड वेक्ट्र मशीन (एस.वी.एम.) पर आधाररत शस्िशाली 

क्लानसफायर तकनीक की नडजाइन तैयार की गई है, जो सुदूर संवेदन छनवयो ं [14] से प्रिावशाली वगीकृत 

माननचि बनाने में सिम है। आजकल, एने्सम्बल क्लानसफायर िी तैनात नकए जाते हैं, जहां ऐसे क्लानसफायर का 

सेट होता है, नजनके व्यस्िगत ननणडय, नपके्सल को वगीकृत करने के नलए एक इितम तरीके से संयुि होते हैं 

[15]। पयडवेनित अध्ययन में अनुसंधान के सबसे सनक्रय िेिो ंमें से एक सुदूर संवेदन छनव क्लानसफायर की 

अच्छी तकनीक ननमाडण के तरीको ं का अध्ययन नकया गया है। यह पाया गया है नक नवनिन्न छनव वगीकरण 

गुणवत्ता पैरामीटर, जैसे समग्र सटीकता और कप्पा गुणांक पारंपररक नवनधयो ं की तुलना में मशीन लननिंग 

एल्गोररथ्म के नलए बेहतर पररणाम नदखाते हैं। इस लेख के प्रमुख वसु्तननष्ठ ननस्िस्खत हैं: 

i. ऑपरेशनल सुदूर संवेदन छनव प्रसंस्करण सॉलू्यशंस के नलए मशीन लननिंग एल्गोररथ्म पर एक व्यापक 

नववरण प्रसु्तत नकया गया है। 

ii. सुदूर संवेदन छनव प्रसंस्करण टास्क के नलए पी.सी.ए. तकनीक का नवस्तार से वणडन नकया गया है। 

iii. बदलाव का पता लगाने, फीचर मैनचंग और इमेज फू्यजन के नलए पी.सी.ए. का उपयोग प्रसु्तत नकया है। 

iv. सुदूर संवेदन छनव वगीकरण के नलए एस.वी.एम. एल्गोररथ्म नडजाइन और नवकास। 

v. नवनिन्न प्रनसद् तरीको ंसे छनव वगीकरण आउटपुट के दृश्य गुणवत्ता नवशे्लषण और मािात्मक तुलना। 

vi. जनटल छनव प्रसंस्करण समस्याओ ंको हल करने के नलए मशीन लननिंग तकनीको ंकी मज़बूती का प्रदशडन 

नकया गया है। 

 

2. सुदूि सांवेदन छचव प्रसांस्किण के चलए चप्रांचसपल कां पोनेंट एनाचलचसस (पी.सी.ए.) 

नपं्रनसपल कंपोनेंट एनानलनसस (पी.सी.ए.) एक गैर-पयडवेनित, गैर-पैरामीनटर क सांस्ख्यकीय तकनीक है, 

नजसका उपयोग मुख्य रूप से मशीन लननिंग में डायमेंशननलटी (नवमीय) में कमी के नलए नकया जाता है। 

पी.सी.ए. का उपयोग शोर वाले डेटासेट को नफ़ल्टर करने के नलए िी नकया जा सकता है और इसे एक 

महत्वपूणड छनव प्रसंस्करण तकनीक के रूप में उपयोग नकया जा सकता है। पी.सी.ए. के मुख्य लक्ष्य ननम्ननलस्खत 

हैं: 

i. छनव डेटा से सबसे महत्वपूणड जानकारी ननकलना। 

ii. केवल इस महत्वपूणड जानकारी को रखकर डेटा सेट के आकार को संपीनडत करना। 

iii. डेटा सेट के नववरण को सरल बनाना। 

iv. अवलोकनो ंऔर चर (वेररयेबल) की संरचना का नवशे्लषण करना। 

इन लक्ष्यो ंको प्राप्त करने के नलए पी.सी.ए. प्रमुख घटको ंनामक नए चर की गणना करता है, जो मूल चर के 

रैस्खक संयोजन के रूप में प्राप्त होते हैं। पहले प्रमुख घटक के नलए सबसे बडा संिव नवचरण होना आवश्यक 

है। यह जडता को दशाडता है और इसनलए यह घटक छनव डेटा की जडता का सबसे बडा नहस्सा होता है। दूसरे 

घटक की गणना पहले घटक के नलए ऑथोगोनल होने और सबसे बडी संिव जडता होने की बाधा के तहत की 
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जाती है। अन्य घटको ंकी िी इसी तरह गणना की जाती है। पे्रिणो ंके नलए इन नए चरो ंके मूल्यो ंको आमतौर 

पर कारक स्कोर कहा जाता है। इन कारको ं के अंको ं की व्याख्या ज्यानमतीय रूप से प्रमुख घटको ं पर 

नटप्पनणयो ंके अनुमानो ंके रूप में की जा सकती है। यह पाया गया है नक प्रते्यक अनतररि घटक कम नवचरण 

और अनधक शोर व्यि करता है, इसनलए प्रमुख घटको ंके एक छोटे उप समुच्चय के साथ डेटा का प्रनतनननधत्व 

नसिल को संरनित करता है और शोर को छोड देता है। 

पी.सी.ए. में, घटक डेटा तानलका के एकल मूल्य अपघटन  से प्राप्त होते हैं।  को ननम्नानुसार 

पररिानषत नकया गया है: 

           (1) 

जहााँ  बाएाँ  एकल सनदशो ंका I×L आवू्यह है, दाएाँ  एकल सनदशो ंका J×L आवू्यह है, और एकल 

मानो ंका नवकणड आवू्यह है। 

नकसी सं्ति की जडता को इस सं्ति के वनगडत तत्वो ंके योग के रूप में पररिानषत नकया जाता है और 

इसकी गणना ननम्ननलस्खत प्रकार से की जाती हैः 

           (2) 

सिी का योग  द्वारा ननरूनपत नकया जाता है  और इसे डेटा तानलका की जडता या कुल जडता 

कहा जाता है। यहााँ पर कुल जडत्व िी डेटा तानलका के वनगडत एकल मानो ंके योग के बराबर है। 

डेटा की दृश्यता में सुधार और फीचर टर ैनकंग एल्गोररथ्म की सटीकता में सुधार करने के नलए बफड  और 

गे्लनशयर िेि में सुदूर संवेदन छनव को और बढाया जा सकता है। पी.सी.ए. तकनीक बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) 

डेटासेट की आयामीता को कम करती है। ररसोसडसैट 2ए के नलस-3 सेंसर में 4 बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल)  बैंड 

हैं, नजनका नाम ग्रीन, रेड, ननयर इंफ्रा-रेड और शॉटड वेव इंफ्रा-रेड  है। पी.सी.ए. का उपयोग चार अलग-अलग 

बैंड के मानो ं को एक एकल मान में संयोनजत करने के नलए नकया जाता है। पी.सी.ए. के पररणाम बफड  के 

आवरण के आधार पर निन्न होते हैं। पी.सी.ए. स्वचानलत आइस फ्लो फीचर टर ैनकंग एल्गोररथ्म [16] के नलए 

फीचर बोधगम्यता को बेहतर बनाने में मदद करता है। नीचे नदया गया नचि-1 बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल)  छनव 

और पी.सी.ए. पहला घटक दशाडता है, नजसमें बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल)  छनव के चार तरंगदैध्यड चैनलो ं से 

अनधकतम नवचरण की जानकारी होती है, नजसका उपयोग सीधे फीचर टर ैनकंग और फीचर नमलान संचालन के 

नलए नकया जा सकता है। नचि-2: पी.सी.ए. छनवयो ंपर मुख्य नवशेषताएं फीचर नमलान ऑपरेशन दशाडता है। 

 

            बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) छनव                                        पी.सी.ए. छनव 

नचि-1। बफड  और गे्लनशयर िेि में फीचर टर ैनकंग के नलए पी.सी.ए. 
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                                   पी.सी.ए. छनव-1                                     पी.सी.ए. छनव-2 

 

नचि-2: पी.सी.ए. छनवयो ंपर मुख्य नवशेषताएं फीचर नमलान संचालन 

 

पी.सी.ए.  बहुकानलक (मल्टी-टेम्पोरल) सुदूर संवेदन छनव का उपयोग करते हुए पररवतडन का पता 

लगाने के नलए एक शस्िशाली तकनीक है। मल्टी-नडकैडल टाइम-लैप्स सुदूर संवेदन छनव दशको ंसे धीरे-धीरे 

हुए सतही फीचर पररवतडनो ंका अध्ययन करने के नलए महत्वपूणड जानकारी प्रदान करते हैं। शहरी फैलाव, वनो ं

की कटाई के िेिो,ं नए बुननयादी ढांचो ं के थथान, कृनष िूनम िेिो ं में पररवतडन, अंतरदेशीय जल ननकायो ं पर 

आद्रडिूनम नवतरण और पृथ्वी ग्रह को रहने योग्य बनाने के नलए नवनिन्न अन्य अंतररि जननत अनुप्रयोगो ं की 

पहचान करने के नलए पृथ्वी अवलोकन उपग्रहो ंका उपयोग करते हुए क्रनमक िूनम कवर पररवतडन की ननगरानी 

की आवश्यकता है [17]। पररवतडन की जानकारी िूनम/शहरी ननयोजन के नलए एक महत्वपूणड इनपुट बन जाती 

है और एक बडे िौगोनलक िेि के नलए सही नीनत स्तर के ननणडय लेने में मदद करती है। इस पररपे्रक्ष्य में, 

िारतीय सुदूर संवेदन उपग्रहो ंके पास नवशाल डेटा संग्रह हैं, जो 1988 में आई.आर.एस.-1ए के प्रिेपण से शुरू 

होकर नवीनतम किा में ररसोसडसैट-2ए (आर.एस.-2ए) 2016 में लॉन्च (प्रकानशत) नकए गए [18,19]। नचि-3: 

मल्टी-नडकैडल आई.आर.एस. सुदूर संवेदन छनव और पी.सी.ए. आधाररत चेंज नडटेक्शन मैप दशाडता है। 

अहमदाबाद हवाई अडे्ड के पूवी िेि में हुए पररवतडनो ंको नक्शा दशाडता है, जहााँ दो दशक पहले की समय सीमा 

की जानकारी की तुलना में प्रमुख शहरीकरण वृस्द् हुई है। 

 

 
आई.आर.एस.-1सी, नलस-3, 12 नवम्बर 1998        आर.एस.-2ए, नलस-3, 26 नवम्बर 2017             पी.सी.ए. आधाररत चेंज नडटेक्शन 

मैप 

 

नचि-3। शहरी िेि में बहु-दशकीय पररवतडन का पता लगाने के नलए पी.सी.ए. 

 

 
 

          सावडवणी (पैनक्रोमेनटक) छनव                                  बहुसे्पक्ट्रमी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) छनव                             पी.सी.ए. संलयन 

छनव 
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नचि-4: बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) छनव के थथाननक संकल्प को बढाने के नलए पी.सी.ए आधाररत पैन-शापडननंग 

 

पैन-शापडननंग या छनव संलयन, उच्च थथाननक नविेदन (ररज़ॉलू्यशन) वाली सावडवणी (पैनक्रोमेनटक) छनव को 

कम थथाननक नविेदन (ररज़ॉलू्यशन) वाली बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) सुदूर संवेदन छनव के साथ संयोनजत 

करने का एक तरीका है, नजसमें फ़्यूज्ड छनव उत्पन्न होती है, नजसमें इितम थथाननक और वणडक्रमीय थथाननक 

नविेदन (ररज़ॉलू्यशन)  होता है। पैन-शापडननंग का मुख्य लाि यह है नक उच्च थथाननक नववरण एमे्बडेड होते हैं, 

जो बदले में वैज्ञाननक नवशे्लषण के नलए समग्र छनव गुणवत्ता में सुधार करते हैं [11]। घटक प्रनतथथापन आधाररत 

छनव संलयन नवनधयां बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) सुदूर संवेदन छनवयो ं [20] के साथ उच्च थथाननक संकल्प 

पैनक्रोमेनटक डेटा को नमनित करने का लोकनप्रय और कुशल तरीका हैं। पी.सी.ए. घटक प्रनतथथापन आधाररत 

छनव संलयन तकनीक के अंतगडत आता है, जो एक अनुकूनलत तरीके से सावडवणी (पैनक्रोमेनटक) और 

बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) को मजड कर सकता है। नपं्रनसपल कंपोनेंट एनानलनसस (पी.सी.ए.) टर ांसफॉमेशन एक 

बहुनिन्नरूपी डेटासेट की एक आयाम कमी नवनध है, जो बडे डेटा सेट को प्रमुख घटको ंमें बदल देती है, नजसमें 

सिी प्रासंनगक जानकारी होती है। पहला प्रमुख घटक उच्च  नविेदन (ररज़ॉलू्यशन)  डेटा के साथ नहस्ट्रोग्राम से 

मेल खाता है। पी.सी.ए. फ़्यूज्ड आउटपुट उत्पन्न करने के नलए इसे वापस उल्टा करते है। पी.सी.ए. छनव संलयन 

को ब्रोवी टर ांसफॉमड [21] से बेहतर माना जाता है। नचि-4: पी.सी.ए. का उपयोग करते हुए सावडवणी 

(पैनक्रोमेनटक),  बहुसे्पक्ट्र मी (मल्टीसे्पक्ट्र ल) छनव और फ़्यूज्ड छनव दशाडता है। 

 

3. सुदूि सांवेदन छचव वगीकिण  के चलए सपोटय वेक्टि मशीन (एस.वी.एम.) 

 

वैपननक और उनके समूह द्वारा 1970 के दशक के अंत में पहली बार प्रसु्तत की गई सपोटड वेक्ट्र मशीन 

(एस.वी.एम.) एल्गोररथ्म, नवनिन्न प्रकार के मशीन लननिंग अनुप्रयोगो ंऔर नवशेष रूप से छनव वगीकरण [22] में 

सबसे व्यापक रूप से उपयोग नकए जाने वाले कनेल आधाररत लननिंग एल्गोररथ्म में से एक है। एस.वी.एम. में, 

मुख्य लक्ष्य नसद्ांत में नवश्व स्तर पर इितम समाधान प्राप्त करने के नलए उत्तल नद्वघात अनुकूलन समस्या को 

हल करना है और इस प्रकार, अन्य मशीन लननिंग की तकनीको ंकी थथानीय चरम दुनवधा पर ननयंिण प्राप्त 

करना है। एस.वी.एम. गैर पैरामीनटर क पयडवेनित तकनीको ंसे संबंनधत है, जो अंतननडनहत डेटा के नवतरण के प्रनत 

असंवेदनशील हैं। यह अन्य मशीन लननिंग तकनीको ंकी तुलना में एस.वी.एम. के फायदो ंमें से एक है, नजसमें 

डेटा नवतरण पहले से पता होना चानहए। 

मशीन लननिंग में, सपोटड वेक्ट्र मशीन (एस.वी.एम.) [22] संबद् लननिंग एल्गोररथ्म के साथ पयडवेनित 

अध्ययन मॉडल हैं, जो वगीकरण और प्रनतगमन नवशे्लषण के नलए उपयोग नकए गए डेटा का नवशे्लषण करते हैं। 

प्रनशिण उदाहरणो ंके एक सेट को देखते हुए, प्रते्यक को एक या दो िेनणयो ंमें से एक के रूप में नचनित नकया 

जाता है, एक एस.वी.एम. प्रनशिण एल्गोररथ्म एक मॉडल बनाता है, जो एक िेणी या दूसरे को नए उदाहरण 

प्रदान करता है, नजससे यह एक गैर-संिाव्य बाइनरी रैस्खक क्लानसफायर बन जाता है। एक एस.वी.एम. मॉडल 

आयामी थथान में नबंदुओ ंके रूप में उदाहरणो ंका प्रनतनननधत्व करता है, मैप करता है, तानक नजतना संिव हो 

सके, अलग-अलग िेनणयो ं के उदाहरणो ं को एक स्पि अंतर से नविानजत नकया जा सके जो। नफर नए 

उदाहरणो ंको उसी थथान में मैप नकया जाता है और अनुमान लगाया जाता है नक वे उस अंतराल के नकनारे के 

आधार पर एक िेणी से संबंनधत हैं, नजस पर वे नगरते हैं। रैस्खक वगीकरण करने के अलावा, एसवीएम कुशलता 

से एक गैर-रेखीय वगीकरण का प्रदशडन कर सकते हैं नजसे कनेल नटर क कहा जाता है, जो उनके इनपुट को 

उच्च-आयामी फीचर से्पस में परोि रूप से मैप करता है। जब डेटा को लेबल नही ंनकया जाता है, तो पयडवेनित 

अध्ययन संिव नही ंहोता है, और एक अनुपयोगी अध्ययन दृनिकोण की आवश्यकता होती है, जो समूहो ंके नलए 

डेटा के प्राकृनतक क्लस्ट्रररंग को खोजने का प्रयास करता है, और नफर इन गनठत समूहो ंके नलए नए डेटा को 

मैप करता है। सपोटड वेक्ट्र क्लस्ट्रररंग नबना लेबल वाले डेटा को वगीकृत करने के नलए सपोटड वेक्ट्र मशीन 

एल्गोररथम में नवकनसत सपोटड वैक्ट्र के आाँकडो ंको लागू करता है, और औद्योनगक अनुप्रयोगो ंमें सबसे व्यापक 

रूप से उपयोग नकए जाने वाले क्लस्ट्रररंग एल्गोररदम में से एक है । 
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एस.वी.एम. वगीकरण का नसद्ांत डेटा को प्रनशिण सेट और परीिण/पूवाडनुमान सेट में अलग करना है। 

प्रनशिण सेट में प्रते्यक उदाहरण में एक लक्ष्य मान और कई नवशेषताएाँ  होती हैं, जो सुनवधाएाँ  और पूवाडनुमान चर 

[7] हो सकते हैं। 

उदाहरणाथड: यनद X और Y इनपुट और आउटपुट डेटासेट हैं और प्रनशिण सेट {(x 1 , y 1 ), (x 2 ,y 2 )………..( x 

m ,y m )} हैं। सामान्य तौर पर, पहले देखे गए मूल्य के अनुसार Xx , हम एक उपयुि खोजने की कोनशश 

करते हैं। Yy इसनलए हम एक क्लानसफायर सीखने की कोनशश करते हैं या एक एस.वी.एम. मॉडल तैयार 

करते हैं। 

α)f(x,Y             (3) 

यहााँ पर α  कनेल फं़क्शन के पैरामीटर हैं, नजन्ें अनधक सटीक छनव वगीकरण पररणामो ंके नलए फ़ाइन-टू्यन 

करने की आवश्यकता है। एस.वी.एम. क्लानसफायर प्रिावी छनव वगीकरण के नलए नवनिन्न प्रकार के कनेल 

फं़क्शन, जैसे नक रैस्खक, बहुपद और रेनडयल आधार फं़क्शन के साथ अध्ययन कर सकता है। 

 

नचि-5। रैस्खक एस.वी.एम. कायडप्रणाली 

नचि -5:  सिी अनत तलो ंको एक सनदश (w) और एक स्थथरांक b द्वारा पररचानलत नकया जाता है। इसे के रूप 

में व्यि नकया जा सकता है। 

f(x) = w.x + b                                                  (4) 

H इितम हाइपर पे्लन है नजसे के रूप में व्यि नकया जा सकता है । 

H: xi.w + b = 0                                                (5) 

 

H1 और H2 वे तल हैं नजन्ें के रूप में व्यि नकया जा सकता है । 

 

H1: x i .w + b = -1           (6) 

H2: x i .w + b = +1                                (7) 

 

समतल H1 और H2 पर स्थथत नबंदु समथडन सनदश हैं। पृथक करने वाले हाइपर पे्लन का मानजडन d - + d +  है। 

मानजडन नजतनी बडी होगी, एस.वी.एम. क्लानसफायर उतना ही बेहतर होगा। 
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नचि-6: बहुपद एस.वी.एम. पद्नत 

नचि-6: यह दशाडता है नक रैस्खक कनेल मॉडल लागू नही ंहोता है और बहुपद कनेल नवनध का उपयोग नकया 

जाना चानहए, जो अनधक जनटल डेटा को प्रिावी ढंग से वगीकृत कर सकता है। बहुपद कनेल नवनध वं्यजक इस 

प्रकार है: 

f(x) = w.Ф(x) + b                                          (8) 

यहााँ, Ф(x) उच्च आयामी थथान में मैनपंग फं़क्शन है। 

नवनिन्न वणडक्रमीय वगों को वगीकृत करने के नलए मॉडल की प्रिावकाररता की जांच करता है। यहााँ पर 

एस.वी.एम. मॉडल का इनपुट ररसोसडसैट ऑथो-रेस्क्ट्फाइड छनव डेटा उत्पाद है। वगड वनस्पनत, वन, जल, रेत, 

शहरी और चट्टान हैं। प्रनशिण नमूनो ंका चयन मल्टीसे्पक्ट्र ल डेटासेट की वणडक्रमीय नवशेषताओ ंके अनुसार 

ननयमावली रूप से नकया जाता है। प्रते्यक वगड के नलए प्रनशिण नपके्सल की संख्या समान नवतरण के नलए छनव 

के नवनिन्न िेिो ं से चयननत क जाती है। अध्ययन िेि एम.एक्स.एल. वगीकृत छनव इससे संबंनधत नकंवदंती के 

साथ नचि 7 में दशाडई गई है। नचि 7 में ही नवनिन्न कनेल प्रकारो ंका उपयोग करते हुए एस.वी.एम. सीखने की 

नवनध द्वारा वगीकृत एक ही िेि को दशाडया गया हैं। एम.एक्स.एल. क्लानसफायर में यह स्पि रूप से देखा गया है 

नक नदी के कें द्र में रेत के हस्तािर के अपेिाकृत बडे पैच का पता लगाया जाता है, जो आमतौर पर सामान्य 

पररस्थथनतयो ंमें नही ंहोता है। एस.वी.एम. कनेल प्रकारो ंमें, बहुपद मॉडल बेहतर दृश्य वगीकरण माननचि दशाडता 

है। एम.एक्स.एल. और एस.वी.एम. कनेल क्लानसफायर के नलए गणना समय एक ही क्रम का पाया गया है। 

 

 एम.एक्स.एल. वगीकृत छचव        िैखखक एस.वी.एम. वगीकृत छचव      बहुपद एस.वी.एम. वगीकृत छचव 

नचि-7: पारंपररक एम.एक्स.एल. और एम.एल. आधाररत एस.वी.एम. तकनीक के बीच सुदूर संवेदन छनव 

वगीकरण  तुलना 

तानलका -1: एम.एक्स.एल. नवनध द्वारा और एस.वी.एम. मॉडल में नवनिन्न प्रकार के कनेल फं़क्शन का उपयोग 

करके वगीकृत छनवयो ं की समग्र सटीकता और कप्पा गुणांक को संग्रहीत करता है। समग्र सटीकता को 

प्रनशिण नमूना सेट ननमाडण के दौरान नकए गए अवलोकन की कुल संख्या के नलए सही रूप से वगीकृत 

अवलोकन के अनुपात के रूप में पररिानषत नकया गया है। कप्पा गुणांक संयोग समझौते के प्रिावो ंको घटाने 
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के बाद समग्र सटीकता के समान है [23]। यह स्पि रूप से नदखाता है नक बहुपद कनेल फं़क्शन वाले 

एस.वी.एम. मॉडल में उच्चतम समग्र सटीकता है और एम.एक्स.एल. तकनीक में सबसे कम समग्र सटीकता है। 

 

तानलका-1: शुद्ता आकलन तानलका 

तिीका कनेल प्रकाि समग्र शुद्ता कप्पा गुणाांक 

एम.एक्स.एल. - 87.52 85.63 

एस.वी.एम. रैस्खक 91.43 88.85 

एस.वी.एम. बहुपद 92.82 90.53 

 

4. चनष्कषय औि भचवष्य का दायिा 

 

लेख में सुदूर संवेदन छनव प्रसंस्करण के नलए मशीन लननिंग एल्गोररथ्म की शस्ि का वणडन नकया गया है। 

पी.सी.ए. एक मज़बूत आयाम कमी तकनीक है, जो मल्टीसे्पक्ट्र ल सुदूर संवेदन छनवयो ं पर लागू होती है। 

पी.सी.ए. आउटपुट का उपयोग सीधे बफड  के प्रवाह और गे्लनशयर नवथथापन सुनवधा टर ैनकंग और फीचर नमलान 

के नलए नकया जा सकता है। इसके अलावा, पी.सी.ए. आधाररत छनव संलयन, मल्टीसे्पक्ट्र ल चैनलो ं के साथ 

पैनक्रोमेनटक छनव को मजड करता है, तानक संलयन छनव जेनरेट की जा सके जो नक एक प्रनतनननध वनधडत छनव 

है। यहां तक नक पी.सी.ए. आधाररत पररवतडन का पता लगाने की नवनध नद्व-अथथायी सुदूर संवेदन छनवयो ंका 

उपयोग करते हुए पररवतडन का पता लगाने वाला नक्शा तैयार करती है, नजसमें पररदृश्य में हुए बडे बदलावो ंका 

नववरण होता है। मशीन लननिंग आधाररत छनव वगीकरण अनधक मज़बूत है और िारतीय ररसोसडसैट 

मल्टीसे्पक्ट्र ल छनव पर एस.वी.एम. क्लानसफायर नपके्सल को सटीक रूप से वगीकृत करता है। समग्र सटीकता 

और कप्पा गुणांक के संदिड में, एस.वी.एम. बहुपद कनेल प्रकार रैस्खक एस.वी.एम. और एम.एक्स.एल. 

क्लानसफायर से बेहतर पाया गया है। िनवष्य के काम में, ऑपरेशनल सुदूर संवेदन छनव प्रसंस्करण समाधान 

नवकास (डेवलपमेंट) के नलए एने्सम्बल क्लानसफायर और डीप लननिंग मॉडल का उपयोग नकया जा सकता है। 

 

सांदभय 

 

1. नमशेल, टॉम एम., और टॉम एम. नमशेल। मशीन लननिंग । वॉलू्यम। 1, नही।ं 9. नू्ययॉकड : मैकग्रा-नहल, 

1997। 

2. नशनवर- वाल्स, गुस्तावो। "सुदूर संवेदन डेटा प्रसंस्करण में मशीन लननिंग।" 2009 में संकेतप्रसंस्करण के 

नलए मशीन लननिंग पर आई.ई.ई.ई. IEEE अंतररािर ीय कायडशाला, पीपी। 1-6। आई.ई.ई.ई., 2009। 

3. हैररस, नक्रस और माइक स्ट्रीफें स। "एक संयुि कोने और नकनारे नडटेक्ट्र।" अलवे नवजन सिेलन में, 

वॉलू्यम। 15, नही।ं 50, पीपी। 10-5244। 1988. 

4. लोव, डेनवड जी। "से्कल-इनवेररएंट कीपॉइंट्स से नवनशि छनव सुनवधाएाँ ।" इंटरनेशनल जनडल ऑफ़ 

कंपू्यटर नवज़न 60, नं। 2 (2004): 91-110. 

5. बे, हबडटड, एंनडर यास एएस, नटने्नस टुयटेलसड, और लू्यक वैन गूल। "स्पीड-अप मजबूत नवशेषताएं 

(एसयूआरएफ)।" कंपू्यटर दृनि और छनव समझ 110, नही।ं 3 (2008): 346-359। 

6. रूबली, एथन, नवंसेंट रबौड , कटड कोनोनलगे और गैरी बै्रडस्की। "ओआरबी: एसआईएफटी या सफड  के नलए 

एक कुशल नवकल्प।" 2011 में कंपू्यटर नवज़न पर अंतररािर ीय सिेलन , पीपी। 2564-2571। आईईई , 

2011। 

7. डीटोन, डेननयल, टोमाज़ मानलनसनवज़ और एंडर यू रानबनोनवच। " सुपरपॉइंट : स्व-पयडवेनित रुनच नबंदु 

पहचान और नववरण।" कंपू्यटर नवजन और पैटनड मान्यता कायडशालाओ ं पर आईईईई सिेलन की 

कायडवाही में , पीपी 224-236। 2018। 

8. बगेस, नक्रस्ट्रोफर जे.सी. "आयाम में कमी: एक ननदेनशत यािा।" मशीन लननिंग 2 में फ़ाउंडेशन और रुझान, 

नही।ं 4 (2010): 275-365। 



तकनीकी लेख [D-8]  इंद्रनील नमिा 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [283]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

9. एस्ट्रोनेल, जेनवयर, जीसस एम. माटी-गैनवला, एम. टेरेसा सेबेस्स्ट्रया, और जीसस मेंगुअल। "प्रमुख घटक 

नवशे्लषण सुदूर संवेदन पर लागू होता है।" नवज्ञान नशिा और अध्ययन में मॉडनलंग 6 (2013): 83-89। 

10. नजयान्या, गोगं, सुई हैगैंग, मा गुओरुई और झोउ नकनमंग । "मल्टी-टेम्पोरल सुदूर संवेदन डेटा चेंज 

नडटेक्शन एल्गोररथ्म की समीिा।" फोटोग्रामेटर ी, सुदूर संवेदन और थथाननक सूचना नवज्ञान के अंतररािर ीय 

अनिलेखागार 37, संख्या। बी7 (2008): 757-762। 

11. घासेनमयान , हसन. "सुदूर संवेदन छनव फू्यजन नवनधयो ंकी समीिा।" सूचना फू्यजन 32 (2016): 75-89। 

12. ली, नमयाओ, शुइंग जांग , नबंग झांग, शानशान ली और चांगशान वू। "ररवू्य ऑफ सुदूर संवेदन छनव 

वगीकरण  टेस्क्नक्स: द रोल ऑफ सै्पटो-प्रासंनगक जानकारी।" सुदूर संवेदन के यूरोपीय जनडल 47, नही।ं 1 

(2014): 389-411। 

13. सन, नजयाबो, नजयानु्य यांग, चाओ झांग, वेनजू यंू, और जीनकंग क्व। "अनधकतम संिावना नवनध के आधार 

पर नग्रड वातावरण में स्वचानलत दूरथथ रूप से संवेदी छनव वगीकरण।" गनणतीय और कंपू्यटर मॉडनलंग 

58, नही।ं 3-4 (2013): 573-581। 

14. नोबल, नवनलयम एस. "व्हाट इज ए सपोटड वेक्ट्र मशीन? " नेचर बायोटेक्नोलॉजी 24, नही।ं 12 (2006): 

1565-1567। 

15. नडएटेररच, थॉमस जी। "मशीन लननिंग में एने्सम्बल मेथड्स।" मल्टीपल क्लानसफायर नसस्ट्रम पर 

अंतररािर ीय कायडशाला में , पीपी 1-15। स्रंगर, बनलडन, हीडलबगड, 2000। 

16. फेनस्ट्रॉक, माकड , टेड सै्कम्बोस, निला मून, एलेक्स गाडडनर, टेरी हारान और माररन स्कं्लगर। "लैंडसैट 8 का 

उपयोग करके बफड  के प्रवाह का तेजी से बडे िेि का माननचिण।" पयाडवरण का सुदूर संवेदन 185 

(2016): 84-94। 

17. नसंह, अशनबंदू । "ररमोट-सेंथड डेटा का उपयोग करके नडनजटल पररवतडन का पता लगाने की तकनीक की 

समीिा करें ।" इंटरनेशनल जनडल ऑफ सुदूर संवेदन 10, नं। 6 (1989): 989-1003। 

18. आईआरएस अंतररि यान। 2022. [2022 अकू्ट्बर 12 को एके्सस नकया गया]। 

https://www.sac.gov.in/Vyom/edpp.jsp 

19. नकरण कुमार, एएस, और डीआरएम समुदै्रया। "ररमेम्बररंग आईआरएस-1सी इमेनजंग पेलोड्स: ए जाइंट 

लीप इन इंनडयन से्पस इमेनजंग नसस्ट्रम इवोलू्यशन।" जनडल ऑफ़ द इंनडयन सोसाइटी ऑफ़ सुदूर संवेदन 

49, नं। 1 (2021): 23-40। 

20. जावन, फरज़ानेह दादरास, फरहादी समदज़ादेगन, सोरोशो मेहरावर, अहमद तोसी, रेजा खतामी और 

अल्फे्रड स्ट्रीन। "उच्च-ररज़ॉलू्यशन उपग्रह छनवरी के पैन-शापडननंग के नलए छनव फ़्यूज़न तकनीको ं की 

समीिा।" आईएसपीआरएस जनडल ऑफ फोटोग्रामेटर ी एंड सुदूर संवेदन 171 (2021): 101-117। 

21. एआर नगलेस्पी, एबी काहले , और आरई वॉकर, "अत्यनधक सहसंबद् छनवयो ंका रंग वृस्द् चैनल अनुपात 

और वनणडकता पररवतडन तकनीक," पयाडवरण का सुदूर संवेदन , वॉलू्यम। 22, नही।ं 3, पीपी। 343-365, 

अगस्त 1987। 

22. कोररना कोटेस और व्लानदमीर वापननक, "वेक्ट्र नेटवकड  का समथडन," मशीन लननिंग, 20: 273-297, 

1995। 

23. जीन कालेटा, "वगीकरण कायों पर समझौतो ंका आकलन: कप्पा सांस्ख्यकी," कलपू्यटेशनल िाषाई, 22 

(2), पीपी। 249-254। 

लेखक परििय: 

इांिनील चमश्रा: इंद्रनील नमिा प्रकानशकी डेटा संसाधन प्रिाग में वैज्ञाननक/अनियंता-'एसफ' के 

रूप में कायडरत हैं। उन्ोनें कई दूरथथ संवेदी डाटा प्रसंस्करण पररयोजनाओ ंमें छनव प्रसंस्करण 

और िू-थथाननक कायों के नलए एल्गोररथ्म और सॉफ्टवेयर मॉडू्यल के नवकास पर कायड नकया 

है। उनके प्रमुख योगदानो ंके रूप में ररसोसडसैट छनवयो ंका ज्यानमतीय अंशांकन, ऑटोमैनटक 

छनव रनजस्ट्रर ेशन सॉफ्टवेयर, छनव फू्यजन तकनीक डेवलपमेंट, ऑटोमैनटक चेंज नडटेक्शन 

सॉफ्टवेयर डेवलपमेंट, टोपोग्रानफकल करेक्शन सॉफ्टवेयर मॉडू्यल और छनव मॉसकंनटंग सॉफ्टवेयर 

नसस्ट्रम का डेवलपमेंट शानमल है। 
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एस. मांचथिा मूचतय: एस. मंनथरा मूनतड वैज्ञाननक/अनियंता'जी' और प्रधान, प्रकानशकी डेटा 

संसाधन प्रिाग के रूप में कायडरत हैं। उन्ोनें छनव पूवड-प्रसंस्करण मॉडल के नवकास पर कायड 

नकया है, नजसमें रेनडयोमैनटर क, ज्यानमतीय और फोटोमेनटर क सुधार, तीव्रता और फीचर आधाररत 

सैटेलाइट छनव पंजीकरण तकनीक, ग्रहो ं के डेटा सुधार के नलए फोटोमेनटर क मॉडल, 

कलपू्यटेशनल इमेनजंग, छनव वगीकरण तकनीक और ग्रहो ंके डेटा नसस्ट्रम के मानक शानमल 

हैं। 

देबिोचत िि: देबज्योनत धर उतृ्कि वैज्ञाननक हैं तथा समूह ननदेशक, संकेत और छनव 

प्रसंस्करण समूह के रूप में कायडरत हैं। उन्ोनें कंपू्यटर नवज़न में  तकनीको ं के नवकास पर 

कायड नकया है, नजसमें सुदूर संवेदन छनवयो ंकी नवशेषता का पता लगाना, उन्नत नजयोफेरें नसंग 

मॉडल नवकास, कलपू्यटेशनल फ़ोटोमेटर ी, छनव डीनोइनजंग और छनव पुनननडमाडण के नलए डीप 

लननिंग मॉडल डेवलपमेंट, सुदूर संवेदन छनवयो ं के नलए 3 डी नवजु़अलाइजे़शन नसस्ट्रम  और 

जनटल छनव प्रसंस्करण समस्याओ ंके नलए अनुकूलन एल्गोररथ्म का नवकास शानमल है। 
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समानव अांतरिक्ष चमशन के चलए चमशन चनयांत्ण कें ि की प्रारूप सांबांिी िुनौचतयााँ 
आलोक कुमार गुप्ता, वैज्ञाननक/अनियंता- एस.एफ. 

जॉयदीप िौनमक, वैज्ञाननक/अनियंता- एस.एफ. 

इस्ट्रर ैक, बेंगलूरु 

 

 “समानव अंतररि नमशन”, अंतररि संथथाओ ं  के नलए अंतररि यािा के दौरान मानव जीवन का 

समथडन करने और नमशन के उदे्दश्य के अनुसार अनग्रम वैज्ञाननक अध्ययन आयोनजत करने हेतु नमशन के 

चुनौतीपूणड पहलुओ ंका समथडन करने के नलए अंतररि और िू खंड में उन्नत िमताओ ंके ननमाडण के अवसर 

खोलता है। जैसे ही इसरो ने गगनयान  नामक अपने पहले मानव युि अंतररि नमशन की घोषणा की तिी से 

इसरो की नवनिन्न इकाइयााँ इस नमशन की सफलता के नलए आवश्यक तकनीकी िमताएं सृनजत करने के नलए 

कमर कस चुकी हैं। गगनयान नमशन इसरो का पहला मानव अंतररि नमशन है नजसमें दो मानव रनहत उडान 

और एक मानव-युि उडान शानमल है और इसे 2024 तक पूरा करने का लक्ष्य है। इस्ट्रर ैक इसरो की एक 

इकाई है और मुख्यतः अप-नलंक / डाउन-नलंक से्ट्रशनो,ं जमीनी संचार और नमशन ननयंिण कें द्र का समथडन 

करने के नलए िू-खंड के बुननयादी ढांचे की थथापना के नलए नजिेदार है। इस्ट्रर ैक का नमशन ननयंिण केन्द् 

(एमसीसी), नवनिन्न दूरथथ से्ट्रशनो ंसे जमीनी संचार नेटवकड  के संग्रह-कताड के रूप में कायड करता है। यह नमशन 

ननयंिण केन्द् अंतररि यान के नवनिन्न चरणो,ं जैसे नक पूवड-प्रिेपण, प्रिेपण, आरोहण, किा में और अन्य चरणो ं

के दौरान नमशन संचालन में मदद करता है। नमशन ननयंिण कें द्र में नवनिन्न आंकडो ंका प्रसंस्करण, प्रसार, 

ननगरानी, आदेश (कमांनडंग), किा ननधाडरण संबंधी प्रनक्रया, आकस्स्मक ननरस्त और महत्वपूणड संचालन के नलए 

आकस्स्मक सहायता सुनवधाएं और अंतररि यान के ननयंिण के नलए आवश्यक सहायक सुनवधाएं प्रदान की 

जाती हैं। यह यथाथड रूप (लाइव) में चालक-दल के साथ िव्य-दृश्य (ऑनडयो-वीनडयो) के आदान-प्रदान के नलए 

ननरंतर और नवश्वसनीय संचार जाल का िी समथडन करता है। नमशन ननयंिण कें द्र, आकडो ंके नवशे्लषण और 

प्रत्यिीकरण (नवजु़अलाइजे़शन) के नलए गणना सुनवधाएं िी प्रदान करता है। ये सिी आधारिूत संरचनाएाँ ,  

“मानव युि अंतररि नमशन” के नवनिन्न चरणो ंके दौरान सिी महत्वपूणड कायों के नलए रीढ की हड्डी की तरह 

काम करेंगी। 

नमशन ननयंिण कें द्र के बुननयादी ढांचे के प्रारूप और योजना  के नलए ननयोनजत अनियांनिकी ननणडय के साथ 

योजना का पररदृश्य और अन्य सिी तत्वो ं [नवनिन्न हाडडवेयर और सॉफ्टवेयर घटको]ं की पूरी समझ होना 

अननवायड है। 

यह लेख गगनयान नमशन के नमशन ननयंिण कें द्र में कंपू्यटर और संचार अवसंरचना के नवनिन्न घटको ं के 

नडजाइन पहलुओ ंको प्रसु्तत करता है। यह वास्तनवक-समय में और ऑफलाइन समय में आकडो ंका नवतरण, 

कंपू्यनटंग और संचार सुनवधाओ,ं  अनतररिता और नवश्वसनीयता पहलुओ ंऔर आपदा प्रबंधन की योजनाओ ंका 

संिेप में वणडन करता है। संसाधनो ंका चयन, प्रदशडन, नवश्वसनीयता कारक, सेवा की गुणवत्ता (कू्यओएस) और 
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सूचना की सुरिा पहलू नडजाइन योजना का नहस्सा हैं। िू खण् संचार जाल के नवकास की नवस्ताररत योजना 

पहलूओ ंको िी संिेप में प्रसु्तत नकया गया है। 

गगनयान अचभयान का प्रयोजन  

इस नमशन की अवधारणा चरण के दौरान गगनयान नमशन के नलए नमशन ननयंिण कें द्र का नमूना और उच्च 

स्तरीय आवश्यकताओ ं की रूपरेखा तैयार कर ली गई है। अंनतम रूपरेखा प्राप्त करने के नलए सिी इसरो 

संथथाओ ंऔर बाहरी नवशेषज्ञो ंको शानमल करके नवनिन्न सनमनतयो ंऔर टीमो ंका गठन नकया गया है। दो अलग-

अलग िू-थथानो ं पर दो एमसीसी िू आधाररत टीटीसी से्ट्रशनो ं के साथ संचार करने में सिम होगें तथा 

अंतररियान और ननयंिण कें द्रो के बीच ननबाडध संचार प्रदान करें गे। यह कें द्र डेटा प्रसंस्करण, प्रसार, नवतरण, 

प्रदशडन, संग्रह के नलए आवश्यक सामंजस्य प्रदान करेगा और सिी अनुप्रयोगो ंके नलए मेजबनी का वातावरण 

प्रदान करेगा। इस कें द्र में चालक-दल और सेवा मॉडू्यल की नवनिन्न उप-प्रणाली नवशेषज्ञो,ं नचनकत्सक दल और 

चालक-दल िव्य-दृश्य संचार सुनवधाओ के नलए नवशेष एस्प्लकेशन कंसोल उपलब्ध कराए जायेंगे, नजससे 

चालक-दल मॉडू्यल के साथ वास्तनवक-समय में संचार बना रहेगा और चालक-दल को कोई िी असुनवधा नही ं

होगी । इस नमशन के नहसे्स के रूप में, अन्य अंतररि एजेंनसयो ंके साथ िू केन्द् सहयोग को िी पररिानषत समय 

सीमा में थथानपत करने की आवश्यकता है। मानव युि अंतररि नमशन के नलए संसाधनो ंकी उपलब्धता और िू 

खंड प्रणाली की नवश्वसनीयता की आवश्यकता िी एक नवनशि योजना (नडजाइन) नदशाननदेश है।  िौगोनलक 

रूप से अलग ननयंिण कें द्रो ंका आंतररक संसाधन अनतररिता  के साथ स्वतंि पररचालन िमता से युि होना 

िी एक नवनशि योजना (नडजाइन) नदशाननदेश है।  

सांचक्षप्त वासु्तकला 

इस तरह के नकसी िी जनटल अनियान की रूपरेखा अंतररि और जमीनी दोनो ं खंडो ं में मौजूदा नसद् 

प्रौद्योनगनकयो ंकी िमता का लाि उठाती है।  इसनलए कई मौजूदा प्रणानलयो ंको जमीनी खंड के नडजाइन में 

अपनाया गया है। इसरो के पास िारतीय सुदूर संवेदन, संचार और नौ-पररवहन उपग्रहो ंके नलए कई ननयंिण 

कें द्र हैं और नवश्वसनीय िू खंडो ंके नडजाइन और नवतरण का समृद् अनुिव है। गगनयान ननयंिण कें द्र की मूल 

वासु्तकला बेहतर नडजाइन के साथ नवरासत में नमली नसद् प्रणानलयो ंका संयोजन है। हालांनक मूल वासु्तकला 

बनी रहेगी, अनपतु प्रते्यक उप-प्रणाली स्तर पर बहुत सारे सुधार कर आवश्यक नवश्वसनीयता सुनननित की 

जाएगी। 

यह िी सुनननित नकया जाना चानहए नक सिी िू कें द्रो,ं ननयंिण कें द्रो ंएवं अन्य सस्िनलत प्रणानलयॉं जो नक इस 

नमशन  के नलए इसे्तमाल होने वाली ंहैं उनमें नकसी िी प्रकार की  िुनट की िी संिावना न हो। ननम्न आलेख क़े 

द्वारा एक संिावना को दशाडया गया है। 
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उि आलेख, समग्र ननयंिण कें द्र की वासु्तकला को संिेप में नदखाता है, नजसमें दो स्वतंि ननयंिण कें द्र हैं नजनमें 

से एक कें द्र पूरी िमता के साथ और दूसरा िौगोनलक रूप से एक अन्य थथान पर स्थथत है और सीनमत संसाधनो ं

के साथ मुख्य कें द्र का समथडन करेगा। नवनिन्न संचार जालो ं(ग्राउंड नलंक) के द्वारा दोनो ंननयंिण कें द्रो ं(एमसीसी) 

और दूरथथ िू.-कें द्रो ं(से्ट्रशन) के बीच संचार की उच्च उपलब्धता सुनननित रहेगी। दोनो ंननयंिण कें द्रो ं(एमसीसी) 

के बीच का संचार जाल, एक अनतररि संचार पथ प्रदान करने के साथ-साथ दोनो ंकें द्रो ंको हमेशा एक स्तर पर 

बनाए रखता है।  

 

दूिथथ (वाइर् एरिया नेटवकय ) चलांक औि दूिथथ से्टशनो ां औि चनयांत्ण कें िो ां के बीि इांटिकनेक्ट 

हार्यवेयि, चनयांत्ण कें ि के चलए दूिथथ)वाइर् एरिया नेटवकय ) इांटिकनेक्ट मॉडू्यल का गठन किता है। 

दूिथथ (वाइर् एरिया नेटवकय )  

गगनयान नमशन के नलए संचार नलंक इस तरह के होने चानहए नक ननयंिण कें द्रो ंसे चालक-दल मॉडू्यल ननरंतर 

संचार रख सके। चालक-दल मॉडू्यल से टीटीसी डेटा को ग्राउंड से्ट्रशनो ं से होते हुए ननयंिण कें द्रो ं तक 

वास्तनवक-समय में ले जाने की जरूरत है और उसी प्रकार से ही वापस ननयंिण कें द्रो ंसे िू केन्द्ो ंसे होते हुए 

चालक-दल मॉडू्यल तक। सूचना के आदान-प्रदान में नवनिन्न उप-प्रणाली के मापदंडो ंऔर चालक-दल स्वास्थ्य 

संबंधी मापदंडो,ं चालक-दल िव्य-दृश्य आंकडे शानमल हैं।  

ननयंिण कें द्र से कमांड िेजे जाएंगे और चालक-दल प्रसार कें द्र संवादात्मक संचार अनुिव प्रदान करेगा। चंूनक 

ग्राउंड से्ट्रशन, ननयंिण कें द्र और अंतररि यान के बीच मुख्य कडी का काम करता है इसनलए  से्ट्रशन और 

चालक-दल मॉडू्यल के बीच नवश्वसनीय संचार व्यवथथा अननवायड है। नलंक/कनेस्क्ट्नवटी/संचार आवश्यकता की 

योजना बनाते समय एस्प्लकेशन नवनशि आवश्यकताओ ंपर िी नवचार नकया जाना चानहए। ऑनडयो-वीनडयो और 

टीटीसी  डाटा के नलए वास्तनवक-समय में स्ट्रर ीनमंग एस्प्लकेशन को दूरथथ नलंक पर स्थथर बैंड नवस्तार की 

आवश्यकता होती है, नजसे नलंक सेवा प्रदाताओ ंके नलए नू्यनतम बैंड नवस्तार समथडन (सनवडस लेवल एग्रीमेंट) का 

नहस्सा होना चानहए क्योनंक वास्तनवक जीवन पररदृश्य में, नलंक गंुणवत्ता में उतार-चढाव अपररहायड घटनाएं हैं। 

इसनलए डेटा पथ नडजाइन और एस्प्लकेशन की संरचना पता होना स्ट्रर ीनमंग आवश्यकताओ ं के नलए एक 
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महत्वपूणड िूनमका ननिाता है। इसरो ररमोट से्ट्रशनो ंऔर प्राथनमक एवं वैकस्ल्पक ननयंिण कें द्रो ं के बीच कई 

सनक्रय नलंक रखने की योजना बना रहा है।   

 

परिवतयनीय चलांक चवलांब परिदृश्य 

मल्टीकास्ट्र डेटा नवतरण समूह के माध्यम से नेटवकड  डेटा पथ के रूप में या वैकस्ल्पक रूप से एक एस्प्लकेशन 

िमता के रूप में कई सनक्रय डेटा नलंक नडजाइन नकए जा सकते हैं जहां प्रते्यक सनक्रय नलंक पर प्रनतनलनप डेटा 

स्ट्रर ीम उत्पन्न होते हैं और अंत में एस्प्लकेशन द्वारा अनावश्यक फे्रम को अस्वीकार कर नदया जाता है। नवनिन्न 

संचार नलंको पर नवनिन्न नलंक नवलंब िी सनक्रय स्ट्रर ीम नवतरण के नलए चुनौती उत्पन्न करते हैं। 

उि आलेख, पररवतडनीय नलंक नवलंब पररदृश्य के साथ कें द्र को ननयंनित करने के नलए कई सनक्रय नलंक के 

पररदृश्य को दशाडता है। प्रत्यि और अप्रत्यि पथ पर ननयंिण कें द्र के नलए डेटा नवतरण िी स्ट्रर ीनमंग अनुप्रयोगो ं

(एस्प्लकेशन) में चुनौती प्रसु्तत करता है। नलंक बैंड नवस्तार के चयन की योजना डेटा स्ट्रर ीम, फाइल थथानांतरण, 

टनडअराउंड समय और उपयोगकताड पहंुच आवश्यकताओ ंके साथ नलंक िार को ध्यान में रखते हुए बनाई गई 

है। सेवा की गुणवत्ता और यातायात को आकार देने वाले मापदंडो ंको उपयुि रूप से नडज़ाइन नकया जाना 

चानहए और प्रते्यक दूरथथ नलंक पर टर ै नफक आवश्यकता के आधार पर चयन नकया जाना चानहए। चंूनक स्ट्रर ीनमंग 

एस्प्लकेशन बफररंग करने में सिम हैं, इसनलए नलंक बैंड नवस्तार नडजाइन ननणडय में ऐसे बफररंग मापदंडो ंपर 

िी नवचार करने की आवश्यकता है। ऐसी एस्प्लकेशन, बफर नकए गए सारे डेटा को एक ही बार में धकेलने का 

प्रयास कर सकता है, उपयुि टर ैनफक आकार देने वाली नीनत को ऐसी घटना को प्रनतबंनधत करना चानहए। 

जाल-तंि (नेटवकड ) नडजाइनर को सिी एस्प्लकेशन नवनशि आवश्यकताओ ंका अध्ययन करके, दूरथथ नलंक और 

डेटा पथ को नडजाइन करने की आवश्यकता होती है। स्ट्रर ीनमंग एस्प्लकेशन के एस्प्लकेशन नडजाइनरो ंके नलए 

एक और चुनौती होगी जहां डेटा, प्रसारण उपग्रह से नवतररत नकया जाएगा और सीधे ग्राउंड संचार के माध्यम से 

िी नवतररत नकया जाएगा। ऐसे मामलो ं में एस्प्लकेशन को फे्रम पहचानकताड के आधार पर प्राप्त फे्रमो ं को 

संयोनजत करने, लापता फे्रमो ंको संयोनजत करने और डुस्प्लकेट डाटा का त्याग करने की आवश्यकता होती है।  

इस तरह की जनटल व्यवथथा के नलए एस्प्लकेशन कतारबद् पैरामीटर शुरू से अंत तक नवतरण के नलए संयुि 

नलंक नवलंब उत्पाद (प्रत्यि और डेटा ररले उपग्रहो ंके माध्यम से) पर ननिडर करता है। गगनयान नमशन के नलए 

आवश्यक आवृत्त-िेि प्रदान करने के नलए इसरो, प्रत्यि जमीन आधाररत से्ट्रशनो ं और िारतीय डेटा ररले 

उपग्रह प्रणाली (आइ.डी.आर.एस.एस.) के संयोजन की योजना बना रहा है।  
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दो आइ.डी.आर.एस.एस. से्ट्रशन, एक बेंगलूरु में और एक एस.डी.एस.सी./ शार में  थथानपत नकए जाएंगे। प्रते्यक 

ग्राउंड आधाररत से्ट्रशन में बेंगलूरु एमसीसी के नलए दो सनक्रय नलंक होगें और एस.डी.एस.सी./शार एमसीसी के 

नलए  एक िंृखला/नलंक होगा। सिी िंृखला/नलंक समनपडत फाइबर, एमपीएलएस (मल्टी-प्रोटोकॉल लेवल 

स्स्वनचंग) या सैटेलाइट नलंक ही होगें। सुरिा कारणो ंसे अननवायड रूप से नकसी िी इंटरनेट नलंक की योजना नही ं

है। बेंगलूरु  एमसीसी और एस.डी.एस.सी./ शार एमसीसी में ररयल-टाइम डेटा की उपलब्धता सुनननित करने के 

नलए, दोनो एमसीसी को मल्टीपल नलंक के साथ जोडा जाएगा। एमसीसी से एमसीसी इंटरकनेक्ट् के माध्यम से 

ररयल-टाइम और ऑफलाइन डेटा नवतरण के नलए एक अनतररि िंृखला प्रदान करता है। हालांनक, एमसीसी 

के बीच इस तरह की डेटा नवतरण प्रणाली,  स्ट्रर ीनमंग एस्प्लकेशन को डेटा नवतरण िंृखला में लूप को हटाने के 

नलए डेटा स्रोत पथ के बारे में जागरूक होने की मांग करती है। 

दूरथथ (वाइड एररया नेटवकड ) नलंक और दूरथथ से्ट्रशनो ं और ननयंिण कें द्रो ं के बीच इंटरकनेक्ट् हाडडवेयर, 

ननयंिण कें द्र के नलए दूरथथ (वाइड एररया नेटवकड ) इंटरकनेक्ट् मॉडू्यल का गठन करता है। दूरथथ (वाइड 

एररया नेटवकड ) अंतराफलक (इंटरफेस) मॉडू्यल का प्राथनमक उदे्दश्य डेटा नवतरण के नलए ननयंिण कें द्र और 

दूरथथ से्ट्रशनो ंके बीच पयाडप्त संचार जाल प्रदान करना है। 

 

नवनिन्न (िू आधाररत) स्रोत से डुस्प्लकेट डेटा स्ट्रर ीम दशाडता पररदृश्य 

दूरथथ (वाइड एररया नेटवकड ) इंटरकनेक्ट् नवनिन्न डेटा िंखलाओ ंऔर एस्प्लकेशन टर ैनफक के नलए सेवा स्तर के 

समझौतो ंके कायाडन्वयन को िी सुनननित करेगा। दूरथथ (वाइड एररया नेटवकड ) इंटरकनेक्ट् एमसीसी संचालन 

के नलए इंटरकॉम और टेलीफोन टर ैनफक के नलए अंतराफलक( इंटरफेस) िी प्रदान कर सकता है। ऐसे पररदृश्य 

में राउटर को इंटरकॉम और वॉयस टेलीफोनी नेटवकड  से जोडने के नलए उपयुि इंटरफेस के साथ योजना 

बनाई जानी चानहए। इतने बडे दूरथथ (वाइड एररया नेटवकड -WAN) इंटरकनेक्ट् सेगमेंट को नलंक प्रदशडन और 

चेतावनी-संदेश तंि के नलए समनपडत ननगरानी और प्रबंधन अंतराफलक ( इंटरफेस) की िी आवश्यकता होगी। 

 चंूनक कई बाहरी कारको ंके कारण नलंक में नगरावट का अनुिव हो सकता है, ऐसे मापदंडो ं(सीआरसी िुनट, 

इनपुट / आउटपुट कतार डर ॉप आनद) की ननगरानी की आवश्यकता है और पररिानषत गुणवत्ता के आधार पर 

चेतावनी-संदेश उत्पन्न करने की आवश्यकता है। प्रते्यक डबू्ल्य ए एन इंटरकनेक्ट् में एस्प्लकेशन नवनशि टर ैनफ़क 
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के नलए आवनधक नलंक परीिण आयोनजत करने के नलए नलंक प्रदशडन मापदंडो ंका परीिण करने के नलए तंि 

िी तैनात नकया जाएगा।  

चनयांत्ण कें ि (एम.सी.सी) का आांतरिक सांिाि जाल औि कां पू्यटि चसस्टम की योजना 

नमशन ननयंिण कें द्र में नेटवकड  नडजाइन में डेटा अनधग्रहण, प्रसंस्करण, नवतरण और प्रदशडन हेतु संसाधनो ंके 

नलए नेटवकड  कनेस्क्ट्नवटी प्रदान करने के नलए मूल या कोर और नवतरण स्स्वच का उपयोग होगा। आंकडे की 

अनधग्रहण और नवतरण प्रणानलयां , प्रते्यक डेटा या आंकडा अनिग्रहण िंृखला के नलए स्वतंि रूप से काम 

करेंगी। नेटवकड  के एकानधक खंड को नेटवकड  में नोड की िूनमका और डेटा नवननमय इंटरफे़स आवश्यकताओ ं

के आधार पर पररिानषत नकया गया है। ननयंिण कें द्र के अंदरूनी नेटवकड  को आवश्यक िेि के िीतर एक नोड 

के जोस्खम को सीनमत करने के नलए खंनडत नकया गया है। कोई िी नसस्ट्रम या नोड जो ननयंिण कें द्रो ंके िीतर 

और उसके पार संचार करता है, उसे नलंक परत में दो स्वतंि नेटवकड  पोटड के साथ आंतररक और ननयंिण कें द्र 

के बाहर समनपडत अंतराफलक( इंटरफेस) के माध्यम से जोडा जाता है। नजन नसस्ट्रम या नोड्स को केवल 

ननयंिण कें द्र के अंदरूनी नेटवकड  के साथ संचार की आवश्यकता होती है, उन्ें मूल या कोर नेटवकड  खंड में 

रखा जाता है और मूल या कोर स्तर से परे उनकी पहंुच नही ं होती है। नेटवकड  पथो ं पर कोई अंतननडिडरता 

सुनननित करने के नलए स्वतंि नेटवकड  पथो ंको बनाए रखा जाता है और यह सुनननित करने के नलए नक एक पथ 

खंड में नवफलता वैकस्ल्पक िंृखलाओ ंमें पथ व्यवधान को नटर गर या चालू नही ंकरती है। आकडो ंका प्रसंस्करण, 

थथानीय नवतरण और प्रदशडन सेवाओ ंको मूल या कोर नेटवकड  मे ही रखा  जाएगा जो सिी आकडो ंके संचालन 

और प्रदशडन के नलए एकिीकरण नबंदु है। 

 

गगनयान नमशन  ननयंिण कें द्र के मुख्य घटक 

 

नमशन ननयंिण कें द्र में कंपू्यटर के बुननयादी ढांचे को उपयोगकताडओ ं के नलए आवश्यक प्रदशड कंसोल और 

नवशेष कंसोल की संख्या से पररिानषत नकया जाता है। चंूनक मानव युि अंतररि नमशन में कई जनटल 

प्रौद्योनगनकयां और चालक दल संचार प्रसार केन्द्, चालक दल स्वास्थ्य  ननगरानी, आकडो ंका नवशे्लषण और 
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प्रत्यिीकरण सुनवधा, किा ननधाडरण जैसी कई सुनवधाएं शानमल हैं, उपयोगकताड पटल (कंसोल) के नलए नसस्ट्रम 

की संख्या काफी बडी होगी। मुख्य प्रसंस्करण सवडर/िेड नुमा नसस्ट्रम पर होगा जोनक आकडो ं को उच्च 

प्रसंस्करण िमता के नलए आवश्यक गणना प्रदान करेगा। 

ननयंिण कें द्र के अंदर, मुख्य आंकडा कें द्र में सिी सॉफ्टवेयर, स्रोत कोड और आकडो ंकी उपलब्धता सुनननित 

करने के नलए एक उच्च स्तरीय िंडारण नसस्ट्रम, नजसमें कोई एकल नबंदु नवफलता नही ंहोगी, उसे तैनात नकया 

जाएगा। आकडो ंकी सुरिा को और पुख्ता करने के नलए िंडारण  सै्नपशॉट (प्रनत घंटा, दैननक और साप्तानहक 

नीनत) नामक तकनीक का िी उपयोग नकया जाएगा। साथ ही, ऑफलाइन टेप बैकअप, ऑनलाइन स्ट्रोरेज 

प्रनतकृनत (नसंक), और एक नद्वतीयक िंडारण पर कॉपी के माध्यम से संरनित नकया जाएगा। प्रते्यक ननयंिण कें द्र 

पर हर आंकडे (डेटा) की एक प्रनत उपलब्ध होगी।  यह सुनननित करने के नलए एस्प्लकेशन डेटासेट को 

प्राथनमक और नद्वतीयक ननयंिण कें द्र में िी समाकनलत नकया जाएगा। 

चविसनीयता पहलू पि एक नजि 

चंूनक गगनयान ननयंिण कें द्र को मानव जीवन का समथडन करना है, इसनलए नवश्वसनीयता और उपलब्धता 

नडजाइन और योजना के नलए एक प्रमुख मापदंड है। समग्र प्रणाली नडजाइन को जीवन के नलए महत्वपूणड 

समथडन प्रदान करनेवाले बुननयादी ढांचे के योग्य होना चानहए। सात नदनो ंकी उडान अवनध के प्रारंनिक नमशन 

उदे्दश्य को ध्यान में रखते हुए, नसस्ट्रम नडजाइन को पररिानषत मानक के नलए महत्वपूणड बुननयादी ढांचे की 

उपलब्धता सुनननित करनी चानहए। 

नडजाइन के उदे्दश्यो ंको प्राप्त करने के नलए हाडडवेयर और प्रौद्योनगनकयो ंका चयन नकया जाता है। इतनी बडी 

प्रणाली के नडजाइन को सरल रखा जाना चानहए और डेटा पथ की नवश्वसनीयता में सुधार के नलए िंृखला में तत्वो ं

की तैनाती को कम नकया जाना चानहए। 

ननम्न आलेख, एकल डेटा-पथ के नलए िंृखला में पररननयोनजत घटको ंकी उपलब्धता मूल्यो ंको दशाडता है, जहााँ 

उपलब्धता लक्ष्य 99.99% है। 

डेटा अनधग्रहण से लेकर अंनतम नसस्ट्रम/घटक (नोड) तक नवतरण मे कई स्वतंि डेटा िंृखलाओ को आवश्यक 

अनतररिता  के साथ नडजाइन नकया गया है तानक ग्राउंड सेगमेंट में कुछ घटक नवफलता के बावजूद सुचारु 

समथडन सुनननित नकया जा सके। नवनिन्न िंृखलाओ के माध्यम से डेटा सुपुदडगी की संरचना से ग्राउंड सेगमेंट 

संरचना जनटल बन जाती है। प्रौद्योनगनकयो ंका चयन िी नडजाइन ननणडय में एक प्रमुख िूनमका ननिाता है। चंूनक 

सूचना प्रौद्योनगकी प्रते्यक िेि में तकनीकी से्पक्ट्र म की एक नवसृ्तत िंृखला प्रदान करती है, इसनलए सबसे 

उपयुि प्रौद्योनगकी का चयन एक महत्वपूणड नवकल्प बन जाता है। मानव अंतररि नमशन की गुणवत्ता और 

नवश्वसनीयता पहलू वासु्तनशल्प पसंद और प्रौद्योनगकी चयन करने में महत्वपूणड िूनमका ननिाता है। ननरंतर 

उपलब्धता और पररिानषत पुनप्राडस्प्त समय प्रौद्योनगकी चयन के नलए बाधा उत्पन्न करता है। नचि 5 बेहतर 

नवश्वसनीयता सुनवधा के नलए नवनिन्न आईटी हाडडवेयर की आंतररक नवशेषताओ ंको दशाडता है। 
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ननयंिण कें द्र तत्वो ंकी नवफलता संिावना, प्रिाव और आलोचनात्मकता नवशे्लषण नडजाइन योजना के अनुसार 

नकए जाने की आवश्यकता है। ननयंिण कें द्र के घटको ंके नलए नवफलता प्रिाव नवशे्लषण को कई िंृखलाओ ंमें 

तत्वो ंके नवनिन्न संयोजनो ंके साथ नकया जाना चानहए और नवनिन्न नमशन चरणो ंके नलए प्रिाव नवशे्लषण नकया 

जाना चानहए। जीवन-महत्वपूणड आधारिूत संरचना की नवफलता की संिावना का पता होना एक महत्वपूणड 

नडजाइन उदे्दश्य है और नसस्ट्रम नडजाइन को ऐसी प्रणानलयो ं के नलए उपयुि नडजाइन आधारिूत संरचना 

सुनननित करना चानहए। चंूनक नमशन ननयंिण कें द्र में बडी संख्या में नसस्ट्रम और नेटवनकिं ग तत्व शानमल हैं , ऐसे 

प्रते्यक नसस्ट्रम की नवश्वसनीयता मीनटर क को पररिानषत करना आवश्यक है। उन्नत वगड या उद्यम-वगड के कंपू्यटर 

और नेटवनकिं ग तत्वो ंमें बेहतर नवश्वसनीयता होती है और ये सिी आंतररक अनतररिता  प्रदान करते हैं। दोष 

सनहषु्ण हाडडवेयर नसस्ट्रम उच्च स्तर की नवश्वसनीयता प्रदान करते हैं जबनक हाडडवेयर पूरी तरह से प्रनतकृत या 

दोहराया जाता है और हाडडवेयर इंटरकनेक्ट्, आंतररक अनतररिता  और अनधक सिम फमडवेयर/सॉफ्टवेर, 

नसस्ट्रम के मुख्य कारको ंकी नवफलता के बाद िी नसस्ट्रम की उपलब्धता सुनननित करता है। 

इसी तरह आंकडा कें द्र के नवशेष मूल स्स्वच मे प्रनतकृत (ररडंडेंट) मैनेजमेंट काडड और फैनब्रक ररडंडेंसी  यह 

सुनननित करता है नक स्स्वनचंग फैनब्रक का प्रनतथथापन आसानी से हो जबनक उपकरण या स्स्वच प्रनतकृत 

(ररडंडेंट) प्रणाली पर काम कर रहा होता है। बेहतर सेवा आश्वासन के नलए प्रवेश स्तर वाले सवडर या नसस्ट्रम्स पर 

प्रनतकृत (ररडंडेंट) पावर व्यवथथा, शीतलन, नडस्क प्रनतकृत आमतौर पर उपलब्ध होता है। अनत अनिसरण वाली 

व्यवथथा (हाइपर कन्वज्डड इन्फ्रास्ट्रर क्चर), नसस्ट्रम नडजाइन टीम को थोडा लचीलापन प्रदान करता है तानक 

आवश्यक मािा में अनतररिता  की पेशकश की जा सके और बेहतर नवश्वसनीयता सुनननित की जा सके। इस 

तरह के बडे इंफ्रास्ट्रर क्चर नसस्ट्रम की योजना या नडजाइन करते समय ननयंिण कें द्र (एम. सी. सी) इंटरफेस के 

नलए तैनात प्रते्यक घटक के नलए ररकवरी के नलए औसत समय (एमटीटीआर) पर िी नवचार करना चानहए। 
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दूरथथ से्ट्रशनो ंपर तैनात उपकरणो ंको अलग-अलग अनतररि संसाधन प्रबंधन की आवश्यकता हो सकती है 

क्योनंक प्रनतथथापन के नलए एक सप्ताह से अनधक समय की आवश्यकता हो सकती है। जहाज आधाररत 

टनमडनल पर टर ैनकंग से्ट्रशन नकसी िी अप्रत्यानशत नवफलता को रोकने के नलए प्रते्यक प्रकार के हाडडवेयर के नलए 

कम से कम एक सामान्य अनतररि नवकल्प रखना  आदशड व्यवथथा होगी। उत्पाद नवसृ्तत-नववरण  दस्तावेज़ में 

एम.टी.बी.एफ. के आंकडे ऐसी प्रणानलयो ंके नलए प्रमुख नडजाइन इनपुट प्रदान करते हैं और प्रारंनिक नडजाइन 

आई.टी. हाडडवेयर के प्रनतनष्ठत ननमाडताओ से प्रकानशत आंकडो ं के आधार पर प्रस्तानवत है। ननयंिण कें द्र की 

कें द्रीय कंपू्यनटंग सुनवधा, आकडो ंके प्रसंस्करण और नवतरण के नलए महत्वपूणड सेवाओ ंऔर ननयंिण कें द्र के 

नलए सिी नेटवकड  ननयंिको ंकी मेजबानी करेगी। इसनलए कें द्रीय कंपू्यनटंग िेि के आंकडा कें द्र की इंफ्रास्ट्रर क्चर 

योजना िी नडजाइन मानको ंके अनुरूप होनी चानहए और यह सुनननित करना चानहए नक तदनुसार नबजली और 

शीतलन की योजना बनाई गई हो। 

चनष्कषय 

गगनयान जैसे चुनौतीपूणड नमशन के नलए कंपू्यटर और नेटवकड  के बुननयादी ढांचे का  नडजाइन या  योजना 

नमशन के नवनिन्न चरणो ंमें नई आवश्यकताओ ंको समायोनजत करने के नलए वासु्तनशल्प में लचीलेपन की मांग 

करती है। कंपू्यनटंग, िंडारण, सुरिा और नेटवनकिं ग िेि या डोमेन जैसी नवनिन्न तकनीको ं पर कुशल मानव 

संसाधन ऐसे महत्वपूणड नमशन के नलए एक प्रमुख कारक के रूप में कायड करता है। इसनलए प्रते्यक समूह या 

टीम के पास तकनीकी जनशस्ि के नलए उपयुि कौशल वृस्द् की योजना होनी चानहए और प्रते्यक नवफलता 

पररदृश्य के नलए सोच-समझकर प्रनतनक्रया का दस्तावेजीकरण करें । ऐसे नमशन के नलए सुपुनदडगी का ननयत 

समय एक महत्वपूणड पहलू है। इंजीननयररंग और गुणवत्ता समूह या टीम (कू्यए) ननयंिण कें द्र के गुणवत्ता पहलू 

को पररिानषत मानक और नडजाइन योजना के अनुसार सुनननित करेगी। नवनिन्न समीिा सनमनतयां िी अपनी 

प्रनतनक्रया प्रदान करेगी और योजना के अनुसार कायाडन्वयन के ननयत समय में नडजाइन में सुधार लाने मे 

सहयोग करेगी। अंत में इस तरह के नमशन की सफलता पूरी टीम को अपार संतुनि प्रदान करती है और कडी 

मेहनत से नकए गए काम को प्रशंसनीय बनाती है। 

लेखक परििय: 

आलोक कुमार गुप्ता ने वषड 2005 में पंजाब नवश्वनवद्यालय से बी.टेक. (कंपू्यटर नवज्ञान) की 

उपानध ग्रहण की है। वतडमान में सी.एन.डी./सी.एस.एस.जी. वैज्ञाननक/अनियंता- एस.एफ., के 

रूप में कायडरत हैं। प्रणाली, स्ट्रोरेज एवं नेटवकड  प्रशासन, डेटा सुरिा, डेटा-सेंटर प्रबंधन में 

नवशेषज्ञता प्राप्त है। 
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गगनयान अचभयान में माक 0.5 पि चभन्न आपात कोण 

पि  कू्रमॉडू्यल एपेक्स ढाांिे पि वायुगचतकीय गुणाांक  
बी वेंकट नशवराम जादव,  

वैज्ञाननक-एस.एफ. , ए.सी.एम.डी./ए.डी.एस.जी./एयरो 

नवक्रम सारािाई अन्तररि कें द्र, नतरुवनंतपुरम  

shivaram_jadav@vssc.gov.in, 0471-2564082/2565887 

सािाांश: 

एपेक्स कवि पृथक्किण चकसी भी पुन: प्रवेश (िी-एां टर ी) चमशन के महत्वपूणय पहलुओां में से एक है। 

एपेक्स कवि कू्र मॉडू्यल के प्रमुख उप प्रणाचलयो ां में से एक है। चमशन के पुन: प्रवेश ििण के दौिान 

पृथक्किण के समय शीषय कवि औि कू्र मॉडू्यल का वायुगचतकीय अध्ययन एक महत्वपूणय चवषय 

है। ये अध्ययन चवचभन्न वायुगचतकीय मापदांर्ो ां का चवविण देंगे चजनका उपयोग कू्र मॉडू्यल से 

एपेक्स कवि के टकिाव मुि पृथक्किण को चर्जाइन किने के चलए चकया जाएगा। पुन: प्रवेश के 

दौिान कू्र मॉडू्यल का वेग बाहिी-आांतरिक वाताविण में हाइपिसोचनक माक सांख्या से 

सुपिसोचनक, टर ाांसोचनक औि अांत में सबसोचनक (उच्च औि चनम्न) माक सांख्या तक बदलता िहता 

है, जब तक चक यह पृथ्वी पि स्पशय न कि ले। यह पृथक्किण घटना तब होती है जब र्र ै ग िूट्स की 

तैनाती से पहले शीषय कवि को िी-एां टर ी मॉडू्यल से अलग चकया जाता है। इस अध्ययन में िी-एां टर ी 

मॉडू्यल को अग्रकाय औि एपेक्स कवि को पुच्छकाय के रूप में माना गया है। वाचणखिक 

सॉफ्टवेयि FLUENT का उपयोग किके चवचभन्न आपात कोणो ां (00, 150 औि 300) के चलए कू्र 

मॉडू्यल से छह अलग-अलग अक्षीय दूिी पि शीषय कवि के चवचभन्न वायुगचतकीय गुणाांक का 

अनुमान लगाने के चलए सीएफर्ी अध्ययन चकए गए हैं। अध्ययन में प्रयुि टबूयलन्स मॉर्ल 

एसएसटी K-ω है। अक्षीय दूिी (गैप) के प्रभाव (आगे औि पीछे के चपांर्ो ां के बीि अक्षीय दूिी) औि 

चभन्न आपात  कोण में, वायुगचतकीय गुणाांको ां जैसे अक्षीय बल, अचभलांब बल औि चनम्न सब सोचनक 

माक सांख्या पि आगे औि पीछे के चपांर्ो ां पि कषय गुणाांक (र्र ैग), इस पत् में बताया गया है। 

परििय: 

वायुमंडलीय प्रवेश सिी पुन: प्रवेश ननकायो ंसे जुडा एक अननवायड पहलु है। कोई िी पुन: प्रवेश ननकाय 

जो घने वातावरण में प्रवेश करता है उसे ननयंनित या अननयंनित ननकायो ंके रूप में वगीकृत नकया जा सकता है। 

आकाशीय नपंड जैसे उल्कानपंड या अंतररि का मलबा जो वायुमंडल में प्रवेश करता है, एक अननयंनित पुन: 

प्रवेश नपंड के रूप में पररिानषत नकया जा सकता है, जबनक एक ननयंनित पुन: प्रवेश ननकाय जैसे  कू्र मॉडू्यल / 

एक अंतररि कैपू्सल उनचत ननयंिण, नौसंचालन के साथ एक पररिानषत प्रिेप वक्र का अनुसरण करता है। 

सुरनित लैंनडंग के नलए चरणबद् पैराशूटो ंकी एक िंृखला का उपयोग करके पृथ्वी के वायुमंडल में नफर से 

प्रवेश करने वाले कू्रमॉडू्यल को धीमा कर नदया जाता है।  

 कू्रमॉडू्यल और एपेक्स कवर आकार में दो िफ़बॉडी हैं। ननकटता में एकानधक िफ़ ननकायो ं(दो या 

अनधक) पर प्रवाह एक बहुत ही रोचक नवषय है और इसमें एयरोसे्पस इंजीननयररंग के िेि में नवनिन्न प्रकार के 

अनुप्रयोग हैं [1]। एपेक्स कवर एक सुरिात्मक आवरण है नजसे पैराशूट की तैनाती से पहले वातावरण के 

माध्यम से पुन: प्रवेश के दौरान खोला जाता है। शीषड कवर की वायुगनतकीय नवशेषताओ ंको नमशन के दौरान 

सुरनित पृथक्करण सुनननित करने के नलए ननधाडररत नकया जाना चानहए तानक गनतमान ननकाय के साथ नकसी 

िी पुन: संपकड  से बचा जा सके।  

 पुन: प्रवेश ननकाय के वेग को कम करने के नलए शीषड कवर को हटाना पैराशूट पररननयोजन अनुक्रम में 

पहला कदम है। इस प्रनक्रया में, शीषड कवर पुन: प्रवेश ननकाय से अलग होने के दौरान उल्टा प्रवाह / पुनः 

संचरण प्रवाह का अनुिव करता है। शीषड कवर का वायुगनतकीय लिण वणडन जेटीसननंग और पृथक्करण 

गनतशील नवशे्लषण के नलए आवेगी बल के ननधाडरण के नलए इनपुट प्रदान करेगा। 
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वतडमान अध्ययन में, अलगाव के बाद शीषड कवर वाले कू्रमॉडू्यल को दो ननकायो ंके रूप में माना जाता 

है। सबसोननक माक संख्या के नलए α=00 पर एपेक्स कवर पृथक्करण पर अध्ययन पहले बी.वेंकटनशवरमजादव 

[2,3] और अन्य द्वारा नकया गया था और  यह पता लगाया नक पि शरीर का अिीय बल गुणांक α = 0 पर, अग्र 

शरीर के प्रिाव में होगा। अग्र शरीर के प्रिाव से बचने के नलए, पि शरीर को x-नदशा में 10D की यािा करनी 

होती है, अन्यथा उसे y-नदशा में 1.1D को पार करना पडता है।  

 इस पि के माध्यम से इन दोनो ंननकायो ंपर दो अलग-अलग अिीय दूरी (0.286D से 1.72D) पर तीन 

आपात कोण (α=00, 150 और 300) पर अिीय बल, सामान्य बल और डर ैग गुणांक जैसे वायुगनतकीय गुणांक 

और उनके प्रिाव को सामने लाया गया है। इस पि में अग्र शरीर पर पि शरीर के प्रिाव की िी चचाड की गई 

है।  

मॉर्चलांग औि अनुकिण : 

अग्रकाय कू्र मॉडू्यल नवन्यास है और पुच्छकाय एपेक्स कवर (ढांचा) नवन्यास है। नचि 1 में  1.72D के अिीय दूरी 

पर कू्र मॉडू्यल और एपेक्स ढांचा को देखा जा सकता है।  

ननदेश तंि के साथ साइन कन्वेंशन नचि 2 में नदए गए हैं। α=00 

पर, अग्रकाय प्रवाह (नवंड वाडड) का सामना करता है और 

पुच्छकाय प्रनतपवन नदशा में होता है, जबनक α = 900 पर, दोनो ं

शरीर प्रवाह के नलए सामान्य होते हैं। α=1800 पर, पुच्छकाय 

प्रवाह का सामना करता है। 

 

शरीर के चारो ं ओर कलपू्यटेशनल नग्रड, वानणस्ज्यक सॉफ्टवेयर 

ANSYS का उपयोग करके उत्पन्न नकया गया है। सीमा परत 

प्रवाह को हल करने के नलए सीमा से निकोणीय नप्रज्म उत्पन्न 

नकया गया है। उत्पन्न अध्ययन नवन्यास के चारो ं ओर जाली 

असंरनचत चतुष्फलकीय है, नजसमे 15 नप्रज्म परतो ंऔर 1.2 की 

वृस्द् दर के साथ रचना की गयी है।  

 

 सेल की कुल संख्या 36 नमनलयन है। वतडमान समस्या के नलए कलपू्यटेशनल डोमेन को क्रमशः X, Y 

और Z नदशा में 30D के रूप में नलया गया है। एक्स, वाई और जेड नदशाओ ंमें सीमा की स्थथनत दबाव सुदूर िेि 

है अथाडत डोमेन के इनलेट, आउटलेट, ऊपर और नीचे सीमाओ ंमें ननदेश लगाया गया है। नचि 3 में पुन: प्रवेश 

शरीर और समरूपता नवमा (Z = 0) में शीषड कवर पर सतह नििुज नदखाया गया है। प्रते्यक अिीय दूरी के नलए 

अलग से नग्रड (जाल) तैयार नकया गया है। नचि में 0.286D और 1.72D की अिीय दूरी के नलए उत्पन्न जाल 

(शोधन िेि और दोनो ं नग्रड से दोनो ंअिीय दूरी के नलए शोधन िेि के जू़म नकए गए दृश्य) को िी देखा जा 

सकता है।  

FLUENT में हल नकए गए बुननयादी शासी समीकरण नेनवयर-स्ट्रोक्स समीकरण है। FLUENT [4] में हल नकए 

गए द्रव्यमान या ननरंतरता समीकरण (1) में नदया गया है। 

            (1) 

इसी प्रकार FLUENT सॉल्र में प्रयुि संवेग समीकरण (2) में नदया गया है। 

x
y

z
अपेि ढांचा सी जी 

प्रवाह वेग की चदशा 

90 चर्ग्री 

0चर्ग्री
180चर्ग्री

कू्र मोरु्ल अचभदेश चब दु (0, 0, 0)

नचि 1 : अिीय दूरी (∆X/D) के साथ अध्ययन नवन्यास (3D मॉडल) 

नचि.2: आपात कोण, अिीय दूरी और समन्वय प्रणाली के नलए कन्वेंशन 
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_    (2) 

FLUENT में कई टबुडलेंस मॉडल उपलब्ध हैं। 

लेनकन हमारे अध्ययन के नलए हमने 

एसएसटी-के-ओमेगा (SST K-ω) टबुडलेन्स 

मॉडल पर नवचार नकया है। दबाव दूर िेि 

की स्थथनत इनलेट, आउटलेट, ऊपर और 

नीचे डोमेन के नलए सीमा की स्थथनत के रूप 

में लगाई गई है। अध्ययन में उपयोग नकए 

गए इनपुट 2-3 नकमी के बीच की ऊंचाई, 

170 मीटर/सेकें ड की मुि धारा वेग के 

अनुरूप हैं। 

 

परिणाम औि ििाय 

समाधान में अनिसरण प्राप्त होने तक सिी अनुकरण नकए गए। पुच्छकाय (एपेक्स कवर) के नलए अिीय बल 

गुणांक मान X/D = 0.286डी से 1.72D तक अग्रकाय  की उपस्थथनत में नदया गया है। सीएफडी नसमुलेशन का 

उपयोग करके अकेले पि शरीर के नलए वायुगनतकीय गुणांक का पता लगाने के नलए अध्ययन िी नकए गए है। 

अग्रकाय  की उपस्थथनत में पुच्छकाय के नलए अिीय बल गुणांक को नचि 4 में देखा जा सकता है।  

 आपात कोण (α=00) पर अिीय बल गुणांक सारे नकारात्मक ही है, 0.286D से 0.857D तक सारे 

गुणांक शून्य से नीचे होने लगे, नू्यनतम बल 0.857D पर ही पाया गया, नजसके पिात बल गुणांक में वृस्द् होकर 

नफर से शून्य के तरफ बढने लगे। इसका मतलब यह है की आपात कोण (α=00)  पुच्छकाय, अग्रकाय के प्रिाव 

में है। लेनकन α=150 और 300 पर सारे अिीय बल गुणांक सकारात्मक ही पाये गए, यानन आपात कोण के वजह 

से पुच्छकाय अग्रकाय के प्रिाव से बाहर आया है। इसी प्रकार अनिलंब बल गुणक को नवनवध अिीय दूरी से 

माप कर देखा गया और हम इन पररणामो ंको नचि 5 में देख सकते हैं। इस नचि में हम यह देख सकते हैं नक 

सारे  बल गुणांक तीन आपात कोण के नलए, शून्य के आसपास ही हैं, नजससे ज्यादा आउटपुट की प्रास्प्त नही ं

हुई।  

 

 

चित् 4: पुच्छकाय (एपेक्स कवर (ढांचा)) के नलए अिीय बल गुणांक 

चित् 5: पुच्छकाय (एपेक्स कवर (ढांचा)) के नलए अनिलंब बल गुणांक 

कू्र मोरु्ल औि अपेक्ष ढाांिे की अक्षीय दूिी  ∆X/D) 
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नचि.3: समरूपता तल में नग्रड, सीमा की स्थथनत और प्रवाह की नदशा 
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अग्र और पुच्छ काय के ऊपर दाब गुणांक को रंग पनट्टकाओ ंमें हम नचि 6 में देख सकते हैं। इसमे निन्न अिीय 

दूरी पर तीन आपात कोण 0, 15 और 30 नडग्री पर कू्र मॉडू्यल और एपेक्स ढांचे पर प्रवाह को देख सकते है। 

शून्य नडग्री आपात कोण में यह नदखता है नक एपेक्स ढांचा अग्रकाय के प्रिाव 0.286D से 1.142D तक  है 

नजससे एपेक्स ढांचे का दाब गुणांक नकारात्मक हो गया और 1.428D से कू्र मॉडू्यल के प्रिाव से बाहर आ रहा 

है, नजससे एपेि ढांचे का दाब गुणांक में वृस्द् होकर शून्य से सकारात्मक हो रहा है, जबनक आपात कोण 15 

और 30 नडग्री में 0.571D से ही कू्र मॉडू्यल का प्रिाव कम था, इसनलए एपेक्स ढांचे का दाब गुणांक हमेशा 

सकारात्मक ही है। इसका असर अिीय बल और  कषड गुणांक 

पर देखा जा सकता है।  

अिीय बल गुणांक (CA) और अनिलंब गुणांक (CN) का 

इसे्तमाल कर कषड गुणांक (CD) को आबंनटत नकया गया है। 

कषड गुणांक को नीचे नदये गए समीकरण (3) से  प्राप्त कर, 

एपेक्स ढांचे को कू्र मॉडू्यल से अलग करनेवाली प्रनक्रया में 

इसे्तमाल करते हैं।  

CD=CA*cos α + CN*sin α   

 (3) 

नचि 7 में हम एपेक्स ढांचे के कषड गुणांक को देख सकते हैं। 

नचि 8 में 0.857D और 1.72D का माक संख्या रंगपनट्टका देख 

सकते हैं। नचि में यह साफ पता चल रहा है नक नकस प्रकार 

0.857D पर एपेक्स ढांचा, कू्र मॉडू्यल के प्रिाव में है और 

1.72D पर उसका प्रिाव कम होते देख सकते हैं।  

                                                                                     चित् 6: Z=0 नविाग में नवनवध पर दाब गुणांक  रंगपनट्टका 

नचि 7: पुच्छकाय (एपेक्स कवर (ढांचा)) के नलए कषड गुणांक 

नचि 8: Z=0 नविाग में नवनवध पर माक संख्या की रंगपनट्टका 

नामावली : 

∆X अिीय दूरी 
 

D(डी) 
व्यास 

(मीटर) 

 u X नदशा में प्रवाह वेग  

α (Alpha) 
आपात कोण 

(नडग्री) 
Sm मूल अवनध  

uinf X नदशा में मुख्त धारा का वेग  

Cx, CA अिीय बल गुणांक   
प्रवाह वेग  

 
गुरुत्वीय शरीर बल  

CD कषड गुणांक  ρ घनत्व 
 

बाहरी शरीर बल  

CN अनिलंब गुणांक  t समय   

Cp दाब गुणांक 
τ प्रनतबल 
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चनष्कषय: 

 कम सबसोननक माक संख्या पर अलग-अलग नपंडो ंकी जोडी के वायुगनतकी का अध्ययन करने का 

प्रयास नकया गया है। अग्रकाय कू्र मॉडू्यल है और पुच्छकाय एपेक्स कवर है।  

 नवनवध अिीय दूरी (∆X/D) 0.286डी से 1.72डी पर, तीन आपात कोण (00, 150, और 300)  में इन दो 

नवन्यास का वायुगनतकीय गुणांक की गणन और उनका प्रिाव, कू्र मॉडू्यल एपेक्स कवर पृथक्करण के 

नलए वायुगनतकीय गुणांक का पता FLUENT का उपयोग करके नकया गया है। अध्ययन में प्रयुि 

टबुडलेन्स मॉडल एसएसटी के-ω (SST K- ω) है।  

 एपेक्स कवर के नलए अिीय बल गुणांक, आपात कोण शून्य नडग्री के नलए अिीय दूरी 0.286D से 

0.857D तक सारे गुणांक शून्य से नीचे होने लगे, नू्यनतम बल 0.857D पर ही पाया गया, नजसके पिात 

बल गुणांक में वृस्द् होकर नफर से शून्य के तरफ बढने लगे। इसका मतलब यह है नक आपात कोण 

(α=00) पर पुच्छकाय, अग्रकाय के प्रिाव में है। 

 आपात कोण (α)=150 और 300 पर सारे अिीय बल गुणांक सकारात्मक ही पाये गए, यानन आपात 

कोण की वजह से पुच्छकाय अग्रकाय के प्रिाव से बाहर हो गया है। 

सांदभय : 
1. Keith Koenig, Anatol Roshko, J. Fluid Mech, Vol 156, PP, 167-204, 1985. 

2. “Numerical analyses of re-entry module - Apex cover separation aerodynamics at subsonic Mach 

number”, B.Venkat Shivaram Jadav, Amit Kumar singh, Vidya.G, Patil.M.M, V.Ashok, IHMTC 2021, 

December 17-20, IIT Madras, India.  

3. “Numerical analyses of re-entry module - Apex cover separation aerodynamics at low subsonic Mach 

number for various angles of attack”, B.Venkat Shivaram Jadav, Babu.C, Vidya.G, Patil.M.M, V.Ashok, 

ICTACEM 2021, December 20-24, IIT Kharagpur, India 

4. ANSYS FLUENT Theory Guide-17.1 

 

लेखक परििय: 

िी वेंकट नशवराम जादव नवक्रम सारािाई अंतररि कें द्र के ऐरोनौनटक्स एंनटटी में वैज्ञाननक-

एस.एफ. हैं। वे प्रिेपण यान के वायुगनतकीय अनिकल्पना के िेि में काम करते हैं। सीएफ़डी 

और एंगीनीरी तकनीकी का इसे्तमाल कर अनिकल्पना करते हैं। उन्ोनें 2006 में जेएनटीयू 

हैदराबाद से एरोनॉनटकल इंजीननयररंग में बी.टेक नडग्री प्राप्त की और 2008 में आईआईटी 

खडगपुर से एम.टेक एयरोसे्पस इंजीननयररंग में नडग्री प्राप्त नकया। वे 2008 से नवक्रम 

सारािाई अंतररि कें द्र, इसरो में वैज्ञाननक के तौर पर सेवा में हैं। पवडतारोहण, संगीत और नाट्य कला में िी 

इनकी रुनच है। 
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अन्तग्रयहीय िूल के अध्ययन के चलए वीनस ऑचबयटि र्स्ट एक्सपेरिमेंट (VODEX) 

का चवकास 

सोनम जीतरवाल  

वैज्ञाननक/इंजीननयर 'एस.सी.' 

ग्रहीय नवज्ञान प्रिाग (पी.एस.डी.एन.),  

िौनतक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद  
 

सािाांश 

हम भचवष्य के वीनस ऑचबयटि चमशन के चलए र्स्ट चर्टेक्टि चवकचसत कि िहे हैं। 

VODEX उपकिण  में, शुक्र पि औि उसके आसपास अन्तग्रयहीय िूल कणोां का पता लगाने में 

चर्टेक्टि एक प्रमुख भूचमका चनभाता है। हमनें आने वाले िूल कणोां के सांग्रह के चलए प्रभाव 

आयनीकिण िूल चर्टेक्टि तैयाि चकया है। इस लेख में अनुकािी VODEX के कायय चसद्ाांत, 

चर्जाइन, चवकास औि प्रािां चभक पिीक्षण के परिणाम प्रसु्तत चकए गए हैं। साथ ही, इस लेख में 

नैनो-सेकां र् पल्स लेजि का उपयोग किके पिीक्षण के परिणाम प्रसु्तत चकए गए हैं। 

परििय 

धूल नकसी िी ग्रह प्रणाली में एक प्रमुख घटक है और यह एक नवनवध स्रोत से उत्पन्न होता है, जैसे िुद्रग्रह, 

धूमकेतु, अन्य खगोलीय नपंड और यहााँ तक नक तारा बनाने वाले िेि। हमारे सौर मंडल में, ये धूल के कण 

िुद्रग्रह बेल्ट, धूमकेतु, कूपर बेल्ट और कुछ अन्य छोटे स्रोतो ंसे उत्पन्न होते हैं। सूयड के गुरुत्वाकषडण बल और 

नवनकरण बल, ग्रह गुरुत्वाकषडण बल और चंुबकीय बल जैसे नवनिन्न बलो ंके प्रिाव में, ये कण गनतशील रूप से 

नवकनसत होते हैं और सौर मंडल से टकराव, वाष्पीकरण या ननष्कासन से अक्सर खो जाते हैं। ये अन्तग्रडहीय धूल 

कण(आई.डी.पी.) नैनो मीटर-माइक्रोन आकार के धूल के कण हैं जो हाइपरवेलॉनसटी यानी 1-100 नकलो 

मीटर/सेकें ड पर यािा कर रहे हैं। कण का द्रव्यमान और वेग एक नवपरीत संबंध का पालन करता है, नजसका 

अथड है नक छोटा कण बडी गनत और बडा कण धीमी गनत से यािा करता है। कणो ं का प्रवाह िी कण के 

द्रव्यमान के साथ समान संबंध का पालन करता है। पृथ्वी के ननकट अनुमाननत नवनिन्न द्रव्यमानो ंके नलए कणो ं

के प्रवाह को दशाडता है। छोटे कणो ंका प्रवाह बडे कणो ंकी तुलना में अनधक होता है (गु्रन और अन्य, 1985)।  

पृथ्वी और शुक्र के बीच अन्तग्रडहीय धूल कण (IDPs) काफी समय से चचाड में हैं। मुख्य रूप से, धूल का स्रोत 

प्रकृनत में अन्तग्रडहीय होने की उिीद है। पृथ्वी की किा (~1.0 ए.यू.) के अंदर ब्रह्ांडीय धूल के सूयडकें द्री प्रवाह 

(हेनलयोसेंनटर क फ्लक्स) नवचरण का मापन लगातार शुक्र के आसपास (~0.7 ए.यू.) तक, और पृथ्वी और शुक्र के 

पास सकुड लर डस्ट्र ररंग जैसी संिानवत महीन धूल संरचनाओ ंका समय सापेिी पता लगाना अन्तग्रडहीय नवज्ञान में 

महत्वपूणड है। पृथ्वी पर आई.डी.पी. के माप हैं (गु्रन और अन्य,1985), और शोधकताड नवनिन्न ग्रहो ंके नलए इसके 

से्कल नकए गए संस्करण का उपयोग करते हैं। हालााँनक, इस तरह के एक्सटर ैपे्लटेड (बनहवेशी) अनुमान से अलग 

धूल प्रवाह की उिीद है। हेनलओस और स्ट्रीररयो प्रकानशक मापन ने शुक्र हेनलयोसेंनटर क किा के चारो ंओर 

सकड मसोलर (सौरपररवृत्ताकार) डस्ट्र ररंग के अस्स्तत्व का सुझाव नदया। स्ट्रीररयो अंतररि यान द्वारा, रानश चक्र 

प्रकाश की प्रकाशमीनत के माध्यम से, पृथ्वी के चारो ंओर धूल के छले्ल के नवपरीत शुक्र के चारो ंओर दो चरण-

समान घनत्व वाले एक वलय का अवलोकन नकया गया। इनमें से एक चरण शुक्र की किा के अंदर है जबनक 

दूसरा इसके बाहर स्थथत है और माना जाता है नक यह पृथ्वी और शुक्र की किाओ ंमें है (जोन्स और अन्य, 

2013)। 

जापानी अंतररि एजेंसी (JAXA) IKAROS नमशन के बोडड पर इंटरपै्लनेटरी से्पस (ALADDIN) में बडे िेि के 

धूल नडटेक्ट्रो ंको 0.7 ए.यू. और 1.1 ए.यू. के बीच किा में रखा गया और इसका उदे्दश्य 1 ए.यू. हेनलयोसेंनटर क 

दूरी (नहराई टी. और अन्य, 2017) के अंदर धूल पररसर का अध्ययन करना था। पॉलीनवनाइनलडीन फ्लोराइड 

(पी.वी.डी.एफ.) टाइप नडटेक्ट्रो ं के साथ यह 10 माइक्रोन से अनधक कणो ं को माप सकता है। हेलीओस 
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अंतररि यान 0.3 ए.यू. और 1 ए.यू. के बीच हेनलयोसेंनटर क किा में घूमता है। दो अंतररि यान हेनलओस ए. और 

बी. में रानश चक्र प्रकाश के माध्यम से धूल के बादल का अध्ययन करने के नलए प्रते्यक में तीन फोटोमीटर थे। 

शुक्र पर आई.डी.पी. का कोई प्रत्यि माप नही ंहै और शुक्र पर धूल की बहुतायत, प्रवाह और नवतरण ज्ञात नही ं

है। धूल माप हमें एक नवश्वसनीय नया धूल मॉडल बनाने की अनुमनत दे सकता है, जो नेप्ून जैसे अन्य ग्रहो ंके 

नलए औसत गनत अनुनाद और धूल-धूल टकराव से संबंनधत है। शुक्र में प्रवेश करने वाले IDPs जल जाते हैं और 

वायुमंडलीय प्रोफ़ाइल में धातु आयन परत बनाते हैं और इस प्रकार, रेनडयो ग्रहण जैसे प्रयोगो ंके पररणामो ंकी 

व्याख्या करने में मदद कर सकते हैं। िनवष्य के वीनस ऑनबडटर पर एक समनपडत धूल उपकरण इन नवषयो ंको 

हल करने में मददगार होगा। इसके अलावा, आई.डी.पी. के गनतशील नवकास की समस्या का उदे्दश्य अंतररि 

और समय के कायड के रूप में कणो ंकी संख्या घनत्व का पता लगाना है। अतीत में, कुछ नमशनो ंने शुक्र के पास 

की धूल को मापने का प्रयास नकया, हालााँनक, शुक्र पर किीय ऊंचाई पर धूल का कोई माप नही ंहै। 

चर्टेक्टि का कायय चसद्ाांत 

सामान्य तौर पर, नवनिन्न आकारो ं के अन्तग्रडहीय धूल कणो ं का अध्ययन करने के नलए नवनिन्न तकनीको ं का 

उपयोग नकया जाता है (कू्रगर, 2010)। इन तकनीको ंमें से अनधकांश अप्रत्यि प्रकृनत (यानी, उत्सजडन, प्रकानशक 

या रेनडयो) हैं। 10-18 से 10-12 नकलो ग्राम के कण द्रव्यमान के नलए, IDP माप के नलए एक प्रिाव आयनीकरण 

नडटेक्ट्र (IID) का उपयोग नकया जाता है। 

IID नवशे्लषण करने के नलए हाइपरवेलॉनसटी कण की गनतज ऊजाड का उपयोग करता है। IID के मामले में (नीचे 

नदए गए नचि में नदखाया गया है), जब िी एक धूल कण सोने की लक्ष्य पे्लट पर प्रिाव डालता है, तो आयनो ंऔर 

इलेक्ट्र ॉनो ं से युि एक प्रिाव प्लाज्मा उत्पन्न होता है। ये आयन और इलेक्ट्र ॉन क्रमशः ऋणात्मक पिपाती 

संग्राहक (IC) और धनात्मक पिपाती संग्राहक (EC) पर एकनित होते हैं। तब उत्पन्न चाजड  को कणो ंके वेग और 

द्रव्यमान पर पहुाँचने के नलए इलेक्ट्र ॉननकी द्वारा संसानधत और नवशे्लषण नकया जाता है। आई.आई.डी. प्रकार के 

धूल नडटेक्ट्र व्यावसानयक रूप से उपलब्ध नही ंहैं और इसनलए, पी.आर.एल. में नवकनसत नकया जा रहा है। 

 

 

 

 

 

ई.सी. (EC) और आई.सी. (IC)  के अनुरूप कलेक्ट्र पे्लट्स क्रमशः लगिग +200V और -200V पर वोले्टज 

बायस हैं। नीचे नदया गया आाँकडा नडटेक्ट्र के बायस को दशाडता है, जहााँ लाल रंग सकारात्मक पूवाडग्रह का 

प्रनतनननधत्व करता है और नीला नकारात्मक पूवाडग्रह का प्रनतनननधत्व करता है। नडटेक्ट्र का ननचला नहस्सा, जो 

लक्ष्य के रूप में कायड करता है, जहााँ धूल के कण प्रिानवत होते हैं और आयनो ंऔर इलेक्ट्र ॉनो ंको उत्पन्न करते 

हैं, हरे रंग में नदखाया गया है। 
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इगेनबग्सड और अन्य (ई.पी.एस., 1998) ने मंगल धूल काउंटर के नलए प्रिाव पल्स के उदय समय (t) और 

अनधकतम चाजड (Q) का उपयोग धूल कणो ंको प्रिानवत करने के वेग और द्रव्यमान को प्राप्त करने के नलए 

नकया है। इगेनबग्सड और अन्य द्वारा इमै्पक्ट् पल्स का उदय समय और चाजड नदया गया है। (ई.पी.एस., 1998) 

t = cg vƞ      (1) 

तथा 

± Q/m = cr vβ                 (2) 

क्रमशः, Q और t दोनो ंका अनुमान सीधे प्रिाव आवेश संकेतो ंसे लगाया जा सकता है। उपरोि में, cg, cr, 

और β स्थथरांक हैं नजन्ें धूल त्वरक (इगेनबगड और अन्य, 1996) का उपयोग करके अंशांकन प्रयोगो ं द्वारा 

ननधाडररत नकया जाना चानहए। सबसे पहले, वृस्द् समय का उपयोग करते हुए, प्रिाव वेग का अनुमान Eq से 

लगाया जाता है। (1), और नफर कण द्रव्यमान Eq से प्राप्त होता है। (2). 

शुक्र के चारो ंओर धूल के कणो ंकी संख्या घनत्व का पता लगाना एक अन्य वैज्ञाननक रुनच है। धूल संख्या घनत्व 

 धूल यंि द्वारा दजड की गई प्रिाव दर ΔN/Δt के समानुपाती होता है, और दोनो ंमािाओ ंके बीच संबंध कू्रगर 

और अन्य द्वारा नदया जाता है। (इकारस, 2009) 

     (3) 

जहााँ (ψ) अंतररि यान स्स्पन अि के संबंध में कोण के कायड के रूप में सेंसर िेि है, और ν प्रिाव गनत है। 

संवेदनशीलता सबसे छोटे चाजड नडटेक्शन से संबंनधत है और यह लगिग 5 fC के स्तर पर है, जो एक कण द्वारा 

लगिग 20 नकलो मीटर /सेकंड की गनत से लगिग 100 नैनो मीटर कण द्वारा उत्पन्न नकया जा सकता है। 

 

चर्टेक्टि चर्जाइन 

 

नचि: VODEX का िॉक आरेख 

नडटेक्ट्र द्वारा पता लगाया गया प्रिाव संकेत फं्रट एंड इलेक्ट्र ॉननकी द्वारा बढाया जाता है नजसे बाद में उच्च गनत 

पर प्रॉसेस नकया जाता है। नडनजटलीकरण के बाद नसिल को FPGA का उपयोग करके संसानधत नकया जाता है 

और संबंनधत नसिल को मेमोरी में संग्रनहत नकया जाता है नजसे बाद में अंतररि यान मेमोरी में थथानांतररत कर 
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नदया जाता है। डी.सी.-डी.सी. कन्वटडसड का उपयोग उनचत वोले्टज पर नडटेक्ट्र को बायस करने के नलए नकया 

जाता है जो बदले में दो नडनजटल से एनालॉग कंटर ोलर (डी.ए.सी.) द्वारा ननयंनित होता है। फं्रट एंड और प्रोसेनसंग 

पैकेज अन्य दो डी.सी.-डी.सी. कन्वटडसड का उपयोग करके संचानलत होते हैं जहााँ लीननयर डर ॉप-आउट 

(एल.डी.ओ.) वोले्टज ननयामको ंका उपयोग महत्वपूणड घटको ंको आपूनतड वोले्टज को नवननयनमत करने के नलए 

नकया जाता है। घटको ंको नुकसान पहंुचाने वाली आपूनतड में नकसी िी उछाल से बचने के नलए अंतररि यान 

सप्लाई और डी.सी.-डी.सी. के बीच एक ई.एम.आई. नफ़ल्टर का उपयोग नकया जाता है। 

पिीक्षण सेटअप औि परिणाम 

फंक्शन जेनरेटर का उपयोग करके एक ज्ञात इनपुट प्रदान करके और इलेक्ट्र ॉननकी के आउटपुट का नवशे्लषण 

करके प्रयोगशाला में इलेक्ट्र ॉननकी का परीिण नकया गया है। फं्रट एंड इलेक्ट्र ॉननकी में प्रते्यक घटक का अलग-

अलग रूप से परीिण नकया गया था और पूरे नसस्ट्रम के प्रदशडन की िी जााँच की गई थी। 

नीचे नदया गया आाँकडा नसस्ट्रम के पररकस्ल्पत सीमा से अनधक आउटपुट और रैस्खकता का सै्नपशॉट नदखाता 

है: 

1. सी.एस.पी.ए. + नॉन इनवनटिंग बफर + योजक (जो EC के नलए उपयोग नकया जाता है) 

2. सी.एस.पी.ए. + इनवनटिंग बफर + योजक (जो IC के नलए उपयोग नकया जाता है) 
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नचि: VODEX का टेस्सं्ट्रग सेट अप 

पल्स लेजि का उपयोग किके चर्टेक्टि का पिीक्षण औि परिणाम 

VODEX जैसे प्रिाव आयनीकरण नडटेक्ट्र को धूल त्वरक का उपयोग करके अंशांनकत (कैनलबे्रट) नकया जाना 

है जहााँ द्रव्यमान और वेग की एक सीमा वाले कणो ंको त्वररत नकया जाएगा और नडटेक्ट्र पर प्रिाव डाला 

जाएगा और प्रनतनक्रया का नवशे्लषण नकया जाएगा। हालााँनक, पूरी दुननया में बहुत कम त्वरक सुनवधाएं मौजूद हैं। 

इसनलए उपकरण के प्रारंनिक अनुकूलन के नलए एक सं्पनदत लेजर सुनवधा का उपयोग नकया जाता है, जो नक 

अनधक आसानी से सुलि है। इस उदे्दश्य के नलए कण-लक्ष्य संपकड  समय (~10 ns) और धूल कण की ऊजाड के 

साथ तुलनीय अवनध और ऊजाड के साथ एक सं्पनदत लेजर का उपयोग नकया जा सकता है। इंस्ट्रीटू्यट फॉर 

प्लाज्मा ररसचड (IPR), िाट, गांधीनगर में नैनोसेकंड सं्पनदत लेजर सुनवधा का उपयोग VODEX के नलए नकया जा 

रहा है। 

परीिण सेटअप नीचे नदए गए नचि में नदखाया गया है। इलेक्ट्र ॉननकी के साथ नडटेक्ट्र को वैकू्यम चैंबर के अंदर 

रखा गया है। डी.सी. आपूनतड का उपयोग करके बाहर से आपूनतड और पूवाडग्रह नदया जाता है। प्रयोग के दौरान 

चैम्बर को 10-3 नमली बार से कम दबाव पर बनाए रखा जाता है। नडटेक्ट्र के लक्ष्य पर लगने वाली लेजर ऊजाड 

को ननयंनित करने के नलए एक क्वाटडर वेव पे्लट का उपयोग नकया जाता है। प्रिाव पर उत्पन्न संकेत एक 

ऑनसलोस्कोप का उपयोग करके देखा और ररकॉडड कर नलया जाता है। 

नचि : बायााँ पैनल वैकू्यम चैंबर के अंदर नडटेक्ट्र के साथ-साथ इलेक्ट्र ॉननक्स को नदखाता है। दायााँ पैनल ननम्ननलस्खत 

सेनटंग्स के साथ सं्पनदत लेजर का उपयोग करके उत्पन्न संकेत नदखाता है: पूवाडग्रह = 100 V; लेजर ऊजाड = 600 µJ; Cf = 

2 pF 
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चनष्कषय 

इस प्रकार VODEX उपकरण की सहायता से हम शुक्र पर और उसके आसपास IDP के प्रिाव को नवस्तार से 

समझ सकते हैं। इसके अलावा, हम IDPs के द्रव्यमान, प्रवाह और वेग को प्राप्त करने में सिम हो सकते हैं। 

प्रयोगशाला में अनुकारी पल्स का उपयोग करके और पल्स लेजर का उपयोग करके प्रारंनिक परीिण पूरा हो 

गया है। आगे का काम जारी है। 

 

अचभस्वीकृचत 

मैं इस काम में योगदान देने वालो ंमेरे सिी सानथयो ंको धन्यवाद देती हं। 
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लेखक परििय: 

 

मैं सोनम जीतरवाल, िौनतक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद के ग्रहीय नवज्ञान (पी. 

एस.डी.एन.), नविाग में वैज्ञाननक/इंजीननयर 'एस.सी.' के पद पर कायडरत हाँ। मैं  हाल में शुक्र 

ग्रह के नलए ऑनबडटर नमशन के नलए प्रस्तानवत उपकरणो ंपर काम कर रही हं जो नक  वीनस 

ऑनबडटर डस्ट्र एक्सपेररमेंट (VODEX) और शुक्र ग्रह पर नबजली मापन हेतु उपकरण (LIVE) 

हैं। 
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मानव अांतरिक्ष चमशन की िुनौचतयाां, अनुप्रयोग औि भावी सांभावनाएां  
      शोमा चााँदोरकर  

वैज्ञाननक/इंजीननयर-एस.एफ. 

इसरो दूरनमनत अनुवतडन तथा आदेश संचार जाल (इसटर ैक, बेंगलूरु) 

 

1950 के दशक के अंत में मानव अंतररि उडान के आगमन के बाद, 200 से अनधक लोग अंतररि में उप-

किीय उडानो ंऔर अपोलो नमशन से चंद्रमा तक, अंतररि से्ट्रशनो ंस्काईलैब, सोयुज और अंतराडिर ीय अंतररि 

से्ट्रशन तक उडान िर चुके हैं। यहां तक नक पयडटक िी अंतररि की यािा करने लगे हैं। जैसे-जैसे प्रौद्योनगकी 

आगे बढती है, मानव अंतग्रडहीय नमशनो ंको अंतररि अने्वषण के अगले चरण के रूप में देखा गया है, अंतररि में 

पहले मानव सोनवयत अंतररि यािी यूरी गगाररन थे, नजन्ोनें 12 अपै्रल, 1961 को 108 नमनट की उडान पर 

पृथ्वी के चारो ंओर एक किा बनाई थी। 

हाल ही में, अनधक से अनधक देशो ंमें अंतररि में मानव पहंुच की िमता नवकनसत करने के नलए गंिीर अध्ययन 

नकए जा रहे हैं। मानव अंतररि उडान कायडक्रम के नलए कई चुनौनतयााँ हैं, खासकर जब लक्ष्य पृथ्वी से परे हो। 

शानमल लागत के अलावा, नवश्वसनीय पररवहन प्रणानलयो ंका नवकास, अत्याधुननक तकनीकी की आवश्यकता 

और गंतव्य  नवकास िी महत्त्पूणड नवषय है। २१ वी सदी ने अंतररि पररवहन प्रणाली - अंतररि शटल और 

अंतराडिर ीय अंतररि पररवहन प्रणाली (आइ.एस.एस.) के ननमाडण में प्रवेश और ननकास िी देखा है। 

अंतररि का खराब वातावरण मानव जीवन के अनुकूल नही ंहै। वतडमान में उपलब्ध तकनीक लोगो ंके शारीररक 

और मनोवैज्ञाननक स्वास्थ्य पर पडने वाले प्रिावो ंको केवल आंनशक रूप से ही कम कर सकती है। लंबे समय 

तक अंतररि में रहने और प्रिावी ढंग से काम करने के नलए, अंतररि के नकारात्मक प्रिावो ंको कम करने के 

नलए लोगो ंको नवकनसत प्रौद्योनगनकयो ंकी आवश्यकता होती है,  जो उन्ें खराब चरम वातावरण में जीनवत रहने 

में सिम बनाती हैं। मानव और रोबोनटक प्रणानलयो ंको बडे पैमाने पर ग्रहो ंकी सतहो ंपर नवतररत करने, प्रवेश 

और ननकास और अवतरण प्रणाली को नवकनसत करना एक चुनौतीपूणड संचालन है। 

मानव अांतरिक्ष चमशन की भावी सांभावनाओां में चनम्न चलखखत िुनौचतयाां  हैं 

अंतररि के खराब वातावरण में जीनवत रहना  

अंतररि यािा में, मशीनो ंके संचालन और अस्स्तत्व को चरम वातावरण का सामना करना पडता है, जो मशीनो ं

के कायाडन्वयन को प्रिानवत करती है। इंसानो ंकी तरह, उपग्रह  संस्थथत उपप्रणानलयााँ गुरुत्वाकषडण, प्रणोदक 

बल, नवनकरण, गैसो,ं नवषाि पदाथों, स्थथर ननवडहन, धूल, अत्यनधक तापमान, बारंबार तापमान निन्नता 

रासायननक रूप से प्रिानवत होती हैं। हमारे सौर मंडल के असंख्य लक्ष्यो ंकी एक नवसृ्तत िंृखला की खोज को 

पूरा  करने के नलए खराब वातावरण में जीनवत रहने की िमता की आवश्यकता है। 

अंतररि मलबे के खतरे का शमन 

अंतररि मलबे की बढती आबादी मानव अंतररि उडान के साथ साथ, अंतररि यान सनहत सिी अंतररि वाहनो ं

के नलए संिानवत खतरे को बढा देती है। अंतर-एजेंसी अंतररि मलबे समन्वय सनमनत (आइ.ए.डी.सी.) द्वारा 

शमन नदशाननदेशो ंका एक सेट नवकनसत नकया गया है, जो कई रािर ीय और अंतररािर ीय संगठनो ंद्वारा नवकनसत 
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मौजूदा प्रथाओ,ं मानको,ं कोड और हैंडबुक की एक िंृखला के मौनलक शमन तत्वो ंको दशाडता है। 

एक ननकट-पृथ्वी वसु्त का पता लगाना और शमन 

पृथ्वी के पास की वसु्तएं धूमकेतु या िुद्रग्रह हैं जो 45 नमनलयन नकलोमीटर की दूरी पर  पृथ्वी की किा के  

िीतर से गुजरते हैं. धूमकेतु या िुद्रग्रह को मोडने की संिावना के नलए तैयारी के रूप में इन दूरथथ घटनाओ ंकी 

संिावना और पररणाम की बेहतर समझ आवश्यक है। 

कुशल  अंतररि  पररवहन   

आज की प्रणोदन प्रणाली मानव और रोबोनटक अने्वषण के नलए पूरे सौर मंडल में पररवहन को सीनमत करती 

है। एक ऐसी प्रणाली नवकनसत करने की आवश्यकता है, जो अंतररि थथलो ंसे और उसके आसपास तीव्र, कुशल 

और नकफायती पररवहन प्रदान करें ।  

 

अब तक, केवल तीन देशो ंने मानव को अंतररि में िेजा है,  अमरीका, रूस (पूवड सोनवयत संघ), और, 21 वी ं

सदी में चीन ने इसके आगे चौथा अनुसरण करने के नलए िारत की अंतररि अने्वषण एजेंसी िारतीय अंतररि 

अनुसंधान संगठन (इसरो) तैयार है। गगनयान िारतीय समानव अंतररि उडान कायडक्रम है, नजसमें तीन अंतररि 

यानियो ंको जी.एस.एल.वी. एम.के.-III या एल.वी.एम.-3के द्वारा 400 नक.मी. पर पृथ्वी की किा में थथानपत करने 

और सात नदन अंतररि में नबताने के बाद उन्ें सुरनित रूप से पृथ्वी पर वापस लाने की पररकल्पना की गई है। 

किीय मॉडू्यल में दो िाग होते हैं - कू्र मॉडू्यल, जहां चालक दल ननवास करेगा; और, सनवडस मॉडू्यल, जो 

किीय चरण के दौरान कू्र मॉडू्यल की सेवा करेगा। लॉन्च व्हीकल एक कू्र मॉडू्यल को किा में ले जाने में सिम 

है। एक समानव अंतररि नमशन इसरो द्वारा अब तक पूरे नकए गए अन्य सिी नमशनो ं से बहुत अलग है। 

जनटलता और महत्वाकांिा के मामले में, यहां तक नक चंद्रमा (चंद्रयान) और मंगल (मंगलयान) के नमशन से िी 

मुस्िल है। 

नकसी िी समानव नमशन के नलए,  नजन नवनशि िमताओ ंको नवकनसत करना होता है वे होती हैं: उडान के बाद 

अंतररि यान को वापस पृथ्वी पर लाने की िमता: एक अंतररि यान का ननमाडण में नजसमें अंतररि यािी अंतररि 

में पृथ्वी जैसी पररस्थथनतयो ंमें रह सकें , वजन की समस्या मौनलक चुनौती है। इसरो द्वारा प्रमोनचत नकये गए संचार 

उपग्रहो ंकी तुलना  में एक कू्र मॉडू्यल का वजन संचार उपग्रहो ंऔर सुदूर संवेदन नीतिार से दो या तीन गुना 

अनधक होता है। 

अंतररि नमशन में मानवो ंको िेजते वि उडान के नकसी िी चरण में चालक दल की सुरिा पर ध्यान कें नद्रत 

नकया जाता है। नकसी िी आपात स्थथनत के मामले में चालक दल की सुरनित जमानत सुनननित करने के नलए 

व्यवहायड िागने के प्रावधानो ंको प्रमोचन वाहन में शानमल नकया जाना चानहए।  

समानव नमशन में, चालक दल की सुरिा और आराम सुनननित करने के नलए तंि और प्रनक्रयाओ ंको नवकनसत 

करने के नलए  तंि अनिकल्प, संरचना ननमाडण जैव अंतररि नवज्ञान और नचनकत्सा पेशेवरो ंदोनो ं के नलए कई 

चुनौनतयां हैं। नचनकत्सा संथथानो ंकी िागीदारी के साथ जैव अंतररि नवज्ञान में अनुसंधान शुरू करना और इस 

िेि में ननरंतर गनतनवनधयो ंके नलए दीघडकानलक योजना तैयार करना अनधक महत्वपूणड है। 
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जैव नचनकत्सा पेशेवरो ंके नलए मानव नवज्ञान के कई नवषयो ंमें गनतनवनधयो ंको शुरू करने की पयाडप्त गंुजाइश है 

नजससे िारत की मानव अंतररि उडान गनतनवनधयो ंको लाि होगा। समानव अंतररि के प्रमोचन में अंतराडिर ीय 

िागीदारी ,व्यापक मानवीय लक्ष्यो ंको आगे बढाने के नलए, नवज्ञान और प्रौद्योनगकी का सवोत्तम उपयोग, रािर ो ं

को समान मूल्यो ंके पास लाता है। 

अगले 50 वषों के िीतर अंतररि यान ग्रह के चारो ंओर हमारी नदन-प्रनतनदन की यािा का एक ननयनमत नहस्सा 

बन सकता है, अंतररि  पयडटन वानणस्ज्यक अवसरो ंके नलए प्रमुख संसाधन हो सकता है। कीमती धातुओ ंके 

नलए िुद्रग्रहो ं का खनन, या रॉकेट ईंधन का उत्पादन करने के नलए चंद्रमा के पयाडप्त पानी के िंडार को 

ननकालना, अन्य व्यावसानयक अवसरो ंमें शानमल हो सकते हैं । 

 

अंतररि प्रौद्योनगकी के संदिड में, एक समानव अंतररि कायडक्रम िारत के नलए अगला कदम है। गगनयान की 

सफलता िारत को अंतररि महाशस्ियो ंके दल में डाल देगी। यह िारत को अपना अंतररि से्ट्रशन नवकनसत 

करने के एक कदम आगे बढाने में मदद करेगा। एक सुरनित, सफल मानवयुि अंतररि नमशन सुनननित करने 

के नलए तकनीकी चुनौनतयो ं से पार पाना महत्वपूणड है। आवश्यक प्रौद्योनगकी प्राप्त करने के नलए अंतराडिर ीय 

सहयोग महत्वपूणड है। गगनयान कायडक्रम एक रािर ीय प्रयास है और इसमें शैिनणक  और रािर ीय   माध्यमो ंकी 

िागीदारी शानमल होगी। यह इसरो, नशिानवदो,ं उद्योग, रािर ीय माध्यमो ं और अन्य वैज्ञाननक संगठनो ं के बीच 

सहयोग के नलए एक व्यापक ढांचा थथानपत करेगा। 

यह अचे्छ अनुसंधान और प्रौद्योनगकी नवकास को बढावा देगा। उनचत उपकरणो ं के साथ बडी संख्या में 

शोधकताडओ ं के साथ, यह सामग्री प्रसंस्करण, खगोल-जीव नवज्ञान, संसाधन खनन, ग्रह रसायन नवज्ञान, ग्रहीय 

किीय कलन और कई अन्य िेिो ंजैसे िेिो ंमें महत्वपूणड शोध पर जोर देगा। 

मानव अंतररि उडान युवाओ ंऔर रािर ीय जनता को िी पे्ररणा प्रदान करेगी। यह बडी संख्या में युवा छािो ंको 

रािर ीय नवकास के नलए नवज्ञान और प्रौद्योनगकी के िेि में अपना िनवष्य बनाने के नलए पे्रररत करेगा। िारत मानव 

अंतररि नमशन शुरू करने वाला चौथा देश होगा। गगनयान न केवल रािर  की प्रनतष्ठा में वृस्द् करेगा बस्ल्क 

अंतररि उद्योग में एक प्रमुख स्खलाडी के रूप में िारत की िूनमका िी थथानपत करेगा। 

 

लेखक परििय: 

शोमा चंदोकड र ने राजीव गांधी तकनीकी नवश्वनवद्यालय, मध्य प्रदेश से वषड 2000 में बी.ई. एवं वषड 

2004 में माइक्रोवेव इंजीननयररंग में एम.टेक की नडग्री प्राप्त की हैं। वतडमान में राडार नवकास 

िेि/इसरो दूरनमनत अनुवतडन तथा आदेश संचार जाल, बैंगलोर में वैज्ञाननक/अनियंता-एस.एफ. 

के पद पर कायडरत हैं। उनके कायड िेि में मौसम रडारो ंऔर पवन प्रोफाइलरो ंके आर.एफ. और 

माइक्रोवेव उप प्रणानलयो ंके नडजाइन प्रास्प्त और नवकास शानमल हैं। 
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भाित "गगनयान" चमशन के चलए कमीदल प्रचतरूपक 
अननल कुमार गगड 

डी.जी.एम., ए.एम.एफ. 

वी.एस.एस.सी.,नतरुवनंतपुरम 

 

परििय: 

 

"गगनयान" नमशन का उदे्दश्य तीन िारतीय अंतररि यानियो ं को एक किीय मॉडू्यल में 3 नदनो ं की नमशन 

अवनध के नलए लो अथड ऑनबडट (LEO) में ले जाना और उन्ें पृथ्वी पर एक पूवड ननधाडररत थथान पर सुरनित रूप से 

वापस लाना है। किीय मॉडू्यल (OM) में कू्र मॉडू्यल (CM) और सनवडस मॉडू्यल (SM) शानमल हैं। गगनयान 

नमशन के नलए OM को SDSC-SHAR से दूसरे लॉन्च पैड (SLP) से एलवीएम3 लॉन्च वाहन के मानव अनुकूनलत 

संस्करण का उपयोग करके लॉन्च नकया जाना है। 

 

सीएम (CM) एक आंतररक धातु के दबाव वाले कू्र केनबन और एक के साथ एक दोहरी दीवार वाला ननमाडण है। 

थमडल प्रोटेक्शन नसस्ट्रम (TPS) के ओवरले के साथ नबना दबाव वाली बाहरी नमनित संरचना है, जबनक कू्र 

मॉडू्यल आंतररक संरचना चालक दल के आवास के नलए आवश्यक दबाव वाली मािा प्रदान करती है। टीपीएस 

के साथ सीएम की बाहरी संरचना मॉडू्यल के वायुगनतकीय नवन्यास को पररिानषत करती है। यह पुन: प्रवेश 

चरण के दौरान सीएम को गनतकतपन से िी बचाता है। 

 

इसमें ईसीएलएसएस, प्रणोदन प्रणाली, पैराशूटऔर पृथक्करण जैसी अन्य उपप्रणानलयां िी हैं। 

 

1.0 समग्र आवश्यकताएां : 

 

1.1 कायायत्मक आवश्यकताएां : 

 

•कू्र मॉडू्यल को तीन लोगो ंके चालक दल को समायोनजत करने के नलए नडजाइन नकया गया है। इसनलए आरामदायक 

रहने/काम करने की जगह के नलए प्रनतचालक दल के सदस्य के नलए आवश्यक मािा नू्यनतम 1.5 नमटर कू्यब है। 

• सीएम सब नसस्ट्रम का अनुकलन अनुकूनलत द्रव्यमान, आयतन, शस्ि और चालक दल के नलए उपलब्ध मुि रहने योग्य 

मािा को अनधकतम करने पर आधाररत है। 

• सीएम नमशन के सिी चरण लॉन्च से लैंनडंग के दौरान चालक दल के नलए एक सुरनित आवास प्रदान करते हैं। 

•दनवत घनत्व के अंदर उपयोग की जाने वाली सिी सामग्री जैव-संगत है। क्रमशः 1% और 0.1% की टीएमएल/सीवीसीएम 

सीमा को पूरा करते हुए आग प्रनतरोधी (एलओआई> 30 है। 

•सीएम3 कमीदल के 3 नदन के नमशन के नलए आवश्यक लाइफ सपोटड नसस्ट्रम प्रदान करें गे, नजसमें पोस्ट्र टच डाउन 

आवश्यकताएं िी शानमल हैं। 

•सीएम3 के पास दो हैच होगें अथाडत साइड में नोनमनल के संचालन के नलए कू्र इंगे्रस/इगे्रस हैच और शीषड पर 

आपातकालीन ननकास के नलए फॉरवडड हैच। 

•सबसे खराब स्थथनत में प्रिाव िार को कम करने के नलए इसमें उपयुि िीणन प्रणाली (या तो फशड पर या 

ननलंनबत) के साथ चालक दल सीट है। 

• कमीदल को मनोवैज्ञाननक सहायता प्रदान करने के अलावा बाहरी अंतररि और पृथ्वी को देखने और 

फोटोग्राफी या वीनडयोग्राफी और वैज्ञाननक अवलोकन, यनद कोई हो, करने के नलए 3 वू्यपोटड प्रदान नकए गए हैं। 

• सिी व्यवथथाओ ंके दौरान एनवयोननक प्रणाली में नवफलता-सुरनित दशडन होगा। 

• पुनः प्रवेश के दौरान ननत-अि ननयंिण प्रदान करने के नलए सीएम के पास हररत प्रणोदन आधाररत आरसीएस 

होगा। 

• सीएम के पास अवरोही सीएम के वेग को कम करने के नलए आवश्यक पैराशूट नसस्ट्रम होगा। 

• पैराशूट का अनिकल्प मानव शारीररक सहनशीलता की सीमा पर नवचार करता है। 
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• सीएम के पास किा में आपात स्थथनतयो ंके नलए अनिशमन और दबाव वृस्द् ननयंिण के नलए वेंनटंग और सुरिा 

राहत प्रणाली होगंी। 

• टच डाउन के बाद सीएम में हाइडर ो डायनानमक मोनो स्थथरता होगी और साइड हैच उनचत रूप से समुद्री 

जलस्तर से ऊपर शंक्वाकार िेि पर स्थथत होगा। समुद्र में उतरने के बाद सीएम के नलए अनुकूल अनिनवन्यास 

बनाए रखने के नलए यनद आवश्यक हो तो सीएम के पास एक अप-राइट फ्लोटेशन नसस्ट्रम होगा। 

 

1.2 वायु गचतकीय आवश्यकताएां : 

 

1.2.1 सीएम चवन्यास 

 

सीएम का नवन्यास एलनटर म कोण जैसे नवनिन्न कारको ंके आधार पर नकया जाता  है। सीएम का समग्र नवन्यास 

नचि 1में नदखाया गया है। कू्र ओररएंटेशन के संबंध में अगले और नपछले छोर को संदनिडत नकया जाता है। गंुबद 

का िेि पुनःप्रवेश प्रवाह का सामना करेगा और इसे आफ्ट छोर कहा जाता है। 

         
                   (नचि 1)                                                                    (नचि2) 

 

1.2.2 कक्षीय मॉडू्यल 

 

किीय मॉडू्यल में कू्र मॉडू्यल और सनवडस मॉडू्यल होते हैं जैसा नक नचि2 में नदखाया गया है। अि (Y+ अि) 

को प्रवेश/ननकास हैच के कें द्र से गुजरने के नलए बनाया गया है। सकारात्मक रोल अि OM के थ्रस्ट्र अि के 

साथ शीषड कवर की ओर है और यह मानव अनुकूनलत जैसा है। प्रिेपण यान रोल अि सकारात्मक नपच अि 

हैच के बाईं ओर है जब इसे Y+ से देखा जाता है। नचि 3 किीय मॉडू्यल अि सिेलन को प्रदनशडत करता है। 

 

2.0 सामान्यआवश्यकताएां : 

 

2.1 मानव दि (िेचटांग) आवश्यकताएाँ  

 

• मानव रेनटंग के रूप में सुरिा मानजडन में वृस्द्, अनतररि/असमान अनतरेक, नवश्वसनीयता के उच्च क्रम, 

वंशावली के साथ प्रणानलयो ंपर नवचार नकया गया है। 

• सिी उप-प्रणानलयो ं को संबोनधत करते हुए उपयुि फै्रक्चर ननयंिण योजना नवकनसत की गई और 

घटको ंऔर उसीको आपदा के जोस्खम को कम करने के नलए हाडडवेयर के पूरे  सेवा काल में खानमयो ं

के कारण नवफलता  से बचाने के नलए लागू नकया गया। 

• जमीनी परीिण और परीिण की िंृखला के माध्यम से सत्यानपत नकए जाने वाले नडजाइन मानजडन में 

पयाडप्त उडान। 

• उपयुि अनतरेक/नडजाइन दशडन को पूरा करने के नलए सिी उप-प्रणानलयो ं के असफल होने की 

नू्यनतम आवश्यकता – सुरनित मानदंड को ननयोनजत नकया गया। 
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• एनवयोननक्स न केवल नू्यनतम नवफलता सुरनित संचालन की पुनि करता है बस्ल्क यह िी प्रदान करता 

है नक फॉल्ट नडटेक्शन और आइसोलेशन सनहत एनवयोननक्स की नवफलता का संकेत प्रदान कर सके। 

• सिी नमशन चरणो ं के दौरान त्वरण चालक दल के सहनीय स्तरो ं के िीतर सीनमत है (आयाम और 

अवनध)  

• जहां किी िी चालक दल के हस्तिेप/संचालन शानमल हैं उपप्रणानलयो ंका थथान कू्र एगोनॉनमक्स द्वारा 

ननयंनित नकया गया है। 

• कू्र मॉडू्यल में सिी प्रणानलयो ंको मानव रेनटंग आवश्यकताओ ंसनहत नडजाइन कारक के अनुपालन के 

साथ नडजाइन नकया गया है। 

 

2.2 अचभकल्प सांबांिी आवश्यकताएाँ  

 

• संरचना नवनिन्न नमशन चरणो ंके दौरान िार वातावरण द्वारा ननधाडररत आवश्यकताओ ंको पूरा करती है। 

महत्वपूणड उडान घटनाओ ंकी पहचान की गई है और उनके प्रते्यक सबनसस्ट्रम का नडजाइन नकया गया है। 

•प्रमानणत प्रौद्योनगकी, सामग्री और नडजाइन की जाने वाली संरचना प्रनक्रयाएं का उपयोग करके संरचनात्मक 

नडजाइन एवं इंटरफेस आवश्यकताओ ंको ध्यान में रख कर नकया गया है। 

• सिी महत्वपूणड उडान हाडडवेयर को फै्रक्चर ननयंिण मानदंड को पूरा करने के नलए नडजाइन/सत्यानपत नकया 

गया है। 

• नडजाइन ननवाडत स्थथनतयो ंके अनुकूल है और नसस्ट्रम में केनबन नडपे्रसराइजेशन के मामले में प्रनतकूल प्रिाव  

नही ंहोना चानहए इसका िी ध्यान रखा गया है। 

 

2.3 सामग्री औि चवचनमायण सांबांिी आवश्यकताएां  

 

• चुनी गई सामग्री जहां िी संिव हो A आधार संपनत्तयो ंके अनुरूप होगी।  मामले  में  A आधार गुण उपलब्ध  

नही ं है तो एस आधार या उपयुि  नवननदेशो ं के रूप में अनुशंनसत गगनयान सामग्री नवननदेश दस्तावेज का 

पालन नकया जाएगा। 

• जहां तक संिव हो, फोनजिंग की रूनलंग मोटाई गगनयान सामग्री नवननदेश में िौनतक गुण नननदडि दस्तावेज तक 

सीनमत होगी। 

• कू्र मॉडू्यल के अंदर उपयोग की जाने वाली सामग्री (ज्वलनशीलता, गंध, ऑफ गैनसंग और अनुकूलता 

आवश्यकताएं) नासा एसटीडी 6001 आवश्यकताओ ंको पूरा करेगी। 

• सीएम की उप-प्रणानलयो ंके नलए उपयोग की जाने वाली सामग्री टीएमएल/सीवीसीएम के नवननदेशो ंक्रमशः 

1% और 0.1% का अनुपालन करेगी। 

• नवरासत वाली ननमाडण प्रनक्रयाओ ंका चयन नकया जाएगा। यनद नया नवननमाडण प्रौद्योनगनकयो ंको अपनाने की 

आवश्यकता है तो उन्ें आवश्यक समीिा और योग्यता परीिण से गुजरना होगा तथा मानव रेनटंग नदशा ननदेशो ं

को पूरा करना होगा। 

• सृनजत फैनब्रकेशन डर ाइंग स्पि रूप से सिी कायाडत्मक रूप से महत्वपूणड आयाम (एफसीडी)को इंनगत करेगा। 

•नवसृ्तत प्रनक्रया योजना और ननरीिण योजना को मैनु्यफैक्चररंग और पोस्ट्र के दौरान फ्री इशू्य मैटेररयल सप्लाई 

जैसे मैनु्यफैक्चररंग ननमाडण कायों के नवनिन्न चरणो ंके दौरान लाया जाएगा। 

• प्राथनमक संरचना में टाइटेननयम फास्ट्रनरो ंऔर उच्चशस्ि फास्ट्रनरो>ं12.9, कोनटंग फास्ट्रनरो ंका पे्रशराइज्ड 

केनबन के अंदर उपयोग नही ंनकया जाएगा। 

2.4 गुणवत्ताऔि चविसनीयता की आवश्यकता 

 

उप-प्रणानलयो ंके नलए उच्च नवश्वसनीयता मानव युि नमशनो ंमें प्रमुख आवश्यकताओ ंमें से एक है। नडजाइन में 

आमतौर पर सुरिाकारक और संबंनधत नडजाइन और सत्यापन दृनिकोण के उपयोग के माध्यम से नवश्वसनीयता 

पहलुओ ंको ध्यान में रखा जाएगा जैसे: 

 

 िार के ऊपरी बाध्य मूल्य, रूनढवादी और A आधार सामग्री गुण और नवफलता मानदंड, अनुमोनदत 

नवशे्लषण पद्नतयो ंऔर उपकरणो ंका अनुप्रयोग। 
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• नवफलता मोड, प्रिाव, नक्रनटकनलटी नवशे्लषण (एफएमईसीए), फॉल्ट टर ी नवशे्लषण करना (एफटीए) 

और महत्वपूणड उपप्रणाली के नलए संिाव्य जोस्खम मूल्यांकन (पीआरए)। 

• कू्र मॉडू्यल – कू्र सुरिा के नलए नडजाइन संबंधी नवचार और नदशा ननदेश। 

• केनबन को 101 kPa के मामूली दबाव और ऊपरी बाउंड हवा/नाइटर ोक्स के साथ 120kPa का दबाव 

के नलए नडज़ाइन नकया जाना है। 

• कू्र एगोनॉनमक्स जैसे पहंुच/दृश्यता/स्खडनकयो ंका आकार और थथान, गनतशीलता, पे्रररत िार, उपयुि 

स्थथनत में चालक दल के साथ चालक दल से संबंनधत संचालन। 

• नाममाि और नाममाि की शतों के तहत कमीदल का प्रवेश/बनहष्करण। 

• त्वरण और मंदी की सीमा को समायोनजत करने के नलए चालक दल का उनु्मखीकरण वातावरण 

(शारीररक सनहषु्णता सीमा)। 

• कू्र केनबन ले आउट और केनबन लाइनर कोने जो चालकदल को घायल कर सकते हैं या उडान सूट को 

नुकसान पहंुचा सकते हैं उससे बचने के नलए नचकनी सतह प्रदान करेगा। 

• कमीदल हस्तिेप पहलू (ईसीएलएसएस और अन्य प्रणानलयो ंके साथ। 

• चालक दल के मनोवैज्ञाननक पहलू (केनबन लाइनटंग, वू्यपोटड तक पहंुच आनद)। 

• सीएम की प्रते्यक उप-प्रणाली के आकार, द्रव्यमान, आयतन और आकार पर प्रनतबंध। 

• आकार और ननयंिण तथा नडथपे्ल के थथान आवश्यक हैं। 

• प्रकाश रोशनी, रोशनी का थथान, छायांकन प्रिाव। 

• सामग्री ज्वलनशीलता और बाहर गैनसंग पर नवचार। 

• कू्र सीट का प्रकार और रेस्ट्रर ेंट हानेस नसस्ट्रम और कू्र सीट प्रिाविीणन प्रणाली का स्ट्रर ोनकंग नलफाफा। 

• सूट के साथ और नबना चालक दल की सीट के कायड, चालक दल पर िार राहत, और पथ पाकर 

नलफाफा / जीस्तर की आवश्यकताएं। 

• ऑपरेशन मैनुअल, समथडन, उत्तरजीनवता, आनद के नलए िंडारण। 

• बाहरी संरचना को मलबे के स्खलाफ एनवयोननक्स पैकेजो ंमें प्रिाव के कारण खराबी से बचाने के नलए 

उपयुि MMOD शीड प्रदान की जाएगी 

 

3.0 सीएम सांििना 

 

सीएम संरचना एक दोहरी दीवार वाली संरचना है, नजसमें धातु के दबाव वाले आंतररक संरचना शानमल हैं एवं 

थमडल सुरिा प्रणाली के साथ सीएफआरपी बाहरी संरचना। प्रते्यक का नववरण नसस्ट्रम नीचे वनणडत हैं। 

 

3.1 आांतरिक सांििना 

3.1.1 आवश्यकताएाँ : 

 

• नडजाइन वेडजोडो ंकी कुल संख्या को कम करने के नलए होगा और सिी वेड थथान 100% एनडीटी के नलए 

सुलि होगें। 

• आंतररक संरचना एमईओपीके 1.1 गुना परीिण दबाव को सत्यानपत करेगी। 

• आंतररक संरचना (दबाव वाली मािा) लीक पू्रफ होगी और हैच, वू्यपोटड औरअन्य कट-आउट के माध्यम से 

अनुमेय ररसाव दर 50 ग्राम / नदन से अनधक नही ंहोगी। 

 

3.1.2 चवन्यास: 

 

आंतररक संरचना एक धातु संरचना है नजसमें तीन उप-असेंबली होते हैं, अथाडत् एपेक्स िेि, आगे और पीछे 

शंक्वाकार िेि और वैमाननकी खाडी िेि। आंतररक संरचना एलू्यमीननयम नमिधातु AA2219 वेडे डसंरचना के 

नलए उपयुि धातु से बनी है। नडजाइन टीआई जीआई बी वेस्डंग ननमाडण मागों के नलए अनुकूल होना चानहए। 
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3.2 बाहिी सांििना 

 

बाहरी संरचना में एपेक्स कवर, शंक्वाकार पैनल और आफ्ट हीटशीड गंुबद आंतररक संरचना से संलि होते हैं। 

बाहरी संरचना सिी कायाडत्मक आवश्यकताओ ंकट-आउट, असेंबली और एके्सस आवश्यकताओ ंसनहत सिी 

आवश्यकताओ को पूरा करेगी। यह थमडल प्रोटेक्शन नसस्ट्रम को जोडने और बाहरी कॉस्न्फगरेशन को बनाए 

रखने का िी काम करेगी। इसको एलु्यनमननयम हनीकॉम्ब के साथ उडान नवरासत और द्रव्यमान का अनुकूलन 

करने के नलए सीएफआरपी से बनाया जाना प्रस्तानवत है। 

 

3.2.1 आवश्यकताएाँ  

 

• सीएम संरचना बाहरी ज्यानमनत के अनुरूप होगी और बाहरी कू्र मॉडू्यल की लाइन (ओएमएल) मोड को 

बनाए रखेगी। 

• चढाई, किीय और अवरोही थमडल वातावरण और वायुगनतकीय िार का सामना करेगी। 

• सिी जोडो ंको अवतरण के दौरान और पानी के प्रवेश के दौरान गमड गैस के प्रवेश की रोक थाम सुनननित 

करने के नलए नडजाइन नकया जाएगा (आरसीएस सनहत)। 

• शंक्वाकार पैनल असेंबली, परीिण, ननरीिण और पहंुच की आवश्यकताओ ंको सिम बनाने के नलए हटाने 

योग्य पैनल होगें। 

• पैनल बंधन योजना को त्वररत असेंबली/नडससेथशन का ध्यान रखने के नलए नडजाइन नकया जाएगा। यह 

असेम्बली/नडससेथशन ऑपरेशंस को कई बार सपोटड करेगा। 

• बाहरी संरचना को एमएम ओडी सुरिा के नलए इंटरफेस के साथ नडजाइन/उपलब्ध कराया जाएगा। 

 

3.2.2 एपेक्सकवि (अलग किने योग्य इांटिफेस): 

 

वायुगनतकीय आकार प्रदान करने के अलावा, एपेक्स कवर शीषड िेि में स्थथत पैराशूट, संबंनधत पायरोस और 

एनवयोननक्स नसस्ट्रम के नलए आवश्यक सुरिा प्रदान करता है। यह एक सीएम आंतररक संरचना के साथ 

नवयोज्य इंटरफेस और पृथक्करण के नलए इंटरफेस है। एपेक्स कवर सेपरेशन नसस्ट्रम, एसीएस मोटाडर और 

सीएम-सीईएस सेपरेशन इंटरफेस, आरसीएस थ्रस्ट्रर (नपच) इंटरफेस के नलए उपयुि कट-आउट तैयार नकया 

जाएगा। उपरोि सिी इंटरफेस पृथक्करण गनतकी आवश्यकताओ ं को पूरा करेगा और संचालन अवनध के 

दौरान कम आघात प्रदान करेगा। सीएम-सीईएसकी सेपरेशन नसस्ट्रम, एपेक्स कवर सेपरेशन नसस्ट्रम और 

एपेक्स कवर सेपरेशन पे्लन आवश्यकताओ ंको पूरा करते हुए उनचत संयोजन अनुक्रम तैयार नकया जाएगा। 

साथ ही नक्रनटकल सेपरेशन नसस्ट्रम असेंबली के नलए संचालन के दौरान स्पि पहंुच और दृश्यता के साथ 

प्रावधान नकए जाएंगे। एसीएस मोटाडर इस तरह लगाया जाएगा नक प्रनतनक्रया िार पथ सीएम के सीजी के करीब 

रहे। 

 

3.2.3 शांक्वाकाि पैनल: 

 

शंक्वाकार पैनल में 60 ° के छह सेक्ट्र होते हैं, नजनमें से प्रते्यक को फास्ट्रनरो ंद्वारा आंतररक संरचना से जोडा 

जाता है। शंक्वाकार पैनलो ंको एआईटी और एके्सस आवश्यकताओ ंको पूरा करने के नलए फॉरवडड कॉननकल 

पैनल (एफसीपी) और आफ्ट कॉननकल पैनल (एसीपी) से नमलकर 2 िागो ंमें कॉस्न्फगर नकया जाएगा। हैच, 

वू्यपोटड, ररएक्शन कंटर ोल थ्रस्ट्रसड को समायोनजत करने के नलए उपयुि थथानो ंपर आवश्यक कट-आउट प्रदान 

नकए जाएंगे। हैच, वू्यपोटड, सीएस-सीडीएस कट-आउट और आरसीएस थ्रस्ट्रर कट-आउट सीएम के लेवडड 

साइड पर उपलब्ध कराए जाएंगे। 

3.2.4 आफ्ट हीटशील्ड गुांबद (बन्धन इांटिफेस): 

 

आफ्ट हीटशीड डोम को समुद्र में उतरने के दौरान प्रिाव िार सनहत नवनिन्न िार स्थथनतयो ंका सामना करने के 

नलए नडजाइन नकया गया है। यह थमडल प्रोटेक्शन नसस्ट्रम को जोडने के नलए एक बैक अप संरचना के रूप में 
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कायड करता है। आफ्ट एचएसडोम सीएम-एसएम सेपरेशन नसस्ट्रम के माध्यम से सनवडस मॉडू्यल के साथ 

इंटरफेस प्रदान करेगा। इसे साइड टक्कर के नलए नडजाइन नकया गया है और शून्य नडग्री प्रिाव के अनुरूप 

सीमा िार के नलए सत्यानपत नकया गया है। 

 

4.0  सी एम का 3Dमॉर्चलांग (Modeling): 

CATIA (कंपू्यटर एडेड थ्री डायमेंशनल इंटरएस्क्ट्व एस्प्लकेशन) एक मल्टी-पे्लटफॉमड PLM/CAD/CAM/CAE 

कमनशडयल सॉफ्टवेयर है नजसे डसॉल्ट नसस्ट्रम्स द्वारा नवकनसत नकया गया है और आईबीएम द्वारा दुननया िर में 

नवपणन नकया जाता है। यह कंपू्यटर एडेड नडजाइन (CAD), कंपू्यटर एडेड इंजीननयररंग (CAE) और कंपू्यटर 

एडेड मैनु्यफैक्चररंग (CAM) जैसे उत्पाद नवकास के कई चरणो ंका समथडन करते हैं। यह कई इन-नबल्ट फीचसड 

प्रदान करता है जो 3D मॉडनलंग प्रनक्रया के कुछ चरणो ंको स्वचानलत करने की व्यवहायडता सुनननित करता है। 

CATIA अपने 3D अनुिव पे्लटफॉमड के आसपास के नवषयो ंमें सहयोगी इंजीननयररंग की सुनवधा प्रदान करता है, 

नजसमें सरफेनसंग और शेप नडजाइन, इलेस्क्ट्र कल फू्लड और इलेक्ट्र ॉननक्स नसस्ट्रम नडजाइन, मैकेननकल 

इंजीननयररंग और नसस्ट्रम इंजीननयररंग शानमल हैं। िाग के आकार और आकार को ननयंनित करने के नलए कुछ 

मापदंडो,ं सूिो,ं नडजाइन तानलकाओ,ं इन-नबल्ट सुनवधाओ ंऔर अन्य डर ाइनवंग ग्रानफक्स को पररिानषत करके 

पैरामीनटर क मॉडनलंग की जा सकती है। CATIA 3D अनुिव में इसे ननम्ननलस्खत तरीको ंसे प्राप्त नकया जा सकता 

है। 

1. इन-नबल्ट नसस्ट्रम पैरामीटर और बाधाओ ंद्वारा मॉडल को चलाना। 

2. मॉडल को चलाने के नलए उपयोगकताड मापदंडो,ं सूिो ंऔर संबंधो ंको पररिानषत करना। 

3. मॉडल को चलाने के नलए सारणीबद् डेटा का उपयोग करना। 

 

आंतररक संरचना और बाहरी संरचना के नलए अलग-अलग 3डी मॉडनलंग की गई और कैनटया सॉफ्टवेयर का 

उपयोग करके आगे की असेंबली की गई। नीचे नचि-3 में कू्र मॉडू्यल की आंतररक संरचना, बाहरी संरचना और 

संयोजन के 3डी मॉडल को दशाडया गया है।  

 

 

 

          (आंतररक संरचना)                   (बाहरी संरचना)           (असेंबली) 

        (नचि3) 

चनष्कषय:  

अनिकल्पना की अपेिाओ ंसे लेकर कुसंनक्रय प्रमोचन यान से कमीदल को सफलतापूवडक प्रमोनचत करने तक 

की प्रणाली का नवकास, इंजीननयररंग समुदाय के नलए साथडक चुनौनतयो ंका प्रतीक है। इंजीननयरी, ननमाडण तथा 

उडान प्रचालन जैसे बहुनवधा के ननकट सहयोग और प्रयास इसके नलए आवश्यक है। पलायन प्रणाली अपेिाओ ं

के नवकास के नलए पलायन प्रणाली का अंतरापृष्ठीय प्रणानलयो ंके साथ पारस्पररक प्रिाव पर नवशेष ध्यान देते 

हुए एक समग्र प्रणाली नवशे्लषण आवश्यक है। प्रचालन के दौरान प्रणाली के संपूणड व्यवहार को वनणडत करने के 

नलए अनिकलनीय और पवन सुरंग परीिण को शानमल करते हुए नवसृ्तत अध्ययन अपेनित है। पररस्थथनत, 
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गनतक वु्यत्पन्न अनिलिणन, पृथक्करण के बाद प्रनतरूपक और पलायन प्रणाली, दोनो ंकी गनतक पर जेट द्वारा 

अनुकरण, इनमें से कुछ हैं। कमीदल प्रनतरूपक फेयररंग आनद संकर हाडडवेयरो ंके प्रापण के नलए नई ननमाडण 

प्रौद्योनगनकयो ंको नवकनसत नकया जा रहा है। 

गगनयान इस कायडक्रम के तहत पहला चालक दल अंतररि यान होगा। अंतररि कैपू्सल में जीवन समथडन और 

पयाडवरण ननयंिण प्रणाली होगी। यह आपातकालीन प्रावधानो ं से लैस होगा तानक नमशन नवफलन और 

आपातकालीन पलायन रॉकेट जलने के पहले चरण या दूसरे चरण में इसका उपयोग नकया जा सके। अंतररि 

यान के दो नबना चालक वाली उडान प्रदशडनो ंके बाद मानव सनहत गगनयान को लॉन्च नकया जाना है। उडान के 

लगिग 16 नमनट के बाद यान उपग्रह को  पृथ्वी से 300-400 नकलोमीटर ऊपर किा में थथानपत करेगा एवं जब 

यह वापस आने को तैयार होगा तो इसके सनवडस मॉडू्यल और सोलर पैनल को अलग कर नदया जायगा। कैपू्सल 

बंगाल की खाडी में एक पैराशूट के माध्यम से वापस आएगा। 

लेखक परििय: 

अननल कुमार गगड, इंजीननयर एस.जी., 1987 के दौरान वी.एस.एस.सी. में MCAD/MME में 

शानमल हुए और IDEAS, CATIA और ऑटोडेस्क मैकेननकल डेस्कटॉप आनद जैसे उच्च कोनट 

के सॉफ्टवेयसड का उपयोग करके लॉन्च वाहन घटको,ं उप-समुच्चयो ंऔर समुच्चयो ंके 3 डी. 

मॉडल बनाने पर काम कर रहे थे। मैं हमारे M-CAD नडवीजन में एक उत्पाद जीवन चक्र 

प्रबंधन (पी.एल.एम.) सॉफ्टवेयर को लागू करने में सहायक था। मैंने कुछ प्रिागो ं के नलए 

फैनब्रकेशन िेि में िी काम नकया है और सी.एन.सी. मशीनो ंके संचालन में अनुिव हानसल नकया है। बाद में मैंने 

एन.आइ.सी., नई नदल्ली और बी.ए.आर.सी., मंुबई के साथ स्वदेशी 3 डी. मॉडनलंग और 2 डी. डर ाइंग जनरेशन 

पैकेज CollabCAD को िारत में एस.एम.ई. संथथानो ं के नलए नवकनसत नकया। इसके बाद 2012 से मैं 

जी.एस.एल.वी., पी.एस.एल.वी., जी.एस.एल.वी.एम.3, एच.एस.पी. आनद नवनिन्न पररयोजनाओ ंके नलए बाहरी कायड 

कें द्रो ंके माध्यम से लाइट एलॉय स्ट्रर क्चसड फैनब्रकेशन के ननमाडण को देख रहा था। अब मैं उप महा प्रबंधक के 

रूप में M-CAD में काम कर रहा हाँ। 
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कक्षीय जीवनकाल का अनुमान लगाना 

औि कक्षीय सुचनयोचजत परििालन का वेग वृखद् पि प्रभाव 

नशवम सौरव, ज्ञानी अंकनत 

वैज्ञाननक/अनियंता एस.सी., वैज्ञाननक/अनियंता एस.सी. 

एस.आर.क् यू., एच.एस.एफ.सी., बेंगलूरु 

 

सािाांश 

अांतरिक्ष में दीघयकालीन मानव गचतचवचि के चलए यह आवश्यक है चक अांतरिक्षयान का 

काययकाल लांबा हो औि अांतिग्रहीय अांतरिक्ष यात्ा में प्रके्षपवक्र युखििालन हो जोचक काफी 

िुनौतीपूणय हैं। आम तौि पि,  भू-कें चित चनम्न भू कक्षा (चलयो-LEO) के उपग्रहो ां के जीवनकाल 

का अनुमान लगाने के चलए पािांपरिक तिीको ां औि अांतिग्रहीय (Inter-planetary) युखििालन 

का प्रदशयन चकया जाता है। चलयो उपग्रहो ां के जीवनकाल के आकलन के चलए सामान्यतः कक्षीय 

क्षय तकनीक जैसी पािांपरिक चवचियो ां का उपयोग चकया जाता है। इन तकनीकोां में वायुमांर्लीय 

र्र ैग का कक्षीय चनकायो ां पि क्या प्रभाव है, इसका अध्ययन किने के चलए एक चवशेष पैिामीटि 

की मदद ली जाती है, चजसे बैचलखस्टक गुणाांक (coefficient) कहा जाता है। इस लेख में चवचभन्न 

कक्षीय चत्िा औि चवचभन्न बैचलखस्टक गुणाांक के अनुरूप कक्षीय जीवनकाल की गणना की गई 

है। इसके अलावा, कक्षीय जीवनकाल केवल चलयो से बांिे उपग्रहो ां के चर्जाइन में एक महत्वपूणय 

भूचमका चनभाता है। इसचलए, अांतिग्रहीय चमशनो ां के अनुरूप अांतरिक्षयान के चर्जाइन के चलए 

कक्षीय जीवनकाल, एक चर्जाइन महत्वपूणय पैिामीटि नही ां है क्योांचक कक्षीय चपांर् वायुमांर्लीय 

र्र ैग के प्रभावो ां के चलए बाध्य नही ां होता है। हालाांचक, अांतिग्रहीय अांतरिक्षयान का चर्जाइन, 

प्रके्षपवक्र चर्जाइन द्वािा चनयांचत्त चकया जाता है। इसचलए, अांतिग्रहीय अांतरिक्षयान चर्जाइन 

को समझने के चलए होहमान अांतिण (transfer) औि  चद्व-दीघयवृतीय अांतिण जैसे चवचभन्न 

कक्षीय युखििालन से युि प्रके्षपवक्र चर्जाइन का चवशे्लषण किने की आवश्यकता है। इस 

लेख में एक उदाहिण के रूप में होहमान अांतिण औि चद्व-दीघयवृतीय अांतिण का युखििालन 

एक भू-कें चित कक्षा में प्रदचशयत चकया गया है। 

1. परििय 

पृथ्वी के चारो ंओर समानव अंतररियान के सापेि आकार में छोटे उपग्रह हमेशा वायुमंडल और सौर नवनकरण 

के प्रिाव से ग्रस्त होते हैं इससे किीय आकार और किीय स्थथनत (position)  प्रिानवत होते हैं। अंततः उपग्रहो ं

द्वारा उत्पन्न संचार और नौसंचालन डेटा पर आधाररत प्रौद्योनगकी को प्रिानवत करता है। पररणामस्वरूप, उपग्रह 

प्रौद्योनगकी के नडजाइन के नलए किीय जीवनकाल का पूवाडनुमान बहुत महत्वपूणड हो गया है और इसने उपग्रह 

नडजाइनरो ंको नवनिन्न तकनीको ंका उपयोग करके उपग्रह के जीवनकाल का अनुमान लगाने हेतु उपकरण 

नवकनसत करने के नलए पे्रररत नकया। वायुमंडलीय-किीय ढलान (नडसेंट) जैसी तकनीको ं का उपयोग पहले 

नकया गया था [1], जो वायुमंडलीय डर ैग और बैनलस्स्ट्रक गुणांक पर आधाररत था। मॉडल उपग्रह की किीय नदशा 

में डर ैग की उपस्थथनत का उप्योग नकया गया है जो अंततः उपग्रह वेग में कमी का कारण बना। इसनलए, किीय 

गनत के दौरान खो जाने वाली ऊजाड का उपयोग किीय निज्या पररवतडन की अवनध के मूल्यांकन में नकया जाता 

है। प्रारंनिक किा से वॉन कामडन लाइन[2] तक की निज्या की कमी में शानमल अवनध प्राप्त करने के नलए किीय 

निज्या में पररवतडन की दर का उपयोग नकया जाता है जो नक संख्यात्मक एकीकरण के द्वारा प्राप्त नकया जाता 

है। 
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चलयो उपग्रहो ं के नडजाइन के नलए किीय जीवनकाल अनुमान उपकरण का उपयोग नकया जाता है। 

अंतरग्रहीय नमशन की प्रास्प्त के नलए वे कोई बडा योगदान देने वाले संसाधन नही ंहैं। इसके अलावा, अंतरग्रहीय 

अंतररियान मुख्य रूप से प्रिेपवक्र पर ननिडर है, जो नवनिन्न प्रकार के किीय युस्िचालनो ंसे प्रिानवत होता है। 

पररणामस्वरूप, अंतरग्रहीय नमशन के प्रिेपवक्र के प्रिाव को समझने के नलए होहमान अंतरण और नद्व-

दीघडवृतीय अंतरण जैसे युस्िचालन का मूल्यांकन नकया गया था। होहमान अंतरण एक समतलीय अंतरण है जो 

अंतररि यान को प्रारंनिक और अंनतम अण्ाकार किा[3] के बीच ले जाता है। हालांनक, गैर प्रनतचे्छदन, 

समतलीय और किाओ ंके बीच समान फोकस जैसी धारणाएं हमेशा अननवायड होती हैं [3]। होहमान अंतरण, एक 

डबल इंपल्स युस्िचालन है नजसमें किाओ ंके बीच एकल अंतरण दीघडवृत्त होता है [3]। नद्व-दीघडवृतीय अंतरण, 

होहमान अंतरण  का एक संशोनधत रुप है, नजसमें प्रारंनिक और अंनतम किा [3] के बीच दो प्रकार के 

थथानांतरण दीघडवृत्त शानमल हैं। होहमान अंतरण और नद्व-दीघडवृतीय अंतरण के युस्िचालन के बीच का अंतर 

नचि 1 में नदखाया गया है। 

 

चित् 1 (अ): होहमैन अंतरण        चित् 1 (ब): बाई-इनलनप्टक अंतरण 

चित् 1 : होहमैन और बाई-इनलनप्टक अंतरण का युस्िचालन 

2. ग्रहपथ के जीवनकाल  का अनुमान लगाना 

चलयो किा में अंतःिेनपत उपग्रह, वायुमंडलीय डर ैग, पररवतडनीय गुरुत्वाकषडण िेि, सौर नवनकरण दबाव और 

ज्वारीय प्रिाव जैसी नविोि के संपकड  में होता है। उपग्रह किीय गनत पर प्रमुख नविोि वायुमंडलीय स्खंचाव 

और सौर नवनकरण दबाव के कारण होता है। वतडमान अध्ययन में उपग्रह की किीय गनत पर वायुमंडलीय 

स्खंचाव के प्रिाव का नवशे्लषण नकया गया है। नवशे्लषण को आगे उपग्रह के जीवनकाल की गणना के नलए 

बढाया गया है। फॉमूडलेशन किीय निज्या पर वायुमंडलीय डर ैग के प्रिाव से शुरू होता है, नजसे समीकरण 1 में 

नदखाया गया है। 

                                         (1) 

जहााँ, R = किा की निज्या, μ = पृथ्वी का गुरुत्वाकषडण स्थथरांक, = वायु का घनत्व, और B = बैनलस्स्ट्रक 

गुणांक। समीकरण 1 में, ρ किा की ऊंचाई का एक फलन है [4] और ‘B’ किीय गनत के संबंध में वसु्त के 

सापेि अनिनवन्यास का कायड है। वतडमान अध्ययन के नलए, समीकरण 1 का उपयोग किा की समय अवनध की 

गणना R_0 से 80 नकमी (कामडन रेखा के आकार [2]) के प्रारंनिक आकार से करने के नलए नकया जाता है। 
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नचि 3: प्रारंनिक वृत्ताकार किा और अंनतम वृत्ताकार किा के बीच होहमैन 

अांतिण 

समय अवनध की गणना, नजसे किा का जीवन काल िी कहा जाता है, का मूल्यांकन नवनिन्न आकार की किाओ ं

(150 नकमी - 550 नकमी) के नलए नकया जाता है। 70 नकग्रा/मी^2 का बैनलस्स्ट्रक गुणांक माना जाता है।                                               

जीवनकाल =               (2) 

नचि 2 में यह स्पि रूप से देखा जा सकता है नक 

वायुमंडलीय स्खंचाव का किा के जीवनकाल पर 

प्रिाव पडता है। किा की ऊंचाई और बैनलस्स्ट्रक 

गुणांक के साथ जीवनकाल बढता है। 

वायुमंडलीय स्खंचाव कम होने पर बैनलस्स्ट्रक 

गुणांक बढता है, जो किा के जीवन काल में वृस्द् 

के साथ देखा जाता है। 

3. प्रके्षप पथ का सुचनयोचजत रूप से 

परििालन किना 

अंतरग्रहीय नमशनो ंमें, अंतररियान नवनिन्न प्रकार 

के किीय युस्िचालन करता है, नजनमें से 

होहमान अंतरण और नद्व-दीघडवृतीय अंतरण 

ज्यादातर[3] नकए जाते हैं। हालांनक, नवनिन्न प्रकार 

के युस्िचालन के नलए आवश्यक वेग वृस्द् का 

नववरण अननवायड है। इसे दशाडने हेतु इस अनुसंधान में एक संख्यात्मक उदाहरण का उपयोग नकया गया है। इस 

अनुसंधान में जो संख्यात्मक उदाहरण दशाडया गया है वह ऊंचाई की प्रारंनिक गोलाकार किा (   = 2000 

नकमी) से अंनतम गोलाकार किा (  = 200000 नकमी) तक अंतररियान के अंतरण पर आधाररत है। वतडमान 

नवशे्लषण में नजन किाओ ंपर नवचार नकया गया है, वे िू-कें नद्रत हैं। किीय युस्िचालन के दौरान मांग की गई 

वेग वृस्द् अण्ाकार किा समीकरण (3) पर आधाररत है, नजसे समीकरण 3 में नदखाया गया है। 

                (3) 

जहां  अधड दीघड अि के साथ 

निज्या (r) पर किीय वेग है। 

3.1 होहमान अांतिण  

होहमान अंतरण प्रारंनिक और 

अंनतम गोलाकार किा के बीच अधड 

अण्ाकार अंतरण किा से संबंनधत 

है। इसे स्पि रूप से नचि 3 में 

नदखाया गया है। 

होहमान अंतरण  में वेग की 

आवश्यकता   = 3.6665 

नकमी/सेकें ड है। चंूनक यह प्रारंनिक 

चित् 2 :  नवनिन्न किाओ ंके नलए बैनलस्स्ट्रक 

गुणांक के साथ जीवनकाल में बदलाव 
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नचि 4: प्रारंनिक वृत्ताकार और अंनतम वृत्ताकार किा के बीच नद्व-दीघडवृतीय अंतर 

किा के किीय वेग का लगिग 53% है, इसनलए अल् प वेग वृस्द् के साथ एक युस्िचालन को नडज़ाइन नकया 

गया है नजसे बाई-इनलनप्टक  अंतरण कहा जाता है। 

3.2 चद्व-दीघयवृतीय अांतिण        

नद्व-दीघडवृतीय अंतरण 

दो अधड-अण्ाकार 

अंतरण किाओ ं से 

संबंनधत है नजसमें 

प्रारंनिक वृत्ताकार 

किा से अंनतम 

वृत्ताकार किा में 

युस्िचालन नकया 

जाता है। नचि 4 में 

मध्यवती अण्ाकार 

किाओ ं के नलए नद्व-

दीघडवृतीय अंतरण को 

प्रारंनिक और अंनतम 

वृत्ताकार किा के 

नकसी िी आकार से 

बडे आकार का 

दशाडया गया है। 

 

नद्व-दीघडवृतीय अंतरण 

में वेग की 

आवश्यकता  = 3.6051 नकमी/सेकंड है, जो   से छोटा है। इसनलए, नदए गए उदाहरण की 

किीय स्थथनतयो ंके नलए, नद्व-दीघडवृतीय अंतरण ऊजाड कुशल युस्िचालन है। 

4. चनष्कषय 

इस लेख के द्वारा अंतररियान प्रौद्योनगकी में इसे्तमाल नकए जा रहे नवनिन्न नडजाइन दशडन पर एक शोध  पूरा 

नकया गया है। उपग्रह के नडजाइन के नलए उसके जीवनकाल का पूवाडनुमान लगाना महत्वपूणड होता है, जो 

वतडमान अध्ययन में उपग्रह की किीय नवशेषताओ ंऔर वायुमंडलीय डर ैग मॉडनलंग की सहायता से नकया गया 

है। उपग्रह के जीवनकाल का पूवाडनुमान लगाने से संबंनधत नवशे्लषण से यह ननष्कषड ननकाला जा सकता है नक 

वायुमंडलीय डर ैग और उपग्रह की ऊंचाई मुख्य पैरामीटर हैं। बाद में यह अध्ययन अंतरग्रहीय अंतररियान के 

नमशन नडजाइन में उपयोग नकया जाने लगा नजसमें, होहमान अंतरण और नद्व-दीघडवृतीय अंतरण जैसे किीय 

युस्िचालन मुख्य रूप से इसे्तमाल नकए जाने लगे। इस लेख के माध्यम से यह नदखाया गया है नक नद्व-दीघडवृतीय 

अंतरण, होहमान अंतरण के मुकाबले ज्यादा ऊजाड कुशल है। 
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मांगल ग्रह के चत्परिणाम मॉर्ल पि िोवि के सांिालन एवां सुचनचित पथ पि गचत 

का दृश्यीकिण 

हेतल पंड्या और दशडनकुमार कीनतडिाई पटेल  

वैज्ञाननक/अनियंता एस-ई, समूह प्रधान 

ए.वी.टी.डी./ सी.एस.आई.जी./एम.आई.एस.ए./सैक  

सािाांश 

इसिो के वैज्ञाचनक मांगल ग्रह के वाताविण एवां भूपृष्ठ को समझने के सतत प्रयत्न कि 

िहें हैं। उसके चलए आवश्यक उपकिण एवां तौि-तिीको ां के प्रकाि को समझने के चलए मांगल 

ग्रह के पयायविण के यथाथयवादी प्रभावो ां का अनुकिण किना महत्वपूणय हो गया है। ििाय चकए 

गए कायय में मांगल के गेल के्रटि पि िोवि के युखििालन (मेनुवरिांग) एवां मांगल ग्रह के उस के्षत् 

के चवचभन्न रूपो ां पि िोवि के दस्तावेज में पहले से चदए गए पथ पि भ्रमण शाचमल है। यह कायय 

में चत्वीचमय (3D) मॉर्ल को-ओचर्यनेट-फाईनर्ि अनुप्रयोग का आचद प्ररूप भी शाचमल है 

ताचक मूल आभासी दुचनया (विुयअल वल्डय) के सांदभय में चत्चवमीय चनदेशाांको ां (को–ओचर्यनेट) 

की गणना की जा सके। सटीक थथान प्राप्त किने के चलए क्रमशः मांगल के अक्षाांश, ऊां िाई 

औि िेखाांश में मानचित्ण (मैचपांग) चकया जा सकता है। 

मुख्य शब्द: गेल के्रटर, रोवर, नवजाडड 5, 3D, मानस-प्रत्यिीकरण, टकराव, समन्वय 

पृष्ठभूचम: 

निनवमीय मानस-प्रत्यिीकरण के अनुप्रयोग नपछले कुछ दशको ंसे नचनकत्सा प्रौद्योनगकी, ननमाडण एवं गेनमंग जैसे 

िेिो ंमें उपयोगी सानबत हुए हैं। हाल ही में निनवमीय मानस-प्रत्यिीकरण के ऐसे अनुप्रयोग अंतररि प्रौद्योनगकी 

में िी नवकनसत नकए गए हैं। इन अनुप्रयोगो ंसे वैज्ञाननक मंगल के नवनिन्न िूिागो ंपर रोवर की गनत की कल्पना 

कर सकता है और उसके उपयोग से ननयंनित भ्रमण का अनुकरण एवं ननररिण कर सकता है। अनुकरण हमें 

रोवर की नवनिन्न गनतयो ंका परीिण करने में मदद कर सकता है जो प्रायोनगक तरीके से अनधक महंगा हो 

सकता है। 

आज के युग में वैज्ञाननक प्रयोगो ं का पररणाम देखने के नलए अनुकरण एवं आिासी वास्तनवकता (वचुडअल 

ररयानलटी) का उपयोग कर रहें हैं जो मानस-प्रत्यिीकरण (नवजुलाईजेशन) की एक आधुननक तकनीकी है। 

आिासी वास्तनवकता उपकरणो ंकी उपलब्धता की तुलना में तेजी से अनुिव प्रदान करती है और अनुिव को 

अनधक यथाथडवादी बनाती है।  

आिासी वास्तनवकता के बढते दायरे के साथ, निनवमीय मॉडल नवकसीत करने के नलए सॉफ्टवेयर अनुप्रयोग िी 

उपलब्ध हो रहे हैं। यहां रोवर की गनत के अनुकरण के नलए नवजाडड वी.आर. टूलनकट और स्वतंि रूप से 

उपलब्ध अनुकरण सॉफ्टवेयर तंि मेश लेब और िेंडर का उपयोग नकया गया है। नवजाडड को दु्रत आनद 

प्ररूपण के नलए नवकनसत नकया गया है, और यह निनवमीय मानस-प्रत्यिीकरण के चुनौतीपूणड अनिकल्पन के 

नलए संसाधन प्रदान करता है। नवजाडड निनवमीय कंपू्यटर ग्रानफक्स को अनुकरण के नलए नवजाडड अनुप्रयोग 

प्रक्रम अंतरापृष्ठ के रूप में पायथन नलनप में इस्तमाल के नलए आपको देता है[1]। नवजाडड पायथन का नलनप की 

िाषा के रूप में उपयोग करता है। पायथन एक शस्िशाली िाषा है नजसका उपयोग नवनिन्न निनवमीय मानस-

प्रत्यिीकरण के अनुप्रयोगो ंके नलए नकया जा सकता है। 
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योगदान: 

यह कायड मंगल के गेल के्रटर के मानस-

प्रत्यिीकरण के नलए अनुकरण पर कें नद्रत है, 

नजसमें ननम्ननलस्खत प्रमुख योगदान हैं:- 

 मुख्य अनुप्रयोग जहां उपयोगकताड रोवर को 

एक नननित नबंदु से दूसरे थथान पर ले जा 

सकता है। कंुजी पटल पर आगे (फॉरवडड) 

और पीछे (बेकवडड) कंुजी (एरो कंुजी) की 

मदद से रोवर को आगे या पीछे गनत दे 

सकता है, दांयें और बाएं एरो के प्रयोग से 

रोवर को 360नडग्री में कोई िी कोण पर घुमा कर नदशा बदल सकता है। 

 नबंदुओ ंको दस्तावेज में नलखना। 

 रोवर की स्वचानलत गनत का अनुकरण। 

अनुकिण चक्रयाचवचि: 

अनुकरण ओपन सीन ग्राफ दस्तावेज के रूप में आयानतत निवीनमय मॉडलो ंपर आधाररत है। 

यहां एक बुननयादी आिासी दुननया बनाकर उसमें सुनवधाओ ं को जोडकर शुरुआत की गयी है। नवजाडड 

अन्योन्यनक्रया आिासी दुननया बनाने के नलए पायथन का उपयोग करता है। पायथन एक व्याख्या की गयी नलनप 

िाषा है, नजसकी खास बात यह है की आप अपनी आिासी दुननया में बदलाव कर सकते हैं और तुरंत प्रिाव 

देख सकते हैं क्योनंक सॉफ़्टवेयर को किी िी पुनः संकनलत करने की आवश्यकता नही ंहोती है। वही ंजहां 

पायथन सबसे लोकनप्रय नलनप िाषाओ ंमें से एक है। उसमें अनतररि कायडिमता जोडने के नलए कई तृतीय पि 

पुस्तकालय िी उपलब्ध हैं। नवजाडड उद्योग मानक निनवमीय मॉडल प्रारूप के साथ-साथ अनधकांश मानक नचि 

प्रारूपण को आयात करता है, नजससे आप मौजूदा सामग्री का लाि उठा सकते हैं या आसानी से नया आयात 

कर सकते हैं।  

जब हम मुख्य दृश्य के टकराव को ‘ऑन’ पर सेट करते हैं तो नवजाडड स्वचानलत रूप से प्राचल सेट करता है 

और िौनतकी को सिम बनाता है। मूल गुरुत्वाकषडण नडफॉल्ट पर सेट है और हम इसे िी समायोनजत कर 

सकते हैं। यहां एंटी-ऐनलयानसंग के नलए कई नमूने (मल्टी-सेम्पल) सेट करते हैं। इसका मतलब है की सिी 

दांतेदार नकनारो ंको एक रूप कर नदया जाएगा तानक बडा (जू़म इन) करने पर िी मॉडल नवकृत न हो। देखने 

का िेि एक नननित मान पर सेट होता है जो प्रदनशडत होने वाली देखने योग्य दुननया की सीमा ननधाडररत करता है। 

दृश्य को टॉगल करने के नलए संदिड अि को आिासी दुननया में जोडा जा सकता है।  

a) जाल को सघन बनाना औि टक्कि का पता लगाना 

रोवर कायनेमेनटक की सटीकता और नचकनाप में सुधार करने के नलए चरण के नाप को कम नकया गया है, जो 

नक िौनतकी से संबंनधत प्रते्यक गणना के बीच का समय है। की गयी प्रते्यक गणना के नलए सटीकता को िी 

बढाया गया है। उपरोि नवनधओ ंको शानमल करने से समय और थथान की जनटलता के संदिड में कंपू्यटर की 

कें द्रीय प्रसंस्करण इकाई के उपयोग में वृस्द् होती है। 

 

नचि-1 गेल के्रटर का अिो ंके साथ दृश्य 
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चरण के नाप को कम करने का मतलब है जाल के फुटनपं्रट आकार को कम करना, जो हर एक दृश्य में मानहती 

बढाता है। उसी तरीके से चरण के नाप को कम करने से प्रते्यक सेकंड में िौनतकी गणना की पुनरावृनत्त में वृस्द् 

होती है। 

सटीकता बढाने से िौनतक गणना में िी सटीकता बढती है और िुनट कम होती है। सीधे तौर पर अगर वसु्त की 

गनत एकसमान नही ंहै तो सटीकता बढाने से उसकी गनत एकसमान होगी। रोवर की एकसमान गनत के मानस-

प्रत्यिीकरण के नलए जाल को सघन बनाना पडता है। 

b) सघन जाल प्राप्त किना 

उपरोि चचाड के आधार पर जाल को सघन बनाने के 

नलए नए नबंदुओ ं को जाल में प्रिेनपत करके जाल को 

सघन बनाया गया है। इस काम के नलए स्वतंि रूप से 

उपलब्ध अनुकरण सॉफ्टवेयर तंि मेश लेब का उपयोग 

नकया गया है। पहले 5, 26, 342 के बदले में नए उतने 

ही नबंदुओ ंको प्रिेनपत करके कुल नबंदु संख्या 10, 52, 

685 पर लायी गयी है। मूल जाल और सघन जाल को नचि-2 में दशाडया गया है। 

चक्रयाचवचि: 

यहां गेल के्रटर के निनवमीय मॉडल को मेष-लेब में आयात करना है।मेष-लेब एक निवीनमय जाल संसाधन 

सॉफ्टवेयर तंि है जो जालो ं के प्रबंधन और प्रसंस्करण के नलए उपयोग में नलया जाता है। यह ओपन सोसड 

सॉफ्टवेयर है। मेष लेब में मॉडल आयात करने के बाद गेल के्रटर को अि के साथ देखा जा सकता है। इसके 

उपयोग से हम अि के संदिड में मॉडल को घुमा सकते हैं।  

शीषड पर मेनू बार में क्रमशः बॉस्डंग बोक्स, पॉइंट्स और वायरफे्रम के तीन नवकल्प देख सकते हैं। उस पर 

स्क्लक करके वायरफे्रम को सनक्रय करें , बटन के नीले होने पर वायरफे्रम नदखाई देगा, कोने और फे्रम देखने के 

नलए बडा करें । 

जाल में नबंदुओ ंको सघन बनाने के मुख्य चरण नचि-3 

में नदखाए गए हैं। जैसा नक नीचे दशाडया गया है जाल में 

नबंदुओ ंका अंतवेशन करने के नलए  

नफल्टर------ रर-मेनशंग, नसलप्लीनफकेशन एंड रर-

कंस्ट्रर क्शन----------ररफाइन यूसर नडफाइंड 

उपयोगकताड पररिानषत प्राचल के साथ मेश लेब के 

उपयोग से वतडमान जाल को बदला जा सकता है। यहां शीषड चुनने के नलए एक बुनलयन फंक्शन को पररिानषत 

कर सकते हैं। यहां हमने बुनलयन फंक्शन को q0 >= 0 && q1 >= 0 माना है जहां q0 और q1 शीषड गुणवत्ता 

है। नबंदुओ ंको पहले शीषड के नलए x0, y0, z0 और दूसरे शीषड के नलए x1, y1, z1 के रूप में पररिानषत नकया 

गया है। 

प्रिेनपत नकए गए नए नबंदुओ ंकी गणना नीचे नदए गए सूि का उपयोग करके की जाती है। 

सूि: 

 

नचि-2 मूल जाल सघन जाल 

 

नचि-3 जाल में नबंदुओ ंको सघन बनाने के मुख्य चरण 
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नए नबंदुओ ंको मध्य नबंदु में पेश नकया जाता हैं तानक सघन जाल टक्कर की समस्या न होने दें  और रोवर के्रटर 

की सतह के अंदर न चला जाएं। 

यहां रैस्खक अंतवेशन तकड  प्रयुि नकया जाता है और नबंदुओ ंका रैस्खक पथ में अंतवेशन नकया जाता है। यह 

गुरुत्वाकषडण प्रिाव का अनुकरण करने में िी मदद करता है नजस से रोवर को पहाडी पर चढाना और कुछ 

मामलो ं में अनतररि ऊंचाई पर उछाल का सचोट अनुकरण शक्य होता है। इस तरह के और नबंदुओ ं को 

प्रिेनपत करके जाल को और िी घना बनाया जा सकता है। हमने जाल को और िी बडे पैमाने पर सघन बनाने 

की कोनशश की, लेनकन इसमें अनधक अनिकलन शस्ि लगती है जो वतडमान उपलब्ध कंपू्यटर नसस्ट्रम नवननदेश 

कुशलता से समथडन नही ंकर सकता। 

इसके आलावा, कुछ नपक्सल युि कोने हैं जो नए नबंदुओ ं की शुरुआत के कारण देखे जा सकते हैं उसके 

कारण दृश्य इतना असली के करीब नही ंलगता। 

टकराव का पता लगाके रोवर को घुमाने के नलए ओपल िौनतक आमूतड परत का उपयोग नकया जाता है। उसका 

नववरण नीचे नदया गया है। 

c) ओपीएएल पुस्तकालय 

ओपल िौनतक आमुतड परत c++ में है जो ओपन सोसड िौनतकी इंजन अनुप्रयोग प्रनक्रया अंतरापृष्ठ की तरह 

उपयोग में नलया जाता है। यह ज्यादातर खेलो,ं यंिमानववत अनुकरण और कोई िी निनवमीय मानस-

प्रत्यिीकरण सॉफ़्टवेयर अनुप्रयोग में ननम्न स्तर के िौनतकी इंजन के नलए उच्च-स्तरीय अंतरापृष्ठ के रूप में 

वास्तनवकता के करीब अनुकरण के नलए उपयोग नकया जाता है। वतडमान में ओपल केवल ओ.डी.आई. द्वारा 

समनथडत है। ओ.डी.आई. के मुख्य दो घटक है, एक कठोर शरीर की गनतशीलता और टक्कर का पता लगाने 

वाला इंजन। 

सॉफ्टवेयर अनुप्रयोगको वास्तनवक के नजदीक मानस-प्रत्यिीकरण-सिम बनाने के नलए िौनतकी को लागू 

करना होगा। यहां वसु्त को ठोस माना जाता है और इसमें आयतन होता है इसीनलए ए घूणडन, रूपांतरण और 

गनत जैसे सिी कायों को कर सकती है। कठोर शरीर की गनत को नू्यटोननयन यांनिकी का प्रयोग करके 

प्रनतरूनपत नकया जा सकता है। 

गनत के तीन ननयम हैं:- 

 जडत्व  

 बल 

 नक्रया और प्रनतनक्रया  

प्रते्यक बल वसु्त के द्रव्यमान के कें द्र पर लगाया जाता है और बल की गणना रोवर के वजन के आधार पर की 

जाती है। रोवर का वजन लगिग 337 नकलोग्राम है और गुरुत्वाकषडण त्वरण लगिग 3.721 m/s2 है। रोवर पर 

3.721 N/m2 बल केवल Y नदशा में लगाया गया है और सतह पर स्थथर है। बल का सनदश वसु्त के द्रव्यमान के 
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कें द्र पर लगाया जाता है। वसु्ततः रोवर के नलए Y नदशा में लगाया जाने वाला बल -mg होगा, जहां m रोवर का 

द्रव्यमान है और g मंगल का गुरुत्व है। पररभ्रमण Y अि के पररवतडन के सम्बन्ध में X अि के वु्यत्पन्न द्वारा 

गणना नकए गए कोण के tan वु्यत्क्रम के मूल्य पर आधाररत है। चक्रण कोण के मान पर ननिडर करता है। 

 

यनद चक्रण की नदशा अि की नदशा पर ननिडर करती है और कोण एवं समय की गणना कोण में पररवतडन के 

आधार पर की जाती है तो कह सकते हैं नक चक्रण कोण के नाप पर ननिडर करता है। रोवर को सतत जमीन पर 

रखने और उसे वापस उछलने से रोकने के नलए लगातार बल और टॉकड  लगाया जाता है। इसके अलावा अन्य 

बलो ंको अनधक वास्तनवक-काल प्रिाव जोडने के नलए रोवर पर नकसी िी नदशा में लागू नकया जा सकता है। 

सीमा का पता लगाना: 

सीमा ननदेशांक का पता लगाकर सीमा का पता लगाया जा सकता है।यनद रोवर सीमा ननदेशांक तक पहंुच जाता 

है तो वह स्वचानलत अपनी प्रारंनिक स्थथनत में हो जाता है। गेल के्रटर के पररबंध को आस्खरी सीमा माना जाता 

है। जब िी रोवर की स्थथनत के X और Z नदशा के ननदेशांक नू्यनतम से कम और महत्तम से आनधक हैं तो उसे 

सीमा रेखा माना जाता है और रोवर को प्रास्म्भक स्थथनत में लाया जाता है। 

ब्लेंर्ि के उपयोग से अनुकिण: 

िेंडर एक ओपन सोसड सॉफ्टवेयर है और उसे 2D/3D वसु्त के मॉडनलंग, नकाशी, प्रनतपादन, हलन चलन के 

अनुकरण आनद के नलए इसे्तमाल नकया जाता है। वह इस कायड के नलए सिम साधन माना जाता है। िेंडर की 

मदद से हम वसु्त की नननित नदशा में गनत का मानस-प्रत्यिीकरण कर सकते हैं। िेंडर को कंपू्यटर में 

इनस्ट्रॉल करने के नलए उपयोग नकए जाने वाले मशीन की नू्यनतम जरूरी िमता नीचे दी गयी है:- 

 नवंडोस 8 या उससे ज्यादा ऑपरेनटंग नसस्ट्रम 

 64 नबट क्वाड कोर सी.पी.यू. 

 8 जी.बी. रेंडम एके्सस मेमोरी 

 फुल एच. डी. नडथपे्ल 

 माउस, टर ेक पेड 

 ग्रानफक्स काडड 2 जी.बी. रेंडम एके्सस मेमोरी 

 ओपन ग्रानफक्स लायबे्ररी 4.3 

िेंडर में अनुकरण जोडने के नलए सिी अनुकरण अग्र शुद् गनतक एवं प्रनतलोम शुद् गनतक पर आधाररत होती 

है जो नक आयोजन एवं अनुकरण को कायाडस्न्वत करने के नलए जरूरी प्रनक्रया है। अग्र शुद् गनतक अनुकरण के 

आयोजन में काम आता है जबनक प्रनतलोम शुद् गनतक से अनुकरण को आयोजन अनुसार गनतबद् करने के 

नलए प्रयोग नकया जाता है। 

रोवर का मॉडल निनवमीय प्रदेश में 6 नदशा में स्वतंि गनत कर सकता है। 

 

नचि-4 फॉरवडड एवं इनवसड कायनेमेटीक 
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नेनवगेशन काइनेमेनटक्स रोवर की स्थथनत/ हेनडंग रेट को 

और अनजान मानक को जानकारी वाले मानक जैसे की 

नपच और रोल रेट के साथ जोडता है जो एस्क्सलरोनमटर, 

जोइंट एंगल एवं रोनलंग एंगल से नापा जाता है। 

िोवि के पुजों की सचित् जानकािी: 

मानस-प्रत्यिीकरण के नलए इसे्तमाल नकए गए रोवर का 

मॉडल नासा द्वारा बनाया गया कू्यररयोनसटी रोवर है। नासा 

की साइट (nasa3d.arc.nasa.gov/detail/curiosity-

clean) पर इसकी .stl फाइल उपलब्ध है। यह फाइल 

नवजाडड इंसे्पक्ट्र द्वारा .osgb फोमेट में बदली जा सकती 

है। रोवर के नामांनकत नचि (a, b, c) में नदए गए हैं। 

चनदेशाांक मानचित्ण: 

मंगल ग्रह की सतह, उस पर थथानीय िौगोनलक जानकारी 

के नलए यूनाइटेड से्ट्रट्स नजओलॉनजकल सवे द्वारा नतस 

माननचि काटोग्रानफक चतुिुडजो ंमें नविानजत की गयी है। 

हर एक चतुिुडज नननित सीमा में अिांश और रेखांश को 

शानमल करता है। वसु्ततः गेल के्रटर एइओनलस चतुिुडज 

के उत्तर-पनिमी िेि (0 TO 30°S and 135-180°E) में 

स्थथत है और के्रटर का मध्य नबंदु 5.4°S 137.8°E है। 

उसका व्यास 154 नकलोमीटर है। यह के्रटर वैज्ञाननक 

दृनिकोण से अभ्यास के नलए महेत्वपूणड थथान है कू्याँ की 

इस के्रटर पर और उसके नजदीकी िेि में ऐनतहानसक 

रूप से पानी की मौजूदगी के सबूत देखे गए हैं। 

नलया गया निनवमीय मॉडल गेल के्रटर का HRSC कैमेरा 

द्वारा नलया गया 3x ऊंचाई के एक्सागरेशन वाला थथलाकृनतक मॉडल है। इस मॉडल का से्कल 1.9 1000000:1 

अथाडत् 1 cm = 19 Km है। मॉडल 

https://nasa3d.arc.nasa.gov/detail/gales-crater 

नलंक से नलया गया है। गेल के्रटर के वास्तनवक अिांश 

और रेखांश साइट पर से नलए गए हैं: 

https://marsoweb.nas.nasa.gov/landingsites/ms

l/topsites/gale_crater/ 

मंगल ग्रह के आिासी मॉडल का वास्तनवक अिांश–

रेखांश के साथ माननचिण: 

मंगल ग्रह के गेल के्रटर के अिांश-रेखांश की मानहती 

नीचे नदए गए नलंक से प्राप्त की गयी है।  

https://marsoweb.nas.nasa.gov/landingsites/msl/topsites/gale_crater/ 

(a)  

(b)  

 (c)  

नचि-5 रोवर के पुजों की सनचि जानकारी 

 

नचि-6 गेल के्रटर का चार कोनो ंमें तय नकए गए नबंदुओ ंका नचि 

https://nasa3d.arc.nasa.gov/detail/gales-crater
https://marsoweb.nas.nasa.gov/landingsites/msl/topsites/gale_crater/
https://marsoweb.nas.nasa.gov/landingsites/msl/topsites/gale_crater/
https://marsoweb.nas.nasa.gov/landingsites/msl/topsites/gale_crater/
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के्रटर के निनवमीय मॉडल के चार कोनो ंके अंदानजत अिांश-रेखांश नलए गए हैं और निनवमीय मॉडल के हर 

नबंदु के नलए उसके नाप का अंतवेशन नकया गया है। चार कोनो ंपर के अिांश-रेखांश नीचे नदए गए हैं।  

तानलका 1 गेल के्रटर के चार कोनो ंके औसत अिांश-रेखांश 

चबांदु Longitude Latitude 

1st corner 136.07208° -3.21641° 

2ndcorner 139.40094° -3.22737° 

3rd corner 139.53827° -7.82984° 

4th corner 135.95123° -7.80807° 

तानलका – 1 में नदए गए चार कोनो ंके X – Z ननदेशांक नीचे नदए गए हैं। 

तानलका 2 निनवमीय गेल के्रटर के चार कोनो ंके X और Z ननदेशांक 

चबांदु X Z 

1st corner -49.5795 -54.7643 

2nd corner 57.4904 -54.7643 

3rd corner 57.4904 87.4783 

4th corner -49.5795 87.4783 

ऊपर नदए गए नबंदुओ ंका उपयोग करके हम एक पररवतडन आवू्यह बना सकते हैं जो X-Z समतल में आिासी 

दुननया के ननदेशक के साथ वास्तनवक दुननया के अिांश और रेखांश का सीधा माननचिण कर सकते हैं। इसी के 

नलए समीकरण बनाते हुए,  

A*T + C = B 

जहां A एक आवू्यह है नजसमें आिासी पे्लन X-Z ननदेशक हैं, B मंगल के अिांश-रेखांश ननदेशक का आवू्यह है 

और T पररवतडन आवू्यह है नजसमें ननयतांक गुणांक है जो पररवतडन आवू्यह को व्याख्यानयत करता है। T नवकणड 

आवू्यह है क्योनंक मूल्य नसफड  एक गुणांक पर ननिडर हैं तो बाकी का नहस्सा कोई मायने नही ं रखता। यहां 

पररवतडन आवू्यह T और ननयतांक गुणांक आवू्यह की गणना करने के नलए रैस्खक पररवतडन का उपयोग नकया 

जाता है। इसके आधार पर हमने एफाइन पररवतडन के समान एक फलन नवकनसत नकया। एफाइन पररवतडन का 

उपयोग एक ननदेशांक व्यवथथा से दूसरी ननदेशांक व्यवथथा का माननचिण करके अिांश–रेखांश आवू्यह प्राप्त 

करने के नलए नकया जाता है।  

[x y]*  + [c1 c2] = [LT LG] 

…… (1) 

….. (2) 

तानलका 1 और 2 के मान समीकरण 1 में रखते हुए  

,  

 

ऊपर के दो समीकरणो ंका हल ननकालने से हमें नमलता है: 

 

 

उसी तरह समीकरण 2 में मान को रखते हुए हमें नमलता है: 
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,  

 

ऊपर के समीकरणो ंको सुलझाते हुए हमें नमलता है: 

 

 -6.0506 

ऊपर के समीकरणो ं से पररवतडन आवू्यह (मैनटर क्स) के 

गुणांक नमलते है: 

 

और ननयतांक आवू्यह नमलता है 

[137.6366, -6.0506]. 

ननयतांक आवू्यह और कुछ नही,ं परनु्त नवजाडड में मॉडल के X-Z ननदेशक के अिांश-रेखांश हैं। 

चबांदुओां को दस्तावेज में चलखना: 

इसमें मूल पथ फलन इसे्तमाल नकया गया है। जब िी ‘P’ बटन दबाया जाता है तब रोवर के नबलकुल नीचे सतह 

पर छोटा रोवर का प्रनतनबंब बन जाता है नजसकी मदद से रोवर की उस नबंदु पर की नदशा और स्थथनत दृश्यीकृत 

की जा सके। नजतनी बार ‘P’ बटन दबाया जाता है उतने X-Y-Z-अिांश-रेखांश ननदेशक Path_नसस्ट्रम टाइम 

से्ट्रम्प eg. Path_2022728112011 नामक दस्तावेज में उसी फोडर में जहां .exe, .py फाइल सुरनित की गयी 

है वहां कोओनडडनेट नामक फोडर में सबनमट बटन से सुरनित हो जाते हैं। इस दस्तावेज को दूसरे सॉफ्टवेयर 

अनुप्रयोग में रोवर के पूवड आयोनजत पथ के रूप में इसे्तमाल नकया जायेगा। सबनमट बटन के बाद के नबंदु दूसरे 

नए दस्तावेज में सुरनित नकए जाते हैं मतलब की वह रोवर का दूसरा पथ आयोजन होता है। 

िोवि का स्विाचलत प्रिालन:  

नबंदुओ ंको दस्तावेज में नलखने वाले अनुप्रयोग में 

सबनमट बटन से सुरनित नकया गया दस्तावेज इस 

अनुप्रयोग में इनपुट है। इस अनुप्रयोग में एक डर ॉप 

डाउन मेनू नदया गया है नजस से रोवर के सुनननित 

पथ वाले दस्तावेज का चयन नकया जा सकता है। 

‘GO’ बटन से रोवर का फाइल में नदए गए नबंदुओ ं

के पथ पर स्वचानलत भ्रमण दृश्यीकृत नकया जा 

सकता है। इस अनुप्रयोग में हर एक फाइल के 

नबंदुओ ं पर के भ्रमण को जोडती हुई रंगीन रेखा 

िी नदखाई जाती है, नजससे अलग अलग दस्तावेज के पथ दृश्यीकृत होते हैं। रोवर को मूल स्थथनत में लाकर िी 

नए पथ दस्तावेज का चयन नकया जा सकता है और इस तरीके से हर एक दस्तावेज के नलए रोवर का अवतरण 

नबंदु से भ्रमण दृश्यीकृत नकया जा सकता है। 

समापन: 

इस कायड में रोवर की मंगल ग्रह की सतह पर गनत का अनुकरण नकया गया है और वह गनत के दरम्यान कुछ 

नबंदुओ ंको दस्तावेज में नलखने की सुनवधा दी गयी है। एक अनुप्रयोग से रोवर को 360 नडग्री में कोई िी कोण 

 

नचि-7 मंगल ग्रह पर रोवर के भ्रमण दृश्यीकृत 

कराने वाले अनुप्रयोग का नचि 
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पर घुमा कर आगे या पीछे चलाया जा सकता है और सुनननित नबंदुओ ंको एक दस्तावेज में नलखा जाता है। दूसरे 

अनुप्रयोग में पहले अनुप्रयोग से बनाए गए दस्तावेज के उपयोग से रोवर की स्वचानलत गनत को दृश्यीकृत नकया 

जा सकता है। िनवष्य में रोवर के ऊपर अनुप्राणन का उपयोग करके अनुप्रयोग को मानस-प्रत्यिीकरण के नलए 

अनधक सिम बनाया जा सकता है। 

सांदभय: 

[1] Vizard Documentation 

[2] Python documentation 

[3] Extension of Cal3D available on Blender:  

[4] https://blenderartists.org/t/cal3d-exporter-for-blender-2-8/1374534 

[5] अांतरिक्ष चवज्ञान शब्दावली, अांतरिक्ष चवभाग 

[6] Worldviz help: https://worldviz.com 

अभीस्वीकृचत: 

मंगल ग्रह के निनवमीय मॉडल पर रोवर के युस्िचालन एवं सुनननित पथ पर गनत के मानस-प्रत्यिीकरण के 

अनुप्रयोग नवकनसत करने के कायड में प्रोत्सानहत करने के नलए लेखक ननदेशक सैक का तहे नदल से शुनक्रया 

अदा करते हैं। अहमदाबाद नवश्वनवद्यालय के दो छािो ं के साथ सेक-बोपल स्थथत वैज्ञाननक अनुसंधान एवं 

प्रनशिण प्रिाग के प्रयोगशाला में यह कायड नकया गया है, उनका लेखक तहे नदल से शुनक्रया करते हैं। 

लेखक परििय: 

 हेतल पांड्या अहमदाबाद में इसरो के अंतररि उपयोग कें द्र में वैज्ञाननक के तौर पर 

कायडरत हैं। उन्ोनें सैक सन् 1987 में कायडग्रहण नकया था। वे उन्नत दृश्यीकरण 

प्रौद्योनगकी प्रिाग (एवीटीडी), सायबर सेवा एवं सूचना सुरिा समूह, (सीएसआईजी), 

प्रबंधन एवं सूचना प्रणाली िेि, (मीसा) में कायडरत हैं। मुख्यतः उन्नत दृश्यीकरण के नलए 

कंटेंट एवं एस्प्लकेशन बनाने में उनका योगदान है। आप में से कई लोगो ं ने सैक में 

प्लानसव लेब देखी होगी। यहां मुलाकानतयो ंके दृश्यीकरण के नलए कैसे उपग्रह डाटा का 

उपयोग नकया जाता है वह दशाडया जाता है। यहां की खानसयत यह है नक दृश्यीकरण के सिी एस्प्लकेशन सैक में 

ही बनाए गए हैं। रोवर को दूसरे ग्रह की सतह पर उतारना और उस पर चलाना एक चुनौतीपूणड कायड है। इसके 

नलए पहले से रोवर का पथ तय करने के नलए उन्ोनें एक एस्प्लकेशन बनाया है जो वैज्ञाननक तरीके से उसका 

निनवमीय दृश्यीकरण करने में मदद करता है। यहां प्रथम प्रयोग के नलए मंगल ग्रह का 3D मॉडल नलया गया है। 

 

 

 

 

 

 

https://blenderartists.org/t/cal3d-exporter-for-blender-2-8/1374534
https://worldviz.com/
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बल सीचमत कां पन पिीक्षण (ब.स.क.) का वतयमान औि भचवष्य परिदृश्य 
शशांक नतवारी,  

प्रशांत ए. आर., डॉ. बी. आर. नागेंद्र, रामकृष्णन एस., कुरुवा िी रामुलु, सुधा पाणे्य, काकी 

रामप्रसाद 

पयाडवरण परीिण सुनवधा, यू. आर. राव उपग्रह कें द्र, बेंगलुरु-५६००१७ 

stiwari@ursc.gov.in   

 

सािाांश 

बल सीचमत कां पन पिीक्षण (ब.स.क.) चवचि को कां पन पिीक्षण के दौिान महत्वपूणय 

सबचसस्टम्स को अचत-कां पन पिीक्षण से बिाने के चलए चवकचसत चकया गया है। इस अचत-

कां पन पिीक्षण का मुख्य कािण उड़ान औि पिीक्षण चवन्यास में प्रचतबािा बेमेल की वजह से 

है। यहााँ नमूने के आिाि पि कुल बल का मापन औि चनयांत्ण  किके पिीक्षण चकया जाता है। 

यह आिाि बल को नमूने की चर्ज़ाइन सीमा तक सीचमत किके, सी.जी. प्रचतचक्रया को सीिे 

सीचमत किने में मदद किता है। प्रसु्तत लेख में बल सीचमत कां पन पिीक्षण की अविािणा 

प्रसु्तत की गई है। ब.स.क. पिीक्षण पािांपरिक त्विण चनयांचत्त कां पन पिीक्षण की तुलना में एक 

बल चनयांचत्त पिीक्षण है। हम हाइचब्रर् दृचिकोण के साथ भी, महत्वपूणय थथानो ां पि दूसिी 

बाचित सीमा लगा कि ब.स.क. प्रदशयन का चनिीक्षण कि सकते है। 

 

सांकेत शब्द : बल सीनमत कंपन, अंतररि यान कंपन परीिण, कंपन परीिण, डेटा अनधग्रहण प्रणाली, संकेत 

अनुकूलन 

 

प्रस्तावना 

उपग्रह का उच्च मूल्य होने के कारण, कंपन योग्यता परीिण दुननयािर में अनधक ननगरानी तथा 

सावधानीपूवडक नकये जाते हैं। चूाँनक ये परीिण वास्तनवक उडान हाडडवेयर पर नकए जाते हैं, अतः अनत-परीिण 

से बचना महत्वपूणड है क्योनंक इसके अनावश्यक पररणाम हो सकते हैं, जो परीिण नमूने का नवनाश या उसे 

अवांनछत पररिम से गुजार सकता है। दुिाडग्यवश, ऐसे उदाहरणो ं से उद्योग जगत िरा हुआ है, जहां ऐसे 

परीिणो ंके दौरान उपग्रह और अंतररि यान िनतग्रस्त हो चुके हैं।[५] 

इन अनूठी या महंगी परीिण वसु्तओ ंकी सुरिा के नलए, नकसी नवशेष बंद में या पूणड बंद में सीमा 

लगाने का प्रयोग  नकया जाता है, तानक उपग्रह या अंतररि यान संरचना पर अनत-परीिण और अत्यानधक 

लोनडंग को रोका जा सके। ये काम परीिण नमूने के प्रमुख थथानो ं पर प्रनतनक्रया स्तरो ंको सीनमत करके या 

शेकर प्रणाली पर आपनत्तजनक आवृनत्तयो ंपर चालन नसिल को कम करके नकया जाता है। हालांनक, हर संिव 

पररथथनत को ध्यान में रखते हुए (जैसे अंतररि में प्रिेपण एवं उपयोग के दौरान) सीमा बंनधत परीिण से अंतररि 

यान की उपयुि-से-कम-स्तर के परीिण का जोस्खम िी रहता है। नवशेष रूप से जब सीमा उपकरणो ंया 

सबनसस्ट्रम्स की सुरिा के उदे्दश्य से थथानीय त्वरण को सीनमत करने के नलए लगाया गया हो। 

अंतररियान और अंतररियान उप प्रणानलयो ं पर पारंपररक कंपन परीिण में वास्तनवक उडान के 

दौरान की तुलना में अलग परीिण-इंटरफे़स-कठोरता होती है। यह दोनो ंही नवन्यासो ंके बीच नवनिन्न यांनिक 

प्रनतबाधा का कारण बनता है। इसके पररणामस्वरूप वास्तनवक उडान के दौरान शेकर प्रणाली पर कंपन 

परीिण के दौरान उच्च प्रवधडन और आवृनत्त बदलाव होते हैं। इसके अलावा अंतररि हाडडवेयर के पारंपररक 

कंपन परीिण में, परीिण नमूने के आधार लागू नकये गए त्वरण को नवननदेश द्वारा ननयंनित नकया जाता है। यहााँ 

नवननदेश नववरण अथाडत्, उडान वातावरण के त्वरण चोनटयो ंद्वारा बनाये नलफ़ाफेदार स्तर से है। परीिण के नलए 

यह पारंपररक दृनिकोण दशको ंसे अपनी स्वयं की गंुजयमान आवृनत्तयो ंपर परीिण नमूने को पयाडप्त से अनधक 

परीिण करने के नलए जाना जाता है। इसनलए अंतररि संरचनाओ ंको आम तौर पर कंपन परीिण के साथ-साथ 

उडान वातावरण से बचने के नलए नडज़ाइन नकया जाता है, इस प्रकार पारंपररक परीिण का तरीका आम तौर 

पर सीधे ओवर नडज़ाइन परीिण की ओर ले जाता है। एक बेहतर कंपन परीिण दृनिकोण नवकनसत नकया गया 
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है और इस दृनिकोण को बल-सीनमत कंपन परीिण (ब.स.क.) कहा जाता है। ब.स.क. परीिण लगाए त्वरण के 

वास्तनवक-काल-सीमा के माध्यम से परीिण नमूने और शेकर के बीच प्रनतनक्रया बलो ंको मापता तथा सीनमत 

करता है।  

पािांपरिक तिीका बनाम ब.स.क. पिीक्षण 

आम तौर पर वैनश्वक मोड को सी.जी. प्रनतनक्रया के अप्रत्यि माप के आधार पर सीनमत नकया जाता है। 

अंतररियान/उपप्रणाली की सी.जी. प्रनतनक्रया का सटीक मापन त्वरणमापी ननयंनित परीिणो ंसे संिव नही ंहै। 

ब.स.क. कंपन परीिण के दौरान आधार बलो ंको मापकर सी.जी. प्रनतनक्रया को मापा जाता है। यह समू्पणड नमूने 

के द्रवमान द्वारा नविानजत कुल आधार बल सटीक सी.जी. प्रनतनक्रया देता है। इस प्रकार आधार पर कुल बल को 

सीनमत करके, सी.जी. प्रनतनक्रया को िी सीनमत नकया जा सकता है और यह कंपन परीिण के दौरान पयाडप्त-से-

अनधक परीिण की समस्या िी बचाता है। यह यादृस्च्छक कंपन परीिणो ंके दौरान नवशेष रूप से उपयोगी होता 

है, जहां युस्ग्मत प्रणाली के बारे में कोई जानकारी उपलब्ध नही ंहोती है। 

त्वरित सीचमत कां पन पिीक्षण बल सीचमत कां पन पिीक्षण (ब.स.क.) 

 यह एक बंद लूप त्वरण ननयंनित परीिण 

होता है। 

 नमूने के महत्वपूणड थथानो ंपर माप और स्तर 

को सीनमत करने के नलए केवल 

त्वरणमानपयो ंका उपयोग नकया जाता है। 

 यहााँ अनत-परीिण की संिावना अनधक 

होती है, नवशेष रूप से वैनश्वक मोड के 

दौरान नमूने के महत्वपूणड थथानो ंपर। 

 वास्तनवक उडान के दौरान अनुमाननत 

सी.जी. प्रनतनक्रया के अनुसार अप्रतक्ष्य रूप 

से त्वररत ननयंनित कंपन होता है। 

 बंद लूप बल द्वारा ननयंनित परीिण। 

 त्वरणमापी और बल मापक उपकरण 

(ब.म.उ.) का उपयोग कर महत्वपूणड थथानो ं

पर मापन और स्तर को सीनमत नकया जाता 

है। 

 अनत-परीिण की संिावना नगण्य होती है, 

नफर िी वैनश्वक मोड के दौरान नमूने के 

महत्वपूणड थथान पर अनधक सावधानी के 

नलए दुतीय त्वररत सीमा लगाई जा सकती 

है। 

 नमूना और स्थथर जोड के बीच बल संवेदक 

लगाए जाते हैं। 

 वास्तनवक उडान के दौरान अनुमाननत 

सी.जी. प्रनतनक्रया के अनुसार आधार बल 

सीनमत होता है। 

 

वतयमान में आिाि बल का अनुमान लगाने की क्षमताएां  

वत्तडमान में अंतररियान और अंतररियान उप प्रणानलयो ंके कंपन परीिण में अप्रत्यि ब.म.उ. नवनध का 

उपयोग करते है। ब.म.उ. में बल संवेदक नननहत होते हैं, जो आधार बल को मापते हैं। ब.म.उ. शेकर और 

परीिण नमूने को जोड प्रदान करते हैं। ननम्न स्तर के परीिण के दौरान नकए गए आधार बल माप के आधार पर 

प्रमुख मोड पर लगने वाले बल को सीनमत नकया जाता है। मापे गए बल के आधार पर सी.जी. प्रनतनक्रया अलग से 

अनुमाननत की जाती है। 

 

 नचि-1: वतडमान सी.जी. प्रनतनक्रया अनुमान की प्ररूपी व्यवथथा 
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वतयमान ब.स.क. पिीक्षण औि इसकी सीमाएां  

अंतररियान और अंतररियान उप प्रणानलयो ंके कंपन मापन परीिण में वतडमान सी.जी. प्रनतनक्रया के अनुमान में 

तत्कालीन सीमाएं कुछ इस प्रकार हैं- 

 कोई वास्तनवक-काल आधार बल अनुमान नही।ं  

 कोई वास्तनवक-काल आवेश आधाररत बल संवेदको ंकी नवफलता पहचान नही।ं  

 बाह्य योग उपकरण इकाई की आवश्यकता 

वु्यत्पन्न िैनल की अविािणा से भचवष्य ब.स.क. पिीक्षण 

िनवष्य ब.स.क. परीिण को वु्यत्पन्न चैनलो ंकी अवधारणा से संचानलत करने की योजना है। यहााँ वु्यत्पन्न चैनल 

एक आिासी मापन चैनल होता है, नजसमें वास्तनवक-काल गनणतीय संचालन और िौनतक इकाई को सीनमत 

नकया जा सकता है। 

 सांभव गचणतीय सांचक्रयााँ :- योग, घटाव, गुणा और एक स्थथर गुणक द्वारा गुणा  

 इस वु्यत्पन्न चैनल पर ऊपरी और ननचली सीमा ननधाडररत की जा सकती है।  

 संवेदक और सूचना तार की नवफलता की पहचान संिव है। 

 कोई बाह्य योग उपकरण इकाई की आवश्यकता नही ंहै। 

 

 

 

 

 

 नचि-3: वु्यत्पन्न चैनल व्यवथथा का प्ररूपी नचि  

नचि-2: वु्यत्पन्न चैनलो ंद्वारा ब.स.क. परीिण व्यवथथा 
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चनष्कषय 

वतडमान में, अप्रत्यि ब.स.क. परीिण व्यवथथा की तुलना में, आइ.ई.पी.ई. आधाररत बल संवेदक के साथ वु्यत्पन्न 

चैनल का उपयोग करके प्रत्यि बल सीनमत कंपन परीिण अंतररि यान और उसके उपतंि के नलए एक 

सुरनित कंपन परीिण नवनध है। इसके अनतररि, प्रत्यि ब.स.क. परीिण में, बल योग उपकरण तथा संकेत 

अनुकूलन से बचा जा सकता है, नजससे परीिण की नवश्वसनीयता बढ जाती है। प्रस्तानवत प्रत्यि ब.स.क. परीिण 

नवनध नवशेष रूप से बडे नवषम संरचना वाले नमूनो ंऔर सबनसस्ट्रम्स के परीिणो ंके नलए बहुत उपयोगी कंपन 

परीिण पद्नत रहेगी। 

आभाि 

अिी तक के इस परीिण में कंपन मापन को सफलतापूवडक स्वरुप देने के नलए हम िी मधेश्वरन एम. और िी 

गोनवंदन पी. द्वारा नदए गए योगदान, मागडदशडन और ज्ञान के नलए नवशेष धन्यवाद देते हैं। हम सुनवधा िेि के 

मुख्य महाप्रबंधक िी वेंकटगोनवन्दा राव डी. के अमूल्य मागडदशडन के नलए आिारी हैं। हम संरचना समूह और 

गुणवत्ता आश्वासन टीम के वैज्ञाननको ंका िी धन्यवाद करते हैं, जो हमारे साथ ब.स.क. परीिण की अवधारणा को 

सफल बनाने में अहम िूनमका ननिा रहे हैं।  
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काकी िामप्रसाद वतडमान में यू.आर.एस.सी. के ई.टी.एफ. समूह में वररष्ठ तकनीकी सहायक-‘ए’ के 

पद पर कायडरत हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



तकनीकी लेख [F-1]  देबदास पाईक 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [334]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

मानव अांतरिक्ष चमशन के सांबांि में ग्राउांर् सेगमेंट की िुनौचतयाां औि भचवष्य 

देबदास पाईक,  वैज्ञाननक/अनियंता-'एस.-ई.'  

कलू्ल खान, वैज्ञाननक/अनियंता-'एस.-ई.' 

इस्ट्रर ैक, पोटड िेयर  
 

 

अंतररि अने्वषण, जांच, चालक दल और नबना चालक के अंतररि यान के माध्यम से, पृथ्वी के वायुमंडल 

से परे ब्रह्ांड की पहंुच और ब्रह्ांड के ज्ञान को बढाने और मानवता को लाि पहंुचाने के नलए प्राप्त जानकारी 

का उपयोग करते करते हैं। 

मानव अंतररि उडान कायडक्रम कई देशो ंऔर कंपननयो ंद्वारा संचानलत, शुरू या ननयोनजत नकए गए हैं। 

21वी ं सदी तक, मानव अंतररि उडान कायडक्रम नवशेष रूप से सरकारो ं द्वारा, सैन्य या नागररक अंतररि 

एजेंनसयो ंके माध्यम से प्रायोनजत नकए जाते थे। 2004 में ननजी रूप से नवत्त पोनषत  से्पसनशप-वन के शुिारंि के 

साथ, मानव अंतररि यान कायडक्रमो ंकी एक नई िेणी - वानणस्ज्यक मानव अंतररि उडान - का आगमन हुआ 

है। 

जुलाई 2021 तक, तीन देशो ं (सोनवयत संघ/रूस, संयुि राज्य अमेररका और चीन) और एक ननजी 

कंपनी (से्पस-एक्स) ने मनुष्यो ंको पृथ्वी की किा में लांच नकया है, और दो ननजी कंपननयो ं(से्कड कंपोनजट्स 

और िू ओररनजन) ने मनुष्यो ंको एक सबऑनबडटल प्रिेप वक्र पर लॉन्च नकया है। मानव अंतररि यान का गठन 

करने वाले मानदंड अलग-अलग हैं। फेडरेशन एरोनॉनटक इंटरनेशनेल अंतररि यान को 100 नकलोमीटर (62 

मील) से अनधक की नकसी िी उडान के रूप में पररिानषत करता है। संयुि राज्य अमेररका में 80 नकलोमीटर 

(50 मील) की ऊंचाई से ऊपर यािा करने वाले पेशेवर, सैन्य और वानणस्ज्यक अंतररि यानियो ंको संयुि राज्य 

अंतररि यािी बैज से सिाननत नकया जाता है। 

भाितीय मानव अांतरिक्ष काययक्रम, गगनयान 

गगनयान एक िारतीय चानलत किीय अंतररि यान है नजसका उदे्दश्य िारतीय मानव अंतररि यान कायडक्रम 

हेतु प्रारंनिक अंतररि यान का ननमाडण करना है। अंतररि यान को तीन लोगो ंको ले जाने के नलए नडजाइन नकया 

जा रहा है, और एक ननयोनजत उन्नत संस्करण और डॉनकंग िमता से लैस होगा। 

अपने पहले चालक दल के नमशन में, िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) के बडे पैमाने पर स्वायत्त 5.3 

मीनटर क टन कैपू्सल दो या तीन-व्यस्ि चालक दल के साथ सात नदनो ंतक 400 नकमी की ऊंचाई पर पृथ्वी की 

पररक्रमा करेगा। 

पहले चालक दल के नमशन को मूल रूप से नदसंबर 2021 में इसरो के जी.एस.एल.वी. एम.के. III पर 

लॉन्च करने की योजना थी, लेनकन कुछ कारणो ंसे इसमें देरी हो रही है और 2024 में होने की उिीद है। 



तकनीकी लेख [F-1]  देबदास पाईक 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [335]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 

उपयुडि तस्वीरें  िारतीय मानव अंतररि नमशन प्रोफ़ाइल नदखाती हैं 

ग्राउांर् सेगमेंट 

से्पस और ग्राउंड सेगमेंट एक ही नसके्क के दो पहलू हैं। प्रते्यक उपग्रह, चाहे वह नकतना िी उन्नत क्यो ंन हो, 

अिी िी एक बडी प्रणाली का एक नहस्सा है। यह अच्छी तरह से कहा गया है नक ग्राउंड सेगमेंट अंतररि यान के 

कान और आंखें दोनो ंहैं। प्राप्त जानकारी का बहुत महत्व है और अंतररि यान को िेजे गए आदेश इसे ननयंनित 

करते हैं, इसनलए इसका तात्पयड बडी मािा में नजिेदारी है। 

ग्राउंड से्ट्रशन से, डेटा का नवशे्लषण नकया जा सकता है (या नवशे्लषण के नलए नकसी अन्य थथान पर 

ररले नकया जा सकता है), उपग्रह की ऊंचाई और गनत और इसकी महत्वपूणड प्रणानलयो ंके बारे में जानकारी की 

ननगरानी की जा सकती है, और उपग्रहो ंको ननणडय ननमाडताओ ंद्वारा ननयंनित नकया जा सकता है। यनद नकसी 

उपग्रह में कुछ गडबडी होती है, तो इन से्ट्रशनो ंपर चालक दल के सदस्यो ंको सबसे पहले पता चलेगा। वे 

समस्या के स्रोत की पहचान करने और समाधान ननकालने का प्रयास करें गे। 

सीधे शब्दो ंमें कहें तो ग्राउंड से्ट्रशन (या से्ट्रशनो ंका नेटवकड ) पूरे उपग्रह नेटवकड  का "मस्स्तष्क" है। उपग्रह स्वयं 

ठीक काम कर सकते हैं, लेनकन इससे कोई फकड  नही ंपडता नक कोई िी यहां पृथ्वी पर नीचे नही ंहै जो डेटा 

एकि करता है और उपयोग करने के नलए प्रसाररत करता है और सुनननित करता है नक पूरी प्रणाली ठीक से 

काम कर रही है। 

 

उपरोि नचि अंतररि संचार प्रणानलयो ंमें शानमल प्रणानलयो ंको दशाडता है 
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टेलीनवजन शो और नफल्ो ंसे पता चलता है नक अंतररि में टेली कमु्यननकेशन आसान है, लेनकन ऐसा नही ंहै। 

दूर के ग्रहो ंपर अंतररि यािी स्पि गुणवत्ता और नबना नकसी देरी के पृथ्वी पर नप्रयजनो ंके साथ वीनडयो चैट 

करते हैं। क्या ये कल्पना की गई संचार िमताएं वास्तनवकता से मेल खाती हैं? जरूरी नही।ं अंतररि से संचार 

करना एक चुनौतीपूणड प्रयास है। सौिाग्य से, इसरो के पास अंतररि डेटा को धरती पर लाने का अनुिव और 

नवशेषज्ञता है। 

आइए उन प्रौद्योनगनकयो ंऔर िमताओ ंके साथ-साथ अंतररि संचार की कुछ चुनौनतयो ंपर नजर डालें, नजनका 

उपयोग नासा और रूस ने उनसे पार पाने के नलए नकया है। 

1. मुख्य बातें 

अपने सरलतम रूप में, अंतररि संचार दो चीजो ंपर ननिडर करता है: एक टर ांसमीटर और एक ररसीवर। एक 

टर ांसमीटर मॉडू्यलेशन के माध्यम से नवद्युत चुम्बकीय तरंगो ंपर एक संदेश को एन्कोड करता है, जो डेटा का 

प्रनतनननधत्व करने के नलए तरंग के गुणो ंको बदलता है। ये तरंगें अंतररि से होकर ररसीवर की ओर प्रवानहत 

होती हैं। ररसीवर नवद्युत चुम्बकीय तरंगो ंको एकि करता है और उन्ें नडमॉडू्यलेट करता है एवं पे्रषक के 

संदेश को नडकोड करता है 

2. ग्राउांर् नेटवकय  

अंतररि से संचार में, पृथ्वी पर एक अंतररि यान के एंटीना को इंनगत करने से कही ंअनधक शानमल है। अंतररि 

यान से प्रसारण प्राप्त करने के नलए इसरो के पास दुननया िर में एंटीना का एक व्यापक नेटवकड  है। यह सुनननित 

करते हुए नक एंटीना डेटा प्राप्त करने के नलए तैयार है, नेटवकड  इंजीननयर ग्राउंड से्ट्रशनो ंऔर नमशनो ंके बीच 

संचार की सावधानीपूवडक योजना बनाते हैं क्योनंक अंतररि यान ओवरहेड पास करता है। 

अंतररि यान के साथ संचार न केवल पृथ्वी पर एक अंतररि यान के एंटीना को इंनगत करना हैं बस्ल्क और िी 

बहुत सारे संचार प्रणानलयो ंको तैयार करना पडता हैं। 

3. अांतरिक्ष रिले उपग्रह 

प्रत्यि-से-पृथ्वी संचार के अलावा, कई नमशन अपने डेटा को धरती पर लाने के नलए ररले उपग्रहो ंपर ननिडर 

करते हैं। उदाहरण के नलए, अंतररि से्ट्रशन टर ैनकंग और डेटा ररले उपग्रहो ं(टी.डी.आर.एस.) के माध्यम से संचार 

करता है, जो नू्य मैस्क्सको और गुआम में ग्राउंड से्ट्रशनो ंपर डेटा संचाररत करता है। हाल ही में लॉन्च नकया गया 

मासड 2020 पसडवेरेंस रोवर, मंगल के चारो ं ओर ऑनबडटसड के माध्यम से डेटा िेजेगा, जो डेटा को पृथ्वी पर 

फॉरवडड करेगा। 

संचार उपलब्धता के मामले में ररले अनद्वतीय लाि प्रदान करते हैं। उदाहरण के नलए, पृथ्वी के ऊपर तीन अलग-

अलग िेिो ंमें टी.डी.आर.एस. की ननयुस्ि वैनश्वक कवरेज प्रदान करती है और एल.ई.ओ. उपग्रह नमशन और 

पृथ्वी के बीच ननरंतर संचार प्रदान करती है। 

उपग्रह ग्राउंड से्ट्रशन के ऊपर से गुजरने की प्रतीिा करने के बजाय, टी.डी.आर.एस. के माध्यम से नदन में 24 

घंटे, सप्ताह के सातो ंनदन डेटा ररले कर सकते हैं। 

4. बैंर्चवर््थ 

इसरो नवद्युत चुम्बकीय आवृनत्तयो ं के नवनिन्न बैंडो ंपर डेटा को एन्कोड करता है। इन बैंडनवड्थ की अलग-

अलग िमताएं हैं। उच्च बैंडनवड्थ प्रनत सेकंड अनधक डेटा ले जा सकता है, नजससे अंतररि यान डेटा को और 

अनधक तेजी से डाउननलंक कर सकता है। 
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वतडमान में, इसरो संचार के नलए मुख्य रूप से रेनडयो तरंगो ंपर ननिडर है, लेनकन इसरो इन्फ्रारेड लेजर के साथ 

संचार करने के तरीके नवकनसत कर रहा है। ऑनप्टकल संचार का उपयोग करते हुए इस प्रकार का संचरण 

नमशन को पहले से कही ंअनधक उच्च डेटा दर प्रदान करेगा। 

5. रे्टा दिें  

उच्च बैंडनवड्थ का मतलब नमशन के नलए उच्च डेटा दर हो सकता है। अपोलो रेनडयो ने चंद्रमा से दानेदार िैक 

एंड व्हाइट वीनडयो िेजा था और िनवष्य में आने वाले आटेनमस-2 नमशन पर एक आगामी ऑनप्टकल टनमडनल 

चंद्र किा से 4-के, अल्टर ा-हाई डेनफननशन वीनडयो िेजने हेतु प्रयासरत है। 

लेनकन बैंडनवड्थ डेटा दरो ं पर एकमाि बाधा नही ं है। डेटा दरो ं को प्रिानवत करने वाले अन्य कारणो ं में 

टर ांसमीटर और ररसीवर के बीच की दूरी, उनके द्वारा उपयोग नकए जाने वाले एंटीना या ऑनप्टकल टनमडनलो ंका 

आकार और दोनो ंछोर पर उपलब्ध शस्ि शानमल हैं। डेटा दरो ं को अनधकतम करने के नलए इसरो संचार 

इंजीननयरो ंको इन में संतुनलत करना चानहए। 

6. चवलांबता 

संचार तुरंत नही ंहोता है। वे एक सावडिौनमक गनत सीमा से बाँधे हैं: प्रकाश की गनत, लगिग 186,000 मील प्रनत 

सेकंड। पृथ्वी के करीब अंतररि यान के नलए देरी या संचार नवलंबता लगिग शून्य है। 

हालांनक, पृथ्वी से दूर, नवलंबता एक चुनौती बन सकती है। मंगल के ननकटतम दूरी- लगिग 35 नमनलयन मील - 

लगिग चार नमनट की देरी होती है। जब ग्रह अपनी सबसे बडी दूरी पर होते हैं - लगिग 250 नमनलयन मील दूर 

- लगिग 24 नमनट की देरी होती है। इसका मतलब है नक अंतररि यानियो ंको अपने संदेशो ंको नमशन ननयंिण 

तक पहंुचने के नलए चार से 24 नमनट और प्रनतनक्रया प्राप्त करने के नलए चार से 24 नमनट के बीच इंतजार 

करना होगा। 

7. हस्तके्षप 

चंूनक संचार प्रसारण लंबी दूरी या वातावरण के माध्यम से यािा करते हैं, उनके डेटा की गुणवत्ता खराब हो 

सकती है, संदेश को नवकृत कर सकती है। अन्य नमशनो,ं सूयड या अन्य खगोलीय नपंडो ंसे नवनकरण िी प्रसारण 

की गुणवत्ता में हस्तिेप कर सकता है। 

यह सुनननित करने के नलए नक नमशन संचालन कें द्र सटीक डेटा प्राप्त करते हैं, इसरो िुनट का पता लगाने और 

सुधार के तरीको ंका उपयोग करता है। िुनट सुधार के तरीको ंमें कंपू्यटर एल्गोररदम शानमल हैं जो शोर संचरण 

को प्रयोग करने योग्य डेटा के रूप में व्याख्या करते हैं। 

जहां बॉलीवुड ऐसी कहाननयो ंका सपना देखता है जो आकाशगंगा के लोगो ंको आसानी से जोडती हैं, 

वही ंइसरो के इंजीननयर उन सपनो ंको हकीकत में बदलने का प्रयास करते हैं। 

इसरो मजबूत संचार सेवाओ ंके साथ नवज्ञान और अने्वषण नमशनो ं को सशि बनाने के साथ-साथ अंतररि 

संचार की वास्तनवक दुननया की चुनौनतयो ंका समाधान करने वाली प्रौद्योनगनकयो ंऔर िमताओ ंका नवकास कर 

रहा है। 

इसरो गगनयान नमशन के नलए टेलीमेटर ी, टर ैनकंग और कमांड (टी.टी.सी.) संचालन के नलए दुननया िर से ग्राउंड 

से्ट्रशनो ंके नेटवकड  को नकराए पर लेने के नलए समझौतो ंपर हस्तािर करना चाहता है। इसरो /इस्ट्रर ैक, एसेंट, 

ऑन-ऑनबडट और नडसेंट फेज कवरेज सनहत एंड-टू-एंड गगनयान नमशन के नलए समग्र नेटवकड  योजना के नलए 

नजिेदार है। 

चनकट भचवष्य के चलए आवश्यकताएाँ  

 ग्राउंड सेगमेंट का नवस्तार, उन्नयन और रख-रखाव अथवा टी.टी.सी. संचालन िाडे में। 
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 उपग्रह प्रिेपण यान समथडन की संख्या में वृस्द्। 

 उपग्रह पेलोड डेटा की बढी हुई संख्या का समथडन करने के नलए प्रसंस्करण और िंडारण के नलए 

नवज्ञान डेटा कें द्र का उन्नयन। 

 डेल्टा-डी.ओ.आर. प्रसंस्करण। 

 बडी संख्या में उपग्रहो ंका संचालन - स्वचालन और उपयुि नवन्यास। 

 अनेक नवज्ञान/अंतर-ग्रहीय नमशनो ंका समथडन करने के नलए अनधक आई.डी.एस.एन. प्रणानलयो ंकी 

थथापना। 

 नए रेडार का नवकास। 

भचवष्य की योजनाएां  (दीघयकाचलक) - आवश्यकताएाँ  

 मेगा लो अथड ऑनबडट उपग्रह समूह का प्रबंधन मानवयुि नमशन (अंतररि में मानव) के नलए ननरंतर 

ननबाडध संचार सहायता। 

 के.ए. बैंड संचालन के नलए िारतीय डीप से्पस नेटवकड  नसस्ट्रम का उन्नयन। 

 अंतर-ग्रहीय नमशनो ंका समथडन करने के नलए िारतीय डीप से्पस नेटवकड  िमता को 10 डी.बी. तक 

बढाना। 

 लो अथड ऑनबडट नमशन के नलए एक्स-बैंड टी.टी.सी. समथडन। 

 पररचालन लागत नू्यनीकरण। 

 

लेखक परििय: 

मैं देबदास पाइक, वैज्ञाननक अनियंता-एस.ई., पोटड िेयर स्थथत इसरो िू-कें द्र पर कायडरत 

हाँ। मैं वषड 2008 इस्ट्रर ैक में शानमल हुआ हाँ। मुझे ग्राउंड से्ट्रशन कमीशन, संचालन और 

रखरखाव के िेि में 14 साल का अनुिव है। मैंने इसरो के नवनिन्न नमशनो ंके नलए िारतीय 

और नवदेशी से्ट्रशनो ंसे टी.टी.सी. संचालन का समथडन नकया है। मैंने एन.आइ.टी. निची से 

वी.एल.एस.आई. में मास्ट्रसड (एम.एस.) नकया है और बेसबैंड सबनसस्ट्रम, एस.डी.आर. और डेटा अनधग्रहण 

नसस्ट्रम में नवशेषज्ञता हानसल की है। 

मैं कलू्ल खान, वतडमान में पोटड िेयर स्थथत इसरो िू-कें द्र में प्रबंधक के पद पर कायडरत हाँ। 

मैं वषड 1986 में इस्ट्रर ैक में शानमल हुआ हाँ। मैंने नवगत 36 वषों से िू-कें द्र के संचालन और 

रख रखाव में अपना योगदान नदया। मैंने लखनऊ इस्ट्रर ैक िू-कें द्र की आंतररक एवं बाह्य 

संचार व्यवथथा के संचालन कायड का ननवाडह िली-िााँनत नकया। मैंने इसरो के नवनिन्न नमशनो ं

के नलए िारतीय और नवदेशी से्ट्रशनो ं से टी.टी.सी. संचालन का समथडन नकया है। इसके अनतररि उपग्रह 

ननयंिक के तौर पर अपनी सेवाएं प्रदान की है। 
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मानवसचहत उड़ानो ां में अमेच्योि िेचर्यो का योगदान तथा आवश्यकताएाँ  
राहुल गौ. वाघमारे, योगेश प्रसाद के.आर., सुमन आर. वालके, रामलक्ष्मी एन., और वेंकटरमणा डी.वी. 

संचार प्रणाली समूह, यू.आर.राव उपग्रह कें द्र, इसरो, बेंगलूरु – 560 017 

 

सािाांश 

अमेच्योि िेचर्यो, चजसे हैम िेचर्यो के नाम से भी जाना जाता है, एक तकनीकी छांद है 

चजसमें लोग ताििचहत उपकिणोां द्वािा एक-दूसिे के साथ सांबांि थथाचपतकिते हैं तथा वातायलाप 

किते हैं। मानवचनचमयत उपग्रहो ां की मदद से िेचर्यो हैम कुछ ही वाट के पे्रचषत् से दो से तीन 

हजाि चक.मी. तक वातायलाप तथा सम्बन्ध प्रथथाचपत कि सकते हैं। इन सुचविाओां के चलए 

जरुिी उपकिण दुचनया के िादाति हैम्स के घि पे उपलब्ध होते हैं तथा वे उन उपकिणोां द्वािा 

चनयचमत तौि पि दूसिे हैम के साथ वातायलाप किते िहते हैं। इसी तकनीक का उपयोग किते 

हुए अांतििािर ीय अांतरिक्ष कें ि (आई.एस.एस.) पि भी एक अमेच्योि िेचर्यो िखा गया है, चजसे 

ARISS (अमेच्योि िेचर्यो ऑन-बोर्य  इांटिनेशनल अांतरिक्ष से्टशन) के नाम से जाना जाता है। 

यह से्टशन अांतरिक्ष याचत्यो ां को चवचभन्न देशो ां के हैम्स के साथ वातायलाप किने का मौका देता 

है। भाित के आगामी गगनयान में इस तिह के िेचर्यो से्टशन के उपयोग से भाितीय अांतरिक्ष 

याचत्यो ां, भाित के हैम समाज एवां युवा चवद्याचथययो ां के चलए प्रोत्साहन के नयी िािाएाँ  खोल देगा। 

प्रसु्तत लेख में हमने मानवसचहत उड़ानो में अमेच्योि िेचर्यो के योगदान के सचक्षप्त इचतहास 

का वणयन तथा वतयमान खथथचत का अवलोकन किने का प्रयास चकया है। 

1. हैम िेचर्यो का परििय  

अमे्ोर रेनडयो, लोगो ंका एक समूह है जो रेनडयो टर ांसररसीवर की मदद से एक-दूसरे से वाताडलाप तथा 

अन्य संचार सम्बन्धी प्रयोगो ंमें रुनच रखते हैं। अमे्ोर रेनडयो प्रचालक सामान्यतः हैम के नाम से िी जाने जाते 

है। अमे्ोर रेनडयो का आरंि 1898 के एक लेख के साथ हुआ था नजसमें लेसली नमलर नामक एक नब्रनटश ने 

टर ांसररसीवर बनाने की नवनध के बारे में नलखा था। तब से लेकर वतडमान समय तक अननगनत हैम्स ने अमे्ोर 

रेनडयो को धरती पर ही नही ंबस्ल्क आसमान के परे अंतररि में पहुाँचा नदया। 

हैम रेनडयो मुख्यतः धरती से धरती पर वाताडलाप करने के नलए उपयोग में लाया जाता है। नजसमें आवृनत्त 

(नफ्रके्वन्सी) पर और पे्रनषि की उजाड पर ननिडर करता है की, नकतनी दूरी पर वाताडलाप कर सकते हैं। उच्च 

आवृनत्त (हाई फ्रीक्वें सी) तथा 1000 वाट की उजाड के साथ कई हैम्स अंतरिूखंडीय (एक िूखंड से दूसरे िूखंड 

तक) वाताडलाप कर सकते हैं। जबनक, अनत उच्च आवृनत्त (वी.एच.एफ़.) की सहायता से अपने नजदीकी हैम्स के 

साथ वाताडलाप कर सकते हैं। ज्यादातर हैम्स इस वाताडलाप के नलए जरुरी उपकरण खरीदते हैं, पर कुछ हैम्स 

इन उपकरणो ंका ननमाडण अपने घर पर िी करते रहते हैं। इस नवनध को होम बे्रनवंग (Home Brewing) कहा 

जाता है। 

जैसे-जैसे हैम रेनडयो की तकनीक में सुधार आया, हैम्स वाताडलाप के साथ-साथ अन्य सूचनाओ ंको िी एक 

दूसरे के साथ नवननमय नकया जाने लगा। इसमें अिर, नचि तथा चलनचिो ंका समावेश होने लगा। इस संचार के 

नलए तरह- तरह के तकनीको ं का ननमाडण होने लगा। स्लो सै्कन टेलीनवज़न (slow scan television), 

आटोमेनटक पैकेट ररपोनटिंग नसस्ट्रम (Automatic packet reportingsystem), नवनिन्न पद्नत के अंकीय 

कोडन, इत्यानद का अनवष्कार हैम रनडयो प्रचालको ंने नकया है।  

आज हैम्स मानवनननमडत उपग्रहो ंकी सहायता से कुछ ही वाट (watt) के पे्रनषि से ज्यादा दूरी तक वाताडलाप 

तथा सूचना संचार कर रहे हैं। हैम्स ने इस उपयोग के नलए बनाए गए उपग्रहो ंको ओस्कर (ओनबडनटंग सैटेलाइट 

कैररंग अमे्ोर पेलोड) के नाम से संबोनधत नकया जाता है। इसी तकनीक का उपयोग करते हुए अंतररािर ीय 

अंतररि कें द्र (आई.एस.एस.) पर िी एक अमे्ोर रेनडयो रखा गया है, नजसे ARISS (अमे्ोर रेनडयो ऑन-बोडड 

इंटरनेशनल अंतररि से्ट्रशन) के नाम से जाना जाता है। यह से्ट्रशन अंतररि यानियो ंको नवनिन्न देशो ंके हैम्स के 

साथ वाताडलाप करने का मौका देता है। इतना ही नही ंबस्ल्क एक आम हैम अपने घर बैठे अंतररािर ीय अंतररि 

कें द्र (आई.एस.एस.) पर सवार अंतररियािी से बात कर सकता है। अमेररका में एक आठ वषीय बानलका ने 
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अपने नपता के रेनडओ से्ट्रशन से अंतररािर ीय अंतररि कें द्र (आई.एस.एस.) के अंतररि यािी से वाताडलाप करने 

की बात अख़बारो ंकी सुस्खडयााँ बन चुकी हैं। 

टेबल क्र. (1) में हैम्स द्वारा उपयोग नकये जाने वाले सूचना संचार के नवनिन्न तरीको ंको संिेप में नदखाया गया 

है। 

 

आकृनत 1: हैम्स द्वारा उपयोग नकये जाने वाले सूचना संचार के नवनिन्न तरीके 

2. सिेक्स (शटल अमेच्योि िेचर्यो एक्सपेरिमेंट, SAREX) 

नासा के स्काईलैब में जब ओवेन गैरेट को अंतररि यािी के तौर पर चुना गया, और ओवेन गैरेट नजनके पास 

हैम रेनडयो लाइसेन्स होने की वजह से, एमसैट तथा अमेररकन रेनडओ ररले लीग के हैम्स ने ओवेन को उनका 

अम्ोर रेनडयो साथ लेकर जाने का सुझाव नदया। नकनु्त जब तक यह सुझाव नासा तक पहुाँचा, स्काईलैब की 

तैयाररयााँ काफी आगे ननकल चुकी थी। दस साल बाद जब ओवेन नफर से STS-9 के कोलंनबया शटल के अंतररि 

यािी बने, उन्ें अपना रेनडयो साथ लेने की अनुमनत नमल गयी। और इस तरह यह दुननया का पहला नमशन बना 

नजसमें कोई अंतररि यािी दुननयािर के आम हैम्स के साथ सीधे बात कर रहा था। दस नदन लमे्ब चले इस सफ़र 

में ओवेन ने दुननयािर में कई हैम्स के साथ बातचीत की। इनमें जोडडन के राजा हुसैन (call sign JY1) तथा 

अमेररकी सेनेटर, बैरी गोडवाटर (call sign K7UGA) का समावेश था। इस नमशन की सफलता के बाद नासा 

को अमे्ोर रेनडयो के योगदान का एहसास हो गया और सरेक्स (शटल अमे्ोर रेनडयो एक्सपेररमेंट) का जन्म 

हुआ। इसके बाद कई सालो ंतक सरेक्स ने दुननयािर के अननगनत छािो ंतथा आम हैम्स को धरती के चक्कर 

लगाते अंतररि यानियो ंसे सीधे वाताडलाप करना संिव बन नदया। नबना नकसी शक के इस बातचीत से छािो ंको 

अपने जीवन में कुछ कर गुजरने की पे्ररणा नमली ही होगी। इतना ही नही ंबस्ल्क लोगो ंको नवज्ञान तकनीकी 

अनियांनिकी तथा मैथ्स (से्ट्रम) में अपना कररयर बनाने के नलए प्रोत्साहन नमल गया।  

3. हैम िेचर्यो औि मीि  

अमे्ोर रेनडयो को मानवसनहत उडानो ंमें ले जाने की बात नसफड  नासा तक ही सीनमत नही ंरही। 1988 के 

दौरान रनशयन अंतररि से्ट्रशन मीर के टीम कमांडर व्लानदनमर नततोव और डॉ. वलेरी पनलकोव ने दुननयािर के 

हैम्स के साथ सम्पकड  थथानपत नकया। बात यही ं पर नही ं रुकी जब पैकेट रनडयो तथा स्लो सै्कन टेलीनवज़न 

(SSTV) के जररये अंतररि यानियो ं ने अपने सने्दश तथा नचिो ं का प्रसारण नकया जाता था। मीर से्ट्रशन पर 

अमे्ोर रेनडयो लगिग 10 साल तक चलता रहा इसके दौरान इन उपकरणो ं का इस्तमाल नसफड  तब के 

सोनवयत अंतररि यािी ही नही ंबस्ल्क जापान, इंग्लैंड, ऑस्स्ट्रर या, फ्रांस, तथा अमेररका के लाइसेंथड अमे्ोर 

अंतररि यानियो ंने िी नकया।  

4. अमेच्योि िेचर्यो ऑन-बोर्य इांटिनेशनल अांतरिक्ष से्टशन (एरिस - ARISS) 

वषड 1986 के दौरान नासा, एमसैट, और अमेररकन रेनडयो ररले लीग ने एक मीनटंग में अमे्ोर रेनडयो को 

अंतररािर ीय अंतररि कें द्र (आई.एस.एस.) पर, नजसका ननमाडण उस समय प्रगनत पर था, थथायी रूप से इनस्ट्रॉल 
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करने का फैसला नलया गया। एररस का प्रथम लक्ष्य दुननयािर के छािो ं को अमे्ोर रेनडयो द्वारा अंतररि 

यानियो ं के साथ संचार थथानपत कर नवज्ञान तंिज्ञान, अनियांनिकी तथा मैथ्स (से्ट्रम) में प्रोत्साहन देना है। इस 

प्रनक्रया से छाि अपने सू्कल से अंतररािर ीय अंतररि कें द्र (आई.एस.एस.) का अनुवतडन तथा ताररनहत संचार की 

बारीनकयो ं को बखूबी समझ सकते हैं। उन्ें अंतररि संचार के नवनिन्न संज्ञाओ जैसे डॉपलर नशफ्ट, किीय 

मापदंडो तथा रनडयो तरंग के प्रचालन के बारे में प्रायोनगक तत्व पर ज्ञान नमल जाता है। 

अमे्ोर रेनडयो नसफड  छािो ंके साथ वाताडलाप करने के नलए सीनमत नही ंहै। बस्ल्क यह एक आपातकालीन 

संचार माध्यम की तरह अंतररि यानियो ंके काम आ सकता है। इस तरह की आपातकालीन स्थथनत की संिावना 

काफी दुलडि होती है। नफर िी अब तक कम से कम दो बार अंतररािर ीय अंतररि कें द्र (आई.एस.एस.) ने 

अमे्ोर रेनडयो संचार का उपयोग आपातकालीन वाताडलाप के नलए नकया है। इतना ही नही,ं अमे्ोर रेनडयो 

अंतररि यानियो ंको अपने दोस्त एवं ररशे्तदारो ं से सीधे सम्पकड  थथानपत करने तथा बातचीत करने का मौका 

प्रदान करता है। नजससे उन्ें मानव जीवन से दूर रहते हुए िी साथ होने का एहसास नदलाकर उनका मनोबल 

बढने का काम करता है। 

आम हैम्स को अंतररि से्ट्रशन के साथ वाताडलाप करने के नलए आवश्यक चीजो ं को समझाते हुए अपने 

गनतनवनधयो ंके वणडन के नलए नासा ने एक YouTube नवनडयो बनाया है, नजसमें अंतररि से्ट्रशन यािा – 25 के 

कमांडर कनडल डग व्हीलोक्क अपने अमे्ोर रेनडयो उपकरणो ंका उपयोग करते हुए नदखाई देते हैं। अंतररि 

से्ट्रशन का संनिप्त नववरण देते हुए डग उत्तरी अमेररका के एक हैम्स के साथ बातचीत करके प्रत्यि उदाहरण 

प्रसु्तत करते हैं।  

5. ARISS के साथ वातायलाप की प्रचक्रया 

अंतररि से्ट्रशन पर उपस्थथत अमे्ोर रेनडयो द्वारा उपयोग की जाने वाली आवृनत्त का ब्यौरा हमें इन्टरनेट 

की सहायता से नमल जाता है। इतना ही नही,ं ARISS द्वारा िेजे गए नसिल्स प्राप्त करने के नलए आपको माि 

कुछ ही सामग्री चानहए जो की ऑनलाइन िंडार पर आसानी से नमल जाता है। टेबल क्र. (1) में ऐसे नवनिन्न 

आवृनत्त तथा उसके साथ उपयोग नकये जाने वाले तरीको ंके बारे में संिेप में नदया हुआ है। एक आम हैम को 

नजन बातो ंका ज्ञान आवश्यक है उसका नववरण ननचे नदए गए कुछ पररचे्छदो ंमें नदया है। 

टेबल 1: ARISS के संचार की आवृनत्त 

आवृचत्त तिीका उपयोग 

अपनलंक: 144.490 MHz 

डाउननलंक: 145.800 MHz 
आवृनत्त मोडुलेशन यािी सम्बन्ध  

अंतररि यानियो ंके साथ सीधी 

बातचीत  

145.800 MHZ स्लो सै्कन टेलीनवज़न अंतररि से्ट्रशन से प्रसाररत नचि  

145.825 MHZ 
आटोमेनटक पैकेट ररपोनटिंग नसस्ट्रम 

(APRS) 

अंतररि से्ट्रशन से प्रसाररत 

सने्दश  

अपनलंक: 437.800 MHZ  

डाउननलंक: 145.800 MHz 
आवृनत्त मोडुलेशन वायस ररपीटर  

अंतररि से्ट्रशन का ररले से्ट्रशन 

की तरह उपयोग 

 

अ. वातायलाप का समय 

एक नलयो उपग्रह होने की वजह से अंतररि से्ट्रशन पृथ्वी का हर 90 नमनट में एक चक्कर लगाता है। इस 

दौरान पृथ्वी की अपने पररवलन गनत की वजह से अपनी जगह बदल जाती है। इंटरनेट पर बहुत सारे ऑनलाइन 

वेब नमल जायेंगे जो अंतररि से्ट्रशन का वतडमान थथान तथा आकाश में आने का समय बता देंगे। यह बात ध्यान 

में रखना जरुरी है की जब अंतररि कें द्र आकाश में होता है तो वह समय 10-15 नमननट से ज्यादा नही ंहोता। 

आ. चसग्नल के तिीके 
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अंतररि से्ट्रशन पर स्थथत अमे्ोर रेनडयो का उपयोग आवाज, सने्दश तथा नचि प्रसारण करने के नलए 

बनाये गए है। इन तरीको में APRS (आटोमेनटक पैकेट ररपोनटिंग नसस्ट्रम) हमेशा चालू रहता है। नजसमें अंतररि 

से्ट्रशन द्वारा बुलेनटन मेसेज तथा शोटड टेक्स्ट प्रसाररत नकया जाता है। इस अमे्ोर रेनडयो उपकरण से वयस्िक 

सने्दश िी प्रसाररत कर सकते है। इसके नलए हैम होना जरुरी है। और पास APRS सने्दश बनाने वाले उपकरण 

उदा. UISS सॉफ्टवेर और रेनडयो टर ांसररसीवर की जरुरत पडेगी।  

किी किी अंतररि से्ट्रशन के यािी 10 से 12 नचि स्लो सै्कन टेलीनवज़न तरीके से प्रसाररत करते है। इन्ें 

आप सॉफ्टवेअर नडफाइंड रेनडओ के जररये प्राप्त कर सकते है। इस प्रसारण का समय ARISS के वेब [4] पर 

नमल जायेगा तथा इस प्रसारण को प्राप्त करने की नवनध सॉफ्टवेर नडफाइंड रेनडयोके वेब [7] पर नमल जाएगी। 

इ. चसग्नल्स प्राप्त किने की चवचि 

अंतररि से्ट्रशन से सम्बन्ध थथानपत करने के नलए ननम्ननलस्खत सामग्री की जरुरत होगी। 

1.  रेनडयो टर ांसररसीवर जो 5 से 10 वाट की रेनडयो उजाड और जो टेबल क्र. (1) में दी गई आवृनत्त बैंड 

में कायडिम हो, 

2. ऐने्टना जो ऊपर नदए गए आवृनत्त पर काम करे, 

3. िारत सरकार के दूरसंचार नविाग से प्राप्त नकया हुआ हैम लाइसेंस। यह लाइसेंस हैम रेनडयो 

सम्बन्धी ननयमो ंका ज्ञान अवगत कर, कम शुल्क पर प्राप्त कर सकते है। 

अगर आप हैम नही ंहै तो आप बन सकते है। नजसके नलए आपको नाममाि शुल्क तथा रेनडयो तकनीक और 

हैम रेनडयो सम्बन्धी ननयमो ंसमं्बधी ज्ञान इस बात का स्पिीकरण देना पडेगा। अगर आप नसफड  सने्दश प्राप्त 

करना चाहते हैं तो आप यह काम एक सॉफ्टवेर नडफाइंड रेनडयो और ऐने्टना के जररये कर सकते है। इस काम 

के नलए आपको नकसी िी लाइसेंस की जरुरत नही ंपडेगी। 

6 . गगनयान में अमेच्योि िेचर्यो 

िारत के आगामी गगनयान नमशन पर पुरे नवश्व की ननगाहे नटकी हुई है। इसके चलते अगर हम अपने 

अंतररि यानियोकंो अमे्ोर लाइसेंस के नलए तैयार करे तथा गगनयान में अमे्ोर रेनडयो की सुनवधा बनाये तो 

हमारे अंतररि यािी दुननयािर के हैम्स के साथ सीधे अंतररि से बातचीत कर सकते है। इस कायड के नलए हमें 

इसरो के नवनिन्न केन्द्ो ंमें स्थथत हैम रेनडयो क्लब्स (club) उदा. यू.आर. राव उपग्रह कें द्र का उपग्रह अमे्ोर 

रेनडयो क्लब की सहायता ले सकते है।  

अमे्ोर रेनडयो की सहायता से वाताडलाप के अलावा बुलेनटन सने्दश तथा नचिो ंका प्रसारण िी नकया जा 

सकता है। नजसे दुननयािर के छाि अपने सू्कलो ंतथा महानवद्यालायो ंसे अतं्यत नकफ़ायती उपकरणो ंद्वारा प्राप्त 

कर सकते है। नजससे उन्ें उपग्रह संचार तथा संचार प्रणाली संबंधी नवषयो ंमें प्रोत्साहन तथा रुनच ननमाडण करने 

का महत्वपूणड काम अमे्ोर रेनडयो द्वारा नकया जा सकता है। 

वाताडलाप की सुनवधा को िी िारतीय छािो ंके नलए नवसृ्तत नकया जा सकता है, नजससे वे अपने नज़दीकी 

हैम्स की सहायता से गगनयान के यानियो ंसे सीधे बातचीत कर सकें गे। इसके नलए िारत सरकार के दूरसंचार 

नविाग द्वारा अनुसूनचत ननयमावली में सुधार की आवश्यकता होगी। वतडमान ननयमावली नकसी िी हैम को अपने 

रेनडयो से्ट्रशन से नकसी गैर-हैम को बात करवाने की अनुमनत नही ंदेती। नजसकी वजह से िारतीय छाि, नजनके 

पास हैम लाइसेंस नही ंहै वे इन सुनवधावो ंका लाि नही ंउठा सकते। 

7. प्रस्ताचवत नीतभाि 

प्रसु्तत लेख में अमे्ोर रेनडयो की गनतनवनधयो ंको गगनयान से उपलब्ध कराने हेतु एक नीतिार का प्रस्ताव 

रखा गया है, नजस की सहायता से अंतररि यािी दुननयािर के हैम्स से बातचीत कर सकते है। इतना ही नही,ं 

बस्ल्क इसी नीतिार की सहायता से, प्रयोगो ंमें व्यस्त अंतररि यानियो ंअपने हैम्स की सहायता से एक दूसरे से 

काफी अंतर तक अपनी बातचीत ररले कर सकते है।  

प्रस्तानवत नीतिार की अंदरूनी संरचना को आकृनत 2 में दशाडया गया है। इस संरचना में दो एफ़. एम. 

टर ांसररसीवर की सहायता से फ्रीक्वें सी ररपीटर का अनुशोधन नकया गया है, जो दो फ्रीक्वें सी बैंड्स (वी.एच.एफ़. 
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तथा यू.एच.एफ़.) में अपना काम करता है। एक लघु प्रक्रमक (माइक्रो कंटर ोलर/प्रोसेसर) द्वारा एफ़.एम. 

टर ांसररसीवर की अलग-अलग रीनत में क्रमादेनशत नकया जा सकता है।  

 

आकृनत 2: गगनयान के नलए अमे्ोर रेनडयो के प्रस्तानवत नीतिार की संरचना 

 नीतिार की नवनिन्न रीनतयो ं को आकृनत क्र. 1 में संनिप्त में दशाडया गया है। इस नीतिार को 

वी.एच.एफ़./यु.एच. एफ़. बैंड में अनिग्राहक तथा पे्रनषि के रूप में क्रमादेनशत नकया जा सकता है। एक 

टर ांसररसीवर का िवण संकेत आउटपुट दूसरे टर ांसररसीवर को देने माि से यह वॉयस ररपीटर बन जायेगा 

नजसकी सहायता से हैम्स लाबी अंतररि यािी के हस्तिेप के नबना दूर तक वाताडलाप कर सकती है। टर ांसररसीवर 

द्वारा प्रक्रमण नकये जाने वाले िवण संकेतो ंको माइक्रोफोन तथा स्पीकर से जोडे जाने से अंतररि यािी हैम्स से 

वाताडलाप कर सकते हैं। 

टेबल 1: प्रस्तानवत नीतिार की पररचालन रीनतयो ंका संनिप्त नववरण। 

अनु. 

क्र. 

एफ़.एम. 

टर ाांसरिसीवि 1 

(वी.एि.एफ़.) 

एफ़.एम. 

टर ाांसरिसीवि 2 

(यू.एि.एफ़.) 

चवमारू्लन सांकेत का 

सम्बन्ध 
िीचत 

1 पे्रनषि अनिग्राहक माइक्रोफोन तथा स्पीकसड 

U/V बैंड्स द्वारा 

अंतररि यािी से 

बातचीत 

2 पे्रनषि अनिग्राहक अन्तर टर ांसररसीवर जोड 
U/V बैंड्स में ध्वनन 

पुनरावतडक 

३ अनिग्राहक पे्रनषि माइक्रोफोन तथा स्पीकसड 

V/U बैंड्स द्वारा 

अंतररि यािी से 

बातचीत 

४ अनिग्राहक पे्रनषि अन्तर टर ांसररसीवर जोड 
V/U बैंड्स में ध्वनन 

पुनरावतडक 

प्रस्तानवत नीतिार के कायड का पररिण करने हेतु 95 सेमी x 96 सेमी के मुनद्रत पररपथ बोडड पर इस संरचना का 

अनद प्रारूप बनाया गया है। इस नीतिार का प्राथनमक पररिण हमें गगनयान के प्रयोग के नलए प्रोत्सानहत करता 

है। 

8. चनष्कषय 

दुननयािर के मानवसनहत उडानो ंमें अमे्ोर रेनडयो ने अंतररि यानियो ंको अपने यािा के दौरान दुननयािर 

के हैम्स से बातचीत का मौका देकर अंतररि यानियो ं का मनोबल बरकरार रखा है। ST-9 नमशन से लेकर 

सरेक्स, मीर तथा अंतररािर ीय अंतररि कें द्र (आई.एस.एस.) जैसे कई मानवसनहत उडानो ंमें अमे्ोर रेनडयो ने 

एक आपातकालीन दूरसंचार साधन की तरह अपना कायड नकया है। अमे्ोर रेनडयो ने दुननयािर के छािो ंएवं 

आम नागररको ंको नवज्ञान, तंिज्ञान इत्यानद नवषयो ंमें रुनच उत्पन्न करने का महत्त्पूणड काम नकया है। अमे्ोर 

रेनडयो के पूवी नमशन में नदए गए इन योगदानो ंको ध्यान में रखकर इसे गगनयान नमशन में उपयोग में लाने के 

नलए आग्रह नकया गया है। 
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लेखक परििय: 

डॉ. राहुल गौतम वाघमारे वतडमान में उन्नत संचार प्रौद्योनगकी प्रिाग, संचार प्रणाली समूह, 

यू.आर. राव उपग्रह कें द्र में कायडरत हैं। आप चरणबद् सारणी एंटेना (Phased Array 

Antenna) तथा आाँकडा पे्रनषि आनद प्रणानलयो ंपर काम कर चुके हैं। आप सीनमत िेणी के 

अमे्ोर रेनडयो प्रचालक हैं और हैम्स सम्बन्धी नवषयो ंमें रुनच रखते हैं। 

डॉ योगेश प्रसाद के.आर. वतडमान में संचार प्रणाली समूह, यू.आर. राव उपग्रह कें द्र के उन्नत 

संचार प्रौद्योनगकी प्रिाग के प्रधान हैं। आप चरणबद् सारणी एंटेना (Phased Array 

Antenna), आाँकडा पे्रनषि, माइक्रोवेव फोटोननक्स तथा क्वांटम संचार आनद िेि में काम कर 

चुके हैं। आप सीनमत िेणी के अमे्ोर रेनडयो प्रचालक हैं और हैम्स सम्बन्धी नवषयो ंमें रुनच 

रखते हैं। 

िीमती सुमन आर. वालके वतडमान में संचार प्रणाली समूह, यू.आर. राव उपग्रह कें द्र के नजओ 

पे्रषानुकर प्रिाग की प्रधान हैं। आप ने नजओ तथा नलओ उपग्रहो ं के नलये दूरनमनत पे्रनषि, 

शस्ि प्रवधडक तथा कला माडु्यलक अनद प्रणानलयो ंपर काम नकया है। आप सीनमत िेणी 

की अमे्ोर रेनडयो प्रचालक हैं और हैम्स सम्बन्धी नवषयो ंमें रुनच रखते हैं।  

 

िीमती रामलक्ष्मी एन वतडमान में यू.आर. राव उपग्रह कें द्र के संचार प्रणाली समूह की समूह 

ननदेशक हैं। आपने चरणबद् सारणी एंटेना (Phased Array Antenna), एक्स. तथा के.ऐ. 

(X/Ka) बैंड फ्रीक्वें सी पर कायाडस्न्वत आाँकडा पे्रनषि आनद िेि में काम नकया है।  

 

डॉ वेंकटरमणा डी.वी. संचार प्रणाली समूह, यू.आर. राव उपग्रह कें द्र के उप ननदेशक हैं। 

आपने चरणबद् सारणी एंटेना (Phased Array Antenna), आाँकडा पे्रनषि, माइक्रोवेव 

फोटोननक्स आनद िेि में काम नकया है। आप संचार प्रणाली समूह के समूह ननदेशक रहे हैं। 

 

 

https://www.republicworld.com/science/space/8-yr-old-connects-fathers-radio-to-international-space-station-nasa-astronaut-responds-articleshow.html
https://www.republicworld.com/science/space/8-yr-old-connects-fathers-radio-to-international-space-station-nasa-astronaut-responds-articleshow.html
https://www.youtube.com/watch?v=h73EYcyszf8
https://www.n2yo.com/satellite/?s=25544
https://ariss-sstv.blogspot.com/
https://www.rtl-sdr.com/receiving-sstv-with-rtl-sdr/
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िालक दल के अचभयान के चवचभन्न ििणो ां के दौिान सांिाि 
विजयश्री 

मानव-अनुमत प्रमाणीकरण समूह 

यू आर राव उपग्रह कें द्र 

 

सािाांश 

एक कू्र प्रणाली वह है जो मानवीय आवश्यकताओां को समायोचजत किता है, मानव 

सांिालन के चलए सुिचक्षत माने जाने के चलए पयायप्त चनचितता के साथ खतिो ां को चनयांचत्त 

किता है औि अचिकतम सीमा तक व्यावहारिक, खतिनाक खथथचतयो ां से िालक दल को 

सुिचक्षत रूप से पुनप्रायप्त किने की क्षमता प्रदान किता है। िालक दल की सुिचक्षत वसूली को 

सक्षम किने के चलए इसे सुिक्षा सुचविाओां औि क्षमताओां को भी शाचमल किना होगा। सुिक्षा 

प्रणाली के पूिे जीवन िक्र में सभी काययक्रम गचतचवचियो ां का एक अचभन्न अांग हैं, चजसमें 

आवश्यकताएां , चर्जाइन औि चवकास, पिीक्षण औि सत्यापन, काययक्रम प्रबांिन औि चनयांत्ण, 

अचभयान सांिालन शाचमल हैं। 

िालक दल के अचभयान में अचभयान के चवचभन्न ििण हैं, जैसे िढ़ाई ििण, कक्षीय 

ििण, अपवियन ििण औि पुनः प्रवेश ििण। चवचभन्न ििणो ां के चलए सांिाि आवश्यकताएां  

अलग-अलग हैं। यह पत् टेलीमेटर ी, दूिसांिाि, िालक दल के अचभयान की श्रवण वीचर्यो 

आवश्यकता औि अचभयान के चवचभन्न ििणो ां के चलए सांिाि चवन्यास प्रदान किता है। 

1. परििय 

गगनयान कायडक्रम का उदे्दश्य तीनो ंचालक दल के सदस्यो ंको वनम्न भू कि (एल.ई.ओ.) तक ले जाने और पृथ्वी पर पूवड-

ननधाडररत गंतव्य पर सुरनित रूप से लौटाने के नलए, मानव के रहने योग्य अंतररि कैपू्सल नवकनसत करना है। अनियान के 

नलए से्पस कैपू्सल को ऑनबडटल मॉडू्यल (ओ.एम.) कहा जाता है, नजसमें कू्र मॉडू्यल (सी.एम.) और सनवडस मॉडू्यल 

(एस.एम.) शानमल होते हैं। सी.एम. में कू्र और सिी मुख्य एनवयोननक्स पैकेज हैं और एस.एम. में एसेंट, ऑनबडटल और डी-

बूस्ट्र ऑपरेशंस के नलए आवश्यक प्रणाली हैं। गगनयान-जी1 गगनयान कायडक्रम का पहला मानवरनहत अनियान है। 

गगनयान-जी1 अनियान का उदे्दश्य नाममाि चढाई अनियान अनुक्रम (नबना नकसी नवफलता पे्रररत नवफलता 

की संिावनाओ ंके) और ऑन-ऑनबडट, डी-बूस्ट्र, नडसेंट और रीएंटर ी का प्रदशडन है। नाममाि चढाई अनियान 

अनुक्रम के ननष्पादन में लॉन्च वाहन की नई नडज़ाइन के वायुगनतकीय प्रदशडन का प्रदशडन, कू्र एसे्कप प्रणाली को 

नाममाि अनियान के रूप में अलग करना और सनवडस मॉडू्यल एल.ए.एम. इंजन का उपयोग करके 

सकुड लराइजेशन शानमल है। ऑन-ऑनबडट, डी-बूस्ट्र, नडसेंट और री-एंटर ी के प्रदशडन में किीय अवनध के दौरान 

ऑन-ऑनबडट अनियान प्रबंधन का प्रदशडन, ऑन-ऑनबडट नवनकरण स्तरो ंका आकलन और मानव शारीररक स्तरो ं

से संबंनधत डेटा, टेलीमेटर ी सनहत आर.एफ. संचार का प्रदशडन शानमल है। टर ैनकंग और कमांनडंग के साथ-साथ 

वीनडयो नलंक इस प्रकार जी 1 के नलए पररिानषत ग्राउंड से्ट्रशन नेटवकड  को मान्य करते हैं और पुन: प्रवेश के 

दौरान संचार िैक आउट शासन का आकलन करते हैं, सूक्ष्म गुरुत्वाकषडण प्रयोग करते हैं, किीय पुन: प्रवेश के 

नलए थमडल सुरिा प्रणाली के प्रदशडन को मान्य करते हैं, प्रदशडन करते हैं संिृत पाश (क्लोज्ड लूप) नौसंचािन 

वनदेशन ि वनयंत्रर् (एन.जी.सी.) के माध्यम से सीएम के वायुमंडलीय चरण ननयंिण, सी.एम. के 3 चरण पैराशूट 

बे्रनकंग का प्रदशडन और समुद्र में स्पलैश डाउन और ररकवरी ऑपरेशन के मानक संचालन प्रनक्रयाओ ं

(एस.ओ.पी.एस.) को ननष्पानदत करना और सिी एजेंनसयो ं की िागीदारी के साथ कू्र मॉडू्यल को पुनप्राडप्त 

करना। 

2. अचभयान चसांहावलोकन: 

I. चढाई चरण (च. च.) 

II. किीय चरण (क. च.) 

III. अपवधडनफेज चरण (अ. च.) 

IV. पुनः प्रवेश चरण (पु. च.) 
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चरणो ंका नववरण नचि में देखा जा सकता है। 

 

 

 

 

 

                पुनः प्रवेश चरण 

 

 

 

 

वचत्र 1 नवनशि कमीदल अनियान के चरण 

2.1 िढ़ाई ििण (ि ि) 

यह गगनयान अनियान का पहला चरण है। यह नलफ्टऑफ से ऑनबडटल मॉडू्यल इंजेक्शन तक शुरू होता है। 

नामीय के पररदृश्य में यह लगिग 15-17 नमनट तक रहता है। यह एक नवनशि प्रिेपण यान उडान अवनध है। 

अवनध अनियान से अनियान में निन्न होगी। गैर-नामीय मामले में यानी यनद कोई असफलता होती है तो इसे 

आरोही असफलता कहा जाएगा। हालााँनक हम लेख में नाममाि के मामले तक ही सीनमत रहेंगे। चढाई के चरण 

को आमतौर पर गनतशील स्थथनतयो ंमें बडे बदलाव की नवशेषता होती है, जो स्थथर अवथथा से सुचारू नलफ्ट-

ऑफ से शुरू होती है और 7.8 नकमी/सेकंड के क्रम के किीय वेग को प्राप्त करने के नलए त्वररत मोड है। 

2.2  कक्षीय ििण (क ि) 

अनियान का ऑन-ऑनबडट चरण ऑनबडटल मॉडू्यल के इंजेक्शन से किा में शुरू होता है, जब तक नक इसे डी-

बूस्ट्र अनियान के नलए तैयार नही ंनकया जाता है। सनवडस मॉडू्यल के ररएक्शन कंटर ोल प्रणाली थ्रस्ट्रसड की मदद से 

किीय मॉडू्यल को निअिीय स्थथर मोड में बनाए रखा जाएगा। यह किा में किीय वाहन को बनाए रखने के 

नलए आवश्यक नीतिार संचालन, चालक दल/अंतररियान स्वास्थ्य ननगरानी, किा सुधार संचालन, अंशांकन 

और ननयंिण गनतनवनधयो ंको समायोनजत करता है। 

2.3 अपवियन ििण (अ ि) 

सिी प्रयोग समाप्त होने और उतरने का ननणडय लेने के बाद डीबूस्ट्र गनतनवनध शुरू होती है। अनियान का यह 

चरण नेनवगेशन प्रणाली के आरंि और डी-बूस्ट्र के नलए ऑनबडटल मॉडू्यल की तैयारी से शुरू होता है, नजसमें 

ओ.एम. का एक बडा कोण युस्िकौशल शानमल है, जैसे नक थ्रस्ट्रसड को नकारात्मक वेग नदशा के साथ ननकाल 

नदया जा सकता है। डी-बूस्ट्र बनड ऑपरेशन के बाद, यह चरण एस.एम. से सीएम के अलग होने के नबंदु तक डी-

बूस्ट्र के बाद तक फैला हुआ है। इस चरण के दौरान अनिवृनत्त ननयंिण के नलए आर.सी.एस. थ्रस्ट्रसड लगाए जाते 

हैं। 

2.4 पुनः प्रवेश ििण (पु ि) 

लगिग 170 नकमी पर कू्र मॉडू्यल (सी.एम.) से अलग होने के बाद, सनवडस मॉडू्यल (एस.एम.) वातावरण में नफर 

से प्रवेश करता है और सुरनित रूप से ननपटाया जाता है। सी.एम. का अवतरण चरण सी.एम.-एस.एम. अलगाव 

से शुरू होता है। 

i. एक्सो-वायुमंडलीय चरण जहां सी.एम. संिृत पाश वनदेशन (क्लोज लूप गाइडेंस – सी.एल.जी.) के अधीन 

है और सी.एम. में ररएक्शन कंटर ोल प्रणाली (आर.सी.एस.) थ्रस्ट्रसड के साथ ननयंनित होता है, तानक लक्ष्य 

प्रवेश आपात कोर् (angle of attack) और बैंक कोण की स्थथनत तक पहंुच सके, और 

ii. वायुमंडलीय पुन: प्रवेश चरण, जो 120 नकमी से शुरू होता है। पुन: प्रवेश प्रिेपवक्र उथले उडान पथ 

कोण से शुरू होता है और समुद्र तक प्रिाव फैलता है। इस चरण के दौरान, सी.एम. रवैया ननयंिण के 

नलए और वांनछत प्रिाव के नलए सी.एम. को लनित करने के नलए, आर.सी.एस. थ्रस्ट्रसड द्वारा ननयंनित 

बैंक एंगल युस्िकौशल के साथ हाइपरसोननक री-एंटर ी करता है। सनक्रय ननयंिण अवनध 120 नकमी से 

चढाई चरण 

phase 

ऑनबडटल मॉडू्यल–कू्र मॉडू्यल 

पृ्रथक्करर् 

Lift off 

ऑनबडटल मॉडू्यल अंतः के्शपर् 
अपवधडन प्रारम्भ 

Touch down 

किीय चरण 

अपवधडन चरण 

अिरोहर् चरण 
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लेकर पैराशूट पररननयोजन की शुरुआत के नबंदु तक फैली हुई है। नू्यनतम फैलाव के साथ समुद्र में पूवड 

ननधाडररत थथान पर सी.एम. प्रिाव? 

ऊपर वनणडत सिी चरणो ंके नलए, टेलीमेटर ी और दूरसंचार की आवश्यकता लगिग पूरी अवनध के नलए 

मौजूद रहनी चानहए। टी.एम.-टी.सी. के अलावा, चालक दल के स्वास्थ्य की ननगरानी के नलए पूरी अवनध 

के नलए ननरंतर िवण-वीनडयो नलंक की उपलब्धता होनी चानहए। 

3. टेलीमेटर ी औि दूिसांिाि चवन्यास 

3.1 आवश्यकताएाँ  

चालक दल के अनियान में आर.एफ. संचार प्रणाली की आवश्यकताओ ंको ताविका 1 में संिेनपत नकया गया है। 

मुख्य आवश्यकताएं ननम्ननलस्खत हैं: 

1) किा चरण के दौरान टेली-कमांड (टी.सी.) और टेली-मेटर ी (टी.एम.) के नलए 90% संचार कवरेज 

2) चढाई के दौरान टी.एम. समथडन (कू्र मॉडू्यल फेयररंग सेपरेशन से पहले) और इंसू्ट्रमेंटेशन डेटा 

डाउननलंक के नलए नडसेंट चरण 

3) अनियान के नामीय और गैर-नामीय चरण के दौरान किा ननधाडरण के नलए दो-तरफा डॉपलर 

4) प्रारंनिक किा ननधाडरण (पी.ओ.डी.) के नलए लॉन्च पैड, चढाई और इंजेक्शन चरण के दौरान 

एस.पी.एस. समथडन 

कायडिमता लॉन्च पैड (एलपी) चढाई चरण(च च) किीय चरण (क च) अिरोहर् चरण (अ च) 

टेली-आदेश हााँ हााँ हााँ नही ं

टेली-मेटर ी हााँ हााँ हााँ हााँ 

दो तरफा डॉपलर हााँ हााँ हााँ हााँ 

राज्य वेक्ट्र (एसपीएस) नही ं हााँ हााँ हााँ 

ताविका 1 आर.एफ. संचार प्रणाली की आवश्यकताएं 

 

3.1 समग्र आिएफ चवन्यास 

ओ.एम. में आर.एफ. संचार प्रणानलयो ंको टी.टी. एंड सी. संचार नलंक थथानपत करने के नलए कॉस्न्फ़गर नकया 

गया है और अनियान के सिी चरणो ंके दौरान उपग्रह पोनजशननंग प्रणाली का उपयोग करके किीय मॉडू्यल 

प्रदान करता है। आर.एफ. नवन्यास संचार नलंक वचत्र 2 में नदखाए गए हैं। ओ.एम. में आर.एफ. प्रणाली को 

ननम्ननलस्खत नलंक थथानपत करने के नलए कॉस्न्फ़गर नकया गया है। 

1. डेटा ररले नलंक यानी आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रह के माध्यम से। यह टी.सी.-टी.एम. संचार के नलए प्रमुख 

कडी है। ग्राउंड से्ट्रशन से आई.डी.आर.एस.एस. से गगनयान-जी.1 तक के टी.सी. नलंक को फॉरवडड नलंक 

(एफ.एल.) कहा जाता है और गगनयान-जी.1 से आई.डी.आर.एस.एस. से ग्राउंड से्ट्रशन तक के टी.एम. नलंक को 

ररटनड नलंक (आर.एल.) कहा जाता है। 

2. डायरेक्ट् टू ग्राउंड नलंक यानी ग्राउंड से्ट्रशन के माध्यम से। 
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वचत्र 2 आर.एफ. नवन्यास 

 

आर.एफ. प्रणाली कॉस्न्फ़गरेशन को वचत्र 2 में दशाडया गया है और इस में संिेनपत नकया गया है। ओ.एम. में 

आर.एफ. प्रणाली में ननम्न शानमल हैं: 

 एस-बैंड रेड से्पक्ट्र म टी.सी. ररसीवर और एस-बैंड रेड से्पक्ट्र म टी.एम. टर ांसमीटर, जो 

आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रह के माध्यम से 90% कवरेज प्रदान करता है। 

 एस-बैंड टी.टी.सी. टर ांसमीटर और एस-बैंड सुसंगत टी.टी.सी. ररसीवर, जो ग्राउंड से्ट्रशन दृश्यता के 

दौरान टी.एम., टी.सी. और दो-तरफा डॉपलर समथडन प्रदान करते हैं। 

 सैटेलाइट पोनजशननंग प्रणाली, जो अनियान के सिी चरणो ंके दौरान अवथथा संदेश देता है। 

 संबद् ननस्िय और एंटेना तत्व 

व्यवथथा आवृनत्त 

(मेगाहट्डज) 

प्रणाली मॉडुलन 

योजना 

डेटा गनत 

(के.बी.पी.एस.) 

अनियान 

सहायता 

चरण 

नटप्पनणयां 

 

एस-बैंड 

सी.डी.एम.ए. 

2100.38 3 एस.एस.-

बी.पी.एस.के. 

4 

 

ओ.पी., डी.पी. 

 

 

G1-IDRSS 

नलंक एस.-बैंड 

सी.डी.एम.ए. 

टी.एम. 2277 2 एस.एस.-

बी.पी.एस.के. 

16 ओ.पी., डी.पी. 

 

G1-IDRSS 

नलंक 

एस बैंड 

सुसंगत 

टी.टी. एंड सी. 

ररसीवर 

2103.699 

Rx1 

2088.45 

RX2 

2 पी.एम./पी.एस.के. 

 

4 एल.पी., ए.पी., 

ओ.पी. 

G1-ग्राउंड नलंक 

एस. बैंड 

सुसंगत 

टी.टी. एंड सी. 

टर ांसमीटर 

टी.एक्स.1-

2284.56 

टी.एक्स.2-

2268 

2 बी.पी.एस.के. 

 

16-1200 

 

एल.पी., ए.पी., 

ओ.पी., डी.पी. 

 

G1-ग्राउंड नलंक 

 

 

 

एस.पी.एस. एल.1, एल.5 

 

3 एस.एस.-

बी.पी.एस.के. 

0.050 एल.पी., ए.पी., 

ओ.पी., डी.पी. 

जी.पी.एस.-

नानवक 

 

ताविका 2 किीय मॉडू्यल में आरएफ नवन्यास 

TM 2284.56/2268       MHz  

TC 2103.699/2088.45 MHz 
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4. भाितीय रे्टा रिले उपग्रह प्रणाली या आई.र्ी.आि.एस.एस. सांिाि प्रणाली चर्ज़ाइन। 

आईडीआरएसएस तारामंडल को इसरो के वनम्न भू किीय (एल.ई.ओ.) उपग्रह तारामंडल और ओ.एम. की 

ननरंतर दृश्यता आवश्यकता को पूरा करने के नलए प्रस्तानवत नकया गया है। 360-नडग्री आवृत्त िेि के अलावा 

सवोत्तम निि तीन उपग्रह 120-नडग्री पर है। एक लागत प्रिावी प्रणाली के नलए, सवोत्तम संिव आवृत्त िेि के 

नलए एक समूह में दो उपग्रहो ंका नवशे्लषण नकया जाता है। दो आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रहो ंके नलए पहचाने 

गए किीय स्थथनत 42.5 नडग्री पू हैं और 148.5 नडग्री पू अनियान के नलए वास्तनवक समय संचार/डेटा संचरण के 

नलए और बदले में अनधकतम आवृत्त िेि प्रदान करने के नलए। 

4.1 टेलीमेटर ी/ टेली-कमाांर् सेवाओां के चलए गगनयान सांयोजकता 

गगनयान संयोजकता क्रमशः टेली-कमांड और टेलीमेटर ी सेवाओ ं के नलए आगे की ओर के नलंक (ग्राउंड – 

आई.डी.आर.एस.एस. - गगनयान) और वापसी का पथ के  नलंक (गगनयान – आई.डी.आर.एस.एस. - ग्राउंड) के 

माध्यम से हानसल की जानी है। हब नलंक केयू-बैंड में हैं और उपयोगकताड नलंक एस-बैंड में हैं, इस प्रकार आगे 

की ओर के नलंक को केयू X एस चैनल और वापसी का पथ के नलंक को एस X केयू-चैनल ऑन-बोडड 

आई.डी.आर.एस.एस. के रूप में पहचाना जाता है। 

 
कचत्र 3 टेलीमेटर ी/टेली-कमांड सेवाओ ंके नलए गगनयान संयोजकता 

 

नीतिार को आगे की ओर के नलंक में टेली-कमांड चैनल (आर.एच.सी.पी. और एल.एच.सी.पी. दोनो ंमें) और 

वापसी के पथ के नलंक में टेलीमेटर ी चैनल (एल.एच.सी.पी. और आर.एच.सी.पी. दोनो ंमें) प्रदान करने के नलए 

आकार देना या कॉस्न्फ़गर नकया गया है। आगे की ओर और वापसी का पथ के नलंक नडज़ाइन वचत्र 3 में नदखाया 

गया है। गगनयान अनियान के दौरान, दोनो ं Ka/S बैंड एंटीना ऑन-बोडड आई.डी.आर.एस.एस. अनतररि 

अनतरेक प्रदान करने के नलए एक साथ गगनयान पर नज़र रखेंगे। 

1.1  श्रव्य सांिाि के चलए गगनयान सांयोजकता 

दो तरफा िव्य नलंक के नलए गगनयान संयोजकता आगे की ओर के नलंक (ग्राउंड – आई.डी.आर.एस.एस. - 

गगनयान) और वापसी का पथ के नलंक (गगनयान- आई.डी.आर.एस.एस. - ग्राउंड) के माध्यम से हानसल की 

जानी है। हब नलंक केयू-बैंड में हैं और उपयोगकताड नलंक एस-बैंड में हैं, इस प्रकार आगे की ओर के नलंक को 

केयू X एस चैनल के रूप में और वापसी का पथ के नलंक को एस X केयू-चैनल ऑन-बोडड आई.डी.आर.एस.एस. 

के रूप में पहचाना जाता है। पेलोड को आगे की ओर के नलंक और वापसी का पथ के नलंक दोनो ंमें िव्य चैनल 

(आर.एच.सी.पी. और एल.एच.सी.पी. दोनो ंमें) प्रदान करने के नलए कॉस्न्फ़गर नकया गया है।  
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कचत्र 4 िव्य संचार के नलए गगनयान संयोजकता 

 

आगे की ओर के और वापसी के पथ का नलंक आनकड टेक्चर वचत्र 4 में नदखाया गया है। गगनयान अनियान के 

दौरान, दोनो ंKa/S बैंड एंटीना ऑन-बोडड आई.डी.आर.एस.एस. अनतररि अनतरेक प्रदान करने के नलए एक 

साथ गगनयान पर नज़र रखेंगे। 

यह आंकडा आई.डी.आर.एस.एस._42.5E और आई.डी.आर.एस.एस._148.5E से व्यस्िगत और संयुि कवरेज 

अनुमान नदखाता है। ताविका 3 आई.डी.आर.एस.एस. और उपयोगकताड यानी गगनयान अनुशंनसत कवरेज 

सारांश नदखाती है। दोनो ंआई.डी.आर.एस.एस. उपग्रहो ं से गगनयान तक पहंुच की गणना की जाती है। इस 

अध्ययन के नलए अनुमाननत किा 50° झुकाव के साथ 400 नकमी की ऊंचाई पर मानी जाती है। 

क्रम 

सं

ख्या 

उपयोगक

ताड 

ऊंचा

ई 

झुका

व 

% 

आई.डी.आर.एस.एस

.  से कवरेज - 42.5 

% 

आई.डी.आर.एस.एस

. से कवरेज - 148.5 

आई.डी.आर.एस.एस

. से कुल कवरेज 

42.5 और 148.5 

1.  गगनयान 400 

नकमी 

50 

नडग्री 

57.7 58.8 87.6 

 

ताविका 3 आई.डी.आर.एस.एस. और गगनयान अनुशंनसत कवरेज 

5. चनष्कषय 

यह देखा जा सकता है नक आईडीआरएसएस के साथ कवरेज लगिग 87.6% है। बाकी दुननया िर में फैले 

ग्राउंड से्ट्रशनो ंद्वारा कवर नकया जा सकता है। यह टीटीसी, िवण और वीनडयो डाउनलोड कॉस्न्फ़गरेशन पर 

प्रारंनिक नवशे्लषण है। हालांनक, जैसे-जैसे कायडक्रम आगे बढेगा, संख्या और स्पि होती जाएगी। 

6. सांदभय 

[i] रिा ननदेश नविाग (डीओडीआई): 5000.02 26 नवंबर, 2013 

[ii] एमआईएल-एसटीडी-882ई 11 मई 2012: एमआईएल-एसटीडी-882डी का थथान लेना 10 फरवरी 

2000; रिा मानक अभ्यास प्रणाली सुरिा नविाग 

[iii] प्रणाली सुरिा के नलए खतरा नवशे्लषण तकनीक, स्क्लफ्टन ए. एररक्सन द्वारा, II 

[iv] प्रणाली सेफ्टी सोसाइटी द्वारा प्रकानशत प्रणाली सेफ्टी एनानलनसस हैंडबुक 

[v] आईडीआरएसएस PDR संचार पेलोड माचड 2020 ISRO-SAC-IDRSS-PDR-001-Rev1 
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[vi] G1 अनियान के नलए अनियान आवश्यकताएाँ , नवनशिताएाँ  और एकीकृत अनियान प्रबंधन योजना (अंक 

1, रेव 0) GY-HSFC-MA-REQ-TR-31-21 

[vii] गगनयान जी1 के नलए आरएफ प्रणाली का पीडीआर। इसरो-यूआरएससी-गगनयान-आरआर-1746 

 

7. लेखक परिचर्: 

श्रीमती विजयश्री, इिेक्ट्र ॉवनक्स और दुरसंचार के िेि में, गुल्बगाड विश्व विध्यािय से स्नातक 

उपानध प्राप्त करके 1999 में सतीश धिन अंतररक्ष कें द्र में शार कंपू्यटर सुविधाएाँ  समूह में 

शावमि हुईं। 2015 में िारतीय अंतररि विज्ञान और प्रोद्योवगकी संथथान से अंकीय संकेत 

संसाधन विषय में स्नातकोत्तर की उपावध प्राप्त की। एस.डी.एस.सी. शार से इसरो उपग्रह कें द्र में 

अवभयान संचािन योजना में करीब 20 साि में भारतीय सुदूर संिेदन उपग्रहो ंजैसे ररसोसणसैट, 

काटोसैट और ररसैट शंृ्रखिा का समथणन करते हुये कई उपग्रहो ंकी संचािन वनदेशक, अवभयान वनदेशक और 

उप पररयोजना वनदेशक के रूप में काम वकया। चंद्रयान-2 के गवतविवधयो ं के विए से्टशन समथणन 

आिश्यकताओ ं के विए इसरो-नासा जे.पी.एि. समथणन में महत्वपूर्ण भूवमका वनभाई। ितणमान में िे, 

यू.आर.एस.सी. के गगनयान तत्वो ंके प्रमार्ीकरर् के विए मानि रेवटंग प्रमार्न हेतु उत्तरदायी हैं। 
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भाितीय रे्टा रिले उपग्रह तांत् के चलए के.यू.-बैंर् पे्रषानुकि 
राजीव रंजन, दीपांकर रॉय तथा ए. आर. खान 

यू. आर. राव उपग्रह कें द्र, बेंगलूरु   

 

सािाांश 

प्रथम भाितीय समानव अचभयान गगनयान भाितीय अांतरिक्ष अनुसांिान सांगठन 

(इसिो) के अब तक के अचभयानो ां से अलग है। यह अचभयान मानव को अांतरिक्ष में भेजने, 

चकसी सांिाि, सूदूि सांवेदन उपग्रह या िांियान , मांगलयान अचभयानो ां से पूणयत: चभन्न एक नवीन 

एवां अचत जचटल अचभयान है। उसकी सफलतापूवयक उड़ान औि अवतिण के चनचमत 

उपकिणो ां, उप तांत्ो ां का सांपूणय गुणता, शून्य-दोष एवां अचत उच्च चविसनीयता के साथ 

चनष्पादन, गगनयान अचभयान को िुनौतीपूणय बनाता है। इस परिपे्रक्ष्य में गगनयान से अचत 

चविसनीय एवां दृढ़ सांिाि हि हाल में कायम िखना अहम हो जाता है। इस सांिाि में दूिचमचत, 

दूिादेश, श्रव्य एवां दृश्य सूिनाएाँ  शाचमल हैं। भाितीय रे्टा रिले उपग्रह तांत् की परिकल्पना इसी 

सांिाि की एक मुख्य कड़ी है। दूिचमचत, अनुवतयन तथा दूिादेश - पे्रषानुकि (टेलीचमटर ी, टर ै चकां ग 

एां र् कमाांचर्ांग – टी.टी.सी. टर ाांसपॉन्डि) (Telemetry Tracking and Commanding -TTC 

Transponder) इस सांिाि को सांभव बनाता है।  

शब्द - सांकेत  

दूरनमनत- Telemetry, दूरादेश – Telecommand, अनुवतडन – tracking, िू-कें द्र – ground station, छननी - 

नफ़ल्टर, पे्रषानुकर – transponder, संसाधन – processing, परासन – ranging,  परावतडक – reflector, 

सावडदैनशक - omni directional, व्यास – diameter, दोनलि – oscillator, आवृनत्त – frequency,  ननम्न रव 

प्रवधडक – low noise amplifier, सुग्रानहता – sensitivity, अनिग्राही – receiver, पे्रषक – transmitter 

दूरनमनत, अनुवतडन तथा दूरादेश पे्रषानुकर (Telemetry Tracking and Commanding Transponder), उध्वड 

कडी (Uplink), अधो कडी (downlink), आवृनत्त (Frequency), परास प्रकायड  ( Ranging function) ,नवलगक 

(isolator), कलाबद् पाश - पी एल एल – (phase lock loop).  

प्रस्तावना    

गगनयान के प्रिेपण के समय से लेकर उसके वापस आने तक हर समय आवश्यक संचार सुनवधा उपलब्ध 

रहना आवश्यक है, नजससे नक गगनयान और उसमे उपस्थथत अंतररियानियो ं से हर समय आवश्यकतानुसार 

नवनिन्न रूपो ंमें संवाद / संचार नकया जा सकता है। गगनयान से ननम्ननलस्खत नवधाओ ंमें संचार की आवश्यकता 

हैं :                   

1 . दूरनमनत       2 . दूरादेश        3 . िव्य संकेत        4. दृश्य संकेत  
 

दूरनमनत, सामान्यतः उपग्रह से प्राप्त आकडे हैं, नजसका संबंध इसकी प्रणानलयो ंकी स्वास्थ्य-स्थथनत से होता है। 

इसके साथ ही उपग्रह प्रचालन संबंधी सूचना, उपग्रह स्थथत मापन पररणामो,ं दूरादेशो ंके ननष्पादन की जााँच 

आनद कायड िी दूरनमनत के माध्यम से की जाती है। इसके साथ ही इस आधार पर ही नकसी तंि या उपतंि को 

आवश्यकतानुसार दूरादेश िी िेजा जा सकता है। गगनयान से अंतररियानियो ंका िव्य एवं दृश्य संकेतो के 

माध्यम से िी संचार आवश्यक होता है। 

अन्य ननम्न किीय उपग्रहो ंकी तरह गगनयान से सीधे िू-कें द्रो ंका संपकड  उसकी ननम्न किा, पररक्रमण काल के 

कारण हर समय संिव नही ंहो सकता है। इसनलए गगनयान से हर समय सतत संचार के नलए हमे, िू-कें द्र से 

हमेशा दृश्य रहने वाले िू-स्थथर उपग्रहो ं की आवश्यकता पडती है। िारतीय डेटा ररले उपग्रह तंि की 

पररकल्पना इसी आवश्यकता पर आधाररत है। 
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चवन्यास 

िारतीय डेटा ररले उपग्रह तंि के अंतगडत दो िू-स्थथर उपग्रह अंतररि में प्रिेनपत नकए जाएंगे, जो अन्य ननम्न 

किीय उपग्रहो ंके साथ-साथ गगनयान के नलए िी िू-कें द्रो ंसे संचार के नलए सतत सतत संचार सेवाएाँ  (दूरनमनत, 

दूरादेश, िव्य और दृश्य संचार सेवाएाँ ) की अंतररि कडी प्रदान करें गे। आई.डी.आर.एस.एस. का मुख्य कायड िू-

कें द्रो ंऔर ननम्न किीय उपग्रहो ंसे सूचनाएं प्राप्त करना और िेजना है, नजससे ननम्न किीय उपग्रहो ंकी बहु-िू-

कें द्रो ंपर ननिडरता िी कम हो जाएगी। इसके साथ ही कम समय में अनधक सूचनाएं गगनयान से िू-कें द्रो ंपर आ 

सकती हैं,  जो नक गगनयान अनियान की सफलता के नकए अत्यावश्यक है। 

आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रह द्वारा गगनयान से सिी संचार वास्तनवक समय में संिव हो पाएंगे। कोई िी 

दूरादेश आई.डी.आ.एस.एस. उपग्रह के माध्यम से गगनयान को किी िी िू-कें द्र से िेजा जा सकता है। दूरनमनत 

िी इसी प्रकार हमेशा िू-कें द्रो ं पर प्राप्त हो सकें गे, चाहे गगनयान िू-कें द्रो ं से रनडयो दृश्य हो, या न हो। 

आई.डी.आर.एस.एस. प्रिेपण यान पर िी प्रिेपण के समय से ही ननगरानी रख पाएगा। एक डेटा ररले उपग्रह 

लगिग अधडकिा – काल तक गगनयान से संचार कर सकता है। इसके बगैर अन्य ननम्न किीय उपग्रहो ं के 

समान नकसी एक िू-कें द्र से 10-15 नमनट ही संचार संिव हो पाएगा तथा एक िू-कें द्र से दूसरे िू-कें द्र के बीच 

लंबे अंतराल के नलए रेनडयो अदृश्यता रहेगी अथाडत् संचार संिव नही ं हो पाएगा, जो नक नकसी िी समानव 

अनियान के नलए अवांछनीय है। िारतीय डेटा ररले उपग्रह तंि की सहायता से गगनयान की ननगरानी और 

संचार के नलए दृश्यता बढ जाएगी। 

    

               चित् 1.  आई.र्ी.आि.एस.एस. सांिाि कचड़यााँ  

नासा ने िी इसी तरह का टी.डी.आर.एस.एस.-अनुवतडन और डेटा (आकडे) ररले तंि की अंतररि में थथापना की 

है। आई.डी.आ.एस.एस. मुख्यतः, वतडमान िू-कें द्रो ं की सेवा एवं िमता में अनत-नवस्तार है। इसके माध्यम से 

रेनडयो दृश्यता एवं आकडे िेजने की िमता दोनो ंमें नवस्तार हुआ है।  

 

                        चित् 2 .  आई.र्ी.आि.एस.एस. की भौगौचलक खथथचत    

चक्रयान्वयन  

120 नडग्री पाथडक्य के साथ दो आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रह के माध्यम से गगनयान की 90% रेनडयो 

दृश्यता संिव है और दोनो ंकिीय कोण इस प्रकार चयननत नकए गए हैं नक दोनो ंउपग्रह िारतीय िू-कें द्रो ंसे 

दृश्य हो। आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रह में 2.2 मीटर संचानलत परावतडक ऐटेंना रहेंगे, नजनसे गगनयान का सतत 



तकनीकी लेख [F-4]  राजीव रंजन 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [354]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

अनुवतडन एस (S) और के.ए. (Ka) बैंड में संिव हो सकेगा। इसके अलावा आई.डी.आर.एस.एस. में स्थथर 

परावतडक िू-कें द्रो ंसे संचार करने के नलए आवश्यक है। आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रहो ंकी अनुमाननत किा 42 

नडग्री और 161  नडग्री है।  

 अदृश्यता िेि गगनयान की किा एवं तंुगता, आननत पर ननिडर करेगा। हमेशा संचार के नलए 100% 

दृश्यता के साथ तीन आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रहो ंकी आवश्यकता पडेगी। आई.डी.आर.एस.एस. में गगनयान 

से संचार के नलए सावडदैनशक ऐटेंना होगें।  

पे्रषानुकि 

आवृचत्त चनिायिण - आवृनत्त बैंड की उपलब्धता उपग्रह संचार तंि के नलए अनत महत्वपूणड है। रेनडयो आवृनत्त 

संचरण के नलए आवश्यक आवृनत्त से्पक्ट्र म का ननधाडरण और ननयमन अंतररािर ीय दूरसंचार संघ (आई.टी.यू.) 

करता है। अंतररि संगठनो को आपस में सहयोग और समन्वय के द्वारा उपलब्ध एवं आबंनटत आवृनत्तयो ंका 

उपयोग करना होता है। उपग्रह में उपयोग की जाने वाले आवृनत्त बैंड का ननधाडरण, उसके संचरण, प्रदशडन और 

ननयमन पर ननिडर करता है। अनधकांश दूरनमनत, अनुरेखन और दूरादेश तंि एस-बैंड तथा सी-बैंड आवृनत का 

उपयोग करते हैं, नजससे पृथ्वी के वायुमंडल में नू्यनतम संचरण िनत होती है तथा आवश्यक आकडा गनत िी 

आसानी से प्राप्त हो जाती है। उपग्रहो ंकी बढती संख्या के कारण िनवष्य के सिी अनियानो ंमें  के.यू. (ku) बैंड 

के उपयोग की आवश्यकता होगी। के.यू.-बैंड पे्रनषि का ननमाडण इस तरह से नकया गया है नक इसके प्रचालन से 

उपग्रह के नकसी अन्य नीतिार या उपतंि के नक्रयान्वयन में कोई व्यवधान न हो। उपग्रह के नलए चयननत किा 

में उपस्थथत उपग्रहो ंकी आवृनत्तयो ंके आधार पर पे्रषानुकर की आवृनत्त का चयन नकया जाता है।  

पे्रचषत् - कला मॉडू्यलन के.यू.-बैंड दूरनमनत पे्रनषि उपग्रह के दूरनमनत आकडे िू-कें द्रो ंको पे्रनषत करता है। ये 

आकडे कला मॉडू्यलन के.यू.-बैंड के वाहक द्वारा िेजे जाते हैं। इस पे्रनषि में कलाबद् पाश (पी.एल.एल.) द्वारा 

स्थथर वाहक को उत्पन्न नकया जाता है। वैरेक्ट्र डायोड द्वारा कला मॉडू्यलन, बी.जे.टी. तथा मेसफेट आधाररत 

आवृनत्त गुणक एवं एम.एम.आई.सी. प्रवधडक का प्रयोग नकया गया है। 

तांत् चवन्यास 

 [1] कला अनुबांिक पाश : इस प्रनतरूपक में ताप प्रनतपूररत नक्रस्ट्रल दोनलि, कला अनुबंधक पाश एवं 

नवलगक का प्रयोग नकया जाता है। कलाबद् पाश पे्रनषि के ननमाडण में ताप प्रनतपूररत रव दोनलि, कलाबद् पाश 

पररपथ के नलए संदिड या ननदेश स्रोत का काम करता है। कलाबद् पाश द्वारा एस-बैंड की आवृनत्त को उत्पन्न 

नकया जाता है। के.यू.-बैंड की आवृनत्त िी अनत स्थथर ताप प्रनतपूररत रव दोनलि के गुणधमों का अनुपालन करती 

है, नजससे पे्रनषत संकेत की गुणवत्ता बढ जाती है। वाहक के खराब कला रव के कारण संकेतो ंका नवरूपण हो 

जाता है। अतः, ननम्न कला रव और इतर मुि संकेत प्राप्त करना आवश्यक हो जाता है। 

[2] कला मॉडू्यल : पी.एल.एल. पररपथ के ननगडम एस-बैंड को कला मॉडू्यलन में ननवेनशत नकया जाता है। 

उिय प्रनतरोधी प्रवधडक द्वारा नवलगन में सुधार नकया जाता है तथा मॉडू्यलन के कारण होने वाले िय को िी पूरा 

नकया जाता है। इस प्रवधडक का ननमाडण नद्वधु्रवीय संनध टर ांनसस्ट्रर के माध्यम से नकया जाता है। इस प्रवधडक के 

ननगडम को परावतडन तकनीक पर आधाररत कला मॉडू्यलन पररपथ में ननवेनशत नकया जाता है। आवृनत्त संशे्लष्क 

और कला मॉडू्यलन के बीच में नवलगन को बढाने के नलए उिय प्रनतरोधी प्रवधडक और िीणकारक जोडे जाते 

हैं। 

 [3] के.यू.-बैंर् मॉडू्यल : यह मॉडू्यल आवृनत्त नियक (तृतीयक आवृनत्त), के.यू.-बैंड प्रवधडक एवं के.यू.-बैंड 

एम.एम.आई.सी. प्रवधडक से नमलकर बना होता है। आवृनत्त नियक सी-बैंड आवृनत्त को के.यू.-बैंड आवृनत्त में 

पररवनतडत करता है। इस पररपथ को िेि प्रिावी टर ांनसस्ट्रर (जे-फेट) से बनाया जाता है और  के.यू.-बैंड संकेत को 

प्राप्त करने के नलए मैक्रोस्स्ट्रर प बैंड पारक चैनल छननी का प्रयोग नकया जाता है। 

प्रवधडक के ननगडम को आवृनत्त नियक (तृतीयक आवृनत्त) के माध्यम से आवश्यक के.यू.-बैंड की आवृनत्त प्राप्त की 

जाती है, नजसके ननगडम को मेसफेट और एम.एम.आई.सी. प्रवधडक के माध्यम से प्रवनधडत नकया जाता है। इस 
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तरह आवश्यक ननगडत प्राप्त होता है। प्रते्यक चरण के ननवेश/ननगडम पर उनचत आवृनत्त के नवलगक द्वारा 

आवश्यक नवननदेश प्राप्त नकए जाते हैं। 

[4] चनयांत्क परिपथ मॉडू्यल : इस मॉडू्यल में अनिनननत काडड एवं ननयंिण काडड का प्रयोग नकया जाता है, जो 

नक शेष सिी काडड के प्रचालन के नलए आवश्यक नविव और ननदेश प्रदान करते हैं। अनिनननत काडड में प्रनतरोधी 

नविाजक जाल का प्रयोग नकया जाता है, जो आवृनत्त गुणक एवं प्रवधडको ंको अनिनननत नविव प्रदान करता है। 

ननयंिण काडड में ररले एवं योजक पररपथ होते हैं, जो दूरनमनत डेटा एवं परास डेटा को संयुि करते हैं और कला 

मॉडू्यल को देते हैं।   

अचभग्राही 

दूरादेश अनिग्राही सूचना और वाहक का पृथकन करता है। इसमें दो प्रकार की सूचनाएं शानमल होती 

हैं। दूरादेश सूचना को नवकोडर को नदया जाता है। नवकोडन के बाद अनुपालन करने के नलए उप प्रणानलयो ंतक 

पहुाँचा जाता है। दूसरी सूचना परास तरंग को पे्रनषि के मॉडू्यलक को नदया जाता है। 

सबसे पहले रेनडयो तरंगे ऐटेंना से होकर ननवेश छननी में जाती हैं, जहााँ अवांनछत रव आगे संचाररत होने से रोके 

जाते हैं। इसके बाद इन्ें ननम्न रव प्रवधडक द्वारा प्रवनधडत कर नमिक में आवृनत्त रूपांतरण के नलए िेजा जाता है, 

नजससे नक वांनछत पे्रषण आवृनत्त प्राप्त की जा सके। नमिक में अनिग्रनहत आवृनत्त के साथ लोकल दोनलि से 

जननत आवृनत्त को ननवेनशत नकया जाता है। लोकल दोनलि की आवृनत्त इस का ननधाडरण अनिग्रानहत आवृनत्त और 

पे्रनषत की जाने वाली आवृनत्त पर ननिडर होती है। इसके बाद रूपांतररत आवृनत्त के संकेत को पयाडप्त मान तक 

प्रवनधडत कर िू-कें द्र या गगनयान को िेजा जाएगा।  

 

पिास प्रकायय  ( िें चजांग फां क्शन) 

उपग्रह अनुवतडन या उपग्रह की दूरी का मापन करने के नलए एक ननधाडररत परास तरंग या परास 

आवृनत्त का उपयोग नकया जाता है। ननम्न आवृनत्त परास तरंग को िू-कें द्र से, उच्च आवृनत्त वाहक के साथ 

मॉडू्यलन करते हुए उध्वड कडी पर पे्रनषत नकया जाता है। उपग्रह पर स्थथत अनिग्राही इसे प्राप्त करके, पे्रषक 

द्वारा पुनः िू कें द्र को पे्रनषत नकया जाता है। उध्वड कडी पर पे्रनषत नकए गए तरंग तथा अधो कडी पर प्राप्त नकए 

गए तरंग की कला की तुलना करके कला नवचलन (फेज़ डेनवएशन) प्राप्त नकया जाता है। कला नवचलन से 

उपग्रह की दूरी की सूचना प्राप्त होती है। ननम्ननलस्खत समीकरण का उपयोग करते हुए उपग्रह की दूरी अथाडत् 

परास सूचना प्राप्त की जा सकती है। 

 

इस समीकरण में  ΔΦ = कला नवचलन , f= आवृनत्त , c = प्रकाश का वेग, R = िू-कें द्र से उपग्रह की दूरी 
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चनमायण इितमीकिण औि पिीक्षण 

के.यू.-बैंड पे्रनषि के इितम ननमाडण के नलए सवडप्रथम सिी नवनिन्न पी.सी.बी. (मुनद्रत पररपथ बोडड) काडड को 

पृथक रूप से आवश्यक तापक्रमो ंपर परीनित नकया जाता है, जो सामान्यतः, -25 नडग्री सेस्ल्सयस से +55 नडग्री 

सेस्ल्सयस तक होता है। काडड पररिण की प्रनक्रया के अंतगडत सिी अवयवो ंका सवडप्रथम दृश्य ननरीिण नकया 

जाता हैं। तदोपरांत नवनिन्न प्राचलो ंकी नननदडि मानको ंके अनुसार जांच की जाती है। 

इसके बाद सिी मुनद्रत पररपथ बोडड का उनके मॉडू्यल में एक साथ संयोनजत रूप में परीिण नकया जाता है। 

नवनिन्न मॉडू्यल को इस तरह संरेस्खत नकया जाता है नक एक मॉडू्यल के ननगडम को अगले मॉडू्यल में आसानी से 

ननवेनशत नकया जा सके और पूरे ताप-परास में सिी मॉडू्यल नमलकर एक साथ पे्रनषि के आवश्यक मानको ंके 

अनुरूप कायड कर सकें । नवनिन्न मॉडू्यल को अद्ड  दृढ केनबल के माध्यम से जोडा जाता है। दो मॉडू्यल के बीच 

में ियकारक के माध्यम से अगले मॉडू्यल में उपयुि उजाड ननवेनशत की जाती है। संपूणड पे्रनषि को नवनिन्न 

मॉडू्यलो ंके साथ इस तरह संरेस्खत नकया जाता है नक पे्रनषि के नवनिन्न प्राचल, जैसे नक आवृनत्त, ऊजाड, मॉडू्यल 

सूचक, नवरूपण, इतर संकेत इत्यानद पूरे ताप परास में अपने नननदडि मानो ंके अनुरूप हो। 

के.यू.-बैंड पे्रनषि को ननवाडत में शीत और उष्ण तापक्रमो ंमें परीनित नकया जाता है। पे्रनषि को नवनिन्न योग्यता 

परीिणो ं द्वारा रॉकेट प्रमोचन के दौरान तथा अंतररि में लंबी अवनध तक उपग्रह के साथ कायड करने योग्य 

बनाया जाता है। इसके अंतगडत आरंनिक बेंच परीिण, नवद्युत चुम्बकीय व्यनतकरण / संगतता परीिण, कंपन 

परीिण, ताप-ननवाडत परीिण आनद शानमल हैं। पे्रनषि / अनिग्राही को उपग्रह की प्राथनमक ऊजाड स्रोत से चलने 

वाली नदिधारा पररवतडक के माध्यम से नद्वतीयक नविव द्वारा ऊजाड प्रदान की जाती है। 

सािणी 1 : के.यू.-बैंर् दूिचमचत पे्रचषत् का चनष्पादन 

पे्रचषत् प्रािल मान अचभग्राही प्रािल मान 

रेनडयो आवृनत्त (मेगा हटडज) 11443.477 रेनडयो आवृनत्त 12.75 -13.25 GHz 

ननगडत ऊजाड (डी.बी.एम.) 29.5 रव मान 3.0 डी.बी. (dB) 

मॉडू्यलन पी.एम./पी.एस.के./पी.सी.एम. नडमॉडू्यलन एफ.एम./पी.एस.के./पी.सी.एम. 

मॉडू्यलन सूचक (डी.बी.सी.) -5.6 गनतशीलता 
-60 to -110 डी.बी.एम. 

(dBm) 

इतर संकेत स्तर <-50 डी.बी.सी. आवृनत्त परास 1.5 MHz 

पररचालन तापमान  
-25 to +55 °C पररचालन 

तापमान 

-25 से +55 नडग्री सेस्ल्सयस 

नदिधारा ऊजाड 16 W नदिधारा ऊजाड 9 W 

 

 

चित् 5 :   के.यू. पे्रचषत्                           के.यू. बैंर् से्पक्टरम                                        अचभग्राही      
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उपसांहाि  

िारतीय डेटा ररले उपग्रह तंि मुख्य रूप से गगनयान अनियान में िू-कें द्रो ं से सतत और वास्तनवक काल में 

संचार करने के नलए आवश्यक है। ये उपग्रह मुख्यतः, संचारी उपग्रह होगें। आई.डी.आर.एस.एस. उपग्रह से िू-

कें द्रो ंया गगनयान का संचार नवनिन्न आवृनत्तयो ंएस-बैंड, के.यू.-बैंड, के.ए.-बैंड में अपेनित है। ये संचार दूरनमनत, 

दूरादेश, िव्य, दृश्य सूचनाओ ं/ संकेतो के रूप में होगें। पे्रनषि और अनिग्राही के मॉडू्यलर ननमाडण के कारण 

िनवष्य की तकनीकी पररवतडनो ंको आसानी से अपनाया जा सकता है। अनेक पररयोजनाओ ंका कम समय में 

ननमाडण करने हेतु आवश्यकताओ ंकी पररपूनतड की जा सकती है।  

       गगनयान से हर समय सतत संचार के नलए हमें, िू-कें द्र से हमेशा दृश्य रहने वाले िू-स्थथर िारतीय डेटा 

ररले उपग्रहो ंकी आवश्यकता पडेगी। 

 

लेखक परििय: 

िी राजीव रंजन ने वषड 2007 में िागलपुर इंजीननयररंग कॉलेज से इलेक्ट्र ॉननक्स एवं संचार 

इंजीननयररंग अनियांनिकी में बी.ई. की नडग्री प्राप्त की है। वे वषड 2007 से 2019 तक इसरो 

उपग्रह कें द्र के संचार तंि समूह के पे्रनषि प्रिाग में कायडरत हैं। वे वतडमान में अवयव प्रबंधन 

समूह में कायडरत है। उन्ोनें वषड 2012 में इिू से नहंदी में स्नातकोत्तर की उपानध प्राप्त की है 

तथा वषड 2013 में सूक्ष्मतरंग अनियांनिकी में स्नातकोत्तर नडप्लोमा प्राप्त नकया है। 

 

िी दीपांकर रॉय ने वषड 2004 में वी.टी.यू. से इलेक्ट्र ॉननक्स एवं संचार अनियांनिकी में बी.ई. 

की नडग्री प्राप्त की है। वे वषड 2005 से इसरो उपग्रह कें द्र के संचार तंि समूह के अनिग्राही 

प्रिाग में कायडरत हैं। 
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अांतरिक्ष उपयोग के चलए उच्च क्रम गुणक का अचभकल्प एवां चवकास 

नननध नसंह#1, जॉली धर#2, सी.एच.वी.एन.राव#3 

अंतररि उपयोग कें द्र, िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन 

अहमदाबाद, गुजरात - 380015, िारत 
1nidhi@sac.isro.gov.in, 2jolly@sac.isro.gov.in, 3cvnrao@sac.isro.gov.in 

सािाांश 

यह आलेख अांतरिक्ष काययक्रम के सूक्ष्मतिांग सुदूि सांवेदक नीतभाि के चलए उच्च क्रम 

आवृचत्त गुणक के अचभकल्प औि चवकास का चवविण प्रसु्तत किता है। यह गुणक आवृचत्त 

जचनत् का महत्वपूणय चहस्सा है चजसमें सांदभय स्रोत तापमान प्रचतपूरित चक्रस्टल दोचलत् (50 

मेगाहट्यज) है चजससे 900 मेगाहट्यज चनगयम सांकेत प्राप्त किने के चलए 50 मेगाहट्यज को 18 के 

कािक से गुणा चकया जाता है। इस चनगयम का उपयोग नीतभाि के अचभग्राही के चलए लोकल 

दोचलत् सांकेत प्रदान किने में चकया गया है औि चमश्रक के चलए मध्यवती सांकेत प्रदान किने में 

भी होता है जो उच्च आवृचत्त सांकेत उत्पन्न किता है। चवकचसत परिपथ में 900±50 मेगाहट्यज 

की आवृचत्तयो ां पि 30 र्ीबीसी की उच्च अस्वीकृचत प्राप्त की गयी है, चनगयम आवृचत्त के िािो ां 

ओि िव का स्ति 75 र्ीबीसी से कम है औि इसका आकाि 65.8 चमलीमीटिX37.5 

चमलीमीटि है। चनखिय तापमान प्रचतपूचतय योजना का उपयोग -15 चर्ग्री सेखल्सयस से +55 

चर्ग्री सेखल्सयस की तापमान सीमा पि अचभकल्प प्रािल को प्राप्त किने के चलए चकया जाता 

है। हमािे पास उपलब्ध जानकािी के अनुसाि बाजाि में इस क्रम का गुणक उपलब्ध नही ां है। 

यही कािण है चक इस आलेख में प्रसु्तत उच्च क्रम गुणक अांतरिक्ष काययक्रम के नीतभाि के 

चलए आवश्यकता के अनुसाि कस्टम-चनचमयत चकया गया है। 

पारिभाचषक शब्दावली: गुणक, आवृनत्त, संसि, स्थथरता, नफ़ल्टर, रव 

प्रस्तावना:  

संसि संकेत का उत्पादन प्रत्यि या अप्रत्यि तकनीको ंका उपयोग करके नकया जा सकता है। आवृनत्त गुणक 

“प्रत्यि अनुरूप संसि संकेत संशे्लषण” की िेणी के अंतगडत आता है। जैसे-जैसे आवृनत्त बढती है, अच्छी 

शस्ि, स्थथरता और रव नवशेषताओ ंके साथ मौनलक आवृनत्त दोनलि का ननमाडण करना मुस्िल हो जाता है। एक 

वैकस्ल्पक उपगमन है-आवृनत्त गुणक के उपयोग के माध्यम से एक कम आवृनत्त दोनलि के हामोननक उत्पन्न 

करने के नलए है। आवृनत्त गुणक एक इलेक्ट्र ॉननक पररपथ है जो एक ननगडम संकेत उत्पन्न करता है और ननगडम 

आवृनत्त इसकी ननवेश आवृनत्त का एक अनिन्न हामोननक (एकानधक) है। आवृनत्त गुणको ंमें एक अरैस्खक पररपथ 

होता है जो ननवेश संकेत को नवकृत करता है और इसके पररणामस्वरूप ननवेश संकेत के हामोननक्स उत्पन्न 

करता है। इसके साथ ही एकीकृत बैंडपारक नफ़ल्टर वांनछत हामोननक आवृनत्त का चयन करता है और रेनडयो 

आवृनत्त ननगडम से अवांनछत मौनलक और अन्य हामोननक को हटा देता है। इस आलेख में अंतररि कायडक्रम के 

नीतिार के नलए उच्च क्रम आवृनत्त गुणक के अनिकल्प और नवकास के बारे में बताया गया है। 50 मेगाहट्डज की 

मौनलक आवृनत्त से 900 मेगाहट्डज संकेत प्राप्त करने के नलए 18 के कारक से गुणा नकया जाता है और बाद में 

एकीकृत बैंडपारक नफ़ल्टर 850 मेगाहट्डज और 950 मेगाहट्डज पर हामोननक्स को 30डीबीसी से बेहतर मान से 

अस्वीकार कर देता है। ननगडम आवृनत्त के चारो ंओर रव का स्तर 75 डीबीसी से कम है।  

तांत् चवन्यास: 

अंतररि कायडक्रम के नलए सूक्ष्म तरंग या संचार के नीतिार के नलए आवृनत्त जननि उपतंि में अन्य सिी 

उपप्रणानलयो ंके नलए अत्यनधक स्थथर और संसि संकेत उत्पन्न करता है। सूक्ष्म तरंग नीतिार में आवृनत्त जननि 

उपतंि बाकी सिी उपतंिो ं के नलए अत्यनधक स्थथर और संसि संदिड संकेत उत्पन्न करता है जैसे अंकीय 



तकनीकी लेख [F-5]  नननध नसंह 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [359]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

उपप्रणाली के नलए घडी, अनिग्राही के नलए लोकल दोनलि संकेत और पे्रनषत संकेत। आवृनत्त जननि में गुणको ं

का उपयोग करते हुए मौनलक आवृनत्त स्रोत को वांनछत ननगडम आवृनत्त संकेतो ंको प्राप्त करने के नलए गुणा नकया 

जाता है, नजसमें एकीकृत नफल्टर का उपयोग करके अवांनछत हामोननक्स को अनधक हद तक अवरोध नकया 

जाता है। 

अचभकल्प उपगमन:  

आवृनत्त गुणको ंका अनिकल्प डायोड और टर ांनजस्ट्रर घटको ंका उपयोग करके नकया जा सकता है। डायोड 

गुणक ज्यवाक्रीय तरंग को नवकृत करने के नलए शाटकी बाधा डायोड के अरैस्खक धारा और वोल्टता की 

नवशेषताओ ंका उपयोग करता है या अरैस्खक प्रनतघात का उपयोग करता है जो नक शाटकी या पीएन डायोड में 

उपलब्ध अविय संधाररता में होता है। लेनकन इन डायोड गुणको ंको उच्च शस्ि ननवेश रेनडयो आवृनत्त संकेत, 

सामान्यतः +8 डीबीएम, की आवश्यकता होती है। टर ांनजस्ट्रर गुणक नद्वधु्रवी संनध टर ांनसस्ट्रर (बीजेटी), िेि प्रिावी 

टर ांनसस्ट्रर (फेट) अथवा हेटरोजंक्शन (एचबीटी) युस्ियो ं का उपयोग करते हैं। यह ननवेश पर कम शस्ि, 

सामान्यतः +4.5 डीबीएम, का उपयोग करता है क्योनंक इसमें नननित वोले्टज और धारा का चयन नकया जाता 

है। “युस्ग्मत रेखा स्थप्लट ररंग अनुनादक प्रौद्योनगकी” के साथ अनिकस्ल्पत एकीकृत बैंडपारक नफल्टर का 

उपयोग कर अवांनछत हामोननक्स को 30 डीबीसी से बेहतर मान से अस्वीकार नकया गया है। इसके अलावा सिी 

आवृनत्त गुणको ंमें ननगडम संकेत के चारो ंओर रव के स्तर को गुणा कारक द्वारा बढाया ही जाता है। अनधक गुणा 

होने से ननगडम संकेत के पास अनधक रव उत्पन्न होता है। इस अनिकल्प में अल्प रव युस्ि का उपयोग करके 

ननगडम संकेत के चारो ंओर रव को कम नकया गया है। 

अचभकल्प चक्रयाचवचि: 

इस आलेख में प्रसु्तत आवृनत्त गुणक को 18 के कारक द्वारा 50 मेगाहट्डज की मौनलक आवृनत्त को गुणा करने के 

बाद 900 मेगाहट्डज रेनडयो आवृनत्त ननगडम संकेत प्राप्त करने के नलए अनिकल्प नकया गया है। उच्च क्रम होने 

की वजह से हामोननक्स िी ज्यादा हैं क्योनंक मौनलक स्रोत आवृनत्त 

कम (50 मेगाहट्डज) है। इसनलए गुणक के ननगडम पर ही इन 

अवांनछत हामोननक्स को अस्वीकार करने की जरूरत थी नजससे 

बाद के प्रवधडन चरणो ंमें यह प्रवेश नही ंकर सके। इसके अलावा इस 

उच्च गुणक का ननगडम संकेत के चारो ंओर कम रव है और बेहतर 

ननवेश और ननगडम हानन है। नचि 1 में उच्च क्रम आवृनत्त गुणक का 

िॉक आरेख नदखाया गया है। 

उच्च क्रम गुणक को साकार करने के नलए अनिकल्प चरण ननम्नानुसार है: 

1. युखि ियन: 

एक नवशेष आवृनत्त के नलए युस्ि का चयन इस बात पर ननिडर करता है नक नकतनी आसानी से वांनछत नवननदेशो ं

को प्राप्त नकया जा सकता है - जैसे अवांनछत हामोननक्स की अस्वीकृनत, रव का दमन, स्थथरता प्राप्त करने में 

आसानी, रूपांतरण हानन और ननवेश तथा ननगडम हानन। एचबीटी BFY740 युस्ि का उपयोग इस उच्च क्रम 

गुणक को अनिकल्प करने के नलए नकया गया है क्योनंक डीसी से अंतक आवृनत्त तक स्थथर करना आसान है 

और एफईटी की तुलना में कम रव उत्पन्न करता है। उच्च क्रम के कारण ननगडम संकेत के चारो ंओर रव का स्तर 

काफी बढ जाता है। यह अल्प रव युस्ि का उपयोग करके स्वीकायड स्तर तक कम हो जाता है। 

 

नचि 1. उच्च क्रम गुणक का िॉक आरेख 
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2. युखि प्रिालन चब दु का िुनाव:  

हामोननक्स को उत्पन्न करने के नलए असमनमत तरीके से कलेक्ट्र 

धारा तरंग का नवरूपण नकया जाता है क्योनंक गुणक का क्रम सम 

है। बेस वोल्टता को इस तरह से चुना जाता है नक कलेक्ट्र धारा 

तरंग का मान 12 mA हो, जब कोई िी रेनडयो आवृनत्त ननवेश न 

नदया जाए। ननवेश शस्ि का मान +4.5 डीबीएम है और कलेक्ट्र 

धारा तरंग का मान 6 mA है। इसकी वजह से तात्कानलक धारा तरंग नवरूनपत हो जाएगा और 18वां हामोननक 

उत्पन्न होगा। साथ ही इसका चुनाव अंतररि अनुमतांक ननम्नन नदशा-ननदेशो ंके अनुरूप नकया गया है नजसमें 

शस्ि, अनधकतम अनुमत धारा प्राचल और संनध तापमान प्राचल मुख्य है। नचि 2 में नवरूनपत तात्कानलक धारा 

तरंग (Ic) को नदखाया गया है। 

3. शखि प्रदाय चवतिण परिपथ:  

शस्ि प्रदाय नवतरण पररपथ को रेनडयो आवृनत्त पथ 

में नू्यनतम हानन देने के नलए अनिकल्प नकया गया 

है। प्रचालन आवृनत्त बैंड के अनुसार λ/4 लंबाई के 

रेनडयो आवृनत्त चोक का अनिकल्प नकया गया है जो 

ननवेश अनिननत के नलए पे्ररक L1 और ननगडम 

अनिननत के नलए पे्ररक L2 है। ननवेश अनिननत के 

दूसरे छोर पर ‘रेनडयो आवृनत्त लघुपथन’ का अनिकल्प नकया गया है नजसके नलए संधाररि C1 और C2 प्रयोग 

नकये गए हैं। अतः इस्च्छत रेनडयो आवृनत्त शस्ि प्रदाय नवतरण पथ में नही ंजा सकेगी। यहााँ युस्ि के बेस और 

कलेक्ट्र के नलए अलग-अलग वोल्टता (VBB,VCC) दी गयी है- अतः धारा को सटीकता से ननधाडररत नकया जा 

सकता है और एचबीटी युस्ि के beta के बदलने पर िी इस्च्छत प्रचालन नबन्दु को सटीकता से प्राप्त नकया जा 

सकता है। साथ ही नवयुग्मन संधाररि (C3,C4) प्रयोग नकए गए हैं नजससे बाह्य ननम्न आवृनत्त संकेतो ंको शस्ि 

प्रदाय नवतरण पथ से रेनडयो आवृनत्त पथ में नही ंजा सके। नचि 3 में शस्ि प्रदाय नवतरण का नवनधवत आरेख 

नदया गया है।  

4. अप्रचतबांिी थथाचयत्व की प्राखप्त:  

एक बार युस्ि का आकार, प्रचालन नबंदु और 

ननवेश-ननगडम शस्ि प्रदाय नवतरण पररपथ 

अनिकल्प होने के बाद अगला कदम गुणक को 

स्थथर करना है। इसे डीसी से अंतक आवृनत्त 

(70 गीगाहट्डज़) तक अप्रनतबंधी स्थथर नकया 

गया है। पूणड बैंड में थथानयत्व प्राप्त करने के नलए ननवेश पथ में िेणी प्रनतरोध (R3) तथा पाश्वडपथ प्रनतरोध (R4) का 

उपयोग और ननगडम पथ में पाश्वडपथ प्रनतरोध (R5) का उपयोग नकया गया है। नचि 4 में थथानयत्व प्रनतरोध स्थथनत 

का नवनधवत आरेख नदया गया है। 

नकसी िी पररपथ के अप्रनतबंधी थथानयत्व के नलए आवश्यक और पयाडप्त शतड है - K>1 और डेल्टा ।Δ।<1 जहााँ 

थथानयत्व गुणक K= (1-।S11।
2 -।S22।

2 +।Δ।2)/(2।S12S21।) -----------------------------------(1) 

और Δ = S11S22 - S12S21 ------------------------------------------------------------------------------------(2) 

 

नचि 2. नवरूनपत तात्कानलक धारा तरंग (Ic) 

 

नचि 3. शस्ि प्रदाय नवतरण नवनधवत आरेख 

 

नचि 4. थथानयत्व प्रनतरोध स्थथनत का नवनधवत आरेख 
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नचि 5 और 6 में अप्रनतबंधी थथानयत्व गुणक K और ।Δ। का आलेख 

नदया गया है। 

5. अलसक का अचभकल्प:  

एक बार युस्ि का शस्ि प्रदाय नवतरण पररपथ के साथ थथानयत्व 

प्राप्त हो जाता है, उसके बाद गुणक के ननगडम पररपथ में अलसक 

को मौनलक ननवेश आवृनत्त को कम करने के नलए अनिकल्प नकया 

गया है जो अन्यथा ननगडम रेनडयो आवृनत्त पथ में मौजूद रहेगा। 

अलसक L4 और C8 का संयोजन है जो ननवेश आवृनत्त (50 

मेगाहट्डज) पर λ/4 लंबाई देता है। अतः C8 के दूसरे छोर पर 50 

मेगाहट्डज के नलए रेनडयो आवृनत्त लघुपथन होगा। नचि 7 में गुणक 

के नलए अलसक का आरेख नदया गया है। 

6. चनवेश-चनगयम सुमेलन परिपथ:  

इसका अनिकल्प इस तरह से नकया जाता है नक यह रेनडयो आवृनत्त 

पथ में नू्यनतम हानन दे। ननवेश सुमेलनपररपथ 50 मेगाहट्डज आवृनत्त 

पर अनिकल्प नकया गया है और ननगडम सुमेलन पररपथ को 900 

मेगाहट्डज आवृनत्त पर अनिकल्प नकया गया है। ये पे्ररक और संधाररि 

नपस्ण्त घटको ं (L3, C6 और C9) के साथ-साथ नवतररत संचरण 

रेखाओ ं(TL1, TL2) का उपयोग करके अनिकल्प नकए गए हैं। डीसी 

अवरोधी संधाररि (C9) िी ननगडम सुमेलन  पररपथ का नहस्सा है। थमोपैड A1 का उपयोग करके, ननस्िय 

तापमान प्रनतपूनतड को -15 नडग्री सेस्ल्सयस से +55 नडग्री सेस्ल्सयस की तापमान सीमा पर, अनिकल्प प्राचल को 

प्राप्त करने के नलए नकया जाता है। नचि 8 में ननवेश-ननगडम सुमेलन पररपथ का नवनधवत आरेख नदया गया है। 

7. अन्तचनयचहत एकीकृत चफ़ल्टि का अचभकल्प: गुणक के ननगडम में अन्तननडनहत एकीकृत नफ़ल्टर होता है 

नजसे युस्ग्मत रेखा स्थप्लट ररंग अनुनादक प्रौद्योनगकी के साथ अनिकल्प नकया गया है। इसके अलावा 900 

मेगाहट्डज की वांनछत ननगडम आवृनत्त को प्राप्त करने के नलए पररवती संधाररि C10, C11, C12 (0.3 pf-1.2 pF) 

का उपयोग प्रते्यक अनुनादक में नकया जाता है नजसमें नवतररत संचरण रेखाएं  (TL3 से TL19) शानमल हैं।  कुल 

नमलाकर 30 dBc अस्वीकृनत उन आवृनत्तयो ंपर प्राप्त की जाती है जो 900 MHz की ननगडम आवृनत्त से 50 MHz 

दूर हैं। नचि 9 में अन्तननडनहत एकीकृत नफ़ल्टर का नवनधवत आरेख नदया गया है।  

 

 

नचि 7. गुणक के नलए अलसक का आरेख 

 

नचि 8. ननवेश-ननगडम सुमेलन पररपथ नवनधवत आरेख 

 

नचि 5. थथानयत्व गुणक K>1 

 

नचि 6. डेल्टा ।Δ।<1 
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अनुकिण परिणाम: 

पररपथ के अरैस्खक अनिकल्प को एडीएस कैड सॉफ्टवेयर 

के अरैस्खक अनुकारक का उपयोग करके अनुकरण नकया 

जाता है नजससे अनिकल्प प्राचल जैसे ननगडम शस्ि, 

अवांनछत हामोननक्स की अस्वीकृनत, स्थथरता और ननवेश 

तथा ननगडम हानन को प्राप्त नकया जाता है। नचि 10 में 

50x18 गुणक के अनुकरण से्पक्ट्र म को दशाडया गया है। 

900 मेगाहट्डज रेनडयो आवृनत्त ननगडम के अलावा 

अन्य सिी हामोननक्स को पयाडप्त रूप से दबा 

नदया जाता है तानक वे प्रवधडन के बाद के चरणो ं

में प्रमुखता से न नदखें। जो हामोननक्स 900 MHz 

की ननगडम आवृनत्त से 50 MHz दूर हैं (850 और 

900 मेगाहट्डज), उन्ें 30 dBc से कम नकया गया 

है। नीतिार में प्रवधडन के बाद के चरणो ंके बाद 

आगे नफ़ल्टररंग यह सुनननित करती है नक सिी 

हामोननक्स और इतर संकेत 60 डीबीसी से नीचे 

हो।ं 

चवकास:  

उच्च क्रम गुणक  को 25 नमल 

ऐलुनमना अवस्तर पर संनवरनचत नकया 

गया है नजनका आकार 65.8 

नमलीमीटर x 37.5 नमलीमीटर है।  

इसका तापमान परीिण -15°C से 

+55°C तक नकया गया है।  नचि 11 

में नवकनसत उच्च क्रम गुणक 50x18) 

नदखाया गया है। 

 

 

नचि 12. 50x18 गुणक का रेनडयो आवृनत्त ननगडम से्पक्ट्र म (परीिण पररणाम) 

 

नचि 10. 50x18 गुणक का अनुकरण से्पक्ट्र म 

 

नचि 9. एकीकृत नफ़ल्टर का नवनधवत आरेख 

 

नचि 11. नवकनसत उच्च क्रम गुणक (50x18)  
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नचि 13 ननगडम आवृनत्त के चारो ंओर रव का स्तर 

पिीक्षण के परिणाम औि ििाय:   

उच्च क्रम गुणक का परीिण 50 

मेगाहट्डज पर 4.5 डीबीएम±1डीबी 

की ननवेश शस्ि पर नकया जाता 

है। नचि 12 में 50x18 गुणक के 

रेनडयो आवृनत्त ननगडम से्पक्ट्र म को 

दशाडया गया है। अल्प रव युस्ि का 

उपयोग करके ननगडम आवृनत्त के 

चारो ंओर रव का स्तर इस गुणक 

में 75डीबीसी से कम हो जाता है। 

ऐसा नकसी सामान्य युस्ि से प्राप्त नही ंनकया जा सकता। नचि 13 में ननगडम आवृनत्त के चारो ंओर रव का स्तर 

नदखाया गया है जो आगे के चरणो ंमें संकेत के उनचत प्रवधडन के बाद संकीणडबैंड रेनडयो आवृनत्त से्पक्ट्र म में 

नदखता है।  

परीिण पररणाम और नवकनसत उच्च क्रम गुणक के अनुकरण पररणाम तानलका -1 में नदखाए गए हैं:                     

तानलका -1 

क्र.सां. प्रािल चवचनदेश अनुकिण परिणाम पिीक्षण परिणाम 

1 ननवेश आवृनत्त (मेगाहट्डज़ में) 50  50  50  

2 ननगडम आवृनत्त (मेगाहट्डज़ में) 900  900  900  

3 अनधकतम रूपांतरण हानन (डीबी में)  41.5  40.90  40.24  

4 नू्यनतम अस्वीकृनत ± 50 MHz पर (डीबीसी में) 30.0 30.28  30.92  

5 नू्यनतम ननवेश हानन (डीबी में) 10.0 15.23  27.90  

6 नू्यनतम ननगडम हानन (डीबी में) 10.0 13.74  15.73  

7 नू्यनतम ननगडम संकेत-रव अनुपात (डीबीसी में) 75.0 --- 75.23  

तानलका -1 स्पि रूप से यह नदखाती है नक नवकनसत उच्च क्रम गुणक के अनुकरण और परीिण पररणाम 

सुमेल  हैं। ननगडम पथ के संकेत -नुपातरव अ  को सीधे नवकनसत पररपथ में मापा जाता है क्योनंक अनुकरण में 

आदशड स्रोत का उपयोग नकया जाता है, इसनलए ननगडम संकेत के चारो ंओर रव के स्तर को देखना संिव नही ंहै। 

तांत् उपयोग: 

नवकनसत 50x18 गुणक का सफलतापूवडक आवृनत्त जनरेटर में उपयोग नकया गया है जो सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदक 

नीतिारो ंके अनिग्राही को 900 मेगाहट्डज पर लोकल दोनलि संकेत प्रदान करता है। इसका उपयोग संचार या 

नौसंचालन नीतिारो ंमें िी नकया जा सकता है।  

आत्मचनभयिता एवां स्वदेशीकिण:  

इस सनक्रयता का धे्यय है – अंतररि के प्रिाव िेि में आत्मननिडरता प्राप्त करना। थथानपत िारतीय संथथाओ ंके 

सफल कायड के कारण देश के िीतर 40 प्रनतशत काम नकया गया है। आने वाले वषों में आयानतत उच्च 

नवश्वसनीयता िेणी के घटको ं पर िारत की ननिडरता को काफी हद तक कम कर नदया जाएगा। बाजार में 

अंतररि िेणी के उच्च क्रम रेनडयो आवृनत्त गुणक उपलब्ध नही ंहैं, इसनलए इसे आवश्यकता के अनुसार कस्ट्रम 

बनाया जाता है। इस नवकास के नलए केवल उच्च नवश्वसनीयता िेणी के घटको ंऔर नबना धातु लेनपत अवस्तर की 
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खरीद देश के बाहर से की गयी है। उच्च क्रम गुणक का अनिकल्प, संनवरचन, अनिलिणन और सिी 

पयाडवरणीय स्थथनतयो ंमें अंतररि स्तरीय परीिण और मूल्यांकन पूरी तरह से हमारे देश की संथथाओ ंद्वारा ही  

नकया गया है। 

चनष्कषय:  

नकसी िी आवृनत्त जननि में गुणक एक क्रांनतक पररपथ है क्योनंक यह वांनछत ननगडम आवृनत्तयो ंको उत्पन्न करता 

है जो मौनलक स्रोत आवृनत्त से नवनिन्न होते हैं। इस आलेख में सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदक नीतिारो ंके नलए उच्च 

क्रम गुणक के अनिकल्प और नवकास के बारे में नवस्तार से बताया गया है। नवकनसत उच्च क्रम गुणक में 

अवांनछत संनादी की अच्छी अस्वीकृनत और ननगडम रेनडयो आवृनत्त संकेत के आसपास काफी कम रव स्तर प्राप्त 

नकया गया है। 

आभाि:  

लेखकगण इस कायड को करने के नलए नदए गए सुअवसर, प्रोत्साहन एवं नदशा–ननदेश के नलए िी एन.एम.देसाई 

(ननदेशक-सैक),िी राजीव ज्योनत (सह ननदेशक-सैक) और डॉ. सी.एच.वी.एन.राव उपननदेशक, सूक्ष्मतंरग सुदूर 

संवेदक िेि के अतं्यत आिारी है। लेखकगण अंतररि उपयोग कें द्र उन सिी सहयोनगयो ंके आिारी हैं नजन्ोनें 

परोि या अपरोि रूप से उच्च क्रम गुणक के नवकास में सहायता करके इसे सफल बनाया है। लेखकगण नहंदी 

नविाग के सिी सहकनमडयो ंका िी आिार व्यि करते हैं नजनकी मदद से नहंदी में तकनीकी लेख नलखा जा 

सका है। 

सांदभय:  

1."एफ.ई.टी. आवृनत्त गुणको ं और संनादी दोनलि का अनिकल्प" एडमार कामागो द्वारा, आरटेक हाउस 

माइक्रोवेव लाइबे्ररी। 

2."सीएडी का उपयोग कर सनक्रय आवृनत्त गुणक का अनिकल्प" डेनवड एम क्ल्यल्शं्य द्वारा, झेन 

मा,आई.ई.ई.ई.-एमटीटी मई 2003।  

3. "संकीणड सं्पद से संनादी ननकालने पर आधाररत एक आवृनत्त गुणा नवनध" द्वारा मेई झोउ, शेंग तांग, वेनली 

वांग,नजंग के, IEEE एके्सस जुलाई 2019। 

4."आवृनत्त नसंथेसाइज़र प्रणानलयो ंमें संदिड आवृनत्त के नलए एक आवृनत्त गुणक" द्वारा आई.एफ.आई एस्ल्बत्तर, 

एच.दोगन, अनुरूप एकीकृत पररपथ और संकेत संसाधन, वॉलू्यम 94। 

 

लेखक परििय: 

श्रीमती चनचि चसांह (वैज्ञाचनक/अचभयांता– एस.एफ) ने इलेक्ट्र ॉननक्स और संचार में 

स्नातक की नडग्री इंजीननयररंग कॉलेज, अजमेर (राजथथान) से 2004 में प्राप्त की। वह 

वतडमान में अंतररि उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग संवेदक अनिग्राही प्रिाग में कायडरत हैं। 

उन्ोनें एल, एस और सी बैंड में नमनमक MMIC) और एम.आई.सी (MIC) अल्प रव 

प्रवधडक का अनिकल्प एवं नवकास नकया है। उन्ोनें ररसेट-1ए ‘सी बैंड नीतिार’ के नलए 

आवृनत्त जननि का िी अनिकल्प एवं नवकास नकया है। वतडमान में वह ररसेट-1बी के 

नलए आवृनत्त जननि के नवकास और वीनस के नलए िूनम वेधी रडार के अनिकल्प एवं नवकास के नलए काम कर 

रही हैं। उन्ोनें अंतररािर ीय स्तर पर दो पि प्रकानशत नकए हैं। 
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र्ॉ. (श्रीमती) जॉली िि, समूह चनदेशक, एमएसआिजी ने कलकत्ता नवश्वनवद्यालय के 

रेनडयोनफनजक्स और इलेक्ट्र ॉननक्स संथथान से वषड 1989, 1992 और 2013 में बी.टेक, 

एम.टेक और पीएच.डी नडग्री रेनडयोनफनजक्स और इलेक्ट्र ॉननक्स में प्राप्त की। वह 1990 

में िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) के अंतररि  उपयोग  कें द्र में शानमल 

हुईं। 1990 के बाद से, वह नवनिन्न सूक्ष्म तरंग आवृनत्तयो ंपर संचानलत नवनिन्न ननस्िय 

और सनक्रय रेनडयो आवृनत्त तंि के अनिकल्प और नवकास के नलए नजिेदार थी।ं 

वतडमान में वे सूक्ष्म तरंग अनियांतओ ंकी एक टीम का नेतृत्व कर रही है जो अंतररि जननत सूक्ष्म तरंग सुदूर 

संवेदन नीतिार के नलए आवश्यक अनिग्राही, आवृनत्त जननि, पे्रष-ग्राही मॉडू्यल को अनिकल्प और नवकनसत 

करने के नलए है। उन्ें अंतररि अध्ययन कायडक्रम (एस.एस.पी2010) के नलए अंतररािर ीय अंतररि नवश्वनवद्यालय, 

फ्रांस में प्रनतननयुि नकया गया है। उनके पास अपने के्रनडट में तीन पेटेंट हैं, दो पेटेंट नदए गए हैं, एक लंनबत 

पेटेंट और रािर ीय और अंतररािर ीय सिेलन  एवं  जनडल्स में चालीस आलेख प्रकानशत नकए गए हैं। उन्ोनें 

एस्ट्रर ोनॉनटकल सोसाइटी ऑफ इंनडया से सवडिेष्ठ मनहला वैज्ञाननक पुरस्कार प्राप्त नकया है और कई पेशेवर 

ननकायो ंकी वररष्ठ सदस्य एवं फेलो हैं। 

र्ॉ. सी.एि.वी.एन.िाव (उतृ्कि वैज्ञाचनक) ने इलेक्ट्र ॉननक्स और संचार में स्नातक की 

नडग्री एस.वी नवश्वनवद्यालय, नतरुपनत से 1989 और पीएच .डी.  नडग्री 2020 में DA-IICT, 

गांधीनगर से प्राप्त की। वतडमान में वे उप ननदेशक, सूक्ष्मतंरग सुदूर संवेदक िेि के पद 

पर कायडरत हैं। इसमें सूक्ष्म तंरग संवेदक अंकीय इलेक्ट्र ाननकी  , सूक्ष्मतरंग संवेदक 

प्रणाली एवं समाकलन, टेराहटडज संवेदक नवकास और सूक्ष्मतरंग संवेदक पे्रनषि-

अनिग्राही िेिो ं में काम नकया जाता है। यह िेि सूक्ष्मतंरग नीतिार के अवधारणा, 

अनिकल्प एवं नवकास के नलए नजिेदार है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



तकनीकी लेख [F-6]  हषड सी. निवेदी 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [366]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

प्रायोचगक सत्यापन के साथ गत्यात्मक उपग्रह चलांक एमू्यलेटि की अचभकल्पना 

हषड सी. निवेदी, राजेश कुमार नसंह, अनुराग एस. वमाड 

अंतररि उपयोग कें द्र, िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन (इसरो) 

अहमदाबाद - 380015, गुजरात, िारत 

hctrivedi3@sac.isro.gov.in, rajeshsingh@sac.isro.gov.in, anuragsverma@sac.isro.gov.in 

सािाांश 

चकसी भी सांिाि तांत् की आवश्यकताओां में आवृचत्त चनयोजन, उप-प्रणाली का ियन 

व चवचनदेशो ां की प्राखप्त, बैंर्चवर््थ आवश्यकताएां , सांिाि कड़ी बजट आचद जैसे कई पहलू 

शाचमल हैं। तांत् की ििना हो जाने के बाद उसका पिीक्षण व सत्यापन एक महत्वपूणय, पिनु्त 

अचिक िुनौतीपूणय कायय है। चर्ज़ाइन चकये गए सांिाि तांत् का पिीक्षण किने हेतु वास्तचवक 

मापन सबसे चविसनीय तिीका है। हालाांचक, इस पद्चत में न केवल समय की िादा खपत 

होती है औि काफी महांगा है, लेचकन यह पिीक्षण को पुनिावचतयत किना भी असांभव है। 

प्रस्ताचवत कायय गत्यात्मक उपग्रह कड़ी एमू्यलेटि के अचभकल्प को प्रसु्तत किता है औि 

प्रयोगशाला के वाताविण में ही वास्तचवक मापन पद्चत को दोहिाता है चजसकी मदद से 

नीतभाि के साथ ही िैनल के प्रभाव का मूल्याांकन किता है। प्रसु्तत की गई ििना का का 

प्रमुख लाभ यह है चक इसे चकसी भी नीतभाि चवन्यास औि कड़ी प्रािल के चकसी भी मूल्योां के 

चलए अनुकूचलत चकया जा सकता है। प्रसु्तत एमू्यलेटि का चवकास चर्जाइन सॉफ्टवेि औि 

मापन हार्यवेयि का उपयोग किके चकया गया है। अन्य पूवय प्रस्ताचवत चवन्यासो ां के सांबांि में 

चवकचसत एमू्यलेटि के लाभ भी प्रदान चकए गए हैं।  

परििय 

उपग्रह शब्दावली में, कडी को माध्यम या पथ के रूप में पररिानषत नकया जा सकता है नजसके माध्यम 

से नवद्युत चुम्बकीय तरंगें फैलती हैं। यह पथ या तो िू-कें द्रो ंसे उपग्रहो ं(यानी अपनलंक) या उपग्रहो ंसे उपग्रहो ं

(यानी आंतर–उपग्रह कडी) या उपग्रहो से िू-कें द्रो ं(यानी डाउननलंक) तक हो सकता है। ननम्न िू-किा आधाररत 

उपग्रहो ंके नलए, संचार कडी अत्यनधक गनतशील होती हैं क्योनंक उपग्रहो ंकी गनत िू-कें द्रो ं के सापेि में तीव्र 

होती है। उपग्रहो ं(ननम्न िू किा (LEO) से िूस्थथर िूमध्यरेखीय किा (GEO) और ननम्न िू किा (LEO) से ननम्न िू 

किा (LEO)] के बीच उच्च सापेि गनत के कारण अंतर उपग्रह कडी में यह मामला और िी महत्वपूणड हो जाता 

है। जब कोई तरंग माध्यम से गुजरती है, तो कडी की गत्यात्मक प्रकृनत के कारण इसके गुण समय के साथ 

गत्यात्मक रूप से बदलते हैं। एक बार नदए गए नवननदेशो ंके नलए नडज़ाइन नकए जाने के बाद, बेतार संचार तंि 

को यह सुनननित करने के नलए िेि परीिण की आवश्यकता होती है नक वे जरूरतमंद आवश्यकताओ ंको पूरा 

करते हैं। हालांनक, मापन पद्नत से बेतार संचार का परीिण काफी महंगा है, समय लगता है और कायड को 

दोहराना िी मुस्िल है। ऐसा उपकरण हमेशा पसंद नकया जाता है जो प्रयोगशाला के वातावरण में ऐसा 

पररदृश्य बना सके। इस संबंध में, एक नलंक एमू्यलेटर को नकसी िी सॉफ्टवेयर या हाडडवेयर या दोनो ंके संयोजन 

के रूप में पररिानषत नकया जा सकता है, जो एक प्रयोगशाला जैसे वातावरण में वास्तनवक दुननया के संचार 

कडी को पुन: पेश कर सकता है। डायनानमक नलंक एमू्यलेटर एक ऐसा नलंक एमू्यलेटर है नजसमें कडी के 

गुणधमों  के आधार पर हानन गत्यात्मक रूप से निन्न हो सकती है। 

सेवा की गुणवत्ता (कू्य.ओ.एस.) की आवश्यकताओ ं को पूरा करने के नलए, नसमुलेशन या हाडडवेयर 

मापन के माध्यम से नकसी िी बेतार संचार तंि को नडजाइन करने से पहले कडी के नवनिन्न मापदंडो ं का 

अनुकरण करना आवश्यक है। कुछ एक नलंक एमू्यलेटर के प्रमुख अनुप्रयोगो ंमें शुरू से अंत तक संचार प्रणाली 
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का प्रदशडन मूल्यांकन और उपयोगकताड के नलए सेवाओ ंका प्रदशडन शानमल है। नलंक एमू्यलेटर के अिाव में, 

उपग्रह सेवाओ ंको नकराए पर लेकर और इसके अनुपालन के स्खलाफ नवनिन्न मापदंडो ंको मापकर इस उदे्दश्य 

की पूनतड की जा सकती है। चंूनक यह नवनध वास्तनवक दुननया के मापो ंपर आधाररत है, इसनलए यह सबसे सटीक 

और नवश्वसनीय पररणाम देती है। हालांनक, इस मामले में, कोई िी उन सिी चैनल मापदंडो ंको पुन: पेश नही ं

कर सकता है जो वायुमंडलीय स्थथनतयो ंपर ननिडर हैं जैसे पानी की बंूदो ंया सौर/ ब्रह्ांडीय शोर आनद के कारण 

िीणन प्रिाव आनद। कुछ अन्य मापदंडो ं जैसे मजबूत आसन्न चैनल हस्तिेप का िी परीिण नही ं नकया जा 

सकता है क्योनंक यह अन्य उपयोगकताडओ ंके नलए लाइव सेवाओ ंमें बाधा उत्पन्न कर सकता है। चैनल एमू्यलेटर 

िारी वषाड, नवद्युत चुम्बकीय तूफान आनद जैसी बेकाबू घटनाओ ंऔर संकेत पे्रषण पर उनके प्रिाव को पुन: 

उत्पन्न करना संिव बनाता है। एक चैनल एमू्यलेटर संकेत के नीतिार और प्रसार का अनुकरण करता है, इसे 

प्रदान नकए गए पररदृश्य के आधार पर संशोनधत करता है और खराब संकेत को पुन: उत्पन्न करता है। 

नलंक एमू्यलेटर का उपयोग उद्योगो ंऔर अनुसंधान संथथानो ंमें कई अनुप्रयोगो ंके नलए नकया जा रहा है 

[1]। नलंक एमू्यलेटर के नवनिन्न अनुप्रयोगो ंमें चैनल नसमु्यलेटर [2], चैनल अनिलिणन [3], बेस से्ट्रशन के रूप 

में नवन्यास [4], वाईफाई नेटवनकिं ग के नलए [5], और ध्वनन प्रसारण के नलए [6] और बहुत कुछ शानमल हैं। 

प्रस्तानवत कायड के नलए एमु्यलेटर नवकनसत करते समय अंतर-उपग्रह कडी पर नवचार नकया गया है। हालांनक, 

कायाडन्वयन में शानमल लचीलेपन के कारण, इसे या तो ननम्न िू किा – िू केन्द्ो ंके नलए या िू स्थथर किा – िू 

केन्द्ो ंके नलए या ननम्न िू किा - ननम्न िू किा के नलए या ननम्न िू किा – िू स्थथर किा के नलए या िू स्थथर किा 

– िू स्थथर किा नलंक के नलए िी अनुकूनलत नकया जा सकता है। इस पि के नवनशि योगदान में एक नलंक 

एमू्यलेटर का नवकास शानमल है नजसमें ननम्न शानमल हैं: 

 का-बैंड तक की आवृनत्तयां 

 160 मेगाहट्डज तक की बैंडनवड्थ 

 चैनलो ंकी संख्या 4 

 माइक्रोसेकंड से नमलीसेकंड तक नवलंब सीमा 

 डॉप्लर 1 हट्डज के संकल्प के साथ ± 5 मेगाहट्डज तक नशफ्ट करें  

 आर.एफ. पथ नुकसान 220 डीबी तक 

 LAN का उपयोग कर हाडडवेयर के साथ इंटरफेस 

सांबांचित कायय 

चैनल एमु्यलेटर के िेि में पहले िी कुछ काम हो चुका है और लेख िी प्रकानशत नकए जा चुके हैं। ह्यूएन और 

लॉरेंट ने [7] में सॉफ्टवेयर नडफाइंड रेनडयो (एस.डी.आर.) हाडडवेयर जैसे यूननवसडल सॉफ्टवेयर रेनडयो पेररफेरल 

(यू.एस.आर.पी.) का उपयोग करके एमू्यलेटर नवकनसत नकया था। यू.एस.आर.पी. आधाररत एमू्यलेटर चैनल 

एमू्यलेटर नवकास के नलए एक लागत प्रिावी समाधान प्रदान करते हैं और अनुप्रयोगो ंके अनुसार अनुकूनलत 

नकए जा सकते हैं। ऐसे एमू्यलेटर नवशे्लषण के नलए संगणक का उपयोग करते हैं। हालांनक, इस प्रकार के चैनल 

एमू्यलेटर का नकारात्मक पि संगणक पररधीय या एफ.पी.जी.ए. है नजसमें बेसबैंड िाग को लागू नकया गया है 

जो उनके प्रदशडन को सीनमत करता है। यह चैनल इमू्यलेशन प्रनक्रया को धीमा कर देता है। एक और 

नकारात्मक पहलू यह है नक अनुसंधान संगठनो ंद्वारा आवश्यक सिी चैनल मॉडल कायाडन्वयन के नलए उपलब्ध 

नही ं हैं। इस तरह के चैनल एमू्यलेटर शुरूआती नवशे्लषण के नलए अचे्छ हैं, परनु्त वास्तनवक दुननया की 

समस्याओ ंके नलए, यह पयाडप्त नही ंहो सकता है। जे आर द्वारा ररपोटड नकये गए काम [1] में यू.एस.आर.पी. की 

अनधक संख्या का उपयोग करके मल्टी-चैनल एमू्यलेटर नवकास के बारे में बताया गया है। यू.एस.आर.पी. के 

साथ सीमाएं कई गुना हैं। नकली संकेतो ंऔर यू.एस.आर.पी. आधाररत हाडडवेयर के साथ एनलयानसंग के माध्यम 
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से एक दोनलि के ररसाव की संिावना हमेशा बनी रहती है। इसके अलावा, ररसीवर चैनलो ंकी गनतशील रेंज 

बहुत अनधक नही ंहोती है और संचाररत शस्ियां िी सीनमत होती हैं। यू.एस.आर.पी. जैसे एस.डी.आर. के साथ 

एक और नकारात्मक पहलू यह है नक बाजार में उपलब्ध नवीनतम यू.एस.आर.पी. मॉडू्यल आवृनत्त के मामले में 

10 मेगाहट्डज से 6 गीगाहट्डज तक सीनमत हैं। उपलब्ध सबसे बडी बैंडनवड्थ िी 160 मेगाहट्डज से कम है। 

इनपुट-आउटपुट चैनलो ंकी संख्या िी दो [8] तक सीनमत है। 

 जनरबेक मताई [9] द्वारा नवकनसत एमू्यलेटर एक पूणड एफ.पी.जी.ए. आधाररत नवकास है जो गनतशील 

नलंक स्थथनतयो ं के नलए देरी, हानन और नवनिन्न चैनल मापदंडो ं को लागू करता है। इसके अलावा, जो चैनल 

मॉडल लागू नकया गया है वह िी काफी जनटल है और अनुकरण प्रनक्रया िी तेज है। परनु्त संपूणड कायाडन्वयन 2 

मेगाहट्डज से 2 गीगाहट्डज तक सीनमत है। वतडमान संचार उपग्रह के नलए का-बैंड आवृनत्तयो ंका उपयोग होता 

है। इसके अलावा, आवंनटत अंतर-उपग्रह बैंड िी 22.55-23.55 गीगाहट्डज़, 24.45-24-75 गीगाहट्डज़, 32-33 

गीगाहट्डज़ बैंड [14] के हैं। [7] - [12] में उस्ल्लस्खत शोध कायड के साथ-साथ व्यावसानयक रूप से िी कई 

एमू्यलेटर उपलब्ध हैं। बाजार में उपलब्ध नवनिन्न प्रकार के चैनल एमु्यलेटरो ंमें से पैकेट स्तर के एमू्यलेटर का 

व्यापक रूप से नेटवनकिं ग में उपयोग नकया जाता है। हालांनक इस प्रकार के एमू्यलेटर टी.सी.पी. जैसे प्रोटोकॉल 

के आकलन के नलए बहुत उपयोगी हैं, परनु्त आर.एफ. इमू्यलेशन से संबंनधत कई पहलुओ ंके नलए उपयोग में 

नही ंआ पाते हैं। मौजूदा पैकेट-आधाररत एमू्यलेटर को आर.एफ. चैनल एमू्यलेटर में अपगे्रड करने के नलए कुछ 

संशोधन नकए गए हैं, जो िौनतक स्तर पर होने वाली घटनाओ ं को आई.पी. स्तर पर रूपांतररत करते हैं। 

हालांनक, यह कायड अनधक चुनौतीपूणड और महंगा बन जाता है [13]। [15] में प्रसु्तत कायड अब तक के अन्य 

नवकासो ंकी तुलना में उन्नत है। लेनकन यह डॉपलर नशफ्ट, पथ िीणन सनहत अन्य चैनल मापदंडो ंको लागू करने 

में नवफल रहता है और नीतिार हाननयो ंको लागू करने में िी नवफल रहता है क्योनंक संपूणड कायाडन्वयन केवल 

बेसबैंड स्तर पर है। 

 प्रस्तानवत कायड व्यावसानयक रूप से उपलब्ध संचार प्रणाली नडजाइन सॉफ्टवेयर और मॉडू्यलेटर - 

डेमोडुलेटर, वेक्ट्र संकेत जेनरेटर और वेक्ट्र वणडक्रम जैसे हाडडवेयर तत्वो ंका उपयोग करके आर.एफ. संचार 

नलंक एमू्यलेटर नवकास पर कें नद्रत है। जबनक अन्य पिो ं नकए गए कायों में कई चुनौनतयां हैं, नजनमें नवतररत 

कायाडत्मकताओ ंके कारण सीनमत प्रदशडन, सिी चैनल मॉडल की अनुपलब्धता, एकल हाडडवेयर इकाई के साथ 

एकल चैनल का कायाडन्वयन, दोनलि ररसाव आनद शानमल हैं; प्रस्तानवत कायड मानक कलननवनध आधाररत 

अनुकरण का उपयोग करता है नजसमें आज तक उपलब्ध सिी चैनल मॉडल, एक ही एमू्यलेटर में कई चैनल, 

संकेत उत्पन्न करने के नलए अनधक सटीक हाडडवेयर तत्व आनद शानमल हैं, जो चैनल इमू्यलेशन प्रनक्रया को 

सटीक रूप से पूरा करते हैं। प्रस्तानवत समाधान के फायदे कई सारे हैं जैसे की नवकनसत एमू्यलेटर ऑपरेशन 

की आवृनत्त, चैनल बैंडनवड्थ, चैनलो ंकी संख्या, नीतिार और चैनल की खराबी, हाडडवेयर और सॉफ्टवेयर तत्वो ं

आनद के मामले में पूरी तरह से अनुकूलन योग्य है। एक अन्य लाि यह है नक िले ही संपूणड नीतिार अनुपलब्ध 

हो, लेनकन लूप परीिण में हाडडवेयर का उपयोग नकया जा सकता है। इन सिी पहलुओ ंके साथ-साथ उनकी 

तकनीकी के बारे में आगामी अनुिागो ंमें नवस्तार से बताया गया है। 

तांत् का अध्ययन  

प्रस्तानवत कायड के नलए तंि का अध्ययन एक अंतर-उपग्रह कडी पर नवचार करते हुए नकया गया है 

नजसमें एक िू स्थथर उपग्रह 45˚ पूवड किा में पररक्रमा करता है और एक उपग्रह 400 नकलोमीटर, 50˚ ननत 

किा में पररक्रमा करता है। इन किीय मापदंडो ंके नलए कडी प्राचल को ए.जी.आई. [14] के नसस्ट्रम टूल नकट 

(एस.टी.के.) नसमु्यलेटर का उपयोग करके नकया गया था। डॉपलर बदलाव, डॉपलर बदलाव दर, नतरछा परास, 

आर.एफ. पथ िीणन और प्रसार नवलंब को दशाडने वाले नवनिन्न ग्राफ़ के रूप में नसमुलेशन पररणाम नचि 1 से 
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नचि 3 में नदखाया गया है। नसमुलेशन आउटपुट को गत्यात्मक पररस्थथनतयो ंमें चैनल मापदंडो ंके कायाडन्वयन के 

नलए उपयोग नकया गया। किीय नवशे्लषण को ध्यान में रखते हुए, अंनतम आवश्यकताओ ं के अनुरूप एक 

उपग्रह नलंक बजट तैयार नकया गया था। चैनल पैरामीटर जो नदए गए किीय मापदंडो ंके नलए गत्यात्मक रूप से 

निन्न होते हैं, उन्ें तानलका 1 में संिेनपत नकया गया है। प्रस्तानवत कायड के नलए नवशे्लषण के नलए का-बैंड पर 

नवचार नकया गया है। हालांनक, इसी तरह का नवशे्लषण किीय मापदंडो ंऔर आवृनत्तयो ंके नकसी िी सेट के नलए 

िी नकया जा सकता है। 

 

नचि - 1 आवृनत्त में डॉप्लर बदलाव (नकलोहट्डज) व 

डॉप्लर बदलाव का दर (हट्डज/सेकंड) 

 

नचि - 2 सीमा (नकलोमीटर) एवं मुि अवकाश में हानन 

(डीबी) 

 

तानलका 1 कडी के प्राचल 

क्रमाांक प्रािल सीमा इकाई 

1. संचरण नवलम्ब 118 से 147 नमनल सेकंड 

2. आवृनत्त में डॉप्लर बदलाव -530 से + 530 नकलोहट्डज 

3. डॉप्लर बदलाव दर -700 से +200 हट्डज/सेकंड 

4. नतरछा परास 35423 से 44012 नकलोमीटर 

5. मुि अवकाश हानन 209 से 111 डीबी 

र्ायनाचमक चलांक एमू्यलेटि का चवकास 

पि में प्रसु्तत कायड को दो प्रमुख वगों में वगीकृत नकया गया है। एक है सॉफ्टवेयर नहस्सा और दूसरा है 

हाडडवेयर/मापन नहस्सा। नवकास के सॉफ्टवेयर िाग में चैनल मापदंडो ंका ननमाडण, अनुकरण के नलए प्रोत्साहन 

संकेतो ंका ननमाडण, नीतिार हानन और चैनल हानन का कायाडन्वयन आनद शानमल हैं। एप्लाइड वेव ररसचड के 

नवजुअल नसस्ट्रम नसमु्यलेटर [19] का उपयोग नीतिार और चैनल पैरामीटर के नसमुलेशन के नलए नकया गया है। 

नसमु्यलेटर नवनिन्न नीतिार मापदंडो ंके नसमुलेशन के नलए व्यवहार मॉडल और मापन आधाररत िॉक दोनो ं

प्रदान करता है। चैनल के नलए िी, ए.डबू्ल्य.जी.एन. मॉडल, और रेले, ग्रामीण और शहरी मॉडल के साथ 

नचि - 3 संचरण में नवलंब (सेकंड) 
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मल्टीपाथ प्रिाव सनहत नवनिन्न मॉडल उपलब्ध हैं। नवनिन्न हाननयां जो गत्यात्मक रूप से निन्न हो सकती हैं उनमें 

चैनल पथ हानन, सापेि िीणन, पथ नवलंब, आवृनत्त ऑफसेट, ऐरे अज़ीमुथ, तत्व स्थथनत, इत्यानद शानमल हैं। ये 

मॉडल वास्तनवक दुननया की माप के साथ काफी सटीक और तुलनीय हैं। नवकास के हाडडवेयर िाग में 

मॉडू्यलेटर - डेमॉडुलेटर, संकेत जेनरेटर और वणडक्रम नवशे्लषक शानमल हैं जो व्यावहाररक संकेतो ंके ननमाडण 

और उसी के अध्ययन में मदद करते हैं। प्रस्तानवत कायड के सॉफ्टवेयर िाग के नलए िॉक स्तरीय योजनाबद् 

का सनचि प्रनतनननधत्व नीचे नचि 4 में नदखाया गया है। 

उते्तजना सांकेतो ां का चनमायण 

नलंक एमू्यलेटर का प्रारंनिक नवशे्लषण संदीपन संकेतो ंका उपयोग करके नकया गया था। नसमुलेशन के 

नलए, एक मेटलैब कलननवनध नवकनसत की गई थी जो माइक्रोफोन का उपयोग करके पूवडननधाडररत अवनध के 

नलए एक ध्वनन ररकॉडड करता है, ररकॉडड नकए गए ध्वनन से नबट स्ट्रर ीम उत्पन्न करता है और बाद में उपयोग के 

नलए नननदडि स्वरुप में इसे संग्रहीत करता है। इस कलननवनध का उपयोग करके उत्पन्न नबट स्ट्रर ीम का उपयोग 

आगे के नवशे्लषण के नलए एक संदीपन के रूप में नकया गया है। एक बार िीणता को लागू करने के बाद डेटा 

ध्वनन को नफर से बनाने के नलए उपयोग नकया जाता है। तत्पिात यह िीण ध्वनन की तुलना स्रोत ध्वनन के साथ 

की गई है। 

 

नचि - 4 गत्यात्मक नलंक एमू्यलेटर के सॉफ्टवेर नहसे्स की रूपरेखा  

नीतभाि क्षीणता का कायायन्वयन 

नीतिार िीणता के कायाडन्वयन में सॉफ्टवेयर आधाररत और हाडडवेयर आधाररत इन दो दृनिकोणो ंका पालन 

नकया गया है। नीतिार हानन कायाडन्वयन के सॉफ्टवेयर िाग के नलए, सॉफ्टवेयर में उपलब्ध आर.एफ. िॉको ं

का उपयोग नकया गया था। ये िॉक नकसी िी रैस्खक और गैर-रैस्खक तत्वो ंके नलए वास्तनवक माप पररणामो ं

को स्वीकार करते हैं और नसमुलेशन के नलए इसका उपयोग करते हैं। नसमुलेशन में मानपत पररणामो ं का 

उपयोग करने का लाि यह है नक उप-प्रणाली प्रदशडन का अनुमान लगाने वाला कोई नवशे्लषणात्मक समीकरण 

प्रकट नही ंहोता है। सिी वास्तनवक दुननया के मापदंडो ंको माप डेटा में शानमल नकया जा सकता है। वतडमान 

कायड के नलए लागू की गई हाननयो ंमें एक नफ़ल्टर का समूह नवलंब, एक एम्पलीफायर की गैर-रैस्खकता और 

अन्य नुकसान शानमल हैं। नकसी िी संचार नीतिार का एक नवनशि पे्रषण और प्राप्त अनुिाग नीचे नचि 5 में 

नदखाया गया है। जैसा नक नचि से दशाडया गया है, उत्पन्न ध्वनन संदीपन को नडजीटल, संशोनधत नकया जाता है 

और नीतिार के आर.एफ. अनुिाग से गुजरता है; जहां नीतिार की कमी संकेत के गुणो ंको संशोनधत करती है। 
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नचि - 5 नीतिार की पे्रषण और अनिग्राही शंखला 

िैनल हाचनयो ां का कायायन्वयन 

प्रस्तानवत कायड के नलए कायाडस्न्वत नवनिन्न चैनल हाननयो ंमें आर.एफ. पथ हानन, नवलंब, डॉपलर नशफ्ट 

और ए.डबू्ल्य.जी.एन. शानमल हैं। प्रते्यक पैरामीटर की सीमा वही है जो तानलका 1 में उस्ल्लस्खत है। सॉफ्टवेयर 

में उपलब्ध नवनिन्न िॉक का उपयोग कायाडन्वयन के नलए नकया जाता है। नचि 7 में आलेख पे्रनषत नीतिार के 

ननगडमन और अनिग्राही के ननवेश पर उपलब्ध ऊजाड वणडक्रम को नदखाता है। 500 नकलोहट्डज़ डॉप्लर नशफ्ट, 

पथ हानन और ए.डबू्ल्य.जी.एन. जैसी चैनल हाननयो ंका कायाडन्वयन वणडक्रम में स्पि रूप से नदखाई देता है। 

 
नचि - 6 नीतिार के ननवेश और ननगडमन पर ऊजाड वणडक्रम 

 
नचि - 7 चैनल के ननवेश और ननगडमन पर ऊजाड वणडक्रम 

जैसा नक नचि 6 और नचि 7 में नदखाया गया है, एमु्यलेटेड तरंग नवशेषताएं तंि अध्ययनो ंमें प्रत्यानशत 

मूल्यो ं से मेल खाती हैं जो कायाडन्वयन के तरीको ं की शुद्ता और मूल उदे्दश्य के अनुपालन में तरंग की 

नवशेषताओ ंमें निन्नता सानबत करती हैं। 

 

नचि - 8 संचार तंि का नबट िुटी दर 

 

नचि - 9 संचार तंि का ईवीएम मूल्यांकन 

संचार तंि के प्रदशडन का मूल्यांकन तब नवनिन्न प्रणाली स्तर के मापदंडो ंजैसे बीईआर और ईवीएम के माध्यम से 

नकया गया था। नचि 8 में नदया गया आलेख नीतिार और कडी की खराबी के नदए गए प्राचलो ंके नलए एमु्यलेटेड 

संचार तंि के नबट िुनट दर को दशाडता है। इसी तरह, नचि 9 में आलेख समग्र प्रणाली के िुनट वेक्ट्र पररमाण 

(ईवीएम) के प्रदशडन को दशाडता है। 
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गत्यात्मक मापदांर्ो ां का कायायन्वयन 

मापदंडो ंके गत्यात्मक कायाडन्वयन के नलए, एस.टी.के. नसमुलेशन से प्राप्त चैनल मापदंडो ंको कैथचर नकया गया 

और एक फाइल में लाया गया जो उस सॉफ्टवेयर के अनुकूल है नजसमें गत्यात्मक कडी एमू्यलेटर नवकनसत 

नकया गया है। इन सिी मापदंडो ंको एक पररवती को सौपंा गया था। वतडमान नवकास के नलए, गत्यात्मक रूप से 

निन्न होने वाले सिी पैरामीटर हर सेकें ड अपडेट नकए जाते हैं। 

मापन के माध्यम से सत्यापन 

प्रसु्तत कायड को मापो ंद्वारा समनथडत नकया गया है। जैसा नक नचि 10 में नदखाया गया है, आर.एफ. तरंग 

या तो वेक्ट्र संकेत जेनरेटर या मॉडू्यलेटर का उपयोग करके उत्पन्न नकया गया है। यह संकेत तब उपलब्ध 

नीतिार हाडडवेयर के माध्यम से पाररत नकया जाता है। यह ननगडनमत तरंग तब वेक्ट्र वणडक्रम एनालाइजर को 

नदया जाता है जो सॉफ्टवेयर और हाडडवेयर मापन के बीच एक अन्तरापृष्ठ प्रदान करता है। वणडक्रम एनालाइजर 

से मापा गया वणडक्रम गत्यात्मक नलंक एमू्यलेटर में लाया जाता है। नवनिन्न चैनल मापदंडो ंका उपयोग करते हुए, 

इस आर.एफ. ऊजाड वणडक्रम में िनतयां पेश की जाती हैं। यह िनतत तरंग तब वेक्ट्र संकेत जेनरेटर का उपयोग 

करके आर.एफ. तरंग में उत्पन्न होता है। इस तरंग में नीतिार और चैनल िनतयां दोनो ंही सिेनलत है। यह 

आर.एफ. तरंग या तो डेमोडुलेटर या वी.एस.ए. को प्रदान करके बेसबैंड डेटा प्रदान करता है। नवकनसत संचार 

तंि के कू्य.ओ.एस. नवशे्लषण के नलए इस डेटा का नवशे्लषण नकया जा सकता है। 

 

नचि - 10 मापन प्रयोग िाक योजनाबद् 

नचि 10 में नदखाया गया िॉक योजनाबद् लागू नकया गया था और नवकनसत एमू्यलेटर में ऊजाड वणडक्रम को 

सफलतापूवडक प्राप्त नकया गया था नजसमें इमू्यलेशन के नलए प्राप्त वणडक्रम में हानन को जोडा गया था। नचि 11 

प्रस्तानवत कायड के नलए वास्तनवक माप सेटअप का प्रनतनननधत्व करता है। नचि 12 में नदया गया आलेख उस 

वणडक्रम को नदखाता है नजसे वीएसए का उपयोग करके मापा गया है और हानन के कायाडन्वयन के नलए 

सॉफ्टवेयर में लाया गया है। 

 

नचि - 11 वास्तनवक मापन व्यथथा 

 

नचि - 12 नापा हुआ वणडक्रम 

इस पद्नत के कई फायदे हैं। नीतिार हाडडवेयर की अनुपलब्धता के मामले में, संपूणड आनकड टेक्चर को 

िी सॉफ्टवेयर में लागू नकया जा सकता है। संपूणड नीतिार िंृखला के सीनमत तत्वो ंकी उपलब्धता के मामले में, 

उपलब्ध तत्वो ंका उपयोग वास्तनवक माप सेटअप के नलए नकया जा सकता है और शेष को सॉफ्टवेयर में लागू 
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नकया जा सकता है। संपूणड नीतिार की उपलब्धता के मामले में, सॉफ्टवेयर में केवल चैनल प्राचल रखे जा सकते 

हैं। 

चनष्कषय 

नसस्ट्रम नडज़ाइन सॉफ़्टवेयर और मानक प्रयोगशाला उपकरणो ंका उपयोग करके डायनानमक नलंक एमू्यलेटर 

के नवकास के नलए एक पूरी तरह से नई पद्नत प्रसु्तत की गई है। नवनिन्न आवृनत्त बैंड के संचालन, नवनिन्न 

बैंडनवड्थ, चैनलो ंकी संख्या, नवनिन्न चैनल पैरामीटर, नवकनसत एमू्यलेटर के नलए नवनिन्न नीतिार आनकड टेक्चर 

के नलए संपूणड एमू्यलेटर नवन्यास को अनुकूनलत करने की व्यवहायडता पर िी चचाड की गई है। कायाडन्वयन यह िी 

दशाडता है नक नवकनसत एमू्यलेटर संचार कडी के मापदंडो ंकी आवश्यकता को पूरा करता है जो समय के साथ 

गत्यात्मक रूप से बदलते हैं। मापन ने सॉफ्टवेयर में नसफड  एक अनुकरण के बजाय वास्तनवक हाडडवेयर सेटअप 

को शानमल करके काम को अनतररि ताकत प्रदान की। प्रस्तानवत समाधान िी लागत प्रिावी है। इस पि के 

खंड II में उस्ल्लस्खत अन्य सीमाएं िी प्रस्तानवत कायड से दूर हो जाती हैं। 

आभाि  

पि के लेखक इस काम के नवकास के दौरान उनके ननरंतर मागडदशडन और प्रोत्साहन के नलए िी अरूप रॉय 

चौधरी, समूह ननदेशक, एच.एस.टी.जी. एवं िी नदनेश कुमार नसंह, उप ननदेशक, एच.एस.टी.ए. के प्रनत अपनी 

गहरी कृतज्ञता व्यि करना चाहते हैं। लेखक िी एन. एम. देसाई, ननदेशक, अंतररि उपयोग कें द्र, इसरो को िी 

काम के दौरान उनके समथडन और पे्ररणा के नलए धन्यवाद देना चाहते हैं। 

सांदभय 

[1] जे.आर. वैन डेर मेवे, जे. मालन, एफ.डी.वी. मासडॉपड, और डबू्ल्य.पी. डु पे्लनसस, "मल्टी-चैनल सॉफ्टवेयर 
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लेखक परििय:  

2015 में हषड सी. निवेदी ने एल. डी. कॉलेज ऑफ इंजीननयररंग, अहमदाबाद, से इलेक्ट्र ॉननक्स 

और कमु्यननकेशन इंजीननयररंग में बैचलर ऑफ इंजीननयररंग की नडग्री प्राप्त की। वह वतडमान 

में अंतररि उपयोग कें द्र, इसरो में समानव अंतररि उडान प्रौद्योनगकी प्रिाग में 

वैज्ञाननक/अनियंता के रूप में कायडरत हैं। उनके प्रमुख अनुसंधान िेि में बेतार संचार तंि की 

रचना, आधार बैंड संचार तंि की रचना और कंपू्यटर एडेड नडजाइन (सीएडी) के माध्यम से 

संचार तंि की रचना शानमल हैं। 
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परििय:  

सतह ध्वनन तरंग (Surface Acoustic Wave) नडवाइस अंतररि हाडडवेयर नजसमें कई वायरलेस नसस्ट्रम शानमल 

होते हैं, उसमें आर एफ और आइ एफ में बहुत महत्वपूणड घटक होते हैं। एस ए डबू्ल्य (SAW) नडवाइस उतृ्कि 

नफल्टररंग नवशेषताओ ंऔर उनके आसान और प्रनसद् ननमाडण तथा सेमीकंडक्ट्र माईक्रो फेनब्रकेशन तकनीको ं

के नलए संगतता प्रदान करते हैं, जो उन्ें बेहद लोकनप्रय बनाते हैं। आज की आधुननक दूरसंचार प्रणानलयो ंको 

उच्च नबट दर और बडे संचाररत डेटा की आवश्यकता होती है। इसका मतलब है नक SAW नफल्टर को िी 

व्यापक बैंडनवड्थ और उच्च आवृनत की आवयकता होती है। पारंपररक SAW नडजाइन तकनीको ंका उपयोग 

20 % से अनधक  बैंडनवड्थ के नलए नही ं नकया जा सकता है। इस तरह के नवसृ्तत बैंड नफल्टर के नलए 

इंटरनडनजटल टर ांथडू्यसर नफंगसड की संख्या काफी कम हो जाती है नजसके पररणामस्वरूप इन्ससडन लॉस (IL) 

और अवांछनीय बृहत तरंग उत्पन हो जाते हैं। स्लांटेड इंटरनडनजटल टर ांथडू्यससड आधाररत SAW नफल्टर इस 

समस्या का एकमाि समाधान है। यह नफल्टर बैंड ररजेक्शन नवशेषताओ ं के साथ अच्छी तरह से एक साथ 

व्यापक बैंड नवशेषताओ ंको प्राप्त करने की एक नई नवनध प्रदान करता है। सामान्य नफंगर आई डी टी नफल्टर 

के नवपरीत, जहााँ आई डी टी नफंगसड एस ए डबू्ल्य लहर प्रसार की नदशा के नलए लम्बवत होती है, वहााँ एस 

एफआई टी में आई डी टी के नफंगसड लहर प्रसार के नलए सामान्य नदशा के संबंध में नतरछी होती हैं। प्रते्यक 

चैनल को एक सामान्य उप-नफल्टर के रूप में माना जाता है और सिी नफल्टर की प्रनतनक्रयाओ ंको जोड कर 

एक अंनतम आवृनत प्रनतनक्रया प्राप्त होती है। इन नफल्टसड में कम पास बैंड ररपल का फायदा होता है, क्योनंक 

इसमें कम प्रनतनबम्ब कारको ंऔर छोटे आकार के साथ नटर पल टर ांनसस्ट्र इको का स्तर िी काफी कम होता है।  

पृष्ठभूचम: 

 एस ए डबू्ल्य नफल्टर में नवधुत संकेतो ंको पहले एस ए डबू्ल्य में पररवनतडत कर नदया जाता है नजसकी आवृनत 

वही होती है जो  नवद्युत संकेतो ंकी होती है। नवद्युत संकेतो ंको एस ए डबू्ल्य में बदलने के नलए आई.डी.टी. 

(Inter Digital Transducer) का प्रयोग नकया जाता है जो नपजोएलेस्क्ट्र क (piezoelectric) पदाथड की सतह पर 

धातु (आमतौर पर अलु्यनमननयम) की पतली परत जमा करके बनाई जाती है। एस ए डबू्ल्य नफल्टर दो 

आई.डी.टी. के प्रयोग से बनते हैं; एक नजसमें आई.डी.टी. की अाँगुनलयो ंका अनतछादन अलग अलग रहता है उसे 

Apodized IDT कहते हैं और एक आई.डी.टी. नजसमें अाँगुनलयो ं का अनतछादन स्थथर रहता है उसे 

Unapodized IDT कहते हैं। इस तरह के नफल्टर का नववरण नचि 1 में नदखाया गया है। 

 

 

 

 

 

 नचि 1 : पारंपररक एस ए डबू्ल्य नफल्टर की संरचना  
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नपजोएलेस्क्ट्र क सबस्ट्रर ेट  (Piezoelectric Substrate) की वजह से जब AC वॉले्टज इनपुट में लगाते हैं तब एस 

ए  

डबू्ल्य  तरंग उत्पन्न होते हैं। दूसरी आई.डी.टी. का उपयोग एस ए डबू्ल्य  को नवधुत चंुबकीय संकेतो ंमें बदलने 

के नलए नकया जाता है। एस ए डबू्ल्य  नफल्टर में केन्द्ीय आवृनत आई.डी.टी. की अाँगुनलयो ंकी चौडाई और 

पुनरावृनत्त नननित करती है तथा आई.डी.टी. की अाँगुनलयो ं का अनतछादन इसकी इम्पल्स प्रनतनक्रया ननधाडररत 

करता है। इस इम्पल्स प्रनतनक्रया का फुररअर टर ांसफॉमड आवृनत प्रनतनक्रया देता है। Apodized IDT के 

अनतछादन में अलग अलग पररवतडन करके आवश्यक नफल्टर पररणाम प्राप्त सकते हैं। एस ए डबू्ल्य  नफल्टर 

उच्च अनुपालन (High Performance) के नलए समथड है। एस ए डबू्ल्य नफल्टर को बनाने के नलए नवशेष प्रकार 

के नपजोएलेस्क्ट्र क सबस्ट्रर ेट (piezoelectric substrate) अथवा वेफर का प्रयोग नकया जाता है, जैसे LiNbO3 

और Quartz.                             

 एस ए डबू्ल्य नफल्टर की रचना प्रनक्रया को ननम्ननलस्खत  स्तरो ंमे नविानजत नकया जाता है: 

 वेफर का धात्वीकरण (Wafer Metallization) 

 नलथोग्राफी (Lithography) 

 सिीकरण (Assembly and Packaging)  

 वायुरुधद मुहरबंदी (Hermetic Sealing) 

आम तौर से एस ए डबू्ल्य नफल्टर नीतिार में मध्यवती आवृनत (आई. एफ.) पडाव पर ही लगाए जाते हैं। आई. 

डी. टी. में धातु उाँगनलयााँ एस ए डबू्ल्य तरंग प्रसार नदशा के नलए लंबवत होती है। आई. डी. टी. में उंगली जोडे 

की संख्या बैंड चौडाई के साथ एक नवपरीत संबंध रखती है। पररणामस्वरूप अनत चौडे बैंडनवड्थ नफल्टसड में 

आई. डी. टी. उंगनलयो ं की संख्या बहुत कम हो जाती है। इसके अलावा, इस पारंपररक नफल्टर में और िी 

अवांछनीय चीजो ंका प्रिाव पडता है, जैसे नटर पल टर ांनसस्ट्र इको, नफंगर ररफे्लक्शन और बल्क वेव जनरेशन। 20 

% से अनधक नफल्टर फे्रक्श्नल बैंड की चौडाई वाले नफल्टसड में बल्क वेव का प्रिाव बहुत गंिीर हो जाता है। 

इसके अलावा नफल्टर का इस्म्पडेंस मैनचंग िी बहुत मुस्िल हो जाता है क्योनंक पीसीबी और पैकेनजंग की 

पेरानसनटक असर बढ जाती है। उपरोि समस्याओ ंको स्लांटेड इंटरनडनजटल टर ांथडू्यससड पैटनड के उपयोग द्वारा 

दरनकनार नकया जा सकता है और नजनका नचिण आकृनत 2 में नदखाया गया है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

जैसा नक स्पि है, आई डी टी उाँगनलयााँ टेपर हैं और एस ए डबू्ल्य प्रसार के सामान्य नदशा की तरफ एक नननित 

झुकाव िी है। एस एफ आई टी की छोटी अवनध उच्च आवृनत सतह ध्वननक तरंगो ंको उते्तनजत करती है और 

एस एफ आई टी की लंबी अवनध ननम्न आवृनत सतह ध्वननक तरंगो ंको उते्तनजत करती है। इसनलए एस एफ आई 

टी एस ए डबू्ल्य नफल्टर टर ांथडू्यसर में उाँगनलयो ंकी संख्या के साथ समझौता नकए नबना, एक ब्रॉडबैंड आवृनत 

प्रनतनक्रया को संशे्लनषत कर सकता है।  

 

नचि 2  : एस एफ आई डी टी का उपयोग करके एक बुननयादी रैस्खक चरण एस ए डबू्ल्य  नफल्टर  
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एस एफ आई टी चर्जाइन प्रचकया : 

पारंपररक एस ए डबू्ल्य नफल्टर नडजाइन प्रनकयाओ ं में टर ांथडू्यससड  कॉननफगरेशन को इस प्रकार नडजाइन 

नकया जाता है नजसमें वांनछत आवृनत प्रनतनक्रया उसके इम्पल्स प्रनतनक्रया पर ननधाडररत होती है। इसके नवपरीत, 

एस एफ आई टी कॉननफगरेशन सीधे आवेग प्रनतनक्रया का प्रनतनननधत्त् नही ंकर सकता है, इसनलए पारंपररक 

नडजाइन प्रनक्रया सीधे एस एफ आई टी पर लागू नही ंहोती है। अतः नवशे्लषण के उदे्दश्य के नलए, एक एस एफ 

आई टी टर ांसनमशन चैनल को कई संकीणड चैनल में नविानजत नकया गया है जैसा नचि 2 में नदखाया गया है। 

प्रते्यक चैनल में नतरछी आई डी टी के प्रदशडन को पारंपररक समानांतर उाँगनलयो ंसे जोडा जाता है। नतीजतन, 

यह माना जाता है नक एस एफ आई टी का उपयोग करने वाला नफल्टर नवनिन्न कें द्र आवृनतयो ं के साथ कई 

समानांतर उंगली उप-नफल्टर से बना है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

नचि 3 में दशाडया गया है नक कें द्र आवृनत में ऑफसेट करके आवश्यक चैनल के उप नफल्टर के सुपपोनजशन 

द्वारा समग्र SFIT प्रनक्रया कैसे प्राप्त की जाती है। चैनल 1 पास बैंड के ननम्नतम आवृनत घटक का प्रनतनननधत्व 

करता है और चैनल S उच्चतम आवृनत घटक का। आकृनत 3 के करीबी नवशे्लषण से पता चलता है नक एस एफ 

आई टी नफल्टर प्रनतनक्रया की कम संक्रमण बैंड चौडाई चैनल 1 उप नफल्टर की आवृनत नवशेषताओ ंपर मुख्य 

रूप से ननिडर करेगी। इसी तरह, उपरी संक्रमण बैंड चौडाई चैनल S उप नफल्टर की आवृनत नवशेषताओ ंपर 

मुख्य रूप से ननिडर करेगी। इसनलए मुख्य लोब की चौडाई को पररवनतडत करके समग्र नफल्टर के शेप फेक्ट्र 

को ननयंनित नकया जा सकता है। छोटे शेप फैक्ट्र को प्राप्त करने के नलए सब नफल्टसड में इलेक्ट्र ोड की संख्या 

बढाई जा सकती है, नजससे उप नफल्टसड की आवृनत प्रनतनक्रया में मुख्य लोब की चौडाई कम हो सकती है। 

नतीजन, आई डी टी की ऊाँ गली की लम्बाई में पररणामी वृस्द् पारंपररक नडजाइन की तुलना में बहुत कम हो 

जाती है। 

SFIT का संपूणड टर ांसफर फंक्शन इस फोमुडला द्वारा व्यि नकया जा सकता है। 

   (1) 

 

जहााँ S  नवशे्लषण में चैनलो ंकी कुल संख्या दशाडता है।  

इस प्रकार, जैसा नक नचि 4  में नदखाया गया है नक नवनिन्न कें द्र आवृनतयो ंके साथ कई उप  

नचि 3  : एस एफ आई डी टी में चैनलो ंकी आवृनत प्रनतनक्रया   
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नफल्टर प्रनतनक्रयाओ ंके योग से एक बडी बैंडनवड्थ प्राप्त की जाती है। SFIT चैनलो ंमें या तो समान एपचडर या 

समान कें द्र आवृनत पृथक्करण हो सकता है। हमने समान कें द्र आवृनत पृथक्करण दृनिकोण अपनाया है।  

चर्जाइन उदाहिण औि परिणाम:  

16 MHz पास बैंड चौडाई (~ 21% आंनशक बैंड चौडाई) के साथ कें द्र आवृनत 75.42 MHz पर एक SFIT एस 

ए डबू्ल्य  नफल्टर को YZ-LiNbO3 सबस्ट्रर ेट पर नडजाइन नकया गया। जहााँ शेप फैक्ट्र 1.13 था, जो नक काफी 

छोटा है। साइड लोब सपे्रसन लक्ष्य 30dB था। सिी नवशेषताओ ंको तानलका 1 में नदखाया गया है। इस नफल्टर 

का प्रयोग टी डी एस पेलोड के से्पस सनवडस वॉलू्यम  GNSS ररसीवर में नकया जाएगा। 

ताचलका 1 

क्रमांक मापदंड नवशेष नववरण प्रायोनगक पररणाम 

1 केन्द्ीय आवृनत (CF) 75.42  MHz 75.42 MHz 

2 पास बैंड बैंड नवड्थ >16 MHz 16.87 MHz 

3 इन्सशडन लोस (IL) <40dB 37.58 dB 

4 साइड लोब सपे्रसन >20dB 30 dB 

 

इस एस एफ आई टी आधाररत नफल्टर के नलए MATLAB® में एक इन हाउस नवकनसत नडजाइन उपकरण का 

उपयोग आवृनत प्रनतनक्रया की गणना करने के नलए नकया गया। नफल्टर बनाने के नलए मानक नलथोग्राफी प्रनक्रया 

का प्रयोग नकया गया। नफल्टर पोटड 50Ω से मैच नकए गए और आवृनत प्रनतनक्रया को VNA का उपयोग करके 

मापा गया। एस ए डबू्ल्य नफल्टर पी सी बी के ऊपर लगाया हुआ नचि 5 में नदखाया गया है और उसके इलेक्ट्र ोड 

के एक नहसे्स की एक उच्च ररजोलू्यशन छनव आकृनत 6 में नदखाई गई है। नचि 7 नफल्टर का प्रायोनगक पररणाम 

दशाडता है। 

 

नचि 4  : उप आई डी टी और उप एस एफ आई डी टी की आवृनत प्रनतनक्रया 



तकनीकी लेख [F-7]  उवी पोपट 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [379]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चनष्कषय: 

उच्च प्रदशडन, मध्य बैंडनवड्थ, कम शेप फैक्ट्र के एस ए डबू्ल्य  नफल्टर के नडजाइन में एस एफ आई टी 

तकनीक का उपयोग करने का गुण इस पेपर में दशाडया गया। पारंपररक आई डी टी दृनिकोण के फायदे एक 

21% बैंड चौडाई एस एफ आई डी टी नफल्टर नडजाइन के माध्यम से दशाडया  गया। 

आभािोखि: 

 

प्रसु्तत लेख के नलए लेखक िीमनत अपूवाड िट्टाचायाड, उप ननदेशक ESSA की आिारी हैं। उपरोि लेख के नलए 

नदए गए प्रोत्साहन एवं नदशा ननदेश के नलए िीमती पूनम प्रदीप कुमार, समूह प्रधान ESSA की िी आिारी हैं। 

साथ ही, पूरे  माइक्रोइलेक्ट्र ोननक्स फैनब्रकेशन समूह के प्रनत आिार व्यि करते हैं जहााँ  पर इन सारे एस ए 

डबू्ल्य  नफल्टरो ंका ननमाडण और सिीकरण हुआ है।  

सांदभय: 

 C. K. Campbell, Y. Ye, and J. J. Sferrazza Papa, “Wide-band linear phase SAW filter 

design using slanted transducer fingers”, IEEE Trans. Sonics Ultrason., vol. SU-29, 

pp. 224-228, Jul. 1982. 

नचि 5   : एस एफ आई डी टी एस ए डबू्ल्य नफल्टर नडवाइस  

नचि 6     : इलेक्ट्र ोड की उच्च ररजोलू्यशन आकृनत  

नचि 7  : एस एफ आई डी टी नफल्टर के  प्रायोनगक पररणाम  
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 H. Yatsuda, “Design techniques for SAW filters using slanted finger interdigital 
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 लेखक परििय:  

उवी पोपट ने अपनी B.Tech. (Electronics & Communication) की नडग्री एल. डी. 

इंजीननयररंग कोलेज - अहमदाबाद से 2007 में प्राप्त की। वह नवनिन्न संचार और दूरथथ नीतिार 

के नलए सतही ध्वनन तरंग नफल्टर के नडजाइन और नवकास पर काम कर रही हैं। इसके अलावा, 

अन्य उन्नत प्रौद्योनगकी के नडजाइन और नवकास पर काम कर रही हैं। वह अिी आर एफ 

नडवाइनसस एंड पैकेज डेवलपमेंट नडनवजन (RDPDD) में वैज्ञाननक/अनियंता – एस.ई. के पद पर 

कायडरत हैं। 
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िेचर्एचटव कूल टर ैवचलांग वेव टू्यब एम्पलीफायि (TWTA) का चफन ऑचप्टमाइजेशन 
सुरेन्द् नसंह नससोनदया 

नप्रयंका साह, प्रशांता दास 

 

सािाांश 

भचवष्य के मानव अांतिीक्ष अचभयानो ां के सांिाि तांत् के चलए उच्च शखि शमता वाले 

TWTA जैसे उपकिणो ां की आवशयकता होगी। टर ैवचलांग वेव टू्यब एम्पलीफायि (TWTA) 

उपग्रह सांिाि चलांक, पृथ्वी अवलोकन पेलोर्, वैज्ञाचनक चमशन या जाांि, अांति - अांतरिक्ष सांिाि 

चलांक, आचद का महत्वपूणय चहस्सा हैं। TWTA का उपयोग उपग्रहो ां में चकया जाता है। यह 

िेचर्यो फ्रीक्वें सी (आि एफ) सांकेतो ां को बढ़ाने के चलए काम में लाया जाता है। TWTA का 

थमयल चर्जाइन इसके जचटल चनमायण औि गमय अपव्यय के चलए सीचमत थथान होने के कािण 

िुनौतीपूणय है। TWTA को मोटे तौि पि तीन खांर्ो ां में चवभाचजत चकया जा सकता है I कैथोर् 

गन असेंबली, स्लो वेव स्टरक्चि (एस र्बू्ल्य एस) औि कलेक्टि असेंबली। गन असेंबली के 

कैथोर् से उच्च गचत उत्सचजयत इलेक्टर ॉनो ां के अवशोषण के कािण कलेक्टि असेंबली के्षत् में 

अचिकाांश गमी उत्पन्न होती है। कलेक्टि असेंबली का उच्च तापमान TWTA की काययक्षमता 

पि प्रचतकूल प्रभाव र्ालता है। इसके अलावा, कलेक्टि असेंबली में अचतरिि गमी, पेलोर् की 

पड़ोसी सांििनाओां का तापमान बढ़ा सकती है,  इसचलए TWTA कलेक्टि तापमान को 

स्वीकृचत तापमान सीमा के भीति बनाए िखने के चलए ए़वां  पूिे असेंबली के िव्यमान में 

उले्लखनीय वृखद् के चबना कलेक्टि असेंबली से गमी को अस्वीकाि की आवश्यकता होती है। 

कलेक्टि के्षत् को िेचर्एचटव चफन के साथ सांलग्न किना लाभप्रद होगा ना चक उपग्रह रे्क में 

िालन किना। वतयमान कायय में, कू - बैंर् TWTA के चलए िेचर्एचटव चफन्स चर्जाइन औि 

ऑचप्टमाइजेशन चकया गया है। नू्यनतम िव्यमान के साथ अचिकतम गमी अस्वीकृचत के चलए 

चफन अनुकूलन चवचभन्न चर्जाइन मापदांर्ो ां, जैसे चक चफन की सांख्या, चफन प्रोफाइल, चफन 

मोटाई, चफन ऊां िाई, आचद को बदलकि चकया जाता है। इस पेपि में प्रयोगात्मक सत्यापन 

(बेहति मामले में से एक) के साथ परिणामो ां की सूिना दी गई है।  

परििय 

मानव जीवन की गुणवत्ता में उपग्रह बहुत महत्वपूणड िूनमका ननिा रहे हैं। सूचना की बढती मांग को 

पूरा करने के नलए, प्रिावी आइसोटर ोनपक नवनकरण शस्ि और व्यापक कवरेज संचाररत करने के नलए, उपग्रह 

से उच्च आर एफ आउटपुट पावर संचाररत करना आवश्यक है। आर एफ शस्ि को बढाने के नलए एक पावर 

एम्पलीफायर का उपयोग नकया जाता है। पहले के नदनो ंमें, माइक्रोवेव पावर एम्पलीफायरो ं(एम पी ए) ने इस 

कायड को पूरा नकया, जो संचार उपग्रहो ंके नलए सबसे महत्वपूणड सब नसस्ट्रम था। 

आजकल, टर ैवनलंग वेव टू्यब एम्पलीफायर (TWTA) और सॉनलड - से्ट्रट पावर एम्पलीफायर ( SSPAs) 

उच्च दिता वाले अंतररि संचार पेलोड के नलए आमतौर पर उपयोग नकए जाने वाले MPA हैं। 

 
आकृनत 1: टर ैवनलंग वेव टू्यब एम्पलीफायरो ंका योजनाबद् आरेख ( TWTA ) 

TWTA का िौनतक नवन्यास नचि -1 में नदखाया गया है। इसमें तीन प्रमुख असेंबनलयााँ होती हैं, जैसे कलेक्ट्र 

असेंबली, स्लो रेनडयो वेव स्ट्रर क्चर (SRS) और गन असेंबली। कैथोड से उत्सनजडत उच्च - ऊजाड इलेक्ट्र ॉन एस आर 

एस असेंबली से होकर गुजरता है जहां इलेक्ट्र ॉन की गनत िीणन होती है। ये अपेिाकृत धीमी गनत के इलेक्ट्र ॉन 
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कलेक्ट्र इलेक्ट्र ोड सतह पर टकराते हैं और गनतज ऊजाड के कारण ऊष्मा उत्पन्न करते हैं। यह गमी में 140 

वाट (केयू बैंड टीडबू्ल्यटीए) का क्रम जो लगिग 460 नडग्री सेस्ल्सयस (नबना पंख के) का तापमान उत्पन्न करेगा। 

इस तापमान पर सोडरेड के नपघलने की संिावना रहती है नफन और कलेक्ट्र नसलेंडर के बीच सामग्री, उच्च 

कलेक्ट्र तापमान िी पडोसी घटको ंके तापमान में वृस्द् करेगा। 

किा में अंतररि माध्यम को ध्यान में रखते हुए, गमी हस्तांतरण मोड पूरी तरह से चालन और थमडल 

नवनकरण हैं। उपग्रह में, नवनकरण द्वारा उजागर वगों का अंतररि में थमडल प्रबंधन नकया जा सकता है। 

रेनडएनटवली कूड TWTA में, कलेक्ट्र िेि हमेशा अंतररि के संपकड  में रहता है। इसनलए नफन का उपयोग 

अंतररि में नकया जाता है। 

अब तक कई काम हो चुके हैं अंतररि में नवनकरण के माध्यम से गमी पैदा करने वाले उपकरण से गमी 

को हटाने के नलए। जे. जी. बाटडस और डबू्ल्य. एच. सेलसड [2] समानांतर पाइप से इससे जुडी पे्लटो ंतक चालन 

द्वारा गमी के प्रवाह का अध्ययन नकया है, जो नवनकरण नफन के रूप में काम करता है और नफन प्रिावशीलता 

की गणना की गई है। आर. जे. नौमन [3] ने हीट पाइप से जुडे आयताकार और निकोणीय नफन का अध्ययन 

नकया है और प्रनत नवनकरण द्रव्यमान को खाररज कर दी गई गमी को अनुकूनलत करने के नलए संख्यात्मक 

प्रनक्रया नवकनसत की है। आर जे. नौमन एट अल  [4] टेपडड नफन्स के साथ हीट पाइप के रेनडएटर के नफन 

ज्योमेटर ी के अनुकूलन के नलए एक एल्गोररदम सेट नकया है और गे्रफाइट प्रबनलत फाइबर कम्पोनजट 

(जीआरएफसी) से नननमडत परीिण लेख नवकनसत नकया है। नसहाट असडलांटकड  [5] Adomian Decomposition 

Method (ADM) का उपयोग करके तापमान पर ननिडर तापीय चालकता से प्रिानवत आयताकार नफन के 

नवनकरण के प्रदशडन और दिता का अध्ययन नकया है और अंतररि रेनडएटर के इितम आयामो ंका पता लगाया 

है जो प्रनत यूननट रेनडएटर द्रव्यमान में गमी हस्तांतरण दर को अनधकतम करते हैं। के. जी. टी. हॉलैंड्स, और बी  

ए. से्ट्रडमैन [7] नबना से्ट्रप के आयताकार नफन की तुलना में सामग्री को पयाडप्त रूप से (43%) बचाने के नलए 

सौर अवशोषक पे्लट के नलए से्ट्रथड आयताकार नफन का अध्ययन नकया है और आयताकार नफन पर चरण 

पररवतडन का इितम थथान ननधाडररत नकया है और गमी हस्तांतरण नवशे्लषण नकया है। रॉबटड डी, और 

कॉकफीड [8] ने प्रिेपण यान के बेलनाकार खोल संरचना का संरचनात्मक नवशे्लषण नवकनसत नकया है जो 

रेनडएटर के रूप में कायड करता है, जो नवनकरण के माध्यम से अंतररि में गमी को ननष्कानसत कर देगा। 

स्ट्रॉकमैन एट अल। [11] ने कें द्रीय ताप पाइप के एक और दो आयामी गमी हस्तांतरण नवशे्लषण की तुलना 

आयताकार नवनकरण नफन के साथ की है और ननष्कषड ननकाला है नक दो आयामी गमी हस्तांतरण नवशे्लषण के 

पररणामो ंका उपयोग एक की गमी अस्वीकृनत दर की गणना के नलए नवनिन्न जनटलता के कई एक - आयामी 

तरीको ंका मूल्यांकन करने के नलए नकया जाता है।  

(रेनडएशन नफन) की मदद से स्वीकायड तापमान सीमा के िीतर TWTA के कलेक्ट्र असेंबली के 

तापमान को बनाए रखने पर कें नद्रत है। नवनिन्न नफन नवन्यास जैसे नक नफन ऊंचाई, नफन मोटाई, नफन की संख्या 

और नवनिन्न क्रॉस - अनुिागीय प्रोफाइल के सवोत्तम नवन्यास तक पहंुचने के नलए अध्ययन नकया गया है जो 

नू्यनतम द्रव्यमान के साथ अनधकतम हीट अस्वीकृनत देता है। 

 

समस्या का चवविण 

वतडमान अध्ययन में, थमडल नडजाइन पूरी तरह से कलेक्ट्र िेि पर कें नद्रत है, इसे बाकी TWTA 

असेंबली से प्रवाहकीय रूप से अलग माना गया है। कलेक्ट्सड अन्तररम रचना नचि - 2 के अनुसार है, गमी प्रवाह 

मुख्य रूप से कलेक्ट्र नसनलंडर से नफन नसनलंडर तक और नफर नफन नसनलंडर से नफन तक रेनडयल चालन के 

माध्यम से होता है। इस संचानलत गमी को अंततः नवनकरण के माध्यम से नवनकरनणत नफन के माध्यम से गहरे 

अंतररि में ननष्कानसत कर नदया जाता है। कलेक्ट्र असेंबली में, चार इलेक्ट्र ोड होते हैं जो गमी उत्पन्न करते हैं। 

इलेक्ट्र ोड नंबर एक जो नक एस आर एस यूननट के पास है, 22 वाट उत्पन्न कर रहा है जैसा नक नचि - 2 में 

नदखाया गया है। इसी प्रकार इलेक्ट्र ोड 2, 3, और 4 में 33, 16 और 38 वाट उत्पन्न कर रहे हैं। एनएक्स 

सॉफ्टवेयर में इन इलेक्ट्र ोडो ंमें हीट लोड को पररिानषत नकया गया है। 
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आकृनत 2: इलेक्ट्र ोड और कलेक्ट्र असेंबली 

  

चफन का िाचमतीय चवन्यास 

 कलेक्ट्र असेंबली से नफन में हीट टर ांसफर केवल कंडक्शन मोड के माध्यम से होता है। इस चालन 

हस्तांतरण को बढाने के साथ-साथ द्रव्यमान के संरिण के नलए निकोणीय, आयताकार और परवलनयक जैसे 

नवनिन्न नफन क्रॉस सेक्शन का चयन नकया जाता है नचि - 4 के अनुसार नोमनके्लचर उपयोग में नलया गया है। 

रेनडएनटव हीट टर ांसफर को बढाने के नलए, नवनिन्न नफन पैरामीटर जैसे नक नफन की संख्या बढाना और नफन की 

ऊंचाई तानलका के अनुसार निन्न ली गयी है। 

 
आकृचत 3: नफन का नववरण 

 

(ए) (बी) (सी) 

आकृचत 4: (ए) निकोणीय नफन, (बी) आयताकार नफन, (सी) परवलनयक नफन, (डी) नफन नववरण 

     वतडमान नवशे्लषण में, 36.3 नममी बाहरी व्यास कलेक्ट्र नसनलंडर नलया जाता है जो नचि -3 में 

नदखाए गए अनुसार गमी स्रोत के रूप में कायड करेगा। नसलेंडर की लंबाई 90 नममी (नफक्स) के रूप में ली गयी 

है। कुल 190 नवनिन्न नफन कॉस्न्फगरेशन का िौनतक रूप से मॉडनलंग नकया गया हैं। सिी नवन्यासो ंके नलए, 

थमडल गनणतीय मॉडल तैयार नकया गया है और एनएक्स सीमेंस थमडल सॉल्र का उपयोग करके थमडल नवशे्लषण 

नकया जाता है। इस पेपर में प्रते्यक मामले के नलए तापमान डेटा निन्नता की सूचना दी गई है। तानलका 1 के 

अनुसार नवशे्लषण में नवनिन्न नफन कॉस्न्फगरेशन पर नवचार नकया गया है। 
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तानलका  1: नफन कॉस्न्फगरेशन 

सांख्यात्मक पद्चत 

काल्पचनक अविािणा  

1. नफन को मॉडनलंग करते समय केवल चालन और नवनकरण गमी हस्तांतरण पर नवचार नकया गया है। 

2. नफन नसनलंडर के साथ नफन के थमोनफनजकल गुण आइसोटर ोनपक हैं और तापमान के साथ निन्न नही ं

होते हैं। 

3. परफेक्ट् बॉस्डंग (सोडररंग) कलेक्ट्र नसलेंडर और नफन नसलेंडर के बीच माना जाता है। 

4. ननरंतर संचालन के आधार पर नवशे्लषण नकया गया है। 

5. नफन को बाकी TWTA असेंबली से प्रवाहकीय रूप से अलग माना गया है। 

 थेल्स इलेक्ट्र ॉन नडवाइसेज [16] ने अपने नवशे्लषण में कहा है नक TWTA नफन के आसपास के तापमान 

को 130 नडग्री सेस्ल्सयस माना गया है। उले्लखनीय तापमान TWT पडोनसयो,ं अंतररि यान पैनल प्रनतनबंब िार 

और प्रत्यि सूयड िार के प्रिावो ं पर नवचार करके आता है। वतडमान अध्ययन में 130 °C को TWTA नफन 

पयाडवरण तापमान के रूप में माना गया है, जैसा नक थेल्स इलेक्ट्र ॉननक उपकरणो ं[16] की ररपोटड में उले्लस्खत 

है। नफन के नलए एलू्यमीननयम (अल - 6061) का उपयोग नकया गया है क्योनंक एलू्यमीननयम में घनत्व कम होता 

है और अपेिाकृत उच्च तापीय चालकता होती है। वतडमान अध्ययन में 3 डी नपं्रनटंग प्रनक्रया से नननमडत का 

उपयोग नकया गया है। उत्सजडन को बढाने के नलए काले रंग का उपयोग नकया गया है।  

चग्रर् स्वतांत्ता अध्ययन 

 सबसे उपयुि जाल आकार और गणना समय दोनो ंका मूल्यांकन करने के नलए समाधान पर जाल 

आकार के प्रिाव की जांच की जाती है। नग्रड स्वतंिता अध्ययन तत्व जाल को बदल कर नकया जाता है। आधार 

तापमान और नफन नटप तापमान की तुलना, नवनिन्न तत्व जाल आकार में की जाती है। नल शेल को 2डी मेश से 

और नफन को नसनलंडर के साथ 3डी से्वप्ट मेश से मेश नकया गया है। एक मामले का नग्रड स्वतंिता अध्ययन (90 

नममी ऊंचाई के साथ 4 नममी मोटा निकोणीय पंख और पंखो ंकी 10 संख्या) नकया गया है और नजसका नववरण 

तानलका - 2 में संिेप में नदया गया है। 

 मेश प्रकार मेश का आकार (नममी) तत्वो ंकी संख्या नफन तापमान (°C) गणना समय (सेकंड) 

1 नवशाल 12 1052 217 . 12 125 

2 मध्यम 9 1614 218 . 50 182 

3 छोटा 6 3100 219 . 87 528 

4 ठीक 4 6808 220 987 

5 बहुत ठीक 2 31095 220 . 90 1952 

ताचलका 2: चग्रर् स्वतांत्ता अध्ययन 

नफन बेस तापमान का अनुमान लगाने में संख्यात्मक िुनट 1 से कम पाई गयी है। तानलका-2 में दशाडए 

गए पररणामो ंमें यह देखा गया है नक आधार तापमान में वृस्द् के मध्यम से अनत सूक्ष्म तक िुनट लगिग नगण्य है 

क्रमाां

क _ 

प्रोफाइल 

का प्रकाि 

पांखो ां की सांख्या चफन ऊां िाई 

(चममी) 

चफन बेस 

मोटाई 

(चममी) 

चसचलांर्ि 

आिाि मोटाई 

(चममी) 

कॉखिगिे

शन की 

सांख्या 

1 आयताकार 4, 6, 8, 10 60, 70, 80, 90 2, 3, 4 1 48 

2 निकोण 4, 6, 8, 10 60, 70, 80, 90 2, 3, 4 1 48 

3 अणुवृत्त 

आकार का 

4, 6, 8, 10 60, 70, 80, 90 2, 3, 4 1 48 

4 निकोणीय 12,14,16,18,20 90 4 1 5 

5 निकोणीय 10 100, 110, ... 

250 

4 1 16 

6 निकोणीय 10 90 4 1 4 

7 निकोणीय 10 90 4 2,3 2 

8 नो नफन 0 0 0 1 1 



तकनीकी लेख [F-8]  सुरेन्द् नसंह नससोनदया 

  अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [385]                                      इसरो मु./अंतररक्ष विभाग 

और िुनट 1 % से कम है। तो, इस दृनिकोण के माध्यम से मध्यम आकार की जाली सबसे उपयुि पाई जाती है। 

साथ ही, यह देखा गया है नक मध्यम से बहुत बडे जाल आकार के बीच कलपू्यटेशनल समय में वृस्द् मध्यम 

आकार के जाल समय के लगिग 11 गुना है। मध्यम आकार के जाल आकार में वृस्द् अब फायदेमंद नही ंहोगी 

क्योनंक िुनट बहुत कम है। उसी समय, यह मध्यम जाल आकार के समय की तुलना में कलपू्यटेशनल समय को 

लगिग 11 गुना से अनधक बढा देगा। वतडमान अध्ययन में मध्यम जाल आकार का चयन नकया जाता है।  

परिणाम औि ििाय 

वतडमान अध्ययन का फोकस तानलका के अनुसार नवनिन्न नफन नवन्यास के साथ नवनकरनणत नफन का 

संख्यात्मक मॉडल तैयार करना है और नफन बेस तापमान और नफन के समग्र द्रव्यमान पर प्रते्यक पैरामीटर के 

प्रिाव का मूल्यांकन है। तीन मुख्य पैरामीटर हैं- नफन ऊंचाई, पंखो ंकी संख्या, और नफन मोटाई एवं तीन नवनिन्न 

क्रॉस सेक्शन आयताकार, निकोणीय और परवलनयक। 

चफन बेस तापमान औि चफन मास पि चफन ऊां िाई में वृखद् का प्रभाव 

नफन बेस तापमान पर नफन ऊंचाई के प्रिाव का पता लगाने के नलए एक नवनशि केस स्ट्रडी की गयी 

है। ऐसा करने के नलए 4 नममी मोटाई की आधार मोटाई और 10 संख्या की नफन के साथ निकोणीय नफन का 

चयन नकया गया है। इसे जारी रखने के नलए 10 नममी के चरण में नफन की ऊंचाई 60 नममी से 250 नममी तक 

बढाई गयी है, जैसा नक नचि - 6 में नदखाया गया है। 60 नममी ऊंचाई से नीचे, नफन 240°C नडजाइन तापमान 

सीमा को पार कर रहा है। 

आकृनत - 7 से यह िी देखा गया है नक नफन के नकसी िी क्रॉस - सेक्शन के नलए नफन नक ऊंचाई 60 

नममी से 90 नममी तक वृस्द् के साथ, नफन बेस तापमान में  लगिग 10 % (25°C) का लाि होता है।  

 
आकृचत 5:  चफन बेस तापमान के सांदभय में चफन ऊां िाई  

 
(ए) 

 
             (सी) 

 
(बी) 

 

            (र्ी) 

आकृनत 6: बेस तापमान के संदिड में नफन ऊंचाई  (ए) 4 नफन, (बी) 6 नफन, (सी) 8 नफन, (डी) 10 नफन 

चफन की सांख्या में वृखद् का प्रभाव चफन बेस तापमान औि चफन िव्यमान पि 

नफन बेस तापमान पर नफंस की संख्या के प्रिाव का पता लगाने के नलए एक और केस स्ट्रडी की गई है। प्रारंि 

में नफन की संख्या को अंनतम रूप देने के नलए, 4 नममी आधार मोटाई और 90 नममी नफन ऊंचाई वाले 

निकोणीय नफन का चयन नकया गया है। आकृनत - 8 के अनुसार, यनद नफन की संख्या 4 से कम है तो नफन बेस 
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तापमान 240°C नडजाइन तापमान सीमा को पार करता है यनद नफन संख्या 10 को पार करती है तो तापमान 

नडजाईन सीमा में रहता है नकनु्त उसका द्रव्यमान बढ जाता है| इसनलए नफन की संख्या 4 से 10 के बीच रखी 

गयी है। 

 
आकृचत 7: 4 चममी मोटी चत्कोणीय आिाि तापमान के सांदभय में चफन की सांख्या 

नचि - 9 से यह देखा गया है नक नफन के नकसी िी नवन्यास के नलए नफन बेस तापमान में लगिग 15 % 

(37 °C) का लाि होता है। नफन की संख्या में 4 से 10 नग की वृस्द् के साथ बडे पैमाने पर द्रव्यमान दंड 59 

प्रचतशत  पाया गया है। 

 
(ए) 

 
(बी) 

 
(सी) 

 
(डी) 

आकृनत 8: नफन संख्या बनाम नफन बेस तापमान (ए) 60 नममी, (बी) 70 नममी, (सी) 80 नममी, (डी) 90 नममी नफन 

ऊंचाई 

चफन मोटाई में वृखद् का प्रभाव चफन बेस तापमान पि 

नफन बेस तापमान पर नफंस की मोटाई 2 नममी से 4 नममी तक बढने का प्रिाव नीचे नदए गए नचि - 10 

में नदखाया गया है। नीचे नदए गए ग्राफ से यह देखा गया है नक नफन के नकसी िी नवन्यास के नलए नफन बेस 

तापमान में लगिग 4.5  % (10°C)  का लाि नदखा है। इसमें 50% द्रव्यमान में वृनध होगी।  

 
(ए) 

 
(बी) 
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(सी) 

 
(र्ी) 

आकृनत 9- नफन बेस टेम्प के संदिड में नफन मोटाई, (ए) 4 नफन, (बी) 6 नफन, (सी) 8 नफन, (डी) 10 नफन 

चफन क्रॉस सेक्शन का प्रभाव चफन बेस तापमान औि चफन िव्यमान पि 

अन्य सिी मापदंडो ंको स्थथर रखते हुए, आयताकार नफन सबसे कम नफन आधार तापमान देता है, 

लेनकन साथ ही यह उनमें से सबसे िारी है। नीचे नदए गए ग्राफ से यह देखा गया है नक आधार तापमान में 

आयताकार से निकोणीय तक औसत वृस्द् 4 चर्ग्री सेखल्सयस है। आयताकार क्रॉस सेक्शन की निकोणीय क्रॉस 

सेक्शन की तुलना में दोगुना िव्यमान होता है। उस कारण से, आयताकार पर निकोणीय नफन सेक्शन का 

चयन नकया जाता है। परवलनयक खंड का प्रदशडन निकोणीय खंड की तुलना में खराब है। इसी समय, 

परवलनयक खंड में आधार तापमान में 6 नडग्री सेस्ल्सयस की वृस्द् होती है, लेनकन इसका द्रव्यमान 50 % कम 

होता है। तो, तीनो ंको एक साथ रखने से निकोणीय खंड सबसे अच्छा प्रदशडन करता है। 2 नममी और 3 नममी 

मोटे नफन के पररणाम िी 4 नममी के समान हैं। 

 

 
आकृनत 10 नफन बेस तापमान और नफन मास के संदिड में नफन क्रॉस सेक्शन   

सभी प्रकाि के मामलो ां पि चविाि किते हुए चफन का मास ऑचप्टमाइजेशन अध्ययन 

 सिी नवन्यासो ंसे अनधकतम नफन बेस तापमान संकनलत नकया गया है और नफन बेस तापमान बनाम 

नफन द्रव्यमान को नीचे नचि - 12 में नदखाया गया है। उस ग्राफ से यह देखा जाता है नक नू्यनतम तापमान 

लगिग 214 नडग्री सेस्ल्सयस पाया जाता है, लेनकन साथ ही, इसका नफन द्रव्यमान लगिग 900 ग्राम होता है 

नजसे नचि-12 में लाल घेरे के साथ नदखाया गया है। दूसरा सबसे अच्छा नफट नफन जो आधार तापमान में बहुत 

मामूली वृस्द् के साथ द्रव्यमान को काफी कम करता है, हरे घेरे के साथ नबंदु है नजसका बेस तापमान 217.5 

नडग्री सेस्ल्सयस और द्रव्यमान 450 ग्राम है। यह नवन्यास तापमान में नगण्य वृस्द् के साथ वजन में 50 % लाि 

देता है। इसनलए, 10 नग के साथ 4 चममी चत्कोणीय चफन का यह चफन कॉखिगिेशन औि 90 चममी 

ऊां िाई वतडमान TWTA के नलए सबसे उपयुि है। 
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आकृनत 11: नफन बेस टेम्प के संदिड में नफन मास   

 निकोणीय, आयताकार और परवलनयक पंखो ंके नलए आधार तापमान पर द्रव्यमान का प्रिाव नचि - 

13 से 15 के अनुसार होता है। 

 
आकृनत 12: आयताकार नफन के नलए नफन बेस तापमान पर द्रव्यमान का प्रिाव  

 
आकृनत 13: निकोणीय पंख के नलए नफन बेस तापमान पर द्रव्यमान का प्रिाव  

 
आकृनत 14: परवलनयक नफन के नलए नफन बेस तापमान पर द्रव्यमान का प्रिाव । 

चफन के आिाि तापमान पि चफन चसचलांर्ि की मोटाई का प्रभाव 

  
आकृनत 15: बेस तापमान और मास के संदिड में नफन नसनलंडर मोटाई 
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नचि - 16 से यह देखा गया है नक नफन नसलेंडर में 1 नममी से 3 नममी की वृस्द् के साथ नफन बेस तापमान में 

कोई उले्लखनीय सुधार नही ंहुआ है, तो नफन के सिी नवन्यास के नलए नफन नसनलंडर के नलए 1 नममी मोटाई का 

चयन नकया जाता है।  

प्रयोग औि सत्यापन 

आकृनत -12 से यह ननष्कषड ननकाला गया नक 4 नममी मोटी आधार निकोणीय 10 संख्या नफन और 90 नममी 

ऊंचाई के साथ नफन बेस तापमान में कमी को देखते हुए नफन का चयन नकया गया है। टेस्ट्र सेट अप में तीन 

प्रमुख घटक होते हैं नफन, नफन से्पसर और स्ट्रैंड। नवसृ्तत दृश्य नचि - 17 के अनुसार है । नफन को बेलनाकार 

PTFE से्पसर (140 नममी लंबा और 50 नममी व्यास) पर रखा गया है। PTFE नसनलंडर को नफर वैकू्यम चैंबर के 

आधार पर रखा जाता है, जो कंडक्शन हीट लॉस को खत्म करने में मदद करता है। 

 
 

  
आकृनत 16: टेस्ट्र सेट अप असेंबली, (ए) नफन सेट अप, (बी) वैकू्यम चैंबर, (सी) डेटा लॉगर, (डी) नबजली की 

आपूनतड, (ई) फाई नसनलंडर, एलू्यनमननयम नफनटंग और कानटर डज हीटर 

कलेक्ट्र हीटर के नलए 32 नममी व्यास और 48 नममी लंबाई के काचटर यज हीटि (0 - 200W) का उपयोग नकया 

गया है। कानटर डज हीटर और नफन के बीच 1 नममी मोटी एलू्यमीननयम नफनटंग डाली गयी है। 90 नममी ऊंचाई, 4 

नममी मोटाई और 10 नग नफन के साथ नफन डीएमएलएस 3 डी नपं्रटेड निकोणीय पंख के साथ प्रयोग नकया गया 

था। कानटर डज हीटर की शस्ि 10 वाट के चरण में 20 से 60 वाट तक बदली गयी थी। पयाडवरण का तापमान 50 

नडग्री सेस्ल्सयस पर बनाए रखा था। ननवाडत कि में ननवाडत 5 x mbar रखा गया है। कीथली मेक डेटा लॉगर 

का प्रयोग नकया गया। TDK मेक लैलडा - 1500 शस्ि स्रोत का उपयोग नकया गया था। वैकू्यम टेक्नोलॉजी मेक 

वैकू्यम चैंबर का इसे्तमाल नकया गया था। जुलाबो मेक थमडल नसस्ट्रम का इसे्तमाल वैकू्यम चैंबर के आसपास के 

तापमान को ननयंनित करने के नलए नकया गया था। नचि - 19 में दशाडए अनुसार कुल 46 सेंसरो ंका उपयोग 

नकया गया था। 

 

 
आकृनत 17– नफन बेस तापमान टाइम के संदिड में  
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आकृचत 18- सेंसि थथान 

चफन नां सेंसि सांख्या 

1 1,18,30,64,65,66,67 

2 2,19,31 

3 5,20,32 

4 7,23,33,66,67,69,70 

5 8,24,34 

6 9,25,35,71,72,73,74 

7 10,26,39 

8 13,27,38 

9 16,28,40,68,77,78,79 

10 17,29,61 

क्रमांक  

 

हीटर की 

शस्ि 

प्रयोगात्मक नसमुलेशन पूणड अंतर अंतर % 

आधार नटप  आधार नटप आधार नटप आधार नटप 

1 20 79 . 2 73 . 6 79 . 1 74 . 1 0 . 1 0 . 4 0 . 1 0 . 6 

2 30 91 . 8 83 . 7 91 . 7 84 . 2 0 . 1 0 . 5 0 . 1 0 . 6 

3 40 103 . 4 93 . 0 103 . 4 93 . 5 0 . 1 0 . 5 0 . 1 0 . 5 

4 50 114 . 3 101 . 8 114 . 2 102 . 0 0 . 1 0 . 2 0 . 1 0 . 2 

5 60 124 . 0 109 . 5 124 . 4 109 . 9 0 . 4 0 . 4 0 . 3 0 . 4 

 
    

औसत _ 0 . 1 0 . 4 0 . 1 0 . 5 

 
आकृनत 19: प्रायोनगक और अनुकरण पररणामो ंकी तुलना  

प्रयोग और नसमुलेशन के माध्यम से नफन बेस तापमान और नफन नटप तापमान लगिग समान हैं। प्रयोगात्मक 

और अनुकरण तापमान के बीच का अंतर बहुत कम पाया गया है।  

 

चनष्कषय 

चसमुलेशन प्रदशयन 

वतडमान अध्ययन में, TWTA के नफन के थमडल प्रदशडन का संख्यात्मक रूप से अध्ययन नकया गया है, 

नजसका उदे्दश्य नफन से रेनडयएटेड हीट टर ान्सफर को बढाना है और नफन के वजन को कम करना है। लगिग 

190 से अनधक नवनिन्न नफन ज्यानमतीय पैरामीटर का चयन नकया गया और नसमु्यलेटेड पररणाम के आधार पर 
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उपयुि नफन कॉस्न्फगरेशन का चयन नकया गया। साथ में प्रयोगात्मक सत्यापन िी नकया गया है। 10 नग नफन 

और 90 नममी ऊंचाई के साथ 4 नममी मोटे निकोणीय पंख का नफन कॉस्न्फगरेशन चुना गया है। 

ननम्न के अलावा यह पाया गया है नक नफन मोटाई में वृस्द् फायदेमंद नही ंहोगी क्योनंक इसमें केवल 10 

नडग्री सेस्ल्सयस (4. 5 %) के बेस तापमान में सुधार हुआ है। नफन की संख्या में अनधक वृस्द् फायदेमंद है 

क्योनंक यह लगिग 37 नडग्री सेस्ल्सयस ( 15 %) के बेस तापमान में लाि देता है। नफन ऊंचाई में वृस्द् 25 नडग्री 

सेस्ल्सयस (10 %) के बेस तापमान में लाि देती है। नफन नसनलंडर की मोटाई बढाने से बेस तापमान में कोई 

खास फायदा नही ंहोता है। यह स्पि रूप से इंनगत करता है नक चालन गमी हस्तांतरण पर नवनकरण हावी है। 

नवनिन्न नफन मापदंडो ंके अलग-अलग संकनलत पररणाम तानलका - 8 के अनुसार हैं।  

मेज 3: चसमुलेशन परिणाम सािाांश । + बढ़ाएाँ , - घटाएाँ  

प्रायोचगक प्रदशयन 

प्रयोग और नसमुलेशन के माध्यम से नफन बेस तापमान और नफन नटप तापमान लगिग समान हैं। 

प्रयोग के पररणाम नसमुलेशन पररणामो ंके नलए अचे्छ तालमेल में पाया गया है। 
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अहमदाबाद, गुजरात- 380015, िारत 

yogeshp@sac.isro.gov.in 

 

सािाांश 

प्रसु्तत लेख में गगनयान चमशन के चलए सांिाि प्रणाली पेलोर् के भाग के रूप में एक 

ऑचर्यो औि वीचर्यो चसग्नल प्रोसेचसांग प्रणाली का वणयन चकया गया है। प्रणाली में मुख्य रूप 

से तीन उप प्रणाचलयााँ हैं: ऑचर्यो & वीचर्यो बेसबैंर् चसग्नल प्रोसेचसांग प्रणाली (AVBPS); 

रिमोट कां टर ोलि यूचनट (RCU); औि सांिाि वाहक असेंबली (CCA) शाचमल है। RCU सांिाि 

वाहक असेंबली/सांिाि टोपी के माध्यम से िालक दल को सांिाि इांटिफेस प्रदान किेगा। RCU 

अांतरिक्ष रे्टा प्रणाली मानक पिामशयदात्ी सचमचत (CCSDS) द्वािा प्रमाचणत िैखखक पल्स कोर् 

मॉडू्यलेशन (LPCM) औि चवकचसत परिक्रमा पद्चत (AOS) रे्टा पैकेट का उपयोग किके 

ध्वचन चर्चजटलीकिण की सुचविा प्रदान किेगा। AVBPS मॉरे्म औि RF चलांक के माध्यम से 

चमशन कां टर ोल सेंटि (MCC)/ग्राउांर् से्टशन पि औि पी.सी.एम. चमखक्सांग का उपयोग किके 

ऑनबोर्य िालक दल के चलए इांटिकॉम सांिाि की काययक्षमता प्रदान किेगा। AVBPS, ITU 

द्वािा प्रमाचणत G.729AB वॉयस कोरे्क, मल्टीपे्लखक्सांग, टाइम चसांक्रोनाइजे़शन, बफि 

मैनेजमेंट औि िेट कां टर ोल के साथ वेबफॉमय आिारित ऑचर्यो कां पे्रशन औि र्ीकां पे्रशन के 

प्रमुख कायों के चवचभन्न इांटिफेस को चनिांति खथथि चबट िेट (CBR) प्रदान किेगा। यह प्रणाली 

H.264/H.265 वीचर्यो एन्कोचर्ांग/चर्कोचर्ांग मानक, MIL-1553-B पि आिारित वीचर्यो 

इनपुट ियन औि वीचर्यो कॉ फ्रें चसांग सेवा के चलए प्रदशयन पैनल (display system) इकाई 

को CBR वीचर्यो स्टरीम प्रदान किेगा। इस सांिाि प्रणाली का चवकास चर्चजटल/अांकीय 

तकनीकी से चकया गया हैं। चर्चजटल चर्जाइन दृचिकोण ने प्रदशयन की चवचविताओां को कम 

कि चदया है औि जचटल समायोजन की आवश्यकता को आसान कि चदया है। 

 

7. प्रस्तावना  

गगनयान िारत के पहले समानव अंतररि नमशन के नलए एक अनूठी पररयोजना है। नमशन के चरणो ंमें ननम्न िू 

किा (LEO) में अंतररि यान का सस्िलन, अंतररि यान की पररक्रमा, पृथ्वी के वायुमंडल में पुनः प्रवेश और 

कैपू्सल ररकवरी शानमल हैं। संपूणड नमशन चरणो ं के दौरान अंतररि यान की ननगरानी और इवेंट कैथचररंग में 

ऑनडयो और वीनडयो संचार प्रणाली महत्वपूणड िूनमका ननिायेगा। 

 

अंतररि यान की संचार प्रणाली में दो मुख्य RF ग्राउंड नलंक हैं; डायरेक्ट् टू ग्राउंड (D/G) और िारतीय डेटा ररले 

सैटेलाइट प्रणाली (IDRSS) नजनका उपयोग करके ग्राउंड से्ट्रशन पर डेटा का प्रसारण नकया जाएगा। डायरेक्ट् टू 

ग्राउंड नलंक 16 KBPS और 512 KBPS/2 MBPS एस-बैंड संचार का समथडन करेगा, और IDRSS नलंक के माध्यम 

से एस-बैंड में 16 KBPS और का-बैंड में  4 MBPS का संचार थथानपत होगा। 

 

ऑन-बोडड  ऑनडयो वीनडयो प्रणाली चालक दल और नमशन ननयंिण कें द्र (MCC) के बीच दो-तरफा आवाज और 

वीनडयो कॉन्फ्रें नसंग सेवाएाँ  प्रदान करेगा। यह प्रणाली रेनडयो नफ्रक्वें सी (RF) नलंक के माध्यम से MCC को टेलीमेटर ी 

(TM) और अन्य आवश्यक डेटा के हस्तांतरण को िी समायोनजत करेगा। अंतररि यान में, सूचना का हस्तांतरण 

नवनिन्न संचार प्रणाली को जोडने वाले हाडडलाइन (HL) के माध्यम से होता है। COMM प्रणाली का एकीकृत िॉक 

आरेख नचि-1 में नदखाया गया है। आकृनत में प्रते्यक िॉक एक नवशेष उपतंि का प्रनतनननधत्व करता है। ऑनडयो 

& वीनडयो उप प्रणाली आवाज, टी.एम./टी.सी., आवश्यक डेटा संचार, कमीदल स्वास्थ्य ननगरानी, कमीदल केनबन 
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की ननगरानी, और वीनडयो कॉन्फ्रें नसंग का समथडन करने के नलए कई कैमरो ं तथा सेंसर को संिालने के नलए 

नजिेदार है। मॉडेम उप प्रणाली AVBPS और RF  नलंक के बीच एक इंटरफेस प्रदान करेगी। 

गगनयान नमशन की योजना नवनिन्न चरणो ंमें बनाई गयी है। प्रमुख चरण नजनमें कमीदल संचार प्रणाली शानमल है, 

वे हैं: G1 नमशन, G2 नमशन, और H1 नमशन। G1 और G2 मानव रनहत नमशन हैं जबनक H1 मानवयुि नमशन 

है। यह पेपर ऑन-बोडड  ऑनडयो और वीनडयो नसिल प्रोसेनसंग प्रणाली आनकड टेक्चर और G1 गगनयान नमशन 

आवश्यकताओ ंका वणडन करता है। मॉडेम तथा अन्य उप प्रणाली इस पेपर के दायरे में नही ंहै। 

 

8. चमशन की आवश्यकताएाँ  

क. कायायत्मक आवश्यकताएाँ  

मानव अंतररि उडान नमशन में ऑनडयो और वीनडयो संचार प्रणाली की बुननयादी कायाडत्मक आवश्यकताओ ंको 

नवनिन्न नमशन चरणो ंके दौरान ननम्नानुसार सेवाएाँ  प्रदान करनी होगी: 

 

(क.क.) लांच चरण के दौरान: 

ऑन-बोडड  ऑनडयो और वीनडयो संचार प्रणाली को मुख्य रूप से एस बैंड (16 KBPS) आर.एफ. नलंक का उपयोग 

करके एम.सी.सी. के साथ सहज पूणड दै्वध आवाज संचार प्रदान करना होगा। वीनडयो संचार वैकस्ल्पक सेवा होगी। 

 

(क.ख.) इन-ऑनबडट चरण के दौरान: 

इन-ऑनबडट ऑपरेशन के दौरान, कमीदल मॉडू्यल (सी.एम.) और सनवडस मॉडू्यल (एस.एम.) पर उपस्थथत ऑनडयो 

और वीनडयो संचार प्रणाली पूणड दै्वध आवाज संचार के नलए एस-बैंड (16 KBPS/ 2 MBPS) आर.एफ. नलंक तथा 

वीनडयो संचार के नलए 2 MBPS /4 MBPS एस & का-बैंड आर.एफ. नलंक का उपयोग करेगी। 

 

(क.ग.) री-एंटर ी चरण के दौरान: 

री-एंटर ी ऑपरेशंस के दौरान, सनवडस मॉडू्यल को कमीदल-मॉडू्यल से अलग नकया जाएगा। सुरनित संचालन के 

नलए पैराशूट की तैनाती जैसे नवनिन्न मापदंडो ंपर नजर रखने की जरूरत होगी। चूाँनक सेवा मॉडू्यल अनुपलब्ध है, 

इसनलए डेटा को कमीदल मॉडू्यल से ग्राउंड से्ट्रशन पर िेजने की आवश्यकता है। एस-बैंड (2 MBPS) में उच्च 

डेटा दर आर.एफ. नलंक का उपयोग करके वीनडयो डेटा डाउननलंक नकया जाएगा, जबनक ऑनडयो डेटा कम डेटा 

दर एस बैंड आर.एफ. नलंक (16 KBPS) के माध्यम से पे्रनषत नकया जाएगा। 

 

ख. पयायविण सांबांिी आवश्यकताएाँ  

पयाडवरणीय आवश्यकताएाँ  उपकरण के थथान पर ननिडर करती हैं। सनवडस मॉडू्यल (SM) के अंदर / बाहर स्थथत 

इलेक्ट्र ॉननक्स पैकेज को कठोर तापमान और नवनकरण आवश्यकताओ ंका सामना करने के नलए नडज़ाइन नकया 

जायेगा। चालक दल मॉडू्यल (CM) के पि उपकरण बे में इलेक्ट्र ॉननक उपकरण मानव अस्स्तत्व नवननदेशो ंके साथ 

काम करने के नलए नडज़ाइन नकया जायेगा। पि इस्क्वपमेंट बे के पे्रशर एनवायरनमेंट को आंनशक दबाव 1 

ए.टी.एम. (पृथ्वी के वायुमंडलीय दबाव) के बराबर करने की योजना है। 

थमडल आवश्यकताएाँ  अंतररि यान में बदलते तापमान और उपकरण के थथान के संवहन पर ननिडर करती हैं। 

चालक दल मॉडू्यल के अंदर पैकेज के नलए थमडल आवश्यकता आंतररक तापमान पर आधाररत होगी, जो 10⁰ 

और 40⁰ सेस्ल्सयस के बीच होगी। जबनक, सनवडस मॉडू्यल के अंदर के पैकेज को बडे तापमान का सामना करना 

पडेगा, जो -55⁰C से +125⁰C तक निन्न होगा। चालक दल के मॉडू्यल के बाहर का पैकेज पृथ्वी की किा में प्रवेश 

करते समय उच्च तापमान के संपकड  में होगा। 

 

सेवा मॉडू्यल के आंतररक/बाह्य प्रणाली के नलए नवनकरण की आवश्यकता महत्वपूणड है। लो अथड ऑनबडट (400 

नकमी लगिग) में, सात नदन के नमशन के नलए नवनकरण की फीड अनधकतम 10K रेड होने का अनुमान है। 

इलेक्ट्र ॉननक्स पैकेज को नवफलता से बचाने के नलए नवनकरण नडजाइन आवश्यकताओ ं को पूरा करने की 

आवश्यकता होगी। 
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अन्य उपकरणो ं के साथ संचार प्रणाली के संगत संचालन को सुनननित करने के नलए इलेक्ट्र ोमैिेनटक (ई.एम.) 

हस्तिेप आवश्यकता िी लगाई जाती है। पैकेज और संबंनधत घटको ंसे नवनकरनणत ई.एम., साथ ही ई.एम.आई. 

को पैकेज की संवेदनशीलता को नू्यनतम स्तरो ंपर होने के नलए नडज़ाइन नकया जाता है। 

 

ग. िव्यमान औि पावि आवश्यकताएाँ  

 

बोडड  संचार प्रणानलयो ंके मूल नडजाइन में वजन प्रनतबंध एक महत्वपूणड िूनमका ननिाता है। इलेक्ट्र ॉननक्स का वजन 

सीधे नबजली की खपत से संबंनधत होता है और इस प्रकार नवद्युत नडजाइन को प्रिानवत करता है। 24 घंटे 

लगातार काम करने वाली संचार प्रणाली के नलए 100 वाट के इनपुट के नलए लगिग 48 नकलोग्राम वजनी बैटरी 

(लगिग 50-वॉ.-घंटा/नकग्रा बैटरी) की आवश्यकता होगी। 48 नकग्रा का यह अनतररि िार इंजन-थ्रस्ट्र, ईंधन, 

संरचनात्मक आवश्यकताओ,ं और अंतररि यान के समग्र वजन को प्रिानवत करेगा। वजन प्रनतबंध के कारण, 

नबजली बजट महत्वपूणड हो जाता है। इसनलए, बेहतर नबजली दिता हानसल करने के नलए नवीन नडजाइन 

तकनीको ंका उपयोग नकया जा रहा है। 

 

घ. अचतिेकता औि मानव िेचटांग की आवश्यकताएाँ  

प्रणाली की नवश्वसनीयता बढाने के नलए अनतरेक अननवायड है। क्रॉस पैनचंग के साथ प्रणाली की कम से कम दोहरी 

अनतरेकता होनी चानहए तानक एक पैकेज की नवफलता नमशन नवफलता का कारण न बने। 

अंतररि यान मनुष्यो ंको ले जाने वाले अन्य एयरोसे्पस वाहनो ंसे काफी अलग हैं, और यह आवश्यक है नक मानव 

अनुकूल अंतररि यान का नडजाइन इन अंतरो ंके नलए पूरी तरह से तैयार हो। हालााँनक, अंतररि यान का नडजाइन 

दशको ंके नवमान अनुिव की नीवं पर बनाया गया है, उसके बावजूद अंतररि यान के अंदर के अनूठे संचालन 

और पयाडवरण ननयंिण की आवश्यकताओ ं का अत्यनधक कडे पैमाने पर नवशे्लषण नकया जाता है। यह िी 

महत्वपूणड है नक JSCM 8080.5 में सूचीबद् प्रथाओ ंको शुरू से ही मानव अनुकूल अंतररि यान के ननमाडण पर 

लागू नकया जाना चानहए। 

अन्य मानव अनुकूल आवश्यकताओ ं में इलेस्क्ट्र कल पावर प्रणाली, उपकरण प्रणाली, नडथपे्ल और कंटर ोल, 

पयाडवरण ननयंिण प्रणाली, नमशन कंपू्यटर (एम.सी.) और चालक दल के व्यस्िगत उपकरण के साथ इंटरफेस 

संगतता शानमल है। 

 

9. प्रणाली की रूपिेखा  

प्रणाली को मानव रेनटंग पहलुओ ंके साथ पूरे नमशन की आवश्यकता को पूरा करने के नलए नडज़ाइन नकया गया 

है। समग्र प्रणाली को तीन उप-प्रणानलयो ंमें नविानजत नकया जा सकता है, जो नकसी िी एकल नबंदु नवफलता से 

बचने के नलए क्रॉस अनतरेक मोड में एक दूसरे से जुडे हैं। उप-प्रणाली का नवसृ्तत नववरण इस प्रकार है: 

 (क) ऑनडयो & वीनडयो बेसबैंड नसिल प्रोसेनसंग प्रणाली (AVBPS) 

 (ख)  ररमोट कंटर ोलर यूननट (RCU) और  

 (ग)   संचार वाहक असेंबली (CCA) 

 

(क) ऑचर्यो &  वीचर्यो बेसबैंर् चसग्नल प्रोसेचसांग प्रणाली (AVBPS) 
 
ऑन-बोडड  ऑनडयो & वीनडयो बेसबैंड नसिल प्रोसेनसंग प्रणाली (AVBPS) एस-बैंड और के.ए.-बैंड आर.एफ. नलंक 

के माध्यम से ऑनबडटर और एम.सी.सी. के बीच डेटा, आवाज, एस.एस.आर., और टी.एम./टी.सी. डाटा का आदान-

प्रदान करता है। डाउननलंक में टेलीमेटर ी, नडनजटल वॉयस, नडनजटल नवनडयो, और नडनजटलाइज्ड डेटा एम.सी.सी. 

को जाता है और अपनलंक में नडनजटल आवाज़ के साथ महत्वपूणड कमांड ऑनबडटर को जाता है। दो AVBPS 

प्रसंस्करण प्रणाली, चालक दल मॉडू्यल के अंदर है, नजसमें आमतौर पर, AVBPS1 प्राइम है, बैकअप के रूप में 

AVBPS2 है। सनक्रय AVBPS, डेटा समथडन के नलए एक साथ तीन अलग-अलग डेटा दरो ंपर डेटा, वॉयस, वीनडयो, 

और टी.एम./टी.सी.  को संसानधत करता है। ऑन-बोडड उत्पन्न डेटा को पोस्ट्र-टच डाउन नवशे्लषण के नलए 

सॉनलड-से्ट्रट ररकॉडडर (SSR) में स्ट्रोर करता है। सनक्रय AVBPS हाडडवेयर की स्थथनत ऑनबोडड  उपलब्ध डैशबोडड  

(कमीदल कंसोल) पैनल पर नदखाई देगी साथ ही साथ टेलीमेटर ी के माध्यम से एम.सी.सी. को पहुाँचाई जायेगी। 
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AVBPS चालक दल और ग्राउंड से्ट्रशन के बीच ऑनडयो-वीनडयो कॉन्फ्रें स कॉल प्रदान करेगा। समय 

तुल्यकालन बनाए रखने के नलए ऑनडयो और वीनडयो स्ट्रर ीम का टाइम सै्ट्रस्मं्पग नकया जायेगा।  वेवफॉमड 

आधाररत वॉयस एन्कोनडंग (G.729AB) का चयन नकया गया है क्योनंक यह एक कम जनटलता वाला कोडर है जो 

कम नसिल-से-शोर अनुपात (एस.एन.आर.) पर उच्च गुणवत्ता वाले वॉयस का उत्पादन करता है। एल.पी.सी.एम. 

नमिण का उपयोग इंटरकॉम समथडन प्रदान करने के नलए नकया गया है। चालक दल के सदस्यो ंकी आवाज को 

एल.पी.सी.एम. स्तर पर इस तरह से नमनित नकया जाएगा नक यह लनित िव्य प्रारूप की गनतशील सीमा के 

िीतर रहे, जबनक नमनित संकेतो ंकी गनतशीलता का यथासंिव ईमानदारी से प्रनतनननधत्व कर सके। 

 

नवनिन्न प्रकार की ऑनबोडड  उपलब्ध धारा (ऑनडयो, वीनडयो और टेलीमेटर ी) को लगातार नबट दर से गुणा नकया 

जायेगा और जमीन पर पे्रनषत नकया जायेगा। ग्राउंड से प्राप्त धारा को नवघटन नकया जायेगा और नवनिन्न उप 

प्रणाली में थथानांतररत नकया जायेगा। बेसबैंड डेटा हैंडलर (BDH) उप प्रणाली से आने वाले टेलीमेटर ी/टेली-

कमांड को टी.एम./टी.सी. मॉडेम की नवफलता के मामले में पारदशी रूप से मल्टीपे्लक्स स्ट्रर ीम के साथ जोडा 

जायेगा। MIL-1553-B बस और उपग्रह बैंडनवड्थ उपलब्धता के आधार पर कैमरा से आने वाली कई वीनडयो 

स्ट्रर ीम को जमीन पर पे्रनषत करने हेतु चयननत नकया जायेगा। 

 

AVBPS हाडडवेयर का मुख्य घटक नचप (SoC) Xilinx UltraScale+ FPGA है। AVBPS पर पररधीय 

आवश्यकताओ ंकी बडी संख्या के कारण, एक एकल SoC सिी आवश्यक बाह्य उपकरणो ंका समथडन नही ं

करता है; इसनलए, एक CCSC और RBCC का उपयोग SoC के साथ नकया जाता है। CCSC और RBCC 

AVBPS की पररधीय आवश्यकताओ ंको पूरा करने के नलए अनतररि सीररयल नसंक्रोनस पोटड प्रदान करता है। 

AVBPS में फुल डुपे्लक्स डेटा टर ांसफर के नलए 16 के.बी.पी.एस., 2 एम.बी.पी.एस. और 4 एम.बी.पी.एस. मॉडेम 

के साथ सीररयल नसंक्रोनस इंटरफेस होगा। SSR BDH प्रणाली के माध्यम से AVBPS से जुडा है, जो कस्ट्रम डेटा 

टर ांसफर प्रोटोकॉल के साथ LVDS इंटरफे़स पर चलता है। AVBPS के साथ संवाद करने के नलए RCU में RS-

485 इंटरफे़स होगा। 

 

AVBPS सनक्रय-स्ट्रैंडबाय ननरथडक मोड में काम करता है। सनक्रय AVBPS सिी संचार को संिालता है, जबनक 

स्ट्रैंडबाय AVBPS कम नबजली मोड में काम करता है। केवल सनक्रय AVBPS आवक और जावक पैकेट को 

संसानधत करता है। LVDS और RS-485 कनेक्शन के नलए, दोनो ंAVBPS एक ही इंटरफे़स लाइनो ंसे जुडते हैं 

और मल्टीडर ॉप / मल्टीपॉइंट मोड में काम करते हैं। मॉडेम अनतरेक के नलए, AVBPS मॉडेम की स्थथनत की जााँच 

करता है और तदनुसार सनक्रय मॉडेम को चलाता है। RCU पोटड अनतरेक के नलए, AVBPS डेटा गनतनवनध के 

नलए सिी UART पोट्डस की जााँच करता है, और गनतशील रूप से सनक्रय RCU पोट्डस को चुनता है। 

 

ऑन-बोडड AVBPS में वीनडयो नसिल प्रोसेनसंग इकाई मल्टीचैनल वीनडयो कमे्प्रशन, वीनडयो स्ट्रर ीम 

मल्टीपे्लस्कं्सग, और कस्ट्रम पैकेटाइजेशन, वीनडयो स्ट्रर ीनमंग, वीनडयो नडकोनडंग, आउटपुट रेट कंटर ोल, वीनडयो 

टाइमसै्ट्रस्मं्पग, और कई आउटपुट-इनपुट इंटरफेस की हैंडनलंग जैसी कायडिमता को वहन करता है। यह इकाई 

का प्राथनमक कायड पॉइंट-टू-पॉइंट वीनडयो कॉन्फ्रें नसंग, इवेंट मॉनीटररंग, कमीदल केनबन मॉनीटररंग, और 

एस.एस.आर. में वीनडयो के िंडारण के नलए इंटरफे़स प्रदान करना है।  

 

वीनडयो नसिल प्रोसेनसंग इकाई कई कैमरो ंसे H.264 एनकोडेड वीनडयो इनपुट लेगा और MIL-1553-B बस 

इंटरफे़स से कमांड के आधार पर नवशेष वीनडयो स्ट्रर ीम का चयन करेगा। वीनडयो कॉन्फ्रें नसंग कैमरा (वी.सी.), 

कमीदल मॉनीटररंग कैमरा (सी.एम.), और इवेंट-मॉनीटररंग कैमरा से आने वाली वीनडयो स्ट्रर ीम आर.जी.बी. 

प्रारूप में ईथरनेट इंटरफेस पर प्राप्त होगी। थमडल कैमरा के नलए LVDS नचप के माध्यम से इंटरफेस नकया 

जाएगा। संकुनचत धाराओ ंको CCSDS मानक के अनुसार गुणा नकया जायेगा तथा BDH और प्रदशडन ननयंिक 

(कमीदल कंसोल) के नलए ननरंतर डेटा दर पर आउटपुट इंटरफेस (ईथरनेट/LVDS) को पे्रनषत नकया जायेगा। 

मोजै़क प्रारूप में वीनडयो प्रदशडन के नलए चयननत धाराओ ं को एच.डी.एम.आई. / डी.नप. इंटरफे़स पर िेजा 

जायेगा। वीनडयो नसिल प्रोसेनसंग इकाई मोडेम इंटरफेस के माध्यम से जमीन से आने वाली वीनडयो स्ट्रर ीम प्राप्त 

करेगा। यह स्ट्रर ीम वीनडयो-कॉन्फ्रें नसंग उदे्दश्य के नलए ननयंिक प्रदनशडत करने के नलए अगे्रनषत की जाती रहेगी। 
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नचि 3 में AVBPS प्रणाली के कायाडत्मक िॉक आरेख को दशाडया गया है नजसमें ररमोट कंटर ोलर यूननट (RCU) 

और संचार वाहक असेंबली (CCA ) शानमल है। 
 

चित् 1. ऑचर्यो & वीचर्यो बेसबैंर् चसग्नल प्रोसेचसांग प्रणाली 

 

(ख) रिमोट कां टर ोलि यूचनट (RCU)  
 

RCU चालक दल CCA और AVBPS के बीच इंटरफेस प्रदान करता है। RCU माइक्रोफोन से आने वाली एनालॉग 

वॉयस नसिल को LPCM नडनजटल सैंपल में पररवनतडत करता है। LPCM नमूने CCSDS पैकेट प्रारूप में 

एनकैपु्सलेटेड होते हैं और नविेदक लाइनो ं पर अतुल्यकानलक प्रोटोकॉल RS-485 के माध्यम से AVBPS में 

थथानांतररत होते हैं। इसी प्रकार, AVBPS से प्राप्त LPCM नमूने को एनालॉग वॉयस में पररवनतडत कर CCA को 

िेजा जाता है। 

 

RCU में एयर-टू-ग्राउंड (A/G) स्स्वच बटन है, जो कमीदल के नलए नमसन कंटर ोल कें द्र से संचार शुरू करने के नलए 

है। RCU में शोर वातावरण में आवाज की तीव्रता के समायोजन के नलए मािा पर ननयंिण िी है। RCU ऑनडयो 

संचार के नलए कमीदल को संचार वाहक असेंबली से जोडने के नलए एक्सटनडल लाइन ररटनड (XLR) कनेक्ट्र का 

समथडन करता है। 

 

RCU हाडडवेयर में मुख्यतः एक माइक्रोकंटर ोलर तथा कोडेक शानमल है, जो एनालॉग ऑनडयो के रूपांतरण को 

सुनवधाजनक बनाने के नलए LPCM ऑनडयो कोडेक के साथ हस्तिेप नकया गया है। 
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चित् 2.  रिमोट कां टर ोलि यूचनट 

चित् 3.  G1 चमशन के चलए बेसबैंर् सांिाि प्रणाली का कायायत्मक ब्लाक आिेख 

 

(ग) सांिाि वाहक असेंबली (CCA) 
 
संचार वाहक असेंबली, नजसे “सू्नपी कैप” के रूप में िी जाना जाता है, इसमें सिी उपकरण शानमल होते है जो 

आवाज संचार के नलए आवश्यक है। इसमें ध्वननग्राही और हेड फोन्स होते है, जो की RCU से एक्सटनडल लाइन 

ररटनड (XLR) कनेक्ट्र की मदद से से्पससूट से जुडे हुए होते है। प्रणाली दोहरे इयरफोन ररसीवर तथा दो लचीले 

बूम माउन्ट ध्वननग्राही से लेस है, जो दोहरी अनतरेक को सुनननित करता है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित् 4.  सांिाि वाहक असेंबली 

10.  चनष्कषय  
 
संपूणड प्रणाली को नडजाइन और कायाडस्न्वत नकया जा रहा है तानक गगनयान नमशन के नलए ऑनडयो और वीनडयो 

संचार को सजीव प्रसाररत नकया जा सके। चालक दल के नलए प्रनशिण नसमु्यलेटर के िाग के रूप में एकीकृत 

प्रणाली का िी उपयोग नकया जाएगा। संचालन प्रणाली के नलए ऑन-बोडड ऑनडयो-वीनडयो नसिल प्रोसेनसंग 

प्रणाली का सफल नवकास सिी पहलुओ ंमें अपेिाकृत चुनौतीपूणड है। कठोर पयाडवरणीय स्थथनत से कम प्रिानवत 

होने के नलए घटको ंका चयन और घटको ंकी योग्यता नमशन की आवश्यकताओ ंको पूरा करने के नलए चुनौतीपूणड 

कायड है। प्रणाली की एकल नबंदु नवफलता से बचने के नलए प्रणाली दोहरी मोड अनतरेक के साथ हॉट स्ट्रैंडबाय पर 

काम करेगा।  

 

ररमोट  

कंटर ोलर 
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हमें वतडमान प्रौद्योनगकी समस्याओ ं का संनिप्त रूप से समाधान करने और वतडमान नवकल्पो ं के नडजाइन 

अंतःकरण पर नवचार करके मानवीय उपस्थथनत के नलए नडजाइननंग की कनठनाई का समाधान ढूाँढना पडेगा। जब 

अनननितता उत्पन्न होगी, तो हमें सबसे अच्छा ननणडय लेने के नलए, सबसे खराब सीमाओ,ं और नसस्ट्रम के अन्य 

पेशेवरो ंऔर नवपिो ंपर गौर करना होगा। इस तरह के दृनिकोण के साथ, हम कल्पना करते हैं नक इसरो का मानव 

अंतररि कायडक्रम अंतररि नमशन के मानव तत्व के प्रनत कई समझ का पहला कदम बन जाएगा। 
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सांिाि नीतभाि में अनुकूली पूवय-चवकृत चफल्टसय की सांििना एवां चनमायण 
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िारतीय अंतररि अनुसंधान संगठन 

अहमदाबाद, गुजरात - 380015, िारत 

vikasgupta@sac.isro.gov.in 

 

सािाांि 

चकसी भी उपग्रह के कलए माईक्र वेव किल्टसय कसग्नल्स के संचाि में महत्वपूर्य भूकमका 

कनभाते हैं। इनका आकाि एवं भाि नीतभाि के संरु्क्त आकाि एवं भाि का कनर्ायिर् किता 

है। ल अि फ्रीक्वें सी बैंड (एस/एल) ज  कक आई डी आि एस एस प्रकाि के नीतभाि  ंके कनमायर् 

के कलए चुना गर्ा है। यह अपने आप में सूक्ष्म किल्टसय के कनमायर् के कलए एक चुनौती है औि 

प्रसु्तत  सन्दभय में परिवकतयत क एक्सिअल िेस नेटि किल्टसय के कनमायर् एवं संिचना की 

व्याख्या दी गर्ी है ज कक भकवष्य में सूक्ष्म किल्टसय एवं आईमि के कनमायर् में उपर् गी कसद्ध 

ह गें। कनकमयत किल्टि अपने समकक्ष किल्टि  ंकी तुलना में लगभग 70% तक आर्तन में कमी 

प्रदकियत किता है ज कक नीतभाि किल्टसय के अकत दक्ष कनमायर् में सहार्क ह गा। चफल्टि को 

एक जोड़ी टर ाांसचमशन जीिो औि एक जोड़ी इक्वलाइजेशन जीिो के साथ पोल जीिो 

कॉखिगिेशन (10-2-2) के साथ चर्जाइन चकया गया है। 

पारिभाकिक िब्दावली: विल्टसण, आईमक्स इत्यावद 

प्रस्तावना  

िारत का अंतररि कायडक्रम आज अपनी चरम सीमाओ ंको छू रहा है और अपनी मौजूदा सीमाओ ंसे आगे जाने 

के नलए तैयार है। पूवड में िी नवनिन्न जनटल नीतिारो ं की संरचना एवं ननमाडण में िारतीय अंतररि अनुसंधान 

संगठन अग्रणी रहा है और मौजूदा चुनौनतयााँ इसे नवकास के पथ पर अग्रणी रहने की पे्ररणा देती हैं। समानव 

अंतररि कायडक्रम और इसके उपयुि संचालन के नलए आई. डी. आर. एस. एस. जैसे नीतिारो ंका ननमाडण एक 

नवनशि चुनौती के साथ-साथ अपने ज्ञान एवं अनुिव के अनुप्रयोग का सुनहरा अवसर िी है। प्रसु्तत लेख 

नफल्टसड के ननमाडण में सुधार की नदशा में एक छोटा सा कदम है।  

इनपुट मल्टीपे्लक्सर नफल्टर का उपयोग ररसीवर के आउटपुट पर समग्र बैंडनवड्थ को अलग-अलग चैनलो ंमें 

नविानजत करने के नलए नकया जाता है। इनपुट मल्टीपे्लक्सर असेंबली को सकुड लेटर और नफल्टर संयोजन के 

साथ चैनल-डर ॉनपंग अवधारणा का उपयोग करके नडजाइन नकया गया है। 

इनपुट मल्टीपे्लक्सर फ्रीक्वें सी इंटरलीनवंग कॉने्सप्ट (गैर-सनन्ननहत) का उपयोग कर हैं जहााँ नवषम और सम संख्या 

वाले चैनलो ंको अलग-अलग नडमल्टीपे्लक्स नकया जाता है। नफल्टर को एक जोडी टर ांसनमशन जीरो और एक 

जोडी इक्वलाइजेशन जीरो के साथ पोल जीरो कॉस्न्फगरेशन (10-2-2) के साथ नडजाइन [1-4] नकया गया है। 

सम चैनल के नलए आईमक्स नफल्टर में नसंगल मोड डाइइलेस्क्ट्र क रेजोनेटर का उपयोग उच्च कू्य, कॉमै्पक्ट् 

आकार और ऑपरेनटंग तापमान सीमा पर स्थथर प्रदशडन के नलए नकया जाता है। नफल्टर हाउनसंग को नसल्र 

पे्लटेड एलु्यनमननयम से बनाया जाता है, नजसमें टेफ्लॉन केज प्रते्यक कैनवटी के कें द्र में डाइइलेस्क्ट्र क रेजोनेटर 

को सपोटड करता है। नफल्टर के ननमाडण में उच्च कू्य के नलए डाइइलेस्क्ट्र क रेजोनेटर उपयोग में लाए जाते हैं पर 

अगर वजन तथा आकार अनधक महत्व के हो ंतो कोएस्क्सअल  रेजोनेटर उपयोग में लाए जाते हैं। इस स्थथनत में 

कू्य में हानन का सामना करना पडता है और ररस्पांस की गुणवत्ता बनाए रखने के नलए अनुकूली पूवड-नवकृत जैसी 

टेक्नोलोजी का उपयोग नकया जाता है।   

अनुकूली पूवयचवकृचत / पूवायग्रही  क्या है: 

नफल्टर नडजाइन तकनीक जहााँ सस्िलन हानन का द्रव्यमान, आयतन और इन-बैंड समतलता के नलए उपयोग 

नकया जाता है, उसको अनुकूली पूवडननधाडरण के रूप में जाना जाता है। (चंूनक, सैटकॉम में ररसीवर के बाद 

IMUX का उपयोग नकया जाता है, हम IMUX चरण में थोडा अनधक सस्िलन हानन सहन कर सकते हैं)। 
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नचि 1. इसरो द्वारा अिी तक नननमडत एस-बैंड आईमक्स एवं नफल्टसड  

 

किल्टसय की परिभाषा: 

विल्टसण आिृवत्त चयनात्मक वडिाइस होता है तथा संचार आिृवत्त बैंड से अिांछनीय आिृवत्तयो ंको अिग करता 

है। ये मुख्यतः चार प्रकार के होते हैं: 

1. बैंड पास विल्टसण  

2. बैंड स्टॉप विल्टसण 

3. हाई पास विल्टसण  

4. िो पास विल्टसण  

 

 
नचि 2. विल्टसण के आिृवत्त रेस्पोसं 

 

 वचत्र 2 में 4 प्रकार के आिृवत्त ररस्पांस वदखाए गए हैं। प्रथम ररस्पांस िो पास विल्टसण का है जोवक एक वनयत 

आिृवत्त से कम आिृवत्तयो ं को ही वबना क्षवत के जाने देती है। इसी प्रकार, अगिा आिृवत्त ररस्पांस हाई पास 

विल्टसण का है जोवक वनयत आिृवत्त से ज्यादा आिृवत्तयो ं को ही नू्यनतम हावन के साथ जाने देती है। तीसरा 

आिृवत्त ररस्पांस बैंड पास विल्टसण का है जोवक आिृवत्तयो ंके वकसी समूह को ही नू्यनतम हावन  के साथ जाने 

देता है। चौथा आिृवत्त ररस्पांस आिृवत्तयो ंके वकसी समूह को अवधकतम क्षवत देने के विए प्रयुक्त वकया जाता है। 

वदए गए आिृवत्त ररस्पोसं में बैंड पास विल्टसण के ररस्पोसं का उपयोग अवधकतम होता है और इसी तरह के 

विल्टर के वनमाणर् की प्रवक्रया इस िेख का मुख्य वबंदु है।  

अंतररक्ष उपयोग के विल्टसण वनमाणर् की प्रवक्रया जवटि होती है और इसीविए इनके वनमाणर् के विए गूढ संगर्ना 

की जरूरत होती है जोवक प्रिुत िेख में मैटिैब सॉफ्टिेयर पर की गयी है। संगर्ना से प्राप्त मानो ंको सवकण ट 

वसमुिेसन सॉफ्टिेयर में प्रमावर्त वकया जाता है और अंत में इन गवर्तीय मानो ंको बनाए जाने िािे विल्टर की 

भौवतक विमाओ ंमें मैप वकया जाता है और ऐसा करने के विए 3-डी वसमुिेसन सॉफ्टवेयर (यहााँ सी.एस.टी.) की 

मदद िी जाती है। एक बार वसमुिेसन मॉडि को अपेवक्षत विद्युतीय ररस्पोसं के साथ प्राप्त होने के बाद इसे 

वनमाणर् के विए भेजा जाता है और प्राप्त होने पर इसमें वसवर पे्लवटंग करिाई जाती है तावक अवधकतम 

कंडस्तिविटी प्राप्त की जा सके। तत्पश्चात विल्टर को अंवतम परीक्षर् के विए विया जाता है। अपेवक्षत ररस्पोसं 

के प्राप्त होने के बाद विल्टर के रेस्पोसं का ऊष्मीय अििोकन भी आिश्यक होता है क्योवंक िािि में विल्टर 

को अंतररक्ष के िातािरर् में काम करना होता है जहााँ पर तापमान में साथणक पररितणन होता है।      

 

सी- बैंड के किल्टसय का कनमायर्:  

अनुकूली पूवाडग्रह, नजसे हमने योग्यता प्राप्त की है, नपछले पूवडनवकृनत का संशोनधत संस्करण है, जहां नफल्टर 

फंक्शन के संचरण धु्रवो ंको एक नननित मािा में jw (J ओमेगा) अि की ओर ले जाया जाता है। इसका पररणाम 
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गंिीर इंसशडन और ररटनड लॉस होता था, नजसे नसस्ट्रम में अवशोनषत करना मुस्िल था और टू्यन करना िी 

मुस्िल था। 

मूल रूप से, नकसी िी ननस्िय उपकरण के नलए, 

(एस11)
2 + (एस12)

2 =1    ………………………(1) 

यहां, हम नमड-बैंड में नफल्टर के S11 (ररटनड लॉस) को नीचा करते हैं तानक नमड-बैंड में नुकसान को बढाया जा 

सके और नकनारो ंपर I/L से नमलान नकया जा सके, तानक इंसशडन लॉस वेररएशन कम से कम हो और हम एक 

बेहतर समतलता हानसल कर सकें । 

हमने क्या नकया है: 

हमने नदखाया है नक कैसे सी-बैंड में प्रौद्योनगकी का उपयोग द्रव्यमान और मािा को अनुकूनलत करने के नलए 

नकया गया है, जबनक केयू-बैंड में प्रौद्योनगकी का उपयोग द्रव्यमान और मािा को प्रिानवत नकए नबना पासबैंड 

और अस्वीकृनत नवशेषताओ ंको बेहतर बनाने के नलए नकया गया है। 

हमने एक मानक समअिीय अनुनादक IMUX नफल्टर पर अनुकूली पूवडनवकृनत तकनीक नवकनसत की है 

4000 के कू्य कारक के साथ 15,000 के बराबर कू्य प्राप्त करने के नलए। यह महत्वपूणड आकार और द्रव्यमान 

की ओर जाता है। 

वतडमान सी-बैंड IMUX डाइलेस्क्ट्र क नफल्टर तकनीक पर क्रमशः 60% और 75% का लाि प्राप्त होता है 

नफल्टर प्रदशडन को त्यागे नबना। इसके अलावा, हम पूरी तरह से स्वदेशी IMUX नफल्टर को प्राप्त करने में सिम 

हैं, नजसे DR की आवश्यकता नही ंहै। साथ ही, एक केयू-बैंड IMUX का नवकास और कायाडन्वयन पूवड-नवरूपण 

फंक्शन को ननयोनजत करता है जो मौजूदा नफल्टर में बेहतर RF प्रदशडन की ओर जाता है। 

डीआर आधाररत नफल्टर के साथ अलग-अलग पूवड नवकृत आधाररत आईएमयूएक्स नफल्टर की तुलना और 

व्यस्िगत पूवड नवकृत नफल्टर प्रदशडन को नचि: 3 में नदखाया गया है। दोनो ंप्रकार के IMUX की असेंबली स्तर 

की तुलना नदखाई गई है और तानलका पूवड नवकृत नफल्टर आधाररत IMUX का उपयोग करके वजन, मािा और 

फुट नपं्रट िेि में कमी को दशाडती है। 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

नचि 3 . साधारण डी आर विल्टर  तथा अनुकूिी पूिाणग्रही विल्टर     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

नचि 4  . अनुकूिी पूिाणग्रही विल्टर का ररस्पोसं 
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तानलका-1 अनुकूिी पूिाणग्रही तथा डी आर आईमक्स की तुिना  

 

वचि 3 अनुकूिी पूिाणग्रही विल्टर को प्रदवशणत करता है। संकल्पना को वसद्ध करने के विए एक 10-पोि के पूर्ण 

विल्टर का वनमाणर् वकया गया है जोवक इसकी उपयोवगता को वसद्ध करता है। विल्टर को कैनावनकि 

टोपोिाजी [5-8] में रखा गया है तावक विल्टर के िुटवपं्रट को कम से कम रखा जा सके। तानलका-1 में 

अनुकूिी पूिाणग्रही तथा डी आर आईमक्स का तुिनात्मक वििरर् वदया गया है। 

 

चनष्कषय: 

वनम्नतम संभि आकार एिं भार में विल्टसण का वनमाणर् एक चुनौतीपूर्ण काम है क्योवंक इसे न वसिण  भौवतक 

पररमार्ो ंपर दक्षतापूिणक कायण करना है अवपतु विद्युतीय पररमार्ो ंपर भी उच्च गुर्ता का प्रदशणन करना होता 

है। दो समान आिृवत्तयो ंके कोएस्तक्सअि विल्टर तथा पररिवतणत कोएस्तक्सअि विल्टर के आयतन में 70% का 

अंतर पाया गया है। अतः यह कहा जा सकता है वक इस प्रकार के पररितणन विल्टसण के वनमाणर् में महत्वपूर्ण 

सुधार करतें हैं एिं इनके बहुतायत में उपयोग की संभािनाओ ंको और भी तिाशा जाना चावहए।  

अनुकूिी पूिाणग्रही तकनीक कम भार के अनुनादी के साथ उवचत विद्युतीय व्यिहार के विल्टसण के वनमाणर् का 

मागण प्रशि करता है। 

अवधक चैनि िािे आईमक्स के वनमाणर् में इस तरह से कम भार एिं आकार िािे विल्टसण का योगदान 

महत्वपूर्ण होगा। प्रिुत विल्टर दोनो ंही चुनौवतयो ंपर खरा उतरता है एिं भविष्य में और अवधक सुधारो ंका मागण 

प्रिुत करता है।   
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 चवमायें 

(चममी) 

भाि आयतन पाद- चिि 

र्ी आि आई मक्स 275 X 104 X 

238 

3.95 Kg 6806800 

mm3 

28600 

mm2 

पूवय चवकृत 

 चमनी आईमाक्स 

180 X 107 X 

180 

1.67 Kg 3466800 

mm3 

19260 

mm2 

िार में कमी - 
58% - - 

आयतन में कमी - 
- 50% - 

पाद-नचि में कमी  - 
- - 33% 
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