


हि�न्दीी हिदीवस केे अवसर पर मााननीय गृृह मंंत्रीी अमिमंत शााह जीी द्वाारा डीीआरडीीओ माखु्यालय केी प्रकेाहि�त पसु्तके 
‘मि�ज्ञाान मि�हान’ केा हिवमाोचन

हिवश्व हि�दंीी हिदीवस केे अवसर पर डीीआरडीीओ, माखु्यालय एवं अनसुंधाान कंेद्र इमाारत, आरसीआई द्वाारा दोो-मिदो�सीीय मि�तीय 
अमि�ल भाारतीय तकनीकी राजीभााषाा सीम्मेंलन ‘उन्मेंषा-2025’ केी स्मंारिरका का मि�मंोचन



रक्षाा अनुुसंंधाानु भाारतीी
अक्टूूबर 2024 – माार्चच 2025

20वांा� अ�क

इलेेक्ट्रॉॉनिनुकीी नि�शेेषांांकी

रक्षाा अनुुसंंधाानु तीथाा नि�कीासं संंगठनु मुुख्याालेया
डीीआरडीीओ भवन, राजााजाी माार्गग

नई दि�ल्लीी-110011



मुुख्या संंरक्षाकी

डॉॉ. संमिमुर �ी कीामुती
सचि�व, रक्षाा अनुसंधाान तथाा विवकाास विवभार्ग एवं अध्यक्षा, डीीआरडीीओ

संंरक्षाकी

डॉॉ. मुनुु कीोरुलेा
उत्कृाष्ट वैज्ञााविनका एवं माहााविन�ेशका

संसाधान एवं प्रबंंधान

श्रीी संुनुीले शेमुा�
उत्कृाष्ट वैज्ञााविनका एवं विन�ेशका

संस�ीय काायग, राजाभाषाा तथाा संर्गठन पद्धवित

प्रधाानु संंपाादकी
श्रीी चन्द्र प्रकीाशे मुीणाा, अपर विन�ेशका

संंपाादकी
श्रीीमुतीी अरुणा कीमुले, सहाायका विन�ेशका (रा.भा.)

संह संंपाादकी
संुश्रीी प्रनितीष्ठाा मिमुश्रीा, काविनष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

ए�ं

संंपाादनु संहयाोग
श्रीी सुुजीीत कुमाार माेहता
सहाायका विन�ेशका (रा.भा.)

श्रीीमाती शैैलीी गुुप्ता
वरिरष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

सुुश्रीी स्वांातित सिसुन्हा
वरिरष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

श्रीी सुसिर्चन सुा�गुवांान
वरिरष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

सुुश्रीी श्रीद्धाा वांमााच
वरिरष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

श्रीीमाती तिनसि� कुमाारी
काविनष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

सुुश्रीी शिशैल्की सुुमान
काविनष्ठ अनुवा� अचिधाकाारी

श्रीी सुतेन्द्र कुमाार, डीीईओ
श्रीीमाती पाारुली शैमााच, डीीईओ

संमुस्ती राजभााषांा पारिर�ार

रक्षाा अनुुसंंधाानु भाारतीी
20�ा ंअंकी



इलेेक्ट्रॉॉ �नि�कीी नि�शेेषांं�की 
हेेतुु 

नि�शेेषां परांमशेश

डॉ�. अजय कुीमंरा
विन�ेशका, आईआरडीीई

श्रीी सौौराभ शुेक्लां
वै. एफ, डीीपीएआरओएडंीएमा

श्रीी सौौराभ गुुप्तां
वै. ई, डीीएफएमाएमा

  ए��  

इस पुस्तका मां प्रकााशिशत र�नाओं काी माौशिलीकाता काा उत्तर�ावियत्व पूर्णगतः संबंंचिधात लीेखकां काा हाै। 
आलीेखं मां व्यक्त विव�ार लीेखकां केा अपने हां, जिजान पर संपा�काीय सहामावित आवश्यका नहां हाै।
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सदेंश

 मुाझेे यहा जाानकार बंहुत हाषाग हाो रहाा हाै विका डीीआरडीीओ माुख्याालीया द्वाारा हिंहंा�ी रृ्गहा पवि�काा ‘रक्षाा अनुसु��ान भाारती’ 
केा ‘इलेीक्ट्रॉॉविनकाी तिवांशैेषांा�क’ काा प्रकााशन विकाया जाा रहाा हाै। यहा राजाभाषाा केा प्र�ार-प्रसार हाेतु सराहानीय का�मा हाै।

 डीीआरडीीओ मां राजाभाषाा केा अचिधाकातमा प्र�ार-प्रसार केा शिलीए यहा आवश्यका हाै विका इसकाा प्रयोर्ग न केावली काायागलीय 
केा प्रशासविनका काायं मां विकाया जााए बंल्किल्का इसकाा प्रयोर्ग हामा अपने तकानीकाी र्गवितविवचिधायं मां भी कारं। ‘रक्षाा अनुसु��ान 
भाारती’ पवि�काा केा इन तकानीकाी विवशेषाांकां से ये संभव हाो पाता हैा विका प्रयोर्गशालीा केा वैज्ञााविनका एवं तकानीकाी 
अचिधाकाारीर्गर्ण भी हिंहां�ी केा मााध्यमा से पठन-पाठन से जाुड़ते हां। एका तकानीकाी पवि�काा हाोने केा काारर्ण पाठकां काो इस 
पवि�काा से नवीनतमा तकानीकाी सू�नाए ंभी प्राप्त हाोती हां।

 मां पवि�काा केा शिलीए र�नात्माका सहायोर्ग �ेने वालीे सभी वैज्ञााविनकां, अचिधाकाारिरयं, कामाग�ारिरयं काो उनकेा प्रयास हाेतु 
बंधााई �ेता हूंं तथाा इस पवि�काा केा सफली प्रकााशन काी काामाना कारता हूंं।

स्थाान : नई दि�ल्लीी
दि�ना�क : 31 जीनवांरी, 2025	 (सुमिमार वांी. कामात)



सदेंश

 यहा अत्यन्त हाषाग काा विवषाय हाै विका ‘रक्षाा अनुसु��ान भाारती’ काा बंीसवां अंका एका तकानीकाी विवशेषाांका केा रूप मां 
प्रकााशिशत हाोने जाा रहाा हाै। इलीेक्ट्रॉॉविनकाी विवषाय पर आधाारिरत यहा विवशेषाांका तकानीका और राजाभाषाा काा उन्नत सम्मि�माश्रर्ण 
हाै। ऐसे विवशेषाांकां केा विनरंतर प्रकााशन से डीीआरडीीओ मां राजाभाषाा अपने का�मा तकानीका काी ओर लीर्गातार बंढ़ााती जाा 
रहाी हैा।

 वैश्वि�का परिरदृश्य मां तकानीका एका नए युर्ग काा संकेात हैा। खासकार इलीेक्ट्रॉॉविनकाी केा के्षा� मां विनत नई प्रर्गवित हामाारे 
जाीवन काो सुर्गमा और सु�ारु बंना रहाी हां। ऐसी परिरल्किस्थावित मां यहा आवश्यका हाै विका हामा सभी एका साथा ऐसे युर्ग मंा प्रवेश 
कारं जाहाां हामाारे सभी तकानीकाी प्रयास हामाारी अपनी भाषाा केा साथा हां। यहा पवि�काा इन्हां प्रयासं काा जाीवंत उ�ाहारर्ण हाै।

 मंा संपा�का मांडीली, लीेखकार्गर्ण, एवं पवि�काा केा प्रकााशन मां सहायोर्गी सभी अचिधाकाारिरयं एवं कामाग�ारिरयं काो बंधााई 
�ेता हूंं।

 पवि�काा केा सफली प्रकााशन हाेतु माेरी शुभकाामानाए।ं

स्थाान : नई दि�ल्लीी
दि�ना�क : 03 फरवांरी, 2025	 (डीॉ. मानु कोरूलीा)
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सदेंश

 मुाझेे यहा जाानकार प्रसन्नता हाो रहाी हाै विका डीीआरडीीओ माुख्यालीय अपनी रृ्गहा पवि�काा ‘रक्षाा अनुसु��ान भाारती’ 
केा 20वं अंका काा प्रकााशन कारने जाा रहाा हाै। यहा बंहुत हाी सुख� हाै विका डीीआरडीीओ अपने बंहु विवषायका शोधाकाायं 
काो वर्गीकृात कार विवशेषाांका केा रूप मां प्रकााशिशत कार रहाा हाै, और वषाग 2024-25 काा तकानीकाी अंका ‘इलीेक्ट्रॉॉविनकाी 
विवशेषाांका’ हाै।

 माुझेे खुशी हैा विका इस विवशेषाांका केा संवीक्षाा सचिमावित काी अध्यक्षाता डीॉ अजाय कुामाार विन�ेशका, आईआरडीीई ने काी 
हाै। माुझेे विव�ास हैा विका यहा अंका पाठकां काो डीीआरडीीओ मां इलीेक्ट्रॉॉविनकाी के्षा� मां हुए नवीन नवा�ार, प्रौद्यविर्गविकायं एव 
विव�ारं से अवर्गत काराएर्गा और यहा पवि�काा इलीेक्ट्रॉॉविनकाी क्षाे� काी नवीनतमा जाानकाारी से युक्त हाोकार सभी केा शिलीए एका 
संग्रहार्णीय अंका साविबंत हाोर्गा।

 मां पवि�काा केा सफली प्रकााशन काी काामाना कारता हूंं और आशा कारता हूंं विका भविवष्य मां भी इस प्रकाार केा उपयोर्गी 
एवं ज्ञाानवधागका विवशेषाांका विनयचिमात रूप से प्रकााशिशत हाोते रहांर्गे।

दि�ना�क : 03 फरवांरी, 2025
स्थाान : बंगुलीूरू	 (तिब. के �ासु)



संदेश

 मुाझेे आपकेा समाक्षा यहा प्रस्तुत कारते हुए अत्यंत हाषाग काी अनुभूवित हाो रहाी हैा विका रक्षाा अनुसंधाान तथाा विवकाास संर्गठन 
(डीीआरडीीओ) माुख्यालीय राष्ट्र काी राजाभाषाा काी प्रर्गवित मां अपने विनरंतर अथाका प्रयासं काो जाारी रखते हुए इस वषाग हिंहां�ी 
र्गृहा पवि�काा रक्षाा अनुसु��ान भाारती केा ‘इलीेक्ट्रॉॉविनकाी विवशेषाांका’ काो प्रकााशिशत कारने जाा रहाा हैा।

 �ेश काी राजाभाषाा मां प्रौद्योविर्गकाीय ज्ञाान काी अश्विभव्यशिक्त न केावली हामाारे राष्ट्रविपता द्वाारा प्रवितपादि�त स्व�ेशी भाषाा मंा 
शिशक्षाा केा प्रसार काी नीवित काा समाथागन कारता हाै, बंल्किल्का शिशक्षाा काा आधाार भी सुदृढ़ा बंनाता हाै। यहा प्रकााशन आत्माविनभगरता, 
स्व�ेशीकारर्ण, ‘माेका इन इंचिडीया’ एवं ‘वोकाली फॉर लीोकाली’ जाैसी नीवितयं काा समाथागन कार राष्ट्र काो स्वावलींबंन केा शिशखर 
पर पहुं�ाने काा प्रासंविर्गका प्रयास हाै। इस दि�शा मां विवज्ञाान एवं भाषाा केा समान्वयन काा माूतग उ�ाहारर्ण प्रस्तुत कारता हुआ 
‘रक्षाा अनुसु��ान भाारती’ काा यहा तकानीकाी अंका अत्यंत प्रशंसनीय हैा। इस इलीेक्ट्रॉॉविनकाी विवशेषाांका केा मााध्यमा से एका 
विवशिशष्ट शोधा क्षाे� काो कालीमाबंद्ध कारने काा प्रयास विकाया र्गया हाै, जिजासकेा शिलीए हामाारे शिलीए हामाारे वैज्ञााविनकां केा प्रयास 
सराहानीय हां। मां डीॉ. अजाय कुामाार, विन�ेशका आईआरडीीई काा भी आभारी हूंं, जिजान्हांने इस अंका केा संवीक्षाा सचिमावित काी 
अध्यक्षाता कार अपना माूल्यवान समाय प्र�ान विकाया।

 मंा इस तकानीकाी अंका केा सफली प्रकााशन केा शिलीए सभी काार्मिमांकां, र�नाकाारं एवं संपा�का मांडीली काो हाार्दि�ंका बंधााई 
�ेता हूंं एवं प्रौद्योविर्गकाी केा क्षाे� मां राजाभाषाा हिंहां�ी केा प्रासंविर्गका प्र�ार-प्रसार केा स्वर्णिर्णंमा उदे्देश्यं काी सफलीता काी काामाना 
कारता हूंं।

स्थाान : नई दि�ल्लीी
दि�ना�क : 31 जीनवांरी, 2025	 (सुुनीली शैमााच)

lquhy 'kekZ
mRÑ"V oSKkfud

,oa
funs’kd ¼Mh ih , vkj vks ,aM ,e½

OUTSTANDING SCIENTIST
&

DIRECTOR (DPARO&M)

v- l- i- l-a@Do No.
Hkkjr ljdkj] j{kk ea=kky;

Government of India, Ministry of Defence
j{kk vuqlaèkku rFkk fodkl laxBu

Defence Research & Development Organisation
lalnh; dk;Z] jktHkk"kk rFkk laxBu i)fr funs’kky;

Directorate of Parliamentary Affairs, Rajbhasha and 
Organisation & Methods DPARO&M

^,* Cykd] çFke ry
‘A’ Block, First Floor

Mh-vkj-Mh-vks- Hkou] jktkth ekxZ] ubZ fnYyh-110011
DRDO Bhawan, Rajaji Marg, New Delhi-110011

nwjHkk"k@Telephone: 23013248, 23007125
QSDl@Fax: 23011133, 23013059

fnukad@Dated: ............................

Sunil Sharma

31/01/25



Tele : (O) 011-23007911   •   Fax : 011-23011133   •   E-mail : cpmeena.hqr@gov.in

Hkkjr ljdkj
j{kk ea=kky;

j{kk vuqlaèkku ,oa fodkl laxBu
lalnh; dk;Z]

jktHkk"kk ,oa laxBu i)fr funs’kky;
399] Mh vkj Mh vks Hkou] jktkth ekxZ

ubZ fnYyh–110011

Government of India
Ministry of Defence

Defence R&D Organisation
Directorate of Parliamentary Affairs,

Rajbhasha and Organisation & Methods
399, DRDO Bhawan, Rajaji Marg

New Delhi–110011

paæ çdk'k eh.kk
vij funs’kd

Additional Director
Chandra Prakash Meena

संदेश

 डीीआरडीीओ हामाेशा हाी राजाभाषाा काायागन्वयन मां अपने अश्विभनव पहाली केा मााध्यमा से नए प्रवितमाान स्थााविपत कारता 
रहाा हैा और इसी दि�शा मां तकानीकाी विवशेषाांकां काा प्रकााशन एका सराहानीय का�मा हैा। इस वषाग डीीआरडीीओ माुख्याालीया 
काी र्गृहा पवि�काा ‘रक्षाा अनुसु��ान भाारती’ काा बीसुवांा� अंका ‘इलीेक्ट्रॉॉविनकाी विवशेषाांका’ केा रूप प्रकााशिशत विकाया जाा रहाा हाै। 
जिजास प्रकाार प्रौद्योविर्गकाी केा विबंना राष्ट्र काा विवकाास संभव नहां उसी प्रकाार भाषाा काी समाृजिद्ध केा विबंना प्रौद्योविर्गकाीय सं�ार 
काा अचिधाकातमा प्रसार भी संभव नहां हाै। इसकेा विबंना राष्ट्र केा सवा�र्गीर्ण विवकाास काी काल्पना अधाूरी हाै।

 यहा पवि�काा इलीेक् ट्रॉॉविनका क् लीस् टर मां आने वालीी प्रयोर्गशालीाओं मां हाो रहाे काायं काो विवशेषा रूप से कंाद्र मां रखकार 
तैयार काी र्गई हैा। माुझेे यहा जाानकार अत् यंत प्रसन् नता हाो रहाी हैा विका इस पवि�काा केा शिलीए विवश्विभन्न प्रयोर्गशालीाओं से उत्कृाष्ट 
लीेख प्राप्त हुए हंा। इन लीेखं केा मााध्यमा से प्रयोर्गशालीाओं केा वैज्ञााविनकां, अचिधाकाारिरयं एवं काार्मिमांकां ने अपनी वैज्ञााविनका 
सृजानात्माका सो� काो राजाभाषाा हिंहां�ी मां अश्विभव्यक्त विकाया हाै। हिंहां�ी हामाारी पहा�ान हाै, हामाारे �ेश काा र्गौरव हैा। इसकेा 
विवकाास केा शिलीए सतत प्रयास हामा सभी काा कातगव्य और संवैधााविनका �ावियत्व हाै। माुख् यालीय केा इस तरहा केा प्रयास से 
विनश्चय हाी हिंहां�ी केा विवकाास काो एका नई दि�शा चिमालीेर्गी।

 मां रृ्गहा पवि�काा से जाुड़े सभी लीेखकां और इसकेा प्रकााशन मां संलीग्न अपनी टीमा केा सम्मि�माशिलीत एवं समार्पिपंत प्रयासं केा 
शिलीए बंधााई �ेता हूंं एवं पवि�काा केा सफली प्रकााशन केा शिलीए शुभकाामानाए ं�ेता हूंं!

स्थाान : नई दि�ल्लीी
दि�ना�क : 28 जीनवांरी, 2025	 (र्च�द्र प्रकाशै माीणाा)
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सपंादकीय

असंंभव मंें संंभावनााएंं, तलााशनेा काा नाामें है,ै
विवज्ञााना काभी हैार नाहैं मेंानानेा काा नाामें है!ै

 आजा काा भारत उपरोक्त पंशिक्तयं काा अनुसरर्ण कारता हुआ विनरंतर प्रर्गवित केा पथा पर अग्रसर हैा। विपछलीे 75 वषां 
मां हााशिसली काी र्गई प्रर्गवित काो बंरकारार रखने और आर्गे बंढ़ाने केा शिलीए जारूरी अचिधाकााशं सभी संसाधान �ेश मां माौजाू� हंा। 
भारत मां माौजाू� विवशाली उपभोक्ता वर्गग स्मााटगफोनं, इंटरनेट, सोशली माीचिडीया, माोबंाइली एप्स आदि� केा विवकाास मां ईंधान 
काा काामा कार रहाा हाै। न शिसफग  भारतीय बंल्किल्का विव�ेशी कंापविनयं केा शिलीए भी भारत केा उपभोक्ता काा बंढ़ाता �ायरा विकातना 
काीमाती हैा, इसकाी झेलीका यूट्यूूबं, व्हााट्सएप्प, र्गूर्गली, फेसबंुका, ट्विवटर आदि� केा प्रयोक्ताओं काी तुलीनात्माका संख्या से 
स्पष्ट हाोती हाै, जाहाां भारत शीषाग तीन-�ार उपभोक्ताओं मां से एका हाै। काोई भी �ेशी-विव�ेशी कंापनी इस संख्या बंली काो 
खोने काी काल्पना नहां कार सकाती। साथा हाी �ेशवाशिसयं मां �ाहा हैा, �ेश मां मााहाौली भी हाै, नीवितर्गत समाथागन भी।

 भारत मंा उपभोक्ता काी सखं्या मा ंजाो वजृिद्ध हुई हैा, वहा अपन ेआप नहां हुई हा।ै इस प्रसार मा ंभाषाा न ेमाहात्वपरू्णग भचूिमाकाा 
विनभाई हा।ै यहा तबं सभंव हाो पाया जाबं ये सुविवधााए ँभारत मा ंजान-जान केा पास जान-जान काी भाषाा मा ंपहु�ंं। का�प्यटूर और 
इंटरनटे केा सवगसलुीभ हाोन ेकेा बंा� �ेश मा ंकााफी परिरवतगन �ेखने काो चिमालीा। राजानीवित स ेलीकेार ससं्कृावित तका, सभी क्षा�ें मां 
बं�लीाव आए हा।ं विवकाशिसत �ेशं मा ंभी हिंहंा�ी अध्ययन काी �ाहा बंढ़ा रहाी हा।ै काारर्ण यहा हैा विका विकासी भी बंहुराष्ट्रीय कंापनी या 
�ेश काो अपना उत्पा� बें�न ेकेा शिलीए आमा आ�माी तका पहंु�ना आवश्यका हा ैऔर इसकेा शिलीए जानभाषाा हाी सबंस ेसशक्त 
मााध्यमा हैा। यहाी काारका हिंहा�ंी केा प्र�ार-प्रसार मा ंसहाायका शिसद्ध हाो रहाा हैा। इटंरनटे केा प्रसार से विकासी काो अर्गर सबंसे 
ज्या�ा लीाभ हुआ हा ैतो वहा हिंहा�ंी भाषाा हा।ै र्गरू्गली और मााइक्रोोसॉफ्ट जासैी बंहुराष्ट्रीय कंापविनयाँ अबं हिंहंा�ी काो प्राथाचिमाकाता 
�े रहाी हा।ं भारत काी इस विवशाली सखं्या बंली काो �ेखते हुए य ेबंहुराष्ट्रीय कंापविनयाँ हिंहा�ंी और अन्य प्रमाखु भारतीय भाषााओं 
काो छोड़कार नहां �ली सकां। �ोनं हाी कंापविनयं न ेलीर्गातार ई-हिंहंा�ी काो प्रयोक्ता सलुीभ बंनाया हैा और व ेबंहुत तीव्र र्गवित से 
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अपनी सवुिवधााओं काो लीर्गातार बेंहातर और विवस्ततृ बंनाते �ली ेजाा रहा ेहा।ं विकातन ेहाी ई-काॉमासग साइटं न ेअपना हिंहा�ंी एप 
लीां� विकाया हा।ै कुाछ विव�सनीय स्रोोतं काी सव ेरिरपोटग काो माान ंतो विहान्�ी मा ंइटंरनटे उपयोर्ग कारन ेवालीं काी सखं्या बंहुत 
तजेाी से बंढ़ा रहाी हा।ै एका अनुमाान केा मुाताविबंका वषाग 2024 तका 25 कारोड़ लीोर्ग विहान्�ी काा उपयोर्ग कार रहेा हा।ं

 आजा प�ास से अचिधाका �ेशं केा पां� सौ से अचिधाका कंाद्रं पर हिंहंा�ी पढ़ााई जााती हाै। काई कंाद्रं पर स्नातकाोत्तर स्तर 
पर हिंहां�ी केा अध्ययन-अध्यापन केा साथा हाी पीए�डीी कारने काी सुविवधाा उपलीब्धा हाै। विव� केा लीर्गभर्ग एका सौ �ालीीस �ेशं 
तका हिंहां�ी विकासी न विकासी रूप मां पहुं� �ुकाी हाै। आजा हिंहां�ी केा मााध्यमा से संपूर्णग विव� भारतीय संस्कृावित काो आत्मासात 
कार रहाा हाै। इन सभी मां ई-हिंहां�ी काी भूचिमाकाा से इंकाार नहां विकाया जाा सकाता हैा। आजा तकानीकाी विवकाास केा युर्ग मां दूसरे 
�ेशं केा लीोर्ग भी, भलीे हाी विवपर्णन केा शिलीए हाी सहाी, हिंहां�ी भाषाा सीख रहेा हां। आजा ल्किस्थावित यहा हैा विका भारत व �ीन केा 
व्यावसावियका संबंंधां काो बंढ़ााने काी संभावनाओं केा तलीाश केा शिलीए लीर्गभर्ग �स हाज़ाार लीोर्ग पेइचिं�ंर्ग मां हिंहां�ी सीख रहाे हंा।

 विफर भी भाषाा काो लीेकार हामा उतने संवे�नशीली नहां रहाे हां, जिजातना हामां हाोना �ाविहाए। रु�नशीलीता हामाारे स्वभाव काा 
अंर्ग बंन र्गई हैा। जाो नहां हाै उसकाी परेशानी ज़्या�ा हाै और जाो हाै उसकाी जाानकाारी अत्यल्प हैा। अत्यंत संक्षाेप मां अपना 
पक्षा रखूं तो काहा सकाती हूंं विका भाषाा-प्रौद्योविर्गकाी काा ऐसा क्षाे� हाै, जाहाां हार प्रश्न काा उत्तर लीर्गभर्ग संभव हाै। भाषाा, शब्� 
काी दृविष्ट से, शैलीी काी दृविष्ट से, तकानीकाी दृविष्ट से माजाबंूत हाोर्गी तभी तो घर से बंाहार भाषाा काी प्रभावी साथागकाता शिसद्ध काी 
जाा सकेार्गी। इसकेा शिलीए स्वयं केा स्वाश्विभमाान काो आवाजा �ेने काी आवश्यकाता हाै।

 भाषाा केा प्रवित स्नेहा काो साथा लेीते हुए यहााँ मां उद्धतृ कारना �ाहूंंर्गी विका हामाारा यहा अंका इलीेक्ट्रॉॉविनकाी विवशेषाांका हाै, 
जाो रक्षाा अनुसंधाान एवं विवकाास संर्गठन काी प्रयोर्गशालीाओं काा एका प्रमाुख शोधा क्षाे� हैा। विपछलीे कुाछ वषां से हामाने विनर्णगय 
शिलीया थाा विका हार वषाग डीीआरडीीओ शोधा के्षा� केा एका पक्षा पर हामाारा तकानीकाी विवशेषाांका प्रकााशिशत हाोर्गा और इस दि�शा 
मां काामा कारते हुए विपछलीे वषाग हामाने जीैवां तिवांज्ञाान तिवांशैेषांा�क प्रकााशिशत विकाया, जिजासे वषाग 2023-2024 केा शिलीए राजाभाषाा 
विवभार्ग द्वाारा काीर्पित ंपुरस्काार प्र�ान विकाया र्गया। इस वषाग हामाने इलीेक्ट्रॉॉतिनकी तिवांशैेषांा�क विनकाालीने काा विनर्णगय शिलीया, जिजासकेा 
शिलीए हामाारे इलीेक्ट्रॉॉविनक्स क्लीस्टर काी प्रयोर्गशालीाओं केा वैज्ञााविनकां केा साथा-साथा अन्य प्रयोर्गशालीाओं केा वैज्ञााविनकां ने भी 
हामंा विवषाय सापेक्षा र�नाए ँभेजाी हां। मां सभी केा प्रवित अपनी कृातज्ञाता व्यक्त कारती हूंं, जिजानकेा सहायोर्ग से हामाारा यहा प्रयास 
सफली हुआ। र�नाकाारं केा साथा-साथा मां इस विवशेषाांका काी संवीक्षाा सचिमावित केा स�स्यं केा प्रवित भी हाार्दि�ंका आभार व्यक्त 
कारती हूंं, जिजान्हांने अपना बंेशकाीमाती वक्त हामां दि�या और इस अंका काो संग्रहार्णीय बंनाने मां हामाारी मा�� काी। इस सचिमावित 
काी अध्यक्षाता, डीॉ अजाय कुामाार, विन�ेशका, आईआरडीीई ने काी; उनकेा प्रवित भी माेरा विवशेषा आभार। साथा हाी मां अपने 
विन�ेशका माहाो�य श्री सुनीली शमााग, एवं अपर विन�ेशका श्री �ंद्र प्रकााश माीर्णा जाी काो भी धान्यवा� �ेना �ाहूंरं्गी, जाो पली-पली 
इस काायग काो सफली बंनाने मां हामाारे सहायोर्गी बंने… हामाारा माार्गग�शगन विकाया।

 सभी पाठकां से प्रवितविक्रोयाओं काी अपेक्षाा बंनी रहाेर्गी।

 साश्विभवा�न,
	 (अरुणा कमाली)



प्रस्तुं��ं

रक्षाा अनुसंधाान एवं विवकाास संर्गठन (डीीआरडीीओ) रक्षाा प्रौद्योविर्गकाी केा क्षाे� मां �ेश काा सवागचिधाका प्रवितचिष्ठत संर्गठन 
हाै, जिजासने �ेश काी सुरक्षाा काो विव� स्तरीय प्रौद्योविर्गकाी से लीैस कार एका सशक्त आधाार प्र�ान विकाया हाै और �ेश केा 
सशस्� बंलीं काो हार �ुनौती केा शिलीए तैयार विकाया हाै। यहा शशिक्त हामाारे सशस्� बंलीं काो न केावली युद्ध केा माै�ान मां बंल्किल्का 
हामाारे विवरोचिधायं केा मान मां भी अजाेय बंनाती हां। वैश्वि�का प्रवितमाानं मां तेजाी से हाो रहाे परिरवतगन काो �ेखते हुए हामाारे 
रक्षाा क्षाे� काो माजाबंूत कारने काी आवश्यकाता अचिधाका माहात्वपूर्णग हाो र्गई हाै। रक्षाा क्षाे� काी विवश्विभन्न आवश्यकाताओं काो 
�ेखते हुए डीीआरडीीओ काी प्रयोर्गशालीाए ंअलीर्ग-अलीर्ग के्षा�ं मां काामा कारती हां, जिजासमां एका विवशेषा क्षाे� इलीेक्ट्रॉॉविनकाी 
हाै। इलेीक्ट्रॉॉविनकाी समूाहा काी प्रयोर्गशालीाओं मां आईआरडीीई एवं डीीली, �ेहारादून, डीीएलीआरएली एवं �ेस हाै�राबंा�, 
एलीआरडीीई, एमाटीआरडीीसी एवं काासचिडीका, बंंर्गलीुरु आदि� प्रमाुख हंा। ये सभी प्रयोर्गशालीाए ं इलीेक्ट्रॉॉविनकाी क्षाे� मां 
अपना विवशेषा माहात्व रखती हंा।

यदि� मां इलेीक्ट्रॉॉविनकाी केा वैश्वि�का सन्�भग काी बंात कारंु तो भारत विव� काी सबंसे तेज़ाी से विवकाास कारती अथागव्यवस्थााओं 
काी दि�शा मां अग्रसर हाै। इस सं�भग मां, इलीेक्ट्रॉॉविनका विवविनमाागर्ण केा क्षाे� मां प्रर्गवित काा अपना विवशेषा माहात्त्व हाै। इस क्षाे� काी 
विवकाास क्षामाता और बंड़े पैमााने पर रोज़ार्गार प्र�ान कार सकाने केा सामार्थ्ययग काो समाझेते हुए, भारत सरकाार, �ेश केा विवविनमाागर्ण 
क्षाे� (इलेीक्ट्रॉॉविनक्स क्षाे� सविहात) काो समाथागन और र्गवित प्र�ान कारने हाेतु एका प्रमाुख नीवितर्गत पहाली केा रूप मां ‘माेका इन 
इंचिडीया’ काायगक्रोमा काो आर्गे बंढ़ाा रहाी हाै। भारत वैश्वि�का इलीेक्ट्रॉॉविनक्स विवविनमाागर्ण परिरदृश्य मां एका माहात्वपूर्णग प्रवितभार्गी केा 
रूप मंा तेजाी से उभरा हाै। सरकाारी पहालीं, नीवितर्गत सुधाारं और लीर्गातार बंढ़ाते चिडीजिजाटली बंाजाार से प्रेरिरत हाोकार, भारत मंा 
इलीेक्ट्रॉॉविनका हााडीगवेयर विवविनमाागर्ण पारिरल्किस्थावितकाी तं� ने विपछलीे �शका मां माहात्वपूर्णग प्रर्गवित काी हैा। इलीेक्ट्रॉॉविनक्स काी माांर्ग मां 
तेजाी से वृजिद्ध केा साथा, राष्ट्र एका वैश्वि�का विवविनमाागर्ण कंाद्र बंनने केा शिलीए तैयार हैा, जाो अपने लीक्ष्यं काो “आत्माविनभगर भारत” 
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केा दृविष्टकाोर्ण केा साथा संरेखिखत कारता हाै। कृावि�मा बंुजिद्धमात्ता (AI), माशीन अचिधार्गमा (ML), इंटरनेट ऑफ थिंथांग्स (IoT), 
ऑर्गमांटेडी रिरयशिलीटी (AR), व�ुगअली रिरयशिलीटी (VR) और रोबंोदिटक्स (Robotics) जाैसी उभरती प्रौद्योविर्गविकायाँ नए 
इलीेक्ट्रॉॉविनक्स उत्पा�ं काी माांर्ग काो बंढ़ााते हुए उद्योर्ग केा स्वरूप काो बं�ली रहाी हंा। भारत सॉफ्टवेयर विवकाास मां पहालीे से हाी 
एका चि�चि�त वैश्वि�का �ेहारा हाै और अपनी हााडीगवेयर विवविनमाागर्ण क्षामाताओं काो सुदृढ़ा कार भारत इलीेक्ट्रॉॉविनक्स क्षाे� मां भी एका 
अग्रर्णी शशिक्त केा रूप मां उभरने काी क्षामाता रखता हाै।

यहा ध्यान रखना माहात्त्वपूर्णग हाै विका ‘आत्माविनभगर भारत’ काा स्वप्न तभी साकाार हाोर्गा जाबं विवविनमाागर्ण से संबंद्ध सभी 
के्षा� अपने सामार्थ्ययग और अपनी प्रौद्योविर्गकाीय क्षामाता केा संयोजान काो विवस्तार �ंर्गे। एका ऐसे वातावरर्ण केा विनमाागर्ण काी 
आवश्यकाता हाै जाो नवा�ार पर बंली �े, बंौजिद्धका संप�ा काी रक्षाा कारे, काौशली विवकाास पर ध्यान कंादिद्रत कारे और अपेश्विक्षात 
पारिरल्किस्थावितकाी तं� काा समाथागन कारने वालीी बंुविनया�ी संर�नाओं काा विनमाागर्ण कारे। इलीेक्ट्रॉॉविनक्स विवविनमाागर्ण मां आत्माविनभगर 
बंनने काी भारत काी या�ा मां नवा�ार मां सहाभाविर्गता बंढ़ााते हुए और बंुविनया�ी ढांां�े मां सुधाार केा साथा, भारत अचिधाका 
वैश्वि�का सहाभाविर्गयं काो आकार्पिषांत कार सकाता हाै और एका अग्रर्णी इलीेक्ट्रॉॉविनक्स विवविनमाागर्ण कंाद्र बंनने काी दि�शा मां आर्गे 
बंढ़ा सकाता हाै। इस क्षाे� पर प्रवितबंद्ध समापगर्ण केा साथा, भारत न केावली आत्माविनभगरता केा माार्गग पर हैा, बंल्किल्का वैश्वि�का स्तर 
पर इलेीक्ट्रॉॉविनक्स विवविनमाागर्ण मां माजाूबंत पकाड़ बंनाने काी ल्किस्थावित मां हाै। जाबं �ेश काी सुरक्षाा व्यवस्थाा और हामाारे सशस्� 
बंलीं काी हार अपेश्विक्षात आवश्यकाता काो डीीआरडीीओ काी सभी प्रयोर्गशालीाए ंपूर्णग समापगर्ण केा साथा �ेख रहाी हां, तो �ेश काी 
प्रर्गवित और विवकाास मां संधा लीर्गाना असंभव हाो जााता हाै।

अंत मां, मां इस पवि�काा केा शिलीए विन�ेशका, डीीपीएआरओएडंीएमा काा विवशेषा रूप से धान्यवा� �ेता हूंं विका उन्हांने इस पवि�काा 
काी संवीक्षाा सचिमावित केा अध्यक्षा केा रूप मां माुझेे इस पवि�काा से जाोड़ा और प्रौद्योविर्गकाी एवं राजाभाषाा केा इस सकाारात्माका 
संयोजान मां माुझेे सहाभार्गी बंनने काा माौकाा दि�या। मां सचिमावित केा अन्य स�स्यं केा प्रवित भी आभार प्रकाट कारता हूंं, जिजान्हांने 
माेरी इस भूचिमाकाा काो पूर्णग बंनाने मां माेरा सहायोर्ग विकाया। साथा हाी मां सभी लीेखकां काो एवं संपा�का मांडीली काो बंधााई एवं 
शुभकाामानायं �ेता हूंं। आशा हाै विका भविवष्य राजाभाषाा विहान्�ी काा हाै तथाा आने वालीे समाय मां हिंहां�ी सरकाारी काामाकााजा मां 
अचिधाका से अचिधाका प्रयोर्ग काी जााएर्गी और हामा भी डीीआरडीीओ मां राजाभाषाा नीवित केा काायागन्वयन व राजाभाषाा हिंहां�ी केा 
प्र�ार-प्रसार काो आर्गे बंढ़ााएर्गे और एका तकानीकाी संर्गठन हाोने केा नाते विवज्ञाान काो भी राजाभाषाा हिंहां�ी से जाोड़ंर्गे।

(डीॉ अजीया कुमाार)
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हवांई नि��रीं�ी के के्षेत्र मंा कैमाॉपी (CAMOP) कं माहत्वा
शश �ंक जोोशी, नि�नि�� अग्रवांल, रूमां ढांकं
यंत्री अनुसीधंाान ए�ं मि�कासी सीसं्थाान (आईआरडीीई), देोहरादूोन

sjoshi.irde@gov.in

पारिरचया

यं� अनुसंधाान एवं विवकाास संस्थाान, �ेहारादून ने CAMOP नामाका प्रौद्योविर्गकाी प्र�शगन (TD) परिरयोजाना केा अंतर्गगत सुसंहात 
वायुवाविहात बंहु-संवेदि�� ऑप्ट्रॉोविनका पेलीोडी (Compact Airborne Multi-Sensor Optronic Payload) 
विवकाशिसत विकाया हाै। कैामाॉप एका �ीघग-परास (long range), हााई-डेीवि�विनशन, बंहु-संवेदि�� (Multi-Sensor) प्रर्णालीी 
हाै जाो विनर्गरानी, खोजा तथाा बं�ाव अश्विभयानं मंा उपयोर्गी हाै। कैामाॉप काी आवश्यका तकानीकाी विवशिशष्टताए ँभारतीय तट 
रक्षाका बंली (Indian Coast Guard) काी आवश्यकाताओं केा आधाार पर वायुवाविहात प्रर्णालीी केान्द्र, बंंर्गलीुरु (CABS, 
Bengaluru) द्वाारा विनधाागरिरत काी र्गईं। इसमां हााई-डेीवि�विनशन तापीय प्रवितहिंबंंबंका (HDTI), दि�न मां उपयोर्गी विवस्तृत 
द़ृश्य क्षाे� युक्त रंर्गीन कैामारा (WFOV Day Color Camera), लीघु तरंर्ग अवरक्त कैामारा (SWIR Camera) तथाा 
डेी स्पॉटर स्काोप सहा विन�न प्रकााश स्तर मां उपयोर्गी (LLL CMOS) कैामारा- इन सबंकाा समाावेश हाै। इसमां ने�ं केा शिलीये 
सुरश्विक्षात लेीज़ार परासमाापी (ELRF), लीेज़ार पॉइंटर व लीेज़ार इल्युचिमानेटर भी लीर्गे हां। कैामाॉप लींबंी दूरी केा लीक्ष्यं काा संसू�न 
24x7 आधाार पर कारने मां सक्षामा हाै। इसमंा जिजायो-पॉइंटिंटंर्ग व जिजायो-लीोकेाशन काी क्षामाताए ँभी विवद्यमाान हां। �ीघग चिडीटेक्शन, 
रिरकाग्निग्नशन, आइडंीदिटवि�केाशन रंजा तथाा विवस्तृत द़ृश्य के्षा� युक्त अनेका हााई-डेीवि�विनशन संसरं काो 450mm व्यास (टरेट 
आकाार 450mm x 600mm) केा स्टेविबंलीाइज़्डी जिजा�बंली मां स्थााविपत कारना तथाा 60 विकालीोग्रामा से कामा भार सुविनश्विश्चत 
कारना वास्तव मां �ुनौतीपूर्णग लीक्ष्य थाा। प्रकााशीय-यांवि�का अश्विभकाल्पन, पैकेाजिंजांर्ग तथाा ताप प्रबंंधान काी र्गवितविवचिधायं केा 
�ौरान सभी आवश्यकाताओं काो पूर्णग विकाया र्गया। विवश्विभन्न परीक्षार्णं व जाां�ं से रु्गजाारने केा बंा� कैामाॉप काो डीीआरडीीओ, 
एडीीई तपस प्लीेटफॉमाग पर एकाीकृात विकाया र्गया।

कैीमुॉपा (CAMOP) कीा नि��रणा

जिजा�बंल्डी कैामाॉप एसंब्लीी एका ल्किस्थार दृविष्टपथा रेखा (LOS) 
प्र�ान कारती हाै जिजाससे वायु-वाविहात प्लीेट्�ॉमां से विनर्गरानी, 
प्रारंश्विभका सवेक्षार्ण, लीक्ष्य संसू�न तथाा स्व�ाशिलीत लीक्ष्य 
टै्रॉहिंकांर्ग संभव हाोती हाै। दृविष्टपथा रेखा लीश्विक्षात कारकेा वांचिछत 
अनुल्किस्थावित (orientation) मां (प्लीेटफॉमाग काी ऊँँ�ाई व 
हाली�ली से स्वतं�) ल्किस्थार रखी जााती हाै। पेलीोडी एसंब्लीी कैैमॉॉप केै घटकै

WFOV	Day	कैमारा

स्पेा�टूर सुह ELRF	
रिरसुीवांर

ELRF	ट्रॉा�क्तिस्माटूर 
लेीज़र पाॉइ�टूर वां 
लेीज़र इल्याुमिमानेटूर

HDTI

SWIR	
कैमारा
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रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी
�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

काी संर�ना हाल्काी तथाा belly mount हाोती हाै। जिंजांबंली पेलीोडी एसंब्लीी मां विन�नशिलीखिखत विवद्युत प्रकााशीय घटका लीर्गे हां:

1.	 उच्च तिवांभाे�न (HD)	तापाीया प्रतितबिंबंबक (HDTI)
रावि� मा ंविवशषेा रूप स ेउपयोर्गी इस प्रवितहिंबंंबंका काी स्पके्ट्रॉली रजंा 3μm से 
5μm तका हा।ै इसमा ंउच्� विवभे�न (HD) इचंिडीयमा ऐंदिटमानाइडी आधाारिरत 
�ोकाली प्लीने ऐर ेससं�ूका IDDCA काा उपयोर्ग विकाया र्गया हा।ै यहा लीक्ष्य 
स ेउत्सर्जिजातं अवरक्त विवविकारर्ण काो विवदु्यत शिसग्नली मा ंपरिरवर्पितंत कारता हैा। 
इसमा ं सतत ज़ूामा प्रकााशीय माॉड्यूलूी, वीचिडीयो प्रससं्कारर्ण इलेीक्ट्रॉॉविनकाी, 
पावर सप्लीाई, माोटर ड्रााइवर कंाट्रॉोलीर तथाा सबंंद्ध हाानशेिसज़ा काा भी समाावशे 
विकाया र्गया हा।ै यहा HD-SDI SMPTE292M वीचिडीयो आउटपुट �ेता हैा। 
इसकेा द्वाारा रावि� मा ंभी पष्ृ्ठभचूिमा केा सापके्षा लीक्ष्य केा तापमाान मा ंश्विभन्नता 
काा उपयोर्ग कार केा ससं�ून विकाया जाा सकाता हा।ै इसमा ं�ोकाली प्लीने ऐर ेकेा 
शीतलीन काी आवश्यकाता हाोती हैा।

2.	 उच्च तिवांभाे�न (HD)	लीघुु तर�गु अवांरक्त (SWIR)	कैमारा
यहा कैामारा प्रातः कााली, संध्या कााली व दि�न काी ल्किस्थावितयं मां प्रवितहिंबंंबंन 
कारने केा अलीावा हाल्केा काोहारे तथाा धाुए ँजाैसी अपक्षाीश्विर्णत दृश्य ल्किस्थावितयं 
मंा परास प्र�शगन (range performance) मां विवस्तार कारता हैा। 
इसकाी स्पेक्ट्रॉली रंजा 0.9µm से 1.7µm तका हाै। इसमां उच्� विवभे�न 
(HD) इंचिडीयमा र्गैशिलीयमा आसेनाइडी आधाारिरत �ोकाली प्लीेन ऐरे संसू�का 
काा उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। इसमां इलीेक्ट्रॉॉविनकाी समाेत हााई डेीवि�विनशन लीघु 
तरंर्ग अवरक्त संसू�का व प्रकााशीय माॉड्यूूली काा भी समाावेश विकाया र्गया 
हैा। यहा HD-SDI SMPTE292M वीचिडीयो आउटपुट �ेता हैा। लीघु तरंर्ग 
अवरक्त विवविकारर्ण विवजिज़ाबंली विवविकारर्ण काी हाी भाँवित परावतगनीय हाोता हैा 
जिजाससे SWIR आधाारिरत प्रवितहिंबंंबंन मां shadow व contrast पाया जााता हैा जाो लीक्ष्य काी पहा�ान कारने मंा 
उपयोर्गी हाोता हाै विवशेषा कार चिमा� अथावा श�ु विनधाागरर्ण (Friend or Foe determination) मां।

3.	 पाूणाच उच्च तिवांभाे�न (Full	 HD)	 तिवांस्तृत द़ृश्या के्षात्र (WFOV)	 याुक्त 
(र�गुीन) दि�न मां उपायाोगुी कैमारा
इसकाी स्पेक्ट्रॉली रंजा 0.4µm से 0.9µm तका हाै। इसमां Full HD 
CMOS संसू�का काा उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। यहा कैामारा माोटराइज़्डी ज़ाूमा 
सुविवधाा युक्त एकाीकृात प्रकााशीय माॉड्यूूली तथाा ड्रााइवर इलीेक्ट्रॉॉविनकाी यूविनट 
काा उपयोर्ग कारकेा HD-SDI SMPTE292M वीचिडीयो आउटपुट �ेता 
हाै। इसमंा माोटराइज़्डी IR Cut वि�ल्टर लीर्गा हाै। दि�न केा समाय यहा वि�ल्टर 
“on” रहाता हाै तथाा रावि� केा समाय “off” रहाता हैा। इससे दि�न केा समाय 
अनावश्यका IR संसू�का पर नहां पड़ती हाै।

हााई डेेफ़ि�फ़ि�श� लघु तरंगं अवरंक्त 
कैैमॉरंा

हााई डेेफ़ि�फ़ि�श� फ़िवस्तृत दृश्य क्षेते्र 
युक्त फ़ि�� मंॉ उपयोगी कैैमॉरंा

हााई डेेफ़ि�फ़ि�श� तापीय प्रफ़ितफ़ि��ंकै
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4.	 उच्च तिवांभाे�न (HD)	डेी स्पेॉटूर स्कोपा सुह तिनम्न प्रकाशै स्तर मां उपायाोगुी 
(LLL	CMOS)	कैमारा
इसकाी स्पेक्ट्रॉली रंजा 0.4 µm से 0.9 µm तका हैा। इसमां अत्यन्त विन�न 
प्रकााश उच्� विवभे�न (HD) CMOS संसू�का प्रौद्योविर्गकाी काा उपयोर्ग 
हुआ हाै। यहा कैामारा अत्यन्त विन�न प्रकााश स्तर पर प्रवितहिंबंंबंन कारने केा 
साथा हाी लीेज़ार इल्युचिमानेटर (830 nm) द्वाारा प्र�ीप्त (illuminated) 
लीक्ष्यं काा भी प्रवितहिंबंंबंन कारता हाै।

5.	 नेत्रं के सिलीयाे सुुरशिक्षात लीेज़र पारासुमाापाी (ELRF)
यहा सुदूर लीक्ष्य काी दूरी काा सटीकाता से माापन कारता हैा। इसमा ंएका Er:Glass लीज़ेार आधाारिरत ट्रॉासं्मिस्माटर स ेलीक्ष्य 
पर लेीज़ार आपवितत काी जााती हा ैतथाा लीक्ष्य स ेपरावर्पितंत लीज़ेार InGaAs Avalanche Photo Diode आधाारिरत 
रिरसीवर द्वाारा ससंचूि�त काी जााती हा।ै ट्रॉांस्मिस्माटर स ेलीज़ेार �ायर हाोन ेस ेलीकेार वापस ससंचूि�त हाोन ेकेा बंी� काी समाय 
अवचिधा स ेलीक्ष्य काी दूरी काी र्गर्णना काी जााती हैा। इसमा ंप्रयकु्त लीज़ेार ट्रॉासं्मिस्माटर क़ाा तरंर्ग�ैध्यग 1535 nm हा ैजाो विका 
न�ें केा शिलीय ेसरुश्विक्षात हाोता हा।ै इस ELRF स े200 माीटर स े20 विकालीोमाीटर तका काी दूरी पर ल्किस्थात लीक्ष्य काी दूरी ± 
5 m काी सटीकाता से माापी जाा सकाती हैा। इसकेा शिलीय ेभू दृश्यता 23 विकालीोमाीटर अथावा बेंहातर हाोना आवश्यका हैा।

6.	 लेीज़र पाॉइ�टूर
लेीज़ार पॉइंटर 852 नैनोमाीटर तरंर्ग�ैध्यग पर काायग कारता हैा। इससे सुदूर 
लीक्ष्य काी ओर संकेात कार जामाीनी सैन्य बंलीं केा शिलीये लीक्ष्य इंविर्गत विकाया 
जाा सकाता हाै।

7.	 लीेज़र इल्याुमिमानेटूर
लीेज़ार इल्युचिमानेटर 830 nm तरंर्ग�ैध्यग पर काायग कारता हाै। इससे रावि� मां लीक्ष्य काो विनयर अवरक्त (830 nm) 
लीेज़ार से प्र�ीप्त (illuminate) कारकेा LLL CMOS कैामारे से लीक्ष्य काा प्रवितहिंबंंबंन विकाया जाा सकाता हाै। लीेज़ार 
इल्युचिमानेटर काा अनुप्रयोर्ग लेीज़ार पॉइंटर से श्विभन्न हाोने केा काारर्ण लीेज़ार इल्युचिमानेटर काा विकारर्ण विव�लीन (beam 
divergence) लीेज़ार पॉइंटर काी तुलीना मां अचिधाका रखा र्गया हैा।

हााई डेेफ़ि�फ़ि�श� डेे स्पॉटरं स्कैोप सहा 
फ़ि�म्� प्रकैाश स्तरं मंॉ उपयोगी कैैमॉरंा

लेज़रं पॉइंंटरं

                                ELRF एवं अन्य लेज़रं पेलोडे ELRF ट्रांाफ़ंिस्मॉटरं
ELRF	ट्रॉा�क्तिस्माटूर

लीेज़र इल्याुमिमानेटूर*

लीेज़र पाॉइ�टूर

स्पेा�टूर सुह ELRF	
रिरसुीवांर माॉड्यूलूी
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सवो व सभी संसरं काी प्रसंस्कारर्ण इलीेक्ट्रॉॉविनकाी जिजा�बंली केा भीतर ल्किस्थात रहाती हाै। इस विवन्यास (configuration) 
केा द्वाारा harnesses काी संख्या तथाा loom weight मां पयागप्त कामाी लीायी र्गई। कैामाॉप मां जिजायो पॉइंटिंटंर्ग व जिजायो 
लीोकेाशन काी सुविवधाा भी उपलीब्धा हाै।

जिजायो पॉइंटिंटंर्ग माोडी मां एका �यविनत लीक्ष्य काी 
अवल्किस्थावित (location) केा भौर्गोशिलीका विन�ेशांका (geo 
coordinates) काी ओर संसर काी दृविष्टपथा रेखा 
(LOS) काो इंविर्गत (point) विकाया जाा सकाता हाै। इसकेा 
शिलीये दि�शाविन�ेशन प्रर्णालीी केा आंकाड़ं (Navigation 
System data) केा साथा अंतराफलीन (interface) 
काी आवश्यकाता हाोती हाै। वायुयान काी उड़ान केा स्वरूप 
(flight pattern) से स्वतं� यहा प्रर्णालीी लीक्ष्य केा 
भौर्गोशिलीका विन�ेशांका काी ओर इंविर्गत कारती रहाती हाै।

जिजायो लीोकेाशन माोडी मां दि�शाविन�ेशन आंकाड़ं तथाा 
संसर केा �शाग रेखा काोर्ण केा आधाार पर प्रर्णालीी लीक्ष्य केा 
भौर्गोशिलीका विन�ेशांका (प्रवितहिंबंंबं केा माध्य मां) काा परिरकालीन 
कारती हाै। प्रवितहिंबंंबं केा माध्य मां आ रहाे लीक्ष्य केा भौर्गोशिलीका 
विन�ेशांका लीर्गातार परिरकाशिलीत तथाा प्र�र्शिशंत विकाये जााते हां।

कैामाॉप केा प्र�ालीन हाेतु माानव माशीन अंतराफलीका (Man 
Machine Interface) विवकाशिसत विकाया र्गया। चि�� मां 
तपस प्लीेटफॉमाग पर एकाीकृात कैामाॉप काा विवन्यास दि�खाया 
र्गया हाै।

लेज़रं इंल्युफ़िमॉ�टेरं सयंोफ़ि�त फ़िवदु्युत प्रकैाशीय पेलोडे मॉॉड्ेयूल

तपस प्लेटफॉॉमॉम परं एकैीकृैत कैैमॉॉप कैा फ़िवन्यास

ग्रााउ�डी डेीटूा 
टूर्मिमांनली 

वांायाुवांातिहत डेीटूा टूर्मिमांनली 

आर॰एफ़ी॰ डेीटूासिंलींक

कैमाॉपा वांायाुवांातिहत 
ऐनकोडीर/तिडीकोडीर

वांायाुवांातिहत ईथेरनेटू 
क्टिस्वांर्च

मिमाशैन पाेलीोडी 
क� प्याूटूर

प्रोटूोकॉली 
ट्रॉा�सुलीेशैन

ग्रााउ�डी तिनया�त्रणा 
स्टेूशैन
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कैीमुॉपा कीी प्रमुुख तीकीनुीकीी नि�शिशेष्टतीाए:ँ

क्र॰ संं॰ प्राचले नि�शिशेष्टतीा

1. प्लीेटफॉमाग हावाई (Belly mounted)

2. �शाग रेखा स्वतं�ता (LOS Freedom) Az: N x 360o, EL: +20o से -120o 

3. �शाग रखेा ल्किस्थारीकारर्ण (LOS 
stabilization) (�ो अक्षाः यॉ एव ंविप�)

≤ 10 μrad (1 σ)

4. स्लीू �र (Slewing Rate) 60o/s (अचिधाकातमा)

5. स्ली ूत्वरर्ण (Slewing Acceleration) 60o/s2 (अचिधाकातमा)

6. टै्रॉहिंकांर्ग उच्� विवभे�न (HD) वीचिडीयो टै्रॉहिंकांर्ग

8. विवद्युत प्रकााशीय पेलीोडी उच्� विवभे�न (HD) तापीय प्रवितहिंबंंबंका,
उच्� विवभे�न (HD) लीघु तरंर्ग अवरक्त कैामारा,
पूर्णग उच्� विवभे�न (Full HD) विवस्तृत द़ृश्य क्षाे� 
(WFOV) युक्त (रंर्गीन) दि�न मां उपयोर्गी कैामारा,
उच्� विवभे�न (HD) डेी स्पॉटर स्काोप सहा विन�न प्रकााश 
स्तर मां उपयोर्गी (LLL CMOS) कैामारा,
ने�ं केा शिलीये सुरश्विक्षात लीेज़ार परासमाापी,
लीेज़ार पॉइंटर,
लीेज़ार इल्युचिमानेटर

12. प्र�ालीन विवचिधा हास्तेन परिर�ालीन (Manual Steering),
स्व�ाशिलीत लीक्ष्यानुसरर्ण (Automatic tracking),
स्लीेव (Slave),
जिजायो-पॉइंटिंटंर्ग,
जिजायो-लीोकेाशन,
स्वायत्त विनर्गरानी (Autonomous surveillance),
केाजा (Window, Stow),
अंशशोधान (Calibration)

13. पावर इनपुट +28V DC (Nominal), MIL-STD-704D केा अनुसार।

14. पावर खपत ≤ 370 W (औसत)

15. भार ≤ 60 Kg

16. आयामा (Dimensions) व्यासः≤ 450 mm
ऊँँ�ाईः≤ 600 mm
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17. सं�ार अंतराफलीका
(Communication Interface)

ईथारनेट

19. वीचिडीयो अंतराफलीका (Video 
Interface)

SMPTE 292M

कैीमुॉपा कीी मुूल्याांकीनु प्रनिक्रयाा

डीीआरडीीओ, एडीीई तपस प्लीटेफॉमाग पर एकाीकृात कारन ेस ेपूवग कैामाॉप काो पयागवरर्णीय प्रवितबंली जाा�ं (ESS) तथाा विवदु्यत 
�ुबँंकाीय व्यवितकारर्ण/ विवदु्यत �ुबँंकाीय अनुकूालीता (EMI/ EMC) परीक्षार्ण स ेर्गजुाारना आवश्यका थाा। इन �रर्णं मा ंस�ली 
रहान ेपर कैामाॉप काा तपस प्लीटेफॉमाग पर एकाीकारर्ण विकाया र्गया। एकाीकारर्ण केा बंा� कैामाॉप काा Ground Test व Flight 
Test स�लीतापवूगका सपंन्न हुआ। त�ोपरांत, स्वतं� डीी॰आर॰डीी॰ओ॰ मालू्याकंान सचिमावित न ेकैामाॉप काो र्गहान मालू्याकंान 
केा पश्चात सफली घोविषात विकाया। सचिमावित न े अनशुसंा 
काी विका कैामाॉप परिरयोजाना केा अतंर्गगत विवकाशिसत काी र्गई 
उन्नत प्रौद्योविर्गविकायं काा उपयोर्ग भविवष्य काी अत्याधावुिनका 
वायवुाविहात विनर्गरानी प्रर्णाशिलीयं मंा विकाया जााये।

त�ोपरांत, तपस पर एकाीकृात कैामाॉप अनेका स�ली उड़ानं 
भर �ुकाा हैा। कैामाॉप परिरयोजाना तकानीकाी व प्रशासविनका 
रूप से पूर्णग हाो र्गई हाै।

प्रौद्योोनिगकीी हस्तीांतीरणा

विकासी प्रौद्योविर्गकाी काी सफलीता केा आकालीन काा एका माहात्वपूर्णग मााप�ंडी यहा हैा विका उसकाी उपयोविर्गता तथाा वाश्विर्णल्किज्यका 
माहात्व केा आधाार पर उत्पा�कां काी उस पर क्या प्रवितविक्रोया हाै। कैामाॉप केा प्रौद्योविर्गकाी हास्तांतरर्ण केा शिलीये अनेका उत्पा�कां 
द्वाारा अश्विभरुचि� व्यक्त काी र्गई। तकानीकाी माूल्यांकान सचिमावित (TAC) काी रिरपोटग केा आधाार पर डीी॰आर॰डीी॰ओ केा उद्योर्ग 
संपकाग  एवमा्  प्रौद्योविर्गकाी प्रबंंधान विन�ेशालीय (DIITM) ने 08 उत्पा�कां काो कैामाॉप केा प्रौद्योविर्गकाी हास्तांतरर्ण हाेतु योग्य 
माानते हुए लीाइसंस काी स्वीकृावित प्र�ान काी हाै। यं� अनुसंधाान एवं विवकाास संस्थाान द्वाारा विवकाशिसत कैामाॉप मां रक्षाा 
उत्पा�कां काी इतनी अश्विभरुचि� इसकाी सफलीता काी द्योतका तथाा माहात्व काी परिर�ायका हाै। प्रौद्योविर्गकाी हास्तांतरर्ण हेातु 
इच्छुका उत्पा�कां से भारत सरकाार काो प्रौद्योविर्गकाी हास्तांतरर्ण शुल्का प्राप्त हाोर्गा। यहा भारत सरकाार केा काोषा केा शिलीये यं� 
अनुसंधाान एवमा्  विवकाास संस्थाान काा सराहानीय योर्ग�ान हाोर्गा।

उपासंंहार

यं� अनुसंधाान एवमा्  विवकाास संस्थाान ने विनर्गरानी, पूवग सवेक्षार्ण तथाा टै्रॉहिंकांर्ग जाैसे अनुप्रयोर्गं केा शिलीये अनेका स्टेविबंलीाइज़्डी 
जिजा�बंली, तापीय प्रवितविबं�बंका, दि�न मां उपयोर्गी कैामारे तथाा प्रकााशीय हिंवंडीोज़ा विवकाशिसत काी हंा। विवशेषा रूप से माानव रविहात 

तपस प्लेटफॉॉमॉम परं एकैीकृैत कैैमॉॉप
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विवमाान केा शिलीये �ीघग परास एवमा्  माध्यमा परास विवद्युत प्रकााशीय प्रर्णाशिलीयाँ (LREO व MREO) विवकाशिसत काी हंा। कैामाॉप 
केा सफली विवकाास द्वाारा यं� अनुसंधाान एवमा्  विवकाास संस्थाान ने उच्� विवभे�न (HD) क्षामाता वालीे संसू�कां से युक्त हावाई 
विनर्गरानी प्रर्णालीी बंनाने काी सामार्थ्ययग प्र�र्शिशंत काी हाै। कैामाॉप काा सफली स्व�ेशी विवकाास इस क्षाे� मां �ेश काी आत्माविनभगरता 
काी ओर बंढ़ााया र्गया एका माहात्वपूर्णग का�मा हाै।

विवश्विभन्न वायुवाविहात प्लीेटफॉमाग श्विभन्न ऊँँ�ाई/ भार वाहाका क्षामाता/ उड़ान अवचिधा/ वेर्ग/ रेडीार क्रोास सैक्शन/ डै्रार्ग/ अन्य 
श्विभन्न परिरल्किस्थावितयं मां श्विभन्न उदे्देश्य से उड़ान भरते हां। इनमां से प्रत्येका परिरल्किस्थावित मां कुाछ भी परिरवतगन हाोने काी �शा मंा 
नवीन अश्विभकाल्पन काी आवश्यकाता हाोती हाै। प्रर्णालीी मां लीर्गने वालीे संसरं काा �ुनाव वांचिछत उदे्देश्य केा अनुसार विकाया 
जााता हाै। अत:, प्रत्येका प्रकाार केा वायुवाविहात प्लीेटफॉमाग केा शिलीये हावाई विनर्गरानी प्रर्णालीी विवकाशिसत कारने हाेतु पृथाका र्गहान 
विवश्लेेषार्ण काी आवश्यकाता हाोती हाै। प्रर्णालीी काी विवद्युत शशिक्त काो अनुकूाशिलीत (optimize) विकाया जााता हाै। प्रर्णालीी 
केा प्रकााशीय-यांवि�का अश्विभकाल्पन मां सुविनश्विश्चत विकाया जााता हैा विका उपलीब्धा स्थाान काा उपयोर्ग तथाा प्रर्णालीी काा भार 
अनुकूाशिलीत (optimized) हां। प्रर्णालीी केा सु�ारू प्र�ालीन केा शिलीये उड़ान केा सभी �रर्णं हाेतु प्रर्णालीी केा अनन्य तापीय 
प्रबंंधान काी भी आवश्यकाता हाोती हाै। अत:, श्विभन्न परिरल्किस्थावितयं तथाा श्विभन्न उदे्देश्यं काो दृविष्टर्गत रखते हुए यहा काहाा जाा 
सकाता हाै विका वायुवाविहात प्लेीटफॉमाग केा शिलीये हावाई विनर्गरानी प्रर्णाशिलीयं केा विवकाास केा के्षा� मां असीमा संभावनाए ँहां।

यं� अनुसंधाान एवमा्  विवकाास संस्थाान केा वायुवाविहात प्रर्णालीी विवभार्ग मां वतगमाान मां अनेका माहात्वाकाांक्षाी परिरयोजानाओं पर 
सविक्रोयता से काायग �ली रहाा हाै। एका प्रशिसद्ध लीोकाोशिक्त हैा: “Nothing succeeds like success”. त�नुसार, कैामाॉप 
केा विवकाास मां चिमालीी सफलीता से अर्जिजांत आत्माविव�ास इस क्षाे� काी वतगमाान परिरयोजानाओं तथाा भविवष्य काी परिरयोजानाओं 
काो स�ली बंनाने मां सहाायका हाोर्गा।
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संार

आधाुविनका समाय मंा युद्ध प्रर्णाशिलीया ँपर�परार्गत तरीकां से हाटकार नयी व उन्नत तकानीकां केा समान्वय से विवकाशिसत काी 
जाा रहाी हंा। समूा�ा विव� युद्ध प्रर्णाशिलीयं केा विवकाास केा शिलीए आधाुविनका तकानीकां काी ओर बंढ़ा रहाा हाै। इसी क्रोमा मां अनेका 
�ेशं मां अन्य युद्ध प्रर्णाशिलीयं केा साथा-साथा विवश्विभन्न प्रकाार काी चिमासाइलीं काा विवकाास विकाया जाा रहाा हाै, जाो श्विभन्न-श्विभन्न 
तकानीकां व विवविन�ेशं (Characteristics) पर आधाारिरत हां। हिंकांतु सभी युद्ध प्रर्णाशिलीयं केा विवकाास काा माूली उदे्देश्य 
सटीकाता व श�ु काो अचिधाकातमा क्षावित पहुँ�ाना हाी हाोता हैा।

चिमासाइलीं केा सं�भग मां, विकासी लीक्ष्य काो अचिधाकातमा क्षावित तबं पहँु�ती हैा जाबं वॉरहेाडी काा विवस्फोट उस लीक्ष्य से एका इष्टतमा 
(Optimum) दूरी पर विकाया जााए। यहा इष्टतमा दूरी लीक्ष्य तथाा वॉरहेाडी केा अश्विभलीक्षार्णं पर विनभगर कारती हाै।

समाीपता (Proximity) फ्यूजा एका ऐसा उपकारर्ण हैा जाो लीक्ष्य काी समाीपता काा पता लीर्गाकार वॉरहेाडी काो इष्टतमा 
दूरी पर विवस्फोट कारता हाै। यहा परिरदृश्य चिमासाइलीं केा परिरप्रेक्ष्य मां और अचिधाका जादिटली हाो जााता हाै, माुख्य रुप से हावाई 
लीक्ष्यं केा शिलीए, जाहााँ लीक्ष्य काी र्गवितशीलीता (Maneuverability) बंहुत अचिधाका हाोती हाै। चिमासाइली और लीक्ष्य काी 
जादिटली र्गवितकाी (Complex Kinematics) केा काारर्ण लीक्ष्य काो प्रत्यक्षा संघात (Direct impact) से नष्ट कारना 
लीर्गभर्ग अस�भव हाोता हाै। ऐसी ल्किस्थावित मां लीक्ष्य काो चिमासाइली केा समाीपता मां खोजाने तथाा वॉरहेाडी काो एका उचि�त दूरी 
पर विवस्फोट कारने मां प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा एका माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाता हैा, ताविका लीक्ष्य काो माार विर्गराने काी स�भावना 
अचिधाकातमा हाो। आधाुविनका चिमासाइलीं केा शिलीए लीेजार प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा एका अवित माहात्वपूर्णग उपकारर्ण हाै क्यंविका लीेजार 
केा द्वाारा परास माापन अचिधाका परिरशुद्धता केा साथा विकाया जाा सकाता हैा तथाा इसे प्रत्युपाय (Counter measure) मां 
बंाचिधात नहां विकाया जाा सकाता हैा।

एडंी रे्गमा एल्र्गोरिरद्म काा प्रयोर्ग लीेजार प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा (LPF) काो स्मााटग फ्यूजा मां बं�ली �ेता हाै क्यंविका यहा लीक्ष्य तथाा 
चिमासाइली काी सापेक्षा र्गवितकाी (Relative kinematics) और लीक्ष्य काी ल्किस्थावित केा आधाार पर विनर्णगय लीेता हैा। इस प्रकाार 
लीेजार आधाारिरत एडंी र्गेमा फ्यूजा लीक्ष्य काो उसकाी र्गवितशीलीता काी सभी ल्किस्थावितयं मां माार विर्गराने मंा सक्षामा हाोता हाै।
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पारिरचया

� ्विवतीय विव�युद्ध केा �ौरान वि�टेन और अमाेरिरकाा केा वैज्ञााविनकां ने रेचिडीयो आवृशित्त पर आधाारिरत प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा (RPF) 
काा विवकाास विकाया। ये फ्यूजा वैक्यूमा ट्यूबूं आधाारिरत इलीेक्ट्रॉॉविनकाी काा प्रयोर्ग कारकेा तोप अनुप्रयोर्गं केा शिलीये अश्विभकाल्किल्पत 
विकाए र्गये थाे।

भारत मां सन्  1966-1975 केा �ौरान रेचिडीयो प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा पर काायग आर�भ हुआ जिजासे 25 pound स्माोका शेली 
केा साथा PXE �ां�ीपुर मां सफलीतापूवगका प्र�र्शिशंत विकाया र्गया। इसकेा बंा� केा वषां मां RPF काी तकानीका इसकेा अनेका 
प्रकाारं केा साथा परिरपक्व हाोती र्गयी तथाा वतगमाान समाय मां काई के्षा�ं मां प्रयोर्ग मां लीाई जााती हैा। हाालीांविका पा�ग लीोबं (Side 
lobe) तथाा स्मिग्लींट नॉइस प्रभाव केा काारर्ण रेचिडीयो आवृशित्तयं काी कुाछ सीमााए ँभी हंा।

अधाग�ालीका (Semiconductor) लीेजार डीायोडी, एवलीां� फोटोडीायोडी, विपन फोटोचिडीटेक्टर आदि� तकानीकां केा 
विवकाास केा साथा विव� अबं RPF केा बंजााय LPF पर अपना ध्यान कंादिद्रत कार रहाा हाै। लीेजार केा र्गुर्णं, जाैसे- दि�शात्माकाता 
(Directionality), उच्� ऊँजााग तथाा पल्स माोडी मां स्वतः माॉडुीलीन केा काारर्ण यहा प्रॉल्किक्सचिमाटी संसरं केा रूप मां आसानी 
से प्रयोर्ग विकाए जाा सकाते हां। स�पूर्णग विव� मां लेीजार प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा व इसकेा द्वाारा चिडीटेक्शन काी प्रविक्रोया केा स�बंंधा मां 
बंहुत बंड़ी संख्या मां काायग विकाए र्गए हां।

इस शोधाप� मां एडंी र्गेमा एल्र्गोरिरद्म केा साथा लीेजार प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा काी काायगपद्धवित काो प्रस्तुत विकाया र्गया हाै।

कीाया� सिसंद्धांांती

लीेजार आधाारिरत एडंी र्गेमा फ्यूजा काा अश्विभकाल्पन Time of flight method अथाागत प्रकााश केा समायांतराली माापन 
केा शिसद्धातं पर विकाया जााता हाै। इस विवचिधा मां नैनो सेकंाडी काी लीेजार स्पं� (Pulse) काो लीक्ष्य काी ओर भेजाा जााता हाै तथाा 
लीक्ष्य से परावर्पिततं स्पं� रिरसीवर द्वाारा ग्रहार्ण विकाया जााता हैा। स्पं� केा ट्रॉांसचिमाट हाोने से रिरसीव हाोने तका केा समायांतराली काा 
माापन कारकेा इसे प्रकााश काी र्गवित से र्गुर्णा विकाया जााता हैा। यहा र्गुर्णन फ्यूजा से लीक्ष्य काी दूरी काो प्र�र्शिशंत कारता हाै। दूरी 
माापन काा आंकालीन कारने केा शिलीये अधाोशिलीखिखत समाीकारर्ण काा प्रयोर्ग विकाया जााता हैा:
  d = c * (Δt/2)
जाहााँ:  d =  अल्टीमाीटर व लीक्ष्य केा बंी� काी दूरी (माीटर)
  c =  प्रकााश काी र्गवित (3x108 माीटर/सेकंाडी)
  Δt =  समायातंराली (सेकेाण्डी)

कीाया� प्रणाालेी

लीेजार आधाारिरत एडंी र्गेमा फ्यूजा काी स�पूर्णग काायगप्रर्णालीी माुख्यतः �ार घटकां पर विनभगर कारती हाै। (i) ट्रॉॉसमाीटर माॉड्यूूली 
(ii) रिरसीवर माॉड्यूूली (iii) एडंी र्गेमा प्रोसेथिंसंर्ग माॉड्यूलूी (iv) प्रकााशिशकाी-यांवि�का विवन्यास (Opto-mechanical 
configuration) प्रत्येका घटका व उनकेा उपघटकां काा वर्णगन विन�नशिलीखिखत हाै:
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1.	 ट्रॉा�सुमाीटूर माॉड्यूूली: ट्रॉांसमाीटर माॉड्यूूली इल्किच्छत लीेजार स्पं� काा उत्पा�न कारता हैा जिजासे वातावरर्ण केा मााध्यमा से 
लीक्ष्य काी ओर भेजाा जााता हाै। ये लीेजार स्पं� लीक्ष्य से टकाराकार परावर्पितंत हाोते हां, जिजान्हां रिरसीवर पर ग्रहार्ण विकाया 
जााता हाै। यहा माॉड्यूूली माुख्यतः लीेजार डीायोडी एवं त�नुसार लीेजार ड्रााइहिंवंर्ग परिरपथा से चिमालीकार बंना हुआ हाै। 
ट्रॉांसमाीटर परिरपथा काा प्राथाचिमाका घटका हाै–लीेजार डीायोडी। लीेजार डीायोडी पल्स माॉडुीलीन परिरपथा काी सहाायता से 
माॉडुीशिलीत विकाया जााता हाै। यहा एका विवद्युत धाारा �ाशिलीत प्रकााशिशकाी–इलीेक्ट्रॉॉविनकाी अवयव (Current driven 
opto-electronic component) हाै, जिजासे लीेजिंजांर्ग केा शिलीए एका विनश्विश्चत न्यूनतमा विवद्युत धाारा (minimum 
threshold current) काी आवश्यकाता हाोती हाै। लीेजार काी शशिक्त (power) लीेजार डीायोडी मां प्रवाविहात विवद्युत 
धाारा (threshold माान से अचिधाका) केा समाानुपावितका (proportional) हाोती हाै। अतः इसकाी काल्पना एका ऐसे 
LCR परिरपथा केा रूप मां काी जाा सकाती हाै जाो एका विनश्विश्चत �ौड़ाई काी स्पं� तथाा विनश्विश्चत स्पं� पुनरावृशित्त (PRF) 
वालीे स्पं� जाेनेरेटर केा द्वाारा विनयंवि�त काी जााती हाो। इस परिरपथा मां लीेजार डीायोडी एका R-L संयोजान काी भाँवित 
व्यवहाार कारता हाै, जिजासकाी प्रवितरोधाकाता लीर्गभर्ग 0.5Ω तथाा पे्ररकाता 5nH-15nH हाोती हाै। LCR विवन्यास काो 
पूर्णग कारने हाेतु इस परिरपथा मां एका आवेशन संधाारिर� (charging capacitor) लीर्गाया जााता हाै। एका इलीेक्ट्रॉॉविनका 
स्मिस्व� (ट्रॉांजिजास्टर अथावा MOSFET परिरपथा) भी संयोजिजात विकाया जााता हाै जिजासे PRF जाेनेरेटर काी सहाायता से 
विनयंवि�त कारते हां। PRF जाेनेरेटर केा OFF रहाने केा �ौरान संधाारिर� आवेशिशत (charge) हाोता हैा तथाा ON रहाने केा 
�ौरान लीेजार डीायोडी केा मााध्यमा से अनावेशिशत (discharge) हाोता हाै। इस प्रकाार लीेजार डीायोडी PRF जाेनेरेटर केा 
अनुसार पल्स माोडी मां लीेजार काा उत्पा�न कारता हाै। उत्पादि�त लीेजार पल्स काी �ौड़ाई आवेशन संधाारिर� केा माान पर 
तथाा राईजा टाईमा L-R संयोजान पर विनभगर कारता हाै। लीेजार पावर काा उच्�तमा माान संधाारिर� केा अनावेशन धाारा केा 
उच्�तमा माान केा समाानुपाती हाोता हाै।

फ़ि�त्र 1: ले�रं आधाारिरंत एडंे गमेॉ फ्यू� कैी कैायमप्रणााली

�ांसमीटर�इले��ॉ�नक��प�रपथ

�रसीवर�इले��ॉ�नक��प�रपथ

�ोसे�स�ग�ईकाई

फोटो�डायोड

आप�तत�लेजर

लेजर��ाइवर�के��लये

O/P

I/P

�ड�लेपरास�गेट परास�क��गणना RS-422

लेजर�पंज

लेजर�डायोड

लेजर��ाइवर�ंद�प�रपथ�से

फोटो�डायोड�इले��ॉ�नक�

�ंद�प�रपथ
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2.	 रिरसुीवांर माॉड्यूूली: रिरसीवर माॉड्यूूली काा काायग, सभी प्रवितकूाली परिरल्किस्थावितयं केा हाोते हुए भी, लीक्ष्य से परावर्पिततं लीेजार 
स्पं�ं काो ग्रहार्ण कारकेा उनकाो विवद्युत स्पं�ं मां परिरवर्पितंत कारना हाै। रिरसीवर माॉड्यूलूी केा माुख्य घटका हंा–प्रकााशिशकाी, 
फं्रंट एडंी इलीेक्ट्रॉॉविनकाी एवं प्रोसेथिंसंर्ग इलीेक्ट्रॉॉविनकाी। प्रकााशिशकाी काा अश्विभकाल्पन ग्रहार्ण विकाए र्गए शिसर्गनली काो 
रिरसीवर पर कंादिद्रत कारने केा शिलीए विकाया र्गया हाै। लीेजार डीायोडी केा द्वाारा उत्सर्जिजांत ऑजिप्टकाली-बंंडी केा अवितरिरक्त अन्य 
अवांचिछत प्रकााशीय संकेातं काो अलीर्ग कारने केा शिलीये प्रकााशीय विफल्टर काा प्रयोर्ग विकाया जााता हाै। इन अवांचिछत 
संकेातं केा साथा रव (Noise) काी भाँवित व्यवहाार विकाया जााता हाै तथाा रिरसीवर अश्विभकाल्पन केा �ौरान इनकाा शमान 
(mitigation) विकाया जााता हाै। विफल्टर बंंड्ीविवड्ीथा काा �यन लीेजार डीायोडी केा कंाद्रीय तरंर्ग�ैध्यग, जाो विका लीेजार 
डीायोडी केा परिर�ालीन (operating) तापमाान केा काारर्ण परिरवर्पितंत हाोता हैा, पर विनभगर कारता हाै। अतः प्रकााशीय 
विफल्टर केा विववेकास�मात �यन केा शिलीए हाशिथायार केा परिर�ालीन तापमाान तथाा फं्रंट एडंी इलीेक्टॉविनकाी मां रिरसीवर केा 
वृहा� FOV केा काारर्ण उपयोर्ग काी र्गयी रव शमान तकानीकाी काो ध्यान मां रखना आवश्यका हाै। अधाग�ालीका लीेजार 
डीायोडी काा कंाद्रीय तरंर्ग�ैध्यग से विव�लीन 0.2-0.3 nm/°C तका हाोता हैा। सामाान्यतः हाशिथायारं काा वातावरर्णीय 
परिर�ालीन तापमाान -30° से 70° तका हाोता हैा, अतः कुाली परिर�ालीन तापमाान परास 100°C हाोर्गा। इस ल्किस्थावित मां 
कंाद्रीय तरंर्ग�ैध्यग विव�लीन 20-30nm हाोर्गाl इस प्रकाार सुरक्षाा हााशिशया केा साथा विफल्टर तरंर्ग�ैध्यग बंंडी काा इष्टतमा 
माान 30-40nm हाोर्गा। इसकेा अवितरिरक्त यहा काारका शशिक्तशालीी पृष्ठभूचिमा विवविकारर्ण (strong background 
radiation) (सोलीर विवविकारर्ण) काी उपल्किस्थावित मां रिरसीवर केा FOV केा काारर्ण भी प्रभाविवत हाोता हाै। सोलीर 
विवविकारर्ण रव घटका काी भाँवित व्यवहाार कारता हाै तथाा इसकाी उपल्किस्थावित शिसग्नली-रव अनुपात (SNR) काो बंहुत 
अचिधाका प्रभाविवत कारती हाै। SNR उपकारर्ण काी detection probability से स�बंंचिधात हाै, अतः यहा उपकारर्ण 
काी विव�सनीयता काा सू�का भी हाै। पृष्ठभूचिमा विवविकारर्ण काा एका अन्य प्रभाव उच्� धाारा रेटिंटंर्ग काी पावर सप्लीाई 
केा अश्विभकाल्पन मां �ेखा जाा सकाता हाै। अचिधाका माा�ा मां उत्पादि�त रव विवद्युत धाारा APD काी बंायथिंसंर्ग काो भी 
प्रभाविवत कारती हाै। जाबं यहा उच्� रव धाारा बंायथिंसंर्ग प्रवितरोधा मां प्रवाविहात हाोती हाै तो बंायथिंसंर्ग वोल्टेजा ड्राॉप हाोता हाै, 
जिजाससे APD काा र्गुर्णन काारका (multiplication factor) कामा हाो जााता हैा। परिरर्णामास्वरूप APD परिरपथा काी 
संवे�नशीलीता कामा हाो जााती हाै।

फं्रंट एडंी इलीेक्ट्रॉॉविनकाी काा अश्विभकाल्पन शशिक्तशालीी पृष्ठभूचिमा विवविकारर्ण काी उपल्किस्थावित मां कामा शिसग्नली काो चिडीटेक्ट 
कारने केा शिलीए विकाया र्गया हाै। इस परिरपथा मां APD एका विवद्युत धाारा स्रोोत काी भाँवित काायग कारता हैा, अतः इस परिरपथा 
काा प्रथामा अवयव current to voltage convertor या ट्रॉासं-इग्नि�पडंीस एल्कि�प्लीफायर हाै। APD ट्रॉांस-इग्नि�पडंीस 
एल्कि�प्लीफायर केा इनपुट मां ऑशिसलेीशन उत्पन्न कारती हैा, अतः अनुकूाली फीडीबंैका संधाारिर� व प्रवितरोधाका केा द्वाारा 
इसकाा रोकाथाामा एका जादिटली काायग हाै। इस वोल्टेजा काो और अचिधाका एल्कि�प्लीफाई कारकेा प्रोसेथिंसंर्ग केा शिलीए अंततः 
चिडीजिजाटली शिसग्नली मां परिरवर्पितंत विकाया जााता हाैl इस चिडीजिजाटली शिसग्नली काी प्रोसेथिंसंर्ग, प्रेविषात स्पं� केा सं�भग मां, FPGA 
मां काी जााती हाै। PRF जेानेरेटर भी FPGA मां हाी बंनाया जााता हाै ताविका ट्रॉांसमाीटर और रिरसीवर केा क्लीॉका आपस मंा 
समाान कालीा मां हां। लीक्ष्य काा चिडीटेक्शन एवं परास काी र्गर्णना FPGA मां काी जााती हैा। ये सू�नाए ँRS-422 सं�ार 
केा मााध्यमा से एडंी र्गेमा प्रोसेसर काो प्रेविषात काी जााती हां।

3.	 ए�डी गुेमा प्रोसुेसिंसुंगु याूतिनटू: एडंी र्गेमा प्रोसेथिंसंर्ग यूविनट काो फ्यूजा काा दि�माार्ग भी काहा सकाते हां, क्यंविका यहा र्गवितशीलीता 
काी समास्त स�भव परिरल्किस्थावितयं मां लीक्ष्य काो माार विर्गराने केा शिलीये विववेकास�मात विनर्णगय लीेता हाै। लीक्ष्य काा इंर्गेजामांट 
लीक्ष्य केा वेर्ग, वॉरहाेडी वाहाका (चिमासाइली) केा वेर्ग, फे्रंर्गमांट केा वेर्ग तथाा इंर्गेजामांट ज्याचिमाती पर विनभगर कारता हाै। लीक्ष्य 
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

काी इंर्गेजामांट ज्याचिमाती, प्रकााशिशकाी-यांवि�का विवन्यास (Opto-mechanical configuration) तथाा प्रॉल्किक्सचिमाटी 
फ्यूजा केा द्वाारा परास माापन से प्राप्त काी जााती हाै। लीक्ष्य एवं चिमासाइली काा सापेक्षा वेर्ग एका अवित परिरवतगनशीली राशिश 
हाै। यहा राशिश ऑन बंोडीग का�प्यूटर (OBC) केा द्वाारा काी र्गयी र्गर्णना से प्राप्त काी जााती हाैl चिमासाइली काा वेर्ग, एदिटट्यूडूी 
काोर्ण, आस्पेक्ट काोर्ण, प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा केा द्वाारा लीक्ष्य काा परास माापन तथाा इन सभी अवयवं केा अनुरूप टाईमा 
चिडीलेी काा प्रयोर्ग कारकेा लीक्ष्य केा इंर्गेजामांट काी सभी परिरल्किस्थावितयं केा शिलीए, प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा केा द्वाारा लीक्ष्य केा 
चिडीटेक्शन केा बंा� वॉरहाेडी केा विवस्फोट केा शिलीए अनुकूाली टाईमा चिडीलीे काा �यन विकाया जााता हैा, ताविका सभी स�भव 
परिरल्किस्थावितयं मां लीक्ष्य काो माार विर्गराया जाा सकेा।

याांनि�की अशिभाकील्पानु ए�ं पारिरणाामु

उपरोक्त शिसद्धांत केा आधाार पर उपकारर्ण काा अश्विभकाल्पन विकाया र्गया। यहा उपकारर्ण 1000 स्पं�ं मां से 1 र्गलीत स्पं� 
(false pulse) केा फाल्स अलीामाग �र, 1 विकामाी. काी दृश्यता (खराबं दृश्यता), 0.5 मााइक्रोोवॉट पृष्ठभूचिमा विवविकारर्ण व 
आवश्यका स्पं� �ौड़ाई तथाा 20 माी. काी परिर�ालीन परास केा शिलीये अश्विभकाल्किल्पत विकाया र्गया हाै। इसकेा शिलीए शशिक्तशालीी 
स्पं� लीेजार डीायोडी तथाा एवलीां� फोटो डीायोडी काा उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। फोटो डीायोडी 45 एग्नि�पयर/वॉट काी �र से 
विवदु्यत धाारा उत्पन्न कारने काी क्षामाता से काायग कारता हाै। इसमां स्पाटगन-6 FPGA काा उपयोर्ग प्रोसेथिंसंर्ग यूविनट केा रूप मंा 
विकाया र्गया हाै।

परिरपथा मां लीेजार डीायोडी केा लीीडी प्रेरकात्व काी उपल्किस्थावित स्पं� अश्विभलीक्षार्णं केा स�बंंधा मां माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाता हाै। 
विवद्युत धाारा काा अचिधाकातमा माान, स्पं� काी �ौड़ाई तथाा राईजा टाईमा त�नुसार परिरपथा मां L, C और R केा माान पर विनभगर 
कारते हां। परिरपथा काी आवश्यका परिर�ालीन वोल्टता भी परिरपथा केा प्रेरकात्व पर विनभगर कारती हाै।

इस उपकारर्ण मंा लेीजार डीायोडी व एवलीां� फोटोडीायोडी, उनकेा अनुरूप इलीेक्ट्रॉॉविनकाी केा साथा प्रकााशिशकाी-यांवि�का विवन्यास 
(Opto-mechanical configuration) मां इस प्रकाार व्यवल्किस्थात विकाये र्गये हंा विका चिमासाइली केा x-अक्षा पर आर्गे काी 
ओर एका प्रकााशीय (लीेजार) शंकुा प्राप्त विकाया जाा सकेा। प्रकााशिशकाी-यंवि�का विवन्यास केा साथा एका पूर्णग उपकारर्ण चि�� सं. 
2 मां दि�खाया र्गया हाै। इस विवन्यास काी सहाायता से प्राप्त लीेजार केा प्रकााशीय शंकुा काा अनुप्रस्था कााट, जाो CCD कैामारा केा 
द्वाारा स्क्रोीन पर शिलीया र्गया हाै, चि�� सं. 3 मां प्र�र्शिशतं हाै।

फ़ि�त्र 2: ले�रं आधाारिरंत एडंे गमेॉ फ्यू�  फ़ि�त्र 3: प्रकैाशीय शकुंै कैा अ�पु्रस्थ कैाट
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इस उपकारर्ण मां काई लीेजार डीायोडी (ट्रॉांसमाीटर) ड्रााइवर इलीेक्ट्रॉॉविनकाी केा साथा एकाीकृात (Integrate) विकाये र्गये हां। 
त�नुसार, फोकास कारने वालीी प्रकााशिशकाी व चिडीटेक्शन इलीेक्ट्रॉॉविनकाी केा साथा काई चिडीटेक्टर लीर्गाए र्गये हां।

उपासंंहार (Conclusion):

र्गश्विर्णतीय माॉडीली से प्राप्त शिसस्टमा पैरामाीटसग काा प्रयोर्ग प्रॉल्किक्सचिमाटी फ्यूजा केा विवकाास मां विकाया र्गया हैा। हाालीांविका र्गश्विर्णतीय 
माॉडीली से प्राप्त पैरामाीटसग काो पूर्णगतया उपकारर्ण मां न परिरवर्पितंत कारकेा, उपकारर्ण केा विवकाास केा समाय कुाछ बंारीका 
समंाजान (Fine tuning) विकाये र्गये हां। हिंकांतु माॉडीली आउटपुट केा द्वाारा उपकारर्ण केा घटकां केा व्यवहाार काो समाझेने 
मां सहाायता चिमालीती हाै। इस अध्ययन मां र्गश्विर्णतीय माॉडीली काी सहाायता से स्पं� अश्विभलीक्षार्णं पर L,C तथाा R केा प्रभाव 
और पावर सप्लीाई काी आवश्यकाताओं पर काायग विकाया र्गया, जिजासकाा उपयोर्ग उच्� PRF पर इल्किच्छत उच्� ऊँजााग लीेजार 
स्पं� केा उत्पा�न मां विकाया र्गया हाै। इसी प्रकाार, रिरसीवर काी वृहा� ् FOV काी उपल्किस्थावित मां कामा शिसग्नली केा चिडीटेक्शन पर 
पृष्ठभूचिमा सोलीर विवविकारर्ण तथाा माौसमा केा प्रभावं काा उपयोर्ग रिरसीवर केा फं्रंट एडंी इलीेक्ट्रॉॉविनकाी केा विवकाास मां विकाया र्गया 
हाै। हाालीांविका उपकारर्ण केा आउटपुट सांल्किख्यकाी (statistics) केा आधाार पर र्गश्विर्णतीय माॉडीली मां और अचिधाका सुधाार काी 
आवश्यकाता हाै ताविका भविवष्य मां उपकारर्ण काा विवकाास विबंना अचिधाका बंारीका समांजान केा विकाया जाा सकेा।
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संार

इस लीेख मां, परवलीवियका परावतगका (पैराबंोशिलीका रिरफ्लीेक्टर) काो फीडी केा शिलीए विपराचिमाडीली हाॉनग एवं काोविनकाली हाॉनग 
एटंीना काा वर्णगन विकाया र्गया हाै। मााइक्रोोवेव अनुप्रयोर्गं मां परवलीवियका परावतगका काा व्यापका रूप से उपयोर्ग विकाया 
जााता हाै। इस परिरयोजाना काा प्रमाुख लीक्ष्य परवलीवियका परावतगका केा फीडी केा शिलीए हाॉनग एटंीना काा तिडीज़ाइन और 
तिवांश्लेेषांणा संबंंचिधात समाग्र लीाभ -3dB, बंीमा काी �ौड़ाई (बंीमाविवड्ीथा), साइडी लीोबं स्तर, शून्य र्गहाराई और ध्रुवुीकारर्ण 
केा काई पहालीुओं काा अवलीोकान कारना हाै।

पारिरचया

रेचिडीयो, खर्गोलीविवज्ञाान, मााइक्रोोवेव सं�ार और उपग्रहा टै्रॉहिंकंार्ग मां रिरफ्लीेक्टर एटंीना बंहुत उपयोर्गी हाोता हाै। टेलीीविवजान 
रिरसीवर केा रूप मंा अचिधाका उपयोर्ग केा काारर्ण रिरफ्लीेक्टर एटंीना घरेलीू शब्� बंन र्गया हैा। मााइक्रोोवेव एटंीना काा सबंसे 
माूल्यवान विहास्सा �ीडी शिसस्टमा हाोता हाै। फीडी केा साथा विवश्विभन्न प्रकाार केा रिरफ्लीेक्टर एटंीना चि��-1 मां दि�खाए र्गए हां।

फ़ि�त्र 1: फ़िवफ़ि�न्� प्रकैारं केै फॉीडे केै साथ रिरंफ्लेक्टरं एटंी�ा

रिरफ्लीेक्टर �ीडी केा शिलीए सबंसे सामाान्य हाॉनग एटंीना हैा। इसकेा अलीावा, रिरफ्लीेक्टर �ीडी केा शिलीए हाॉनग एटंीना मंा 
विपराचिमाडीनुमाा और शंक्वाकाार आकृावितयाँ अचिधाका सामाान्य हां। सबंसे व्यापका रूप मां इस्तेमााली विकाया जााने वालीा हाॉनग 
वहा हाै जाो �ोनं दि�शाओं मां उभरा (flared) हुआ हाोता हाै, इसे व्यापका रूप से विपराचिमाडी हाॉनग केा रूप मां जााना जााता हाै। 
शंक्वाकाार हाॉनग एका बंहुत हाी व्यावहाारिरका मााइक्रोोवेव एटंीना हैा। विपराचिमाडीनुमाा, ई और ए� प्लीेन सेक्टोरली हाॉनग आमातौर 
पर आयताकाार वेवर्गाइडी द्वाारा पोविषात हाोते हां, जाबंविका शंक्वाकाार हाॉनग काी �ीडी अक्सर एका र्गोलीाकाार वेवर्गाइडी हाोती हाै।

mailto:amlesh.kumar.lrde@gov.in/minu.amlesh@gmail.com
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फ़ि�त्र 2: वाफ़िणाफ़ि�यकै एक्स-�डंे (8.2-12.4 GHz) हाॉ�म

एका वाश्विर्णल्किज्यका एक्स-बंंडी (8.2-12.4 GHz) हाॉनग चि��-2 मां दि�खाया र्गया हाै। यहा एका हाल्काा सटीका हाॉनग एटंीना हैा, 
जाो आमातौर पर एल्यूमाीविनयमा से बंना हाोता हाै, और इसकाा उपयोर्ग, विकासी एका केा रूप मां विकाया जाा सकाता हैा,
1. अन्य एटंीना काो कैाशिली�ेट कारने केा शिलीए माानका
2. रिरफ्लेीक्टर और लींस केा शिलीए �ीडी
3. नमूाना शशिक्त केा शिलीए विपकाअप (जाां�) हाॉनग
4. रिरसीवर/ट्रॉांसमाीटर एटंीना।

यहा एका घातीय (एक्स्पोनंशिशयली) टेपर हाै, और इसकेा आयामा और विवशिशष्ट लीाभ विवशेषाताओं काो चि�� मां �शागया र्गया हाै। 
ई- और ए�-प्लीेन �ोनं मां अधाग-शशिक्त बंीमाविवड्ीथा लीर्गभर्ग 280 हाै, जाबंविका ई और ए� प्लीेन मां साइडी लीोबं क्रोमाशः 13 और 
20 dB से नी�े हां।

फ़ि�त्र 3: कैोरंोगटेेडे हाॉ�म (कै) फ़िपरंाफ़िमॉडे�मुॉा, (ख) शकं्वाकैारं

1960 केा �शका मां हाॉनग एटंीना अनुसंधाान पर बंड़ा जाोर दि�या र्गया; स्मिस्पली ओवर �क्षाता और क्रोॉस-ध्रुुवीकारर्ण हााविन काो 
कामा कारने, रेचिडीयो खर्गोली विवज्ञाान और उपग्रहा सं�ार मां उपयोर्ग विकाए जााने वालीे बंड़े रिरफ्लीेक्टरं काी एप�गर �क्षाता काो 
बंढ़ााने काी आवश्यकाता से प्रेरिरत थाा। 1970 केा �शका मां, मााइक्रोोवेव रेचिडीयोमाेट्रॉी मां उच्� �क्षाता और घूर्णीरूप (रोटेशनली) 
से समाचिमात (शिसमेादिट्रॉका) एटंीना काी आवश्यकाता थाी। पारंपरिरका �ीडी केा एप�गर �क्षाता से काोरोर्गेटेडी हाॉनग �ीडी काी �क्षाता 
काो बंेहातर विकाया जाा सकाता हाै। ई और ए� प्लेीन �ीवार मां नाशिलीयं, एका काोरोरे्गटेडी विपराचिमाडीनुमाा हाॉनग, चि��-3 (का) मंा 
दि�खाया र्गया हैा। �ूंविका ए�-तली पर विववतगन न्यूनतमा हाोता हां, इसशिलीए आमातौर पर उस तली काी �ीवारं पर र्गशिलीयारे 
नहां लीर्गाए जााते हां। एका काोरोर्गेटेडी शंक्वाकाार हाॉनग काी तस्वीर जिजासे अक्सर अदि�शहाॉनग काहाा जााता हैा, चि��-3 (ख) मां 
दि�खाया र्गया हाै। इस प्रकाार केा हाॉनग काा उपयोर्ग व्यापका रूप से रिरफ्लीेक्टर एटंीना केा �ीडी केा रूप मां विकाया जााता हाै।

A	=	12.86mm
B	=	7.86mm
C	=	5.95mm

(क) (ख)कोोरुगेेटेेड हॉॉनन एंटेंेना
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फ़ि�त्र 4: एप�मरं-फ़िमॉला� हाॉ�म

एप�गर चिमालीान हाॉनग-एका हाॉनग जाो सामाान्य हाॉनग (पैटनग, प्रवितबंाधाा और आवृशित्त विवशेषाताओं केा सं�भग मां) काी तुलीना मंा 
कााफी बंेहातर प्र�शगन प्र�ान कारता हाै, चि��-4 मां दि�खाया र्गया हाै, जिजासे एप�गर-चिमालीान वालीे हाॉनग केा रूप मां जााना जााता 
हाै। साधाारर्ण (पारंपरिरका) हाॉनग मां माुख्य संशोधान, जिजासे हामा यहाां विनयं�र्ण हाॉनग केा रूप मां सं�र्णिभंत कारते हां, मां एप�गर 
विकानारं केा बंाहार घुमााव�ार-सतहा अनुभार्गं काो जाोड़ना शाचिमाली हाै, जाो तेजा विकानारं पर हाोने वालीे विववतगन काो कामा कारता 
हाै, और हाॉनग माोडी और फ्रंी-स्पेस रेचिडीएशन केा बंी� सु�ारू चिमालीान अनुभार्ग प्र�ान कारता हैा। काोरोर्गेटेडी हाॉनग केा विवपरीत, 
जाो जादिटली और माहांर्गा हाै और आपवितत (इस्मिन्सडेीन्स) क्षाे� काो कामा कारकेा एप�गर केा विकानारं पर विववतगन काो कामा कारता हाै, 
एप�गर चिमालीान वालीा हाॉनग संर�ना काो संशोचिधात कारकेा विववतगन काो कामा कारता हाै (आकाार, वजान, बंंडीविवड्ीथा और लीार्गत 
काा त्यार्ग विकाए विबंना) ताविका विववतगन रु्गर्णांका न्यूनतमा हाो जााए।

हाालीाँविका रिरफ्लीेक्टर एटंीना काई ज्याचिमातीय विवन्यास लीेते हंा, कुाछ सबंसे लीोकाविप्रय आकाार समातली, काोर्ण और घुमााव�ार 
रिरफ्लीेक्टर हां, जाैसा विका चि��-4 मां दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 4: रिरंफ्लेक्टरं (a) समॉतल, (b) कैोणा (C) पैरंा�ोलॉइंडे

घुमााव�ार आकाार केा परावतगका, विवशेषा  रूप से पैराबंोलीॉइडी, माुख्य रूप से आरएफ और मााइक्रोोवेव अनुप्रयोर्गं केा शिलीए 
उपयोर्ग विकाए जााते हां। एका परवलीवियका परावतगका �ो अलीर्ग-अलीर्ग रूप लीे सकाता हाै। एका विवन्यास परवलीवियका �ाए ं
शिसलींडीर काा हैा, जिजासकाी ऊँजााग परावतगका केा कंाद्र हिंबंंदु केा मााध्यमा से शिसलींडीर काी धाुरी केा समाानांतर एका रेखा पर एकावि�त 
हाोती हाै। इस प्रकाार केा रिरफ्लीेक्टर केा शिलीए सबंसे व्यापका रूप से उपयोर्ग विकाया जााने वालीा �ीडी एका रैखिखका विद्वाध्रुुवीय, 
एका रैखिखका सरर्णी, या एका स्लीॉटेडी वेवर्गाइडी हाै, जाैसा विका चि��-1(c) मां दि�खाया र्गया हाै। अन्य परावतगका विवन्यास 
परवलीय काो उसकाी धाुरी केा �ारं ओर घुमााने से बंनता हैा, और इसे पैराबंोलीॉइडी काहाा जााता हैा। इस व्यवस्थाा केा शिलीए 
�ीडी केा रूप मंा विपराचिमाडीनुमाा या शंक्वाकाार हाॉनग काा व्यापका रूप से उपयोर्ग विकाया र्गया हाै।

कुाछ सबंसे लीोकाविप्रय आकाार

�ीडी �ीडी

(a) (b) (c)

�ीडी
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फ़ीीडॉ हॉनु� एटंीीनुा कीा निडॉज़ााइनु
1. सिसंद्धांांती और निडॉजाइनु

टै्रॉहिंकंार्ग रेडीार प्रर्णालीी काी काायागत्माका आवश्यकाताओं काो पूरा कारने केा शिलीए प्राइमा फोकास पैराबंॉशिलीका रिरफ्लीेक्टर 
एटंीना काा सबंसे पहालीे अध्ययन और विवश्लेेषार्ण विकाया र्गया थाा। �ूंविका प्राइमा फोकास पैराबंॉशिलीका रिरफ्लीेक्टर एटंीना 
सबंसे लीोकाविप्रय रिरफ्लीेक्टर एटंीना काॉम्मिन्�र्गरेशन मां से एका हां, इसशिलीए थिंसंर्गली-फीडी हाॉनग (विफक्स्डी फेज़ा संटर) द्वाारा 
प्रकााशिशत प्राइमा फोकास फेडी पैराबंॉशिलीका रिरफ्लीेक्टर एटंीना काी विवविकारर्ण विवशेषाताओं काो चिडीज़ााइन विकाया र्गया हाै।

रिरफ्लेीक्टर एटंीना केा शिलीए प्रमाुख चिडीज़ााइन विवविन�ेश -3dB बंीमा �ौड़ाई, समाग्र लीाभ, साइडी लीोबं स्तर, शून्य र्गहाराई 
और ध्रुुवीकारर्ण हां। रिरफ्लीेक्टर एटंीना केा शिलीए �ीडी काो चिडीज़ााइन कारने केा शिलीए अनुपात प्रमाुख पैरामाीटर हाै। f/D 
अनुपात विनधाागरिरत कारता हाै:

 ए) परावतगका आकाार
 बंी) वॉल्यूमाेदिट्रॉका स्पेस
 सी) �ीडी स्थाान और �ीडी प्रकाार
 डीी) एप�गर प्र�ीपन

 जाहाा,ँ  f = परावतगका काी फोकाली लींबंाई, और
   D= परावतगका काा व्यास

इन काारकां और उपलीब्धा वॉल्यूमाेदिट्रॉका स्पेस केा आधाार पर f/D=0.7 केा एटंीना काो समाायोजिजात कारने पर विव�ार 
विकाया हाै।

2. पारा�ती�की पार अंतीरिरती कीोणा

फ़ि�त्र 5: समॉफ़िमॉत परंवलय (अतंरिरंत कैोणा)

एका समाचिमात (कै्षावितजा और ऊँध्वागधार) परवलीय पर विव�ार कारं, जाैसा विका चि��-5 मां दि�खाया र्गया हाै। f/D अनुपात 
और अंतरिरत काोर्ण केा बंी� काा संबंंधा इस प्रकाार दि�या र्गया हैा,
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             (1)

जाहााँ,  = आधाा अन्तरिरत काोर्ण
             (2)

समाीकारर्ण-2 मां f/D=0.7 रखने पर,

कुाली अंतरिरत काोर्ण =  62°

�ीडी हाॉनग काी -10dB बंीमा �ौड़ाई �ोनं तली मां परावतगका केा विकानारं पर �ीडी हिंबंंदु द्वाारा कुाली अंतरिरत काोर्ण केा 
बंराबंर हाोनी �ाविहाए क्यंविका परावतगका एटंीना काी पहालीी साइडी लीोबं स्तर 25dB काी आवश्यकाता हैा।

3. एच.पाी.बीी.डॉब्लेू. कीी गणानुा

प्रारंश्विभका विवकाल्प केा रूप मां, �ीडी केा शिलीए वेव-र्गाइडी हाॉनग पर विव�ार विकाया जााता हैा। क्षाैवितजा और ऊँध्वागधारतली मंा 
परावतगका द्वाारा फोकास पर अंतरिरत काोर्ण 64° हैा। यहा चिडीज़ााइन केा शिलीए �यविनत -10dB टेपर से माेली खाता हाै। 
अनुभवजान्य (Empirical) सू� काा उपयोर्ग कारकेा -3dB बंीमा �ौड़ाई काी र्गर्णना -10dB बंीमा �ौड़ाई से काी जाा 
सकाती हाै।

             (3)

रिरफ्लेीक्टर काो विपराचिमाडीली हाॉनग एटंीना द्वाारा �ीडी विकाया जााता हाै, जाो ई और ए� प्लीेन सेक्टोरली हाॉनग एटंीना काा 
संयोजान हाै।

फ़ि�त्र 6: हाॉ�म एटंी�ा (1) ई-प्ले� सके्टोरंल (2) ए�-प्ले� सके्टोरंल औरं (3) फ़िपरंाफ़िमॉडेल
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जाैसा विका चि��-6 मां दि�खाया र्गया हाै, ई प्लीेन सेक्टोरली एटंीना काी लींबंाई  इस प्रकाार �ी र्गई हाै

             (4)

ए� प्लीेन सेक्टोरली एटंीना काी लींबंाई,  इस प्रकाार �ी र्गई हाै,

             (5)

विपराचिमाडी एटंीना काी भौवितका लींबंाई,  इस प्रकाार �ी र्गई हाै,

             (6)

चिडीज़ााइन केा शिलीए लीी र्गई �रर्ण �ुदिट,  उपयोर्ग कारकेा  र्गर्णना काी जााती हाै।

             (7)

जाहाा,ँ 
 Δ = पथा�ुदिट
 λ = चिडीज़ााइन तरंर्ग �ैध्यग,

चिडीज़ााइन केा शिलीए लीी र्गई �रर्ण �ुदिट,  60° हैा और विफर समाीकारर्ण -7 काा उपयोर्ग कारकेा, 
माानका Ku-बंंडी आयताकाार वेवर्गाइडी (WR62) जाैसा चि��-7 मां दि�खाया र्गया हाै, आयामा a=15.748mm और 
b=7.87mm हां। λ (चिडीज़ााइन तरंर्ग�ैध्यग) =20 mm हाॉनग एटंीना काी -3dB बंीमाविवड्ीथा केा शिलीए,

       

फ़ि�त्र 7: मॉा�कै केैयू-�डंे आयताकैारं वेवगाइंडे (W62)

Matched 
load

a= 15.748mm

b= 7.8mm
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4. कीोरुगेटेीडॉ हॉनु�

रेचिडीयो खर्गोली विवज्ञाान और उपग्रहा सं�ार मां उपयोर्ग विकाए जााने वालीे बंड़े परावतगकां काी स्मिस्पलीओवर �क्षाता और 
क्रोॉस-ध्रुुवीकारर्ण हााविनयं काो कामा कारना और एप�गर क्षामाता काो बंढ़ााना बंहुत माहात्वपूर्णग हैा। बंड़े परावतगका एटंीना 
केा पारंपरिरका �ीडी काी एप�गर क्षामाता 50-60% काी तुलीना मां काोरुरे्गटेडी हाॉनग काा उपयोर्ग कारकेा 75-80% एप�गर 
क्षामाता प्राप्त काी जाा सकाती हाै। एप�गर तकानीकां काा उपयोर्ग हाॉनग एटंीना केा पैटनग काी र्गर्णना केा शिलीए विकाया जााता 
हाै, जाो केावली माुख्य लीोबं एवं पहालीे कुाछ छोटे लीोबं केा आस-पास सटीका परिरर्णामा �ेता हंा। बंैकालीोबं क्षाे� मां एटंीना 
पैटनग संर�ना विकानारं से विववतगन से कााफी प्रभाविवत हाोती हाै, खासकार उन विकानारं से जाो हाॉनग एप�गर पर ई फील्डी 
केा लींबंवत हाोते हां। विववतगन न केावली पीछे केा लीोबं मां बंल्किल्का माुख्य लीोबं और छोटे लीोबं मां भी अवांछनीय विवविकारर्ण 
काा काारर्ण बंनता हाै। पारंपरिरका हाॉनग एटंीना काो चि��-8 मां दि�खाया र्गया हैा।

फ़ि�त्र 8: हाॉ�म एटंी�ा (a) ई-प्ले�, (b) ए�-प्ले�, (c) फ़िपरंाफ़िमॉडेल, (d) कैोफ़ि�कैल

सबंसे व्यापका रूप मां इस्तेमााली विकाया जााने वालीा हाॉनग वहा हैा जाो �ोनं दि�शाओं मां उभरा हाोता हाै, जाैसा विका 
चि��–8 (c) मां दि�खाया र्गया हाै। इसे व्यापका रूप से एका विपराचिमाडी हाॉनग केा रूप मां जााना जााता हैा, और इसकाी 
विवविकारर्ण विवशेषाताए ँअविनवायग रूप से ई- और ए�-प्लीेन सेक्टोरली हाॉनग काा एका संयोजान हां, जाैसा विका चि��-9 मां 
दि�खाया र्गया हैा।

फ़ि�त्र 9: (1) ई-प्ले�, एवमॉ ्(2) ए�-प्ले� सके्टरं

पारंपरिरका विपराचिमाडी हाॉनग केा एप�गर पर के्षा� विवतरर्ण काो इस प्रकाार शिलीखा जाा सकाता हाै।

            (1)

(a) E–plane (b) H–plane (c) Pyramidal (d) Conical
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            (2)

यहाा,ँ क्षाे� केावली x-अक्षा केा अनुदि�श परिरवर्पितंत हाो रहाा हैा।

5. कीोरुगेटेीडॉ हॉनु�–सिसंद्धांांती और नि�श्लेेषांणा

हाॉनग एटंीना काी �ीवारं पर खां�े सभी ध्रुुवीकारर्णं केा शिलीए समाान सीमाा काी ल्किस्थावित उत्पन्न कारता हाै और सभी प्लीेन 
मां एप�गर क्षाे� केा विवतरर्ण काो कामा कार �ेता हैा। सभी �ार �ीवारं पर समाान सीमाा काी ल्किस्थावित केा विनमाागर्ण से, एप�गर 
केा विकानारं पर अवांचिछत विववतगन समााप्त कार �ेता हैा। एका वर्गागकाार एप�गर केा शिलीए, यहा समाान ई- और ए�-प्लीेन 
बंीमाविवड्ीथा केा साथा लीर्गभर्ग घूर्णी रूप से समाान विवविकारर्ण पैटनग �ेता हाै। एका काोरुर्गेटेडी विपराचिमाडी हाॉनग एटंीना, ई 
प्लीेन काी �ीवारं मां काोरुर्गेशन केा साथा, चि��-10 (1) मां दि�खाया र्गया हाै। �ूंविका ए� प्लीेन मां एप�गर केा विकानारं पर 
विववतगन न्यूनतमा हाोता हां, इसशिलीए आमातौर पर ई-प्लीेन काी �ीवारं पर काोरुर्गेशन काो रखा जााता हैा। काोरुर्गेशन काो 
एका शंक्वाकाार हाॉनग मां भी रखा जाा सकाता हाै। शंक्वाकाार काोरुर्गेटेडी हाॉनग चि��-10 (2) मां दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 10: (1) कैोरुगटेेडे हाॉ�म, (2) ई-प्ले� एवमॉ ्(3) स्लॉट्स

एका प्रभावी काोरुर्गेटेडी सतहा बंनाने केा शिलीए आमातौर पर प्रवित तरंर्ग�ैध्यग मां 10 या अचिधाका स्लीॉट (काोरुर्गेशन) 
काी आवश्यकाता हाोती हाै। आमातौर पर अनंत काोरुर्गेटेडी सतहा विवश्लेेषार्ण काो सरली बंनाने केा शिलीए, विन�नशिलीखिखत 
माान्यताओं काी आवश्यकाता हाोती हाै:
1. काोरुर्गेशन केा �ांत र्गायबं हाोने केा कारीबं पतलीे हाोते हां।
2. स्लीॉट केा आधाार से प्रवितहिंबंंबं केावली टी.ईएमा. माोडी मां हाोते हां।

दूसरी धाारर्णा संतुष्ट हाै बंशते विका काोरुर्गेशन काी �ौड़ाई फ्रंी-स्पेस तरंर्ग�ैध्यग और स्लीॉट केा र्गहाराई काी तुलीना मां छोटी 
हाो। उपरोक्त माान्यताओं काो संतुष्ट कारने वालीी काोरुर्गेटेडी सतहा केा शिलीए, इसकाी अनुमााविनत सतहा प्रवितघात नी�े दि�ए 
र्गए समाीकारर्ण द्वाारा दि�या जााता हाै:

            (3)
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जाबं,  एवमा् 

, आमातौर पर, 

जाहाां, d – स्लीॉट काी र्गहाराई,
 t – �ांत काी �ौड़ाई,
 w – स्लीॉट काी �ौड़ाई, एवमा्
 

काोरुर्गेटेडी सतहा काी सतहा प्रवितघात, हाॉनग काी �ीवारं पर उपयोर्ग काी जााती हैा, सतहा काो �ीवार पर विकानारे केा 
समाानांतर स्पशगरेखा �ुंबंकाीय के्षा� काो शून्य कारने केा शिलीए माजाबंूर कारने केा शिलीए कैापेशिसदिटव हाोना �ाविहाए। हाॉनग काी 
�ीवार पर उपयोर्ग काी जााने वालीी काोरुर्गेटेडी सतहा काी सतहा प्रवितघात कैापेशिसदिटव हाोनी �ाविहाए, ताविका �ीवार पर 
विकानारे केा समाानांतर स्पशगरेखा �ुंबंकाीय के्षा� काो शून्य कारने केा शिलीए माजाबंूर विकाया जाा सकाता हाै। ऐसी सतहा, सतहा 
तरंर्गं काा समाथागन नहां कारती हां एवमा् ई-प्लेीन विकानारं केा प्र�ीपन (illumination) काो रोकाती हां, इसकाी वजाहा से 
विववतगन कामा हाो जााता हां। यहा पूरा विकाया जाा सकाता हैा, यदि�

   

आमातौर पर,      (4)

एका हाॉनग काी �ीवारं पर काोरुर्गेशन केा प्रभाव केा काारर्ण ई-प्लीेन मां विवद्युत के्षा� विवतरर्ण समाान विवतरिरत क्षाे� (वेवर्गाइडी-
हाॉनग जांक्शन पर) से काोसाइन (एप�गरपर) मां संशोचिधात हाो जााता हैा। मााप (measurement) केा मााध्यमा से, यहा 
�ेखा र्गया हैा विकास माान से काोसाइन विवतरर्ण मां परिरवतगन लीर्गभर्ग काोरुरे्गशन काी शुरुआत मां हाोता हाै। काोरुर्गेटेडी हाॉनग 
केा एप�गर पर के्षा� विवतरर्ण काो इस प्रकाार शिलीखा जाा सकाता हाै:

             (5)

             (6)

यहााँ, क्षाे� x- और y- अक्षा �ोनं केा अनुदि�श परिरवर्पितंत हाो रहाा हैा।

स्पष्ट हाै विका काोरुर्गेटेडी हाॉनग काा मााइनर और बंैकालीोबं काा स्तर पारंपरिरका हाॉनग काी तुलीना मां बंहुत कामा हाै। हाालीांविका 
काोरुरे्गटेडी हाॉनग भी छोटे काोर्ण केा शिलीए एका व्यापका माुख्य बंीमा प्र�र्शिशंत कारता हाै; इस प्रकाार एका बंड़ा 3 dB 
बंीमाविवड्ीथा (ए�.पी.बंी.डीब्लीू.), लेीविकान संकाीर्णग 10dB बंीमाविवड्ीथा प्राप्त विकाया जाा सकाता हाै। यहा काोरुर्गेटेडी हाॉनग 
केा विकानारं से विववर्पितंत क्षाे�ं काी अनुपल्किस्थावित केा काारर्ण हुआ हाै। काोरुर्गेटेडी हाॉनग केा ई और ए� प्लीेन पैटनग लीर्गभर्ग 
समाान हंा। इसशिलीए, ई-प्लेीन मां माुख्य बंीमा हाॉनग एटंीना केा ज्ञाात ए�-प्लीेन पैटनग से प्राप्त विकाया जाा सकाता हैा।
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6. निडॉज़ााइनु और सिसंमुुलेेशेनु

एका काॉ�पैक्ट और विव�सनीय हाॉनग बंनाने केा शिलीए वेवर्गाइडी सबंसे उपयुक्त ट्रॉांसचिमाशन लीाइन हाै। वेवर्गाइडी काी 
�ीवारं उत्तमा विवद्युत �ालीका (पीईसी) हां, इसशिलीए बंाहार से न्यूनतमा हास्तक्षाेप हाोता हैा। चिडीजााइन केा आवश्यका 
पैरामाीटर आवृशित्त, वापसी हााविन (Return Loss), एटंीना लीाभ (Gain), 10dB बंीमाविवड्ीथा और क्रोॉस 
ध्रुुवीकारर्ण हाै।

3. तिपारामिमाडीली हॉनच
रिरफ्लीेक्टर काो �ीडी केा शिलीए विपराचिमाडीली हाॉनग एटंीना काा 3-D संर�ना शिस�युलीेटर काा उपयोर्ग कारकेा शिस�युलीेट 
विकाया र्गया हाै। हाॉनग एटंीना काा ए�एफएसएस माॉडीली चि��-12 मां दि�खाया र्गया हाै। वेव पोटग काा उपयोर्ग कारकेा 
एटंीना काो उत्तेजिजात विकाया जााता हाै और शिस�युलीेट विकाया जााता हाै।

फ़ि�त्र 12: फ़िपरंाफ़िमॉडेल हाॉ�म एटंी�ा (1) ए�एफॉएसएसमॉॉडेल, (2) 3-D पैट�म औरं (3) रिरंट�मलॉस

जाैसा विका चि��-12मां दि�खाया र्गया हाै, हाॉनग एटंीना काा शिस�युलीेटेडी रिरटनग लीॉस (एस-पैरामाीटर) वांचिछत आवृशित्त 
रंजा पर -15dB से बंेहातर हाै। कै्षावितजा और ऊँध्वागधार तली मां चिडीज़ााइन काा आवृशित्त पर, -10dB बंीमा-�ौड़ाई 
क्रोमाशः 64.3° और 65.1° प्राप्त हुए, जाैसा विका चि��-9 मां दि�खाया र्गया हाै।

3-D विवविकारर्ण पैटनग

ए�एफएसएस माॉडीली
(a) (b)
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4. कोरुगुेटेूडी हॉनच

फ़ि�त्र 13: (1) पारंपंरिरंकै हाॉ�म, एवमॉ ्(2) कैोरुगटेेडे हाॉ�म

पारंपरिरका एवं काोरुर्गेटेडी हाॉनग काा 3-डीी माॉडीली, चि��-13 मां दि�खाया र्गया हैा। इनपुट पोटग वृत्ताकाार हाै जिजासकाी 
वि�ज्या माानका वेवर्गाइडी WR-62 केा व्यापका आयामा केा बंराबंर हैा। वांचिछत परिरर्णामा प्राप्त कारने केा शिलीए हाॉनग 
काो अनुकूाशिलीत विकाया र्गया हाै।

पारंपरिरका शंक्वाकाार हाॉनग एटंीना केा विवविकारर्ण पैटनग काो चि��-14 मां दि�खाया र्गया हाै। यहाां क्रोॉस-पोलीराइजेाशन 
16dB केा कारीबं हाै। काोरुर्गेटेडी शंक्वाकाार हाॉनग एटंीना केा विवविकारर्ण पैटनग काो चि��-15 मां दि�खाया र्गया हाै। 
यहाा ंक्रोॉस-पोलीराइजाेशन 40dB केा कारीबं हाै। पारंपरिरका और काोरुर्गेटेडी शंक्वाकाार हाॉनग केा ओवरलीैप विकाए 
र्गए विवविकारर्ण पैटनग काो चि��-16 मां दि�खाया र्गया हाै। यहा �ेखा जाा सकाता हाै विका काोरुर्गेटेडी शंक्वाकाार हाॉनग काी 
3-dB बंीमाविवड्ीथा पारंपरिरका से अचिधाका हैा, लीेविकान 10dB बंीमाविवड्ीथा कामा हाै। हिंबंंदु युक्त रेखा पारंपरिरका एवं 
ठोस रेखा काोरुर्गेटेडी हाॉनग केा बंीमाविवड्ीथा काो �शागता हैा।

फ़ि�त्र 14: ई-औरं ए�-प्ले� �ीमॉफ़िवड्ेथ (पारंपंरिरंकै हाॉ�म) फ़ि�त्र 15: ई- औरं ए�-प्ले� �ीमॉफ़िवड्ेथ (कैोरुगटेेडे हाॉ�म)

                  फ़ि�त्र 16: ओवरंलैप्डे फ़िवफ़िकैरंणा पैट�म (पारंपंरिरंकै एव ंकैोरुगटेेडे हाॉ�म)

10.1 10.2
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निनुष्कीषां�

रिरफ्लीेक्टर �ीडी केा शिलीए हाॉनग एटंीना मां विपराचिमाडीनुमाा और शंक्वाकाार आकृावित अचिधाका सामाान्य हां। काोरुरे्गटेडी हाॉनग सैटेलीाइट 
फीडी शिसस्टमा काा एका बंहुत हाी माहात्वपूर्णग विहास्सा हाै। काोरुर्गेटेडी हाॉनग काा मााइनर और बंैकालीोबं काा स्तर पारंपरिरका हाॉनग 
काी तुलीना  मां 30dB कााफी कामा हाै। यहा काोरुर्गेटेडी हाॉनग केा विकानारं से विववर्पितंत क्षाे�ं काी अनुपल्किस्थावित केा काारर्ण हुआ हाै। 
काोरुरे्गटेडी हाॉनग काा ई और ए�-प्लेीन पैटनग लीर्गभर्ग समाान हां। इसशिलीए, ई-प्लीेन एवमा् ए�-प्लीेन पैटनग से प्राप्त बंीमाविवड्ीथा 
लीर्गभर्ग एका जाैसा हाै।
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संार

लीेजार शशिक्त मां उत्तरोत्तर वृजिद्ध हाेतु �यविनत विवश्विभन्न प्रवितभाविर्गयं मां अकााबंगविनका द्रव लीेजार भी एका प्रमाुख लीेजार-स्रोोत 
हाै। इसमंा ठोसावस्थाा व र्गैसावस्थाा �ोनं मााध्यमां पर आधाारिरत लीेजार काी विवशेषाताए ंसमााविहात हां। ये लीेजार ठोसावस्थाा 
लीेजार काी भांवित प्रकााशीय रूप से पग्नि�पत कारकेा आसानी से प्र�ाशिलीत विकाए जाा सकाते हां तथाा रै्गसावस्थाा लीेजार काी 
भांवित उ��ा तापीय प्रबंंधान व उच्� पुंजा र्गुर्णवत्ता प्र�ान कार सकाते हां। प्रस्तुत लीेख मां अकााबंगविनका द्रव लीेजार मााध्यमा 
केा संश्लेेषार्ण व उसकेा �ारिरवि�का र्गरु्णं काा विवस्तृत अध्ययन विकाया र्गया हैा।

पारिरचया

दि�ष्ट ऊँजााग शस्� मां ऊँजााग-स्रोोत एका प्रमाुख घटका हाोता हाै जिजासकेा शिलीए इलीेक्ट्रॉॉन या न्यूट्रॉॉन आधाारिरत काश्विर्णकाा पुंजा, 
उच्� शशिक्त सूक्ष्मा तरंर्गं व लीेजार एवं लीेजार उद्देीविपत प्लीाज्माा काा इस्तेमााली विकाया र्गया हैा। इनमां अपने अविद्वातीय र्गुर्णं केा 
काारर्ण लेीजार ऊँजााग-स्रोोत पर आधाारिरत दि�ष्ट ऊँजााग शस्� सबंसे अचिधाका प्रभावी शिसद्ध हुए हां। उच्� शशिक्त युक्त लीेजार-स्रोोत 
हेातु विवश्विभन्न प्रकाार केा लीेजारं–ठोसावस्थाा, र्गैस, रासायविनका व तन्तु लीेजारं काा विवकाास विकाया र्गया हाै। दुलीगभ माृ�ा तत्व 
अपचिमाश्विश्रत विक्रोस्टली व कााँ� आधाारिरत ठोसावस्थाा लीेजारं काा अनेकां सैन्य अनुप्रयोर्गं मां प्रयोर्ग विकाया जाा रहाा हाै, परंतु 
ये लीेजार उच्�तर शशिक्त स्तर पर तापीय समास्या से ग्रशिसत हां। र्गैस र्गवितकाीय लीेजार, हााइड्राोजान फ्लीोराइडी-ड्यूूटीरिरयमा 
फ्लीोराइडी व रासायविनका ऑक्सीज़ान आयोडीीन लीेजार आदि� अवित उच्� शशिक्त लीेजार केा उ�ाहारर्ण हंा, परंतु इन लीेजारं केा 
साथा वृहा� आकाार व भार, विवषााक्त र्गैसं तथाा अपेक्षााकृात मां� प्र�ालीन जाैसी समास्याए ँजाुड़ी हुई हां। इस दि�शा मां तन्तु 
लीेजार अत्यंत प्रवितबंद्ध शिसद्ध हुए हां तथाा लीेजार पुंजा संयोजान द्वाारा उच्� शशिक्त लीेजार-स्रोोत प्र�ान कारने मां सक्षामा प्रतीत 
हाो रहाे हां। लीेजार शशिक्त मां उत्तरोत्तर वृजिद्ध हाेतु �यविनत इन विवश्विभन्न प्रवितभार्गी लीेजार-स्रोोतं मां अकााबंगविनका द्रव मााध्यमा पर 
आधाारिरत लीेजार-स्रोोत भी एका प्रमाुख प्रवितभार्गी केा रूप मां उभर कार सामाने आ रहाे हां।

द्रव लीेजार मााध्यमा काो भारी माा�ा मां अपेक्षााकृात आसानी से तैयार विकाया जाा सकाता हाै, साथा हाी विकासी भी आकाार-प्रकाार 
काी लीेजार रु्गविहाकाा मां भरकार प्रवाविहात विकाया जाा सकाता हाै। चि��-1 केा अनुसार द्रव लीेजार मााध्यमा काो पुन:सं�रर्ण तं� काी 
सहाायता से ऊँष्माा विवविनमाायका से प्रवाविहात कारकेा उ��ा तरीकेा से तापीय प्रबंंधान भी विकाया जाा सकाता हैा। इस प्रकाार द्रव 
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लीेजार उच्�तर शशिक्त लीेजार-स्रोोत केा विवकाास मां सक्षामा प्रतीत हाोते हां।

फ़ि�त्र 1: द्रव ले�रं कैा प्रारूप

इसी विव�ार धाारा केा साथा लीॉरंस लीीवरमूार नेशनली लीेबंोरेट्रॉी मां सन 1972 से लीेकार सन 1999 केा �ौरान डीाई आधाारिरत 
कााबंगविनका द्रव लीेजार पर अत्यचिधाका काायग हुआ तथाा एकाली द्वाारका द्वाारा औसतन 3 विकालीोवॉट उच्� शशिक्त काी डीाई लीेजार 
काा सफलीतापूवगका परीक्षार्ण विकाया र्गया, परंतु कााबंगविनका द्रव लीेजार मााध्यमा मां प्रवित�ीग्निप्त कााली अत्यंत कामा हाोने केा काारर्ण 
प्रकााशीय ऊँजााग काो उच्� ऊँजााग स्तरं मां अचिधाका समाय तका संग्रविहात नहां विकाया जाा सकाता हैा या विफर उन्हां बंहुत अचिधाका 
�रमा शशिक्त से उत्तेजिजात कारना पड़ता हाै। साथा हाी डीाई प्रकााशीय विवघटन प्रविकाया केा काारर्ण अनुप्रयोर्गं काी दृविष्ट से सीचिमात 
हाै। माृ�ा तत्व अपचिमाश्विश्रत प्रोटोन रविहात अकााबंगविनका विवलीायका युक्त द्रव मााध्यमा प्रवित�ीग्निप्त कााली अचिधाका हाोने काी वजाहा से 
विन�न �रमा शशिक्त से पग्नि�पत विकाए जाा सकाते हां।

अकााबंगविनका विवलीायका युक्त द्रव लीेजार काा वर्णगन यद्यविप लीेजार केा विवकाास केा शुरुआती �ौर मां भी चिमालीता हाै, परंतु उस 
समाय उपलीब्धा विवस्तारिरत बैंण्डी-�ौडीाई केा फ्लैीशलीै�प से प�पन केा द्वाारा उत्पन्न उच्� तापीय भार व उत्तेजिजात परमाारु्णओं 
केा तीव्रता से विवविकारर्ण रविहात संक्रोमार्ण केा काारर्ण इस मााध्यमा पर आधाारिरत लीेजार पर र्गहान शोधा काायग नहां हुआ। विवर्गत 
वषां मां उच्� शशिक्त क्षामाता व उच्� लेीजार र्गुर्णवत्ता केा डीायोडी लीेजारं तथाा प�ाथाग विवज्ञाान मां हुए विवकाास केा साथा एका बंार 
विफर अकााबंगविनका द्रव लीेजार वैज्ञााविनकां केा शिलीए शोधा काा विवषाय बंन र्गए हां। इसकेा शिलीए लीेजार मााध्यमा केा रूप मां विवश्विभन्न 
दुलीगभ मृा�ा तत्व जाैसे – विनयोडीीचिमायमा (Nd), इरबंीयमा (Er) या इटरबंीयमा (Yb) काो प्रोटोन रविहात अकााबंगविनका विवलीायकां 
मां घोलीकार या फॉस्फेट काां� काी अवित सूक्ष्मा र्गोशिलीयं या पतलीी टेढांी-माेढांी चिडीस्का काो समाान अपवतगनांका केा कााबंगविनका 
विवलीायकां मां व्यवल्किस्थात कारकेा प्रयोर्ग विकाया र्गया हाै। विवलीायका केा लीर्गातार प्रवाहा से लीेजार र्गुविहाकाा केा अं�र तापीय प्रबंंधान 
आसान हाो जााता हाै जिजाससे लीेजार शशिक्त मां उत्तरोत्तर वृजिद्ध मां मा�� चिमालीती हैा।

डीारपा नामाका अमाेरिरकाी संस्थाा इसी प्रकाार काी तकानीका पर आधाारिरत उच्� ऊँजाीय द्रव लीेजार रक्षाा काायगक्रोमा (हाैलीाड्ीस) 
पर काायग कार रहाी हाै, जिजासकेा अंतर्गगत सन 2004 मां 1 विकालीोवॉट और सन 2006 मां 15 विकालीोवॉट काी द्रव लीेजार 
विवकाशिसत काी जाा �ुकाी हाै। इस लीेजार मां उच्� शशिक्त काी लीीशिथायमा आयन बंैटरी, द्रवीय शीतलीन, 75 विकालीोवॉट शशिक्त काी 
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रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी
�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

एका या अचिधाका लीेजार इकााइयं काो चिमालीाकार 150 विकालीोवॉट से 300 विकालीोवॉट शशिक्त काी लीेजार उत्पन्न काी जाा सकाती 
हाै जाो विका तंतु लीेजार केा पुंजा संयुग्मान से प्राप्त लीेजार से श्विभन्न हाै। डीारपा द्वाारा विकाए जाा रहाे हैालीाड्ीस काायगक्रोमा मां वास्तव 
मां विकास प्रकाार काा द्रव मााध्यमा प्रयुक्त विकाया जाा रहाा हैा यहा स्पष्ट नहां हैा, परंतु दुलीगभ माृ�ा आयन अपचिमाश्विश्रत द्रव मााध्यमा, 
टेढ़ाी-मेाढ़ाी शिसराचिमाका चिडीस्का या मााइक्रोोन आकाार काी सूक्ष्मा र्गोशिलीयं काो समाान अपवतगनांका केा शीतलीका मां डुीबंाकार प्रयुक्त 
कारने काी संभावना हाै। रूस मां भी द्रव लीेजार जैासे �ुनौतीपूर्णग लीेजार केा के्षा� मां सन 1992 से काामा हाो रहाा हाै। �ीन भी छोटे 
स्तर पर विवश्विभन्न प्रकाार केा द्रव लीेजार मााध्यमां पर आधाारिरत लीेजार केा विवकाास काी दि�शा मां काायग कार रहाा हाै।

प्रस्तुत लीेख मां, दुलीगभ माृ�ा आयन अपचिमाश्विश्रत अकााबंगविनका द्रव लीेजार मााध्यमा विवशेषा रूप से विनयोडीीचिमायमा अपचिमाश्विश्रत 
फॉस्फोरस ऑक्सीक्लीोराइडी लीेजार मााध्यमा केा संश्लेेषार्ण तथाा उसकेा �ारिरवि�का प्रकााशीय र्गुर्णं केा अध्ययन काा वर्णगन 
विकाया र्गया हाै।

अकीाबी�निनुकी द्र� लेेजर मुाध्यामु कीा संंश्लेेषांणा

अकााबंगविनका द्रव लीेजार मां दुलीगभ माृ�ा आयन जाैसे विनयोडीीचिमायमा (Nd), इरबंीयमा (Er), इटरबंीयमा (Yb) आदि� काो 
प्रोटोन रविहात विवलीायका जैासे सेलीेविनयमा ऑक्सीक्लीोराइडी (SeOCl2) या फॉस्फोरस ऑक्सीक्लीोराइडी (POCl3) और 
लीुईस अ�ली जाैसे दिटन टेट्रॉाक्लीोराइडी (SnCl4) मां घोलीकार लीेजार मााध्यमा केा रूप मां प्रयोर्ग विकाया जााता हाै। यहा विवलीायका 
सामाान्यत: ध्रुुविवत हाोता हाै जिजासमां यौविर्गका प�ाथाग धानायन और ऋर्णायन मां विवभक्त हाो जााते हंा। इसमां दुलीगभ माृ�ा आयन 
एका आयविनका काॉ�प्लीैक्स बंनाते हां जिजासमां आयन �ारं ओर से उन्माुख �ाता अर्णुओं से चिघरे रहाते हां। लीुईस अ�ली काा 
प्रयोर्ग विवलीायका केा धानायन बंढ़ााने काा काायग कारता हाै जाो विका यौविर्गका केा ऋर्णायन से चिमालीकार दुलीगभ माृ�ा आयन काी 
संख्या मां वृजिद्ध कारते हां। द्रव लीेजार मााध्यमा मां दुलीगभ माृ�ा आयन काी उच्� सांद्रता, लीेजार काी �ेहालीी शशिक्त काो घटाने मंा 
सहाायका हाै। फॉस्फोरस ऑक्सीक्लीोराइडी, सेलेीविनयमा ऑक्सीक्लीोराइडी काी अपेक्षाा कामा विवषााक्त और विन�न क्षारर्ण उत्पन्न 
कारने केा काारर्ण अचिधाका प्र�लीन मां हाै यद्यविप इसकाा परावैद्यतांका (14) सेलीेविनयमा ऑक्सीक्लीोराइडी (46) से कामा हैा।

चि��-2 मां Nd आयन अपचिमाश्विश्रत POCl3 विवलीायका और SnCl4 लीुईस अ�ली युक्त अकााबंगविनका द्रव लीेजार मााध्यमा 
काो �शागया र्गया हाै। द्रव लीेजार मााध्यमा बंनाने केा शिलीए अत्यंत शुद्ध विनयोचिडीचिमायमा ऑक्साइडी, आसुत फॉस्फोरस 
ऑक्सीक्लीोराइडी एवं दिटन टेट्रॉाक्लीोराइडी काा प्रयोर्ग विकाया र्गया हैा। विवलीयन बंनाने केा शिलीए सवगप्रथामा विनयोचिडीचिमायमा 
ऑक्साइडी काो 2 घंटे केा शिलीए 950°C तापमाान पर रखकार शुष्का विकाया 
जााता हैा। उसकेा बंा� 1 ग्रामा विनयोचिडीचिमायमा ऑक्साइडी काो फॉस्फोरस 
ऑक्सीक्लीोराइडी व दिटन टेट्रॉाक्लीोराइडी केा 20 चिमा.लीी. घोली मां चिमालीाया जााता 
हाै। इसकेा पश्चात् आसुत जाली काी अत्यंत सूक्ष्मा माा�ा इस विवलीयन मां चिमालीाई 
जााती हाै जिजाससे विनयोचिडीचिमायमा ऑक्साइडी आसानी से इस घोली मां चिमाली जााता 
हाै। संश्लेषेार्ण केा �ौरान विवलीयन काा तापमाान इसकेा क्वथानांका केा नी�े रखा 
जााता हाै तथाा विवलीयन काा लीर्गभर्ग 2/3 भार्ग र्गमाग कारकेा विनकााली दि�या जााता हैा 
जिजाससे विवलीयन से हााइड्राोजान युक्त यौविर्गका विनकाली जााते हंा। तत्पश्चात विवलीयन 
मां आसुत फॉस्फोरस ऑक्सीक्लीोराइडी पुन: घोलीकार कुाली विवलीयन काी माा�ा 
पूरी काी जााती हाै। यहा विवलीयन �ेखने मां हाल्केा बंंर्गनी रंर्ग काा हाोता हैा।

फ़ि�त्र 2: सशं्लेफ़ेि�त Nd:POCl3:SnCl4 
अकैा�मफ़ि�कै द्रव ले�रं मॉाध्यमॉ
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संंश्लेेनिषांती द्र� मुाध्यामु केी चारिरनि�की गुणा

संश्लेेविषात द्रव मााध्यमा काो लीेजार मााध्यमा केा रूप मां प्रयोर्ग कार पाने केा शिलीए कुाछ प्रकााशकाीय र्गुर्णं काो प्राप्त कारना व 
उनकाा �ारिरवि�का विवश्लेेषार्ण अत्यंत आवश्यका हाै। अत: द्रव मााध्यमा केा संश्लेेषार्ण व �ारिरवि�का विवश्लेेषार्ण काी पुनरावृशित्त केा 
परिरर्णामास्वरूप लीेजार हाेतु विनपुर्ण द्रव मााध्यमा काो प्राप्त विकाया र्गया हाै, जिजासकाा विवस्तृत वर्णगन विन�न प्रकाार हैा:

1.	 अवांशैोषांणा स्पेेक्ट्रॉमा
संश्लेवेिषात द्रव मााध्यमा काा पराबंंर्गनी-दृश्य-स्पेक्ट्रॉोमाीटर काी सहाायता से कामारे केा तापमाान पर 400-900 नैनोमाीटर 
तरंर्ग�ैध्यग परास मां स्पेक्ट्रॉमा (चि��-3) शिलीया र्गया हाै। चि�� मां 0.3 माोली/लीी., 0.2 माोली/लीी. और 0.1 माोली/लीी. 
विनयोचिडीचिमायमा आयन सांद्रता केा द्रव मााध्यमां काा अवशोषार्ण स्पैक्ट्रॉा दि�खाया र्गया हाै, जिजासकेा विवश्लेेषार्ण से पता 
�लीता हाै विका विनयोचिडीचिमायमा अपचिमाश्विश्रत द्रव मााध्यमा, विनयोचिडीचिमायमा:यार्ग केा 808 नैनोमाीटर तरंर्ग�ैध्यग पर माुख्य रूप 
से अवशोषार्ण काी तुलीना मां 800 नैनोमाीटर पर प्रमाुख अवशोषार्ण प्र�र्शिशंत कारता हैा तथाा ऐसे मााध्यमा काो आसानी से 
उपलीब्धा उच्� शशिक्त काी लीेजार डीायोडी द्वाारा प्रकााशीय रूप से पग्नि�पत विकाया जाा सकाता हाै।

फ़ि�त्र 3: सशं्लेफ़ेि�त द्रव मॉाध्यमॉ (Nd:POCl3:SnCl4) कैा अवशो�णा स्पेक्ट्रांमॉ

2.	 उत्सुजीचन स्पेेक्ट्रॉमा
संश्लेवेिषात द्रव मााध्यमा केा उत्सजागन स्पेक्ट्रॉमा व प्रवित�ीग्निप्त कााली काो चि��-4 मां दि�खाया र्गया हैा। द्रव मााध्यमा प्रमाुख 
रूप से 1054 नैनोमाीटर काी तरंर्ग�ैध्यग पर विवविकारर्ण प्र�ान कारता हाै तथाा जिजासकाा प्रवित�ीग्निप्त कााली लीर्गभर्ग 235 
मााइक्रोोसेकंाडी हाै।
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फ़ि�त्र 4: सशं्लेफ़ेि�त द्रव मॉाध्यमॉ (Nd:POCl3:SnCl4) कैा उत्स�म� स्पेक्ट्रांमॉ व प्रफ़ित�ीफ़ि� कैाल

3.	 फूरिरयार-रूपाा�तरिरत अवांरक्त स्पेेक्ट्रॉमा
द्रव मााध्यमा काो लीेजार हाेतु प्रयोर्ग कारने केा शिलीए आवश्यका हाै विका उसमां हााइड्राोजानयुक्त बंन्धा जाैसे O-H, C-H व 
N-H आदि� नहां हाोने �ाविहाए। इन बंन्धां काी मााध्यमा मां उपल्किस्थावित, उच्�-ऊँजााग अवस्थाा मां उपल्किस्थात विनयोडीीचिमायमा 
आयनं काो विन�न-ऊँजााग अवस्थाा मां संक्रोचिमात कारकेा, लीेजार लील्किब्धा काो कामा कार �ेती हाै जाो विका लीेजार बंनाने काी 
दृविष्ट से नकाारात्माका लीक्षार्ण हाै। अत: संश्लेेविषात द्रव मााध्यमा मां इन बंन्धां काी जाां� हाेतु फूरिरयर-रूपांतरिरत अवरक्त 
स्पेक्ट्रॉमा शिलीया जााता हाै। चि��-5 मां मााध्यमा काा अवरक्त स्पेक्ट्रॉमा दि�खाया र्गया हाै जिजासमां 3000-3500 से.माी.-1 
काी परास मंा बंहुत कामा अवशोषार्ण काा हाोना, इन बंन्धां काी अनुपल्किस्थावित काो �शागता हैा। इससे पता �लीता हाै विका 
द्रव मााध्यमा केा संश्लेेषार्ण काी प्रविक्रोया सु�ारू रूप से काी र्गई हैा तथाा प्राप्त प्रोटोनरविहात अकााबंगविनका द्रव मााध्यमा 
(Nd:POCl3:SnCl4) लीेजार बंनाने केा शिलीए उपयुक्त हाै।

फ़ि�त्र 5: सशं्लेफ़ेि�त द्रव मॉाध्यमॉ (Nd:POCl3:SnCl4) कैा फूॉरिरंयरं-रूपातंरिरंत अवरंक्त स्पेक्ट्रांमॉ

4.	 पाारगुमान हातिन
लेीजार हाेतु �यविनत द्रव मााध्यमा काा लीेजार तरंर्ग�ैध्यग 1054 नैनोमाीटर पर आ�शग रूप से पूर्णग पारर्गमान हाोना �ाविहाए 
अथाागत कामा से कामा अवशोषार्ण हाोना �ाविहाए। इसकाी जाां� कारने केा शिलीए दि�खाए र्गए चि��-6 केा अनुसार संश्लेेविषात 
द्रव मााध्यमा से हाोकार एका अन्य 2 वॉट काी 1054 नैनोमाीटर तरंर्ग�ैध्यग काी लीेजार काो रु्गजाारा जााता हाै तथाा शशिक्त 
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माीटर काी सहाायता से मााप शिलीया जााता हाै। चि��-7 मां संश्लेेविषात द्रव मााध्यमा द्वाारा 1054 नैनोमाीटर तरंर्ग�ैध्यग काी 
विवविकारर्ण काा अवशोषार्ण या पारर्गमान हााविन काो �शागया र्गया हाै। विवश्लेेषार्ण से ज्ञाात हुआ विका प्रार�भ मां द्रव मााध्यमा 
मां बंहुत अशुजिद्धया ँथां जिजासकेा काारर्ण द्रव मााध्यमा मां पारर्गमान हााविन बंहुत थां, परन्तु जाबं संश्लेेविषात मााध्यमा काो 
पौलीीटेट्रॉाफ़्लीोरोएशिथाशिलीन से बंने 500 मााइक्रोोन केा वि�ल्टर से वि�ल्टर विकाया र्गया तो यहा हााविन बंहुत कामा रहा र्गई। 
माापन से औसतन पारर्गमान हााविन 0.005 सेमाी.-1 से कामा प्राप्त हुई जाो विका द्रव मााध्यमा काो लीेजार मााध्यमा केा रूप 
मां प्रयोर्ग कारने केा शिलीए अपनाने योग्य हाै। इस प्रकाार संश्लेषेार्ण व �ारिरवि�का विवश्लेषेार्ण द्वाारा लीेजार हाेतु उपयुक्त द्रव 
मााध्यमा काा विवकाास विकाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 6: पारंगमॉ� हााफ़ि� कैा प्रयोगात्मॉकै अध्यय� फ़ि�त्र 7: सशं्लेफ़ेि�त द्रव मॉाध्यमॉ (Nd:POCl3:SnCl4) 
मंॉ पारंगमॉ� हााफ़ि�

निनुष्कीषां�

द्रव लेीजार उच्� शशिक्त लीेजार बंनाने केा शिलीए एका सफली प्रवितभार्गी केा रूप मां उभर कार सामाने आ रहेा हां। द्रव लीेजार बंनाने 
हाेतु आवश्यका अकााबंगविनका द्रव मााध्यमा (Nd:POCl3:SnCl4) काा संश्लेेषार्ण, �ेस केा वैज्ञााविनकां द्वाारा स्वयं, प्रयोर्गशालीा 
मंा हाी विकाया र्गया हाै तथाा लीेजार हाेतु इसकाी उपयुक्तता काा परीक्षार्ण विवश्विभन्न प्रकााशिशकाीय �ारिरवि�का र्गुर्णं काा अध्ययन व 
विवश्लेेषार्ण कारकेा विकाया र्गया हाै। द्रव लीेजार बंनाने काी दि�शा मां यहा एका सफली प्रयास हाै।
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हवांई अ�ुप्रयो� के निलए पूी�ि�:  
निवा�रिरी� सोनि�य सोरी�ी ऐरेी कं अनिभलक्षे��

एमासोी �रीनिसोम्हंमूानि�ि, पीी. श्रीीनि�वांसो, निशवाशरी�प्पीं, रींमाभवा� पींसोवां�
इलेक्ट्रॉॉमिनक्सी तथाा रेडीार मि�कासी स्थाापना (एलआरडीीई), बंेंगृलुरु

mcn.murthy@gmail.com

संार

इस शोधाप� मां पहालीी स्व�ेशी इलीेक्ट्रॉॉविनका रूप से स्कैाहिंनंर्ग लींबंी परास काी सविक्रोय एरे रेडीार प्रर्णालीी केा एकाीकारर्ण, 
परीक्षार्ण और लीक्षार्ण वर्णगन काी एटंीना परीक्षार्ण रंजा केा साथा-साथा फील्डी पर ��ाग काी र्गई हैा। सविक्रोय एरे इकााई मां 
एका एटंीना पैनली सेर्गमांट केा साथा बंड़ी संख्या मां एक्स बंंडी टी/आर माॉड्यूूली शाचिमाली हाै। रेडीार मां काई उप-प्रर्णाशिलीयाँ 
शाचिमाली हां जाैसे विका कंाद्रीय इकााई, रेडीार विनयं�का (आरसी), रेडीार डेीटा प्रोसेसर (आरडीीपी), शिसग्नली प्रोसेसर (एसपी) 
और चिडीस्प्लीे। रेडीार काो एकाीकृात कारकेा फील्डी मां परीक्षार्ण विकाया र्गया और उपयुक्त लीक्ष्यं केा साथा-साथा विनयोजिजात 
उड़ान काा पता लीर्गाया र्गया।

माूलीशैब्�: इलीेक्ट्रॉॉविनका स्कैाहिंनंर्ग, सविक्रोय एरे, टी/आर माॉड्यूलूी, कंाद्रीय इकााई, रेडीार विनयं�का, रेडीार डेीटा प्रोसेसर

पारिरचया

सविक्रोय एटंीना ऐरे यूविनट सविक्रोय इलीेक्ट्रॉॉविनकालीी स्कैान्डी ऐरे रेडीार काा एका उपतं� हैा, जाो हावाई अनुप्रयोर्गं केा शिलीए 
अत्याधाुविनका रेडीार हाै, जाो डीोर्पिनंयर विवमाान केा अर्गलीे भार्ग मां विफट हाो सकाता हाै।

एएएयू एका एक्स-बंंडी आवृशित्त अवचिधा पर उच्� शशिक्त आर एफ ट्रॉासंचिमाशन और लीो नॉइस रिरसेप्शन कारता हाै। यहा 
व्यशिक्तर्गत विवविकारर्ण एलीेमांट से जाुड़े स्वतं� ट्रॉांसचिमाट और रिरसीव माॉड्यूलूी (टीआरएमा) केा भौवितका माैदिट्रॉक्स केा आसपास 
बंनाया र्गया हाै। प्रत्येका विवविकारर्ण एलेीमांट केा व्यशिक्तर्गत विनयं�र्ण केा मााध्यमा से �ुस्त बंीमा स्टीयरिंरंर्ग हााशिसली काी जााती हाै।

रेडीार मंा एल्किक्टव ऐरे एटंीना यूविनट और एक्साइटर-रिरसीवर-प्रोसेसर यूविनट शाचिमाली हाै। एएएयू मां माुख्य रूप से 3 एली आर 
यू , एएएयू फं्रंट एडंी, प्राइमारी पावर सप्लीाई और शिलील्किक्वडी सकुाग लीेशन शिसस्टमा शाचिमाली हां। शिलील्किक्वडी सकुाग लीेशन शिसस्टमा 
एका शिलील्किक्वडी टू एयर हाीट एक्स�ंजार हाै जाो एएएयू फं्रंट एडंी से हाीट काो विवमाान मां उपलीब्धा उच्� �बंाव वालीे एयरफ्लीो मंा 
स्थाानांतरिरत कारता हाै।

mailto:mcn.murthy@gmail.com
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एनुएफटीीआर केी संाथा एरे कीा एकीीकीरणा

सविक्रोय ऐरे एटंीना केा अंशांकान काो माोटे तौर पर तीन �रर्णं मां विवभाजिजात विकाया जाा सकाता हाै जिजान्हां नी�े सू�ीबंद्ध विकाया 
र्गया हाै। कुाछ आवश्यका �रर्ण हां जिजान्हां उनकेा संबंंचिधात �रर्णं मां समाझेाया र्गया हाै जिजान्हां एटंीना परीक्षार्ण काक्षा केा अं�र 
विनष्पादि�त कारने काी आवश्यकाता हाै।

 ¬ अंशांकान अनुपात मााप/उत्पा�न
 ¬ एटंीना पैटनग माूल्यांकान
 ¬ अंशांकान प्रविक्रोया सत्यापन

1. निनुकीटी क्षाे� पारीक्षाणा रंज

एटंीना एरे प्र�शगन काा माूल्यांकान कारने केा शिलीए विनकाट क्षाे� एटंीना परीक्षार्ण रंजा काा उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। 
एनएफटीआर मां एटंीना एरे रिरसीव और ट्रॉांसचिमाट प्र�शगन काा माूल्यांकान विकाया र्गया हाै। फील्डी मां एटंीना एरे केा 
अंशांकान केा शिलीए एनएफटीआर मां अंशांकान नेटवकाग  र्गुर्णांका उत्पन्न विकाए जााएरें्ग।

नीयर फील्डी परीक्षार्ण काी आवश्यकाता केा अनुसार एरे काा एकाीकारर्ण एनएफटीआर केा साथा विकाया जााना �ाविहाए। 
एकाीकारर्ण केा ABCMam काा सामाान्य ब्लीॉका आरेख चि�� 1.1 मां दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 1.1: ए�एफॉटीआरं केै साथ एरं ेकेै एकैीकैरंणा कैा सामॉान्य ब्लॉकै आरंखे

एकाीकारर्ण ब्लीॉका आरेख काो नी�े सू�ीबंद्ध तीन शे्रश्विर्णयं मां विवभाजिजात विकाया जाा सकाता हैा:
1. रेडीार सुबसिसुस्टूमा

का) एएएयू

2. एनएफटूीआर
का) अचिधाग्रहार्ण और विवश्लेेषार्ण कंाप्यूटर
ख) रेडीार-एनएफटीआर इंटरफेस कंाप्यूटर (आरडीीसी)
र्ग) एसएसआर कााउंटर

NFTR Real Time Computer (RTC)

Radar – NFTR
Interface  Computer (RDC)

NFTR Computer Acquisition
& Analysis

NFTR Instrumentation Rack
+

Network Analyzer
Active Phased Array Antenna (AUT)
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3. तिनष्क्रिष्�या (आरएफ सुेटूअपा के सुमाान)
का) एनएफटीआर रिरयली टाइमा कंाप्यूटर (बंाह्य शब्� केा शिलीए इंटर�ेस) आरटीसी
ख) वीएनए माोशन कंाट्रॉोली और स्मिस्व� माैदिट्रॉक्स केा साथा इंस्टूमांटेशन रैका (पूरी तरहा से विनम्मिष्क्रोय माोडी मां काामा 

कारता हाै/भार्ग नहां लीेता हाै)
र्ग) ओईडीब्लूीजाी (ओपन एडेंीडी वेवर्गाइडी) युक्त स्कैानर।

एनएफटीआर केा साथा एरे केा एकाीकारर्ण काो विन�नानुसार छहा माुख्य ब्लीॉकां मां विवभाजिजात विकाया जाा 
सकाता हाै:
i. एटंीना रोथिंलंीर्ग एवं यांवि�का लीेवथिंलींर्ग।
ii. एनएफटीआर पर एटंीना अलीाइनमांट।
iii. शिसस्टमा कानेक्शन और शुरू कारं।
iv. रेडीार प्रर्णालीी एनएफटीआर इंटरफेस।
v. विवविकारर्णकाारी एलीेमांट �रर्ण केान्द्रीकारर्ण।
vi. टी/आर माॉड्यूूली काायगक्षामाता परीक्षार्ण।

i) एंटंेीना रीोलिं�ंगे औरी यांांत्रि�को �ेवलिं�ंगे
इस प्रविक्रोया काा उदे्देश्य यहा सत्याविपत कारना हाै विका एटंीना एनएफटीआर मां रोली विकाया र्गया हैा और उचि�त 
स्थाान पर स्थााविपत विकाया र्गया हाै। एनएफटीआर मां आवश्यका एटंीना स्थाान केा अनुसार �ै�बंर प्लीेट�ॉमाग 
पर उपयुक्त रेखाए ँखं�ी जााएरँ्गी। एटंीना काो उचि�त स्थाान पर रखा जााता हाै, एनएफटीआर प्रोबं केा 
सापेक्षा जाैसा विका चि��-1.2 मां दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 1.2: ए�एफॉटीआरं मंॉ एटंी�ा स्था� – शी�म दृश्य

a – प्रोबं र्गवितमाान रेखा (एटंीना केा समाानांतर)।
C – एयूटी काा कंाद्र।
B1, B2 – प्रोबं तली से एयूटी विकानारं काी दूरी।
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प्रति�याा तिवांवांरणा
एनएफटीआर मां खं�े रखे जााने केा बंा�, एटंीना काो ऊँपर उठाया जााता हाै और यांवि�का रूप से उसकाी 
ल्किस्थावित समातली काी जााती हाै। एटंीना प्लीेट�ॉमाग मां लीेवथिंलींर्ग जाैका/स्कू्रो काा उपयोर्ग कारकेा एक्स और वाई-
अक्षां काो ल्किस्थात विकाया जााएर्गा।
एटंीना काो एनएफटीआर मां एटंीना प्लीेटफॉमाग पर जाां� केा सामाने सावधाानी से रखा र्गया हाै और इसे चि�� 
1.2 मां �शागई र्गई रेखाओं केा साथा रखा र्गया हैा। जाां� कारं विका B1 और B2 केा बंी� काा अंतर 0.5 चिमामाी 
से अचिधाका न हाो, यदि� अचिधाका हाो, तो इसे तबं तका स्थाानातंरिरत कारं जाबं तका आप वांचिछत माान तका न 
पहुँ� जााए।ँ

ii) एंनएंफटेीआरी परी एंटंेीना अ�ाइनमेंंटे
इस प्रविक्रोया काा उदे्देश्य एटंीना केा झेुकााव, दि�र्गंश और ऊंँ�ाई तली काो माोटे तौर पर समातली कारना हाै। 
एटंीना प्लीेट�ॉमाग मां लेीवथिंलंीर्ग समाायोजान जाैका/स्कू्रो एटंीना काो माोटे तौर पर ऊँपर उठाकार समातली विकाया 
र्गया, जैासा विका चि�� 1.3 मां दि�खाया र्गया हैा। एनएफटीआर काक्षा केा अं�र प्लीेट�ॉमाग पर एटंीना काा 
अलीाइनमांट एटंीना यांवि�का बंोर साइट अक्षा काो विवद्युत अक्षा केा साथा माेली खाने मां सक्षामा बंनाता हाै और 
बंोर साइट अलीाइनमांट �ुदिटयं काो कामा कारने मां मा�� कारता हाै।

Planarity Points

Antenna

फ़ि�त्र 1.3: ए�एफॉटीआरं परं एटंी�ा अलाइं�मंॉट फ़ि�त्र 1.4: एटंी�ा प्ला�रेिरंटी फ़ि��ंु

प्रति�याा तिवांवांरणा
शरुू मा ंएटंीना केा �ारं काोनं केा पास �ार हिंबंदंु इस तरहा स े�नु ेजाात ेहा ंविका व ेआयत केा �ार काोन ेबंनाते 
हा।ं एका विफक्स्डी स्कैान प्लेीन (प्रोबं काा प्लीने) स,े इन हिंबंदंुओं काी Z दूरिरयं काो स्कैानर प्रोबं और प्रोबं 
पोशिसशन इचंिडीकेाटर केा साथा लीर्ग ेz-काांटेक्ट प्रोबं काा उपयोर्ग कारकेा माापा जााता हा,ै जाो z-काांटेक्ट प्रोबं से 
जाड़ुा हाोता हा।ै प्रोबं पोशिसशन इचंिडीकेाटर काा उपयोर्ग एटंीना पर �नु ेर्गए हिंबंदंु पर चिमालीीमाीटर मा ंz-काांटेक्ट 
प्रोबं काो विकातनी माा�ा मा ंस्थाानांतरिरत विकाया जााता हा,ै इस ेपढ़ाने केा शिलीए विकाया जााता हा।ै एनएफटीआर 
कंाप्यूटर और स्कैानर मावूमाटं सॉफ़्टवयेर काा उपयोर्ग कारकेा, Z-काांटेक्ट प्रोबं काो स्कैान प्लीने मा ंकाहां भी लीे 
जााया जाा सकाता हा ैऔर स्कैान प्लेीन स ेएटंीना काी दूरी काो 1 चिमामाी तका सटीका रूप स ेमाापा जाा सकाता हा।ै
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तिवांस्तृत प्रति�याा
1. स्कैानर प्लीेन केा एक्स-अक्षा केा साथा एटंीना एक्स-अक्षा काा अलीाइनमांट:

Z-काांटेक्ट प्रोबं काा उपयोर्ग कारकेा, �ो विन�लीे हिंबंंदुओं केा शिलीए Z-अक्षा मां दूरी काो माापं और रिरकाॉडीग 
कारं। �ो विन�लीे हिंबंंदुओं काी माापी र्गई दूरिरयं काी तुलीना कारं। यदि� �ो माापी र्गई दूरिरयं केा बंी� काा 
अंतर 1 चिमामाी से अचिधाका हाै, तो उनकाा औसत विनकाालीं और उसे रिरकाॉडीग कारं। लीेवथिंलींर्ग जाैका/स्कू्रो 
काा उपयोर्ग कारकेा, एटंीना काो एजिज़ामाुथा मां इस तरहा घुमााए ँविका नी�े केा हिंबंंदुओं मां से एका र्गर्णना 
विकाए र्गए औसत माान केा बंराबंर दूरी पर हाो, विफर दूसरे हिंबंंदु काी Z दूरी काो माापं। �ोनं हिंबंंदुओं केा 
बंी� काा अंतर 1 चिमामाी से कामा हाोना �ाविहाए, अन्यथाा अलीाइनमांट �रर्णं काो तबं तका �ोहाराए ंजाबं 
तका विका यहा हााशिसली न हाो जााए।

2. स्कैानर प्लीेन केा Y-अक्षा केा साथा एटंीना Y-अक्षा काा अलीाइनमांट:
Z-काांटेक्ट प्रोबं काा उपयोर्ग कारकेा एटंीना केा बंाए ंया �ाए ंहााथा काी ओर लींबंवत ल्किस्थात विकासी भी �ो 
हिंबंंदुओं केा शिलीए Z अक्षा मां दूरी माापं और रिरकाॉडीग कारं। �ोनं हिंबंंदुओं काी माापी र्गई दूरिरयं काी तुलीना 
कारं। यदि� �ो माापी र्गई दूरिरयं केा बंी� काा अंतर 1 चिमामाी से अचिधाका हाै, तो उनकाा औसत विनकाालीं 
और उसे रिरकाॉडीग कारं। लीेवथिंलींर्ग जाैका/स्कू्रो काा उपयोर्ग कारकेा, एटंीना काो इस तरहा से ऊंँ�ाई पर लीे 
जााए ंविका उनमां से एका हिंबंंदु र्गर्णना विकाए र्गए औसत माूल्य केा बंराबंर दूरी पर हाो, विफर दूसरे हिंबंंदु काी 
Z दूरी माापं। �ो हिंबंंदुओं केा बंी� काा अंतर 1 चिमामाी से कामा हाोना �ाविहाए, अन्यथाा अलीाइनमांट �रर्णं 
काो तबं तका �ोहाराए ंजाबं तका विका यहा हााशिसली न हाो जााए।

3. झेुकााव समातलीीकारर्ण:
Z काांटेक्ट प्रोबं काा उपयोर्ग कारकेा एटंीना केाविबंन केा �ो विन�लीे काोनं पर Y चिडीस्पलीेस्मांट काो माापं, 
इस मााप केा शिलीए Z काांटेक्ट प्रोबं काो लींबंवत रखा जााता हाै। �ो रीचिंडींर्ग केा बंी� काा अंतर 1 चिमामाी 
से कामा हाोना �ाविहाए।

iii) सि�स्टेमें कोनेक्शन औरी चाा�ू कोरीना
एनएफटीआर और रेडीार एटंीना प्रर्णालीी केा बंी� विवदु्यत और यांवि�का कानेक्शन इस तरहा से बंनाना विका 
एनएफटीआर केा साथा सं�ालीन संभव हाो सकेा।

का) विवद्युत एवं पावर केाबंली जुाड़े हुए हंा।
ख) सीरिरयली और लीेन सं�ार जाुड़ा हुआ हैा।
र्ग) शीतलीन इकााई कानेक्ट हाो र्गई और सफलीतापूवगका काामा कार रहाी हाै।
घ) विवविकारर्ण एलीेमांट �रर्ण कंाद्र परीक्षार्ण:

परीक्षार्ण काा उदे्देश्य एनएफटीआर मां प्लीानर ऐरे कंाद्र केा स्थाान काो जाानना और सत्याविपत कारना हाै। 
मााप केा तहात विवस्तारिरत ओईडीब्ल्यूजाी 3l-5l एलीेमांट। विवविकारर्ण एलीेमांट(जाो ऑन हैा) केा अनुमााविनत 
स्थाान केा �ारं ओर �ोनं अक्षां केा साथा ± 100 चिमामाी प्रोबं स्कैान कारती हाै, इस वजाहा से हामा �रर्ण 
कााटेशिशयन प्रवितविनचिधात्व से अचिधाग्रहार्ण कााटेशिशयन विवकाल्प मां विवशिशष्ट विवविकारर्ण एलीेमांट केा काोर्णांका 
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और �रर्ण काा ग्राफ प्राप्त कारते हंा, हामां कंाद्र एटंीना एलेीमांट से ऑफसेट ल्किस्थावित चिमालीती हाै। इस 
ऑफसेट काी भरपाई एनएफटीआर प्रोबं काो विहालीाकार काी जााती हाै। विवविकारर्ण एलीेमांट काा स्थाान 
हामां एटंीना केा पूरे विग्रडी केा शिलीए �रर्ण कंाद्र काी र्गर्णना कारने मां सक्षामा बंनाता हाै। एटंीना एलीेमंाट 
वि�काोर्णीय/आयताकाार विग्रडी मां व्यवल्किस्थात हाोते हंा और एलीेमांट केा बंी� काी दूरिरयां समाान हाोती हां 
(चिडीज़ााइन विकाए र्गए माानं केा अनुसार)। स्कैान कंाद्र काो तबं तका विहालीाया जााता हैा जाबं तका अक्षा काा 
ओरिरजिजान एलीेमांट �रर्ण कंाद्र से ओवरलीैप न हाो।

iv) रेडीार प्रर्णालीी एनएफटीआर इंटरफेस परीक्षार्ण
एनएफटीआर केा साथा रेडीार इंटरफेस काा परीक्षार्ण कारने केा शिलीए एटंीना अलीाइनमांट केा बंा� विन�नानुसार 
परीक्षार्ण विकाया जााना �ाविहाए:
का) एटंीना ऐरे विन�ेशांका माैहिंपंर्ग काो एनएफटीआर स्कैानर विन�ेशांका केा साथा माैप कारने काी आवश्यकाता 

हाै, ताविका सं�ालीन केा असतत माोडी मां टीआरएमा काी सटीका प्रवितविक्रोया काो माापा जाा सकेा।
ख) एनएफटीआर एटंीना एरे विग्रडी काो तैयार कारने और मााप अनुक्रोमा केा रूप मां अचिधाग्रहार्ण प्रर्णालीी मंा 

फीडी कारने काी आवश्यकाता हाै।
र्ग) एनएफटीआर स्कैानर विन�ेशांका केा साथा एटंीना ऐरे विन�ेशांका माैहिंपंर्ग काो एटंीना केा शिसग्माा पोटग तका 

(पथा मां प्रत्येका एलीआरयू सविहात) माान्य कारने काी आवश्यकाता हाै।
घ) एटंीना ऐरे स्वास्र्थ्यय काो 100% हाोना �ाविहाए, अन्यथाा खराबं माॉड्यूलूी काो स्वस्था माॉड्यूलूी से बं�लीना 

हाोर्गा। सभी सविक्रोय माॉड्यूलूी स्थाानं केा शिलीए सहाी अंशांकान अनुपात उत्पन्न कारने काी आवश्यकाता 
हाै।

डी) मााप केा इंजाेक्शन माोडी और जाां� माोडी मां पावर स्तर अनुकूालीन काो रिरकाॉडीग कारने काी आवश्यकाता 
हाै, यहा ध्यान मां रखते हुए विका काोई भी माॉड्यूूली संतृग्निप्त या नॉइजा मां नहां हाोना �ाविहाए सटीका �रर्ण 
मााप पुनरावृशित्त केा शिलीए न्यूनतमा 14 डीीबंी काा एसएनआर बंनाए रखना �ाविहाए।

v) टेी/आरी मेंॉड्यूू� कोायांनक्षमेंताा परीीक्षण
टी/आर माॉड्यूूली काायगक्षामाता परीक्षार्ण विकासी भी टी/आर माॉडू्यूली मां �ोषा काो खोजाने केा शिलीए और 
एटंीना एरे मां कानेल्किक्टविवटी समास्याओं काा पता लीर्गाने केा शिलीए विकाया जााता हैा। टीआरएमा काायगक्षामाता 
परीक्षार्ण असतत माोडी मााप मां एका-एका कारकेा एलीेमांट काो स्मिस्व� कारकेा विकाया र्गया हाै।

संपूर्णग एरे स्वास्र्थ्यय काी समाय-समाय पर विनर्गरानी काी जाानी �ाविहाए और पूछे जााने पर रिरपोटग काी 
जाानी �ाविहाए। स्वास्र्थ्यय रिरपोर्टिंटंर्ग प�ानुक्रोचिमात हाोनी �ाविहाए, जिजाससे प्रयोक्ता आसानी से �ोषापूर्णग 
टीआरएमाटीआरएमा मााप�ंडी काा पता लीर्गा सकेा और उसे अलीर्ग कार सकेा। प�ानुक्रोमा केा विवश्विभन्न स्तरं 
पर विनयं�कां काी ल्किस्थावित एबंीसीयू स्तर पर एका� काी जााती हाै। एबंीसीयू केा पास रं्गभीरता केा स्तर केा 
आधाार पर ल्किस्थावित काो विवफलीता, �ेतावनी या अच्छे से वर्गीकृात कारने काी बंुजिद्धमात्ता हाोर्गी।

 ¬ विवफलीता – आपूर्पितं वोल्टेजा विवफलीता/ अत्यचिधाका तापमाान काी ल्किस्थावित मां
 ¬ �ेतावनी – तापमाान/शशिक्त स्तर सीमाा केा कारीबं पहुं�ने काी ल्किस्थावित मां
 ¬ अच्छा–जाबं सभी उप-प्रर्णालीी आवश्यका काायगक्षामाता काो पूरा कारती हाै
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

लीेविकान ऑपरेशन केा �ौरान काोई विनर्णगय नहां शिलीया जााएर्गा, क्यंविका यहा समाय केा शिलीहााजा से माहात्वपूर्णग 
नहां हाै। केावली रखरखाव/कैाशिली�ेशन माोडी केा �ौरान हाी ऑपरेटर, अर्गर वहा �ाहेा, ल्किस्थावित काी जाां� कार 
सकाता हाै। इसे चि�� मां दि�खाए र्गए अनुसार कालीर काोडी केा साथा जाीयूआई पर प्र�र्शिशंत विकाया जाा सकाता 
हाै। साथा हाी प्राप्त ल्किस्थावित केा आधाार पर टाइमा स्टै�प केा साथा रिरपोटग तैयार कारनी हाोर्गी।

2. अंशेांकीनु

अंशांकान एका ऐसी प्रविक्रोया हाै जाो एटंीना केा ट्रॉांसचिमाट और रिरसीव मााप�ंडीं काा चिमालीान कारने केा शिलीए काी जााती हाै। 
एटंीना एरे मां कैाशिली�ेशन लीाइनं केा मााध्यमा से अंशांकान विकाया जााता हाै।

4. एरे अ�शैा�कन नेटूवांकच
अंशांकान नेटवकाग  एका विनम्मिष्क्रोय नेटवकाग  हैा जाो एरे मां प्रत्येका विवविकारर्ण एलीेमांट से कामाजाोर रूप से जाुड़ा हुआ 
हाै और इसकाा उपयोर्ग के्षा� ट्रॉांसचिमाट और रिरसीव बंीमा काो कैाशिली�ेट कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। अंशांकान 
नेटवकाग  एका पतलीी मााइक्रोो ग्निस्ट्रॉप लीाइन हाै जाो प्रत्येका विवविकारर्ण एलीेमांट से कुाछ चिमामाी नी�े और ऊँपर एटंीना 
काी लींबंाई केा साथा रहाती हाै। इनमां से प्रत्येका लीाइन काो एका 1:14 पावर चिडीवाइडीर से फीडी विकाया जााता हाै। 
इन पावर चिडीवाइडीर काो कैाशिली�ेशन स्मिस्व� और चिडीलीे लीाइन (संट्रॉली यूविनट केा अं�र ल्किस्थात) से फीडी विकाया र्गया 
हाै। एरे मां क्यूटीआरएमा से फीडी विकाए र्गए विवविकारर्ण तत्वं केा अधाग-�ीघगवृत्ताकाार प्लींका आधाारिरत माॉड्यूूलीर 
विवन्यास शाचिमाली हां। प्रत्येका अंशांकान लीाइन काा उपयोर्ग उस संबंंचिधात सीएएली लीाइन केा तत्वं काी ऊँपरी और 
विन�लीी पंशिक्त काो कैाशिली�ेट कारने केा शिलीए विकाया र्गया हाै। प्रत्येका पंशिक्त काा अंशांकान अन्य टीआरएमा काो अलीर्ग 
कारकेा विकाया जााएर्गा।

अंशांकान केा �ौरान एका समाय मां एका माॉड्यूूली काो �ालीू विकाया जााएर्गा और उसकेा अंतवेशन श्विभन्नता और 
काोर्णांका काो सहाी विकाया जााएर्गा, ताविका बंोर साइट पर उचि�त बंीमा काा विनमाागर्ण हाो सकेा।

5. एरे अ�शैा�कन अनुपाात
अशंांकान अनपुात माापन/उत्पा�न काो प्रत्यकेा विवविकारर्ण एलीमेाटं और अशंांकान रखेा/सीएएली तत्वं केा इनपटु 
केा बंी� �रर्ण और काोर्णांका केा यगु्मान केा सटीका मााप केा रूप मा ंपरिरभाविषात विकाया र्गया हैा। इन माानं काा उपयोर्ग 
रडेीार केा के्षा� स�ंालीन मंा �रर्ण और काोर्णांका क्षावितपूर्पितं उदे्देश्य केा शिलीए के्षा� अशंांकान मंा विकाया जााता हैा।

सटीका और वैधा अंशांकान अनुपात उत्पन्न कारने केा शिलीए कुाछ अविनवायग पूवग आवश्यकाताए ंहां जिजान्हां नी�े 
सू�ीबंद्ध विकाया र्गया हाै:

i) हॉंगेरी मेंं �त्रि�यां एंरीे कोा एंकोीकोरीण
का) एकाीकारर्ण हांर्गर मां एटेंना एरे काा यांवि�का फे्रंमा केा साथा एकाीकारर्ण विकाया जााना �ाविहाए। प्रत्येका 

रेचिडीएटिंटंर्ग एलीेमांट केा वीएसडीब्लीूआर मााप काो अंशांकान रेखा/एलीेमांट केा साथा तत्वं काी युग्मान 
प्रवितविक्रोया केा साथा जाां�ना आवश्यका हैा। वीएसडीब्लीूआर और युग्मान माापे र्गए माान एटेंना 
चिडीजााइनर केा विवविन�ेश केा अनुसार हाोने �ाविहाए। इस एटेंना एरे अखंडीता जाां� काो स्व�ाशिलीत नहां 
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विकाया जाा सकाता हाै यहा माैनुअली, समाय लीेने वालीी और थाकााऊँ प्रविक्रोया हैा जिजासे एकाीकारर्ण हांर्गर मां 
कारने काी आवश्यकाता हाै।

ख) विवश्विभन्न एलीआरयू और सविक्रोय ऐरे उप-प्रर्णाशिलीयं अथाागत पावर सप्लीाई मा�र बंोडीग, टीआरएमा 
पावर सप्लीाई माॉड्यूूली, ऐरे पावर सप्लीाई जांक्शन बंॉक्स, अन्य उच्� स्तरीय एलीआरयू काी 
एकाीकारर्ण कानेल्किक्टविवटी और अखंडीता जाां� एकाीकारर्ण हंार्गर मां काी जाानी �ाविहाए।

र्ग) एटंीना ऐरे और अन्य एलीआरयू केा एकाीकारर्ण और अखंडीता जाां� केा परिरर्णामां काो रिरकाॉडीग कारने 
काी आवश्यकाता हाै।

6. एरे अ�शैा�कन
एटंीना केा रिरसीव एटंीना मााप�ंडी यानी साइडी लीोबं लीेवली, बंीमा काी �ौड़ाई, डीायरेल्किक्टविवटी और बंीमा पॉइंटिंटंर्ग 
सटीकाता से चिमालीान कारने केा शिलीए रिरसीव कैाशिली�ेशन प्रविक्रोया काी जााती हाै। सविक्रोय एरे काा कैाशिली�ेशन अनुपात 
तैयार कारकेा कैाशिली�ेशन नेटवकाग  मां उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। कैाशिली�ेशन प्रविक्रोयाओं केा �ौरान फीडी नेटवकाग  मंा 
बं�लीाव केा साथा-साथा प्रत्येका माॉड्यूूली केा अंतवेशन श्विभन्नता काो नोट विकाया जााता हाै और टीआरएमा मां फेजा 
शिशफ्टसग और एटेन्यूएटसग काो संबंंचिधात कामाांडी जाारी कारकेा इसकाी भरपाई काी जााती हैा। फील्डी कैाशिली�ेशन मां 
शाचिमाली विवश्विभन्न �रर्णं काो नी�े सू�ीबंद्ध विकाया र्गया हाै:

अ�शैा�कन एल्गुोरिर�मा प्रवांाह:
अंशांकान विनर्दि�ंष्ट सीमाा केा भीतर पुनरावृत्त और अश्विभसरर्ण प्रविक्रोया हैा। काोर्णांका और �रर्ण, एटेन्यूएटर और 
�रर्ण शिशफ्टर केा ± 1 LSB केा भीतर रहाते हां।
1. सभी टीआरएमा केा �रर्ण और क्षाीर्णन काो शून्य पर सेट कारं।
2. अंशांकान बंीमा (बंीमा1) केा शिलीए एटेन्यूएटर और फेजा शिशफ्टर मां भार काो 1+ j0 पर सेट कारं और शेषा 

काो शून्य पर सेट कारं।
3. सविक्रोय पथा और टीआरएमा काो �ालीू कारं जिजासे कैाशिली�ेट विकाया जााना हाै (माोडी केा आधाार पर टीएक्स/

आरएक्स)
4. प्रत्येका माॉड्यूूली केा शिलीए अंतवेशन (फील्डी इंजाेक्शन) वेक्टर काो रिरकाॉडीग/सारर्णीबंद्ध कारं।
5. रिरकाॉडीग विकाए र्गए अंतवेशन (इंजाेक्शन) वेक्टर मां अंशांकान अनुपात (सीआर) जाोड़ं।
6. अबं प्राप्त डेीटा पूरी तरहा से एटंीना (फील्डी प्रोबं) मां सविक्रोय पथा केा काारर्ण हाै।
7. सविक्रोय पथा मां परिरवतगन काी क्षावितपूर्पितं केा शिलीए फेजा शिशफ्टर और एटेन्यूएटर केा माानं काी र्गर्णना कारं 

ताविका एप�गर सवोत्तमा संभव माानं केा शिलीए सहा-�रर्णीय हाो और प्राप्त टेपर भी विनकाटतमा संभव हाो।
8. सीएएली �ुदिट काो संर्गतकाोर्ण एटेन्यूएटर और फेजा शिशफ्टर पर अपलीोडी कारं।
9. सीएएली �ुदिट अपलीोडी केा बंा� प्रत्येका माॉड्यूूली केा शिलीए सम्मि�मालीन (फील्डी इंजाेक्शन) वेक्टर रिरकाॉडीग/ 

सारर्णीबंद्ध कारं।
10. इस डेीटा से विवविकारर्ण पैटनग काी भविवष्यवार्णी कारं और जाां� कारं विका क्या सभी मााप�ंडी विनधाागरिरत सीमाा मां 

हां। जाां�े जााने वालीे मााप�ंडी हां डीायरेल्किक्टविवटी, बंीमा पॉइंटिंटंर्ग �ुदिट, पीका साइडी-लीोबं लीेवली और औसत 
साइडी-लीोबं लेीवली।

11. यदि� काोर्णांका और �रर्ण मां परिरवतगन परिरभाविषात सीमाा (एटेन्यूएटर और �रर्ण शिशफ्टर केा ± 1 एलीएसबंी 
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केा भीतर) मां नहां हाै और विवविकारर्ण पैटनग मााप�ंडी परिरभाविषात सीमाा मां नहां हां तो �रर्ण 2 से शुरू कारं। 
तबं तका �ोहाराते रहां जाबं तका विका पूवागनुमााविनत पैटनग मााप�ंडी परिरभाविषात सीमाा मां न आ जााए।ं

12. एप�गर काो वांचिछत माानं पर अश्विभसरिरत कारने केा शिलीए अचिधाकातमा 2 से 3 पुनरावृशित्तयाँ पयागप्त हाोनी 
�ाविहाए विफर भी अचिधाकातमा 4 पुनरावृशित्तयाँ आज़ामााई जाा सकाती हंा। विफर भी यदि� एप�गर वांचिछत 
माानं पर अश्विभसरिरत नहां हाोता हाै तो इसकाा काारर्ण शिसस्टमा मां विकासी अन्य समास्या काो मााना जाा 
सकाता हाै।

7. रिरसुीवां कैसिलीब्रेेशैन
कैाशिली�ेशन केा रिरसीव माोडी मां कैाशिली�ेशन नेटवकाग  से आर एफ शिसग्नली प्रसारिरत विकाया जााता हाै। कैाशिली�ेशन केा 
तहात आने वालीा टीआरएमा आरएक्स मां �ालीू हाोता हाै और अन्य सभी टीआरएमा हााई आइसोलीेशन माोडी मंा 
हाोते हां। इंजाेक्ट विकाया र्गया शिसग्नली टीआरएमा रिरसीव पथा, फीडी नेटवकाग , आर एफ डीाउन कानवटगर जाैसी पूरी 
रिरसीव �ेन से हाोकार र्गुजारता हाै। यहा डेीटा अंततः शिसग्नली प्रोसेसर (एसपी)/ रेडीार डेीटा प्रोसेसर (आरडीीपी) 
काो भेजाा जााता हाै। विवशेषा कैाशिली�ेशन लीाइन/एशिलीमांट से संबंंचिधात सभी टीआरएमा काो रिरसीव माोडी मां एटंीना 
एरे केा कैाशिली�ेशन केा शिलीए एका-एका कारकेा �ालीू विकाया जााता हाै।

प्राप्त माोडी अंशांकान मां आरसी/आरडीीसी/ एसपी से इल्किच्छत आवृशित्त काा �यन कारकेा, सभी �रर्ण 
शिशफ्टर और एटेन्यूएटर काो शून्य कामाांडी पर आरंभ कारने केा बंा� सीएएली पोटग  से आरएफ शिसग्नली 
इंजाेक्ट विकाया जााएर्गा और सभी टीआरएमा प्रवितविक्रोयाओं काो क्रोचिमाका रूप से एका-एका कारकेा रिरकाॉडीग 
विकाया जााएर्गा।

आरएफ शिसग्नली काो संट्रॉली यूविनट से सीएएली पोटग मां इंजाेक्ट विकाया जााता हाै शिसग्नली काो एल्किक्टव माॉड्यूूली 
से जाोड़ा जााता हाै उस शिसग्नली काो र्गेन माॉड्यूलूी (टीआरएमा+आरएफआईएफ) द्वाारा बंढ़ााया जााता हैा। 
आरएफडीीसी शिसग्नली काो परिरवर्पितंत कारता हाै और चिडीजिजाटली रिरसीवर (आईक्यू डेीटा) काा उपयोर्ग कारकेा 
शिसग्नली काो चिडीजिजाटाइज़ा कारता हाै। यहा आईक्यू डेीटा सीएएली प्रोसेसर/ आरडीीपी काो दि�या जााता हाै सीएएली 
प्रोसेसर/ आरडीीपी कैाशिली�ेशन एल्र्गोरिर�मा �लीाएर्गा और अंवितमा पुनरावृशित्त सीएएली �ुदिट उत्पन्न कारेर्गा। यहा 
अंवितमा �ुदिट सीएएली �ुदिट आरसी काो हास्तांतरिरत हाो जााएर्गी और आरसी काॉली �ुदिट ताशिलीकाा काो टीआरएमा पर 
अपलीोडी कारेर्गा।

8. अ�शैा�कन अनुपाात सुत्याापान
कैाशिली�ेशन अनुपात काो माान्य कारने केा शिलीए �ो अलीर्ग-अलीर्ग प्रविक्रोयाए ंहंा जिजान्हां यहा जाां�ने केा शिलीए विकाया जाा 
सकाता हाै विका कैाशिली�ेशन नेटवकाग  काो सहाी तरीकेा से चि�वि�त विकाया र्गया हाै या कैाशिली�ेशन अनुपात मां कुाछ �ुदिट 
हैा। इन �ोनं प्रविक्रोयाओं काा उल्लीेख नी�े विकाया र्गया हाै:

i) एंनएंफटेीआरी पैटेनन अंशांांकोन अनुपाता कोो मेंान्यां कोरीताा हॉै
सविक्रोय एरे केा अंशांकान अनुपात काो फील्डी अंशांकान केा बंा� विवविकारर्ण पैटनग काो माापकार माान्य विकाया 
जाा सकाता हाै। माापे र्गए मााप�ंडीं काा माूल्यांकान एटंीना एरे चिडीजााइनर द्वाारा विनर्दि�ंष्ट एटंीना मााप�ंडीं केा 
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संबंंधा मां विकाया जााना �ाविहाए। यदि� माापे र्गए मााप�ंडी एटंीना एरे चिडीजााइनर द्वाारा विनर्दि�ंष्ट एटंीना मााप�ंडीं 
केा साथा विनकाटता से माेली खाते हंा तो अंशांकान अनुपात काो रेडीार सं�ालीन केा फील्डी अंशांकान केा शिलीए 
वैधा अंशांकान अनुपात केा रूप मां घोविषात विकाया जााता हैा।

ii) अंशांकान नेटवकाग  अंशांकान अनुपात काो माान्य कारता हाै:
सविक्रोय एरे केा अंशांकान अनुपात काो उनकेा संबंंचिधात माॉड्यूलूी केा शिलीए अंशांकान अनुपात केा वु्यत्क्रोमा 
माान अपलीोडी कारकेा माान्य विकाया जाा सकाता हैा। अपलीोडी कारने केा बंा� सविक्रोय एलीेमांट प्रवितविक्रोया काो 
एरे केा सीएएली पोटग केा मााध्यमा से माापा जााना �ाविहाए। यदि� सभी सविक्रोय तत्वं काी सीएएली पोटग �रर्ण 
प्रवितविक्रोया �रर्ण शिशफ्टर केा ± 1 एलीएसबंी केा भीतर हैा, तो अंशांकान अनुपात काो रेडीार ऑपरेशन केा 
फील्डी अंशांकान केा शिलीए वैधा अंशांकान अनुपात केा रूप मां घोविषात विकाया जााता हैा।

9. एरे पाैटूनच माापा
एनएफटीआर मां एटंीना एरे केा विवश्विभन्न मााप�ंडीं केा शिलीए टीएक्स और आरएक्स मां एटंीना एरे केा विवविकारर्ण 
पैटनग काो माापकार एटंीना एरे लीक्षार्ण वर्णगन विकाया र्गया हैा। विवविकारर्ण पैटनग काो माापने केा शिलीए एक्स और y अक्षा 
मां ½ से कामा केा �रर्ण मां 3l - 5l केा बंी� जाां� रखकार सभी माहात्वपूर्णग ऊँजााग काो विनकाट के्षा� मां कैाप्�र विकाया 
र्गया हाै। इस विनकाट के्षा� केा डेीटा काो एफएफटी काा उपयोर्ग कारकेा दूर क्षाे� मां बं�ली दि�या र्गया हैा और सभी 
पैटनग मााप�ंडीं काी र्गर्णना काी र्गई हाै सभी मााप�ंडीं काो एटंीना एरे चिडीजााइनर द्वाारा विनर्दि�ंष्ट एटंीना मााप�ंडीं केा 
साथा विनकाट समाझेौते मां हाोना �ाविहाए।

विन�नशिलीखिखत एटंीना एरे मााप�ंडी हां जिजानकाा माूल्यांकान एटंीना मााप सुविवधाा काा उपयोर्ग कारकेा आवश्यकाताओं 
केा विवरुद्ध विकाया जााता हाै। एजिज़ामाुथा मां बंीमा काी �ौड़ाई और �ॉडीसाइडी और ऑफ-�ॉडीसाइडी काोर्णं पर 
उन्नयन बंीमा पॉइंटिंटंर्ग �ुदिट और साइडी लीोबं स्तर।

10. एएएयाू के रिरसुीवां माोडी मां प्राप्त पाैटूनच

फ़ि�त्र 2.1: 8.75 गीगाहाटमज़ परं प्रा� अज़ीमॉथु पैट�म फ़ि�त्र 2.2: 9.25 गीगाहाटमज़ परं प्रा� अज़ीमॉथु पैट�म
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रिरसुीवां बोर-सुाइटू माल्टूी फ्रीीक्वंांसुी पाैटूनच (सुमारूपा)

फ़ि�त्र 2.3: 8.5 स े9.0 गीगाहाटमज़ परं प्रा� उन्�य� �हुा आवृफ़ि� पैट�म

रिरसुीवां स्कैन पाैटूनच

फ़ि�त्र 2.4: 8.5 स े9.10 गीगाहाटमज़ परं रिरंसीव स्कैै� 
( 0, -30) AZ पैट�म

फ़ि�त्र 2.5: 8.5 स े9.10 गीगाहाटमज़ परं रिरंसीव स्कैै� 
(0, -30) ईएल पैट�म

रिरसुीवां टेूलीर पैाटूनच सु�र्चारिरत माापा

फ़ि�त्र 2.6: 9.0 गीगाहाटमज़ परं टेलरं अ�ीमॉथु पैट�म 
प्रा� कैरंं

फ़ि�त्र 2.7: 8.75 गीगाहाटमज़ परं स�ंारिरंत अज़ीमॉथु 
पैट�म
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निनुष्कीषां�

एरे काो काई प्र�शगन मााप�ंडीं जाैसे विका र्गलीत अलीामाग काी संभावना, न्यूनतमा पता लीर्गाने योग्य शिसग्नली, स्कैान समाय, शिसस्टमा 
सटीकाता, काोर्णीय और रंजा कावरेजा, र्गवितशीली रंजा आदि� केा शिलीए चि�चि�त विकाया र्गया थाा। इसकेा अलीावा एरे काा क्षाे� मंा 
परीक्षार्ण विकाया र्गया और अवसरवा�ी लीक्ष्यं काो खोजा केा साथा-साथा पूर्णग टै्रॉका माोडी मां टै्रॉका विकाया र्गया।

आरएक्सु याूतिनफ़ीॉमाच पाैटूनच

�माा�क माापाा गुयाा माापा��डी 8.75 गुीगुा 9.0 गुीगुा 9.25 गुीगुा

1 दि�शिशकाता 32.95 डीीबंीआई 33.32 डीीबंीआई 33.10 डीीबंीआई

2 बंीमा �ौड़ाई (एज़ाेडी) 2.05º 2.02º 1.99º

3 बंीमा �ौड़ाई (ईएली) 7.74º 7.49º 7.41º

टूीएक्सु पाैटूनच

�माा�क माापाा गुयाा माापा��डी 8.75 गुीगुाहट्ूचजी 9.0 गुीगुाहट्ूचज़ 9.5 गुीगुाहट्ूचज़

1 दि�शिशकाता 33.34 डीीबंीआई 34.39 डीीबंीआई 32.76 डीीबंीआई

2 बंीमा �ौड़ाई (एज़ाेडी) 2.33º 1.85º 2.11º

3 बंीमा �ौड़ाई (ईएली) 6.84º 7.29º 7.45º
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निसो�रे्थनि�क एपीचौिरी रेीडॉंरी के निलए केयू-बंीडॉ रेीडॉोमा कं 
अनिभकल्पी� औरी निवाकंसो

मा�जुोश्रीी �मा �ं�, डॉॉ. बीी�ंमाोल केएसो, �वाी� कुमांरी निवाश्वकमा िं, श्रीीजोी� सोीए
इलेक्ट्रॉॉमिनक्सी तथाा रेडीार मि�कासी स्थाापना (एलआरडीीई), बंेंगृलुरु

manjushree.lrde@gov.in

संार

थिंसंथाेदिटका एप�गर रेडीार (एसएआर) एका ऑली वे�र इमाेजिंजांर्ग संसर हाै। एसएआर काो आमा तौर पर एयरबंोनग प्लीेटफॉमाग 
या सैटेलीाइट पर लीर्गाया जााता हाै। रेडीोमा एयरबंोनग प्लीेटफॉमाग मां एसएआर शिसस्टमा काा एका अश्विभन्न अंर्ग हाै क्यंविका 
यहा एसएआर शिसस्टमा काो प्रवितकूाली माौसमा काी ल्किस्थावित से बं�ाता हाै। इस पेपर मां, यूएवी मां स्थाापना केा शिलीए केायू बंंडी 
थिंसंथाेदिटका एप�गर रेडीार केा शिलीए रेडीोमा केा अश्विभकाल्पन और विवकाास काा वर्णगन विकाया र्गया हैा। अश्विभकाल्पन विववरर्ण, 
ईएमा शिसमाुलीेशन और माापे र्गए परिरर्णामा प्रस्तुत विकाए र्गए हां।

माूलीशैब्�: केायू बंंडी एसएआर, रेडीोमा , एटंीना, ए-संडीविव�, यूएवी

पारिरचया

पारंपरिरका रेडीार केा विवपरीत, एका थिंसंथाेदिटका एप�गर रेडीार आरएफ ऊँजााग काा उपयोर्ग कारकेा एका छविव जाैसी तस्वीर प्र�ान 
कारता हैा। एसएआर शिसस्टमा आमा तौर पर एका वायुवाविहात प्लीेटफा�माग मां स्थााविपत विकाए जााते हां। एका रेडीोमा एका संर�ना 
हाै जाो रेडीार एटंीना काी सुरक्षाा कारता हाै लीेविकान इसकेा प्र�शगन काो बंाचिधात नहां कारता हाै। प्राथाचिमाका आवश्यकाता यहा हैा 
विका रेडीोमा काो पार�शी विवद्युत �ु�बंकाीय खिखड़काी केा रूप मां काायग कारना �ाविहाए जाो विवश्विभन्न लीुका ऐंर्गली, साइडी लीोबं 
स्तरं, बंोर दृविष्ट �ुदिट और अन्य एटंीना मााप�ंडीं पर पावर ट्रॉांसचिमाशन केा सं�भग मां विवविन�ेशं काो पूरा कारता हाै। अन्य 
माहात्वपूर्णग आवश्यकाताए ंसंर�नात्माका (वजान, रूप रेखा आदि�) और पयागवरर्ण विवविन�ेशं काो पूरा कारना हैा। यहा पेपर 
एका यूएवी मां लीर्गाए जााने वालीे केायू बंंडी एसएआर केा शिलीए एका रेडीोमा काा वर्णगन कारता हाै। रेडीोमा केा साथा एसएआर 
प्रर्णालीी काो 32,500 फीट (अचिधाकातमा) काी ऊंँ�ाई पर सं�ाशिलीत कारने काी आवश्यकाता हाोती हैा। रेडीोमा काी प्राथाचिमाका 
ईएमा आवश्यकाता मां ट्रॉासंचिमाशन हााविन <1dB, 3dB बंीमा �ौड़ाई मां वृजिद्ध जाो विका एटंीना बंीमा �ौड़ाई काी तुलीना मां 10% 
से कामा हाै, साइडी लीोबं अवकाषागर्ण <2dB क्रोॉस पोलीराइजाेशन और नली डेीपथा �ेटेरिरयोरेशन <3dB केायू बंंडी आवृशित्त पर 
1.6G र्गीर्गाहाट्गज़ा काी बंंडीविवड्ीथा पर शाचिमाली हाै। ईएमा आवश्यकाताओं केा अलीावा रेडीोमा काो अत्यचिधाका वायुर्गवितकाीय और 
तापीय तनावं काा सामाना कारने काी आवश्यकाता हाोती हाै। चि�� 1 यूएवी मां रेडीोमा काा 3 डीी प्रवितविनचिधात्व �शागता हाै। रेडीोमा 
केा अं�र एका प्लीानर स्लीॉटेडी वेवर्गाइडी एटंीना सरर्णी रखी र्गई हाै।
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फ़ि�त्र 1 : यूएवी मंॉ रंडेेोमॉ कैा 3डेी प्रफ़ितफ़ि�फ़िधात्व

रेडॉोमु निनुमुा�णा

रेडीोमा काा विनमाागर्ण आमा तौर पर चिमाश्विश्रत सामाग्री काा उपयोर्ग कारकेा विकाया जााता हाै या तो एका अखंचिडीत/ठोस �ीवार या 
संडीविव� विनमाागर्ण मां। ठोस �ीवार वालीे रेडीोमा जाो एकाली सामाग्री से बंने हाोते हां काो इसकाी माोटाई केा आधाार पर पतलीे या 
काई एका-आधाे (λ/2) तरंर्ग�ैध्यग केा रूप मां वर्गीकृात विकाया जााता हाै। पतलीी �ीवार वालीे रेडीोमा काी माोटाई आमातौर पर λ/ 
20 केा कारीबं हाोती हाै इसशिलीए यहा बंहुत हाल्काा हाोता हाै और उच्� सं�रर्ण �क्षाता और बंंडीविवड्ीथा विवशेषाताओं जाैसे विवद्युत 
प्र�शगन पर नर्गण्य प्रभाव डीालीता हाै। हाालीाँविका, यहा आमातौर पर काठोर पयागवरर्णीय अनुप्रयोर्गं मां विनयोजिजात नहां हाोता 
हाै क्यंविका इसकाी अपेक्षााकृात माोटाई बंहुत कामा थामागली इन्सुलीेशन और यांवि�का ल्किस्थारता प्र�ान कारती हैा। दूसरी ओर एका-
आधाा तरंर्ग�ैध्यग वालीी �ीवार विनमाागर्ण काा व्यापका रूप से उपयोर्ग विकाया र्गया हाै क्यंविका यहा संर�नात्माका रूप से माजाबंूत 
और विवदु्यत अश्विभकाल्पन मां सरली हाै। हाालीाँविका, एका-आधाा तरंर्ग�ैध्यग वालीी �ीवार बंहुत भारी हाोती हाै और बंहुत संकाीर्णग 
बंंडी आवृशित्त विवशेषाता दि�खाती हाै। एका और रेडीोमा चिडीज़ााइन दृविष्टकाोर्ण जाो अच्छी तरहा से काामा कारता हैा वहा संडीविव� 
टोपोलीॉजाी पर आधाारिरत एका काॉम्मिन्�र्गरेशन हाै जाो हाल्काा, माजाबंूत और वाइडीबंंडी विवशेषाताए ँप्र�ान कार सकाता हाै। [1, 2, 3]

ईएमा विवविन�ेश और क्यू बंंडी रेडीोमा केा शिलीए सं�ालीन काी आवश्यकाता काो ध्यान मां रखते हुए ए-संडीविव� विनमाागर्ण पर विव�ार 
विकाया जााता हाै। ए-संडीविव� रेडीोमा काा व्यापका रूप से उपयोर्ग विकाया जााता हाै क्यंविका यहा संर�ना मां सरली हैा जाबंविका अन्य 
प्रकाार केा रेडीोमा विनमाागर्ण काी तुलीना मां �ॉडीबंंडी क्षामाताए ंऔर साथा हाी उत्कृाष्ट क्षामाता-से-वजान अनुपात प्र�ान कारता हाै। 
ए-संडीविव� रेडीोमा विनमाागर्ण मां कामा पारदु्यवितका ल्किस्थारांका और कामा घनत्व वालीी काोर सामाग्री हाोती हाै जाो उच्� पारद्युवितका 
ल्किस्थारांका और उच्� घनत्व वालीी आउटर लेीयर सामाग्री केा बंी� संडीविव� हाोती हाै। एका विवशिशष्ट ए-संडीविव� विनमाागर्ण चि�� 2 
मां दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 2: ए-सडंेफ़िव� फ़ि�मॉामणा

एपॉक्सी केा साथा एस-ग्लीास फैवि�का काो म्मिस्कान माटेरिरयली मााना जााता हाै और रोहाासेली51ए�एफ काो काोर माटेरिरयली मााना 
जााता हाै। एस-ग्लीास और रोहाासेली केा पारद्युवितका र्गरु्ण और माटेरिरयली विववरर्ण ताशिलीकाा 1 मां �शागए र्गए हंा।

म्मिस्कानकाोर



46 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी
�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

गुुणा एसु-ग्लीासु इपाॉक्सुी रोहासुेली 51 एर्चएफ

पारद्युवितका ल्किस्थारांका 3.5 @एफसी 1.048 @26.5 र्गीर्गाहाट्गज़ा

पारद्युवितका हााविन स्पशगज्या 0.035 @एफसी 0.0135 @26.5 र्गीर्गाहाट्गज़ा

रेडॉोमु कीा ईएमु अशिभाकील्पानु और नि�श्लेेषांणा

ए-संडीविव� काा विनमाागर्ण कारने वालीी आउटर लीेयर और काोर सामाग्री काी माोटाई और पारद्युवितका रु्गर्णधामाग, रेडीोमा काी ईएमा 
विवशेषाताओं काो विनधाागरिरत कारते हां, जाबंविका आउटर लीेयर, काोर और विनमाागर्ण काा तनाव प्रवितबंली, अंतर- पटलीीय अपरूपर्ण 
प्रवितबंली आदि� जाैसे सामाग्री रु्गर्णधामाग विकासी भी रेडीोमा अनुप्रयोर्ग केा शिलीए संर�नात्माका पयागप्तता विनधाागरिरत कारते हां।

रेडीोमा विनमाागर्ण काा यूविनट सेली विवश्लेेषार्ण 3D ईएमा टूली Ansys ए�एफएसएस 
काा उपयोर्ग कारकेा विकाया जााता हाै ताविका आउटर लीेयर और काोर सामाग्री काी 
इष्टतमा माोटाई विनधाागरिरत काी जाा सकेा। यूविनट सेली विवश्लेेषार्ण मां, उपकारर्ण 
ए�एफएसएस काी माास्टर-स्लीेव सीमाा विवशेषाता काा उपयोर्ग उत्तेजाना केा रूप 
मां समातली तरंर्ग काा उपयोर्ग कारकेा एका असीमा रूप से बंड़े रेडीोमा विनमाागर्ण काा 
अनुकारर्ण कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। चि�� 3 ए�एफएसएस मां एका विवशिशष्ट 
यूविनट सेली सेटअप काो �शागता हाै।

काोर केा शिलीए प्रारंश्विभका पैरामाीटर आमातौर पर λ/4 और आउटर लीेयर काी माोटाई λ/20 केा रूप मां शिलीया जााता हाै। 
पैरामाीदिट्रॉका विवश्लेेषार्ण विकाया जााता हाै और विवश्विभन्न स्कैान काोर्णं मां समाानातंर और लींबंवत ध्रुुवीकारर्ण �ोनं मां न्यूनतमा 
सं�रर्ण हााविन पैरामाीटर प्राप्त कारने केा शिलीए आउटर लीेयर और काोर काी माोटाई काो अनुकूाशिलीत विकाया जााता हैा। चि�� 3 
समाानांतर और लींबंवत ध्रुुवीकारर्ण केा शिलीए विवश्विभन्न काोर माोटाई केा शिलीए सं�रर्ण हााविन काो �शागता हैा।

रेडीोमा विनमाागर्ण केा यूविनट सेली विवश्लेेषार्ण से आर्गे केा ईएमा विवश्लेेषार्ण केा शिलीए विव�ारिरत आउटर लीेयर काी माोटाई और काोर 
काी माोटाई क्रोमाशः 0.45 चिमामाी और 3.5 चिमामाी हाै।

एटंीना केा साथा पूर्णग रेडीोमा ईएमा शिसमाुलीेशन कारने केा शिलीए काई शिसमाुलीेशन दृविष्टकाोर्ण अपनाए र्गए जाैसे FEBI (Fईएमा 
(एटंीना) और।E (रेडीोमा)), एटंीना और रेडीोमा काा पूर्णग तरंर्ग विवश्लेेषार्ण, SBR+। एटंीना पोजिजाशहिंनंर्ग शिसस्टमा काा उपयोर्ग 
कारकेा रेडीोमा केा अं�र एटंीना काो यांवि�का रूप से स्कैान विकाया जााता हाै। रेडीोमा काा कुाली आयामा 1.4mX0.82X0.5m हाै।

एटंीना काो एजिजामाुथा प्लीेन मां ±135⁰ और एशिलीवेशन प्लीेन मां +5⁰ से -45⁰ तका स्कैान विकाया जााना आवश्यका हाै। FEBI 
और एफईएमा विवश्लेेषार्ण केा शिलीए रेडीोमा केा बंड़े आकाार केा काारर्ण, विवश्लेषेार्ण केा �ौरान रेडीोमा काो स्लीाइस विकाया र्गया थाा। 
नी�े दि�या र्गया चि�� 4 Ansys ए�एफएसएस मां एटंीना और रेडीोमा केा 3डीी माॉडीली काो �शागता हाै।

फ़ि�त्र 3: ए-सडंेफ़िव� फ़ि�मॉामणा केै फ़िलए 
यूफ़ि�ट सले सटेअप

mailto:0.0135@26.5
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फ़ि�त्र 4: एटंी�ा औरं रंडेेोमॉ कैा ईएमॉ फ़िसमॉलेुश�

नी�े दि�या र्गया चि�� 5 विवद्युत क्षाे� केा तीव्रता ग्राफ और अनुरूविपत 3D विवविकारर्ण पैटनग काो �शागता हाै।

फ़ि�त्र 5: फ़िवदु्युत क्षेते्र आलेख औरं 3D फ़िवफ़िकैरंणा पैट�म (SBR+)

रेडीोमा केा साथा एटंीना काी विवविकारर्ण विवशेषाताओं काी तुलीना अकेालीे एटंीना केा विवविकारर्ण पैटनग से काी र्गई। चि�� 6 मंा स्कैान 
ऐंर्गली (अजाीमुाथा 45⁰ और ऊंँ�ाई -45⁰) पर कंाद्र आवृशित्त पर रेडीोमा केा साथा और विबंना एटंीना केा विवविकारर्ण पैटनग काो 
दि�खाया र्गया हाै। शिस�युलीेटेडी ट्रॉांसचिमाशन लीॉस 0.12dB हाै और रेडीोमा केा साथा अन्य सभी एटंीना पैरामाीटर विवविन�ेशं काो 
पूरा कार रहाे हां।

फ़ि�त्र 6: फ़िसम्युलेटेडे फ़िवफ़िकैरंणा पैट�म–रंडेेोमॉ केै साथ औरं फ़ि��ा रंडेेोमॉ केै

लीाली: रेडीोमा केा साथा ए�-प्लीेन नीलीा: रेडीोमा केा विबंना ए�-प्लीेन

हारा: रेडीोमा केा साथा ई-प्लीेन नारंर्गी: रेडीोमा केा विबंना ई-प्लीेन
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रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी
�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

0.2 र्गीर्गाहाट्गज़ा काी आवृशित्त �रर्णं मां 1.6 र्गीर्गाहाट्गज़ा बंंडीविवड्ीथा पर विवश्विभन्न स्कैान ऐंर्गली मां विवश्लेेषार्ण विकाया र्गया और 
पाया र्गया विका यहा ईएमा आवश्यकाताओं काो पूरा कारता हाै। साथा हाी रेडीोमा पर माॉडीली विवश्लेेषार्ण सविहात संर�नात्माका 
विवश्लेेषार्ण भी विकाया र्गया और पाया र्गया विका यहा संर�नात्माका आवश्यकाताओं काो पूरा कारता हैा।

रेडॉोमु कीा निनुमुा�णा

रेडीोमा विनमाागर्ण प्रविक्रोया मां ऑटोक्लीेव मां 120⁰ सेल्किल्सयस पर उच्� तापमाान पर वैक्यूमा बंैहिंर्गंर्ग शाचिमाली हाै। रेडीोमा काा 
विनमाागर्ण भारतीय उद्योर्ग, माेससग आरआर इंडीस्ट्रॉीजा, हैा�राबंा� द्वाारा विकाया र्गया हाै। 300 चिमामाीX300 चिमामाी आयामा 
केा रेडीोमा कूापन बंनाए र्गए और 2X16 एटंीना सरर्णी 
केा साथा ईएमा परीक्षार्ण विकाया र्गया। 0.65 डीीबंी काी 
अचिधाकातमा हााविन माापी र्गई। इसकेा अलीावा, विवविनमाागर्ण 
प्रविक्रोया काी उपयुक्तता काा आंकालीन कारने केा शिलीए समाान 
आयामा केा कूापन काो उच्� तापमाान, कामा �बंाव और 
आद्रगता केा अधाीन विकाया र्गया। विकासी भी �रार, शून्यता 
और विवघटन काी जाां� केा शिलीए कूापन पर पूवग और बंा� 
मां अल्ट्रॉासोविनका परीक्षार्ण विकाए र्गए। नी�े चि�� 7 विनर्मिमंात 
रेडीोमा काो �शागता हाै।

कीायाा�त्मुकी पारीक्षाणा और याोग्यातीा

रेडीोमा काा अश्विभलीक्षार्णन हाै�राबंा� केा आरसीआई मां रेडीोमा परीक्षार्ण सुविवधाा मां विकाया र्गया। रेडीोमा केा अश्विभलीक्षार्णन केा शिलीए 
केायू बंंडी एसएआर केा शिलीए विनर्मिमांत एटंीना काा उपयोर्ग विकाया र्गया। रेडीोमा केा साथा और विबंना रेडीोमा केा विवश्विभन्न स्कैान 
ऐंर्गली पर एटंीना पैटनग शिलीए र्गए जाो विका नी�े माैदिट्रॉक्स मां �शागए र्गए हाै।

दि�र्गंश काोर्ण उन्नयन काोर्ण

+5⁰ -10⁰ -30⁰ -45⁰

45⁰  

90⁰

135⁰

225⁰

270⁰

315⁰

मॉज़े 1: मॉाप स्कैै� ताफ़िलकैा

फ़ि�त्र 7: फैॉफ़ि�केैटेडे रंडेेोमॉ
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नी�े दि�ए र्गए चि�� 8 और 9 कंाद्र आवृशित्त पर माापे र्गए पैटनग काो �शागते हां।

फ़ि�त्र 8 मंॉ ए�-प्ले� मंॉ रंडेेोमॉ केै साथ योग �ै�ल औरं डेेल्टा 
अ�ीमॉथु फ़िवफ़िकैरंणा पैट�म मॉापा गया

फ़ि�त्र 9 ई-प्ले� मंॉ रंडेेोमॉ केै साथ योग �ै�ल फ़िवफ़िकैरंणा पैट�म 
मॉापा गया

सभी स्कैान काोर्णं और आवृशित्तयं केा शिलीए सभी माापे र्गए डेीटा काा विवश्लेषेार्ण विकाया र्गया और नी�े �ी र्गई प्ररूपी सं�रर्ण 
हााविन ताशिलीकाा तैयार काी र्गई।

असि�कतमा हातिन: 0.42dB	तासिलीका 2

टूीएक्सु हातिन (डीीबी) @आवांृतित: एफकंद्र

दि�गेंशां कोोण उन्नयांन कोोण

+5° -15° -30° -45°

45° 0.23 0.34 0.25 0.40

90° 0.24 0.31 0.22 0.20

135° 0.26 0.28 0.24 0.20

225° 0.32 0.25 0.29 0.28

270° 0.22 0.3 0.24 0.3

315° 0.32 0.22 0.34 0.22

कंीद्र पार संंचरणा हानिनु

�ार रेडीोमा बंनाए जाा �ुकेा हां और एका रेडीोमा काो SoFT योग्यता प्राप्त हाो �ुकाी हाै, 1 QT और 2 ESS इकााई काायागत्माका 
परीक्षार्ण से र्गुजार रहाी हाै। रेडीोमा पर वायुर्गवितकाीय भार काो झेलेीने काी क्षामाता काा आंकालीन कारने केा शिलीए स्थाैवितका भार 
परीक्षार्ण भी विकाया र्गया।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

निनुष्कीषां�

रेडीोमा विवकाास मंा बंहु-विवषायका डीोमाेन शाचिमाली हाै मुाख्य रूप से ईएमा अश्विभकाल्पन, संर�नात्माका अश्विभकाल्पन, कंापोजिजाट 
और कंापोजिजाट फैवि�केाशन। एका हावाई प्लेीटफॉमाग केा शिलीए एका वाइडी बंंडी केायू बंंडी रेडीोमा काो स्व�ेशी रूप से अश्विभकाल्पन 
और विवकाशिसत विकाया र्गया हाै। रेडीोमा काी ईएमा और संर�नात्माका आवश्यकाताओं काो पूरा कारने केा शिलीए काायागत्माका 
परीक्षार्ण और योग्यता पूरी हाो र्गई हाै। यूएवी पर एका ट्रॉायली विफट भी विकाया र्गया हाै और रेडीोमा काो उड़ान परीक्षार्णं से 
र्गुजारना हाोर्गा।

आभाार

लीेखका एलीआरडीीई केा विन�ेशका काो उनकेा प्रोत्साहान केा शिलीए धान्यवा� �ेना �ाहाते हां। लीेखका टीडीी-डीीरैमा और जाीए�-
आरईआरएमाए काो भी उनकेा माार्गग�शगन केा शिलीए आभार व्यक्त कारते हां। माैकेाविनकाली टीमा, HiSAR, PD-HiSAR और 
हामाारे सहायोविर्गयं काो उनकेा विनरंतर समाथागन केा शिलीए हामाारा हाार्दि�ंका धान्यवा�।
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Procedure for A-Sandwich Radome,”।EEE Antennas and Propagation Society।nternational 
symposium, 2010

2] Dennis J. Kozakoff, “Analysis of radome-enclosed antennas,” Artech House,।nc. 1997
3] A. Kedar, U.K. Revankar, “Parametric study of flat sandwich multilayer radome,” Progress।n 

Electromagnetics Research, PIER 66, 253-265, 2006.
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एमाईएमाएसो पीरी आधेंरिरी� शून्य-ऊजो िं अ�अ�ंडेॉडॉ ग्रंउ�डॉ 
संोसोरी (यूजोीएसो) की रींर्ष्णेट्रीीय सोीमां सोरुीक्षें मंा उपीयोनि��ं

श�करी दत्त
ठोोसीा�स्थाा भाौमितकी प्रयोगृशााला (एसीएसीपीएल), मिदोल्ली

shankar.dutta.sspl@gov.in

संार

आधाुविनका समाय मां विकासी भी �ेश केा युद्ध क्षाे� केा व�गस्व काा फैसलीा उसकाी रक्षाा तकानीका, प्रभावी सीमाा-विनर्गरानी 
काी क्षामाता और ‘युद्धके्षा� पार�र्शिशंता’ (Battlefield Transparency or BT) केा द्वाारा विकाया जााता हाै ना विका 
उसकेा बंटाशिलीयन केा आकाार केा द्वाारा। बंीटी काो मुाख्य रूप से युद्धक्षाे� काी जाानकाारी इकाट्ठाा कारने केा शिलीए, संसर 
काी तैनाती और नेटवर्किंकांर्ग द्वाारा तय विकाया जााता हाै। अनअटंडेीडी ग्राउंडी संसर (यूजाीएस) प्रर्णालीी काो माुख्य रूप से 
बंीटी, सीमाा विनर्गरानी तथाा रर्णनीवितका बुंविनया�ी ढांां�े काो सुरश्विक्षात कारने केा शिलीए माानव रविहात सू�ना एका� कारने वालीे 
उपकारर्ण केा रूप मां उपयोर्ग विकाया जााता हाै। इसमां कंापन, त्वरर्ण, ध्वविन, अवरक्त, �ुंबंकाीय और भी अन्य संसर हाोते 
हां। संसर और नेटवकाग  इलीेक्ट्रॉॉविनका नोडी केा रूप मां काायग कारने केा शिलीए इन संसरं काो शिसस्टमा और सं�ार स्रोोत केा 
साथा पैका विकाया जााता हाै। मााइक्रोो-इलीेक्ट्रॉो-माैकेाविनकाली-शिसस्टमा (MEMS) तकानीका केा विवकाास केा साथा एका हाी मंा� 
मंा इनमां से काई छोटे-छोटे संसर इकाट्ठाा बंनाना संभव हाै। इस प्रकाार एका छोटा-सा बंहु-विवषायका संसर मां� विवकाशिसत 
कारना संभव हां जाो न्यूनतमा ऊँजााग (लीर्गभर्ग शून्य) काी आवश्यकाता केा साथा एका छोटा-सा radio-frequency 
(RF) एटंीना द्वाारा बेंस स्टेशन तका सू�ना प्रसारर्ण कारे। इसकेा अलीावा, लीघु, कामा लीार्गत, भरोसेमां� और माजाबंूत 
एमाईएमाएस संसर आधाारिरत यूजाीएस शिसस्टमा आर्दिटंलीरी र्गन फायरिंरंर्ग या विकासी भी सीमाा पार से कााउंटर इनसजांसी 
ऑपरेशन केा �ौरान बंहुत जाल्�ी तैनात विकाए जाा सकाते हंा।

माूलीशैब्�: अनअटंडेीडी ग्राउंडी संसर; मााइक्रोो-इलीेक्ट्रॉो-माैकेाविनकाली-शिसस्टमा; सीमाा सुरक्षाा

पारिरचया

प्रार्गैवितहााशिसका युर्ग से, राष्ट्र-राज्यं काी सीमााए ं उनकाी भौर्गोशिलीका, सामााजिजाका, राजानीवितका और सैन्य सीमााओं से 
परिरभाविषात हाोती हां।[1-3] �ेश अपनी सैन्य शशिक्त और सीमाा पर बंुविनया�ी ढांां�े काो सुरश्विक्षात रखने केा आधाार पर अपनी 
सीमााओं काो बंनाए रखने या बंढ़ााने मां सक्षामा हाो रहाे हंा जाैसे काांटे�ार तार या माोटी ईंट काी �ीवार (हार काोई जाानता हाै विका 
Great wall of China क्यं बंनाई र्गई थाी)। यहाां यहा समाझेना माहात्वपूर्णग हैा विका ये सीमााए ंएका हाी समाय मां वास्तविवका 
और कााल्पविनका �ोनं हां। भू-राजानीवितका सीमााए ँकेावली माानचि�� और पाठ्यपुस्तकां द्वाारा �शागयी जााती हंा जाो सीमाा काी 
सावगजाविनका धाारर्णा काो परिरभाविषात कारती हां। हाालीाँविका जामाीनी स्तर पर यहा बंहुत अलीर्ग हाै।

mailto:shankar.dutta.sspl@gov.in
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�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

घुसपैठ, तस्कारी और सैन्य हामालीे काो रोकाने केा शिलीए राष्ट्रीय सीमाा काो सुरश्विक्षात कारने काी आवश्यकाता हाै। राष्ट्रीय सीमााओं 
काी रखवालीी और विनयं�र्ण काो ऐवितहााशिसका रूप से �ुनौतीपूर्णग बंनाती हाै उसकाी काठोर जालीवायु (जाैसे राजास्थाान केा 
रेविर्गस्तान मां तेज़ा र्गमाी, रन ऑफ काच्छ काी नमाका काी भूचिमा, उत्तर-पूवग केा �यांमाार केा घने जांर्गली और शिसया�ीन और अन्य 
विहामाालीयी इलीाकेा काी ठंडीी जालीवायु) और प्रवितकूाली सीमाावती क्षाे�। यहा �ुनौती काई र्गुना बंढ़ा जााती हाै जाबं हामा भारत 
काी विवशाली सीमाारेखा (पाविकास्तान केा साथा 3,323 विकालीोमाीटर; बंांग्लीा�ेश: 4,096 विकामाी; इंडीो-�ाइनीजा लीाइन ऑ� 
एक्�ुअली कंाट्रॉोली: 4057 विकामाी; �यांमाार: 1643 विकामाी; नेपाली: 1751 विकामाी) और तटीय रेखा (7516 विकामाी) केा 
बंारे मंा बंात कारते हां।[1-2] भारतीय सीमाा सुरक्षाा बंली (BSF) और भारतीय तटरक्षाका बंली सीमाा रेखा और तट रेखा काी 
रखवालीी मंा पूरी तरहा से समार्पिपंत हां।

सीमाा काो घुसपैठ से सुरश्विक्षात कारने केा शिलीए काांटे�ार तारं काी बंाड़ लीर्गाने काा काामा काई सीमाावती क्षाे�ं मां विकाया जााता 
हैा। लीेविकान घुसपैठ और तस्कारी काो पूरी तरहा से रोकाा नहां जाा सकाता हाै। सीमाा सुरक्षाा मां सुधाार लीाने केा शिलीए काई उन्नत 
तकानीकां काो विनयोजिजात विकाया जाा सकाता हाै जाैसे विका घुसपैठ या तस्कारी प्रवर्ण सीमाावती क्षाे�ं मां लीेजार फंथिंसंर्ग (बंाड़) या 
अनअटंडेीडी ग्राउंडी संसर (unattended ground sensors, या UGS) काी तैनाती।[4-6] लीेजार बंाड़ लीर्गाने केा शिलीए 
ऊँजााग केा विनरंतर स्रोोत काी आवश्यकाता हाोती हाै; जाबंविका मााइक्रोो-इलीेक्ट्रॉो-माैकेाविनकाली शिसस्टमा (MEMS) आधाारिरत UGS 
विबंजालीी काी बंहुत कामा आवश्यकाता केा साथा विनर्गरानी काा काामा कार सकाता हाै। यूजाीएस प्रर्णालीी मां सौर-सेली (solar 
cell) केा एकाीकारर्ण केा साथा, इन यूजाीएस काो काोई भी दूरस्था स्थाानं पर तैनात विकाया जाा सकाता हैा जाहाां लीेजार बंाड़ 
लीर्गाने केा शिलीए विबंजालीी काी विनरंतर आपूर्पितं संभव नहां हाै।

1960 केा �शका मां, UGS काी अवधाारर्णा दूरस्था रूप से माॉविनटर और सुरश्विक्षात बंॉडीगर या दुश्मान प्रवितष्ठानं से सामारिरका 
प्रवितष्ठानं काी परिरचिधा केा शिलीए कााफी नयी थाी। अमाेरिरकाी सेनाओं ने 1966 मां पहालीी बंार विवयतनामा युद्ध मां यूजाीएस 
काा उपयोर्ग विकाया थाा। 1980 मां, यूएस मां ध्वविनका और भूकंापीय संसर आधाारिरत वाइडी एरिरया युद्धास्� (WAM) 
विवकाशिसत विकाया र्गया, जाो विनकाटतमा हिंबंंदु पर एका लीक्ष्य काा पता लीर्गाने और उसे माारने मां सक्षामा थाा। अफर्गाविनस्तान 
और इराका युद्धं केा समाय �शिसयं-हाजाार यूजाीएस तैनात विकाए र्गए, जाो युद्ध क्षाे�ं केा आसपास इलीेक्ट्रॉॉविनका परिरचिधा बंनाते 
हां और रर्णनीवितका दूरस्था स्थाानं पर विनर्गरानी रखते हां। एका बंाजाार सवेक्षार्ण (एसआरएडीी 238)[3] केा अनुसार, �ीन, 
भारत और जाापान मां 2020-2025 केा �ौरान यूजाीएस 
केा शिलीए सबंसे तेजाी से बंढ़ाने काी उ�माी� हाै। इस रिरपोटग 
मां स्पष्ट रूप से बंताया र्गया हाै विका �ीन एशिशया-प्रशातं 
क्षाे� मां यूजाीएस केा सबंसे बंड़ा बंाजाार हाोने जाा रहाा हैा; 
�ीन विवश्विभन्न सुधाारं केा मााध्यमा से अपने।ntegrated 
Network Electronic Warfare (INEW) काो युद्ध 
स्तर तका बंढ़ााने केा शिलीए तत्पर हाै। �ेश काी पश्विश्चमाी और 
उत्तरी सीमाा पर बंढ़ाते खतरे केा साथा, यूजाीएस आधाारिरत 
सीमाा विनर्गरानी काी माांर्ग भी बंढ़ा रहाी हाै। आत्माविनभगर भारत 
केा नए प्रोत्साहान केा साथा, हामां �ेश मां हाी यूजाीएस शिसस्टमा 
काा विनमाागर्ण कारने काी आवश्यकाता हाै।

फ़ि�त्र 1: अमॉरेिरंकैी स�ेा कैी अ�अटंडेेडे ग्रााउंडे संसरं
(सीएफॉ यू�ीएस) (स्रोोत: इंंटरं�टे)
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अनुअटंीडेॉडॉ ग्रााउंडॉ संंसंर (UGS)

अनअटंडेीडी ग्राउंडी संसर (UGS) काई संसरं काा स�माेलीन हाै जाो कंापन, त्वरर्ण, ध्वविन, अवरक्त, �ुंबंकाीय, ऑजिप्टकाली, 
रासायविनका और भी अन्य संभाविवत जाानकाारी एका� कारते हां।[4-9] यूजाीएस मां एका या एकााचिधाका संसर हाोते हां, जाो 
आमातौर पर बंैटरी द्वाारा सं�ाशिलीत हाोते हां। हाालीांविका, अत्याधुाविनका यूजाीएस मां बंेस स्टेशन केा साथा अंतर्पिनंविहात (in-built) 
ऊँजााग स्रोोत (सोलीर सेली) और रेचिडीयो का�यूविनकेाशन शिसस्टमा भी हाोता हाै। काई अलीर्ग-अलीर्ग प्रकाार काी परिरयोजानाओं केा 
शिलीए UGS काा उपयोर्ग विकाया जाा सकाता हाै। उन्हां काई अलीर्ग-अलीर्ग तरीकां से भी तैनात विकाया जाा सकाता हाै, जाैसे विका 
माानव द्वाारा, तोपखाने, अथावा हावाई जाहााजा से। उनकेा उपयोर्ग क्षाे�ं केा आधाार पर, यूजाीएस काो माोटे तौर पर �ो श्रेश्विर्णयं 
मां वर्गीकृात विकाया जाा सकाता हाै:
1. टैल्किक्टकाली अनअटंडेीडी ग्राउंडी संसर (T-UGS) एका छोटे भूचिमा-आधाारिरत संसर हंा, जाो भूकंापीय, ध्वविनका, 

रेचिडीयोलीॉजिजाकाली परमाार्णु और इलीेक्ट्रॉो-ऑजिप्टकाली साधानं केा मााध्यमा से श�ु केा खुविफया जाानकाारी इकाट्ठाा कारते हां। 
T-UGS नेटवकाग  रूप मां जाुड़े हाोते हां, और एका छोटे 
आकाार केा सैन्य-बंली काो प्रारंश्विभका �ेतावनी प्रर्णालीी 
और दूरस्था सं�ालीन प्र�ान कारते हां।

2. शहारी अनअटंडेीडी ग्राउंडी संसर (U-UGS) हाल्केा 
वजान, कामा लीार्गत, वायरलीेस, हााथा मां पकाड़ने-
वालीे संसर काा शिसस्टमा हां। U-UGS काा उपयोर्ग 
ल्किक्लीयरिंरंर्ग ऑपरेशंस केा विनमाागर्ण केा �ौरान और 
र्गुफाओं, सीवरं, सुरंर्गं और अन्य कंाफ्यूजान वॉल्यूमा 
मंा एका विनर्गरानी उपकारर्ण केा रूप मां विकाया जााता हाै।

पवूागनमुाान हैा केा वषाग 2020-2025 �ौरान यूजाीएस काी बंाजाार मा ंविहास्स�ेारी 5.2% केा सीएजाीआर (CAGR) स ेबंढ़ाने काी 
सभंावना हा,ै क्यंविका यहा वशै्वि�का स्तर पर आतकंावा�, भ-ूराजानीवितका मादु्दें और घसुपठै रोकान ेकेा काारर्गर हा।ै यजूाीएस तकानीका 
केा क्षा�े मा ंप्रमाखु ससं्थाा हा:ै Applied Research Associates (ARA), Domo tactical Communications 
(DTC), Lockheed Martin Corporation, Northrop Grumman Corporation, Textron, Elbit 
Systems, Harris Corporation, L3 Technologies, Thales Group, और The Raytheon Company.

एमुईएमुएसं प्रौद्योोनिगकीी संे उन्नती याूजीएसं कीा नि�कीासं

लीार्गत अनुपात उत्काषागता केा अनुसार, यूजाीएस काी सामार्थ्ययग काो एमाईएमाएस प्रौद्योविर्गकाी आधाारिरत माल्टी-संसर प्लीेटफॉमाग 
काा उपयोर्ग कारकेा कााफी बंढ़ााया जाा सकाता हाै। एमाईएमाएस तकानीका केा उपयोर्ग से काई फाय�े हां, उनमां से लीघुरूपर्ण, 
batch-fabrication केा मााध्यमा से उच्� विव�सनीयता और कामा लीार्गत, और कामा विबंजालीी काी आवश्यकाता, प्रमुाख 
हाै।[10-11] एमाईएमाएस आधाारिरत यूजाीएस काो संबंंचिधात इलीेक्ट्रॉॉविनक्स केा साथा छोटे आकाार और स्मााटग पैकेाजा (एलीटीसीसी) 
मां पैका विकाया जाा सकाता हाै जाो इसे अत्यचिधाका माजाबंूत, आघात-प्रवितरोधाी, और जालीवायु-रोधाका बंनाता हैा। यहा अत्याधाुविनका 
यूजाीएस प्रर्णालीी केा इन-हााउस विवकाास केा शिलीए आवश्यका प्रोत्साहान प्र�ान कार सकाता हैा जिजासे आर्दिटंलीरी प्रोजाेक्टाइली या 
एयरबंोनग प्लीेटफॉमाग (UAV या ड्राोन) केा द्वाारा बंड़ी पैमााने पर अवित शीघ्र तैनात विकाया जाा सकाता हाै।

फ़ि�त्र 2: टैफ़िक्टकैल औरं शहारंी यू�ीएस (स्रोोत: इंंटरं�टे)

Tactical-Unattended
Ground Sensor (T-UGS)

Urban-Unattended
Ground Sensor (U-UGS)
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

एमाईएमाएस आधाारिरत यूजाीएस केा सभी लीाभ भी संबंंचिधात �ुनौवितयं केा साथा आते हां। प्रमाुख �ुनौवितयं मां से एका उन्नत 
ऊँजााग प्रबंंधान हैा; आर्दिटंलीरी या UAV तैनात UGS काो अपने सं�ालीन समाय काो �ीघग कारने केा शिलीए बंहुत कामा शशिक्त पर 
काामा कारने काी आवश्यकाता हाोती हाै। वैकाल्किल्पका रूप से, उच् � �क्षाता वालीी सौर सेली (GaAs Solar cell ~ 27% 
काी क्षामाता) काो भी उसी UGS प् लीेटफामाग मां एकाीकृात विकाया जाा सकाता हाै। यहा भी सवगविवदि�त हाै विका यूजाीएस क्षामाता काो 
noise, माौसमा, और दि�न-रात केा परिरवतगन, आदि� सीचिमात कार सकाता हाै। इसशिलीए, विनरंतर सीमाा-विनर्गरानी सुविनश्विश्चत 
कारने केा शिलीए काई यूजाीएस चिडीवाइस काो एका दूसरे केा आसपास केा के्षा� मां तैनात विकाए जााने काी आवश्यकाता हैा।

रक्षाा अनुसंधाान एवं विवकाास संर्गठन (डीीआरडीीओ) अलीर्ग-अलीर्ग लीघु संसरं पर काामा कार रहाा हाै जाैसे: ध्वविनका संसर, 
एमाईएमाएस बंोलीोमाीटर, प्रेशर संसर, एक्सेलीेरोमाीटर, माैग्नेदिटका संसर, आरएफएमाईएमाएस एटंीना इत्यादि�, जाैसा विका चि�� 
3 मां दि�खाया र्गया हाै। डीीआरडीीओ काो रोबंोदिटक्स और डेीटा नेटवर्किंकंार्ग मां अपेश्विक्षात अनुभव भी हाै।IITs और IISc जाैसे 
प्रमाुख शैक्षाश्विर्णका संस्थाानं केा सहायोर्ग से डीीआरडीीओ केा शोधाकाताग स्मााटग राष्ट्रीय सीमाा विनर्गरानी काायग केा शिलीए भविवष्य मंा 
MEMS आधाारिरत UGS विवकाशिसत कारने मां सक्षामा हंा।

फ़ि�त्र 3: फ़िवफ़ि�न्� डेीआरंडेीओ प्रयोगशालाओ ंद्वाारंा फ़िवकैफ़िसत miniaturized संसरं समॉहूा

निनुष्कीषां�

21 वं स�ी मा,ं सीमाा/यदु्ध के्षा� मा ंससंर काी तनैाती और नटेवर्किंकारं्ग केा काारर्ण ’बंटैलीफील्डी ट्रॉासंपरेसंी’ मा ंसधुाार हुआ हा,ै 
जाो अपने समाकाक्षा स ेअचिधाका तकानीकाी उन्नत �ेश काो बंढ़ात प्र�ान कारता हा।ै अनअटंडेीडी ग्राउंडी ससंर (यजूाीएस) दृविष्ट 

Capacitive Accelerometer

MEMS Bolometer

Adaptive mirror Acoustic Sensor Pressure TransducerVibration sensor

CNT based N-Nasika

SAW based eNasika 
and ACADA

Inertial Switch RF MEMS Antenna RFMEMS Switch
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काी सीधाी रखेा पर न हाोत ेहुए भी एका व्यवहाायग माानव रविहात स�ूना एका� कारन ेवाली ेउपकारर्ण केा रूप मा ंमाीली काा पत्थार 
साविबंत हुआ हा।ै एमा.ई.एमा.एस (MEMS) प्रौद्योविर्गकाी केा तजेाी स ेविवस्तार केा साथा, त्वरर्ण, ध्वविन, अवरक्त, �ुबंंकाीय सने्सर 
समूाहा काो बंहुत छोटी सी एका प्लीटेफामाग मा ंबंनाना स�भव हा ैजिजासस ेयजूाीएस टेक्नोलीॉजाी एका लीबंंी छलीांर्ग लीर्गा सकाता हा।ै 
यजूाीएस काा उपयोर्ग माखु्य रूप स ेसीमाा विनर्गरानी, माहात्पूर्णग ससं्थाान और सीमाा सरुक्षाा केा शिलीए force multiplier केा 
रूप मा ंविकाया जाा सकाता हा।ै वहा दि�न दूर नहां जाबं रोबंोदिटक्स और एमाईएमाएस तकानीका मा ंतजेाी स ेहुई सफलीताए ँहामा ंसहाी 
माायने मा ंस्मााटग यजूाीएस केा तरफ ली े�लीरे्गा; जाो अपन ेआप �लीन ेविफरन ेया उड़ने मा ंसक्षामा हाोर्गा। इस उन्नत तकानीका केा 
मााध्यमा से, यदु्ध केा मा�ैान मा ंदृविष्ट काी रखेा से पर ेल्किस्थावित जाार्गरूकाता प्राप्त कारन ेकेा शिलीए स्थाानीय सनै्य कामाांडीर काो सक्षामा 
कारना सभंव हाोर्गा, जिजासस ेहामा ंयुद्ध क्षा�े मंा See First, Shoot First, and Kill First काा व�गस्व रहेार्गा।
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पारिरचया

आधाुविनका युद्ध, सू�ना और संसाधानं काी लीड़ाई हाै। सन 1939 से 1945 केा बंी� हुए दूसरे विव� युद्ध ने रेडीार और रेडीार 
कााउंटर उपायं केा क्षाे� मां तेज़ाी से प्रर्गवित काो जान्मा दि�या। रेडीार एका शशिक्तशालीी, सभी माौसमा मां प्र�ाशिलीत संसर हाै जाो 
आधाुविनका युद्ध काा एका अविवभाज्य विहास्सा साविबंत हुआ हैा। अपने सरली ऑपरेशन मां, रेडीार विवद्युत �ु�बंकाीय विवविकारर्ण 
केा विवस्फोट काो प्रसारिरत कारता हाै और प्रवितहिंबंंविबंत इकाो (चि��-1) काो प्राप्त कारता हैा। विवलींबं काो माापकार यहा लीक्ष्य काी 
दूरी काा अनुमाान लीर्गाता हाै। एटंीना से अपने शशिक्त केा स्तर काो माापकार, यहा लीक्ष्य काी दि�शा (चि�� 1.1) काा अनुमाान 
लीर्गाता हाै। यहा लीक्ष्य काी र्गवित काा अनुमाान लीर्गाने केा शिलीए डीॉपलीर शिसद्धांत भौवितकाी काा उपयोर्ग कारता हैा। इस प्रकाार 
लीक्ष्य काी दूरी, दि�शा और र्गवित रेडीार केा शिलीए उपलीब्धा हाोती हैा। काई �शकां से रेडीार सैन्य अनुप्रयोर्गं केा साथा-साथा 
नार्गरिरका अनुप्रयोर्गं मां भी उपयोर्ग विकाया जाा रहाा हाै। इस लीेख मां हामाारा ध्यान इसकेा सैन्य अश्विभयान से संबंस्मिन्धात हैा। सभी 
आधाुविनका लीड़ाकूा विवमाानं मां रेडीार लीर्गाए र्गए हां जाो उनकेा आसपास केा श�ुतापूर्णग लीक्ष्यं काा पता लीर्गाने मां सक्षामा हाै। 
रेडीार एका सविक्रोय प्रर्णालीी हाै। लीक्ष्यं काा पता लीर्गाने केा शिलीए इसे विवविकारर्ण सं�ारिरत कारना हाोता हाै, यहा �ावियत्व विवपरीत 
पक्षा काो रेडीार काी उपल्किस्थावित केा बंारे मां विकासी भी वार्किंनंर्ग काो जाानने केा शिलीए “रेडीार वार्किंनंर्ग रिरसीवर (आरडीबंल्यूआर)” 
केा चिडीज़ााइन और विवकाास काा अवसर प्र�ान कारता हैा। आरडीबंल्यूआर विनम्मिष्क्रोय उपकारर्ण हां। ये �ुप�ाप “रेडीार प्रसारर्णं 
काो” सुनते हाै और अपने मााप�ंडीं काो विनधाागरिरत कारते हां और रेडीार से दि�शा और अनुमााविनत दूरी केा बंारे मां लीड़ाकूा 
पायलीट काो स�ेत कारते हां। काॉकाविपट मां पायलीट काो प्र�ान विकाए र्गए स्क्रोीन पर जाानकाारी प्रस्तुत काी जााती हाै। चिमा�/
फं्रंडीलीी रेडीार काो नजारं�ाजा कार दि�या जााता हाै जाबंविका दुश्मान रेडीार काो टै्रॉका विकाया जााता हैा। यदि� विकासी विवशेषा श�ु रेडीार 
केा खिखलीाफ जावाबंी उपाय वांचिछत हाै, तो विवमाान पर “जाैमार” या “सेल्फ प्रोटेक्शन जाैमार” नामाका एका विवशेषा उपकारर्ण 
स्थााविपत विकाया जााएर्गा। रेडीार जाैमार काा उदे्देश्य श�ु रेडीार काो जाैमा कारना हाोता हाै ताविका माेजाबंान विवमाान काी दूरी, र्गवित 
और दि�शा काो या तो दुश्मान द्वाारा नकाार दि�या जााए या धाोखा �े दि�या जााए। आमातौर पर जाैमार एका पॉडी केा अं�र लीर्गाए 
जााते हंा, जाो विवमाान काी बंाहारी बंॉडीी से जाुड़ा हाोता हाै। नवीनतमा युद्धका विवमाान केा अं�र आरडीबंल्यूआर और जाैमार काो 
“रेडीार वॉनगर जाैमार (RWJ)” नामाका एकाली प्रर्णालीी मां एकाीकृात विकाया जााता हाै। इस प्रकाार RWJ = R रेडीार, W वार्किंनंर्ग, 
R रिरसीवर + R रेडीार, W वॉनगर, J जैामार हाोता हाै। इस लीेख काा विवषाय र्गुर्णात्माका दृविष्ट से RWJ याविन रेडीार वॉनगर जाैमार केा 
तत्त्वविवज्ञाान (The philosophy of RWJ) पर प्रकााश डीालीना हैा।
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फ़ि�त्र 1: रंडेेारं फ़िवधुात �ुम्�कैीय फ़िवफ़िकैरंणा कैो प्रसारिरंत औरं 
प्रफ़ितफ़ि�फ़ंि�त इंकैो कैो प्रा� कैरंते हुाए

फ़ि�त्र 1.1:  रंडेेारं पल्स

रेडॉार �ार्निंनुंग रिरसंी�र (आरडॉबील्यूाआर)

जैासा विका नामा से पता �लीता हाै, आरडीबंल्यूआर एका सैन्य उपकारर्ण हाै जिजासकाा उपयोर्ग रेडीार शिसग्नली मााप�ंडीं काो 
रोकाने, विवश्लेषेार्ण कारने और रिरपोटग कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। यहा विनम्मिष्क्रोय प्रर्णालीी हैा, इसे नी�े ब्लीॉका आरेख मां 
दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 2: फ़िवफ़िशष्ट (Typical आरंडे�ल्यूआरं) रंडेेारं वाफ़ि�ंग रिरंसीवरं कैा ब्लॉकै आरंखे

आरडीबंल्यूआर आकास्मिस्माका रेडीार संकेातं काो एका� कारने केा शिलीए विवमाान केा विवश्विभन्न स्थाानं पर ल्किस्थात रिरसीहिंवंर्ग एटेंना 
काा उपयोर्ग कारता हाै। एका उपकारर्ण केा रूप मां आरडीबंल्यूआर हामाेशा विवमाान केा अं�र पायलीट केा नी�े या काॉकाविपट केा 
पास काहां ल्किस्थात हाोता हाै। विवश्विभन्न एटंीना से शिसग्नली प्राप्त कारकेा हामा जाान सकाते हां विका विकास एटंीना काो अचिधाकातमा शशिक्त 
प्राप्त हुई हाै। तो हामा यहा विनष्काषाग विनकााली सकाते हंा विका रेडीार उस विवशेषा दि�शा मां ल्किस्थात हाै। एका बंार जाबं शिसग्नली एटंीना 
से प्राप्त हाो जााता हाै, तो इसे आवश्यका एपंलीीफायर, विफल्टरिंरंर्ग और आवृशित्त/विफ्रंक्वेन्सी डीाउन रूपान्तरर्ण कारने केा शिलीए 
आरए� सर्पिकांटरी केा मााध्यमा से पारिरत विकाया जााता हाै। प्राप्त रेडीार शिसग्नली आवृशित्तयं काी एका विवस्तृत शृंखलीा पर काब्जाा 
विकाया जााता हां जाो आवृशित्तयं काी बंहुत विवशाली शृखंलीा हाोती हाै। चिडीजिजाटली सर्पिकाटंरी केा शिलीए आवृशित्तयं काी उस बंड़ी 
श्रृंखलीा काो संभालीना बंहुत कादिठन हाोर्गा। इसशिलीए चिडीजिजाटली सर्पिकाटंरी काी सहाायता केा शिलीए आवृशित्तयं काो छोटी रंजा मां 
परिरवर्पितंत विकाया जााता हाै। चिडीजिजाटली सर्पिकांटरी शिसग्नली प्राप्त कारता हैा और एनालीॉर्ग से चिडीजिजाटली काा रूपान्तरर्ण (ADC) 
कारता हाै। एका बंार जाबं चिडीजिजाटली नमाूने उपलीब्धा हाो जााते हंा, तो शिसग्नली और अन्य माहात्वपूर्णग जाानकाारी प्राप्त कारने केा 
शिलीए एका फास्ट फुरिरयर ट्रॉान्स�ोमाग (FFT) काी र्गर्णना काी जााती हैा। चिडीजिजाटली रिरसीवर काा आउटपुट चिडीजिजाटली विबंट्स काा 
एका समाूहा हाोता हाै जिजासे स्पं� वर्णिर्णंत शब्�/पल्स चिडीस्कृाजिप्टव वड्ीगस याविन (PDWs) काहाा जााता हैा। उनमां रेडीार शिसग्नली 
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काी विन�नशिलीखिखत जाानकाारी हाोती हाै:
का) आवृशित्त/विफ्रंक्वेन्सी
ख) स्पं� �ौड़ाई/पल्स विवड्ीथा
र्ग) विवद्युत शशिक्त / पावर
घ) आर्गमान काा समाय (TOA)
ड़) दि�शा (पीडीीडीबंल्यू मां दि�शा काी जाानकाारी �ैनलीं काी संख्या पर आधाारिरत हाोती हाै)

एका बंार जाबं पीडीीडीबंल्यू काी जाानकाारी चिडीजिजाटली रिरसीवर से प्राप्त काी जााती हाै, तो उसकेा बंा� सॉफ्टवेयर प्रोसेथिंसंर्ग मां 
विवश्लेेषार्ण और इंटरसेजिप्टंर्ग केा शिलीए पीआरआई डीी-अंतग्र�थान/De-Interleaving और एचिमाटर टे्रॉहिंकांर्ग फाइली (ईटीए�) 
द्वाारा पीआरआई केा प्रकाार, माोड्ीस ऑफ रेडीार, डीीए� माापन आदि� जाैसी मातलीबं काी जाानकाारी विनकाालीने केा शिलीए डीाटा 
काा वर्गीकारर्ण और पहा�ान कारना शाचिमाली हाोता हाै। एका बंार जाबं सू�ना संसाचिधात हाो जााती हाै तो इसे ऑचिडीओ सं�ेश केा 
साथा-साथा पायलीट काी ल्किस्थावित संबंंधाी जाार्गरूकाता केा शिलीए काॉकाविपट केा भीतर चिडीस्प्लीे (चि�� 2) पर प्रस्तुत विकाया जााता 
हाै। आरडीबंल्यूआर एका लीड़ाकूा विवमाान काी आँख हाै। इस प्रकाार आरडीबंल्यूआर रेडीार शिसग्नली काी जाानकाारी काो इंटरसेप्ट 
कारने, विवश्लेेषार्ण कारने और रिरपोटग कारने मां मा�� कारता हाै। यदि� पकाड़ा र्गया रेडीार शिसग्नली दुश्मान काा हाो तो क्या हाोर्गा? 
इसमां “जाैमार” या “सेल्फ प्रोटेक्शन जाैमार“ काा काामा आता हाै।

स्� संुरक्षाा जैमुर/संेल्फ प्रोटेीक्शनु जैमुर (Self-Protection Jammer)

रेडीार जाैमार एका ऐसी प्रर्णालीी हाै जाो दुश्मान केा रेडीार केा प्र�शगन पर प्रवितकूाली प्रभाव डीालीने केा उदे्देश्य से उत्सजागन काो 
जाानबंूझेकार विवविकारश्विर्णत या पुनः विवविकारश्विर्णत कारती हैा। एका जाैमार, आरडीबंल्यूआर द्वाारा आपूर्पितं काी र्गयी जाानकाारी पर 
विनभगर कारता हाै तो, यदि� आरडीबंल्यूआर एका आँख हैा, तो जाैमार वहा “हााथा” हाै जिजासकेा मााध्यमा से दुश्मान रेडीार से लीड़ा 
जााता हैा और उसे हाराया जााता हाै। रेडीार जैामार काो स्थाान केा आधाार पर वर्गीकृात विकाया जााता हाै:
1. स्व सुरक्षाा/सेल्फ प्रोटेक्शन जाैमार
2. दूरस्था/रिरमाोट जाैमार (स्टंडी-ऑफ, स्टंडी-इन, एस्काॉटग)

फ़ि�त्र 3: “�ैमॉरं” या सले्फॉ प्रोटेक्श� �ैमॉरं कैा ब्लॉकै आरंखे

जैमिंमुंग तीकीनुीकी

जाैचिंमांर्ग मां तीन प्रकाार काी तकानीकंा शाचिमाली हाोती हां। (का) शोर जाैचिंमांर्ग (ख) चिडीसेप्शन जाैचिंमांर्ग (र्ग) रिरपीटर जाैचिंमांर्ग

आरएफ़ी 
सुर्किकंटूरी 

(TX)

ट्रॉा�सुमाीटूर
आर 

डीबल्याू 
आर

जीेमिंमांगु तकनीकं  
जीतिनत्र

डीीआरए�एमा
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क)	 शैोर जीैमिंमंागु (नॉइज़ जीैमिंमांगु): इस ऑपरेशन मां, एका जाैमार, शोर काो दुश्मान केा रेडीार शिसग्नली काी ओर पंप कारता हाै। 
शोर काा उदे्देश्य दुश्मान केा रेडीार ऑपरेशन काो बंाचिधात कारना हाोता हाै। या� रखं विका एका रेडीार विवद्युत �ुंबंकाीय ऊँजााग 
केा विवस्फोट काो आसमाान मां भेजाता हाै, इकाो एका� कारता हैा, इकाो काा विवश्लेेषार्ण कारता हैा और लीक्ष्य काी उपल्किस्थावित 
काा विनधाागरर्ण कारता हाै। जाबं भी शोर हाोता हाै तो शोर केा काारर्ण इकाो विवकृात हाो जााती हैा। ऐसे मां रेडीार लीक्ष्य काा पता 
नहां लीर्गा पाएर्गा। स्पॉट नॉइज़ा, स्वेप्ट- स्पॉट नॉइज़ा, बंैराजा नॉइज़ा और डीॉपलीर नॉइज़ा जाैसी काई नॉइज़ा तकानीकंा 
माौजूा� हाै, लीेविकान ऑपरेशन काा माूली शिसद्धान्त शोर काो रेडीार काी ओर पंप कारना हाोता हाै।

फ़ि�त्र 3.1 �ॉइंज़ केै कैारंणा रंडेेारं फ़िसग्�ल कैा इंकैो फ़िवकृैत

ख)	 तिडीसेुप्शैन जीमैिंमागंु: इस ऑपरशेन मा,ं एका रडेीार जामैार एका स्मााटग तरीकाा अपनाता हा।ै केावली शोर काो बंढ़ााने केा बंजााय, 
जामैार जिजातना सभंव हाो सकेा रडेीार शिसग्नली काी ‘नकाली’ कारने काी काोशिशश कारता हा।ै यहा रडेीार काी ओर धाोखा �ेन ेवालीा 
सकेंात भजेाता हा।ै इसकाा उदे्देश्य यहा हा ैविका यदि� रडेीार वास्तविवका इकाो केा विवपरीत धाोखा �ेन ेवाली ेशिसग्नली पर विव�ास 
कारता हा ैतो जामैार अपनी इच्छानुसार रडेीार काो धाोखा �े सकाता हा।ै जामैार जाानबूंझेकार विवलीबंं काो बं�ली सकाता हा ैजिजाससे 
रडेीार काो उसकाी वास्तविवका दूरी केा बंार ेमा ंभ्रमा हाो सकाता हा,ै इसी प्रकाार र्गवित और दि�शा केा साथा भी। पल्स चिडीसपे्शन 
जाचैिंमंार्ग, RGPO, RGPI, VGPO, VGPI, CRVGP और FALSE TARGET जैासी काई चिडीसपे्शन तकानीकंा हंा।

फ़ि�त्र 3.1 रंडेेारं कैी ओरं धाोखा �े� ेवाला सकेंैत �े�ते हुाए

गु)	 रिरपाीटूर जीैमिंमांगु: रिरपीटर जैामार एका चिडीजिजाटली रेचिडीयो विफ्रंक्वेन्सी माेमाोरी (डीीआरए�एमा) और तकानीका जानरेटर काा 
उपयोर्ग कारते हां, विवश्विभन्न जाैचिंमांर्ग तकानीका उत्पन्न कारते हां।
आरएफ़ी सुर्किकंटूरी: आवश्यका एपंलीीफाइंर्ग, विफल्टरिंरंर्ग और उच्� आवृशित्त रूपान्तरर्ण कारने केा शिलीए आरए� 
सर्पिकाटंरी केा मााध्यमा से पारिरत विकाया जााता हैा।
ट्रॉा�सुमाीटूर: ट्रॉासंमाीटर एटंीना केा मााध्यमा से रेडीार काी ओर उच्� शशिक्त पंप कारने केा शिलीए जिजा�माे�ार हाोता हैा। आमातौर 
पर एका जाैमार शिसस्टमा एका पॉडी मां रखा जााता हाै, जाो एयरक्रोाफ्ट केा बंाहार या तो हिंवंर्ग दिटप केा नी�े या एयरक्रोाफ्ट 
काी बंेलीी पर लीर्गाया जााता हाै, ऐसे जाैमार काो पॉडेीडी जाैमार काहाा जााता हाै।

Radio Frequency

Noise

Radar Signal
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

रेडॉार �ानु�र जैमुर (आरडॉबील्यूाजे)

यहा एका ऐसी प्रर्णालीी हाै जिजासमां आरडीबंल्यूआर और जाैचिंमांर्ग ऑपरेशन �ोनं काो एका हाी प्रर्णालीी मां संयोजिजात विकाया जााता 
हैा और विवमाान केा अं�र तैनात विकाया जााता हाै। इस प्रकाार RWJ = RWJ = R रेडीार, W वार्किंनंर्ग, R रिरसीवर + R रेडीार W 
वॉनगर J जाैमार। �ूंविका �ोनं प्रर्णाशिलीयं काो एका-दूसरे केा साथा सं�ार कारना हाोता हाै, इसशिलीए �ोनं काो एका हाी प्रर्णालीी मां 
एकाीकृात कारना बंेहातर मााना जााता हाै। इसकाा ब्लीॉका आरेख नी�े दि�खाया र्गया हाै:

फ़ि�त्र 3: रंडेेारं वा�मरं �ैमॉरं ब्लॉकै आरंखे

आरडीबल्यूाजीे प्रणाालीी के लीाभा
का) एका एकाीकृात वास्तुकालीा एका सामाान्य हााडीगवेयर, सॉफ्टवेयर विवकाास काी सुविवधाा प्र�ान कारती हैा। ख) कुाछ 

काायगत्माक्ताओं काो �ो प्रर्णाशिलीयं केा बंी� साझेा विकाया जाा सकाता हैा। र्ग) रिरसीवर और जाैमार केा बंी� उच्� र्गवित 
इंटर�ेस प्र�ान कारना आसान हाोता हाै, जाो वास्तविवका समाय डीाटा (Real Time Data) प्रवाहा मां मा�� कारती हाै। 
घ) तेजाी से प्रवितविक्रोया समाय, एलीपीआई (कामा- संभावना – अवरोधान) रेडीार काो कुाशलीतापूवगका संभालीती हाै। ड़) 
डीीबंर्ग, टेग्निस्टंर्ग और क्वॉशिलीवि�केाशन केा शिलीए आसान रहाती हाै।

हालीा�तिक इसुकी कुछ त्रुदिटूयाा� भाी हं। वांे तिनम्न हं:
का) रिरसीवर और जाैमार हााडीगवेयर �ोनं केा एका मां संयुक्त हाोने से आकाार, वजान और विबंजालीी काी खपत मां वृजिद्ध। ख) यदि� 
रिरसीवर या जाैमार मां काोई समास्या हाै, तो पूरे शिसस्टमा काी जाां� काी जाानी पड़ती हैा। र्ग) काायागत्माका जादिटलीता मां वृजिद्ध। घ) 
इन्स्टालेीशन संबंंधाी समास्याए ंजाहाां रिरसीवर और ट्रॉांसचिमाट एटंीना से काई आरए� केाबंलीं काो आरडीबंल्यूजाे स्थाान केा पास 
एका साथा �लीना पड़ता हाै।

निनुष्कीषां�

इस लीेख मां हामाने रेडीार, रेडीार वार्किंनंर्ग रिरसीवर, एका जाैमार और एकाीकृात रेडीार वॉनगर जाैमार केा काामा कारने केा बंुविनया�ी 
शिसद्धांतं पर र्गुर्णात्माका रूप से ��ाग काी हाै। आरडीबंल्यूआर आर्पिकांटैक्�र मां हामाने पीडीीडीबंल्यू, ईटीए� और �ेतावनी तं� 
मां विनविहात सू�ना सामाग्री पर ��ाग काी। जाैमार मां, हामाने जाैचिंमांर्ग तकानीका, अप-कान्वटगर और ट्रॉांसमाीटर और इसकेा एटंीना 
पर ��ाग काी। हामाने एकाीकृात प्रर्णालीी केा रूप मां आरडीबंल्यूजाे केा लीाभं और �ुदिटयं पर भी ��ाग काी हाै।

संंदभा�
1] ।ntroduction to Electronic Defense System by Flippo Neri, 2nd Edition
2] ।ntroduction to Modern EW System- De Martino Andrea

आरडीबल्यूाआर 

कायाचशैीलीता 

(रिरसुीवांर)

जीैमार 
कायाचशैीलीता 
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निचौनिकत्सों एवा� स्वांस्थ्य देखभंल मंा निबी� डेॉ�ं निवाशे्लेष�
डॉॉ रीनि�मा अग्रवांल

नामिभाकीय औषामिधा तथाा सीबंेंद्ध मि�ज्ञाान सीसं्थाान (इनमंासी), मिदोल्ली
rashmi.inmas@gov.in

प्रस्तीा�नुा

रोविर्गयं केा शिलीए सवोत्तमा सेवाए ँऔर �ेखभाली प्राप्त कारने केा शिलीए काई �ेशं मां स्वास्र्थ्यय सेवा संर्गठनं ने स्वास्र्थ्यय �ेखभाली 
सू�ना प्रर्णालीी केा विवश्विभन्न माॉडीली प्रस्ताविवत विकाए हां। ये माॉडीली विनजाीकारर्ण, भविवष्यसू�का, सहाभार्गी तथाा विनवारका 
चि�विकात्सा, इलीेक्ट्रॉॉविनका स्वास्र्थ्यय रिरकाॉडीग (ईए�आर), भारी माा�ा मां जादिटली बंायोमाेचिडीकाली डेीटा एवं उच्� र्गुर्णवत्ता वालीे–
ओचिमाक्स डेीटा केा उपयोर्ग पर आधाारिरत हां।

समाकाालीीन रूप से जाीनोचिमाक्स और पोस्टजेानॉचिमाक्स प्रौद्योविर्गविकाया ं जाीविवत जाीवं मां जादिटली जाैव रासायविनका और 
विनयामाका प्रविक्रोयाओं केा संबंंधा मां भारी माा�ा मां काच्�े डेीटा काा उत्पा�न कारती हां। ये -ओचिमाक्स डेीटा विवषामा या श्विभन्न 
प्रकाार केा हाोते हां और अक्सर इन्हां विवश्विभन्न डेीटा प्रारूपं मां संग्रहाीत विकाया जााता हाै। इन्हां केा समाान–ओचिमाक्स डेीटा, 
ईए�आर डेीटा भी श्विभन्न प्रारूपं मां हां। ईए�आर डेीटा संरचि�त, असंरचि�त अधाग-संरचि�त या पृथाका हाो सकाता हैा।

स्वास्र्थ्यय �ेखभाली और चि�विकात्सा मां विबंर्ग डेीटा इन विवश्विभन्न बंड़े और जादिटली डेीटा काो सं�र्णिभंत कारता हाै जिजानकाा पारंपरिरका 
सॉफ़्टवेयर या हााडीगवेयर केा साथा विवश्लेेषार्ण और प्रबंंधान कारना माुस्मिश्काली हाोता हैा। विबंर्ग डेीटा विवश्लेषेार्ण (analytics) मां 
विवषामा या श्विभन्न डेीटा, डेीटा र्गुर्णवत्ता विनयं�र्ण, विवश्लेेषार्ण, माॉडीथिंलींर्ग, व्याख्या और सत्यापन आदि� काा एकाीकारर्ण सम्मि�माशिलीत 
हाै। विबंर्ग डेीटा विवश्लेेषार्ण काा अनुप्रयोर्ग बंड़ी माा�ा मां डेीटा से विवस्तृत ज्ञाान काी खोजा उपलीब्धा कारता हैा।

विवशेषा रूप से चि�विकात्सा और स्वास्र्थ्यय सेवा मां विबंर्ग डेीटा विवश्लेषेार्ण (analytics) हाजाारं रोविर्गयं केा बंड़े डेीटासेट काा 
विवश्लेेषार्ण कारने, डेीटासेट केा बंी� समाूहां और सहासंबंंधा काी पहा�ान कारने केा साथा-साथा डेीटा मााइहिंनंर्ग तकानीकां काा 
उपयोर्ग कारकेा पूवागनुमााविनत माॉडीली विवकाशिसत कारने मां सक्षामा बंनाता हाै। चि�विकात्सा और स्वास्र्थ्यय सेवा मां विबंर्ग डेीटा विवश्लेेषार्ण 
(analytics) काई वैज्ञााविनका क्षाे�ं जाैसे जाैव सू�ना विवज्ञाान, चि�विकात्सा इमाेजिंजांर्ग, संसर सू�ना विवज्ञाान, चि�विकात्सा सू�ना 
विवज्ञाान और स्वास्र्थ्यय सू�ना विवज्ञाान केा विवश्लेेषार्ण काो एकाीकृात कारता हैा। चि�विकात्सा और स्वास्र्थ्यय �ेखभाली संस्थाानं/
संर्गठनं मंा विबंर्ग डेीटा माामालीं काा एका सवेक्षार्ण भी हाै।

विबंर्ग डेीटा विवश्लेेषार्ण (analytics) तकानीकां द्वाारा खोजाे र्गए नए ज्ञाान से रोविर्गयं, चि�विकात्सकां और स्वास्र्थ्यय नीवित 
विनमाागताओं काो व्यापका लीाभ चिमालीना �ाविहाए।
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उभरती सू�ना प्रौद्योविर्गविकायं, प्रयोर्गात्माका प्रौद्योविर्गविकायं और विवचिधायं, क्लीाउडी कंाप्यूटिंटंर्ग, इंटरनेट ऑफ थिंथांग्स, सोशली 
नेटवकाग  काा तेजाी से विवकाास, डेीटा काी माा�ा काी आपूर्पितं कारता हाै जाो काई शोधा के्षा�ं मां जाबंर�स्त रूप से बंढ़ा रहाा हाै।

इस हिंबंंदु पर समाकाालीीन जाीनोचिमाक्स और पोस्टजाेनॉचिमाक्स प्रौद्योविर्गविकाया ंजाीवं मां जादिटली जाैव रासायविनका और विनयामाका 
प्रविक्रोयाओं केा संबंंधा मां भारी माा�ा मां काच्�े डेीटा काा उत्पा�न कारती हां। ये उच्� थ्रूूपुट–ओचिमाक्स डेीटा विवश्विभन्न प्रकाार केा 
आर्णविवका प्रोफाइली, परिरवतगन और इंटरैक्शन केा बंारे मां व्यापका जाानकाारी प्र�ान कारते हंा, जाैसे विका जाीनोमा, एविपजाेनोमा, 
ट्रॉांम्मिस्क्रोप्टोमा, प्रोदिटओमा, माेटाबंोलीोमा, इंटरैक्टोमा, फामाागकाोजाेनोमा, चिडीज़ाीसोमा आदि� से संबंद्ध ज्ञाान। ये–ओचिमाक्स डेीटा 
विवषामा या श्विभन्न हाोते हां और अक्सर विवश्विभन्न डेीटा प्रारूपं मां संग्रहाीत हाोते हां। विवश्विभन्न ओचिमाक्स विवषायं केा माुख्य उदे्देश्य 
और विवशेषाताए ंताशिलीकाा 1 मां �ी र्गई हां।

ओमिमुक्सं अध्यायानु क्षाे�: प्रकीार ए�ं मुुख्या उदे्देश्या

तासिलीका 1

ओमिमाक्सु अध्यायान के उदे्देश्या

जाीनोचिमाक्स एका जाीव मां सभी जाीनं केा समाूहां काा अध्ययन, विवस्तृत सं�भग मां डीीएनए केा नॉन-काोचिंडींर्ग 
भार्ग काा अध्ययन। 

एविपजेानोचिमाक्स एका काोशिशकाा केा भीतर आनुवंशिशका सामाग्री पर सभी एविपजाेनोचिमाका संशोधानं काा अध्ययन।

ट्रॉांसविक्रोपटॉचिमाक्स विवशेषा काोशिशकाा या काोशिशकाा जानसंख्या मां सभी आरएनए केा अश्विभव्यशिक्त स्तर काा अध्ययन।

प्रोदिटओचिमाक्स प्रोटीन द्वाारा प्रस्तुत काी जाा सकाने वालीी सभी संभाविवत अंतःविक्रोयाओं काा अध्ययन, एका 
विनश्विश्चत समाय पर, परिरभाविषात परिरल्किस्थावितयं मां, विकासी दि�ए र्गए काोशिशकाा प्रकाार या जाीव मां 
जाीनोमा द्वाारा व्यक्त प्रोटीन काा पूरा समाूहा।

मेाटालीोबंोचिमाक्स एका काोशिशकाा, एका अंर्ग, एका ऊँतका, एका अंर्ग या एका जाीव केा भीतर �याप�यं (छोटे-
अर्णु यौविर्गकां) केा पूरे समाूहा काा अध्ययन

इंटरएक्टोचिमाक्स विकासी विवशेषा काोशिशकाा केा भीतर प्रोटीन और अन्य अर्णुओं केा बंी� पारस्परिरका विक्रोया 
(�ोनं: भौवितका और अप्रत्यक्षा) केा पूरे समाूहा और उन विक्रोयाओं केा परिरर्णामां काा अध्ययन। 
इन अंतःविक्रोयाओं काो ग्रा� केा रूप मां प्र�र्शिशंत विकाया जााता हैा और इन्हां जाैविवका नेटवकाग  काहाा 
जााता हाै

फामाागकाोजाेनोचिमाक्स  अध्ययन जाो व्यशिक्त काी �वा प्रवितविक्रोया मां जाीनोमा काी भूचिमाकाा काा विवश्लेेषार्ण कारने केा शिलीए 
फामाागकाोलीॉजाी और जाीनोचिमाक्स काो जाोड़ता हैा।

चिडीसीसोचिमाक्स विकासी जाीव केा सभी रोर्गं और विवकाारं काा अध्ययन, अक्सर आनुवंशिशका संशोधानं केा 
काारर्ण हाोने वालीे रोर्गं और विवकाारं पर ध्यान कंादिद्रत कारता हाै।
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विवश्विभन्न ओचिमाक्स डेीटा काी बंढ़ाती माा�ा काो चि�विकात्सकां केा सामाने प्रस्तुत कारने केा शिलीए उपयुक्त तरीकेा से एका� कारने, 
साफ कारने, संग्रहाीत कारने, बं�लीने, स्थाानातंरिरत कारने, काल्पना कारने और विवतरिरत कारने काी आवश्यकाता हाै।

समाानांतर प्रोसेथिंसंर्ग विवचिधायं केा साथा क्लीाउडी कंाप्यूटिंटंर्ग और पावरफुली माल्टीकाोर संट्रॉली प्रोसेथिंसंर्ग यूविनट (सीपीयू), 
ग्राविफक्स प्रोसेथिंसंर्ग यूविनट (जाीपीयू) और फील्डी-प्रोग्रामाेबंली र्गेट एरेज़ा (एफपीजाीए) काा उपयोर्ग कारकेा चि�विकात्सा और 
स्वास्र्थ्यय सेवा मां इन बंड़े डेीटा प्रोसेथिंसंर्ग मां तेजाी लीाई जाा सकाती हाै।

तिबगु डेीटूा का माूल्या उनके सुुसु�गुत तिवांश्लेेषांणा को सु��र्भिभांत करता है, जीो रोतिगुयां और सिर्चतिकत्सुकं के सिलीए माूल्यावांान 
होना र्चातिहए।

निबीग डेॉटीा नि�श्लेेषांणा

विबंर्ग डेीटा विवश्लेेषार्ण केा अनुप्रयोर्ग रोर्गी-आधाारिरत सेवा मां सुधाार कार सकाते हां, फैलीने वालीी बंीमाारिरयं काा पहालीे हाी पता 
लीर्गा सकाते हां, रोर्ग तं� मां नई अंतदृगविष्ट उत्पन्न कार सकाते हां, चि�विकात्सा और स्वास्र्थ्यय �ेखभाली संस्थाानं काी र्गुर्णवत्ता काी 
विनर्गरानी कार सकाते हां और साथा हाी बेंहातर उप�ार केा तरीकेा प्र�ान कार सकाते हंा।

ईए�आर, वेबं (EHRs Web) और सोशली माीचिडीया डेीटा पर विनयोजिजात डेीटा मााइहिंनंर्ग तकानीका अस्पतालीं मां सवोत्कृाष्ट 
व्यावहाारिरका दि�शाविन�ेशं काी पहा�ान कारने, ईए�आर मां एसोशिसएशन विनयमां काी पहा�ान कारने और रोर्ग विनर्गरानी और 
स्वास्र्थ्यय-आधाारिरत रुझेानं काो प्रकाट कारने मां सक्षामा बंनाती हाै। इसकेा अलीावा, विवश्विभन्न प्रकृावित, जाैसे विका सामााजिजाका और 
वैज्ञााविनका, केा साथा डेीटा काा एकाीकारर्ण और विवश्लेेषार्ण, नए ज्ञाान और बंुजिद्धमात्ता काो जान्मा �े सकाता हाै, नई परिरकाल्पना काी 
खोजा कार सकाता हाै, चिछपे हुए पैटनग काी पहा�ान कार सकाता हाै।

आजाकाली, स्मााटग फोन मारीजां काो व्यशिक्तर्गत सं�ेश �ेने और उनकाी भलीाई और स्वास्र्थ्यय ल्किस्थावितयं मां सुधाार एवं 
व्यवहाारात्माका परिरवतगन मां शाचिमाली कारने केा शिलीए उत्कृाष्ट मां� हैा। माोबंाइली फोन सं�ेश रोविर्गयं काो चि�विकात्सा और प्रेरका 
सलीाहा �ेने काा स्थाान लीे सकाते हां।

फ़ि�त्र 1: फ़ि�ग डेेटा कैी फ़िवशे�ताएँ

बड़े�डेटा�क�
�वशेषताएं

मू�य आयतन

�व�वधता

वेग

स�ाई

प�रवत�न
शीलता
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निबीग डेॉटीा नि�श्लेेषांणा मुं चुनुौनितीयााँ

बंड़ी माा�ा मां डेीटा एका� कारने केा संबंंधा मां कुाछ �ुनौतीपूर्णग माुद्दें पर विव�ार विकाया जााना �ाविहाए। उच्�-थू्रूपुट प्राप्त 
कारना–ओचिमाक्स डेीटा प्रयोर्गात्माका मााप काी लीार्गत से जाुड़ा हुआ हाै। डेीटा स्रोोतं काी विवविवधाता केा संबंंधा मां, प्रयोर्गात्माका-
ओचिमाक्स डेीटा केा प्रभुत्व, प्रयोर्गात्माका तकानीकां काी विवविवधाता, पयागवरर्णीय ल्किस्थावितयं एवं जाैविवका प्रकृावित पर इन 
विवषामा डेीटा केा एकाीकारर्ण से पहालीे और डेीटा मााईहिंनंर्ग विवचिधायं काो विनयोजिजात कारने से पहालीे विव�ार विकाया जााना 
�ाविहाए। इन विवषामा बंायोमेाचिडीकाली डेीटा सेटं पर विवश्विभन्न डेीटा मााइहिंनंर्ग तकानीकां काो लीार्गू विकाया जाा सकाता हाै, जाैसे: 
विवसंर्गवित काा पता लीर्गाना, क्लीस्टरिंरंर्ग, वर्गीकारर्ण, एसोशिसएशन विनयमा और साथा हाी उन बंड़े डेीटा समूाहां काा सार और 
विवजाुअलीाइज़ाेशन आदि�।

इन काचिमायं केा काारर्ण कुाछ डेीटा हिंबंंदुओं काी अविव�सनीयता हाो सकाती हाै, जाैसे लीुप्त माान या आउटलीायसग। ओचिमाक्स 
डेीटा काी इन काचिमायं केा बंावजाू�, ईए�आर डेीटा मारीजा केा डेीटा मां प्रवेश कारने वालीे कामाग�ारिरयं से बंहुत प्रभाविवत हाोता 
हाै, जिजाससे �ुदिटयं , र्गलीतफहामाी या माूली डेीटा काी र्गलीत व्याख्या केा परिरर्णामास्वरूप र्गलीत डेीटा �जाग हाो सकाता हाै। विवश्विभन्न 
डेीटाबंेस से डेीटा काा एकाीकारर्ण और प्रयोर्गशालीा प्रोटोकाॉली और माूल्यं केा शिलीए माानकाीकारर्ण अभी भी �ुनौतीपूर्णग मुादे्दे 
बंने हुए हां।

ओचिमाक्स डेीटा काी उच्� आयामाीता काा मातलीबं हाै विका नमाूनं काी संख्या काी तुलीना मां काई अचिधाका आयामा या विवशेषाताए ंहां, 
और दूसरी तरफ ईए�आर डेीटा जाो व्यशिक्तयं/मारीजां से संबंंचिधात हाै, डेीटा मााईहिंनंर्ग तकानीकां काो और अचिधाका �ुनौतीपूर्णग 
बंनाता हाै।

अर्गलीा �रर्ण डेीटा काा प्री-प्रोसेथिंसंर्ग हाै, जिजासमां आमा तौर पर प्रभुत्वशालीी डेीटा, आउटलीायसग, लीुप्त माान, डेीटा परिरवतगन 
और सामाान्यीकारर्ण काो विनयंवि�त कारना आदि� शाचिमाली हाोता हाै।यहा डेीटा प्री-प्रोसेथिंसंर्ग सांल्किख्यकाीय तकानीकां और डेीटा 
मााइहिंनंर्ग विवचिधायं काो लीार्ग ूकारने मां सक्षामा बंनाता हाै और इस प्रकाार बंड़े डेीटा विवश्लेेषार्ण(analytics) काी रु्गर्णवत्ता और 
परिरर्णामां मां सुधाार हाो सकाता हाै और नवीन ज्ञाान काी खोजा हाो सकाती हाै। ओचिमाक्स और ईए�आर डेीटा केा एकाीकारर्ण से 
प्राप्त इस नवीन ज्ञाान काा परिरर्णामा रोविर्गयं केा शिलीए काायागग्निन्वत स्वास्र्थ्यय �ेखभाली मां सुधाार केा साथा-साथा स्वास्र्थ्यय सेवा 
विनर्णगय नीवित विनमाागताओं द्वाारा उन्नत विनर्णगय लीेने मां हाोर्गा।

निबीग डेॉटीा: गोपानुीयातीा और संुरक्षाा

स्वास्र्थ्यय �ेखभाली और चि�विकात्सा मां बंड़े डेीटा केा प्रवित �ो माहात्वपूर्णग माुदे्दे व्यशिक्तयं/मारीज़ां काी सुरक्षाा और र्गोपनीयता 
हां। सभी मेाचिडीकाली डेीटा बंहुत संवे�नशीली हाोते हां और विवश्विभन्न �ेश इन डेीटा काो काानूनी रूप से मारीजां केा पास हाोना 
माानते हां। इन सुरक्षाा और र्गोपनीय �ुनौवितयं काा समााधाान कारने केा शिलीए, बंड़े डेीटा विवश्लेेषार्ण सॉफ़्टवेयर समााधाानं 
काो उन्नत कूाटलीेखन कालीन विवचिधा और व्यशिक्तर्गत डेीटा केा आभासी-अनामाीकारर्ण काा उपयोर्ग कारना �ाविहाए। इन 
सॉफ़्टवेयर समााधाानं काो नेटवकाग  स्तर पर सुरक्षाा और सभी शाचिमाली उपयोर्गकातागओं केा शिलीए प्रमाार्णीकारर्ण प्र�ान कारना 
�ाविहाए, र्गोपनीयता और सुरक्षाा काी र्गारंटी �ेनी �ाविहाए, साथा हाी अच्छे प्रशासन माानकां और काायगप्रर्णालीी काो स्थााविपत 
कारना �ाविहाए।
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पारिरचचा� और भाा�ी कीाया�

चि�विकात्सा और स्वास्र्थ्यय �ेखभाली मां विबंर्ग डेीटा विवश्लेेषार्ण विवश्विभन्न प्रकाारं केा साथा बंड़ी माा�ा मां जादिटली विवषामा डेीटा काो 
एकाीकृात, अन्वेषार्ण और विवश्लेेषार्ण कारने काी बंहुत हाी आशाजानका प्रविक्रोया हैा: बंायोमाेचिडीकाली डेीटा, प्रयोर्गात्माका डेीटा, 
इलीेक्ट्रॉॉविनका स्वास्र्थ्यय रिरकाॉडीग डेीटा और सोशली माीचिडीया डेीटा। इस तरहा केा विवविवधा डेीटा काा एकाीकारर्ण बंड़े डेीटा विवश्लेेषार्ण 
काो काई के्षा�ं, जाैसे- जाैव सू�ना विवज्ञाान, चि�विकात्सा इमाेजिंजांर्ग, संसर सू�ना विवज्ञाान, चि�विकात्सा सू�ना विवज्ञाान, स्वास्र्थ्यय 
सू�ना विवज्ञाान और का�प्यूटेशनली बंायोमाेचिडीशिसन काो आपस मां जाोड़ता हाै। आर्गामाी काायग केा रूप मां, विबंर्ग डेीटा विवशेषाताए ँ
उन अनुप्रयोर्गं केा विवकाास केा शिलीए आशाजानका सॉफ़्टवेयर प्लेीट�ॉमाग काा उपयोर्ग कारने केा शिलीए बंहुत उपयुक्त आधाार 
प्र�ान कारती हंा जाो चि�विकात्सा और स्वास्र्थ्यय �ेखभाली मां विबंर्ग डेीटा काो विनयंवि�त कार सकाते हां। ऐसा हाी एका प्लीेट�ॉमाग 
ओपन-सोसग विवतरिरत डेीटा प्रोसेथिंसंर्ग प्लीेट�ॉमाग Apache Hadoop MapReduce हाै जाो बंड़े पैमााने पर समाानांतर 
प्रोसेथिंसंर्ग (MPP) काा उपयोर्ग कारता हाै। इन अनुप्रयोर्गं काो डेीटा से चिछपे हुए पैटनग और नवीन ज्ञाान काो प्राप्त कारने केा 
शिलीए इन विवषामा और जादिटली डेीटा पर डेीटा मााईहिंनंर्ग तकानीकां काो लीारू्ग कारने मां सक्षामा हाोना �ाविहाए।
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संार

सं�ार क्षाे� मां काी र्गयी तकानीकाी प्रर्गवित केा फलीस्वरूप, ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार प्रर्णालीी ,भारी एवं कामा क्षामाता वालीे शिसस्टमा 
से छोटे, हाल्केा एवं उच्� क्षामाता वालीे नेटवकाग  शिसस्टमा मां विवकाशिसत हुई हंा, जाो एका सुरश्विक्षात थिंलींका पर आईपी डेीटा 
सं�ारिरत कारने मां सक्षामा हाै तथाा जाो माौजाू�ा ऑजिप्टकाली फाइबंर नेटवकाग  काो विनबंागधा इंटर�ेस प्र�ान कार सकाता हाै।
सामारिरका ट्रॉोपो केा पुनरुत्थाान केा काारर्ण डेीटा �र (data rate) मां वृजिद्ध और उच्� बंंडीविवड्ीथा केा नेटवकाग  संभव हाो 
पाये हां। बंेसबंंडी प्रौद्योविर्गकाी, शिसग्नली प्रोसेथिंसंर्ग, और एटंीना प्रौद्योविर्गकाी मां सुधाार केा फलीस्वरूप उपयोर्गकातागओं काो 
कामा लीार्गत, उच्� बंंडीविवड्ीथा, दूरस्था स्थाानं पर श्विक्षावितजा से परे सं�ार (बंी.एली.ओ.एस. सं�ार) स�भव हाो पाया हैा। 
यहा प्रर्णालीी, उपग्रहा संसाधानं पर विनभगर नहां कारती हाै। ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार यू.ए�.एफ. आवृशित्त बंंडी से शुरू हाोती हैा, 
एवं एस-बंंडी, सी-बंंडी और केायू-बंंडी आवृशित्तयं (frequencies) पर संभव हाै।तीनं आवृशित्त बंंडी केा अपने-अपने 
फाय�े, नुकासान और काायागन्वयन काी �ुनौवितयाँ हां। यहा लीेख ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार प्रर्णालीी केा क्षाे� मां तकानीकाी प्रर्गवित, 
�ुनौवितयां और उन्हां कामा कारने काी तकानीकां केा बंारे मां बंताता हाै।

पारिरचया

रक्षाा बंलीं काो सुरश्विक्षात सं�ार और उच्� डेीटा �र काी क्षामाता सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए, विबंयॉण्डी लीाइन-ऑफ-साइट (बंी.
एली.ओ.एस) सं�ार जाैसी विव�सनीय प्रर्णालीी समाय काी माांर्ग हाै।

ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार काो लीर्गभर्ग भूलीी हुई तकानीका केा रूप मां �ेखा र्गया थाा। ये टर्मिमांनली भारी, उच्� शशिक्त, कामा क्षामाता केा 
हाोने केा काारर्ण सेना द्वाारा काभी भी पूरी तरहा से उपयोर्ग मां नहां लीाये र्गये थाे। बंेसबंंडी चिडीवाइस, शिसग्नली प्रोसेथिंसंर्ग, एटंीना 
तकानीका, सॉशिलीडी-स्टेट पावर ए�पलीीफायर तकानीकां काी उन्नवित केा साथा, ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार विफर से वापस आया हाै 
और इसकाा उपयोर्ग विनकाट भविवष्य काी जारूरतं काो पूरा कारने केा शिलीए विकाया जाा रहाा हाै, जाो उपग्रहां केा माहांरे्ग और दुलीगभ 
संसाधानं काा उपयोर्ग विकाए विबंना भारत सविहात दुविनया केा काई विहास्सं मां फैलीे सैन्य बंलीं काो जाोड़ता हाै। माजाबंूती, उपयोर्ग 
मां आसानी, ली�ीलीापन, अंतरसं�ालीनीयता, विव�सनीयता, सुरश्विक्षात सं�ार विकासी भी सामारिरका सं�ार प्रर्णालीी केा शिलीए 
माूलीभूत आवश्यकाताए ंहाोती हां।[1][2]

ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार प्रकाीर्णगन केा उपयोर्ग से बंी.एली.ओ.एस. सं�ार प्र�ान कारता हैा, यहा सं�ार रर्णनीवितका नेटवकाग  केा 
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शिलीए कामा विवलींबंता केा साथा उच्� डेीटा �र प्र�ान कारता हैा और नेट-कंादिद्रत युद्ध मां अचिधाका माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाता 
हाै।[3][4][5] ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार या “ट्रॉोपो” क्षाोभमांडीली (troposphere) से प्राप्त शिसग्नली अविग्रमा प्रकाीर्णगन (forward 
scattering) पर विनभगर कारता हाै यहा क्षाोभमांडीली पृर्थ्यवी काी सतहा से लीर्गभर्ग 8-16 विकामाी ऊँपर तका फैलीा हाोता हाै।

ट्रॉोपोस्कैाटर सं�रर्ण केा शिलीए अत्यचिधाका संवे�नशीली रिरसीवरं काी आवश्यकाता हाोती हाै क्यंविका प्रकाीर्णगन पाथा लीॉस बंहुत 
अचिधाका हाोता हाै और प्राप्त शिसग्नली मां आवृशित्त �यनात्माका फेचिंडींर्ग हाोती हैा।[5][6][7][8] आवृशित्त �यनात्माका फेचिंडींर्ग काो 
विवविवधाता संयोजान तकानीकां और अनुकूाली �ैनली समाीकारर्ण[9][10][11][12] द्वाारा कामा विकाया जाा सकाता हाै।

पेपर केा विवश्विभन्न खंडी इस प्रकाार हां, खंडी II मां प्रकाीर्णगन काी घटना और �ैनली व्यवहाार काी व्याख्या काी र्गई हैा। खंडी III 
प्रर्णालीी केा अनुप्रयोर्गं काा वर्णगन कारता हाै। खंडी IV मां ट्रॉोपो प्रर्णाशिलीयं केा फाय�े और नुकासान दि�ए र्गए हां, खंडी V मां 
विवशिशष्ट शिसस्टमा काॉम्मिन्�र्गरेशन और खंडी VI मां पेपर काा विनष्काषाग दि�या र्गया हाै।

ट्रॉोपाोस्कैीटीर घटीनुा और चैनुले

क्षाोभमंाडीली वहा क्षाे� हाै जाहााँ सभी वायुमांडीलीीय और पयागवरर्णीय घटनाए ं(जाैसे काोहारा, बंा�ली, ठंडी बंारिरश, तूफान आदि�) 
हाोती हाै। वायु ल्किस्थार र्गवित मां रहाती हाै क्षाोभमांडीली मां ऊंँ�ाई बंढ़ाने पर तापमाान और �बंाव कामा हाो जााता हाै। यहा क्षाे� 8-16 
विकालीोमाीटर काी ऊँँ�ाई तका फैलीा हुआ हाै।[3][4] क्षाोभमांडीली मां बंा�ली, एड्डीी कारंट,थामागली, वषााग ,आद्रगता और सविक्रोय संवहान 
धााराए ंजाो अपवतगन सू�काांका (Refraction।ndex ) मां परिरवतगन लीाती हैा।इस परिरवतगन से अपवतगन सू�काांका से 
रेचिडीयो शिसग्नली काी ट्रॉोपोम्मिस्फयर परत मां स्कैाटरिंरंर्ग हाोती हाै। स्कैाटरिंरंर्ग द्वाारा प्राप्त रिरसीव थिंसंग्नली काा उपयोर्ग सं�ार केा 
शिलीए विकाया जााता हाै। यहा परिरवतगन ऊँँ�ाई केा व्युत्क्रोमाानुपाती हाोता हाै, जिजासमां सबंसे अचिधाका परिरवतगन पृर्थ्यवी काी सतहा केा 
विनकाटतमा हाोता हाै।

फ़ि�त्र 1: कैामॉ� वोल्यूमॉ औरं प्रकैीणाम� कैोणा वाला ट्रांोपोस्कैैटरं मॉॉडेल[4]

क्षाोभमंाडीली मंा हावा हामाेशा विनरंतर र्गवित मां रहाती हाै। इस र्गवित केा काारर्ण छोटे-छोटे विवक्षाोभ (ब्लीोबं) या एड्डीीजा बंनते हां। ये 
विवक्षाोभ पृर्थ्यवी काी सतहा केा पास सबंसे अचिधाका प्रबंली हाोते हां और ऊँँ�ाई बंढ़ाने पर धाीरे-धाीरे कामा हाो जााते हां। बंूँ�ं प्रकृावित 
मां अपवतगका हाोती हां जाो आवृशित्तयं काी एका सीमाा पर रेचिडीयो तरंर्गं केा प्रकाीर्णगन काी अनुमावित �ेती हंा। यहा प्रकाीर्णगन 
मााइक्रोोवेव आवृशित्तयं पर उन्नत सं�ार प्र�ान कारता हा[ै1][3] इस तरहा केा ब्लीॉब्स ट्रॉोपोस्फेरिरका स्कैाटर रेचिडीयो शिसस्टमा मां 
उपयोर्ग काी जााने वालीी तरंर्ग �ैध्यग केा संबंंधा मां बंड़े हाोते हंा और आसपास केा मााध्यमा काी तुलीना मां अपवतगन काा थाोड़ा 
अलीर्ग सू�काांका प्रस्तुत कारते हां। अपवतगन सू�काांका मां ये अपेक्षााकृात अ�ानका परिरवतगन घटना रेचिडीयो विकारर्ण काा एका 
प्रकाीर्णगन प्रभाव उत्पन्न कारते हां।[1][3]

Wavefront

Rays

Common Volume



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

68 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

चि�� 1 उभयविनष्ठ आयतन (काामान वोल्यूमा) काी अवधाारर्णा काो �शागता हाै। ट्रॉांसचिमाटर और रिरसीवर एण्टीना केा बंीमा 
विवड्ीथा काा प्रवितच्छे�न(इंटरसेक्शन) से काॉमान वाल्यूमा बंनता हैा,जिजाससे प्रकाीर्णगन शिसग्नली(स्कैाटर शिसग्नली) रिरसीवर पर 
रिरसीव विकाया जााता हाै। इस प्रकाार ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार प्रर्णालीी मां स्कैाटरिंरंर्ग (प्रकाीर्णगन प्रभाव) काा उपयोर्ग कारकेा विबंयोन्डी 
लीाइन आफ साइट सं�ार कारते हाै।[4] एका बंेहातर ट्रॉोपो थिंलींका, स्कैाटर काोर्ण (θ) केा माान पर विनभगर कारता हाै और यहा 
जिजातना संभव हाो उतना कामा हाोना �ाविहाए, क्यंविका जाैसे-जाैसे हामा स्कैाटर काोर्ण θ काा माान बंढ़ााते हां, प्राप्त शिसग्नली काा काा 
माान कााफी तेजाी से घटता हाै।

ट्रॉोपो सं�ार मंा फेचिंडींर्ग �ो प्रकाार काी हाोती हां: अल्पकााशिलीका और �ीघगकााशिलीका फेचिंडींर्ग।[2][3][4] �ीघगकााशिलीका फेचिंडींर्ग हाोने काी 
विवशेषाता दि�न-प्रवितदि�न काी फेचिंडंीर्ग और माौसमाी फेचिंडींर्ग हाोती हां।

फ़ि�त्र 2: अल्पावफ़िधा औरं �ीघामवफ़िधा फेॉफ़िडेगं हाो� ेकैा ग्रााफॉ

दि�न-प्रवितदि�न काी विवविवधाताए ँप्रकाीर्णगन काी माा�ा केा विवश्विभन्न रु्गर्णं जाैसे तापमाान, घनत्व, नमाी काी माा�ा और प्रकाीर्णगन परतं 
काी ऊँँ�ाई मां परिरवतगन केा काारर्ण हाोती हां। �ीघगकााशिलीका फेचिंडींर्ग हाोना आमातौर पर लीॉर्ग-सामाान्य विवतरर्ण काा अनुसरर्ण 
कारता हाै। ट्रॉोपोसकैाटर मां शॉटग-टमाग फेचिंडींर्ग माल्टीपाथा ट्रॉांसचिमाशन काा परिरर्णामा हैा जाो रेचिडीयो शिसग्नली केा ट्रॉोपोस्फीयर केा 
मााध्यमा से अलीर्ग-अलीर्ग ट्रॉांसचिमाशन पथा (और इसशिलीए ट्रॉांसचिमाशन �ेरी) हाोने केा काारर्ण हाोता हाै।

शॉटग-टमाग फेचिंडीरं्ग काो शिसग्नली स्तर मा ंतज़ेा और र्गहारे बं�लीावं केा रूप मा ं�ेखा जााता हा।ै इन शॉटग-टमाग फेचिंडीरं्ग काा आयामा रेलीे 
विवतरर्ण काा अनुसरर्ण कारता हा।ै �ीघग अवचिधा और अल्पकााशिलीका फेचिंडीरं्ग काा एका ग्रावि�काली उ�ाहारर्ण चि�� 2 मा ंदि�खाया 
र्गया हा।ै इस समाय अवचिधा केा �ौरान औसत शिसग्नली स्तर (लीवेली) 50 डीीबंी या उसस ेअचिधाका परिरवर्पितंत हाो सकाता हैा। इस 
�ीघगकााशिलीका एनवलेीप (long-term envelope) केा भीतर अल्पकााशिलीका फेचिंडीरं्ग काो चि�वि�त विकाया र्गया हा।ै अल्पकााशिलीका 
फेचिंडीरं्ग, फेचिंडीरं्ग काी अवचिधा केा समाानपुावितका हा ैऔर कुाछ चिमालीीसकंेाडी केा �ौरान 40 डीीबंी स ेअचिधाका हाो सकाता हा,ै 1 या 2 
सकंेाडी केा �ौरान 10-15 डीीबंी और 2 चिमानट या उससे अचिधाका समाय केा शिलीए 1 डीीबंी से कामा हाो सकाता हैा।[1][3]

सबंसे खराबं माौसमाी प्रभावं काो ध्यान मां रखते हुए उच्� शशिक्त ट्रॉांसमाीटर द्वाारा प्रकाीर्णगन केा नुकासान और �ीघगकााशिलीका 
फेचिंडींर्ग काो कामा विकाया जााता हाै। अल्पकााशिलीका फेचिंडींर्ग केा प्रभावं काो कामा कारने केा शिलीए ट्रॉोपोस्कैाटर थिंलींका पर विवविवधाता 
काा सावगभौचिमाका रूप से उपयोर्ग विकाया जााता हाै। विवविवधाता अल्पकााशिलीका फेचिंडींर्ग काो उचि�त सीमााओं केा भीतर रखने काी 
प्रवृशित्त रखती हैा।
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ट्रॉोपाोस्कैीटीर प्रणाासिलेयां केी अनुुप्रयाोग

1950 केा �शका से काई �ेशं मां ट्रॉोपोस्कैाटर शिसस्टमा काा इस्तेमााली विकाया जाा रहाा हाै। ये शिसस्टमा सभी वातावरर्णं मंा काामा 
कारते हंा, नार्गरिरका अथावा सैन्य अनुप्रयोर्ग केा शिलीए विवशिशष्ट आवृशित्त उपलीब्धाता केा अधाीन हाोते हां जाहााँ उन्हंा स्थााविपत 
विकाया जााता हैा, ट्रॉोपोस्कैाटर अनुप्रयोर्गं केा कुाछ उ�ाहारर्ण नी�े सारर्णी 1 मां दि�खाए र्गए हां। ये सभी थिंलींका लीर्गभर्ग आजा 
भी �ालूी हंा[1]

सुारणाी–1

उपायाोगु �ेशै सु�र्चार का प्रकार

सेना भारत रर्णनीवितका सं�ार

सेना इजाराइली परिरवहान योग्य रर्णनीवितका सं�ार

सरकाारी �ाज़ाीली समुाद्र केा विकानारे से लीेकार द्वाीप तका अपतटीय 

तेली और र्गैस इंग्लींडी अपतटीय तेली मां�

सरकाारी ताइवान, थिंसंर्गापुर अपतटीय द्वाीपं केा शिलीए थिंलींका

सेना अफ़्रीीकाा परिरवहान योग्य रर्णनीवितका सं�ार

सेना इंग्लींडी परिरवहान योग्य तीव्र प्रवितविक्रोया बंली सं�ार

सेना अमाेरिरकाा परिरवहान योग्य तीव्र प्रवितविक्रोया बंली सं�ार 

लेाभा और हानिनुयााँ

ट्रॉोपोस्कैाटर शिसस्टमा से �ो लींबंी दूरी केा स्थाानं जिजान्हां आमातौर पर विकासी अन्य मााध्यमा से नहां जाोड़ा जाा सकाता थाा केा बंी� 
सं�ार प्र�ान कारता हाै। ट्रॉोपोस्कैाटर शिसस्टमा केा कुाछ लीाभ नी�े दि�ए र्गए हंा[3][4]:
1. सैटेलीाइट थिंलींका काी तुलीना मां बंहुत कामा �ेरी (विवलींबंता) केा साथा रेचिडीयो थिंलींका प्र�ान कारता हाै। ट्रॉोपोस्कैाटर थिंलींका मां 

विवलींबंता मााइक्रोोसेकंाडी केा क्रोमा मां हाोती हाै सैटेलीाइट थिंलींका मां यहा विवलींबंता 500 चिमालीी सेकंाडी से अचिधाका काी राउंडी 
दिट्रॉप केा शिलीए हाोता हाै, विवलींबंता एका ऐसा काारका जाो कुाछ प्रकाार केा आई.पी. आधाारिरत इंटरैल्किक्टव अनुप्रयोर्गं काो 
र्गंभीर रूप से ख़राबं कार सकाता हाै।

2. एका थिंसंर्गली हाॉप का�यूविनकेाशन काी लींबंाई सैकाड़ं विकालीोमाीटर हाो सकाती हाै, LOS हाॉप काी सामाान्य लींबंाई से पाँ� 
या छहा रु्गना तका।

3. दुर्गगमा इलीाकां मां इस्तेमााली विकाया जाा सकाता हाै।
4. हाॉप्स और स्टेशनं काी कामा संख्या केा काारर्ण आवृशित्तयं काी बं�त हाोती हैा।
5. स्टेशनं काी संख्या मां कामाी केा काारर्ण कामा रखरखाव काी आवश्यकाता हाोती हाै।
6. रिरपीटसग काी कामा संख्या केा काारर्ण लीार्गत कामा हाो जााती हाै।
7. बंहुत संकाीर्णग बंीमा एटेंना केा उपयोर्ग केा काारर्ण अवरोधान केा शिलीए उच्� प्रवितरक्षाा हाै।
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कुछ नुकसुान नीरे्च सुूर्चीबद्धा तिकयाे गुए हं[8][9][10]

1. एली.ओ.एस. (LOS) और सैटकाॉमा शिसस्टमा काी तुलीना मां उपकारर्ण काी लीार्गत अचिधाका हाै। कुाछ परिरल्किस्थावितयं मंा 
समाग्र लीार्गत (संयं� केा जाीवन केा �ौरान विनवेश, सं�ालीन और रखरखाव) वैकाल्किल्पका समााधाानं काी लीार्गत से 
अचिधाका हाो सकाती हाै।

2. विवविवधाता संयोजान से हााडीगवेयर बंढ़ाता हाै, जाो सामाान्य एली.ओ.एस. (LOS) और सैटकाॉमा शिसस्टमा काी तुलीना मां 
उच्� लीार्गत काा माुख्य काारर्ण हाै।

3. व्यापका क्षाे� मां इंटरफेरंस काा जाोखिखमा हाै।
 एली. ओ. एस. बंनामा ट्रॉोपोस्कैाटर थिंलंीका काी तुलीना सारर्णी 2 मां �ी र्गई हाै।

सुारणाी–2

पाैरामाीटूर एली.ओ.एसु. ट्रॉोपाो

थिंलंीका दूरी 40 विकामाी तका 50-300 विकामाी तका

पे्रविषात आर. एफ. पॉवर 10 वाट तका 0.1–2 विकालीोवाट तका

डीाटा रेट 100 एमा्. बंी. पी. एस. से अचिधाका 50 100 एमा्. बंी. पी. एस. तका 

डीायवर्शिसंटी नहां या �ोहारी दुर्गुनी या �ौरु्गनी 

एटंीना काा साइजा 1-12 फीट 6-120 फीट

अनुभव से पता �लीता हाै विका जाबं ट्रॉोपोस्कैाटर विव�ाराधाीन काई समााधाानं मां से एका हाै, तो ऊँपर ��ाग विकाए र्गए काारकां पर 
विव�ार कारने केा साथा-साथा तकानीकाी-आर्शिथांका माूल्यांकान आसानी से ट्रॉोपोस्कैाटर केा पक्षा मां हाो सकाता हाै। हाालीाँविका, एका 
सामाान्य विनयमा �ेना माुस्मिश्काली हाै, क्यंविका प्रत्येका माामालीा अलीर्ग हाै और इसकेा शिलीए व्यशिक्तर्गत विवश्लेेषार्ण काी आवश्यकाता 
हाोती हाै।[4][7]

ट्रॉोपाो प्रणाासिलेयां कीा �गीकीरणा

ट्रॉोपोस्कैाटर शिसस्टमा माुख्य रूप से �ो प्रकाारं मां विवभाजिजात हां: i) ल्किस्थार प्रर्णालीी और ii) परिरवहान योग्य शिसस्टमा।[1][3][4]

फ़ि�त्र 3: ट्रांोपो फ़िसस्टमॉ कैी फ़िस्थरं/अ�ल स्थाप�ा[3][4] फ़ि�त्र 4: परिरंवहा� योग्य ट्रांोपो प्रणााफ़िलयाँ[3][4]
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i)	 स्थि�री प्रणासि�यांा�: ये प्रर्णाशिलीया ँसबंसे आमा हंा, जिजासमां इलीेक्ट्रॉॉविनका उपकारर्ण इमाारतं मां लीर्गाए जााते हां और एटेंना 
बंाहारी क्षाे� मां स्थााविपत विकाये जााते हां। चि�� 4 स्पेस डीायवर्शिसंटी काा उपयोर्ग कारकेा स्थााविपत ल्किस्थार ट्रॉोपो शिसस्टमा केा 
दृश्य काो दि�खाता हाै।

ii)	 परिरीवहॉन यांोग्यां प्रणा�ी: पूरा टर्मिमांनली शेल्टसग मां लीर्गाया जााता हाै जाो काारखाने मां तैयार विकाए जााते हां और विफर ट्रॉका, 
जाहााजा और/या हाेलीीकाॉप्टर द्वाारा साइटं पर लीे जााया जााता हैा। एटेंना और पावर जानरेटर भी आसानी से लीर्गाए 
और उतारे जाा सकाते हां और ट्रॉका द्वाारा परिरवहान योग्य हंा। चि�� 5 एका परिरवहान योग्य ट्रॉोपो शिसस्टमा दि�खाता हाै।

सिसंस्टीमु कीॉन्फ़िन्फ़ीगरेशेनु

एका विवशिशष्ट क्वाडी डीायवर्शिसंटी ट्रॉोपोस्कैाटर शिसस्टमा नी�े चि�� 6 मां दि�खाया र्गया हैा।

फ़ि�त्र 6: क्वाडे डेायवफ़िसमटी ट्रांोपोस्कैैटरं फ़िसस्टमॉ

ट्रॉोपो शिसस्टमा मां स्पेस और फ़्रीीक्वंसी डीायवर्शिसंटी केा शिलीए �ो एटेंना और �ो ट्रॉासंमाीटर हां। �ोहारी (डुीअली) विवविवधाता 
काॉम्मिन्�र्गरेशन मां काोर्ण और फ़्रीीक्वंसी डीायवर्शिसंटी केा शिलीए एकाली एटेंना और �ो ट्रॉांसमाीटर काा उपयोर्ग कारता हाै।

निनुष्कीषां�

यहा लीखे ट्रॉोपोस्कैाटर सं�ार केा पनुरुुथाान तथाा इस तकानीका केा सामारिरका नटेवकाग  उपयोर्ग केा माहात्त्व काो प्र�र्शिशतं कारता हा।ै 
ट्रॉोपोस्कैाटर स�ंार काा पनुरुुथाान बंी.एली.ओ.एस. स�ंार प्रौद्योविर्गकाी एव ंबंसेबंडंी शिसस्टमा, चिडीवाइस, शिसग्नली प्रोसथेिंसंर्ग, एटंीना 
प्रौद्योविर्गकाी, सॉशिलीडी-स्टेट पावर ए�पलीीफायर प्रौद्योविर्गविकायं काी उन्नवित केा काारर्ण हाी सभंव हाो पाया हा।ै यहा प्रर्णालीी, उपग्रहा 
ससंाधानं पर विनभगर नहां कारती हा,ै जिजासकेा काारर्ण य ेकामा विवलीबंंता केा साथा अचिधाका डीाटा �र काा सरुश्विक्षात रचेिडीयो थिंलीकंा प्र�ान 
कारती हा।ै इस तकानीका काी ये खवूिबंयाँ इसे तीव्र प्रवितविक्रोया बंली सं�ार एव ंरर्णनीवितका सं�ार केा शिलीए अनुकूाली बंनाते हा।ं
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संार

बं�लीते समाय मां जाीवाश्मा ईंधान पर अत्यचिधाका विनभगरता ने ग्लीोबंली वार्मिंमंार्ग तथाा जालीवायु परिरवतगन जाैसी समास्याओं 
काो जान्मा दि�या हाै। इस �ुनौती से विनपटने केा शिलीए नवीकारर्णीय ऊँजााग काी भूचिमाकाा माहात्वपूर्णग हाो र्गयी हाै। तकानीकाी 
केा विवश्विभन्न आयामां मां इलीेल्किक्ट्रॉका पावर कान्वटगसग काी �क्षाता (एविफशिशएसंी), ऊँजााग संचि�त कारने काी दि�शा 
मां प्रासंविर्गका हाो रहाी हाै। प्रस्तुत प� मां पार�परिरका इलीेक्ट्रॉॉविनका माटेरिरयली शिसशिलीकाॉन काी तुलीना मां अचिधाका �क्षा 
शिसशिलीकाॉन कााबंागइडी और र्गैशिलीयमा नाइट्रॉाइडी प�ाथां काी उपयोविर्गता काा उनकेा रु्गर्णं और अनुप्रयोर्गं केा आधाार पर 
वर्णगन विकाया र्गया हैा।

पारिरचया

दि�संबंर 1947 मां पॉइंट काांटेक्ट ट्रॉांजिजास्टर केा अविवष्काार ने आधाुविनका इलीेक्ट्रॉॉविनका युर्ग काी शुरुआत काी थाी। जामाेविनयमा 
अधाग�ालीका पर र्गोल्डी काॉन्टेक्ट्स काी सहाायता से बंना यहा चिडीवाइस बंेली लीेबंोरेटरी मां जाॉन बंाडीीन, विवशिलीयमा शोक्लीी 
और वॉल्टर �ैटै्टैन केा द्वाारा विवकाशिसत विकाया र्गया थाा। काालीांतर मां बंेहातर विवशेषाताओं वालीे एका अन्य तत्व शिसशिलीकाॉन काा 
प्रयोर्ग विकाया जााने लीर्गा और तबं से शिसशिलीकाॉन अधाग�ालीका आधाारिरत इलीेक्ट्रॉॉविनकाी काा उपयोर्ग �ैविनका जाीवन केा उत्पा�ं 
से लीेकार औद्योविर्गका अनुप्रयोर्गं केा शिलीए हाोने लीर्गा। ऊँजााग काी बंढ़ाती माांर्ग ने नए सेमाीकंाडीक्टर प�ाथां तथाा सेमाीकंाडीक्टर 
चिडीवाइसेस काो जान्मा दि�या। ऐसे प�ाथाग जाो शिसशिलीकाॉन काी तुलीना मां बंेहातर इलीेक्ट्रॉॉविनका र्गुर्ण वालीे थेा तथाा उन पर आधाारिरत 
चिडीवाइसेस जाो ऊँजााग काी बं�त कारते हुए शिसशिलीकाॉन चिडीवाइसेस से उन्नत प्र�शगन कार सकाते हां। शिसशिलीकाॉन काी तुलीना मां 
बंेहातर प्र�शगन कारने वालेी इन प�ाथां काो वाइडी बंंडी रै्गप अधाग�ालीका काी संज्ञाा �ी जााती हैा। सबंसे प्रासंविर्गका डीब्लीूबंीजाी 
अधाग�ालीकां केा भौवितका रु्गर्ण और शिसशिलीकाॉन केा साथा तुलीना अर्गलीे पृष्ठ पर ताशिलीकाा मां �ी र्गई हाै।
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तासिलीका–1

शिसशिलीकाॉन काी तुलीना मां डीब्लीूबंीजाी सामाग्री एका हााई विक्रोदिटकाली इलीेल्किक्ट्रॉका फील्डी प्र�ान कारती हाै, जिजाससे उच्� वोल्टेजा पर 
काामा कारने वालेी पावर कान्वटगसग संभव हाो पाते हां, साथा हाी साथा कामा ऑन-प्रवितरोधा और उच्� तापीय �ालीकाता काा लीाभ 
भी चिमालीता हाै। WBG (वाइडी बंंडी र्गैप ) अधाग�ालीकां मां, शिसशिलीकाॉन कााबंागइडी (SiC) और र्गैशिलीयमा नाइट्रॉाइडी (GaN) 
पावर कान्वटगसग (dc-ac इनवटगर और dc-dc कान्वटगसग �ोनं) मां उपयोर्ग विकाए जााने वालीे उच्�-वोल्टेजा स्मिस्व� केा शिलीए 
शान�ार प्र�शगन प्र�ान कारते हां। सबंसे माहात्वपूर्णग बंात यहा हाै विका इनमां उच्�तमा स्तर काी परिरपक्वता और औद्योर्गीकारर्ण 
काी स�भावना हैा। इसशिलीए, आजाकाली काई व्यावसावियका उपकारर्ण उपलीब्धा हंा और काई अनुप्रयोर्गं केा शिलीए पहालीे से हाी 
अपनाए जाा �ुकेा हां। SiC और GaN केा अलीावा, अन्य WBG (वाइडी बंंडी र्गैप) अधाग�ालीका, जाैसे र्गैशिलीयमा ऑक्साइडी, 
हाीरा और एल्यूमाीविनयमा नाइट्रॉाइडी, अनुसंधाान केा दृविष्टकाोर्ण से बंहुत रुचि� रखते हां, लीेविकान उनकाा वतगमाान परिरपक्वता स्तर 
पयागप्त नहां हाै तथाा अभी भी बंाजाार मां औद्योविर्गका विनवेश काो रोका रहाा हाै। विफर भी, ये सामाविग्रयां विवशिशष्ट अनुप्रयोर्गं केा 
शिलीए प्रमाुख रुचि� काी हां।

ऐवितहााशिसका रूप से, पहालीा WBG सेमाीकंाडीक्टर जिजासने पावर इलीेक्ट्रॉॉविनक्स मां रुचि� बंढ़ााई वहा SiC थाा। यहा माुख्य रूप 
से शिसशिलीकाॉन केा साथा इसकाी समाानता केा काारर्ण हाै, जिजासने पहालीे से हाी समाेविकात (consolited) चिडीवाइस संर�नाओं 
काो आसानी से �ोहाराने काी अनुमावित �ी हाै। इसकेा अलीावा, SiC मां माूली ऑक्साइडी केा रूप मां SiO2 हाै, जिजासकाी माहात्ता 
शिसशिलीकाॉन-आधाारिरत इलीेक्ट्रॉॉविनक्स पर विकाए र्गए र्गहान और व्यापका शोधा से पहालीे हाी शिसद्ध हाो �ुकाी हाै। परिरर्णामास्वरूप, 
SiC प्रौद्योविर्गकाी काा विवकाास तेजाी से शुरू कारना संभव हाो सकाा। पावर इलीेक्ट्रॉॉविनक्स क्षाे� मां ऐसी सामाग्री पर अध्ययन 
शुरू हाोने केा �स साली बंा�, यानी 1990 केा आसपास, पहालीे SiC शोट्काी डीायोडी काा व्यावसायीकारर्ण कारना संभव हाो 
र्गया थाा। तबं से, प्रौद्योविर्गकाी केा विनरंतर सुधाार ने MOSFETs, जांक्शन क्षाे� प्रभाव ट्रॉांजिजास्टर (JFETs) और डीायोडी केा 
शिलीए SiC काो 1700 V तका केा वोल्टेजा रंजा मां बंाजाार मां उपलीब्धा काराया।

GaN ने प्रकााश उत्सजागका डीायोडी (एलीईडीी) क्षाे� मां अपना इवितहाास शुरू विकाया, और वाइडी बंंडी रै्गप हाोने केा काारर्ण 
1990 केा आसपास पावर इलीेक्ट्रॉॉविनका क्षाे� केा शिलीए SiC केा साथा साथा रुचि� काा विवषाय बंन र्गया तथाा 1991 मां GaN 
ट्रॉांजिजास्टर काा पहालीा प्र�शगन हुआ। GaN केा लीाभं काा उपयोर्ग AlGaN/GaN हााई-इलीेक्ट्रॉॉन-माोविबंशिलीटी-ट्रॉांजिजास्टर 

Material EG

(eV)
Ecrit

(MV/cm)
μe

(cm2/Vs)
vs

(·107 cm/s)
Kth

(W/cmK)

Si 1.12 0.3 1440 1 1.3

4H-SiC 3.23 2.5 950 2 3.7

GaN 3.4 3.3 1400 2.4 2.5

β-Ga2O3 4.9 8 250 1.1 0.1-0.3

Diamond 5.5 10 4500 2.3 23

A1N 6.2 15 450 1.4 2.85
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(HEMT) केा मााध्यमा से विकाया जााता हाै। र्गैशिलीयमा नाइट्रॉाइडी तथाा एल्युमाीविनयमा रै्गशिलीयमा नाइट्रॉाइडी काी एविपटैक्सी से 
HEMT मंा 2DEG बंनता हाै जिजासकाी सहाायता से कामा रेजिजास्टंस तथाा हााई switching फ्रंीक्वंसी केा ट्रॉांजिजास्टर संभव 
हाो पाते हंा। अनुसंधाान और औद्योविर्गका �ोनं स्तरं पर विनरंतर प्रयास से बंाजाार मां 1200 V तका रेटेडी GaN HEMTs 
उपलीब्धा हंा।

व्यावसावियका रूप से उपलीब्धा हाोने केा शिलीए, एका पावर ट्रॉांजिजास्टर काो तीन माुख्य आवश्यकाताओं काो पूरा कारना हाोता हैा। 
1) पयागप्त उच्� वोल्टेजा और विबंजालीी बंनाए रखने मां सक्षामा हाोना 2) कंाडीक्शन और स्मिस्वचिं�रं्ग हााविन काा कामा हाोना 3) 
ऑफ स्टेट ऑपरेशन मां सक्षामा। SiC तथाा GaN काी विवशेषाताए ंइस लीक्ष्य काो प्राप्त कारने मां अलीर्ग-अलीर्ग संर�नाओं काा 
प्रयोर्ग कारती हां जाैसा नी�े चि�� मां दि�या र्गया हाै।

फ़ि�त्र 1: कैमॉफ़िशमयल SiC औरं GaN पावरं ट्रांाफ़ंि�स्टरं मंॉ प्रयुक्त फ़िवफ़ि�न्� अधाम�ालकै सरंं��ाओ ंकैी यो��ा 
(a) SiC वफ़िटमकैल प्ले�रं-गटे फ़िडेप्लेश� MOSFET (b) SiC वफ़िटमकैल डे�ल टं्रां� MOSFET (c) SiC वफ़िटमकैल कैैस्कैोडे 

�ेएफॉईटी (d) GaN p-GaN गटे HEMT (e) GaN कैैस्कैोडे HEMT

वतगमाान मंा, SiC उच्�-वोल्टेजा केा पावर ट्रॉाजंिजास्टर काा उपयोर्ग कारता हाै, जाो काई वोल्टेजा वर्गं काो कावर कारता हाै: जाैसे 
650V, 900V, 1000V, 1200V और 1700V। इसकेा बंजााय, GaN, 15V से 1200 V तका काी एका विवस्तृत वोल्टेजा 
रंजा काो कावर कार रहाा हाै। हाालीाँविका, जाहााँ तका उच्� आपूर्पितं वोल्टेजा काा सवाली हैा, GaN-आधाारिरत उपकारर्णं काा प्रसार 
लीर्गभर्ग पूरी तरहा से 650 V रंजा तका सीचिमात हाै। SiC-आधाारिरत ट्रॉांजिजास्टर अभी भी पावर कान्वशगन चिडीजााइन केा शिलीए 
पहालीे विवकाल्प हां। वोल्टेजा लेीवली केा आधाार पर SiC तथाा GaN केा अनुप्रयोर्गं काो अर्गलीे पृष्ठ पर चि�� मां दि�या र्गया हाै।

(d) (e)

(a) (b) (c)

G

S D
GaN

p	GaN
AIGaN

SG

G
S D

GaN
AIGaN

S S

D

n-	SiC

p	SiC p	SiC

n+	SiC n+	SiC

n+	SiC	substrate

G

S G

G

S

D

n-	SiC
p	SiC

n+	SiC

n+	SiC	substrate

S S
G

D

Oxide

n-	SiC

p	SiC p	SiC
n+	SiC

n+	SiC	substrate

n+	SiC



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

76 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

फ़ि�त्र 2: SiC GaN केै परंस्परं अ�पु्रयोग

SiC और GaN सामाविग्रयं केा इन अविद्वातीय र्गुर्णं ने उन्हां भविवष्य मां उच्� शशिक्त, उच्� आवृशित्त अनुप्रयोर्गं केा शिलीए उपयुक्त 
बंना दि�या हाै। इन सामाविग्रयं पर आधाारिरत उपकारर्णं काी कामा हााविन विवशेषाताए ँउन्हां भविवष्य केा ऊँजााग कुाशली उपकारर्णं केा 
शिलीए उपयुक्त तथाा ऊँजााग �क्षाता केा संवाहाका अधाग�ालीका उपकारर्णं केा शिलीए माहात्वपूर्णग उ�माी�वार बंनाती हां।

संंदभा�
1] Overview of Power Electronic Devices And Their Characteristics
2] Silicon carbide benefits and advantages for power electronics circuits and systems Article।n 

Proceedings of the।EEE · July 2002
3] Review and Outlook on GaN and SiC Power Devices:।ndustrial State-of-the-Art, Applications, and 

Perspectives M. Buffolo et al.2024,Page(s):1344 – 1355।EEE ED
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इलेक्ट्रीॉनि�क युद्धा अ�ुप्रयो� के निलए एक स्वादेशी सोी-एक्सो-
केयू आवानृित्त प्रसोंरी वांलं सोकू्ष्मा�री��-शनि�-प्रनि�रूपीक

निवाशंल केशरीी, अवाधेेश कुमांरी बीरी�वांल, जोय�ीर्थि डॉी, रींमारींय ह�स्दं, पीी निसोद्धांर्थि�, 
सोबु्र� कुमांरी दत्तं

सीकू्ष्मंतरंगृ नमिलका अनुसीधंाान तथाा मि�कासी कंद्र (एमंटीीआरडीीसीी), बंेंगृलुरु
vishalkesari.mtrdc@gov.in

पारिरचया

आधाुविनका इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध (ईडीब्ल्यू) प्रर्णालीी संकुाचि�त आकाार मां उच्� आरएफ विनर्गगत शशिक्त और व्यापका आवृशित्त 
प्रसार काी माांर्ग कारते हां। इस तरहा काी माांर्ग केा शिलीए सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका (एमापीएमा) एका उपयुक्त समााधाान हाै। 
सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका एका आरएफ प्रवधागका हाै जाो एका ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका (एसएसपीए) और शशिक्त-
बंूस्टर �ली-तरंर्ग नशिलीकाा (टीडीब्ल्यूटी), �ोनं केा लीाभं काो एका साथा संजाोता हैा। यहा आवश्यका उच्�-प्रवधागन प्र�ान कारने 
और समाग्र युशिक्त �क्षाता मां सुधाार केा शिलीए ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका और �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा बंी� प्रवधागन-साझेा 
कारने काी अवधाारर्णा काा उपयोर्ग कारता हाै।

सूक्ष्मातरंर्ग नशिलीकाा अनुसंधाान तथाा विवकाास कंाद्र (एमाटीआरडीीसी), बंंर्गलीुरु मां अश्विभनव तापीय प्रबंधंान, प्रवेश / विनर्गगत 
शशिक्त और वीएसडीब्ल्यूआर, संथिंसंर्ग और विनयं�र्ण, और मााइक्रोोप्रोसेसर आधाारिरत प्रोग्रामा कारने योग्य सं�ार और विनयं�र्ण 
काी आवश्यकाताओं केा अनुसार अवितसंकुाचि�त सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका विवकाशिसत विकाए र्गए हंा। सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-
प्रवितरूपका अवधाारर्णा काा उपयोर्ग समाग्र युशिक्त �क्षाता काो प्राप्त कारने और सुधाार केा द्वाारा ठोस-अवस्थाा इलीेक्ट्रॉॉविनक्स 
और विनवागत शशिक्त बूंस्टर �ली-तरंर्ग नशिलीकाा तकानीका केा सवगशे्रष्ठ र्गुर्णं काो एका युशिक्त मां समााग्रविहात कारता हाै। इस श्रृंखलीा 
मां, एका पूरी तरहा से स्व�ेशी सी-एक्स-केायू आवृशित्त प्रसार सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका (चि�� 1) एमाटीआरडीीसी मां 
अश्विभकाल्किल्पत और विवकाशिसत विकाया र्गया हाै। इसकेा अलीावा, इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काी प्राग्निप्त और योग्यता 
माेससग भारत इलीेक्ट्रॉॉविनक्स शिलीचिमाटेडी, बंंर्गलीुरु केा साथा 10 इकााइयं केा शिलीए काी र्गई हाै। इस लीेख मां, हामा इस सूक्ष्मातरंर्ग-
शशिक्त-प्रवितरूपका काी विवशेषाताओं पर संक्षाेप मां ��ाग कार रहेा हां।

 
फ़ि�त्र 1: सी-एक्स-केैयू आवृफ़ि� प्रसारं सूक्ष्मॉतरंगं-शफ़िक्त-प्रफ़ितरूपकै कैा इंं�ीफ़ि�यरं मॉॉडेल
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सूंक्ष्मुतीरंग-शेक्तिक्ती-प्रनितीरूपाकी नि�न्याासं

इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका मां विन�नशिलीखिखत पां� प्रमाुख उप-प्रर्णाशिलीयां: i) लीघु शशिक्त-बंूस्टर-हेाशिलीक्स-�ली-तरंर्ग 
नशिलीकाा, ii) ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका, iii) सूक्ष्मा-ग्निस्ट्रॉप आधाारिरत प्रवधागन-इक्वलीाइजार, iv) इलीेक्ट्रॉॉविनका शशिक्त 
कंाडीीशनर (ईपीसी), और v) आरएफ प्लींहिंबंंर्ग सर्पिकांट शाचिमाली हंा (चि�� 2)। एका लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा, एका 
ईपीसी, एका ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका, एका प्रवधागन-इक्वलीाइजार, इत्यादि� सभी काो प्रवितबंंचिधात अनुमात समाग्र भार 
(£3.6 विकालीोग्रामा) और आकाार केा भीतर एकाीकृात कारने केा शिलीए इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काी योजाना बंनाई र्गई 
हाै। सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका केा शिलीए उष्माीय प्रबंंधान सं�लीन द्वाारा विकाया र्गया हाै क्यंविका यहा प्रवितरूपका एका इस तरहा 
केा काोल्डी प्लीेट पर लीर्गाया जााता हाै जिजासकाा तापमाान प्रवेश कारने वालीे पानी काी सहाायता से 20 चिडीग्री संटीगे्रट पर बंनाए 
रखा जााता हाै।

फ़ि�त्र 2: सूक्ष्मॉतरंगं-शफ़िक्त-प्रफ़ितरूपकै कैा यो��ा�द्ध ब्लॉकै

 
इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका मां न्यूनतमा आरएफ शशिक्त काी आवश्यकाता पूरे आवृशित्त प्रसार पर एका समाान नहां 
हाै। सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काा उदे्देश्य आवृशित्त प्रसार-1 मां न्यूनतमा 80 वाट, आवृशित्त प्रसार-2 मां 100 वाट और 
आवृशित्त प्रसार-3 मां न्यूनतमा 70 वाट, और पूरे आवृशित्त प्रसार पर 160 वाट अचिधाकातमा आरएफ शशिक्त प्र�ान कारना 
हाै। कुाली प्रवधागन (49–54 डीीबंी) एका ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका और एका लीघु-हेाशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा बंी� 
साझेा विकाया जााता हाै। लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा शिलीए प्राप्त हाोने वालीा आरएफ प्रवेश ठोस-अवस्थाा शशिक्त-
प्रवधागका और प्रवधागन-इक्वलीाइजार से हाोकार र्गुजारता हैा। ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका माेससग अस्�ा मााइक्रोोवेव प्राईवेट 
शिलीचिमाटेडी, हाै�राबंा� द्वाारा विवकाशिसत विकाया र्गया हाै। आवृशित्त प्रसार मां वांचिछत प्रवधागन श्विभन्नता प्राप्त कारने केा शिलीए एका 
प्रवधागन-इक्वलीाइजार काा उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। यहा सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका अंतरिरक्षा मां आरएफ शशिक्त केा चिमालीान 
हेातु इल्किच्छत सं�ालीन केा शिलीए विवश्विभन्न प्रवितरुपकां केा माध्य प्रवधागन और कालीा चिमालीान सुविनश्विश्चत कारता हाै (ताशिलीकाा 1)।

ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काो दि�ए जााने वालीे शिसग्नली काो पूवग-प्रवर्मिधांत कारता हैा। 
आमातौर पर ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका -3 से 0 डीीबंीएमा केा प्रवेश शिसग्नली काो प्रवर्मिधांत कार 27-30 डीीबंीएमा केा विनर्गगत 
स्तर पर पहंु�ा �ेता हाै। इस विनर्गगत आरएफ शशिक्त काो प्रवधागन-इक्वलीाइजार द्वाारा लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा शिलीए 

RF Input

RF Output

Control and Command Logic

Electronic Power Conditioner

SSPA Gain	
Equalizer PB-TWT

Prime Power

Control & 
Monitor Signal



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

79अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

यथााआवश्यका स्तर पर लीाया जााता हाै जिजाससे लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा अपने से�ुरेशन स्तर पर काायग कारे। लीघु-
हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा प्रवेश पर प्राप्त शिसग्नली प्रवर्मिधांत हाोकार सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका केा विनर्गगत पर 48-52 
डीीबंीएमा विनर्गगत शशिक्त प्र�ान कारने मां सक्षामा हाो पाता हाै। ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका काा कामा शोर आंकाड़ा �ली-तरंर्ग 
नशिलीकाा प्रवधागका (टीडीब्ल्यूटीए) काी तुलीना मां सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका केा शिलीए कामा शोर आंकाड़ा सुविनश्विश्चत कारता हाै। 
ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका काी �क्षाता, हाालीांविका लीघु-हेाशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काी तुलीना मां कामा (<15%), परंतु यहा 
सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काी समाग्र �क्षाता काो बंहुत प्रभाविवत नहां कारती हाै।

प्रवधागन-इक्वलीाइजार केा साथा संयुक्त ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काो आवश्यका आरएफ 
प्रवेश शशिक्त प्र�ान कारता हाै। प्रवधागन- इक्वलीाइजार प्रत्येका लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काी प्रवधागन-आवृशित्त प्रवितविक्रोया 
काो बंनाए रखता हाै जाो परिरवतगनीय और अविद्वातीय हैा। हाालीांविका, कुाछ अनुप्रयोर्गं मां संतृग्निप्त पर विनरंतर विनर्गगत शशिक्त प्राप्त 
कारने केा शिलीए समापूर्णग आवृशित्त प्रसार पर एका समाान प्रवधागन प्रवितविक्रोया काी आवश्यकाता हाोती हाै। लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग 
नशिलीकाा केा प्रवेश पर जुाड़ा प्रवधागन-इक्वलीाइजार स्वीकाायग स्तरं (आमातौर पर 1-2 डीीबंी) केा भीतर स�पूर्णग आवृशित्त प्रसार 
मां सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काी एका समाान प्रवधागन प्रवृशित्त (प्रवधागन फ्लीैटनेस) सुविनश्विश्चत कारता हाै। प्रवधागन-इक्वलीाइजार 
काी क्षाीर्णन प्रवृशित्त लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा प्रवधागन प्रवृशित्त काा पूरका हाै। प्रवधागन-इक्वलीाइजार काो लीघु आकाार 
काी आवश्यकाता केा शिलीए मााइक्रोोग्निस्ट्रॉप-फॉमाग मां अश्विभकाल्किल्पत और विवकाशिसत विकाया जााता हैा।

इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका मां उपयोर्ग काी जााने वालीी लीघु शशिक्त-बंूस्टर हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काॉ�पैक्ट, 
हाल्केा वजान, कामा शोर, माध्यमा प्रवधागन, उच्�-�क्षाता, हेाशिलीक्स प्रकाार काी �ली-तरंर्ग नशिलीकाा हंा (चि�� 3)। एका पतलीे 
सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काो सक्षामा बंनाने केा शिलीए इसमंा प्रयोर्ग काी जााने वालीी लीघु-हेाशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा 
काो छोटी लींबंाई (250 चिमामाी) और छोटे अनुप्रस्था आयामां केा शिलीए न्यूनतमा पैकेाजिंजांर्ग केा साथा विवन्याशिसत विकाया र्गया 
हाै। सी-एक्स-केायू आवृशित्त प्रसार केा विवस्तृत आवृशित्त प्रसार मां न्यूनतमा 70-100 वाट विनर्गगत शशिक्त प्राप्त कारने केा शिलीए 
बंहु-विववतगन अवधाारर्णा केा साथा लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काो स्व�ेशी रूप से अश्विभकाल्किल्पत और विवकाशिसत विकाया 
र्गया हैा। आवश्यका आवृशित्त प्रसार मां इस लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काा प्रवधागन 25 से 30 डीीबंी केा माध्य हाै। इस 
लीघु-हेाशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काी उच्� समाग्र-�क्षाता केा शिलीए बंहु-स्तरीय चिडीप्रेस्डी संग्राहाका काी अवधाारर्णा काा उपयोर्ग 
विकाया र्गया हाै। इलीेक्ट्रॉॉविनका �क्षाता 18-20% हाै और लीर्गभर्ग 30-35% काी समाग्र-�क्षाता केा साथा संग्राहाका �क्षाता 75-
80% हैा। -5 डीीबंीसी काी तुलीना मां कामा हामाोविनका आरएफ शशिक्त इस लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा काी एका विवशेषा 
विवशेषाता हाै।

फ़ि�त्र 3: लघु शफ़िक्त-�ूस्टरं हाफ़ेिलक्स-�ल-तरंगं �फ़िलकैा कैा इंं�ीफ़ि�यरं मॉॉडेल
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तासिलीका 1: सुूक्ष्मातर�गु-शैक्तिक्त-प्रतितरूपाक की माुख्या तिवांशैेषांता एवां� तिवांतिन�ेशै

पैारामाीटूर तिवांतिन�ेशै

आवृशित्त प्रसार सी-एक्स-केायू (1.56 ऑकाटेव) 

आरएफ प्रवेश शशिक्त -3 से 0 डीीबंीएमा 

आवृशित्त प्रसार पर आरएफ विनर्गगत शशिक्त आवृशित्त प्रसार-1 न्यूनतमा 80 वाट अचिधाकातमा 160 वाट 

आवृशित्त प्रसार-2 न्यूनतमा 100 वाट अचिधाकातमा 160 वाट 

आवृशित्त प्रसार-3 न्यूनतमा 70 वाट अचिधाकातमा 160 वाट 

�क्षाता न्यूनतमा 16% 

आवृशित्त प्रसार पर प्रवधागन फ्लीैटनेस अचिधाकातमा 1.75 डीीबंी

सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपकां केा बंी� कालीा 

चिमालीान

90% आवृशित्त प्रसार मंा अचिधाकातमा 20 अंश और शेषा आवृशित्त प्रसार मां अचिधाकातमा 

25 अंश

सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूप कां केा बंी� प्रवधागन 

चिमालीान

 90% आवृशित्त प्रसार मां अचिधाकातमा 1.5 डीीबंी और शेषा आवृशित्त प्रसार मां 

अचिधाकातमा 2.0 डीीबंी 

हाामाोविनका स्तर -5 डीीबंीसी या बंेहातर 

स्पूरिरयस -40 डीीबंीसी या बंेहातर 

एएमा/पीएमा रूपांतरर्ण अचिधाकातमा 6 अंश/डीीबंी (आरऍफ प्रवेश शशिक्त केा प्रसार पर) 

शोर शशिक्त घनत्व अचिधाकातमा -80 डीीबंीएमा/मेार्गाहाट्गजा (बंीमा आफ) 

अचिधाकातमा -30 डीीबंीएमा/मेार्गाहाट्गजा (बंीमा ऑन) 

परिर�ालीन माोडी पल्स और सीडीब्ल्यू 

प्रवेश विवभव 270 ± 4% वोल्ट डीीसी

विवद्युत खपत अचिधाकातमा 550 वाट

इलीेक्ट्रॉॉविनका शशिक्त कंाडीीशनर अत्यचिधाका संकुाचि�त, अत्यचिधाका कुाशली (90-95%), विवषामा, विव�सनीय और 
मााइक्रोोप्रोसेसर विनयंवि�त हाै। यहा इलीेक्ट्रॉॉविनका शशिक्त कंाडीीशनर सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काी सभी इकााइयं: ठोस-
अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका, लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा, आरएफ स्मिस्व�, हााउसकाीहिंपंर्ग आदि� काो विवद्युत शशिक्त प्र�ान 
कारती हाै। इलीेक्ट्रॉॉविनक्स काो एका ऑनबंोडीग मााइक्रोोकंाट्रॉोलीर केा मााध्यमा से विनयंवि�त विकाया जााता हैा ताविका �ोषा सुरक्षाा 
(फाल्ट प्रोटेक्सन), सं�ालीन काी अनुक्रोमार्ण और बंाहारी प्लेीटफॉमाग केा साथा एका कामाांडी और सं�ार इंटर�ेस काा 
प्रबंंधान विकाया जाा सकेा। यहा अविनवायग रूप से एका लीघु उच्�-�क्षाता शशिक्त आपूर्पितं हाै जिजासमां कामा विवभव और विनयं�र्ण 
माॉड्यूूली, एका उच्�-विवभव शशिक्त परिरवतगका, बंीमा माॉड्यूूलीेटर और एका हाी पैकेाजा मां रखा र्गया ईएमाआई वि�ल्टर 
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शाचिमाली हैा। यहा उच्�-�क्षाता, विव�सनीयता और काॉ�पैक्ट आकाार प्राप्त कारने केा शिलीए बंहु-परत पीसीबंी, सतहा-मााउंट 
उपकारर्णं और प्लीानर ट्रॉांसफामागर प्रौद्योविर्गकाी काा उपयोर्ग कारता हाै। पारंपरिरका उच्�-विवभव परिरवतगकां केा विवपरीत, 
एका इलेीक्ट्रॉॉविनका शशिक्त कंाडीीशनर मां प्रायोजिजात उच्�-विवभव परिरवतगका आकाार और वजान मां उल्लीेखनीय कामाी केा 
शिलीए उच्�-आवृशित्त स्मिस्वचिं�ंर्ग तकानीका और प्लीानर माैग्नेदिटका काो विनयोजिजात कारता हाै। विवकाशिसत उच्�-विवभव प्लीानर 
ट्रॉांसफामागर उच्�-विवभव कान्वटगर मां 500 वाट काी चिडीलीीवरी कारने मां सक्षामा हैा। लीघु माॉड्यूूलीेटर 250 विकालीोहाटगज़ा केा 
ऑडीगर केा उच्� पीआरएफ काो संभाली सकाता हाै। पल्स्डी ऑपरेशन मां 70 नैनोसेकेाण्डी से कामा थू्रूपुट �ेरी प्राप्त विकाया 
र्गया हाै। सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काा तंर्ग लीेआउट आरएफ विनर्गगत मां बंेहातर ओवरशूट और रिंरंहिंर्गंर्ग सुविनश्विश्चत कारता 
हाै। इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका मां उत्पा�न और रखरखाव मां आसानी केा शिलीए ली�ीलीे पीसीबंी केा मााध्यमा से 
सं�ार कानेक्शन विकाए जााते हां।

संूक्ष्मुतीरंग-शेक्तिक्ती-प्रनितीरूपाकी पारिरचालेनु

यहा सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका सी-एक्स-केायू आवृशित्त प्रसार मां सं�ाशिलीत एका पूरी तरहा से एकाीकृात माध्यमा शशिक्त 
सूक्ष्मातरंर्ग प्रवधागका हाै। चि�� 1 मां एका सरलीीकृात योजानाबंद्ध ब्लीॉका दि�या र्गया हाै। प्राइमा शशिक्त केा आवे�न पर (सूक्ष्मातरंर्ग-
शशिक्त-प्रवितरूपका काो 270 वोल्ट डीीसी लीाइन मां प्लीर्ग कारकेा), आंतरिरका हााउसकाीहिंपंर्ग पावर सप्लीाई सक्षामा हाो जााती हाै। 
सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका वामाग-अप ल्किस्थावित मां प्रवेश कारता हाै, जिजासकाा समाय लीर्गभर्ग तीन चिमानट तका हाै। हााउसकाीहिंपंर्ग 
पावर सप्लीाई ठोस-अवस्थाा शशिक्त-प्रवधागका काो सविक्रोय कारती हाै। वामाग-अप ल्किस्थावित केा �ौरान सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका 
आर्गे केा आ�ेशं काी उपेक्षाा कारता हाै। एका बंार वामाग-अप ल्किस्थावित पूरा हाो जााने केा बंा�, ए�वी आन केा परिरर्णामा स्वरूप 
उच्�-विवभव लीघु-हाेशिलीक्स-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा पर आरोविपत हाो जााता हाै, इसे आर�भ कार �ेता हैा और आरएफ 
प्रवधागन कारने काी अनुमावित �ेता हाै। विवकाशिसत विकाए र्गए एका विवशिशष्ट सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काी प्रवधागन (चि�� 4) और 
विनर्गगत शशिक्त (चि�� 5) प्रवृशित्तयं काो चि�� 4 और 5 मां दि�खाया र्गया हैा।

फ़ि�त्र 4: एकै फ़िवफ़िशष्ट सूक्ष्मॉतरंगं-शफ़िक्त-प्रफ़ितरूपकै कैी प्रवधाम� 
प्रवृफ़ि�

फ़ि�त्र 5: एकै फ़िवफ़िशष्ट सूक्ष्मॉतरंगं-शफ़िक्त-प्रफ़ितरूपकै कैी फ़ि�गमत 
शफ़िक्त प्रवृफ़ि�
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सूंक्ष्मुतीरंग-शेक्तिक्ती-प्रनितीरूपाकी अह�तीा

इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काो स्वीकृावित परीक्षार्ण, योग्यता परीक्षार्ण और पयागवरर्णीय तनाव स्क्रोीहिंनंर्ग (ईएसएस) से 
र्गुजारना पड़ा हाै। ईएसएस परीक्षार्ण मां पावर बंनग-इन परीक्षार्ण, प्री-थामागली रंडीमा कंापन, थामागली साइविकाली, पोस्ट-थामागली रंडीमा 
कंापन और पोस्ट-ईएसएस फाइनली फंक्शनली परीक्षार्ण शाचिमाली हां। योग्यता परीक्षार्णं मां काायागत्माका परीक्षार्ण (भौवितका 
सत्यापन, पता संर्गतता परीक्षार्ण, प्रवेश/विनर्गगत काोल्डी वीएसडीब्ल्यूआर माापन, पल्स्डी और सीडीब्ल्यू माोडी मां मााप), 
ईएसएस परीक्षार्ण, साइन ओवर रंडीमा परीक्षार्ण, त्वरर्ण परीक्षार्ण (संर�ना), उच्�-तापमाान (भंडीारर्ण), उच्�-तापमाान 
(सं�ालीन), आद्रगता, अल्टीट्यूुडी (ऊंँ�ाई), काायागत्माका झेटकाा, पारर्गमान विर्गरना, बंं� हांडीथिंलींर्ग, विवस्फोट धाूली, वषााग चिड्राप 
और नमाका काोहारे परीक्षार्ण शाचिमाली हां।
 

निनुष्कीषां�

विवस्तृत आवृशित्त प्रसार (सी-एक्स-केायू आवृशित्त प्रसार) और कुाशली लीघु-हाेशिलीक्स-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा, कुाशली ईपीसी, 
एमाएमाआईसी आधाारिरत प्रवधागन-इक्वलीाइजार और पूर्णग सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका केा चिडीजााइन और विवकाास केा शिलीए 
प्रौद्योविर्गविकायं काो पूरी तरहा से स्व�ेशी रूप से विवकाशिसत विकाया र्गया हैा। सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका पूरे आवृशित्त प्रसार 
पर आवश्यका शशिक्त प्र�ान कारते हां। इस सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काो स्वीकृावित परीक्षार्ण, योग्यता परीक्षार्ण और 
पयागवरर्णीय तनाव स्क्रोीहिंनंर्ग (ईएसएस) से र्गुजारना पड़ा हाै। कालीा- और प्रवधागन-चिमालीान केा शिलीए चिडीजिजाटली एदिटन्यूएटर 
और चिडीजिजाटली कालीा-शिशफ्टर केा साथा एका चिडीजिजाटली रूप से विनयंवि�त आरएफ प्रवधागका सर्पिकांट काा प्रयोर्ग विकाया र्गया हाै। 
सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका काा परीक्षार्ण एकाीकृात इकााई केा रूप मां विकाया जााता हाै ताविका सूक्ष्मातरंर्ग-शशिक्त-प्रवितरूपका केा 
पूरे आवृशित्त प्रसार पर 4 अंश केा भीतर कालीा चिमालीान और 1.5 डीीबंी केा भीतर प्रवधागन चिमालीान प्राप्त विकाया जाा सकेा।

आभाार

लीखेकार्गर्ण परिरयोजाना काी सफलीता मा ंप्रत्यक्षा और परोक्षा रुप स ेजाड़ेु सभी स�स्यं केा प्रवित अपना आभार व्यक्त कारत ेहंा।
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1] एमाटीआरडीीसी काी आंतरिरका रिरपोटग।
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�ेरींह�्िजो (THz) पैीकेजो स्कै�री प्र�ंली एवा� रींर्ष्णेट्रीीय सोरुीक्षें 
मंा इसोकं माहत्वा

अजोय निमाश्रीं
यंत्री अनुसीधंाान ए�ं मि�कासी सीसं्थाान (आईआरडीीई), देोहरादूोन

amishra.irde@gov.in

संार

टेराहाट्गजा (THz) विवविकारर्ण इलीेक् ट्रॉोमाैर्गनेदिटका स् पेक् ट्रॉमा मां मााइक्रोोवेबं एवं अवरक् त विवविकारर्ण केा माध् य मां पड़ता हैा। 
शुरुआत मां टेरा हाटगज़ा केा क्षाे� मां स्रोोत एवमा संसू�का काी कामाी केा काारर्ण इसे इलीेक् ट्रॉोमाैर्गनेदिटका स् पेक् ट्रॉमा मां “टेराहाट्गजा 
र्गैप” केा नामा से जााना जााता थाा। आजा टेराहाट्गजा तकानीकाी केा क्षाे� मां उन्नत शोधा काायग हाोने केा फलीस्वरुप इस 
तकानीकाी मां भी उल्लीेखनीय प्रर्गवित हुई हाै। शोधाकाताग भी विनत प्रवितदि�न टेराहाट्गजा से संबंंचिधात अनेका उपयोर्गं पर नये 
एवं उल्लेीखनीय शोधा काायग कार रहाे हां।

एका टेराहाट्गजा (THz) काो हामा विन� न प्रकाार से परिरभाविषात कार सकाते हाै:
आवृशित्त (Ʋ)     = 1 टेराहाट्गजा   = 1000 र्गीर्गा हाट्गजा
काोर्णीय आवृशित्त (2πƲ)  = 6.28 टेराहाट्गजा
आवती (τ)    = 1/Ʋ    = 1 पीकाो सेकंाडी
तरंर्ग�ैध् यग (λ)    = 300 मााइक्रोोमाीटर
तरंर्गांका (1/λ)    = 33.3 सेमाी-1
फोटॉन ऊँजााग (E=hƲ )  = h     = 4.14 चिमालीी इलीेक्ट्रॉॉन वोल् ट
तापमाान (T= hƲ/ KB)  = 48 केाल्किल् वन

जाहाा ँc, प्रकााश काो वेर्ग, h प् लीांका विनयतांका एका KB बंोल्ट्समाैन विनयतांका हाै। सामाान् यत: 0.1-10 टेराहाट्गजा काो “टेराहाट्गजा 
विवविकारर्ण” केा क्षाे� केा नाप से जााना जााता हाै।

टेराहाट्गजा तकानीकाी पर आधाारिरत आजा बंहुत से संयं� ऎसे हंा, जिजानकाा विका राष्ट्रीय सुरक्षाा मां बंहुतायत से उपयोर्ग हाो रहाा 
हाै। यं� अनुसंधाान एवं विवकाास संस्थाान, �ेहारादून, ने अभी हााली हाी मां, टेराहाट्गजा विवविकारर्ण पर आधाारिरत एका “टेराहाट्गजा 
पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी” काा अश्विभकाल्पन एवं विनमाागर्ण विकाया हाै। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण अधाातुओं केा शिलीए सामाान्यत: पार�शी 
हाोता हैा। इसी काारर्ण पेपर प्लीाग्निस्टका, कापड़े, लीकाड़ी, सेराचिमाक्स इत्यादि� प�ाथाग जाो विका अन्य विवविकारर्णं केा शिलीए अपार�शी 
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

हैा, टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा शिलीए पार�शी हाोते हाै। जाैसा विका हामां विवदि�त हाै विका अचिधाकातर पैकेाजिंजांर्ग प�ाथाग, लीकाड़ी, कााडीगबंोडीग, 
प्लीाग्निस्टका आदि� केा हाी बंने हाोते हाै। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा इस विवशेषा र्गुर्ण केा काारर्ण हाी हामा विवश्विभन्नर संकुाली (Package) 
केा भीतर काी वस्तुओं काो भी आसानी से �ेख सकाते हाै। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा इसी र्गुर्ण धामाग काा प्रयोर्ग टेराहाट्गजा पैकेाजा 
स्कैानर प्रर्णालीी केा विनमाागर्ण मां विकाया र्गया हाै। अर्गर विकासी ने कापड़ो मां या बंैर्ग मां काोई प�ाथाग जाैसे काी �ाक़ूा, कंा�ी, बंंदूका, 
शेहिंवंर्ग ब्लीेडी आदि� छुपा कार रखा हाो तो हामा टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी काी सहाायता से आसानी से छुपाई र्गई 
खतरनाका वस्तुओं काा पता लीर्गा सकाते हां, और विकासी बंड़ी अनहाोनी काो टाली सकाते हाै।

टेीराहट्ी�ज नि�निकीरणा कीी नि�शेेषांतीाएं

टेराहाट्गजा विवविकारर्ण काी अनेका विवशेषाताए ंहाी इसे विवश्विभन्न उपयोर्गं केा शिलीए काारर्गर बंनाती हां। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा 
र्गुर्णधामाग केा आधाार पर हाी शोधा कातागओं ने इसे सं�ार क्षाे�, चि�विकात्सा क्षाे�, रक्षाा क्षाे�, जाैविवका क्षाे� एवं विनर्गरानी रखने जाैसे 
माहात्वपूर्णग क्षाे�ं मंा उपयोर्गी पाया हाै।

टेराहाट्गजा विवविकारर्ण काी विवश्विभन्न विवशेषाताए ंएवं उपयोर्ग विन�न प्रकाार हंा:
1. अचिधाकातर विवस्फोटका जाैसे विका RDX, TNT,HMX,PETN, C-4 आदि� काा स्पेक्ट्रॉोस्काोविपका स्पेक्ट्रॉमा विवशिशष्ट रूप 

से टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा क्षाे� मां हाी पड़ता हाै। ये सभी विवस्फोटका सामाान्यत: और विकासी अन्य विवविकारर्ण केा बंजााय 
केावली विवशेषा टेराहाट्गजा विवविकारर्ण काो हाी प्रबंली रूप से अवशोविषात कारते हां। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा इस र्गुर्ण केा काारर्ण 
हाी आजाकाली शोधाकाताग टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा स्रोोत द्वाारा विवस्फोटकां काा पता लीर्गा सकाते हाै।

2. टेराहाट्गजा विवविकारर्ण काी आयनीकारर्ण (ionization) ऊँजााग बंहुत कामा हाोती हाै, इसकेा अलीावा इसकाी भे�न क्षामाता 
भी अच्छी हाोती हाै। अत: आजाकाली काई उन्नत चि�विकात्सालीयं मां टेराहाट्गजा विवविकारर्ण द्वाारा विवश्लेेषार्ण एवं रोर्गं काा 
विन�ान कारने काी सुविवधाा स्थााविपत काी जाा रहाी हाै। इस क्षाे� मां उन्नत शोधा कार हामा टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा मााध्यमा से 
चि�विकात्सा जार्गत मां उल्लीेखनीय काायग कार सकाते हंा।

3. टेराहाट्गजा विवविकारर्ण अधाातुओं केा शिलीए सामाान्यत: पार�शी हाोता हाै। इसी काारर्ण पेपर प्लीाग्निस्टका, कापड़े, लीकाड़ी, 
सेराचिमाक्स इत्यादि� प�ाथाग जाो विका अन्य विवविकारर्णं केा शिलीए अपार�शी हैा, टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा शिलीए पार�शी हाोते 
हाै। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा इस विवशेषा र्गुर्ण केा काारर्ण हाी हामा विवश्विभन्न संकुाली (Package) केा भीतर काी वस्तुओं काो 
भी आसानी से �ेख सकाते हाै।

4. टेराहाट्गजा विवविकारर्ण काी सहाायता से हामा एयरपोटग आदि� संवे�नशीली स्थाानं पर विनर्गरानी रख सकाते हाै। शोधाकातागओं 
ने इस विवविकारर्ण पर आधाारिरत ऐसे कैामारं काा विनमाागर्ण विकाया हाै जिजाससे हामा टेराहाट्गजा प्रवितहिंबंंबंन कार सकाते हां। इस 
विवविकारर्ण केा विवशेषा र्गुर्ण धामाग केा फलीस्वरूप हामा काोई भी विवस्फोटका तथाा छुपाये हुए हाशिथायारं काा पता लीर्गा सकाते 
हाै एवं समाय रहाते आवश्यवका काायगवाहाी कार सकाते हाै।

अतः टेराहाट्गजा विवविकारर्ण जाीवन केा हार के्षा� मां अपना व्यापका माहात्व रखता हाै जाोविका चि�� 1 मां �शागया र्गया हैा
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फ़ि�त्र 1: टेरंाहाट्म� फ़िवफ़िकैरंणा कैा फ़िवफ़ि�न्� के्षेत्रं मंॉ उपयोग

टेीराहट्ी�ज प्रनितीनिबीम्बीनु

जैासा विका टेराहाट्गजा केा विववरर्ण मां विवस्तार से बंताया र्गया हाै विका टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा प्रयोर्ग से हामा काई पैकेाजिंजांर्ग प�ाथां 
केा अन्�र भी छुपाई हुई �ीजां काो आसानी से �ेख सकाते हाै। इसकेा शिलीए हामां एका टेराहाट्गजा सोसग काी आवयश्काता हाोती 
हाै। टेराहाट्गजा प्रवितविबं�बंन केा शिलीए हामा एका ऐसे टेराहाट्गजा सोसग जिजासकाी क्षामाता अच्छी हाो काो प्रयोर्ग मां लीा सकाते हाै। इसकेा 
साथा हाी हामंा एका संसू�का काी भी ज़ारूरत हाोती हाै, जाो विका, प्रवितहिंबंंबं बंनाने मां मा��र्गार हाोता हाै। टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर 
प्रर्णालीी प्रवितविबं�बंन काा सेट-अप विन�नशिलीखिखत चि�� (चि�� 2) मां �शागया र्गया हाै। प्रवितविबं�बंन काी र्गुर्णता उचि�त टेराहाट्गजा 
क्षामाता वालीे सोसग तथाा उचि�त संसू�का केा �यन पर विनभगर कारता हाै।

फ़ि�त्र 2: टेरंाहाट्म� पैकेै� स्कैै�रं प्रणााली प्रफ़ितफ़ि�म्�� कैा रंखेाफ़ि�त्र

टेराहाट्गजा प्रवितविबं�बंन हामा �ो प्रकाार से कार सकाते हां:
अ) परावर्पितंत टेराहाट्गजा प्रवितविबं�बंन
बं) ट्रॉांसचिमाशन (सं�रर्ण) टेराहाट्गजा प्रवितविबं�बंन

High Gain 
Horn

THz source 
at 100 GHz

Drum Motor

Reflecting 
Mirror

Image capture 
and display

Keyboard 
for machine 
control and 
image analysisConveyor belt

THz Line detector

THz Rays
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रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी
�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

अ)	 पारावांर्कितंत टेूराहट्ूचजी प्रतिततिबम्बन: इस प्रविक्रोया मां टेराहाट्गजा विवविकारर्ण विकासी सै�पली (नमाूना) से टकाराकार जाबं 
परावर्पितंत हाोती हाै, तो हामा टेराहाट्गजा कैामारा काो परावर्पितंत टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा माार्गग मां कुाछ दूरी पर रख �ेते हाै। 
टेराहाट्गजा कैामारा काी सहाायता से हामा प्रवितविबं�बं काो �ेख लीेते हंा।

ब)	 ट्रॉा�सुमिमाशैन (सु�र्चरणा) टेूराहट्ूचजी प्रतिततिबम्बन: इस प्रविक्रोया मां टेराहाट्गजा विवविकारर्ण विकासी सै�पली (नमाूना) से र्गुजारती 
हाै, तो हामा टेराहाट्गजा कैामारा काो टेराहाट्गजा विवविकारर्ण केा रु्गजारने केा माार्गग मां कुाछ दूरी पर रख �ेते हंा। इस प्रकाार, हामा 
टेराहाट्गजा कैामारा काी सहाायता से प्रवितविबं�बं काो �ेख सकाते हंा।

टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी केा विनमाागर्ण मां हामाने सं�रर्ण टेराहाट्गजा प्रवितहिंबंंबंन काा उपयोर्ग विकाया हाै। सामाान्यतः 
परावर्पितंत टेराहाट्गजा प्रवितहिंबंंबंन काा प्रयोर्ग टेराहाट्गजा बंॉडीी स्कैानर प्रर्णालीी केा विनमाागर्ण मां विकाया जााता हाै।

टेीराहट्ी�ज पैाकेीज स्कैीनुर प्रणाालेी

टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी छोटे पैकेाट्स मां रखे हुए 
प�ाथां जाैसे काी �ाक़ूा, कंा�ी, बंंदूका, शेहिंवंर्ग ब्लीेडी आदि� 
वस्तुओं काो पहा�ानने काी क्षामाता रखता हाै। टेराहाट्गजा 
पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी मां, पैकेाट केा ऊँपर टेराहाट्गजा विवविकारर्ण 
काो प्रकााशिशत विकाया जााता हाै, तथाा जाबं वहा उस पैकेाट से 
हाोकार र्गुज़ारता हैा तो उसे रेखीय संसू�का पर डीालीा जााता 
हाै। इस टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी केा विनमाागर्ण मां, 0.1 
टेराहाट्गजा टेराहाट्गजा, अथाागत 3 एमाएमा (चिमालीीमाीटर) तरंर्ग 
�ैध्यग वालीे सोसग जिजासकाी क्षामाता 50 mW (चिमालीीवॉट) 
हैा, काा प्रयोर्ग विकाया र्गया हाै। रेखीय संसू�का केा शिलीए 
256x1 �ॉमाेट काा प्रयोर्ग विकाया र्गया हाै। इस प्रर्णालीी मां 
पैकेाट काो एका कान्वेयर बेंल्ट पर रखा जााता हाै, और उसे 
टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी केा द्वाारा र्गुज़ाारा जााता हाै। 
यं� अनुसंधाान एवं विवकाास संस्थाान, �ेहारादून मां विनर्मिमांत 
टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी काो चि�� संख्या 3 मां 
�शागया र्गया हाै। इस टेराहाट्गजा पैकेाजा स्कैानर प्रर्णालीी काा 
संपूर्णग वज़ान 80 विकालीो से भी कामा हाै।

हामान ेविवश्विभन्न वस्तुओं जासै े�ाक़ूा, बंंदूका, शेहिंवरं्ग ब्लीडेी आदि� काो कापड़ं केा अ�ंर तथाा प्लीाग्निस्टका केा बंॉक्स केा अ�ंर छुपाकार 
इस टेराहाट्गजा पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी से र्गज़ुाारा और नी� ेदि�य ेर्गए चि�� सखं्या 4 मा ंहामा �ेख सकात ेहा ंविका कापड़ं तथाा बंॉक्स 
केा अ�ंर चिछप ेहाोन ेकेा बंावजूा� हामा टेराहाट्गजा विवविकारर्ण प्रवितहिंबंंबंन काी सहाायता स ेआसानी स ेइन वस्तुओं काो पहा�ान 
सकात ेहा।ं इसकेा शिलीए हामान ेएका �ाक़ूा काो, कााग़ज़ा केा शिली�ा�े केा अ�ंर चिछपाकार टेराहाट्गजा पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी से र्गज़ुाारा 
और चि�� सखं्या 4, मा ंहामा �ेख सकात ेहा,ं विका, कााग़ज़ा केा शिली�ा�े मा ंचिछप ेहाोन ेकेा बंावजा�ू �ाक़ूा काो पहा�ाना जाा सकाता 

फ़ि�त्र 3: टेरंाहाट्म� पैकेै� स्कैै�रं प्रणााली
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हा।ै इसकेा पश्चात हामान ेएका बंंदूका काो कापड़ं केा लीर्गभर्ग 16 तहा केा अ�ंर चिछपाया और उसकेा बंा� उस ेइस टेराहाट्गजा 
पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी स ेर्गज़ुाारा। जासैा विका, नी� ेदि�य ेर्गय ेचि�� मा ंहामा �ेख सकाते हा ंविका कापड़ं केा काई तहा केा अ�ंर चिछपे 
हाोने केा बंावजा�ू भी हामा बंंदूका काो आसानी स ेपहा�ान सकात ेहा।ं इस प्रयोर्ग केा समाय, हामाने काई प्रकाार केा कापड़ं काी 
वरैाइटी जैासे काी सतूी, ऊँनी, नायलीॉन, थिंसंथादेिटका आदि� और कापड़ं केा काई तहां काा इस्तमेााली विकाया और उस ेइस प्रर्णालीी 
स ेर्गज़ुार कार �ेखा। हामान ेय ेपाया विका, कुाछ कापड़ं काी वरैाइटी मा,ं अचिधाकातमा 96 कापड़ं केा तहां केा अ�ंर भी हामा बंंदूका 
काो टेराहाट्गजा पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी केा मााध्यमा स ेआसानी 
स ेपहा�ान सकात ेहा।ं हामान ेएका �ाक़ूा काो पॉलीी-कााबंोनेट 
केा बंॉक्स केा अ�ंर रखा और उस ेभी इस प्रर्णालीी स ेरु्गज़ाारा 
नी� ेदि�य ेर्गय ेचि�� मा ंहामा �ेख सकात ेहा ंविका लीर्गभर्ग 5mm 
माोटाई केा बंॉक्स केा अ�ंर चिछप ेहाोने केा बंावजा�ू भी हामा 
�ाक़ूा काो इस टेराहाट्गजा पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी केा मााध्यमा से 
आसानी से पहा�ान सकात ेहा।ं अतं मा,ं हामान ेबंहुत हाी छोटे 
प�ाथाग, जैास ेकाी शहेिंवरं्ग ब्लीडेी काो कापड़ं केा लीर्गभर्ग 16 तहा 
केा अ�ंर चिछपा कार इस टेराहाट्गजा पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी केा 
द्वाारा रु्गज़ाारा और जासैा विका हामा �ेख सकात ेहा ंविका कापड़ं 
केा काई तहां केा अ�ंर चिछप ेहाोन ेकेा बंावजा�ू भी हामा छोटे 
स ेशहेिंवरं्ग ब्लीडेी काो भी आसानी स ेपहा�ान सकात ेहा।ं हामा 
काहा सकात ेहा ं विका, टेराहाट्गजा पकेैाजा स्कैानर प्रर्णालीी बंहुत 
हाी माहात्वपूर्णग हैा, और इसकाा प्रयोर्ग कारकेा हामा काई प्रकाार 
केा विनषाधेाात्माका वस्तओुं काा पता लीर्गा सकात ेहा ंऔर समाय 
रहात ेउपयकु्त क़ा�मा उठाकार केा विकासी बंड़े हाा�स ेकाो भी 
हाोन ेसे रोका सकात ेहा।ं

निनुष् कीषां�

अत: उपरोक् त विववरर्ण केा आधाार पर हामा काहा सकाते हाै विका टेराहाट्गजा विवविकारर्ण अपनी अनेका विवषाेशताओं केा काारर्ण हामां 
रक्षाा केा के्षा� मां अपने �ेश काो और माजाबूंत बंनाने मां सहाायका हैा। टेराहाट्गजा प्रवितहिंबंंबंन केा द्वाारा हामा विकासी कापड़े अथावा 
पैकेाजिंजांर्ग प�ाथाग मां छुपाए हुए हाशिथायार जाैसे विका �ाकूा, कंा�ी, बंन्दूका आदि� काा पता बंहुत हाी आसानी से लीर्गा सकाते हैा। 
टेराहाट्गजा विवविकारर्ण अपनी अनेका विवशेषाताओं एवं रु्गर्णधामाग केा काारर्ण आजा विवज्ञाान एवं समााजा केा विवश्विभन् न क्षाे�ं मां प्रयोर्ग 
मां लीाया जाा रहाा हाै। टेराहाट्गजा विवविकारर्ण काी विवशेषाताओं केा आधाार पर हामा एका नये सुनहारे भविवष् य काी काामाना कार सकाते 
हां। हामा इस विवविकारर्ण केा मााध् यमा से आवश् यका क्षाे� जाैसे विका रक्षाा, चि�विकात् सा, सं�ार इत् यादि� मां एका अभूतपूवग काायग संभव 
कार सकाते हां और इस प्रकाार अपने �ेश काो विवश्विभन् न क्षाे�ं मां एका सुनहारा विवकाल् प प्र�ान कार सकाते हां।

आजा भारत हाी नहां बंल्किल्का विव� मां टेराहाट्गजा तकानीकाी केा क्षाे� मां काई शोधा काायग हाो रहाे हां। अच्छी क्षामाता केा टेराहाट्गजा 
सोसग तथाा उच्� र्गुर्णवत्ता वालीे वालीे संसू�का पर उन्नत शोधा काायग कारकेा हामा टेराहाट्गजा विवविकारर्ण प्रवितहिंबंंबंन केा क्षाे� मां 
एका अभूतपूवग सफलीता हााशिसली कार सकाते हां और इसे और व्यापका तथाा और उपयोर्गी भी बंना सकाते हां। इसशिलीए आजा 

फ़ि�त्र 4: टेरंाहाट्म� पैकेै� स्कैै�रं प्रणााली केै द्वाारंा फ़ि�पाए हुाए 
वस्तुओ ंकैा प्रफ़ितफ़ि��ं�
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

हामाारी आवश्यकाता हाै विका हामा टेराहाट्गजा प्रवितहिंबंंबंन केा क्षाे� मां पूरी क्षामाता से शोधाकाायग कारं ताविका अपने �ेश काो सुरक्षाा केा 
के्षा� मां पूर्णगत: आत्माविनभगर बंना सकेा।
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पारिरचया

पयागवरर्ण परीक्षार्ण से तात्पयग हाै, “ऐसी परिरल्किस्थावितयां, जाो उत्पा�ं काी काायगक्षामाता पर दुष्प्रभाव डीालीती हां, उन परिरल्किस्थावितयं 
मां उत्पा�ं काा परीक्षार्ण कारना” या तकानीकाी भाषाा मां काहां तो “पायााचवांरणा पारीक्षाणा एक ऐसुा तिवांज्ञाान है, जिजीसुके 
अन्तगुचत हमा उत्पाा�ं की कायाचकुशैलीता का तिवांशिभान्न पायााचवांरणा मंा माूल्याा�कन करते हं।”

पयागवरर्ण परीक्षार्णं काो �ो भार्गं मां बंाँटा जााता हाै, पहालीा जालीवायवीय पयागवरर्ण परीक्षार्ण व दूसरा र्गत्यात्माका पयागवरर्ण 
परीक्षार्ण। इन सभी परीक्षार्णं मां कंापन परीक्षार्ण काा अपना विवशेषा और माुख्य स्थाान हाै।

विवश्विभन्न प्रयोर्गं केा आधाार पर ऐसा अनुभव विकाया र्गया हैा, विका उत्पा�ं मां विवफलीता लीर्गभर्ग 30% कंापन प्रवितबंलीं केा 
काारर्ण हाी हाोती हाै, इसकाा माुख्य काारर्ण माानव �ुदिटयां हाै, जाो उत्पा�ं केा संयोजान केा समाय स्वाभाविवका हाोती हाै। कंापन 
परीक्षार्ण काी इसी माहात्ता केा काारर्ण अचिधाकातर राष्ट्रीय एवं अंतरराष्ट्रीय माानकां केा अनुसार सवगप्रथामा कंापन परीक्षार्ण काो हाी 
कारने काा सुझेाव दि�या र्गया हाै।

कंीपानु पारीक्षाणा कीी आ�श्याकीतीा

उच्� र्गवित सं�ालीन काी माांर्ग और आधाुविनका माशीनरी मां हाल्काी संर�नाओं केा उपयोर्ग केा काारर्ण, तनावं/प्रवितबंलीं केा र्गुर्णं 
काा ल्किस्थार माापन हाी पयागप्त नहां हाोता हाै, बंल्किल्का इनकाा र्गवितशीली माापन भी अवित आवश्यका हाोता हाै, इसशिलीए आजाकाली 
लीर्गभर्ग हार क्षाे� मां कंापन परीक्षार्ण व्यापका रूप से उपयोर्ग विकाया जाा रहाा हैा।

कंीपानु पारीक्षाणा केी उदे्देश्या

कंापन परीक्षार्ण एका ऐसी विवचिधा प्र�ान कारता हाै‚ जिजासकेा द्वाारा काायग क्षाे� मां हाोने वालीे कंापन केा प्रभावं काा प्रयोर्गशालीा मां 
प्रयोर्गात्माका कंापन प्रभावं केा साथा तुलीनात्माका अध्ययन विकाया जााता हाै।

कंापन परीक्षार्ण काा उदे्देश्य‚ उत्पा�ं काी संर�ना काी दृढ़ाता काो‚ यातायात या उनकेा प्रयोर्ग केा समाय मां यं� केा प्लीेटफॉमाग पर 
उत्पन्न हाोने वालीे कंापन केा परिरवेश मां खरा उतरने काी जाां� काो कारना या परखना हाोता हाै।
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कंापन परीक्षार्ण कारने काा उदे्देश्य, वर्णिर्णंत प्र�शगन मां याम्मिन्�का कामाजाोरी या विर्गरावट काा विनरीक्षार्ण कारना भी हाो सकाता हाै। 
कुाछ माामालीं मां, उत्पा� काी संर�नात्माका दृढ़ाता काो विनधाागरिरत कारने और उनकेा र्गवितशीली अध्ययन केा शिलीए भी कंापन 
परीक्षार्ण विकाया जााता हाै।

कंीपानु पारीक्षाणा केी प्रकीार

कम्पन: विकासी सन्�भग ल्किस्थावित केा इधार उधार �ोलीन काो का�पन काहाते हैा, यहा एका याम्मिन्�का घटना हाै। �ोलीन आवचिधाका 
(Periodic) हाो सकाते हाै जाैसे एका पंडुीलीमा काी र्गवित या यादृल्किच्छका (Random) भी हाो सकाते हाै, जाैसे बंजारी वालीी 
सड़का पर र्गाड़ी केा टायरं काी र्गवित। का�पन वांछनीय हाो भी सकाते हां उ�ाहारर्ण केा शिलीए ट्यूूहिंनंर्ग फोकाग  काी र्गवित।

हााँलीाविका काई माामालीं मां, का�पन अवांछनीय भी हाोते हां और ऊँजााग काो बंबंाग�, अनावश्यका ध्वविन काो पै�ा कारते हाै। उ�ाहारर्ण 
केा शिलीए, इंजान, इलीेल्किक्ट्रॉका माोटसग या विकासी भी याम्मिन्�का उपकारर्ण केा ऑपरेशन मां का�पन स�बंन्धाी र्गवित आमातौर पर 
अवांचिछत हाोती हाै। इस तरहा केा का�पन घूर्णगन भार्गं मां असन्तुलीन, असमाान घषागर्ण या विर्गयर �ाँतं केा जााली केा काारर्ण हाो 
सकाते हां। सतकाग ता से विकाये र्गए चिडीजााइन आमातौर पर अवांचिछत का�पन काो कामा कारते हंा। ध्वविन और का�पन केा अध्ययन 
काा र्गहारा स�बंन्धा हाोता हाै।

कीम्पनु केी प्रकीार

माुक्त (free)	कम्पन: जाबं विकासी वस्तु काो, जाोविका �ोलीन कार सकाती हाै उसकाी सा�य ल्किस्थावित से थाोड़ा सा विवस्थााविपत 
कारकेा छोड़ दि�या जााता हाै, तो वहा एका विनश्विश्चत आवृशित्त से �ोलीन कारने लीर्गती हाै। यहा आवृशित्त उस वस्तु केा आकाार, 
प्रत्यास्थाता इत्यादि� विनजाी र्गुर्णं पर विनभगर कारती हाै इसे वस्तु काी स्वांाभाातिवांक आवृांसि� काहाते हां। वस्तु केा यहा �ोलीन जिजान 
पर बंाहार से काोई प्रभाव या बंली नहां पड़ रहाा हाो, माुक्त �ोलीन काहालीाते हां। जाैसे डीोरी से लीटकेा र्गोलीका काो जाबं अपनी 
सा�य ल्किस्थावित से विवस्थााविपत कारकेा छोड़ते हाै तो वहा अपनी स्वाभाविवका आवृशित्त से �ोलीन कारने लीर्गता हाै, जाो डीोरी काी 
ली�बंाई पर विनभगर कारता हाै। पुली, ऊँँ�े भवन, जाहााजा, माशीनं केा विवश्विभन्न भार्ग इत्यादि� भी �ोलीन कार सकाते हाै तथाा 
उनकाी अपनी- 2 स्वाभाविवका आवृशित्त हाोती हाै ये सभी माुक्त �ोलीन केा उ�ाहारर्ण हां।

वास्तव मां इन उ�ाहारर्णं मां प्रत्येका मां काोई न काोई अवमान्�न बंली उपल्किस्थात रहाता हाै जिजासकेा काारर्ण वस्तु केा �ोलीन काराने 
मां �ी र्गई ऊँजााग काा ह्राास हाोता हाै फलीस्वरूप वस्तु केा �ोलीनं काा आयामा समाय केा साथा घटता जााता हैा और कुाछ �ेर केा 
बंा� �ोलीन बंन्� हाो जााते हाै इन्हां अवांमाजिन्�त �ोलीन काहाा जााता हैा। अत: व्यवहाार मां माुक्त �ोलीन स�भव नहां हंा।

प्रणाोदि�त (forced)	कम्पन: जाबं विकासी वस्तु पर काोई बंाहारी आवत्तग बंली (external periodic force) लीर्गाते हाै, 
जिजासकाी आवृशित्त स्वाभाविवका आवृशित्त से श्विभन्न हाोती हाै, तो प्रार�भ मां वस्तु अपनी स्वाभाविवका आवृशित्त से का�पन कारती 
हाै परन्तु जाबं बंाहारी आवत्तग बंली उस पर अपनी आवृशित्त आरोविपत कारने काा प्रयत्न कारता हैा तो वस्तु तथाा बंाहारी आवत्तग 
बंली केा बंी� एका प्रकाार काी स्पधााग हाोती हाै जिजासमां काभी तो आयामा बंढ़ाता हाै तो काभी घटता हाै, परन्तु वस्तु केा अविनयचिमात 
�ोलीन शीघ्र हाी समााप्त हाो जााते हाै तथाा वस्तु बंाहारी आवत्तग बंली काी आवृशित्त से हाी �ोलीन कारने लीर्गती हाै, इन �ोलीनं काो 
प्रर्णोदि�त �ोलीन काहाा जााता हाै। इन्हां प्रर्णोदि�त �ोलीन इसशिलीए काहाा जााता हाै विका वस्तु बंाहारी आवत्तग बंली काी आवृशित्त से 
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�ोलीन कारती हैा �ाहाे उसकाी स्वाभाविवका आवृशित्त से हाी कुाछ भी हाो।
“जाबं काोई वस्तु विकासी बंाह्य आवत्तग बंली काी आवृशित्त से �ोलीन कारती हाै तो वस्तु केा �ोलीनं काो प्रर्णोदि�त �ोलीन काहाते हां।”

यहा बंाहारी आवत्तग बंली आवचिधाका और ल्किस्थार ल्किस्थावित, क्षाश्विर्णका या रंडीमा हाो सकाते हां तथाा आवचिधाका आवत्तग बंली हाामाोविनका 
या रै्गर-हाामाोविनका हाो सकाते हां। इस प्रकाार केा का�पन केा उ�ाहारर्णं मां असन्तुलीन से काग्नि�पत वाथिंशंर्ग माशीन, इंजान या 
असमाान सड़का केा काारर्ण वाहान �ालीन या भूका�प केा �ौरान इमाारत मां उत्पन्न का�पन शाचिमाली हाै। रैखिखका प्रर्णाशिलीयं केा 
शिलीए, आवचिधाका, हाामाोविनका आवत्तग बंली केा परिरर्णामास्वरूप का�पन प्रवितविक्रोया काी आवृशित्त, लीार्ग ूबंली या र्गवित काी आवृशित्त 
केा बंराबंर हाोती हाै और प्रवितविक्रोया परिरमाार्ण वास्तविवका याम्मिन्�का प्रर्णालीी पर विनभगर हाोता हाै।

अवांमाजिन्�त (Damped)	कम्पन: जाबं विकासी का�पन प्रर्णालीी काी ऊँजााग घषागर्ण और अन्य प्रवितरोधां केा काारर्ण से धाीरे-
धाीरे कामा हाोती हाै, तो का�पन काो अवमाजिन्�त का�पन काहाते हंा। यहा का�पन धाीरे-धाीरे कामा हाो जााते हैा। आवृशित्त या तीव्रता मां 
कामाी से शिसस्टमा अपनी सन्तुलीन ल्किस्थावित मां वापस आ जााता हाै। इस तरहा केा का�पन काा एका उ�ाहारर्ण, शॉका अवशोषाका 
(Absorber) द्वाारा अवमाजिन्�त विकाए र्गए वाहानं केा सस्पंशन (suspension) हाै।

कंापन परीक्षार्ण काो विन�न प्रकाार मां बंाँटा जाा सकाता हैा:
1. साइनोसोडीली कंापन परीक्षार्ण
2. रंडीमा कंापन परीक्षार्ण
3. चिमाश्विश्रत माोड़ कंापन परीक्षार्ण

1.	 सुाइनोसुोडीली क� पान पारीक्षाणा: इस परीक्षार्ण काा उदे्देश्य सरं�नात्माका माजाबंूती तथाा उत्पा�ं काो यातायात या अन्य 
प्रयोर्ग केा �ौरान उत्पन्न कंापनं पर खरा उतरने काी जाां� कारना हाोता हाै।
परीीक्षण ताीव्रताा: साइनोसोडीली कंापन काी तीव्रता काो विन�नशिलीखिखत पैरामाीटर द्वाारा व्यक्त विकाया जाा सकाता हाै
 » आवृशित्त सीमाा
 » कंापन आयामा
 » एण्डूीरेन्स (कुाली) समाय (Endurance Duration)

कंोपन कोा स्तारी: कंापन परीक्षार्ण केा तीन स्तर हाोते हां:
i) प्रारल्कि�भका अनुना� जाां�: वर्णिर्णंत काी र्गयी पूरी आवृशित्त सीमाा मां उत्पा� काो साइनोसोडीलीी कंाविपत काराया जााता 

हैा तथाा यहा विनरीक्षार्ण विकाया जााता हाै, विका उत्पा� पर आवृशित्त से विनभगर हाोने वालीे काोई प्रभाव तो नहां हाै जाैसे 
अनुना� या काोई अन्य कुासंविक्रोया आदि�।

ii) एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण: विन�नशिलीखिखत विवचिधायं मां से विकासी एका काो �ुनते हाै जिजासमां प्रासंविर्गका विवविन�ेश विनर्दि�ंष्ट विकाया 
जााता हाै।
को) स्वीपिंपंगे द्वाारीा एंण्डूरीेन्� परीीक्षण: इस तरीकेा काो वरीयता �ी जााती हाै, क्यंविका यहा उपकारर्णं द्वाारा प्रयोर्ग 
मां अनुभव हाोने वालीे प्रवितबंलीं काा अनुकारर्ण कारने काा सबंसे उपयुक्त तरीकाा हाै। यहा परीक्षार्ण वर्णिर्णंत आयामा, 
स्वीप �र, आवृशित्त सीमाा तथाा समाय सीमाा केा अनुसार विकाया जााता हाै।
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ख) अनुना� आवृत्ति� एंण्डूरीेन्� परीीक्षण: यहा परीक्षार्ण, उन उत्पा�ं पर उपयुक्त हाोता हैा, जाहााँ अनुना� आवृशित्त 
स्पष्ट हाोती हाै, यहा परीक्षार्ण अनुना� आवृशित्त पर वर्णिर्णंत आयामा तथाा समायानुसार विकाया जााता हैा।
गे) पूवन त्रिनर्धाानरिरीता आवृत्ति�यांं परी एंण्डूरीेन्� परीीक्षण: यहा परीक्षार्ण, उन उत्पा�ं पर उपयुक्त हाोता हाै, जाहााँ 
प्रयोर्ग केा �ौरान कुाछ प्रबंली आवृशित्तयं केा प्रभाव काी पूवग जाानकाारी उपलीब्धा हाोती हाै, यहा परीक्षार्ण एका या एका 
से अचिधाका वर्णिर्णंत आवृशित्तयं पर दि�ये र्गए आयामा तथाा समायानुसार विकाया जााता हाै।
घ) अनुना� आवृत्ति�यांं परी स्वीपिंपंगे द्वाारीा एंण्डूरीेन्� परीीक्षण: यहा परीक्षार्ण, उन उत्पा�ं पर उपयुक्त हाोता 
हाै, जाहााँ कुाछ प्रत्यक्षा अनुना� आवृशित्तयं काी जाानकाारी उपलीब्धा हाोती हैा। इन परिरल्किस्थावितयं मां स्वीहिंपंर्ग द्वाारा 
एण्डूीरेन्स, कुाछ �ुनी हुई अनुना� आवृशित्तयं पर वर्णिर्णंत आयामा तथाा समायानुसार विकाया जााता हैा।
ड़) प्रारीम्भि�को व अन्तिन्तामें अनुना� आवृत्ति� जांचा केो त्रि�ना एंण्डूरीेन्� परीीक्षण: यहा परीक्षार्ण माुख्यता बंहुत छोटे 
उपकारर्णं पर हाोता हाै, जाहााँ वर्णिर्णंत आवृशित्त सीमाा मां काोई अनुना� आवृशित्त नहां हाै।

iii) अन्तिन्तामें अनुना� जांचा: उपरोक्त परीक्षार्ण केा बंा� प्रवितमाान काा पुन: विनरीक्षार्ण तथाा काायगशीलीता विका जाां� कारते 
हाै तथाा प्रारल्कि�भका व अग्निन्तमा अनुना� जाां� काा तुलीनात्माका अध्ययन विकाया जााता हाै।

कंोपन परीीक्षण कोा अनु�में:
विकासी प्रासंविर्गका उपकारर्ण केा विवविन�ेश केा परीक्षार्ण अनुक्रोमा काो विन�न मां से विकासी एका काो �ुना जाा सकाता हाै:
का) प्रारल्कि�भका अनुना� जाां�
 स्वीप द्वाारा एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण
 अग्निन्तमा अनुना� जाां�
ख) प्रारल्कि�भका अनुना� जाां�
 अनुना� आवृशित्तयं पर एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण
 अग्निन्तमा अनुना� जाां�
र्ग) प्रारल्कि�भका अनुना� जाां�
 पूवग-विनधाागरिरत आवृशित्तयं पर एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण
 अग्निन्तमा अनुना� जाां�
घ) प्रारल्कि�भका अनुना� जाां�
 स्वीप द्वाारा एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण
 अनुना� आवृशित्तयं पर एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण
 अग्निन्तमा अनुना� जाां�
ड़) स्वीहिंपंर्ग द्वाारा एण्डूीरेन्स परीक्षार्ण।

अनुना� आवृत्ति� कोी जांचाः कंापन से उत्पा� पर पडीने वालीे प्रभाव काा अध्य्यन कारने केा शिलीए या अनुना� 
आवृशित्त काी जाां� कारने केा शिलीए अनुना� जाां� परीक्षार्ण विकाया जााता हैा।

अनुना� आवृशित्त काी जाां� कारने केा शिलीये उत्पा� काो एका ल्किस्थार त्वरर्ण और एका पूरी आवृशित्त सीमाा मां, काग्नि�पत 
काराया जााता हाै। इस परीक्षार्ण मां एका एक्सलीरोमाीटर से कंापन माशीन काो कान्ट्रॉोली विकाया जााता हाै तथाा अन्य 
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एक्सलीरोमाीटर काो उत्पा� केा वांचिछत स्थाान या स्थाानं पर लीर्गाकार इनकेा आऊँटपुट काो कान्ट्रॉोली एक्सलीरोमाीटर 
केा आऊँटपुट से तुलीनात्माका अध्ययन कारकेा अनुना� आवृशित्त काी जाां� काी जााती हाै। जिजास आवृशित्त पर पीका 
3डीीबंी से अचिधाका हाोती हाै वहाी आवृशित्त विपण्डी काी अनुना� आवृशित्त हाोती हाै।

2.	 रंडीमा क� पान पारीक्षाणा: रंडीमा कंापन परीक्षार्ण काो एका आवचिधाका तरंर्ग केा रूप मां वर्णिर्णंत विकाया जाा सकाता हाै जिजासमंा 
कुाछ आवृशित्त बैंण्डी केा भीतर सभी आवृशित्तयं काा अचिधाकाार हाोता हाै तथाा आयामा विनरन्तर बं�लीता रहाता हैा।

रंडीमा कंापन परीक्षार्ण माहात्वपूर्णग हाै क्यंविका हाशिथायारं मां विवशेषा रूप से चिमासाइलीं और जाेट विवमाानं मां ये उत्पन्न हाोते 
हाै। उत्तेजान (एक्साईटेशन) बंली आवृशित्त बंैण्डी केा अलीर्ग अलीर्ग विबंन्दुओं पर नहां बंल्किल्का एका वृहा� सीमाा मां विनरन्तर 
आवृशित्त बंैण्डी मां उपल्किस्थात हाोते हाै। वास्तविवका पयागवरर्ण काा उचि�त रूप से अनुकारर्ण कारने केा शिलीए उत्पा� काो 
आवचिधाका प्रवितबंलीं केा बंजााय रंडीमा प्रवितबंलीं काा सामाना कारना पड़ता हैा। यहा प्रवितबंली, उत्पा� पर कंापन केा काारर्ण 
उत्पन्न हाोते हां।

3.	 मिमाशिश्रीत माोड़ क� पान पारीक्षाणाः चिमाश्विश्रत माोड़ कंापन परीक्षार्ण साइनोसोड़ली व रंडीमा कंापन परीक्षार्ण से कामा �ेखने काो 
चिमालीता हाै हाालीांविका विवशेषा हाेलीीकाॉटर कंापन काो अनुकारर्ण कारने केा शिलीए या टंका जाैसे टै्रॉक्डी वाहानं मां इसकाा विवशेषा 
उदे्देश्य हाोता हाै। कंापन परीक्षार्ण केा तीन चिमाश्विश्रत तरीकेा हां:

 » साइन–ऑन–रंडीमा (SoR)
 » रंडीमा–ऑन–रंडीमा (RoR)
 » साइन–ऑन–रंडीमा–ऑन–रंडीमा (SoRoR)

�ाइन–ऑन–रींडमें: साइन–ऑन–रंडीमा मां साइन टोन शाचिमाली हां, जाो �ॉडीबंंडी रंडीमा कंापन केा विन�न स्तर पर 
अध्यारोविपत हाोते हां। साइन टोन या तो विनश्विश्चत आवृशित्त या स्वीहिंपंर्ग तरहा काी हाोती हाै। यदि� वे स्वीहिंपंर्ग हाै तो बंहुत हाी 
संकाीर्णग आवृशित्त बंंण्डीविवड्ीथा हाोते हां।

फ़ि�त्र 1: MIL-STD-810G स ेएकै फ़िवफ़िशष्ट SoR हालेीकैॉप्टरं कंैप� परंीक्षेणा प्रो�ाइंल फ़ि�खाता हैा।
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�ाइन–ऑन–रींडमें केा कुाछ उ�ाहारर्ण हाेलीीकाॉप्टर‚ प्रोपेलीर सं�ाशिलीत हावाई जाहााजा और रेविपडी र्गन फायर घटनाओं 
से यहा कंापन उत्पन्न हाोता हां। सभी विवमाानं मां कुाछ ना कुाछ स्तर केा रंडीमा कंापन हाोते हैा। हाेलीीकाॉप्टरं और प्रोपेलीर 
सं�ाशिलीत हावाई जाहााजा और विवमाानं मां साइन टोन माुख्यत: घूर्णगन कारते घटकां द्वाारा उत्पादि�त हाोते हां।

फ़ि�त्र 2: MIL-STD-810G स ेएकै फ़िवफ़िशष्ट टै्रांकै फ़िकैए गए वाहा� कंैप� परंीक्षेणा प्रो�ाइंल कैो �शामता हैा।

रींडमें–ऑन–रींडमें: आरऑनआर कंापन परीक्षार्ण मां रंडीमा केा संकाीर्णग बंंडी केा शिशखर हाोते हंा‚ जाो कामा स्तर केा रंडीमा 
कंापन केा �ॉडीबंंडी पर अध्यारोविपत (superimposed) हाोते हां। आरऑनआर कंापन विवशिशष्ट रूप से, प्रोप्लीर 
एयरक्रोाफ्ट तथाा टै्रॉक्डी वाहान मां अनुप्रयोर्ग हाोते हां। जाैसे सड़का पर ड्रााईहिंवंर्ग कारते समाय टंका या खुरदुरी रोडी पर 
वाहान काी र्गवित मां विनरंतर बं�लीाव। उ�ाहारर्ण केा शिलीए सड़का काी विप� (pitch) वाहान काी र्गवित केा सापेक्षा, विकासी 
विवशिशष्ट आवृशित्त केा लीयबंद्ध रंडीमा कंापन शिशखरं काा उत्पा�न कारती हाै।

फ़ि�त्र 3: MIL-STD-810G स ेफ़िवफ़िशष्ट रंडंेमॉ-ऑ�-रंडंेमॉ कंैप� परंीक्षेणा प्रो�ाइंल कैो �शामता हैा

�ाइन–ऑन–रीेण्ड़में–ऑन–रेीण्ड़में: एसओआरओआर कंापन परीक्षार्ण मां �ॉडीबंंडी रेण्ड़मा कंापन पर साईन टोन तथाा 
संकाीर्णग रेण्ड़मा शिशखर �ोनो अध्यारोविपत हाोते हंा। एसओआरओआर केा उ�ाहारर्ण टे्रॉक्डी वाहान पर रेविपडी र्गन फायर 
इवेन्ट‚ टरबंाईन इन्जान काी माशीनरी पर लीर्गे विवश्विभन्न घूर्णगन कारते अवयव या वायु विवक्षाोमा केा काारर्ण पृर्थ्यवी काी 
परिरवृत्तीय सतहा पर उत्पन्न हाोने वालीे कंापन।
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फ़ि�त्र 4: साइं�-ऑ�-रंडंेमॉ-ऑ�-रंडंेमॉ (SoRoR) कंैप� परंीक्षेणा प्रो�ाइंल कैो �शामता हैा

कंीपानु पारीक्षाणा कीी उपायाोनिगतीा

कंापन, उपकारर्णं, तं� प्रर्णाशिलीयं, संर�नाओं केा स्थाावियत्व और रु्गर्णवत्ता काो प्रभाविवत कार सकाता हाै और असामाान्य 
�ेकाडीाउन, आप�ा जाैसी समास्याओं काा काारर्ण भी बंन सकाता हैा।

आजाकाली केा प्रवितस्पधाी युर्ग मां कंापन परीक्षार्ण, कंापन विवश्लेेषार्ण ने विवश्विभन्न क्षाे�ं मां अपनी उपयोविर्गता काो साविबंत कार रहाा 
हाै और विव�सनीय उत्पा�ं काो विवकाशिसत कारने मां उसकाी माहात्त्वपूर्णग भूचिमाकाा रहाा हाै।

इसकेा अवितरिरक्त यं�ं केा अश्विभकाल्पन केा विवश्विभन्न स्तरं मां उत्पा� काी र्गुर्णवत्ता सुधाार, काारखानं मां सुरक्षाा, उत्पा� 
प्रर्णाशिलीयं केा रखरखाव मां भी अपनी उपयोविर्गता काो शिसद्ध कार रहाा हैा।
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पारिरचया

ड्राोन क्या हाै? ड्राोन एका माानव रविहात विवमाान हाै, जिजासे दूर से हाी रिरमाोट 
या अन्य इलीेक्ट्रॉॉविनका उपकारर्णं काी सहाायता से सं�ाशिलीत विकाया जाा 
सकाता हाै। ड्राोन मुाख्यत: �ो श्रेश्विर्णयं केा हाोते हां -पहालीा, ल्किस्थार पंखं 
(विफक्स्डी हिंवंर्ग) वालीे ड्राोन तथाा दूसरा, घूर्णगका पंखं (रोटरी हिंवंर्ग) 
वालीे ड्राोन। इनकाा आकाार अवितसूक्ष्मा (नैनो) ड्राोन से लीेकार एका बंड़े 
हावाई जाहााजा केा समाान भी हाो सकाता हाै। ड्राोन काी खाशिसयत इनकाी 
र्गज़ाबं काी विनयं�र्ण क्षामाता तथाा माानव रविहात हाोना हाै जिजाससे यहा 
दुर्गगमा इलीाकां मंा भी अचिधाका ऊंँ�ाई पर घंटं हावा मां उड़ सकाते हां।

नि�शिभान्न क्षाे�ं मुं ड्रोोनु कीी उपायाोनिगतीा

अपनी असाधाारर्ण क्षामाताओं काी वजाहा से ड्राोन काा प्रयोर्ग वृहात स्तर पर विकाया जाा रहाा हैा। ड्राोन काा इस्तेमााली आप�ा 
प्रबंधंान केा तहात राहात तथाा बं�ाव काायं मां, औद्योविर्गका क्षाे�ं मां, शिसनेमाा मां, राशन तथाा �वाइयं काो दूरस्था स्थाानं तका 
पहुँ�ाने मंा, सैविनकां काो दुर्गगमा इलीाकां मां हाशिथायार तथाा जारुरी सामाान माुहाैया काराने मां विकाया जाा रहाा हाै। इसकेा साथा हाी 
कृाविषा संबंंचिधात काायग जैासे �वा काा चिछड़कााव, फसलीं काी विनर्गरानी केा रूप मां इसकाा प्रयोर्ग कााफी तेज़ाी से बंढ़ाा हाै।

वैश्वि�का परिरपेक्ष्य मां विवश्विभन्न �ेशं द्वाारा ड्राोन काा उपयोर्ग अपनी सीमााओं काी विनर्गरानी, सैविनकां काो अन्य जारुरी सामाान 
उपलीब्धा काराने तथाा दुश्मान केा अड्डीं पर ड्राोन से हामालीा कारने केा शिलीए विकाया जाा रहाा हाै।

ड्रोोनु संे उपाजनुे �ालेे खतीरे

साली 2001 मां अमाेरिरकाा मां वल्डीग टावसग पर हामालीा हाोने केा बंा� अमाेरिरकाा ने तय विकाया विका वो अपने ड्राोन काो सशस्� 
बंनाएर्गा और इसकेा अर्गलीे माहाीने हाी अफर्गाविनस्तान पर ड्राोन हामालीा हुआ, जिजासे सैन्य इवितहाास काा पहालीा ड्राोन हामालीा 
मााना जााता हाै। हााली हाी मां आमाेविनया तथाा अज़ारबैंजाान केा युद्ध मां, अज़ारबंैजाान ने ‘बंयरख्तर टी.बंी. 2’ नामाका ड्राोनं काी 



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

97अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

सहाायता से आमाेविनया पर इतना भीषार्ण हामालीा विकाया र्गया विका युद्ध प्रारंभ हाोते–हाोते हाी आमाेविनया हाार काी कार्गार पर 
पहुँ� र्गया। विफर �ाहाे बंात, रूस-यूके्रोन युद्ध काी हाो या विफर इजाराइली-हामाास युद्ध काी, ड्राोन काा उपयोर्ग काा�ी बंड़े स्तर 
पर विकाया जाा रहाा हाै।

इसी काड़ी मंा ड्राोन केा उपयोर्ग काा एका और पहालीु भी हैा, जाो सभी �ेशं केा शिलीए चिं�तंा काा विवषाय बंना हुआ हैा, और यहा हाै –
आतंकावा�। आतंकाी हामालीं केा शिलीए अबं ड्राोन काा उपयोर्ग हाोने लीर्गा हाै, हााली हाी मां भारत केा जा�माू एयरबंेस पर आतंविकायं 
ने ड्राोन से हामालीा विकाया थाा। इसकेा साथा हाी हाशिथायार, ड्राग्स और पैसे काी तस्कारी सीमाा पार से काराई जााती हाै, यहा समास्या 
�ेश केा सुरक्षााबंलीं केा सामाने एका नई �ुनौती बंनकार उभरी हैा। इसकाा माुख्य काारर्ण यहा भी हैा, विका छोटे ड्राोन कामा मूाल्य मां 
आसानी से बंाजाार मां उपलीब्धा हाो जााते हां।

ड्रोोनु प्रनितीरोधाी प्रणाासिलेयां कीी जरुरती

उपरोक्त बंातं काो सं�भग मां लीेते हुए यहा आवश्यका हाो जााता हाै विका हामाारे पास भी ऐसी आधाुविनका तकानीका या प्रर्णालीी 
हाोनी �ाविहाए जिजाससे श�ु �ेशं और आतंकाी र्गवितविवचिधायं काो न केावली रोकाा जााए, बंल्किल्का इसकाा माुंहातोड़ जावाबं भी दि�या 
जााये। इसी केा साथा हाी �ेश केा माुख्य संस्थाानं, हावाईअड्डीं, रक्षाा उपकारर्णं, अनुसंधाान तथाा विवकाास संस्थाानं काी सुरक्षाा, 
वीवीआईपी लीोर्गं काी सुरक्षाा समाेत काई ऐसे क्षाे� हां जाहााँ इन प्रर्णाशिलीयं काी जारुरत अत्यंत आवश्यका हाो जााती हाै। इन 
सभी समास्याओं से विनपटने केा शिलीए भारत काी अविग्रमा रक्षाा अनुसंधाान संर्गठन डीीआरडीीओ ने एका ऐसी हाी प्रर्णालीी तैयार 
काी हाै, जाो इन खतरं से विनपटने केा शिलीए कााफी काारर्गर साविबंत हाो सकाती हैा।

ड्रोोनु कीी पाहचानु मुं आनुे �ालेी चुनुौनितीयाां

ड्राोन काी संर�ना व र्गवितशीलीता काो �ेखते हुए उसकाो खोजाना तथाा पहा�ान कारना कााफी दुष्कार हाो जााता हाै। आइए इन 
�ुनौवितयं काो क्रोमाबंद्ध तरीकेा से जाानते हां।
1. ड्राोन काा�ी छोटे आकाार केा हाोते हां जिजाससे ये थाोड़ी दूर जााने पर हाी आँखं से ओझेली हाो जााते हंा।
2. ड्राोन बंहुत कामा ऊंँ�ाई पर भी ल्किस्थार रहाते हुए उड़ सकाते हां जिजाससे ये आसानी से रेडीार काी पकाड़ मां नहां आते।
3. अवितसूक्ष्मा(नैनो) प्रकाार केा ड्राोन,एका पक्षाी केा समाान हाी हावा मां उड़ते हां जिजाससे केावली रेडीार केा द्वाारा इन काो पकाड़ना 

माुस्मिश्काली हाोता हाै।

इसशिलीए ड्राोन काी पहा�ान कारने केा शिलीए बंहु-संसर प्रर्णाशिलीयं काी आवश्यकाता हाोती हैा।

डॉी आर डॉीओ द्वाारा बीनुाई गई ड्रोोनु प्रनितीरोधाी प्रणाालेी- डॉी4

डीी4 जाो अंगे्रजाी केा �ार शब्�ं (ड्राोन, चिडीटेक्शन, डेीटर एडंी डेीस्ट्रॉॉय) शब्�ं काा संश्विक्षाप्तीकारर्ण हैा अथाागत डीी4 एका ऐसी 
प्रर्णालीी हैा जिजासमाे ड्राोन काा पता लीर्गाकार, उसकेा रेचिडीयो फ्रंीक्वंसी का�युविनकेाशन काो रिरमाोट केा साथा तोड़कार उसकाो अपनी 
सीमाा मां आने से रोकाा जाा सकाता हाै। यदि� येन-केान प्रकाारेर्ण ड्राोन नज़ा�ीका भी आ जााता हाै तो उसकाो जालीाकार भी नष्ट 
विकाया जाा सकाता हाै, जिजाससे ड्राोन हामाारी परिरसीमाा मां प्रवेश नहां कार पायेर्गा।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

डीीआरडीीओ द्वाारा इस माहात्वपूर्णग परिरयोजाना काा काायग एलीआरडीीई तथाा अन्य कुाछ प्रयोर्गशालीाओं काो संपा र्गया थाा। 
जिजान्हांने एका साथा चिमालीकार इस शिसस्टमा केा विवश्विभन्न भार्गं काो अश्विभकाल्किल्पत एवं विवकाशिसत विकाया हाै। इसी केा साथा हाी 
डीीआरडीीओ ने इस परिरयोजाना काो रिरकाॉडीग समाय मां बंनाकार इसकेा सभी परीक्षार्ण संपन्न कार शिलीए हां तथाा यहा हामाारी 
सेनाओं तथाा कुाछ कंाद्रीय बंलीं द्वाारा उपयोर्ग मां लीाया जाा रहाा हैा।

डॉी4 कैीसंे कीामु कीरतीा है?

डीी4 एका बंहु-संसर प्रर्णालीी (माल्टी संसर शिसस्टमा) हैा, जिजासकेा माुख्यतः पां� अवयव हां–रेडीार, इलीेक्ट्रॉो-ऑजिप्टका/
इंफ्रंारेडी कैामारा, जाैमार, लीेजार तथाा इंटीग्रेटेडी कामाांडी पोस्ट। क्रोमाबंद्ध तरीकेा से इनकाी विवशेषाताओं तथाा सं�ालीन काो 
समाझेते हंा:
1.	 रेडीार: डीी4 शिसस्टमा मां प्राथाचिमाका चिडीटेक्शन काा काामा रेडीार कारता हैा। इसमां एका सेमाी-एल्किक्टव इलीेक्ट्रॉाविनकालीी स्कैान्डी 

ऐरे ऐन्टेना लीर्गा हाै, जाो 360 चिडीग्री मां घूमा सकाता हाै तथाा यहा रेडीार सभी प्रकाार केा ड्राोन काो विनधाागरिरत रंजा मां ढँूांढां 
सकाता हाै।

2.	 इलीके्ट्रॉोऑजिप्टूक/इ�फ्रीारडेी कैमारा: जाबं रडेीार ड्राोन काा पता लीर्गा लीतेा हा ैतो यहा जाानकाारी इलेीक्ट्रॉो ऑजिप्टका (EO/।R) 
कैामारा काो �ेता हा।ै यहा एका विवशषेा प्रकाार काा कैामारा हाोता हा,ै जाो दि�न–रात मा ंभी विकासी वस्त ुकाो उसकेा थामागली शिसग्न�ेर 
केा विहासाबं स े�ेख सकाता हा ैजिजासस ेउस वस्तु काा सटीका विनधाागरर्ण कार सकात ेहा ंविका वहाां ड्राोन हैा या नहां।

3.	 जैीमार: वस्तुतः जाैमार शिसस्टमा एका घूर्णगका प्लीेट�ॉमाग (रोटरी प्लेीट�ॉमाग) पर लीर्गा हाोता हैा, जिजास पर इलीेक्ट्रॉो ऑजिप्टका 
कैामारा शिसस्टमा भी लीर्गा हाोता हाै, अतः जाबं कैामारा मां ड्राोन दि�ख जााता हाै तो हामा उसी दि�शा मां इसे घुमााकार, जाैमार मंा 
लीरे्ग विवशेषा प्रकाार केा ऐन्टेना से रेचिडीयो फ्रंीक्वंसी छोड़कार उस ड्राोन केा का�युविनकेाशन काो उसकेा रिरमाोट केा साथा तोड़ 
सकाते हाै, जिजाससे वहा अविनयंवि�त हाोकार विर्गर जाायेर्गा। यहा जाैमार शिसस्टमा काई प्रकाार केा GNSS (ग्लीोबंली नेविवर्गेशन 
सैटेलीाइट शिसस्टमा) तथाा आईएसएमा (इंडीग्निस्ट्रॉयली, साइंदिटविफका, माेचिडीकाली) फ्रंीक्वंसी बंंडी काो जाामा कार सकाता हाै। 
ड्राोन काो इस प्रकाार रोकाने काी विवचिधा काो सॉफ्ट-विकाली काहाते हाै।

4.	 लेीजीर: डीी4 शिसस्टमा मां एका उच्� पावर काा लीेज़ार भी लीर्गा हुआ हैा। यदि� विकासी भी काारर्णवश ड्राोन, सॉफ्ट-विकाली 
द्वाारा नहां रोकाा जाा सकाा हाै और वहा लीेजार काी रंजा मां आ र्गया हाै तबं हामा उसकाो लीेजार काी सहाायता से विपनपॉइंट 
सटीकाता केा साथा जालीा सकाते हां, इसे हााडीग-विकाली काहाते हां।

5.	 इ�टूीग्राेटेूडी कमाा�डी पाोस्टू: यहा एका प्रकाार काा कंाप्यूटर शिसस्टमा हाोता हाै जिजासकाी चिडीस्प्लीे पर हामा पूरे डीी4 केा सं�ालीन 
काो �ेख सकाते हां। उपरोक्त मां जिजातने भी संसर केा बंारे मां हामाने जााना हाै उन सभी काो इसी कामाांडी पोस्ट से सं�ाशिलीत 
विकाया जााता हाै।

डॉीआरडॉीओ द्वाारा भाारतीीया निनुजी कंीपानिनुयां कीो प्रौद्योोनिगकीी हस्तीांतीरणा

डीी4 शिसस्टमा केा उत्पा�न केा शिलीए डीीआरडीीओ द्वाारा विन�नशिलीखिखत कंापविनयं काो प्रौद्योविर्गकाी हास्तांतरर्ण विकाया र्गया हाै:
1. बंीईएली
2. अस्�ा मााइक्रोोवेव शिलीचिमाटेडी
3. अडीानी चिडीफेन्स

4. एली एडंी टी चिडीफेन्स
5. ईसीआईएली
6. आईकाॉमा
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डॉी4 केी संंस्कीरणा

वि�लीहााली डीी4 शिसस्टमा केा �ो वजागन (संस्कारर्ण) उपलीब्धा हंा:
1.	 क्तिस्थार पाेडेीस्टूली वांजीचन: इसमां डीी4 शिसस्टमा केा अलीर्ग-अलीर्ग संसर काो ईमाारत केा ऊँपर अथावा एका खुलीे समातली पर 

ल्किस्थार प्लीेटफॉमाग पर लीर्गा दि�या जााता हाै और यहा शिसस्टमा अपनी रंजा केा विहासाबं से उस पूरे क्षाे� काी विनर्गरानी कारता 
रहाता हाै।

फ़ि�त्र 1: इंंटीग्राटेेडे कैमॉाडंे पोस्ट

2.	 व्हीकली मााउ�टेूडी वांजीचन: इसमा ंपरेू डीी4 शिसस्टमा काो 4X4 साइज़ा केा एका वाहान मा ंलीर्गा दि�या जााता हा ैऔर इसमंा ऐसी 
व्यवस्थाा हाोती हा,ै विका जाबं भी वाहान काो एका स्थाान से 
दूसरे स्थाान पर ली ेजााया जााता हा ैतो परू ेशिसस्टमा काो माोटर 
विवचिधा द्वाारा वाहान केा अन्�र कार शिलीया जााता हा।ै जाबंविका 
विकासी स्थाान पर इसकेा प्रयोर्ग केा �ौरान सभी शिसस्टमा काो 
माोटर केा द्वाारा हाी एका विनधाागरिरत ऊंँ�ाई तका विनकााली शिलीया 
जााता हा,ं अतः यहा शिसस्टमा ऐस े इलीाकां जासेै– बंॉडीगर, 
पहााड़ी क्षा�ें मंा कााफी काारर्गर साविबंत हुए हंा।

डॉी4 सिसंस्टीमु कीी उपालेब्धि�याां

आइये इस शिसस्टमा काी माुख्य उपलील्किब्धायं पर विबंन्दुवार नजार डीालीते हां:
1. डीी4 शिसस्टमा काो वषाग- 2021 से र्गर्णतं� दि�वस तथाा स्वतं�ता दि�वस आयोजान, चिडीफेन्स एक्सपो-2023, एयरोशो- 

2023 तथाा अन्य काई माहात्त्वपूर्णग आयोजानं केा �ौरान वीवीआईपी लीोर्गं काी सुरक्षाा हाेतु तैनात विकाया र्गया।

इंटीग्रेटेडी कामाांडी पोस्ट

रेडीार

लीेज़ारइलीेक्ट्रॉो-ऑजिप्टका/इंफ्रंारेडी कैामारा
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फ़ि�त्र 2: फ़ि�ल्ली केै लाल फ़िकैले परं आयोफ़ि�त स्वततं्रता फ़ि�वस समॉारंोहा मंॉ डेी4 फ़िसस्टमॉ 
कैो एए�आई मॉीफ़िडेया द्वाारंा फ़ि�खाया गया

2. भारतीय नौसेना द्वाारा इसकेा �ोनं वजागन प्रयोर्ग विकाये जाा रहाे हां।
3. भारतीय वायुसेना केा द्वाारा भी इसकाा प्रयोर्ग श�ु द्वाारा भेजाे र्गए ड्राोन काो रोकाने केा शिलीए विकाया जाा रहाा हाै।
4. इसी प्रकाार अन्य भारतीय कंाद्रीय बंलीं काो भी यहा शिसस्टमा बंॉडीगर विनर्गरानी तथाा माहात्वपूर्णग संस्थाानं काी सुरक्षाा हाेतु 

दि�या जाा �ुकाा हाै।

फ़ि�त्र 3: �ी० एस०एफॉ द्वाारंा सीमॉा पारं स ेड्रग्स तस्कैरंी केै फ़िलए �े�े गए ड्रो� कैो डेी4 फ़िसस्टमॉ 
कैा उपयोग कैरंकेै पकैड़ाा गया (सौ�न्य एए�आई मॉीफ़िडेया)

5. दुविनया केा काई �ेश जाैसे–ओमाान, मााली�ीव तथाा चिमास्रो आदि� ने भी इस शिसस्टमा काो खरी�ने मां कााफी दि�ली�स्पी 
दि�खाई हाै।

संंदभा�
1] जाेन्स पवि�काा, एएनआई रिरपोटग एवं न्यूज़ा �ैनली।
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एनिक्�वा एरेी ट्री �ंसोनिमा�-रिरीनिसोवा यूनि��
�जंोद्र निसो�ह कदिमा

युद्धक मि�मंान प्रणाामिलया� मि�कासी ए�ं एकीकरणा कंद्र (कासीमिडीक), बंेंगृलुरु
gajendra.casdic@gov.in

संार

सविक्रोय सरर्णी पारेषार्ण-प्राग्निप्त यूविनट (आतरु) आधाुविनका इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध प्रर्णालीी मां एका माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाता 
हाै। आतरू जाैचिंमांर्ग केा साथा-साथा वायुवाविहात और भूचिमा आधाारिरत उत्सजागकां काी दि�शा खोजाने हाेतु रिरसीवर केा शिलीए 
एका उच्� शशिक्त ईडीब्ल्यू ट्रॉासंमाीटर केा रूप मां काामा कारता हाै। �रर्णबंद्ध सरर्णी आधाारिरत ट्रॉांसमाीटर त्वरिरत प्रवितविक्रोया 
समाय केा साथा काई लीक्ष्यं काो संलीग्न और जाैमा कारने केा शिलीए एका प्रभावी उपकारर्ण हाै।

आजा, हावाई और जामाीनी उत्सजागकां से विवविकारर्णं काी उपल्किस्थावित केा साथा र्गहान बंा�ली रूपी विवद्युत �ुंबंकाीय वातावरर्ण मां, 
आधाुविनका इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध प्रर्णालीी काो दुश्मान केा विवश्विभन्न खतरं से विनपटने/संभालीने केा शिलीए पयागप्त रूप से सक्षामा हाोने 
काी आवश्यकाता हाै। एका इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध प्रर्णालीी (ईडीब्ल्यू) हावाई और जामाीन पर आधाारिरत खतरं काा पता लीर्गाती 
हाै, उनकाा विनयं�र्ण कारती हाै और इस तरहा दुश्मान केा उत्सजागकां काो हामाारे विवमाान काा पता लीर्गाने से बं�ने केा शिलीए सक्षामा 
बंनाती हाै। इसी प्रविक्रोया काो संबंोचिधात कारने हाेतु, आधाुविनका विवमाान आतरू से सुसल्किज्जात विकाए जााते हंा।

पारंपरिरका इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध प्रर्णाशिलीयं मां, टै्रॉवथिंलंीर्ग वेव ट्यूबूं (टीडीबंल्यूटी) ए�पलीीफायर आधाारिरत ट्रॉांसमाीटरं काो जाैचिंमांर्ग 
कारने केा उदे्देश्य से विनयोजिजात विकाया जााता थाा। इस प्रकाार केा ट्रॉांसमाीटरं काा माुख्य �ोषा टीडीब्ल्यूटी काी उच्� विवफलीता �र 
थाी। इसकेा अलीावा, इन ट्रॉासंमाीटरं काो सं�ाशिलीत कारने केा शिलीए अचिधाका विवद्युत ऊँजााग काी खपत हाोती थाी। इसकेा विवपरीत, 
आधाुविनका ईडीब्ल्यू प्रर्णालीी मां सविक्रोय सरर्णी आधाारिरत ट्रॉांसमाीटर (आतरु) काो विनयोजिजात विकाया जााता हैा। पारंपरिरका 
टीडीब्ल्यूटी आधाारिरत ट्रॉासंमाीटरं काी बंजााय आतरु केा विवश्विभन्न फाय�े हां। यहा कामा वोल्टेजा विबंजालीी आपूर्पितं, इलीेक्ट्रॉॉविनका 
बंीमा स्टीयरिंरंर्ग और टै्रॉहिंकांर्ग सुविवधाा, उच्� प्रभावी रेचिडीएटेडी पावर (ईआरपी), उच्� संवे�नशीलीता, क्रोचिमाका रूप से विर्गरावट 
आदि� काा उपयोर्ग कारने केा काारर्ण बेंहातर विव�सनीयता प्र�ान कारता हाै।

mailto:gajendra.casdic@gov.in
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आतीरु/AATRU कीी नि�शेषेांतीाएं

 ¬ व्यापका आवृशित्त कावरेजा
 ¬ र्गवितशीली बंीमा विनयं�र्ण केा शिलीए उच्� र्गवित ए�पीजाीए
 ¬ बंाहारी विनयं�का केा साथा उच्� र्गवित इंटरफेस
 ¬ माॉड्यूूलीर अनुकूालीन वास्तुकालीा

 ¬ विन�न पक्षाीय लीोबं/पाशिली स्तर
 ¬ काॉ�पैक्ट द्रव संघविनत �ेशिसस
 ¬ झेझंेरी लीोबं विन: शलु्का वाइडी फील्डी ऑ� व्य ू(एफओवी)
 ¬ काॉ�पैक्ट विववाल्डीी एटंीना सरर्णी

 ¬ बंहुपरत आरएफ चिडीजााइन केा साथा काॉ�पैक्ट आरएफ माॉड्यूलूी
 ¬ विन�न केा साथा ट्रॉासंचिमाट रिरसीव माॉड्यूूली:

 » उच्� शशिक्त ठोसावस्थाा पावर ए�पलीीफायर
 » उच्� र्गवित ठोसावस्थाा स्मिस्व�
 » सटीका �रर्ण और आयामा विनयं�र्ण

आतीरु कीा निनुमुा�णा

आतरु केा प्राथाचिमाका घटका विन�नशिलीखिखत हां:
1. विववाल्डीी एटंीना सरर्णी यूविनट (वीएएयू): यहा एका अप्रवितरोधाी 

यूविनट हाै। इस यूविनट काी सहाायता से वायुमांडीली मां उपल्किस्थात 
श�ु विवमाानं या उत्सजागकां से उत्सर्जिजांत आरए� संकेातं काो 
प्राप्त विकाया जााता हाै तथाा आरए� संकेातं काो वायुमांडीली मां 
सं�ारिरत विकाया जााता हाै। इस यूविनट काा सामाान्य चि�� �शागया 
र्गया हाै।

2. एल्किक्टव ट्रॉासंचिमाट रिरसीव यूविनट (एटीआरयू): यहा यूविनट 
विववाल्डीी एटंीना सरर्णी यूविनट से प्राप्त आरए� संकेातं काो 
आवर्मिधांत कारती हाै तथाा श�ु विवमाानं एवं उत्सजागकां काी दि�शा 
विनधाागरर्ण हेातु उन्हां योर्ग व अंतर/विवभे�का विकारर्णं मां बं�लीती हाै।

यहा यवूिनट श�ु विवमाानं या उत्सजागकां काो जाामा कारन े केा शिलीए 
उच्� शशिक्त आरए� सकेंातं काो विववाल्डीी एटंीना सरर्णी यवूिनट 
काी मा�� से विनधाागरिरत दि�शा मा ंवायमुाडंीली मा ंस�ंारिरत कारती हा।ै 
इस यवूिनट काा सामाान्य चि�� �शागया र्गया हा।ै

एदंिटना एरे (वीएएयू) और एटीआरयू �रर्ण चिमालीान वालीे आरएफ केाबंलीं काा उपयोर्ग कारकेा एका साथा जाुड़े हाोते हां।

फ़ि�त्र 1: फ़िववाल्डेी एटंी�ा सरंणाी यूफ़ि�ट (वीएएयू)

फ़ि�त्र 2: एफ़िक्टव ट्रांासंफ़िमॉट रिरंसीव यूफ़ि�ट (ATRU)
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आतीरु मुं निनुम्नुसिलेन्फ़िखती उपा-मुॉड्यूूले शेामिमुले हं

i) 16-ट्रॉांसचिमाट/रिरसीव (T/R) माॉड्यूूली ii) बंीमा सेटिंटंर्ग माॉड्यूूली (बंीएसएमा) iii) विद्वा-दि�शात्माका प्रवधागका (बंीडीीए) 
iv) सरर्णी विनयं�का v) विबंजालीी आपूर्पितं

आतरु काा सं�ालीन-माोडी/काायगप्रर्णालीी

आतरु केा काामाकााजा काो विन�न तीन तरीकां केा तहात समाझेाया जाा सकाता हाै:
अ) पारेषार्ण/ट्रॉांसचिमाशन माोडी   बं) प्राग्निप्त माोडी   स) अंशांकान माोडी

अ)	 पाारेषांणा/ट्रॉा�सुमिमाशैन माोडी: इस माोडी मां, आरए� इनपुट पोटग पर न्यून पावर संकेात लीर्गाए जााते हां। इन संकेातं मंा से 
प्रत्येका काो स्वतं� रूप से प्रवर्मिधातं विकाया जााता हाै, समाान रूप से विवभाजिजात विकाया जााता हैा और टी/आर माॉड्यूूली 
काो भेजाा जााता हाै। प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली बंाहारी विनयं�का से कामाांडी केा अनुसार बंीमा स्टीयरिंरंर्ग केा शिलीए आवश्यका 
फेजा शिशफ्ट केा साथा प्र�ान विकाया जााता हाै और संकेात काो प्रवर्मिधांत कारता हाै। प्रवर्मिधांत संकेातं काो �यविनत वीएएयू 
केा एटंीना तत्वं काो भेजाा जााता हाै और इन विवविकारश्विर्णत संकेातं काो उच्� प्रभावी रेचिडीएटेडी पावर (ERP) उत्पन्न 
कारने केा शिलीए स्थााविनका रूप से संयोजिजात विकाया जााता हाै। प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली काा आउटपुट बंाहारी विनयं�र्ण केा 
आधाार पर एटंीना एरे 1 या एटंीना एरे 2 केा �ो एटेंना मां से एका काो भेजाा जााता हाै। इसशिलीए, प्रत्येका आतरु तेजाी से 
स्मिस्वचिं�रं्ग क्षामाता केा साथा �ो वीएएयू काो संभाली सकाता हाै।

ब)	 प्राष्क्रिप्त माोडी: प्राप्त माोडी मां, प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली संबंंचिधात एटंीना तत्वं से आरएफ शिसग्नली प्राप्त कारता हाै, 
शिसग्नली काो प्रवर्मिधातं कारता हाै और बंाहारी विनयं�का से कामाांडी केा अनुसार आवश्यका क्षाीर्णन और �रर्ण स्थाानांतरर्ण 
प्र�ान कारता हाै। टी/आर माॉड्यूूली से इन प्रवर्मिधांत संकेातं काो �ो उप-सरश्विर्णयं केा रूप मां संयोजिजात विकाया जााता 
हाै और बंीमा सेटिंटंर्ग माॉड्यूूली काो भेजाा जााता हाै ताविका �ो अंतर शिसग्नली (चिडीफ. पोटग-1 और चिडीफ. पोटग-2) द्वाारा 
उत्सजागकां काी दि�शा काा पता लीर्गा सकंा।

सु)	 अ�शैा�कन माोडी: इस माोडी मां, आरए� इनपुट काा उपयोर्ग अंशांकान संकेात केा रूप मां विकाया जााता हाै। आतरु मंा बंीमा 
सेटिंटंर्ग माॉड्यूूली मां आरएफ पथा से र्गुजारने केा बंा� यहा संकेात ऐन्टेना एरे यूविनट्स (एएयू) केा कैाली पोटग पर प्राप्त हाोता 
हाै। एएयू मां पूर्णग शिसग्नली काो उत्पन्न कारने केा शिलीए कैाशिली�ेशन शिसग्नली काो माुख्य प्राप्त पथा पर जाोड़ा जााता हाै। इन 
संकेातं काो त�नुसार प्राप्त श्रृखंलीाओं काो कैाशिली�ेट कारने केा शिलीए उपयोर्ग विकाया जााता हाै। इसकेा अलीावा, आतरु मां 
अंतर्पिनरं्मिमांत परीक्षार्ण (बंीआईटी) केा शिलीए आंतरिरका स्रोोत हाोते हां।

निनुष्कीषां�

आधाुविनका विवमाानं मां, आतरु एका सटीका, विव�सनीय और त्वरिरत तरीकेा से ट्रॉासंमाीटर काा पता लीर्गाने और जाेम्मि�मांर्ग कारने 
काी उपयोविर्गता प्र�ान कारता हाै। यहा समाय-बंहुसंकेातन केा साथा काई खतरं/उत्सजागकां काो जाैमा कारने केा शिलीए तेजाी से 
स्मिस्वचिं�ंर्ग-बंीमा काायगक्षामाता प्र�ान कारता हाै। �ूंविका आतरु ठोस अवस्थाा आधाारिरत टीआरएमा काो विनयोजिजात कारता हाै, अतः 
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पारंपरिरका टीडीबंल्यूटी आधाारिरत ट्रॉांसमाीटरं काी तुलीना मां आतरु केा जाीवन-�क्रो और विव�सनीयता मां कााफी सुधाार हाोता 
हैा, जाो विका पारंपरिरका टीडीबंल्यूटी आधाारिरत ट्रॉासंमाीटरं मां मााइक्रोोवेव-ट्यूूबं विवफलीता केा शिलीए बंहुत अचिधाका प्रवर्ण हाोता हां। 
यदि� कुाछ टीआरएमा खराबं हाोते हां, तो शिसस्टमा काा (आतरु) प्र�शगन, पारंपरिरका टीडीबंल्यूटी आधाारिरत ट्रॉांसमाीटरं काी तरहा 
अ�ानका नहां विर्गरेर्गा, अविपतु क्रोचिमाका रूप से विर्गरेर्गा। आतरु-16 काो काासचिडीका मां हाी चिडीजााइन, विवकाशिसत और सफली 
परीक्षार्ण विकाया र्गया हाै।
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वाॉयसो सो�चौंरी �े�वाकि  कं निडॉजोंइ�, निवाकंसो एवा� �ै�ं�ी
लक्ष्माी

रक्षाा इलेक्ट्रॉॉमिनक्सी अनुसीधंाान प्रयोगृशााला (डीीएलआरएल), हैदोराबेंादो
lakshmitiwari.dlrl@gov.in

संार

वॉयस सं�ार काा उपयोर्ग सं�ार नेटवकाग  मां विकाया जााता हैा। ये नेटवकाग  वाइडी एरिरया नेटवकाग  (वीएएन) हंा, जाो लीैन केा 
नेटवकाग  वालीे का�प्युटर नेटवर्किंकांर्ग प्रौद्योविर्गकाी काा उपयोर्ग कारकेा व्यापका क्षाे� काो कावर कारते हां जाो पैकेाट स्वीचिं�ंर्ग 
तकानीकां काा उपयोर्ग कारते हंा। ये वॉयस पैकेाट माल्टीप्लीेक्स, एकं्रोीप्टेडी और वायरलीेस या लीीज्डी लीाइन थिंलंीका 
केा मााध्यमा से भेजाे जााते हां। सं�ार �ैनली वायरलीेस थिंलींका या लीीज्डी लीाइन थिंलींका हाो सकाता हाै। वायरलीेस थिंलींका 
(बंीए�एफ) रेचिडीयो काा उपयोर्ग कारते हां और लीाइन थिंलींका या लीीज्डी लीाइन थिंलींका माॉडेीमा काा उपयोर्ग कारता हाै। ये 
वॉयस नेटवकाग  आवश्यकाता केा अनुसार प्रसारिरत विकाए जााते हां, जिजान्हां विक्रोयाशीली रूप से बं�लीा जाा सकाता हैा।

माुख्या शैब्�: ए�ईसी, एलीओएस, एमायूएक्स, डीीईएमायूएक्स, डीीईएस, वीओसीओडीीईआर

विकासी भी परिरदृश्य मां वॉयस सं�ार बंहुत माहात्वपूर्णग हाै। �ूंविका वॉयस वातागलीाप वास्तविवका समाय केा वातावरर्ण मां हाोता हैा, 
इसशिलीए सुरश्विक्षात पैकेाट वॉयस सं�ार काो चिडीजााइन कारने मां विवश्विभन्न समास्याओं काा सामाना कारना पड़ा, �ैनली मां �ेरी काो 
न्यूनतमा रखने काी काोशिशश काी र्गई हाै, लीेविकान इसे टालीा नहां जाा सकाता क्यंविका �ैनली हामेाशा शोर जाोड़ता हैा।

लीीज़्डी लीाइन �ेरी नहां �ेता हाै लीेविकान लीाइनं काो टैप कारने और वॉयस सं�ार काो बंाचिधात कारने काी संभावना हामेाशा बंनी 
रहाती हाै, इसशिलीए वास्तविवका समाय सं�ार और �ेरी केा बंी� टै्रॉडी ऑफ हाोता हाै।

निडॉजाइनु और नि�कीासं

वॉयस सं�ार वास्तविवका समाय केा वातावरर्ण केा कारीबं हैा, सबंसे लींबंे थिंलींका मां अचिधाकातमा �ेरी एका सेकंाडी से भी कामा हाै। 
पावती (एसीकेा) या नकाारात्माका पावती (एनएकेा)काी प्रतीक्षाा विकाए विबंना सहाी जाानकाारी प्राप्त कारने केा शिलीए माजाबंूत �ुदिट 
विनयं�र्ण योजानाए ँभी विनयोजिजात काी जााती हां।

इन्हां �ैनली काोचिंडींर्ग तकानीका केा रूप मां जााना जााता हाै। मुाख्य माुदे्दे पैकेाटीकारर्ण/एनविक्रोप्शन और �ुदिट विनयं�र्ण काोचिंडंीर्ग मंा 
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हाोने वालीी �ेरी (delay) हां। ये सं�ार प्रकृावित तीव्र और र्गैर-विनरंतर हाै। चिडीजााइन विकाया र्गया नेटवकाग  100 विकामाी x 100 
विकामाी केा तैनाती क्षाे� काो कावर कारता हाै।

वॉयस वातागलीाप प्रकृावित मां तीव्र हाै, वॉयस �ैनली 35% से 40% और 60%-65% उपलीब्धा हैा, बंात�ीत क्षाे�ं केा बंी� मंा 
माौन क्षाे� भी हां। इसशिलीए पैकेाट स्वीचिं�ंर्ग तकानीका काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै। ताविका माौन समायावचिधा काा उपयोर्ग अन्य 
डेीटा टै्रॉविफका केा शिलीए विकाया जाा सकाता हाै। स्�ोत पर इन पैकेाटं काो प्रसारिरत विकाया जााता हाै और र्गंतव्य पर प्राप्त पैकेाटं 
काो बंफर (संग्रहाीत और अग्रेविषात) विकाया जााता हाै और विफर कुाछ �ेरी से �लीाया जााता हैा।

ये वॉयस पैकेाट विवश्विभन्न तरीकां से प्रसारिरत कारते हां इसशिलीए कुाछ �ेरी हाोती हाै और कुाछ पैकेाट �ुदिट केा साथा भी आ सकाते 
हां या कुाछ पैकेाट काभी भी खो सकाते हां। एका थिंलींका 275-410 एमाएस काी �ेरी �ेता हाै, डेीटा एनविक्रोप्शन स्काीमा(डीीईएस) 
केा साथा वॉयस पैकेाट केा एनविक्रोप्शन/चिडीसविक्रोप्शन मां एका सेकंाडी काी �ेरी हाोती हाै। �ेरी काी कुाछ माा�ा �ैनली काोचिंडींर्ग 
योजानाओं केा काारर्ण हाै। �ैनली काी विवविवधा प्रकृावित केा काारर्ण, काॉनकैाटेनेटेडी फॉरवडीग एरर कारेक्शन(एफईसी) योजाना 
काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै। एफईसी इंटरलीीवसग केा साथा रीडी सोलीोमान (आरएस) काोचिंडींर्ग और कानवल्शन काोचिंडींर्ग 
काा उपयोर्ग कारता हाै। रिरसीवर पर आरएस चिडीकाोडीर और विवटबंी चिडीकाोडीर केा साथा-साथा बंस्टग �ुदिटयं काो भी ठीका कार 
सकाती हाै। यहा 50% तका ओवरहाेडी केा शिलीए तथाा 25% �ुदिट प्रतीकां केा साथा डेीटा काो सहाी कारने मां सक्षामा हाोर्गी, यहा विबंट 
�ुदिटयं (बंहुत नजा�ीका हाोने वालीी यादृचिछका विबंट �ुदिटयं केा साथा) काो भी ठीका कार सकाती हाै।

�ॉयासं कीम्याुनिनुकेीशेनु याूनिनुटी

वॉयस का�युविनकेाशन यूविनट मां विवशेषा रूप से चिडीजााइन काी र्गई �ोहारी लीाइन चिडीजिजाटली टेलीीफोन इकााइयां, सॉफ्टवेयर 
विनयंवि�त स्पी� रूटिंटंर्ग और सं�ार इकााइया,ं माल्टीप्लीेक्सर (एमायूएक्स) और डीीमाल्टीप्लीेक्सर (डीीएमायूएक्स), एनालीॉर्ग 
से चिडीजिजाटली कान्वटगसग (एडीीसी), चिडीजिजाटली से एनालीॉर्ग कान्वटगर (डीीएसी) और वीए�एफ रेचिडीयो/लीाइन थिंलींका माोडेीमा 
शाचिमाली हां।

स्पी� रूटिंटंर्ग और सं�ार इकााइयां चिडीजिजाटली स्वीचिं�रं्ग, नॉन-ब्लीॉहिंकांर्ग प्रकाार केा एक्स�ंजा और विवशेषा टेलीीफोन उपकारर्ण 
केा साथा हां जाो विकासी भी प�ानुक्रोमा मां विवश्विभन्न उपयोर्गकात्तागओं केा शिलीए ऑचिडीयो रूट कार सकाते हां और साथा हाी टेलीीफोन 
उपकारर्ण केा मााध्यमा से अन्य उपयोर्गकात्तागओं केा साथा सं�ार कार सकाते हां।

एनालीॉर्ग स्पी� काो पीसीएमा (PCM) एकंाोडीर और वॉयस (वोकाोडीसग) द्वाारा चिडीजिजाटलीीकृात विकाया जााता हैा। काई भाषार्ण 
बंहुसंकेातन वालीे हाोते हां और पैकेाट बंफडीग हाोते हां। विफर इन पैकेाटं काो प्रसारिरत विकाया जााता हाै। यदि� वॉयरलीेस थिंलींका काा 
उपयोर्ग विकाया जााता हाै तो एनविक्रोप्शन केा साथा �ैनली काोचिंडींर्ग लीार्ग ूकाी जााती हाै, जिजाससे कामा डेीटा थ्रूुपुट और अचिधाका �ेरी 
हाोती हाै। लीाइन थिंलींका मां काोई एनविक्रोप्शन नहां हाै और काोई �ैनली काोचिंडींर्ग विनयोजिजात नहां हैा, इसशिलीए �ेरी काो केावली लीीज़्डी 
�ेरी केा शिलीए जिजा�माे�ार ठहाराया जााता हाै।

उपयोर्ग विकाए जााने वालीे माल्टीप्लीेक्ससग टाइमा चिडीवीजान (टीडीीएमा) और एटीएडंीटी (एटी एडंी टी) माोडेीमा काा उपयोर्ग विकाया 
जााता हाै। सामाान्य टेलीीफोन केाबंली काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै और यदि� कुाछ माौजाू�ा नेटवकाग  मां ओएफसी (ओएफसी) 
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कानेल्किक्टविवटी उपलीब्धा हाै तो इसकाा उपयोर्ग भी विकाया जाा सकाता हैा। उपयोर्ग विकाए जााने वालीे माल्टीप्लीेक्ससग टाइमा 
चिडीवीजान माल्टीप्लीेक्सर (टीडीीएमा) और एटीएडंीटी हंा।

फ़ि�त्र 1: वॉयस कैम्युफ़ि�केैश� यूफ़ि�ट

पारिरनिनुयाोजनु

चि�� 2 मा ं�शागई र्गई कानेल्किक्टविवटी प�ानुक्रोमा केा विवश्विभन्न स्तरं और प्रकाार ए, बंी, सी और डीी काो �शागती हा।ै प्रत्यकेा प�ानुक्रोमा 
वीएएन (WAN) नटेवकाग  मा ंहा ैऔर प्रत्यकेा प्रकाार काा आतंरिरका रूप से अपना स्वय ंकाा एलीएएन (LAN) नटेवकाग  हा।ै प्रत्येका 
प्रकाार और उसकेा प�ानुक्रोमा केा बंी� अचिधाकातमा दूरी प्रत्यकेा स्तर केा बंी� दृविष्ट रखेा (एलीओएस) केा आधाार पर 18-20 
विकालीोमाीटर हैा। यदि� �ो प�ानुक्रोमा केा बंी� आवश्यका दूरी 20 विकालीोमाीटर स ेअचिधाका हा ैतो रिरपीटसग (Repeater Station) 
काा उपयोर्ग विकाया जााता हा।ै य ेरिरपीटसग शिसग्नली प्राप्त कारत ेहा,ं प्रोससे कारत ेहंा, बंसू्ट कारत ेहा ंऔर शिसग्नली काो वाचंिछत दि�शा 
मा ंपनुः पे्रविषात कारत ेहा।ं परिरविनयोजान कारत ेसमाय इसकाी व्यवहाायगता पर पहु�ँन ेकेा शिलीए भौर्गोशिलीका और ल्किस्थावित पर भी 
विव�ार विकाया जााता हा ैजैास ेविका, सभी स्टेशनं केा शिलीए एका हाी सावधाानीपवूगका परिरविनयोजान प्रविक्रोया �ोहाराई जााती हा।ै अतं 
मा ंप्रभावी कावरजेा काो माापा जााता हैा और आवश्यका समाग्र परिरविनयोजान प्राप्त हाोने तका पनुः समाायोजिजात विकाया जााता हैा।

फ़ि�त्र 2: परिरंफ़ि�यो�� कैा �टेवकैम
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पारिरनिनुयाोजनु पारीक्षाणा

प्रशिशक्षार्ण कारते समाय (आरएफ) केाबंली और वेरिरएबंली एटेन्यूएटर काो जाोड़ा र्गया तथाा माल्टीप्लीेक्सर केा स्मिस्व� काो �ोनं 
शिसरं पर रेचिडीयो काी ओर रखा र्गया।
का) एका प्रकाार केा टेलीीफोनं मां से एका से दूसरे प्रकाार केा टेलीीफोनं केा संर्गत नंबंर पर डीायली विकाया, तो पाया विका 

वांचिछत टेलीीफोन काी घंटी बंजा रहाी हाै। टेलीीफोन उठाया और पाया विका वातागलीाप स्थााविपत हाो र्गया हैा और विकाये र्गये 
व्यशिक्त काो पहा�ानना संभव हाो र्गया।

ख) अन्य टेलीीफोनं से विवश्विभन्न प्रकाार केा स्टेशनं पर विवश्विभन्न टेलीीफोनं पर उपयुगक्त अभ्यास �ोहाराया र्गया।
र्ग) माल्टीप्लीेक्सर केा रेचिडीयो/लीाइन माोडेीमा स्मिस्व� काो लीाइन माोडेीमा काी ओर �ोनं शिसरं पर रखा और एटेन्यूएटर काो 34 

डीीबंी पर सेट विकाया और �रर्ण (का) काो �ोहाराया।

पारिरणाामु

वन थिंलंीका मां वॉयस �ेरी

Voice 
Delay

FEC 
On/Off

VO Coder 
Rate

VO Coder 
Delay

MUX
Delay

RS
Codec 
Delay

Interleaver 
Delay

Store 
Forward 

Delay

Total 
Delay

Voice 
Delay

FEC On 4.8 Kbps 120 msec 10 msec < 55 msec < 180 msec 52 msec 410 msec

FEC Off 7 msec < 30 msec < 90 msec 275 msec

निनुष्कीषां�

इस वॉयस नेटवकाग  काा अश्विभकाल्पन, विवकाास एवं तैनाती कारकेा सेना अपने दूसरे रेजाीमांट्स/छावविनयं से सुरश्विक्षात सं�ार 
स्थााविपत कार सकाती हाै। क्यंविका वॉयस सं�ार इंक्रोीप्टेडी हाोता हाै इसशिलीए इसे टैप नहां विकाया जाा सकाता तथाा इसमां विवलींबं 
बंहुत कामा हाै।
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एमा�ीआरीडॉीसोी-डॉीआरीडॉीओ मंा उच्चौ-शनि� डॉब्ल्यू-बंीडॉ 
जोंइरीोट्रीॉ� कं निवाकंसो

श �ं��ु कमािकंरी, रींमारींय ह�सोदं, �ं�ी मेानिडॉचेौल िं, �वाी� कुमांरी शमा िं, 
जोय�ीर्थि डॉी, निवाशंल केशरीी, सोबु्र� कुमांरी दत्तं

सीकू्ष्मंतरंगृ नमिलका अनुसीधंाान तथाा मि�कासी केन्द्र (एमंटीीआरडीीसीी), बंेंगृलुरु
vishalkesari.mtrdc@gov.in

पारिरचया

पारपंरिरका सकू्ष्मातररं्ग नशिलीकाा, जैास े�ली-तररं्ग नशिलीकाा (टीडीब्ल्यटूी) और क्लीाइस्ट्रॉॉन पीएफ2 विनयमा काा पालीन कारते हा।ं 
इस विनयमा केा अनसुार, विकासी युशिक्त केा शिलीए अचिधाकातमा शशिक्त (पी) और आवशृित्त केा वर्गग (एफ2) काा र्गरु्णनफली ल्किस्थार हाोता 
हा।ै यहा चिमालीीमाीटर और उप-चिमालीीमाीटर-तरंर्ग आवशृित्तयं पर विकासी यशुिक्त काी अचिधाकातमा शशिक्त सहान कारन ेकाी क्षामाता काो 
सीचिमात कारता हा।ै इसशिलीए, चिमालीीमाीटर-तरंर्ग आवशृित्त पर मारे्गावाट शशिक्त �ेन ेमा ंसक्षामा सकू्ष्मातररं्ग स्रोोत विवकाशिसत कारना 
अत्यचिधाका कादिठन पाया र्गया। विपछलेी कुाछ �शकां मा,ं विनवागत नशिलीकाा काा एका नया समाहूा उभरा हा,ै जिजास ेजााइरोट्रॉॉन[1-9] 
काहाा जााता हा,ै जाो साइक्लीोट्रॉॉन रजेाोनसं मासेर (सीआरएमा) अल्किस्थारता[10-11] पर आधाारिरत हा।ै इस समाहूा केा यशुिक्त मां 
चिमालीीमाीटर-तरंर्ग आवशृित्तयं पर बंहुत अचिधाका शशिक्त उत्पन्न कारन ेकाी क्षामाता हैा, जाो अन्य सकू्ष्मातररं्ग यशुिक्तयं काी तुलीना मंा 
बंहुत अचिधाका हा।ै यहा चिमालीीमाीटर-तरंर्ग स ेलीकेार टेराहाट्गज़ा तका काी आवशृित्तयं पर बंहुत अचिधाका शशिक्त (कुाछ सौ विकालीोवाट 
स ेलेीकार कुाछ मारे्गावाट तका) केा उत्पा�न केा शिलीए सबंस ेउपयकु्त यशुिक्त पाया र्गया हा।ै विनयवंि�त थामाोन्यलू्किक्लीयर फ़्यूज़ान 
रिरएक्टरं केा शिलीए टोकाामाका मा ंप्लीाज़्माा काो र्गमाग कारने केा शिलीए जााइरोट्रॉॉन आ�शग स्रोोत हैा। जााइरोट्रॉॉन काा उपयोर्ग कामा 
तीव्रता वाली ेसघंषाग काो विनयंवि�त कारन ेकेा शिलीए सविक्रोय चिडीनायली प्रर्णालीी (एडीीएस)[12] केा शिलीए चिमालीीमाीटर-तरंर्ग स्रोोत केा 
रूप मंा भी विकाया जाा रहाा हैा।

सूक्ष्मातरंर्ग विनवागत युशिक्तयं मां जााइरो-युशिक्तयं काा एका परिरवार हैा और जााइरोट्रॉॉन उस परिरवार काा एका स�स्य हाै। हाालीाँविका, 
जााइरोट्रॉॉन सबंसे लीोकाविप्रय जााइरो-युशिक्त हाै। पूरे जााइरो-युशिक्त परिरवार काो काभी-काभी जााइरोट्रॉॉन केा रूप मां सं�र्णिभंत 
विकाया जााता हाै। जााइरो-क्लीाइस्ट्रॉॉन, जााइरो-�ली-तरंर्ग नशिलीकाा (जााइरो-टीडीब्ल्यूटी) और जााइरो-ट्वाइस्ट्रॉॉन (जााइरो-
टीडीब्ल्यूटी और जााइरो-क्लीाइस्ट्रॉॉन काा संयोजान) व्यावसावियका रूप से उपलीब्धा अन्य जााइरो-युशिक्तयाँ हां।[1-9] जााइरो-
युशिक्त मंा, थार्मिमांओविनका उत्सजागन केा तापमाान-सीचिमात अवस्थाा मां सं�ाशिलीत माैग्नेट्रॉॉन इंजाेक्शन र्गन (एमाआईजाी) काी मा�� 
से एका खोखलीी इलीेक्ट्रॉॉन-बंीमा उत्पन्न काी जााती हाै।[1-3, 11] इस खोखलीे इलीेक्ट्रॉॉन बंीमा काो उच्� अक्षाीय �ुंबंकाीय क्षाे� 
केा प्रभाव मां साइक्लीोट्रॉॉन आवृशित्त पर घुमााया जााता हाै जााइरोट्रॉॉन मां, सन्योर्ग-संर�ना एका खुलीी-छोर वालीी कैाविवटी हैा। 
जाबं साइक्लीोट्रॉॉन आवृशित्त विवद्युत�ु�बंकाीय-तरंर्ग काी आवृशित्त केा साथा तालीमाेली विबंठाती हाै, तो बंीमा-तरंर्ग सन्योर्ग हाोता हाै, 
और इलीेक्ट्रॉॉन-बंीमा काी अनुप्रस्था र्गवितजा ऊँजााग विवदु्यत�ु�बंकाीय ऊँजााग मां परिरवर्पितंत हाो जााती हाै। इस तरहा जााइरोट्रॉॉन मंा 
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विवद्युत�ु�बंकाीय-तरंर्ग उत्पन्न हाोती हाै। इस सन्योर्ग घटना काो साइक्लीोट्रॉॉन अनुना� सन्योर्ग केा रूप मां जााना जााता हाै। 
इसकेा शिलीए बंहुत उच्� �ुंबंकाीय क्षाे� काी आवश्यकाता हाोती हाै, जाो अवित�ालीका �ुंबंका द्वाारा प्राप्त विकाया जााता हाै।[1-11]

र्गॉशिसयन बंीमा केा वि�ज्यात विनर्गगमा केा साथा उच्�-शशिक्त वालीे जााइरोट्रॉॉन काा योजानाबंद्ध दृश्य[6, 7] चि�� 1 मां दि�खाया र्गया 
हाै। यहाा ँबंीमा-तरंर्ग सन्योर्ग एका खुलीे शिसरे वालीी कैाविवटी मां हाोता हाै। उष्माीय माुद्दें से बं�ने केा शिलीए, जााइरोट्रॉॉन मां आमातौर 
पर एका अत्यचिधाका ओवरमाोडेीडी कैाविवटी शाचिमाली हाोती हाै।[13] जााइरोट्रॉॉन केा शिलीए रिरपोटग काी र्गई सतत तरंर्ग (CW) और 
स्पंदि�त शशिक्त क्षामाताए ँपारंपरिरका सूक्ष्मातरंर्ग स्रोोत काी तुलीना मां तीन र्गुर्णा अचिधाका हंा। विवद्युत�ु�बंकाीय-तरंर्ग काा कैाविवटी 
माोडी एका अधाग-ऑजिप्टकाली लीॉन्�र (QOL)[14-15] और �रर्ण सुधाार �पगर्णं[15-16] काी मा�� से र्गॉशिसयन (TEM0,0) माोडी मंा 
परिरवर्पिततं हाो जााता हाै। र्गॉशिसयन बंीमा विनर्गगत खिखड़काी[17-18] केा मााध्यमा से जााइरोट्रॉॉन से वि�ज्यात (जााइरोट्रॉॉन काी धाुरी केा 
लींबंवत) बंाहार आती हाै और बं�ी इलीेक्ट्रॉॉन-बंीमा काो संग्राहाका[19] मां एका� विकाया जााता हाै।

फ़ि�त्र 1: फ़ित्र�यात फ़ि�गममॉ केै साथ �ाइंरंोट्रांॉ�[6, 7]

डॉब्ल्याू-बींडॉ जाइरोट्रॉॉनु कीा अशिभाकील्पानु

एमाटीआरडीीसी जााइरोट्रॉॉन और अन्य जााइरो-युशिक्त केा अनुसंधाान मां सविक्रोय रूप से शाचिमाली हाै। एमाटीआरडीीसी ने 
जााइरोट्रॉॉन केा शिलीए अश्विभकाल्पन और विवकाास क्षामाताओं काी स्थाापना काी हाै और डीब्ल्यू-बंंडी आवृशित्त पर 100 विकालीोवाट 
काी स्पंदि�त शशिक्त प्र�ान कारने मां सक्षामा �ो जााइरोट्रॉॉन प्रोटोटाइप काो सफलीतापूवगका विवकाशिसत विकाया हाै। जााइरोट्रॉॉन 
अश्विभकाल्पन केा उदे्देश्य से, काई विवशेषा अश्विभकाल्पन का�प्यूटर काोडी/सॉफ्टवेयर, जाैसे जााइरो-केा, जाीडीीएस-वी2, वीशिसमा, 
सफग -3डीी[14, 15] और एलीओटी,[14,15] काा उपयोर्ग विकाया र्गया हैा। ये काोडी पहालीे भारत मां उपलीब्धा नहां थाे। जााइरोट्रॉॉन 
अश्विभकाल्पन केा शिलीए अपनाई र्गई अश्विभकाल्पन पद्धवित काो फ्लीो-�ाटग (चि�� 2) मां प्रस्तुत विकाया र्गया हाै। सन्योर्ग कैाविवटी 
जााइरोट्रॉॉन काा सबंसे माहात्वपूर्णग घटका हाै, क्यंविका ऑपरेटिंटंर्ग आवृशित्त और विनर्गगत शशिक्त कैाविवटी द्वाारा विनयंवि�त हाोती हाै। 
अश्विभकाल्पन लीक्ष्य, अश्विभकाल्पन बंाधााए ंऔर प्राथाचिमाका बंीमा और कैाविवटी पैरामाीटर ताशिलीकाा-1 मां प्रस्तुत विकाए र्गए हां।

मागै्नटे्रॉॉन इजेंाक्शन र्गन काा शिसमुालीशेन ई-र्गन काा उपयोर्ग कारकेा विकाया र्गया हा ैऔर इलीके्ट्रॉॉन र्गन काा उष्माीय विवश्लेषेार्ण 
एनशिसस काा उपयोर्ग कारकेा विकाया र्गया हा।ै मागै्नटे्रॉॉन इजंाके्शन र्गन स ेउत्पन्न इलेीक्ट्रॉॉन बंीमा बंीमा-टनेली मा ंपयागप्त सकुंाचि�त 
हाोकार आवश्यका बंीमा परैामाीटर केा साथा कैाविवटी मा ंपहु�ँती हा।ै[20] जााइरोट्रॉॉन कैाविवटी और र्गरै-रखेीय टेपर काा सशं्लेषेार्ण 
एमाटीआरडीीसी मंा विवकाशिसत परैामाीदिट्रॉका अश्विभकाल्पन काोडी केा साथा-साथा जााइरो लीाजाग शिसग्नली एनाशिलीशिसस काोडी जााइरो-केा 
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और जाीडीीएस-वी2 काा उपयोर्ग कारकेा विकाया र्गया हा।ै कैाविवटी अश्विभकाल्पन काा बं�ंमाार्किंकारं्ग सीएसटी पार्दिटकंाली स्टूचिडीयो काा 
उपयोर्ग कारकेा विकाया र्गया हा।ै[13] चि�� 3 जााइरो-केा मा ंशिस�यलुीटे विकाए र्गए जााइरोट्रॉॉन कैाविवटी केा अ�ंर अक्षाीय और अनपु्रस्था 
विवद्यतु क्षा�े पैटनग काो �शागता हा।ै एका अधाग-ऑजिप्टकाली माोडी लीॉन्�र और �रर्ण सधुाार �पगर्णं काा अश्विभकाल्पन एलीओटी 
और सफग -3डीी काा उपयोर्ग कारकेा विकाया र्गया हा।ै अधाग-ऑजिप्टकाली लीॉन्�र और �पगर्ण प्रर्णालीी (3 �पगर्णं से चिमालीकार) केा 
शिलीए शिसमालुीशेन परिरर्णामा चि�� 4 मा ंप्रस्ततु विकाए र्गए हा।ं यहााँ, TE6,2 कैाविवटी माोडी काो 90% माोडी शदु्धता केा साथा र्गॉशिसयन 
(TEM0,0) माोडी मंा परिरवर्पितंत विकाया र्गया हैा।[14, 15]

तासिलीका-1

अत्ति�कोल्पन �क्ष्यां

ऑपरेटिंटंर्ग आवृशित्त डीब्ल्यू-बंंडी

विनर्गगत शशिक्त 100 विकालीोवाट 

ऑपरेशन काा माोडी सतत/स्पंदि�त 

अत्ति�कोल्पन �ं�ंर्धाी �ार्धााएं�/प्रत्रिता�ंर्धा 

कैाविवटी और संग्राहाका सतहा पर अचिधाकातमा स्वीकाायग अपव्यवियत शशिक्त घनत्व 1 विकालीोवाट/वर्गग संटीमाीटर 

�ीमें औरी कैोत्रिवटेी पैरीामेंीटेरी 

बंीमा वोल्टेजा 55 विकालीोवोल्ट 

बंीमा धाारा 5 ए�पीयर 

वेर्ग विप� फैक्टर 1.3

सन्योर्ग काा माोडी टी ई 6,2

फ़ि�त्र 2: �ाइंरंोट्रांॉ� केै फ़िलए अफ़ि�कैल्प� फ्लो-�ाटम

���यात

अ�ीय

अ�भक�पन�ल�य

चु�ब�कय�कॉयल

मोड�चयन

स�ाहक

मोड�तुलना

अ�भक�पन�संबंधी�बाधाएँ

�ांस�मशन�लाइन�तक

आर�एफ��खड़क�

स�योग�संरचना�का�अ�भक�पन

आरएफ��वहार�और�बीम�तरंग�स�योग�क��गणना

मै�ने�ान�इंजे�सन�गन

अध��आ��टकल�लॉ�चर

�नग�त�श��त�और�गाॅ�सयन�
मोड�प�रवत�न�स�बंधी�बाधाएं

आर�

�नग�म��णाली
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

(का) (ख)
फ़ि�त्र 3: �ाइंरंो-केै कैा उपयोग कैरंकेै प्रा� �ाइंरंोट्रांॉ� कैैफ़िवटी मंॉ अक्षेीय (कै) औरं अ�पु्रस्थ (ख) क्षेते्र फ़िवतरंणा

जाैसा विका चि�� 4 (ख) से स्पष्ट हाै, जााइरोट्रॉॉन से विनकालीने वालीी विनर्गगत बंीमा र्गॉशिसयन प्रकृावित काी हाै। अधाग-ऑजिप्टकाली माोडी 
लीॉन्�र एका टेपर खोखलीा शिसलींडीर हाै जिजासमां लीॉन्�र काा शीषाग हाेशिलीकाली-काट हाोता हाै और लीॉन्�र काी आंतरिरका सतहा मंा 
डेीविनसोव-प्रकाार काी सतहाी उतार-�ढ़ााव वालीी चिडी�पली पैटनग हाोती हैा।[14, 15] इसे एका विवशेषा युशिक्त केा साथा 5-अक्षा चिमाथिंलींर्ग 
माशीन काी मा�� से बंनाया जााता हाै।

(का) (ख)
फ़ि�त्र 4: अ�पु्रस्थ (कै) औरं फ़िवडंेो-एप�मरं (ख) परं इंलेफ़िक्ट्रांकै �ील्डे प्रोफॉाइंल कैा प्रफ़ितफ़ि�फ़िधात्व कैरं� ेवाले 

अधाम-ऑफ़िप्टकैल मॉोडे लॉन्�रं औरं �पमणां कैा फ़िसमॉलेुश�

डॉब्ल्याू-बींडॉ जाइरोट्रॉॉनु कीा नि�कीासं

जााइरोट्रॉॉन केा मुाख्य घटका भार्ग माैग्नेट्रॉॉन इंजाेक्शन र्गन, बंीमा-टनली,[20] कैाविवटी,[13] नॉन-लीीविनयर टेपर,[13] अधाग-ऑजिप्टकाली 
माोडी लीॉन्�र,[14, 15] फेजा कारेल्किक्टंर्ग चिमारर,[15, 16] विनर्गगत खिखड़काी[17, 18] और संग्राहाका[19] हंा। इस जााइरोट्रॉॉन संर�ना काो 
अंततः एका सुपरकंाडील्किक्टंर्ग �ुंबंका केा वामाग-बंोर मां डीालीा जााता हाै। यहा �ुंबंका बंीमा-तरंर्ग साइक्लीोट्रॉॉन अनुना� सन्योर्ग 
केा शिलीए 3.65 टेस्लीा काा आवश्यका �ुंबंकाीय के्षा� प्र�ान कारता हाै। सभी घटका-सन्योजान काो बंनाने केा शिलीए विवश्विभन्न 
अल्ट्रॉा-उच्�-विनवागत ग्रेडी सामाग्री और शिसरेचिमाका काा उपयोर्ग विकाया जााता हैा। बंेहातर उष्माीय प्रबंंधान, लीघु आकाार और 
संरेखर्ण केा शिलीए, कैाविवटी और नॉन-लीीविनयर टेपर[13] (चि�� 5 (ख)) काो ऑक्सीजान माुक्त उच्� �ालीकाता वालीे तांबंे केा 
साथा एका टुकाड़े मंा बंनाया र्गया हाै जिजासमां द्रव शीतलीन �ैनलीं काा एकाीकृात प्रावधाान हाै। चिडी�पल्डी प्रोफाइली वालीा एका 
बंहुत हाी लीघु डेीविनसोव प्रकाार केा अधाग-ऑजिप्टकाली माोडी लीॉन्�र काो �ो भार्गं मां बंनाया र्गया हैा, जिजान्हंा बंा� मां एका टुकाड़े मां 
अधाग-ऑजिप्टकाली माोडी लीॉन्�र प्राप्त कारने केा शिलीए एका साथा जाोड़ा जााता हाै। यहाा,ँ तीन, �ो टोरोइडीली और एका र्गोलीाकाार, 
�रर्ण सुधाार �पगर्ण ऑक्सीजान माुक्त उच्� �ालीकाता वालीे तांबंे (चि�� 5 (र्ग)) केा साथा विवशेषा रूप से अश्विभकाल्पन विकाए 
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र्गए ग्राइंचिंडंीर्ग पविहायं काा उपयोर्ग कारकेा बंनाए र्गए हां। विनर्गगत खिखड़काी केा शिलीए एल्यूचिमाना शिसरेचिमाका काो �ुना जााता हाै और 
शीतलीन �ैनली हिंवंडीो केा शिलीए प्रत्यक्षा और अप्रत्यक्षा परिरधाीय शीतलीन केा शिलीए प्रावधााविनत विकाए जााते हां (चि�� 5 (घ))। 
संग्राहाका काो �ो र्गुंबं�ं मां बंनाया जााता हाै जिजान्हां संग्राहाका काी पूरी बंाहारी सतहा पर एका पतलीी शीतलीन �ैनली काो साकाार 
कारने केा शिलीए एका दूसरे केा ऊँपर जाोड़ा और �ेज़ा विकाया जााता हाै (चि�� 5 (�))। सभी घटका-सन्योजान काो रिरसाव �र 
10-9 टॉर लीीटर/सेकंाडी रखने केा शिलीए रिरसाव परीक्षार्ण विकाया जााता हाै।

(का) (ख) (र्ग) (घ) (ड़)

फ़ि�त्र 5: �ाइंरंोट्रांॉ� कैी कुै� फ़ि�फ़िमॉमत/सयंो�फ़ि�त/�ेज़्डे उप-सयंो��: कैैथोडे (कै), कैैफ़िवटी केै साथ �ीमॉ-ट�ले (ख), 
�पमणा-सन्यो�� (ग), फ़ि�गमत फ़िखड़ाकैी (घ) औरं सगं्रााहाकै (ड़ा)

इसकेा अलीावा, सभी उप-सन्योजान काो टीर्ग वेल्किल्डंीर्ग काा 
उपयोर्ग कारकेा एकाीकृात विकाया र्गया हाै और रिरसाव �र 
10-8 टॉर लीीटर/सेकंाडी रखने केा शिलीए रिरसाव परीक्षार्ण 
विकाया र्गया हाै। इस एकाीकृात पूर्णग सन्योजान काो �ो बंेहिंकांर्ग 
�क्रो मां विनवागत प्रसंस्कारर्ण विकाया जााता हाै, और प्रत्येका 
बंेहिंकांर्ग �क्रो केा बंा� कैाथाोडी सविक्रोयर्ण विकाया जााता हाै। 
विनवागत प्रसंस्कारर्ण पूरा कारने और ठंडीा हाोने केा बंा�, 
जााइरोट्रॉॉन केा विनवागत आवरर्ण काो विनकाास काॉपर पाइप 
काो बंं� कारकेा विनवागत प्रसंस्कारर्ण यूविनट से अलीर्ग विकाया 
जााता हाै।

एका जााइरोट्रॉॉन परीक्षार्ण सेट-अप भी इन-हााउस स्थााविपत विकाया र्गया हाै (चि�� 6)। इस सेट-अप मां संधाारिरत आधाारिरत 
उच्�-वोल्टेजा स्पंदि�त शशिक्त प्रर्णालीी, क्रोायोजाेन-मुाक्त सुपरकंाडील्किक्टंर्ग प्रर्णालीी, शीतलीन व्यवस्थाा और रिरसीहिंवंर्ग हाॉनग एटंीना 
आधाारिरत सूक्ष्मातरंर्ग मााप प्रर्णालीी शाचिमाली हाै। जााइरोट्रॉॉन प्रोटोटाइप काा परीक्षार्ण विकाया र्गया हाै। जााइरोट्रॉॉन प्रोटोटाइप ने 
डीब्ल्यू-बंंडी मां वांचिछत आवृशित्त पर 100 विकालीोवाट काी स्पंदि�त विनर्गगत शशिक्त प्राप्त काी र्गई हैा। रिरसीहिंवंर्ग हाॉनग एटंीना द्वाारा 
पता लीर्गाए र्गए चिडीटेक्टर विनर्गगत पल्स और पता लीर्गाए र्गए शिसग्नली केा आवृशित्त स्पेक्ट्रॉमा काो दि�खाया र्गया हैा (चि�� 7)।

फ़ि�त्र 6: अफ़ित�ालकै �ुम्�कै केै साथ �ाइंरंोट्रांॉ�
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(का) (ख)

फ़ि�त्र 7: फ़ि�गमत शफ़िक्त पल्स (कै) औरं आवृफ़ि� स्पेक्ट्रांमॉ (ख)

निनुष्कीषां�

जााइरोट्रॉॉन एका नई पीढ़ाी केा सूक्ष्मातरंर्ग विनवागत इलीेक्ट्रॉॉविनका युशिक्त केा रूप मां उभरा हैा, जिजासमां उपलीब्धा विनर्गगत शशिक्त केा 
शिलीए मंा उप-चिमालीीमाीटर तरंर्ग से लीेकार टेराहाट्गज़ा आवृशित्त मां अपार संभावनाए ँमाौजाू� हंा। एमाटीआरडीीसी ने जााइरोट्रॉॉन 
केा क्षाे� मां एका माहात्वपूर्णग योर्ग�ान दि�या हाै, जिजासमां डीब्ल्यू-बंंडी, 100 विकालीोवाट स्पंदि�त जााइरोट्रॉॉन काो सफलीतापूवगका 
अश्विभकाल्किल्पत और विवकाशिसत विकाया र्गया हाै, जिजासकाा उपयोर्ग लीघु सविक्रोय चिडीनायली प्रर्णालीी केा स्रोोत केा रूप मां विकाया जाा 
सकाता हाै। प्रौद्योविर्गकाी और क्षामाताए ँस्व�ेशी रूप से विवकाशिसत काी र्गई हंा। जााइरोट्रॉॉन केा घटकां काो बंनाने केा शिलीए विवश्विभन्न 
विवके्रोताओं काो भी विवकाशिसत विकाया र्गया हाै। इस विवकाास केा साथा, डीीआरडीीओ ने युशिक्तयं काी नई शे्रर्णी (फास्ट-तरंर्ग) काो 
साकाार कारने काी पूरी जाानकाारी विवकाशिसत काी हाै।
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भंरी� के पीरिरीपे्रक्ष्य मंा
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संार

जाबं 1980 केा �शका मां पहालीी बंार इंटरनेट बंनाया र्गया थाा, तो इसकाा प्राथाचिमाका उदे्देश्य कंाप्यूटरं काो एका हाी भाषाा 
मां बंोलीना शिसखाना थाा ताविका डेीटा विकासी भी नेटवकाग  पर या�ा कार सकेा। समाय केा साथा, इंटरनेट ने सं�ार, व्यवसाय, 
शिशक्षाा और स्वास्र्थ्यय सेवाओं काो बं�ली दि�या हाै। इंटरनेट काा सबंसे कादिठन और सबंसे विवशिशष्ट प्रवेश स्वास्र्थ्यय सेवा 
क्षाे� मां हाै। परंपरार्गत रूप से, इस क्षाे� मां ज्ञाान और काौशली केा अनुप्रयोर्ग केा मााध्यमा से बंीमाारिरयं केा विन�ान, उप�ार 
और रोकाथाामा केा मााध्यमा से स्वास्र्थ्यय मां सुधाार और रखरखाव मााना जााता हाै। आजा, स्वास्र्थ्यय सेवा मां चिडीजिजाटली 
प्रौद्योविर्गविकायं केा आर्गमान केा साथा, स्वास्र्थ्यय सेवाओं काा विवतरर्ण व्यशिक्तर्गत और सटीका हाो र्गया हैा और इसमां स्वास्र्थ्यय 
सेवा विवशेषाज्ञा केा प्रत्यक्षा हास्तके्षाप काी आवश्यकाता नहां हाै। "चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय" शब्� सवगव्यापी हाै और इसमां स्वास्र्थ्यय 
सेवा और प्रौद्योविर्गकाी केा संर्गमा से उभरने वालीे सभी अनुप्रयोर्ग शाचिमाली हां। विव� स्वास्र्थ्यय संर्गठन चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय 
काो "एका व्यापका शब्�" केा रूप मां परिरभाविषात कारता हैा जिजासमां ई-हेाल्था केा साथा-साथा उभरते क्षाे�, जाैसे विका ‘विबंर्ग 
डेीटा’, जाीनोचिमाक्स और आर्दिटंविफशिशयली इंटेशिलीजंास मां उन्नत कंाप्यूटिंटंर्ग विवज्ञाान काा उपयोर्ग शाचिमाली हाै।
1.4 विबंशिलीयन काी आबंा�ी वालीा भारत, विवशेषा रूप से ग्रामाीर्ण क्षाे�ं मां दुर्गगमा सावगजाविनका स्वास्र्थ्यय प्रर्णाशिलीयं केा 
काारर्ण स्वास्र्थ्यय समाानता �ुनौवितयं काा सामाना कार रहाा हाै। इस अंतर काो पाटने केा शिलीए इंटरनेट और माोबंाइली फोन 
जाैसी आधाुविनका तकानीकां काा उपयोर्ग विकाया जाा रहाा हैा, जाो माहात्वपूर्णग स्वास्र्थ्यय जाानकाारी काा प्रसार कारकेा स्वास्र्थ्यय 
समाानता काो बंढ़ााता हैा। स्वास्र्थ्यय प्रौद्योविर्गकाी मूाल्यांकान (HTA) इन तकानीकां काा मूाल्यांकान कारता हैा, स्वास्र्थ्यय सेवा 
नीवित काो प्रभाविवत कारता हाै और स्वास्र्थ्यय परिरर्णामां मां सुधाार कारता हाै। प्रमाुख रर्णनीवितयं मां चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय कंाद्र, 
माोबंाइली स्वास्र्थ्यय इकााइयाँ, सावगजाविनका-विनजाी भार्गी�ारी और सामाु�ावियका स्वास्र्थ्यय काायगकातागओं केा शिलीए चिडीजिजाटली 
उपकारर्ण शाचिमाली हां। इन हास्तके्षापं काो बंढ़ााने केा शिलीए, क्षामाता विनमाागर्ण, बंुविनया�ी ढांाँ�े काा विवकाास, सामाु�ावियका जाुड़ाव 
और विनर्गरानी काी आवश्यकाता हाै। नीवित विनमाागताओं से अनुरोधा हैा विका वे लीार्गत-प्रभावशीलीता, स्वास्र्थ्यय परिरर्णामां और 
स्वास्र्थ्यय समाानता पर विव�ार कारते हुए साक्ष्य केा आधाार पर स्वास्र्थ्यय प्रौद्योविर्गविकायं मां विनवेश काो प्राथाचिमाकाता �ं। डेीटा 
र्गोपनीयता और सुरक्षाा काो संबंोचिधात कारना माहात्वपूर्णग हाै। भविवष्य केा चि�विकात्सीय शोधा काो माातृ और बंाली स्वास्र्थ्यय केा 
शिलीए प्रौद्योविर्गकाी-आधाारिरत हास्तक्षाेपं पर ध्यान कंादिद्रत कारना �ाविहाए।

माूली शैब्�: प्रौद्योविर्गकाी, स्वास्र्थ्यय प्रर्णालीी, जानसंख्या स्वास्र्थ्यय, भारत, समाीक्षाा, परिर�य
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पारिरचया

भारत काी जानसंख्या 1.4 विबंशिलीयन हाै, तथाा 664,000 र्गांवं मां 898 चिमाशिलीयन लीोर्ग रहाते हंा। इन र्गांवं मां स्वास्र्थ्यय 
प्रर्णाशिलीयं तका पहुं� भारत मां स्वास्र्थ्यय समाानता सुविनश्विश्चत कारने मां प्रमाुख चिं�ंताओं मां से एका हैा। सू�ना और सं�ार 
प्रौद्योविर्गविकाया,ं विवशेषा रूप से विन�न और माध्यमा आय वालीे �ेशं मां, कादिठन पहुं� वालीे र्गरीबं, ग्रामाीर्ण और अलीर्ग-थालीर्ग 
के्षा�ं मंा समुा�ायं तका पहुं�ने केा शिलीए आशाजानका उपकारर्ण हंा।

विव� स्वास्र्थ्यय संर्गठन (WHO) स्वास्र्थ्यय शिशक्षाा काो सीखने केा अनुभवं केा रूप मां परिरभाविषात कारता हैा जाो ज्ञाान काो 
बंढ़ााकार और दृविष्टकाोर्ण काो प्रभाविवत कारकेा स्वास्र्थ्यय मां सुधाार कारते हंा। जाबंविका स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ाता पारंपरिरका रूप से 
स्वास्र्थ्यय शिशक्षाा काा प्राथाचिमाका स्रोोत रहाे हां, कामा संसाधान वालीे के्षा�ं मां स्वास्र्थ्यय जाानकाारी प्रसारिरत कारने केा शिलीए अचिधाका 
सुलीभ समााधाानं काी आवश्यकाता हाै।

इंटरनेट और माोबंाइली फोन जाैसी आधुाविनका तकानीकां केा उ�य ने स्वास्र्थ्यय संबंंधाी सू�ना विवतरर्ण मां क्रोांवित लीा �ी हैा। 
उनकाी पहंु� विवविवधा �शगकां केा शिलीए प्रभावी सं�ार काो सक्षामा बंनाती हाै। एसएमाएस रिरमााइंडीर प्रत्यक्षा सं�ार प्र�ान कारते 
हां, माास माीचिडीया दृश्य और श्रवर्ण मााध्यमां केा मााध्यमा से जाुड़ता और शिशश्विक्षात कारता हाै, और माोबंाइली-स्वास्र्थ्यय तकानीकंा 
और वेबं प्लीेट�ॉमाग प्राथाचिमाका �ेखभाली सेटिंटंग्स मां स्वास्र्थ्यय सेवा कार्मिमांयं काी पहुँ� बंढ़ााते हां।

जानसंख्या स्तर पर, इन तकानीकां काो तीन माुख्य श्रेश्विर्णयं मां वर्गीकृात कारना सहाायका हाै: 1) सं�ार तकानीका, 2) डेीटा 
विवश्लेषेार्ण तकानीका और 3) चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय तकानीका।
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1.	 सु�र्चार तकनीक: टेलीीमाेचिडीशिसन प्लीेट�ॉमाग और माोबंाइली स्वास्र्थ्यय ऐप जाैसी सं�ार तकानीकां ने स्वास्र्थ्यय सेवाओं काो 
विवतरिरत कारने केा तरीकेा मां क्रोांवित लीा �ी हाै, जिजाससे वे अचिधाका सुलीभ और सुविवधााजानका हाो र्गई हां। टेलीीमाेचिडीशिसन उन 
समुा�ायं और भौर्गोशिलीका के्षा�ं तका चिडीजिजाटली पहुँ� प्र�ान कारता हैा जाहाा ँपहँु�ना माुस्मिश्काली हैा। यहा दूरस्था चिडीजिजाटली 
शिशक्षाा, रोर्गसू�का प्रबंंधान और रोर्ग विनर्गरानी प्र�ान कारता हाै।

2.	 डेीटूा तिवांश्लेेषांणा तकनीक: दूसरी ओर, डेीटा विवश्लेषेार्ण तकानीकंा, जिजासमां विबंर्ग डेीटा एनाशिलीदिटक्स और आर्दिटंविफशिशयली 
इंटेशिलीजांस शाचिमाली हां। यहा सावगजाविनका स्वास्र्थ्यय हास्तक्षाेपं काी जाानकाारी �ेते हुए, रोर्ग प्रवशृित्तयं और स्वास्र्थ्यय 
व्यवहाारं मां माूल्यवान अंतदृगविष्ट प्र�ान कारता हाै। इलीेक्ट्रॉॉविनका स्वास्र्थ्यय रिरकाॉडीग और पहानने योग्य चिडीवाइस जाैसी 
चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय तकानीकंा, स्वास्र्थ्यय डेीटा केा संग्रहा और साझेाकारर्ण काो सुविवधााजानका बंनाने मां माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा 
विनभाती हां। इससे रोर्ग विनर्गरानी और प्रबंंधान मां सुधाार हाोता हैा। हाालीांविका यहा ध्यान रखना माहात्वपूर्णग हाै विका स्वास्र्थ्यय 
सेवा मां इन चिडीजिजाटली तकानीकां काा उपयोर्ग संभाविवत रूप से उन व्यशिक्तयं काो बंाहार कार सकाता हैा जिजानकेा पास इन 
तकानीकां तका पहँु� या जाार्गरूकाता काी कामाी हैा, खासकार ग्रामाीर्ण क्षाे�ं मां और माविहालीाओं और विकाशोर लीड़विकायं 
केा बंी�। इस समास्या केा समााधाान केा शिलीए चिडीजिजाटली पद्धवितयं काो शाचिमाली कारना आवश्यका हाै, जिजाससे दूर�राजा केा 
क्षाे�ं मां चि�विकात्सा सेवाओं काी उपलीब्धाता मां सुधाार हाो सकेा और स्वास्र्थ्यय समाानता काो बंढ़ाावा चिमाली सकेा।

3.	 तिडीजिजीटूली स्वांास्थ्या तकनीक: भारतीय दूरसं�ार विवविनयामाका प्राचिधाकारर्ण केा आंकाड़ं केा अनुसार, माा�ग 2023 तका 
भारत मां सविक्रोय वायरलीेस सब्सविक्रोप्शन काी कुाली संख्या लीर्गभर्ग 1.034 विबंशिलीयन थाी। यहा व्यापका माोबंाइली नेटवकाग  
कावरेजा वंचि�त आबंा�ी तका पहुँ�ने और स्वास्र्थ्यय परिरर्णामां काो बंेहातर बंनाने केा शिलीए माोबंाइली तकानीकां काा लीाभ 
उठाने काा एका माहात्वपूर्णग अवसर प्रस्तुत कारता हाै।

इस कावरेजा काो ध्यान मां रखते हुए, विवशेषा रूप से भारत मां जानसंख्या स्तर पर, स्वास्र्थ्यय संवधागन काो बंढ़ााने मां सहाायता 
कारने वालीी तकानीकां काा अध्ययन विकाया जााना �ाविहाए, ताविका इस सं�ार काो और अचिधाका प्रभावी बंनाया जाा सकेा। 
चिडीजिजाटली तकानीकां काा उपयोर्ग कारकेा नवीनतमा तकानीकाी प्रर्गवित और बंड़े डेीटा एनाशिलीदिटक्स काो लीार्ग ूकारने मां सक्षामा 
कार एका प्रशिशश्विक्षात सावगजाविनका स्वास्र्थ्यय काायगबंली रोर्ग माहाामाारी विवज्ञाान काो स्पष्ट कारने और सावगजाविनका स्वास्र्थ्यय हास्तक्षाेपं 
काो लीारू्ग कारने मां मा�� कार सकाता हाै।

प्रौद्योोनिगकीी-संचंासिलेती स्�ास्थ्या संं�धा�नु मुं चुनुौनितीयाा ँऔर बीाधााएँ

भारत मां विवश्विभन्न क्षाे�ं मां जानसंख्या स्तर पर स्वास्र्थ्यय काो बंढ़ाावा �ेने केा शिलीए प्रौद्योविर्गविकायं काा उपयोर्ग विकाया जाा रहाा 
हाै, जैासे सं�ारी रोर्ग (मालीेरिरया काी रोकाथाामा), माातृ स्वास्र्थ्यय (माातृ और शिशशु स्वास्र्थ्यय योजानाए,ँ प्रसवपूवग �ेखभाली), र्गैर-
सं�ारी रोर्ग (त�बंाकूा सेवन),और माानशिसका स्वास्र्थ्यय (आत्माहात्या काी रोकाथाामा)। प्रौद्योविर्गकाी-सं�ाशिलीत स्वास्र्थ्यय संवधागन केा 
संभाविवत लीाभं केा बंावजाू�, काई �ुनौवितया ँऔर बंाधााए ँहंा जिजान्हां संबंोचिधात कारने काी आवश्यकाता हाै।

जानसंख्या स्तर पर स्वास्र्थ्यय काो बंढ़ाावा �ेने मां प्रौद्योविर्गकाी केा उपयोर्ग मां संसाधान-विवहाीन सेटिंटंग्स मां प्रौद्योविर्गकाी अंतर, 
प्रौद्योविर्गकाी काो उन्नत कारने केा शिलीए आर्शिथांका प्रवितबंद्धताए,ँ �ोन द्वाारा �ी र्गई जाानकाारी काी विव�सनीयता काी कामाी, रोविर्गयं 
और स्वास्र्थ्यय प्र�ाताओं केा शिलीए प्रौद्योविर्गकाी शिशक्षाा काी कामाी आदि� शाचिमाली हंा। स्वास्र्थ्यय संबंंधाी चिडीजिजाटली प्रौद्योविर्गविकायं काा 
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उपयोर्ग कारने काी �ुनौवितयं मां से एका स्वास्र्थ्यय समाानता से विनपटना हैा।

स्वास्र्थ्यय समाानता विवश्विभन्न आबंा�ी मां स्वास्र्थ्यय सेवा काी र्गुर्णवत्ता मां अंतर काो संबंोचिधात कारकेा सभी काो स्वास्र्थ्यय तका 
पहुँ�ने काा एका उचि�त अवसर प्र�ान कारती हाै। स्वास्र्थ्यय प्रौद्योविर्गविकायं केा उपयोर्ग काी �ुनौवितयं मां विवत्तीय आय, साक्षारता 
�र और सासं्कृावितका विवविवधाता मां असमाानताए ँ शाचिमाली हां। चिडीजिजाटली समााधाानं मां इन �ुनौवितयं काो छोड़कार ऐसी 
असमाानताओं काो दूर कारने काी क्षामाता हाै। चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय साक्षारता, इलीेक्ट्रॉॉविनका स्रोोतं से स्वास्र्थ्यय संबंंधाी जाानकाारी 
प्राप्त कारने, खोजाने, समाझेने और उसकाा माूल्यांकान कारने काी क्षामाता, स्वास्र्थ्यय समास्याओं केा समााधाान केा शिलीए माहात्वपूर्णग 
हाै। हाालीाँविका, जाबं व्यशिक्तयं मां यहा साक्षारता नहां हाोती हैा, तो स्वास्र्थ्यय परिरर्णामां मां असमाानताए ँउत्पन्न हाो सकाती हंा, जाो 
उन्हंा चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय उपकारर्णं और सेवाओं काा प्रभावी ढंांर्ग से उपयोर्ग कारने से रोकाती हां। चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय काी 
रीढ़ा, इंटरनेट कानेल्किक्टविवटी, चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय प्रौद्योविर्गविकायं केा लीाभं काो साकाार कारने केा शिलीए आवश्यका हाै। विफर भी, 
ऐसे सं�भं मां जाहााँ इंटरनेट काी पहुँ� सीचिमात या न केा बंराबंर हाो सकाती हाै, विवशेषा रूप से ग्रामाीर्ण या दूर-�राजा केा के्षा�ं 
मां, इन लीाभं काो पूरी तरहा से प्राप्त नहां विकाया जाा सकाता हैा। हााली हाी मां, स्वास्र्थ्यय केा व्यापका सामााजिजाका विनधाागरकां केा 
शिलीए चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय साक्षारता और इंटरनेट कानेल्किक्टविवटी केा विनविहाताथां काो स्वीकाार विकाया र्गया हाै। इसशिलीए, ये काारका 
जानसंख्या-स्तरीय स्वास्र्थ्यय काो बंढ़ाावा �ेने मां प्रौद्योविर्गकाी केा सफली उपयोर्ग केा शिलीए माहात्वपूर्णग �ुनौवितयाँ प्रस्तुत कारते हां।

निडॉजिजटीले स्�ास्थ्या प्रौद्योोनिगकीी केी बीढ़तीे कीदमु

स्वास्र्थ्यय सेवा क्षाे� मां तकानीकाी नवा�ारं काा विवकाास जाारी हाै और उन्हां उपभोक्ताओं केा शिलीए बंहुत तेज़ा र्गवित से उपलीब्धा 
काराया जाा रहाा हाै। इस विवकाशिसत हाोते स्वास्र्थ्यय सेवा परिरदृश्य मां, �ेखभाली अचिधाका व्यशिक्तर्गत, अचिधाका रोर्गी कंादिद्रत, कामा 
प्रासंविर्गका, अचिधाका सवगव्यापी और पूरी तरहा से आबंा�ी काी जाीवन शैलीी मां अंतर्पिनंविहात हाोती जाा रहाी हाै। स्वास्र्थ्यय सेवा 
विवतरर्ण केा माूली शिसद्धांतं मां हाोने वालीे परिरवतगन स्वास्र्थ्यय सेवा माूल्य श्रृंखलीा केा सभी घटकां काो प्रभाविवत कारते हंा–
टेलीीमाेचिडीशिसन केा मााध्यमा से सक्षामा आउट पेशंट �ेखभाली से लीेकार, दूरस्था �ेखभाली केा मााध्यमा से अनुकूाशिलीत इनपेशंट 
�ेखभाली और चिडीजिजाटलीीकारर्ण, इंटरनेट ऑ� थिंथांग्स (IoT) और अन्य हास्तक्षाेपं केा मााध्यमा से सक्षामा हाोमा हाेल्था तका।

COVID-19 माहाामाारी ने तकानीकाी और व्यवहाारिरका �ोनं तरहा केा बं�लीावं काो उत्प्रेरिरत विकाया हैा–एका ओर, लीोर्गं काो 
जाीवन केा सभी क्षाे�ं और विवशेषा रूप से स्वास्र्थ्यय सेवा मां चिडीजिजाटली नवा�ारं काो अपनाने केा शिलीए बंाह्य विकाया हाै, और 
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

दूसरी ओर, स्वास्र्थ्यय प्रर्णाशिलीयं पर माहात्वपूर्णग �बंाव पै�ा विकाया हैा। एका बंड़े और बंढ़ाते स्वास्र्थ्यय सेवा बंाजाार और वैश्वि�का 
स्तर पर नवा�ार और चिडीजिजाटली उद्यचिमाता केा कंाद्र केा रूप मां, भारत चिडीजिजाटली रूप से सक्षामा स्वास्र्थ्यय सेवा मां एका आ�शग 
बं�लीाव �ेखने केा शिलीए तैयार हाै।

स्वास्र्थ्यय सेवा मां, चिडीजिजाटली तकानीका एका क्वांटमा बं�लीाव लीा रहाी हाै, जाो भारत मां स्वास्र्थ्यय सेवा काो लीर्गभर्ग काल्पना से 
परे बं�ली सकाती हाै। भारत मां 2030 तका 1 विबंशिलीयन चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय उपयोर्गकाताग हाो सकाते हां, जाो एका समाावेशी 
स्वास्र्थ्यय प्रर्णालीी काा आनं� लीे रहाे हां जाहााँ स्वास्र्थ्यय सेवा काा विवस्तार हाोता रहाता हाै लीेविकान लीार्गत कामा हाोती रहाती हाै–एका 
ऐसी प्रर्णालीी जाो रोर्गं काो कुाशलीतापूवगका रोकाती हाै और उनकाा इलीाजा कारती हैा और व्यशिक्तर्गत जाीवनशैलीी और रोर्ग 
प्रोफाइली केा अनुसार अनुकूाशिलीत उप�ार कारती हाै, वहा भी विकाफायती काीमात पर। यहा एका ऐसा भविवष्य हैा जिजासे स्वास्र्थ्यय 
सेवा काा चिडीजिजाटलीीकारर्ण हााशिसली कार सकाता हाै। लीेविकान केावली तभी जाबं इसमां शाचिमाली विहातधाारका �ुनौती काा सामाना 
कारने केा शिलीए आर्गे आए।ं माांर्ग पहालीे से हाी माौजाू� हैा।

भारत मां पहालीे से हाी 400 चिमाशिलीयन चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय उपयोर्गकाताग हां, जाो टेलीीहाेल्था, हाोमा हाेल्था, हाोमा टेग्निस्टंर्ग, ई-फामाेशिसयं 
और अन्य चिडीजिजाटली रूप से सं�ाशिलीत सेवाओं काा उपयोर्ग कार रहाे हां, भलीे हाी बंड़े स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ाताओं द्वाारा बंहुत 
अचिधाका नवा�ार न विकाए र्गए हां। भारत मां चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय सेवा काो अपनाने केा पीछे क्या काारर्ण हैा, इसकाी पहा�ान 
कारने केा शिलीए आथागर डीी. शिलीदिटली (ADL) द्वाारा विकाए र्गए एका सवेक्षार्ण से पता �लीा हाै विका ई-काॉमासग सेवाओं काा उपयोर्ग 
कारने वालीे ग्राहाकां केा बंी� चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय समााधाानं काी 65% तका स्वीकृावित हैा। हृ�य रोर्ग, माधाुमाेहा और उच्� रक्त�ाप 
जाैसे �ीघगकााशिलीका विवकाारं से पीचिड़त रोविर्गयं द्वाारा चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय उपकारर्णं काो अपनाने काी रिरपोटग कााफी अचिधाका थाी। 
माहाामाारी ने लीोर्गं काो �ेखभाली काी ज़ारूरतं केा शिलीए चिडीजिजाटली �ैनलीं काा उपयोर्ग कारने केा शिलीए बंाह्य विकाया। चिडीजिजाटली 
रूप से सक्षामा स्वास्र्थ्यय सेवा विवतरर्ण केा लीाभं काा अनुभव कारने केा बंा�, उपभोक्ता अबं उन्हां एका आवश्यकाता माानते 
हां। हाालीाँविका, भारत मां अक्सर आपूर्पितं मााँर्ग से बंहुत पीछे रहा जााती हाै। आधाार पहालीे से हाी माौजाू� हां–भारत केा पास अबं 
आयुष्माान भारत चिडीजिजाटली चिमाशन (ABDM) केा मााध्यमा से एका माजाबंूत चिडीजिजाटली रीढ़ा हाै। चि�विकात्सकां, प्र�ाताओं और 
रोविर्गयं केा स्वास्र्थ्यय डेीटा काो कैाप्�र कारने केा उदे्देश्य से, यहा प्लीेट�ॉमाग इंटरऑपरेविबंशिलीटी, ली�ीलीापन, सुरक्षाा, माापनीयता 
और व्यापका पहुँ� काा वा�ा कारता हाै।

निडॉजिजटीले स्�ास्थ्या प्रौद्योोनिगकीी और नि�त्तीीया निनु�ेशेकी

अबं यहा स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ाताओं, स्टाटग-अप, 
प्रौद्योविर्गकाी प्र�ाताओं, विनवेशकां और अन्य 
विहातधाारकां पर विनभगर हाै विका वे चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय 
पेशकाशं काो विवकाशिसत कारं जाो माांर्ग काो पूरा 
कारं और उसे प्रोत्साविहात कारं। प्रकृावित काी तरहा, 
अथागव्यवस्थाा भी शून्यता काो नापसं� कारती 
हाै–जाो लीोर्ग इसमां �ेरी कारते हां, उन्हां पता �ली 
सकाता हाै विका अन्य लीोर्गं ने पहालीे हाी अवसरं पर 
काब्ज़ाा कार शिलीया हाै।
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इस समाय, अवसरं काी भरमाार हाै। भारत काो प्रभावी, सुलीभ और उच्� र्गुर्णवत्ता वालीे स्वास्र्थ्यय सेवा समााधाानं काी 
आवश्यकाता हैा जाो समाान पहुँ� प्र�ान कारं और जिजान्हां तेज़ाी से लीारू्ग और बंढ़ााया जाा सकेा। पारंपरिरका स्वास्र्थ्यय सेवा क्षामाता 
�ेश मंा वतगमाान मां माांर्ग और आपूर्पितं केा अंतर काो पूरा कारने काी बंहुत कामा संभावना हाै। चिडीजिजाटली समााधाान हाी इसकाा 
उत्तर हां, जाो स्मााटग उपकारर्णं काी र्गहारी पैठ और कानेल्किक्टविवटी मां वृजिद्ध पर आधाारिरत हंा, जिजास पर �ेश ने विपछलीे �शकां मां 
विनवेश विकाया हाै।

माहाामाारी ने टेलीीहाेल्था, हाोमा हाेल्था, हाोमा टेग्निस्टंर्ग, ई-�ामाेसी और अन्य चिडीजिजाटली पेशकाशं काो अपनाने मां उत्प्रेरका काी 
भूचिमाकाा विनभाई। लीेविकान अभी भी विवकाास काी बंहुत र्गुंजााइश हाै। इस बंी�, कुाछ समााधाान कााफी हा� तका अन�ेखे 
रहा र्गए हंा, जिजानमां ई-डीायग्नोशिसस और तकानीका-सक्षामा हाोमा हाेल्था और अचिधाका परिरपक्व ई-�ामाेसी समााधाान शाचिमाली 
हां। पारंपरिरका स्वास्र्थ्यय सेवा, स्वास्र्थ्यय प्रौद्योविर्गकाी स्टाटग-अप और विनवेशकां केा शिलीए, यहा समाय विनवेश प्रारंभ कारने काा 
हाै। वे ऐसा कैासे कार सकाते हां और उन्हां विकास नीवित और विवविनयामाका समाथागन काी आवश्यकाता हाोर्गी, इसकाा सार 11 
अविनवायगताओं केा मााध्यमा से विन�नानुसार दि�या जाा सकाता हाै:

I.	 प्र�ाता अतिनवांायाचताए�
1. पारंपरिरका व्यवसायं केा शिलीए “चिडीजिजाटली काो बंोल्ट-ऑन केा रूप मां” केा बंजााय “चिडीजिजाटली पहालीे” रर्णनीवितयाँ 

विवकाशिसत कारं।
2. चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय पेशकाशं बंनाए ँजाो एकाीकृात हां–विनवारका स्वास्र्थ्यय से लीेकार रोर्गी केा पहालीे संपकाग  से लीेकार 

पॉइंट-ऑ�-केायर चिडीलीीवरी, आर्गे काी �ेखभाली केा बंा� काी अनुवती काारगवाई और विफर स्वास्र्थ्यय लीाभ काी 
�ेखभाली तका।

3. साझेे�ारी और विबंल्डी-बंाय पाटगनर रर्णनीवित तैयार कारं।
4. स्वास्र्थ्यय प्रर्णालीी काो बंेहातर बंनाने केा शिलीए डेीटा काा उपयोर्ग कारने केा शिलीए एका स्पष्ट डेीटा रर्णनीवित विनधाागरिरत 

कारं।

II.	 भाुगुतानकताच अतिनवांायाचताए�
5. ग्राहाका काी सहाजाता और पहुँ� पर ध्यान कंादिद्रत कारते हुए चिडीजिजाटली विवतरर्ण रर्णनीवितयाँ विवकाशिसत कारं।
6. �क्षाता मां सुधाार और जाोखिखमा और धाोखाधाड़ी काो कामा कारने केा शिलीए स्वास्र्थ्यय �ावा प्लीेट�ॉमाग बंनाए।ँ

III.	 तिनयाामाक अतिनवांायाचताए�
7. नीवित केा शिलीए विनयामाका ढांाँ�ा विवकाशिसत कार ंजाो विवरासत खिखलीाचिड़यं काो चिडीजिजाटली समााधाान, डेीटा सरुक्षाा और 

उपभोक्ता सतुंविष्ट मंा विव�ास प्र�ान कारते हुए चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय पशेकाशं काो अपनाने केा शिलीए प्ररेिरत कार।े
8. सहाी विनयामाका और नीवित समाथागन केा मााध्यमा से स्टाटग-अप काो प्रोत्साविहात कारं।

IV.	 तिनवेांशैक और तिवां�पाोषांणा अतिनवांायाचताए�
9. चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय विनवेश केा विवपरीत चिडीजिजाटली-प्रथामा स्वास्र्थ्यय सेवा केा शिलीए एका आकाषागका, स्वतं� विनवेश 

पारिरल्किस्थावितकाी त�ं विवकाशिसत कारं–जिजासमां विनवेश विव�ार, सौ�े काी पहा�ान, लीेन-�ेन काी जाां� और सौ�े केा बंा� 
मूाल्य सृजान केा शिलीए चिडीजिजाटली एका प्रमाुख पैरामाीटर हाो।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

10. एकाीकारर्ण केा दृविष्टकाोर्ण से चिडीजिजाटली प्लीेटफामाग काो लीश्विक्षात कारना शुरू कारं जाहाा ँपहालीे से हाी कुाछ र्गवित �ेखी 
जाा रहाी हाै (विवशेषा रूप से प्रैक्टो और विप्रग्निस्टन केायर जाैसे बंड़े प्लीेटफामाग केा साथा)।

11. हाेल्थाटेका और इंश्योरटेका स्टाटग-अप पारिरल्किस्थावितकाी तं� पर अचिधाका जाोर �ेकार चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय नवा�ारं और 
प्लीेटफामां काो विवत्तपोविषात कारं।

निडॉजिजटीले स्�ास्थ्या केी अनुुप्रयाोग

“चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय” शब्� अनुप्रयोर्गं काी एका विवस्तृत श्रृंखलीा काा प्रवितविनचिधात्व कारता हैा। स्वास्र्थ्यय और तंदुरुस्ती काो 
प्रबंचंिधात कारने केा शिलीए सू�ना प्रौद्योविर्गकाी और सं�ार काा काोई भी उपयोर्ग चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय मााना जााता हाै। नी�े कुाछ 
प्रमाुख अनुप्रयोर्गं पर ��ाग काी र्गई हाै:

क)	 टेूलीीमाेतिडीसिसुन: टेलीीमाेचिडीशिसन स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ान कारने केा शिलीए दूरसं�ार प्रौद्योविर्गकाी काा उपयोर्ग हाै। जाबंविका 
टेलीीमाेचिडीशिसन अपने आप मां एका अलीर्ग विवशेषाता नहां हाै, यहा पारंपरिरका स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ान कारने मां विवश्विभन्न 
तकानीकां केा उपयोर्ग मां अलीर्ग हाै। यहा एका व्यापका अवधाारर्णा हाै जाो अपने �ायरे मां टेलीी-रेचिडीयोलीॉजाी, टेलीी-
परामाशग, टेलीी-नर्सिंसंर्ग, टेलीी-आईसीयू और टेलीी-सजागरी जाैसे विवश्विभन्न पहालीुओं काो शाचिमाली कारती हाै। भारत मंा 
उप�ार केा परिरर्णामां काो बंेहातर बंनाने केा शिलीए टेलीीमाेचिडीशिसन एका विवशेषा रूप से उपयोर्गी उपकारर्ण हाो सकाता 
हाै क्यंविका �ेश काा 75% से अचिधाका स्वास्र्थ्यय सेवा बंुविनया�ी ढांां�ा शहारी के्षा�ं मां कंादिद्रत हाै जाबंविका 75% से 
अचिधाका आबंा�ी ग्रामाीर्ण क्षाे�ं मां रहाती हाै। टेलीीमाेचिडीशिसन रोर्गी और डीॉक्टर केा बंी� काो प्रभावी ढंांर्ग से पाट 
सकाता हाै।

ख)	 पाॉइ�टू-ऑफ-केयार डीायाग्नोष्क्रिस्टूक्सु: पॉइंट-ऑफ-केायर डीायग्नोग्निस्टक्स (“पीओसीडीी”) चि�विकात्सा उपकारर्ण उद्योर्ग 
मंा एका उभरता हुआ �लीन हाै और इसमां ऐसे उत्पा�ं काी एका विवस्तृत श्रृखंलीा शाचिमाली हैा जाो सीचिमात संसाधानं मंा 
रोविर्गयं या स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ाताओं द्वाारा सटीका विन�ान काो सक्षामा बंनाता हाै। यहा रोर्ग प्रबंधंान, विनर्गरानी और काई 
ल्किस्थावितयं केा वास्तविवका समाय केा विन�ान काी सुविवधाा प्र�ान कारता हाै। हााली केा दि�नं मां बंायोसंसर, पोटेबंली एक्स-रे, 
हांडीहाेल्डी अल्ट्रॉासाउंडी और स्मााटगफोन आधाारिरत पीओसीडीी जाैसे काई अनुप्रयोर्ग विवकाशिसत विकाए र्गए हंा। पारंपरिरका 
नै�ाविनका     विन�ान प्रविक्रोयाए ं जिजानकेा शिलीए आमा तौर पर माहांर्गे और बंड़े उपकारर्णं काी आवश्यकाता हाोती हाै, उन्हां 
सॉफ्टवेयर या पोटेबंली पीओसीडीी उपकारर्णं मां सरलीीकृात विकाया र्गया हैा। जिजानकाा उपयोर्ग अस्पताली या प्रयोर्गशालीा 
केा विवपरीत रोर्गी केा स्थाान पर विकाया जाा सकाता हैा। पीओसीडीी चिडीवाइस आमा तौर पर स्व�ाशिलीत तकानीकंा हाोती 
हां जाो कृावि�मा बंुजिद्धमात्ता और/या माशीन लीर्किंनंर्ग एल्र्गोरिर�मा पर �लीती हां जाो जादिटली नै�ाविनका   प्रविक्रोयाओं काो सरली 
बंनाने मां सक्षामा बंनाती हां ताविका तत्कााली परीक्षार्ण/विन�ान परिरर्णामा प्र�ान विकाए जाा सकंा। इन परिरर्णामां काा उपयोर्ग 
रोर्गी द्वाारा आर्गे केा सटीका विन�ान और उप�ार योजानाओं केा शिलीए स्वास्र्थ्यय सेवा पेशेवर से संपकाग  कारने केा शिलीए विकाया 
जाा सकाता हाै। इसकेा अवितरिरक्त, बंायो-संसर जाैसे प्रत्यारोपर्ण विकासी विवशेषा स्वास्र्थ्यय ल्किस्थावित काी विनरंतर विनर्गरानी मंा 
मा�� कारते हंा।

उनमां वास्तविवका समाय और सटीका परिरर्णामा प्र�ान कारने काी क्षामाता हैा और इसशिलीए वे हिंबंंदु-�ेखभाली विवश्लेेषार्ण 
केा शिलीए उपयोर्गी हां। यहा रोर्ग काी टै्रॉहिंकांर्ग, विनर्गरानी और प्रबंधंान काो सक्षामा बंनाता हाै जाो रोर्गी केा चि�विकात्सीय विनर्णगय 
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लीेने और चि�विकात्सकां केा पूवागनुमाान मां सीधाे सहाायता कार सकाता हैा क्यंविका यहा सूक्ष्मा स्वास्र्थ्यय परिरवतगनं केा बंड़े 
डेीटा सेट उत्पन्न कारता हाै। वैकाल्किल्पका रूप से, यहा भारत जाैसे �ेशं मां भी फाय�ेमां� हैा जाहाां ग्रामाीर्ण क्षाे�ं मंा उच्� 
स्तरीय चि�विकात्सा सुविवधााओं और बंुविनया�ी ढांां�े काी कामाी हाै। पीओसीडीी चि�विकात्सकां काो पीओसीडीी उपकारर्णं केा 
मााध्यमा से विन�ान केा बंा� मारीजां काो शारीरिरका रूप से या�ा कारने और चि�विकात्सा सुविवधााओं पर नै�ाविनका परीक्षार्णं 
से र्गुजारने काी आवश्यकाता केा विबंना टेलीीहाेल्था सेवाए ंप्र�ान कारने मां सक्षामा बंनाएर्गा।

गु)	 माोबाइली स्वांास्थ्या (m-Health): माोबंाइली स्वास्र्थ्यय, या m-Health, माोबंाइली प्लीेट�ॉमाग पर चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय 
सेवाओं काा प्रावधाान हाै। भारत दुविनया मां दूसरे सबंसे बंड़े स्मााटगफोन बंाज़ाार काा घर हाै, जाो m-Health काो एका 
बंहुत हाी आकाषागका विवकाल्प बंनाता हाै। स्मााटग�ोन पर ऐसे एस्मिप्लीकेाशन तका पहुँ� प्र�ान कारना भी काोई बंड़ी बंाधाा 
नहां हाोर्गी, क्यंविका �ेश मां 2023 तका 664 चिमाशिलीयन माोबंाइली इंटरनेट उपयोर्गकाताग हाोने काी उ�माी� हाै। चिडीजिजाटली 
स्वास्र्थ्यय काी सुविवधाा और m-Health काी र्गवितशीलीता ने क्रोांवित मां सविक्रोय रूप से भार्ग लीेने केा शिलीए बंहुत से 
खिखलीाचिड़यं केा शिलीए के्षा� खोली दि�या हाै।

घु)	 माेतिडीकली वांर्चुचअली असिसुस्टंूटू: माेचिडीकाली व�ुगअली अशिसस्टंट (“MVAs”) m-Health परिरदृश्य मां एका उभरता 
हुआ �लीन हाै। व�ुगअली हाेल्था अशिसस्टंट और �ैटबंॉट मारीज़ां और चि�विकात्सकां केा बंी� काी खाई काो पाटते हां और 
विप्रम्मिस्क्रोप्शन रिरवि�ली काो प्रेरिरत कारने, माेचिडीकाली ल्किस्थावित केा बंारे मां जाानकाारी प्र�ान कारने, अपॉइंटमांट शेड्यूूली कारने, 
स्वास्र्थ्यय रिरकाॉडीग बंनाए रखने और अन्य प्रशासविनका काायं जाैसी सेवाओं केा मााध्यमा से मारीज़ां काी ज़ारूरतं काो पूरा 
कारते हां। एमावीए आमा तौर पर बंड़े डेीटा सेट काी प्रोसेथिंसंर्ग काो सक्षामा कारने और व्यशिक्तर्गत सलीाहा प्र�ान कारने और 
व्यशिक्तर्गत विवशिशष्ट काायग कारने केा शिलीए एआई आधाारिरत सॉफ़्टवेयर पर �लीते हां। एमावीए अस्पतालीं और अन्य 
स्वास्र्थ्यय सेवा संस्थाानं मां प्रशासविनका काायग कारने केा शिलीए भी फाय�ेमां� हंा।

ड़)	 रोबोटू-सुहायाता प्राप्त सुजीचरी: रोबंोट काी सहाायता से, डीॉक्टर शल्य चि�विकात्सा प्रविक्रोयाओं काो अचिधाका कुाशलीता से 
कारने मंा सक्षामा हां। न्यूनतमा इनवेशिसव सजागरी कुाछ समाय से �लीन मां हाै, लीेविकान रोबंोदिटक्स काी सहाायता से, सजागन 
अचिधाका सटीकाता से और छोटे �ीरं केा साथा काामा कारने मां सक्षामा हां। इससे अंततः रक्त काी हााविन कामा हाोती हाै, 
��ग प्रबंधंान बंेहातर हाोता हाै और रोर्गी जाल्�ी ठीका हाो जााता हाै। भविवष्य मां हामा रोर्गं केा विन�ान और उप�ार केा शिलीए 
मााइक्रोोबंॉट्स (जिजान्हां मााइक्रोो-रोबंोट भी काहाा जााता हाै) काा उपयोर्ग भी �ेख सकाते हां। कैाप्सूली एडंीोस्काोपी नामाका 
एका ऐसी प्रविक्रोया, जिजासमां रोर्गी एका छोटा कैामारा विनर्गलीता हाै ताविका स्वास्र्थ्यय सेवा प्र�ाता पा�न तं� काी तस्वीरं लीे 
सकेा, काो पहालीे हाी यूनाइटेडी स्टेट्स फूडी एडंी ड्राग्स एडीचिमाविनस्टे्रॉशन (संयुक्त राज्य अमाेरिरकाा मां �वाओं और चि�विकात्सा 
उपकारर्णं काो विनयंवि�त कारने वालीा शीषाग विनयामाका विनकााय) द्वाारा अनुमाोदि�त विकाया जाा �ुकाा हाै। भविवष्य मंा अन्य 
अनुप्रयोर्गं मां धामाविनयं से पदिट्टैकाा काो हाटाना, ऊँतका बंायोप्सी लीेना, कंासरग्रस्त ट्यूूमार पर सीधाे हामालीा कारना और 
लीश्विक्षात �वा �ेना शाचिमाली हाो सकाता हाै। पारंपरिरका चि�विकात्सा हास्तक्षाेपं, जाैसे सर्जिजांकाली �ीरे और कैाथाेटर सम्मि�मालीन 
काी तुलीना मां मााइक्रोोबंॉट्स ऊँतका क्षावित काा काारर्ण बंनने काी बंहुत कामा संभावना रखते हां। शरीर मां विवशिशष्ट स्थाानं 
पर लीक्ष्य कारकेा, मााइक्रोोरोबंोट्स �वाइयं केा दुष्प्रभावं काो कााफी हा� तका कामा कार सकाते हां। इसकेा अलीावा, डीीप 
लीर्किंनंर्ग मां प्रर्गवित केा साथा, रोबंोट सरली और �ोहाराव वालीी प्रविक्रोयाओं काा विनरीक्षार्ण और प्रवितकृावित कारने मां सक्षामा 
हांरे्ग, जाबंविका सजागन अचिधाका जादिटली काायं पर ध्यान कंादिद्रत कारेर्गा।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

�) स्व-विनर्गरानी स्वास्र्थ्यय सेवा उपकारर्ण: माॉनीटर और संसर अबं पहानने योग्य उपकारर्णं मां एकाीकृात विकाए जाा रहाे हां, 
जाो इसे शरीर मां विवश्विभन्न शारीरिरका परिरवतगनं काा पता लीर्गाने काी अनुमावित �ेते हां। ये स्मााटग चिडीवाइस वजान, नं� केा 
पैटनग, माुद्रा, आहाार और व्यायामा काो टै्रॉका कारने मां सक्षामा हंा। एका� विकाए र्गए काच्�े डेीटा काा उपयोर्ग विवश्विभन्न स्वास्र्थ्यय 
लीक्षार्णं काा पता लीर्गाकार स्व-विनर्गरानी कारने और संभाविवत माुद्दें केा माामालीे मां उपयोर्गकाताग काो स�ेत कारने केा शिलीए 
विकाया जाा सकाता हाै।

छ)	 इलीेक्ट्रॉॉतिनक स्वांास्थ्या रिरकॉडीच (“ईएर्चआर”): ईए�आर एका मारीजा केा स्वास्र्थ्यय रिरकाॉडीग काा एका चिडीजिजाटली संस्कारर्ण 
हैा। ईए�आर भौवितका रिरकाॉडीग से जाुड़ी समास्याओं जाैसे विका नुकासान और पहुं� काी कामाी काो खत्मा कारने मां मा�� 
कारते हां। ईए�आर काो कंाद्रीय रूप से संग्रहाीत विकाया जाा सकाता हाै और विकासी भी समाय एक्सेस विकाया जाा सकाता 
हाै, �ाहाे जाानकाारी काहााँ या काबं एका� काी र्गई हाो। ईए�आर केा साथा, डीॉक्टर अपने मारीजा काा पूरा चि�विकात्सा वृत 
�ेख सकाते हां, भलीे हाी वे पहालीी बंार मारीजा काा इलीाजा कार रहाे हां। इससे परीक्षार्णं केा �ोहाराव काो कामा कारने और 
सू�नाओं केा सुरश्विक्षात आ�ान-प्र�ान काी सुविवधाा चिमालीेर्गी, जाो बं�लीे मां मारीजा और स्वास्र्थ्यय सेवा सुविवधााओं काो 
लीार्गतं काा प्रबंंधान कारने मां मा�� कारता हाै।

जी)	 स्वांास्थ्या सुवेांा एकत्रीकरणा: स�ूना विवषामाता स्वास्र्थ्यय सवेा मा ंसबंस ेबंड़ी �नुौवितयं मा ंस ेएका हा।ै मारीजां काो वहा 
जाानकाारी नहां चिमाली पाती जाो डीॉक्टरं केा �यन मा ंउनकाी सहाायता केा शिलीए आवश्यका हा,ै और काई बंार डीॉक्टर दृश्यता 
काी कामाी केा काारर्ण बंड़ी सखं्या मा ंमारीजां तका नहां पहु�ं पात ेहा।ं काई ऑनलीाइन प्लेीट�ॉमाग उभर रहा े हंा जाो इस 
समास्या काो हाली कारन ेकाा प्रयास कारत ेहा।ं य ेप्लेीट�ॉमाग डीॉक्टरं केा नामा उनकाी विवशेषाताओं केा साथा स�ूीबंद्ध कारत ेहां 
और मारीजां काो उनकाी विवशिशष्ट आवश्यकाताओं केा अनरुूप सहाी डीॉक्टर काी खोजा कारन ेऔर उनकेा साथा अपॉइंटमंाट 
लीने ेकाी अनमुावित �ेत ेहा।ं मारीजा डीॉक्टर या ससं्थाान द्वाारा प्र�ान काी र्गई सवेा काी र्गरु्णवत्ता काो रटे और समाीक्षाा कारन ेमंा 
भी सक्षामा हंा, जाो भविवष्य केा मारीजां केा शिलीए एका सचूि�त विनर्णगय लीने ेकेा शिलीए माार्गग�शगन केा रूप मंा काायग कारता हा।ै

झ)	 स्वांास्थ्या सुेवांा मां बड़ा डेीटूा: विवश्विभन्न चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय सेवाओं केा उपयोर्ग से काच्�ा डेीटा एका� विकाया जााता हाै। 
EHR अपने आप मां बंहुत बंड़ी माा�ा मां जाानकाारी उत्पन्न कारता हाै जिजासकाा उपयोर्ग विवश्विभन्न तरीकां से विकाया जाा 
सकाता हाै। इंटरनेट ऑफ थिंथांग्स (“IOT”) केा ज़ारिरए 25 विबंशिलीयन चिडीवाइस कानेक्ट हाोने काी उ�माी� हाै, इन कानेक्टेडी 
चिडीवाइस से जाो डेीटा विनकालीने काी उ�माी� हाै, उसे प्रोसेस कारना हाोर्गा। उत्पन्न हाोने वालीी जाानकाारी काी विवशाली माा�ा 
केा शिलीए विबंर्ग डेीटा प्रोसेथिंसंर्ग जाैसे समााधाानं काी आवश्यकाता हाोती हाै, जिजासे तबं विवश्विभन्न कंापविनयं द्वाारा उपयोर्ग मां 
लीाया जाा सकाता हाै।

ञ)	 हेल्थकेयार मां ब्लीॉकर्चेन: हााली केा वषां मां ब्लीॉका�ेन डेीटा उद्योर्ग मां ��ाग काा विवषाय रहाा हाै। यहा ऑनलीाइन डेीटा 
केा भंडीारर्ण, पहुँ�, साझेाकारर्ण और र्गोपनीयता केा तरीकां मां सुधाार कार रहाा हाै। यहा �ेखते हुए विका स्वास्र्थ्यय सेवा 
उद्योर्ग डेीटा काी विवशाली माा�ा पर विनभगर हाै, ब्लीॉका�ेन सक्षामा प्रौद्योविर्गविकाया ँपारंपरिरका माा�ा-आधाारिरत प्रर्णालीी से 
मूाल्य-आधाारिरत स्वास्र्थ्यय सेवा मां संक्रोमार्ण काो सक्षामा कारने काा अवसर प्रस्तुत कारती हां। विवशेषा रूप से, ब्लीॉका�ेन 
हास्तक्षाेपं काी शुरूआत स्वास्र्थ्यय डेीटा प्रबंधंान और सू�ना विवविनमाय काो विवश्विभन्न विहातधाारकां केा बंी� अचिधाका सहाजा 
और एकाीकृात बंना सकाती हाै। अन्य संभाविवत उपयोर्गं मां स्वास्र्थ्यय प्रो�ाइथिंलींर्ग, �वा प्रबंधंान और बंीमाा प्रबंंधान भी 
शाचिमाली हंा।
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टू)	 लीशिक्षात तिवांज्ञाापान: उपयोर्गकातागओं द्वाारा प्र�ान काी जााने वालीी पहानने योग्य वस्तुए ँऔर जाानकाारी उपयोर्गकाताग 
केा चि�विकात्सा इवितहाास और स्वास्र्थ्यय ल्किस्थावितयं से संबंंचिधात जाानकाारी उत्पन्न कारती हां। इस जाानकाारी काा उपयोर्ग 
कंापविनयं द्वाारा उन उपयोर्गकातागओं काो उत्पा�ं काा लीश्विक्षात विवज्ञाापन प्र�ान कारने केा शिलीए विकाया जाा सकाता हाै, जाो 
ऐसे उत्पा�ं काो खरी�ने या उपयोर्ग कारने काी अचिधाका संभावना रखते हंा। उ�ाहारर्ण केा शिलीए, ग्लीूकाोजा माॉविनटरिंरंर्ग 
उत्पा�ं काो माधाुमाेहा रोविर्गयं काो उनकेा द्वाारा प्र�ान विकाए र्गए चि�विकात्सा वृत केा आधाार पर विवज्ञााविपत विकाया जाा सकाता 
हाै। लीश्विक्षात विवज्ञाापन हाालीाँविका, काई काानूनी और नैवितका प्रश्न उठाता हाै, जाहााँ कुाछ माामालीं मां, सहाी दृविष्टकाोर्ण काा पता 
लीर्गाना मुास्मिश्काली हाो सकाता हाै।

ठ)	 ई-फामेासिसुयाा�: भारत ने विपछलीे कुाछ वषां मां ई-फामाेशिसयं या ऑनलीाइन �ामेाशिसयं मां वृजिद्ध �ेखी हाै। ई-�ामेासी 
या ऑनलीाइन �ामाेसी एका �ामेासी हाै जाो इंटरनेट पर काामा कारती हाै और माेली, कूारिरयर या चिडीलीीवरी व्यशिक्तयं केा 
मााध्यमा से ऑडीगर पूरा कारती हाै। ऐसे काई माॉडीली हां जिजान्हां अपनाया र्गया हाै जाैसे ऑनलीाइन-केावली �ामाेसी और 
ऑनलीाइन उपल्किस्थावित वालीी भौवितका �ामाेसी। ऑनलीाइन �ामाेशिसयाँ �ामाागशिसस्टं काो रोविर्गयं केा एका बंड़े समूाहा काी 
सेवा कारने काी अनुमावित �ेती हां क्यंविका ऑनलीाइन माॉडीली मां भौवितका �ामाेशिसयं पर विनविहात भौर्गोशिलीका प्रवितबंंधा हाटा 
दि�ए जााते हां। जाबंविका ऑनलीाइन �ामाेशिसयं काी काानूनी ल्किस्थावित अभी भी गे्र क्षाे� मां हैा, न्यायोचि�त व्याख्या इस उन्नवित 
काी काानूनी माान्यता केा शिलीए आर्गे काा रास्ता प्रशस्त कार सकाती हाै।

डी)	 हेल्थकेयार सुेक्टूर मां ई-लीर्निंनंगु: डीॉक्टरं काो विनयंवि�त कारने वालीे विवविनयमान केा तहात विनरंतर चि�विकात्सा शिशक्षाा एका 
अविनवायग आवश्यकाता हाै और यहा इसशिलीए आवश्यका हाै ताविका डीॉक्टर चि�विकात्सा केा के्षा� मां माौजाू�ा रुझेानं और 
विवकाास केा साथा संपकाग  मां रहा सकंा। ई-लीर्किंनंर्ग डीॉक्टरं केा शिलीए ऐसे काायगक्रोमां मां भार्ग लीेने केा शिलीए एका अचिधाका 
सुविवधााजानका मां� हाै। ई-लीर्किंनंर्ग समाय और लीार्गत भी बं�ाता हाै और इसे काहां से भी प्राप्त विकाया जाा सकाता हाै।

निनुष्कीषां�

जैासे-जाैसे भारतीय स्वास्र्थ्यय सेवा के्षा� मां व्यय बंढ़ाता हाै, चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय क्षाे� मां भी इसी तरहा काी वृजिद्ध काी उ�माी� हैा। 
हाालीाँविका यहा अपनी प्रारंश्विभका अवस्थाा मां हाै, लीेविकान काोविवडी-19 माहाामाारी काी शुरुआत केा बंा� से चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय सेवा 
और टेलीीमेाचिडीशिसन काा तेजाी से विवस्तार हुआ हाै। लीोर्ग अस्पतालीं और रोविर्गयं केा बंी� बंाधााओं काो कामा कारने केा शिलीए नई 
स्वास्र्थ्यय तकानीकां और बंुजिद्धमाान समााधाानं काो अपना रहाे हां। टेलीीमाेचिडीशिसन तकानीका और आर्दिटंविफशिशयली इंटेशिलीजांस आने 
वालीे वषां मां अमाेरिरकाी फमां केा शिलीए माहात्वपूर्णग अवसर प्र�ान कारंर्गे। अपोलीो, ए�स और नारायर्ण हृ�यालीय जाैसी काई 
प्रमाुख भारतीय कंापविनयं ने टेलीीमाेचिडीशिसन सेवाओं काो अपनाया हैा। स्वास्र्थ्यय और परिरवार काल्यार्ण मां�ालीय (MOFHW) 
ने हााली हाी मां NITI आयोर्ग–भारत सरकाार केा सावगजाविनका नीवित थिंथांका टंका केा साथा चिमालीकार, राष्ट्रीय चि�विकात्सा आयोर्ग, 
जिजासे पहालीे भारतीय चि�विकात्सा परिरषा� काहाा जााता थाा, काी �ेखरेख मां दूरस्था परामाशग प्र�ान कारने केा शिलीए टेलीीमाेचिडीशिसन 
प्रथााओं केा शिलीए आचिधाकाारिरका दि�शा-विन�ेश जाारी विकाए हंा। ग्रामाीर्ण भारत मां स्वास्र्थ्यय सेवाए ँआसानी से उपलीब्धा नहां हां, 
औसत ग्रामाीर्ण भारतीय विनकाटतमा सुविवधाा पर सस्ती स्वास्र्थ्यय सेवा प्राप्त कारने केा शिलीए 62 माीली से अचिधाका काी या�ा 
कारते हंा। ग्रामाीर्ण भारतीयं काो भारतीय सरकाार और विनजाी क्षाे� द्वाारा चिडीजिजाटली स्वास्र्थ्यय सेवा तकानीकां पर बंढ़ाते ध्यान से 
लीाभ हाोर्गा क्यंविका भारत माहाामाारी केा बंा� केा युर्ग मां इस नए सेवा के्षा� केा साथा तालीमाेली विबंठा रहाा हाै।



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

126 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

आभाार

लीखेका, ससं्थाान केा विन�ेशका डीॉ. अजाय कुामाार, उत्कृाष्ट वजै्ञााविनका, श्रीमाती रुमाा ढांाकाा, वजै्ञााविनका ‘जाी’, डीॉ. लीशिलीत माोहान पतं, 
वैज्ञााविनका ‘एफ’ एव ंउपाध्यक्षा, श्री कृाष्र्ण मारुारी, राजाभाषाा काायागन्वयन सचिमावित, तकानीकाी अचिधाकाारी ‘डीी’ एव ंनाचिमात राजाभाषाा 
अचिधाकाारी तथाा श्री वि�लीोका थिंसहंा, डीाटा प्रोसथेिंसरं्ग अचिधाकाारी काा हृ�य स ेआभार प्रकाट कारता हा ैजिजान्हांन ेडीी.आर.डीी.ओ., 
माखु्यालीय काी वार्पिषाकंा हिंहा�ंी र्गहृा पवि�काा रक्षाा अनुसंधाान भारती मंा शोधाप� प्रकााशिशत कारन ेकाी प्ररेर्णा एव ंअनमुावित प्र�ान काी।

संंदभा�
1] Frank SR. Digital health care: The convergence of health care and the।nternet. J Ambul Care 

Manage 2000;23:8-17.
2] World Health Organization. Classification of digital health interventions v1. 0: A shared language 

to describe the uses of digital technology for health (No. WHO/RHR/18.06). World Health 
Organization; 2018.

3] Bajpai N, Wadhwa M.।ndia’s National Digital Health Mission. 2020.
4] Available from: https://www.National Family Health Survey (NFHS-5) (rchiips.org).
5] Available from: https://pib.gov.in/Pressreleaseshare. aspx?PRID=1536456
6] ASHA-MIS (karnataka.gov.in).
7] Available from: https://esanjeevaniopd.in.
8] Electronic Vaccine।ntelligence Network (eVIN) | National Health Portal Of।ndia (nhp.gov.in)
9] Gopichandran V, Ganeshkumar P, Dash S, Ramasamy A. Ethical challenges of digital health 

technologies: Aadhaar,।ndia. Bull World Health Organ 2020;98:277-81.
10] Dhingra D, Dabas A. Global strategy on digital health.।ndian Pediatr 2020;57:356-8.
11] Rieke N, Hancox J, Li W, Milletarì F, Roth HR, Albarqouni S, et al. The future of digital health with 

federated learning. Npj Digit Med 2020;3:119.
12] Das AV. People to policy: The promise and challenges of big data for India.।ndian J Ophthalmol 

2021;69:3052-7.
13] Sarbadhikari SN. Digital health।n।ndia–As envisaged by the National Health Policy (2017). BLDE 

Univ J Health Sci 2019;4:
14] Jobie Budd et al., “Digital technologies।n the public-health response to COVID-19”, Nature 

Medicine, https://doi.org/10.1038/s41591-020-1011-4
15] Dean Sitting et al., “COVID-19 and the Need for a National Health।nformation Technology 

।nfrastructure”, https://jamanetwork.com/journals/jama/fullarticle/ 2766368
16] MeeraSubash et al., “The emerging role of clinical।nformatics fellows।n service learning during the 

COVID-19 pandemic”, https://doi.org/10.1093/jamia/ocaa241
17] William Hersh, MD Professor, “Impact of COVID-19 on Digital Health and Health।nformatics”, 

CBIS’20 – XVII CongressoBrasileiro de।nformáticaemSaúde
18] Niles Peek et al., “Digital health and care।n pandemic times:।mpact of COVID-19”, BMJ Health & 

Care।nformatics, http://dx.doi.org/10.1136/bmjhci-2020-100166
19] https://newsletter.indiaai.in/webview/7dafe058-4c77-4166-94dd-28cbc4943d2c
20] http://www.healthdata.org/india
21] “Measuring universal health coverage”, The Lancet, 2020, https://doi.org/10.1016/S0140-

6736(20)30750-9
22] https://www.newindianexpress.com/nation/2019/nov/01/indias-publicexpenditure-on-health-

less-than-lower-income-countries-government-data2055553.html

https://jamanetwork.com/journals/jama/fullarticle/2766368
https://doi.org/10.1093/jamia/ocaa241
http://dx.doi.org/10.1136/bmjhci-2020-100166
https://newsletter.indiaai.in/webview/7dafe058-4c77-4166-94dd-28cbc4943d2c
http://www.healthdata.org/india


रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

127अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

एनिवायोनि�क्सो निडॉनिजो�ल डेॉ�ं बीसो प्र�ंली: एक अवालोक�
प्रज्ञां निमाश्रीं

सेीना उड़न-योग्यता ए�ं प्रमंाणाीकरणा केन्द्र (सेीमिमंलाक), बंेंगृलुरु
pragyamishra.cemilac@gov.in

पारिरचया

इलीेक्ट्रॉॉविनका उपकारर्णं काा उपयोर्ग सबंसे पहालीे विवमाानं, शिसग्नथिंलींर्ग और अंतर-सं�ार प्रर्णाशिलीयं मां विकाया र्गया थाा। विवमाान 
मां उपयोर्ग विकाए जााने वालेी सभी इलीेक्ट्रॉॉविनका उपकारर्णं और प्रर्णाशिलीयं काो आमा तौर पर “एविवयोविनक्स” काहाा जााता हाै। 
विवमाानं मंा प्रयोर्ग विकाए जााने वालीे चिडीजिजाटली एविवयोविनक्स शिसस्टमा मां संसर, डेीटा बंस, चिडीस्प्लीे और मााइक्रोोप्रोसेसर इत्यादि� 
काा समाावेश हाोता हाै। ये बंाइनरी इलीेक्ट्रॉॉविनका शिसग्नली काा सामाूविहाका रूप से उपयोर्ग कारकेा विवश्विभन्न प्रकाार केा सं�ालीनो 
केा �ौरान माहात्त्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाते हां। विपछलीे काई वषां मां, एविवयोविनक्स क्षाे� मां विवश्विभन्न प्रकाार काी डेीटा-उपभोर्ग 
कारने वालीी और डेीटा-उत्पा�का प्रर्णाशिलीया ँविवकाशिसत काी र्गईं और वतगमाान मां ये इतनी माहात्त्वपूर्णग हाो र्गई हां विका स्टीयरिंरंर्ग 
और फ्लीाई-बंाई-वायर जाैसे बंुविनया�ी काायग भी उन पर हाी विनभगर हंा। चिडीजिजाटली डेीटा बंस एका कंाप्यूटर से दूसरे कंाप्यूटर 
मां चिडीजिजाटली रूप मां सू�ना काो स्थाानांतरिरत कारने काा एका साधान हाै, जाो आमातौर पर उच्� बंंडीविवड्ीथा वालीे शिसस्टमा केा 
शिलीए तांबें केा तारं या फाइबंर-ऑजिप्टका केाबंली केा मााध्यमा से अपने काायग काो स�पन्न कारता हैा। दूसरे शब्�ं मां, चिडीजिजाटली 
एविवयोविनक्स डेीटा बंसं काो विवमाान केा तंवि�काा तं� केा रूप मां मााना जाा सकाता हाै, जिजासमां डेीटा बंस द्वाारा जाुड़े शिसस्टमा केा 
बंी� माल्टीप्लीेक्स शिसग्नली साझेा विकाए जााते हां। एका डेीटा बंस शिसस्टमा, आधाुविनका विवमाान मां स्थााविपत विवविवधा एविवयोविनक्स 
प्रर्णालीी केा बंी� डेीटा केा आ�ान-प्र�ान काा विकातना कुाशली मााध्यमा हाै, यहा चि�� 1 मां दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 1: आधुाफ़ि�कै यात्री फ़िवमॉा� मंॉ प्रयोग कैी गई मॉल्टी�स प्रणााली (फ़ि�त्र सा�ारं: गूगल)
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रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी
�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

एनि�याोनिनुक्सं निडॉजिजटीले डेॉटीा बीसं प्रणाालेी

डेीटा बंस पर सू�ना 0 और 1 काी श्रृखंलीा मां स्थाानांतरिरत काी जााती हैा जाो संबंंचिधात माा�ा केा बंाइनरी काोचिडीत समाकाक्षा काा 
प्रवितविनचिधात्व कारता हाै। विकासी भी डेीटा पैकेाट मां डेीटा शब्�ं काी एका श्रृंखलीा हाोती हैा, जाो एका कामाांडी शब्� या हेाडीर से पहालीे 
उपल्किस्थात हाोती हाै। यहा कामाांडी शब्� डेीटा पैकेाट केा साथा-साथा इसकेा भीतर सीचिमात सू�ना काी माा�ा काी पहा�ान कारता हाै। 
इसकेा अलीावा, इसमां डेीटा काी अन्य जाानकाारिरया ंजाैसे- इसकाी माा�ा, स्रोोत और रं्गतव्य केा बंारे मां भी सू�ना विनविहात हाोती 
हैा। प्रोटोकाॉली विकासी शिसस्टमा केा बंी� सू�ना केा प्रवाहा काो विनयंवि�त कारने वालीे माानका विनयमां काा एका समाूहा हैा। यहा डेीटा 
काी टक्कार से बं�ने, डेीटा अखंडीता, प्रोटोकाॉली और इसकेा संबंंचिधात घटकां द्वाारा विनयंवि�त बंस काी र्गवित काो भी विनयंवि�त 
कारता हाै। डेीटा स्ट्रॉीमा मां इसकेा भीतर दूषार्ण या �ुदिटयं काा पता लीर्गाने काा एका साधान भी शाचिमाली हाोता हाै। �ुदिटयं काा पता 
लीर्गाने काा सबंसे आसान तरीकाा पैरिरटी जाां� काहालीाता हाै। पैरिरटी जाां� केा शिलीए, डेीटा स्ट्रॉीमा मां एका अवितरिरक्त विबंट (पैरिरटी 
विबंट) 0 या 1 जाोड़ा जााता हाै ताविका डेीटा स्ट्रॉीमा मां 1 केा कुाली योर्ग काो एका समा संख्या बंनाया जाा सकेा। पैरिरटी जाां� केावली 
एका विबंट �ुदिट काा पता लीर्गाने मां सक्षामा हाै। यहाी काारर्ण हैा विका यहा केावली छोटे सं�ेशं केा शिलीए उपयुक्त हाै। लींबंे सं�ेशं मां 
अवितरिरक्त विबंट्स जाोड़े जााते हां ताविका �ुदिट पहा�ान क्षामाता मां सुधाार विकाया जाा सकेा। इसे �क्रोीय अवितरेका जाां� (साइल्किक्लीका 
रिरडंीडेीसी �ेका) काहाा जााता हाै। चि�� 2 और चि�� 3 क्रोमाशः डेीटा शब्� और डेीटा स्ट्रॉीमा केा प्रारूप काो �शागते हां।

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 डेीटूा तिबट्ूसु

वैशिलीडीीटी
विबंट

कंाट्रॉोली
विबंट 

स्पेयर
विबंट

पैरिरटी
विबंट

फ़ि�त्र 2: डेेटा वडेम कैा फ़ि�रुपणा

कमाा�डी वांडीच डेीटूा वांडीच डेीटूा वांडीच डेीटूा वांडीच डेीटूा वांडीच

फ़ि�त्र 3: डेेटा स्ट्रांीमॉ कैा फ़ि�रुपणा

संांक्ति�निती (टीोपाोलेॉजी)

डेीटा बंस मंा आमा तौर पर एका रैखिखका टोपोलीॉजाी हाोती हाै। लीेविकान जाबं हामा माल्टीपली डेीटा-थिंलींका बंस टोपोलीॉजाी मां एका 
से अचिधाका थिंलींका केा साथा इसकाी जादिटलीता काो बंढांाते हंा, तो हामा इसे नी�े दि�ये र्गये विवश्विभन्न तरीकां से व्यवल्किस्थात कार 
सकाते हां:

1. रैन्फ़िखकी/बीसं टीोपाोलेॉजी

 » इसमंा सभी एली.आर.यू सभी प्रकाार केा ट्रॉांसचिमाशन काो सुन 
सकाते हां।

 » इसमंा सभी एली.आर.यू काो बंस मां रैखिखका रूप से जाोड़ा 
जााता हाै।

LRU1 LRU2 LRU3

LRU4 LRU5
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2. रिंरंग टीोपाोलेॉजी

 » इसमां सभी सं�ेश क्रोचिमाका रूप से एका एली.आर.यू से अर्गलीे एली.आर.यू 
मां रिंरंर्ग संर�ना पथा पर प्रेविषात विकाए जााते हंा।

 » विकासी भी नए एली.आर.यू काो जाोड़ने केा शिलीए, रिंरंर्ग संर�ना काो तोड़ना 
पड़ता हाै।

3. स्टीार टीोपाोलेॉजी

 » एली.आर.यू एका कंाद्रीय हाबं, स्मिस्व� या राउटर से जाुड़े हाोते हंा।
 » काोई भी सं�ेश हाबं केा मााध्यमा से अन्य सभी एली.आर.यू मां भेजाा 

जााता हाै।
 » स्मिस्व� पर पोटग लीर्गाकार विकासी भी एली.आर.यू काो जाोड़ा जाा सकाता हाै।

डेॉटीा बीसंं कीी नि�शेेषांतीाएँ

एविवयोविनक्स डेीटा बंसं काी सबंसे वांछनीय विवशेषाताए ँविन�नशिलीखिखत हां:
 ¬ कमा तिवांली�बता: “विवलींबंता” डेीटा बंस प्रर्णालीी मां अनुरोधा और प्रवितविक्रोया केा बंी� समाय केा अंतराली काी मााप हाै। 

कामा विवलींबंता वालीा डेीटा बंस वास्तविवका समाय (रिरयली टाईमा) केा अनुप्रयोर्गं हेातु बंहुत हाी माहात्त्वपूर्णग हां। अत: इनकेा 
उच्� व कुाशली प्र�शगन हाेतु डेीटा विवलींबंता पर सावधाानीपूवगका विव�ार विकाया जााना �ाविहाए, विवशेषा रूप से तबं जाबं 
ट्रॉासंचिमाशन, ट्रॉांसमाीटर और रिरसीवर �ोनं काी हाी नमाूना �रं केा साथा प्रकृावित मां र्गैर-समाकााशिलीका हैा।

 ¬ उच्च �क्षाता: यदि� बंस पर प्रेविषात उपयोर्गी डेीटा काी माा�ा कुाली प्रेविषात विबंट्स काी तुलीना मां तुलीनात्माका रूप से 
अचिधाका हाै, तो डेीटा बंस काो उच्� कुाशली काहाा जााएर्गा। डेीटा प्रेषार्ण काी तेजा �र विकासी भी डेीटा बंस काी एका अत्यंत 
माहात्त्वपूर्णग वांछनीय विवशेषाता हाै।

 ¬ तिनयातात्माक: सुरक्षाा-माहात्त्वपूर्णग और समाय-माहात्त्वपूर्णग प्रर्णाशिलीयं काो पूवागनुमााविनत व्यवहाार काी आवश्यकाता हाोती 
हाै। टकाराव से बं�ने केा प्रोटोकाॉली और अतुल्यकााशिलीका सं�रर्ण स्वभाव से रै्गर-विनयतात्माका हां।

 ¬ उच्च अख�डीता: डेीटा बंस काी यहा विवशेषाता �ुदिटयं काा पता लीर्गाने और उन्हां ठीका कारने केा शिलीए आवश्यका हाै। 
(इसमंा सं�ेश काो विफर से प्रसारिरत कारना शाचिमाली हाै)

एनुकीोडिंडॉंग

एनकाोचिंडीरं्ग डेीटा या अक्षारं, वर्णं, प्रतीकां आदि� केा दि�ए र्गए अनकु्रोमा काो एका विनश्विश्चत व्यवस्थाा मा ंपरिरवर्पितंत कारने काी विवचिधा 
हा,ै ताविका डेीटा काो सरुश्विक्षात रूप स ेप्रवेिषात विकाया जाा सकेा। एनकाोचिंडीरं्ग काी विवपरीत या रिरवसग प्रविक्रोया काो चिडीकाोचिंडीरं्ग काहाा 
जााता हा।ै चिडीजिजाटली डेीटा काो चिडीजिजाटली शिसग्नली मा ंएनकाोडी कारन ेकेा �ौरान वोल्टेजा या कारटं लीवेली केा विवश्विभन्न पटैनग काो 
ट्रॉासंचिमाशन थिंलीकंा पर चिडीजिजाटली शिसग्नली केा 1 और 0 केा रूप मा ं�शागया जााता हैा। बंाइपोलीर एनकाोचिंडीरं्ग, नॉन रिरटनग टू जाीरो-
एन.आर.ज़ेाडी स्काीमा, रिरटनग टू जाीरो (आर.ज़ाडेी), मैान�से्टर एनकाोचिंडीरं्ग आदि� एनकाोचिंडंीर्ग स्काीमा केा सामाान्य प्रकाार हा।ं
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

ट्रॉांसंमिमुशेनु मुोडॉ

ट्रॉासंचिमाशन माोडी या सं�ार माोडी काा मातलीबं हाै–�ो चिडीवाइस केा बंी� डेीटा ट्रॉांसफर कारने काा एका तरीकाा। डेीटा केा ट्रॉांसचिमाशन 
माोडी केा तीन प्रकाार हां, जिजानकाा वर्णगन नी�े दि�या र्गया हैा:

1.	 सिंसुपं्लीके्सु माोडी: थिंसपं्लीके्स माोडी मा ंस�ंार एका तरफा हाोता हा ैयानी �ो मा ंस ेकेावली एका चिडीवाइस काो थिंलीकंा पर डेीटा 
सं�ारिरत कारन ेकाी अनुमावित हाोती हा।ै दूसर ेकाो केावली प्राप्त कारन ेकाी अनुमावित हाोती हैा। थिंसपं्लीके्स माोडी मा ंएका दि�शा मां 
डेीटा भजेान ेकेा शिलीए �नैली काी सपंरू्णग क्षामाता काा उपयोर्ग कारन ेकाी क्षामाता माौजा�ू हाोती हा।ै उ�ाहारर्ण केा शिलीए पारपंरिरका 
माॉविनटर और काीबंोडीग। काीबंोडीग केावली इनपटु भेजा सकाता हा ैजाबंविका माॉविनटर केावली आउटपटु �े सकाता हैा।

2.	 हाफ-डुीप्लीेक्सु माोडी: ट्रॉांसचिमाशन केा इस माोडी मां, प्रत्येका स्टेशन डेीटा काो सं�ारिरत भी कार सकाता हाै और प्राप्त भी 
कार सकाता हाै, लीेविकान ऐसा एका हाी समाय पर विकाया जााना संभव नहां हैा। विकासी समाय पर एका चिडीवाइस डेीटा काो 
भेजा रहाा हाोता हाै, तो दूसरा केावली उसे प्राप्त कार सकाता हाै और इसकेा विवपरीत विकासी समाय पर डेीटा भेजाने वालीा 
चिडीवाइस डेीटा काो प्राप्त कार रहाा हाोता हाै। हााफ-डुीप्लीेक्स माोडी काा उपयोर्ग उन माामालीं मां विकाया जााता हैा जाहाां एका हाी 
समाय मां �ोनं दि�शाओं मां सं�ार काी आवश्यकाता नहां हाोती हैा। �ैनली काी पूरी क्षामाता काा उपयोर्ग प्रत्येका दि�शा केा 
शिलीए विकाया जाा सकाता हाै। जाैसे विका वॉकाी-टॉकाी जिजासमां सं�ेश �ोनं दि�शाओं मां भेजाा जाा सकाता हाै, लीेविकान विवशेषा 
समाय पर केावली एका दि�शा से।

3.	 फुली-डुीप्लीेक्सु माोडी: फुली-डुीप्लीेक्स माोडी मां, �ोनं छोर एका साथा डेीटा सं�ारिरत और प्राप्त कार सकाते हां। फुली-
डुीप्लेीक्स माोडी काा उपयोर्ग तबं विकाया जााता हाै, जाबं हार समाय �ोनं दि�शाओं मां सं�ार काी आवश्यकाता हाोती हाै। 
हाालीाँविका, �ैनली काी क्षामाता �ोनं दि�शाओं केा बंी� विवभाजिजात हाो जााती हाै। सं�ार केा इस माोडी मां, एका दि�शा मां जााने 
वालीे शिसग्नली दूसरी दि�शा मां जााने वालीे शिसग्नली केा साथा थिंलींका काी क्षामाता साझेा कारते हंा। यहा साझेाकारर्ण �ो तरीकां 
से हाो सकाता हाै:
 » या तो थिंलींका मां �ो भौवितका रूप से अलीर्ग ट्रॉांसचिमाशन पथा हाोने �ाविहाए, एका डेीटा भेजाने केा शिलीए और दूसरा डेीटा 

प्राप्त कारने केा शिलीए।
 » या क्षामाता काो �ोनं दि�शाओं मां या�ा कारने वालीे शिसग्नली केा बंी� विवभाजिजात विकाया जााता हाै। उ�ाहारर्ण केा शिलीए 

टेलीीफोन नेटवकाग  जिजासमां �ो व्यशिक्तयं केा बंी� एका टेलीीफोन लीाइन द्वाारा सं�ार हाोता हाै, जिजासकेा मााध्यमा से 
�ोनं एका साथा बंात कार सकाते हां और सुन सकाते हां।

एनि�याोनिनुक्सं डेॉटीा बीसं मुानुकी

आधाुविनका विवमाानं मां डेीटा सं�ारिरत कारने केा शिलीए काई प्रकाार केा एविवयोविनका डेीटा बंस काा उपयोर्ग विकाया जााता हैा, 
जिजानमां से प्रत्येका काी अपनी अनूठी विवशेषाताए ंऔर लीाभ हां। कुाछ माानका �स्तावेजा हां, जाो अचिधाकााशं एविवयोविनक्स डेीटा 
इंटर�ंजा केा शिलीए जिजा�माे�ार हां। ये माानका डेीटा बंसं से जाुड़े उप-प्रर्णाशिलीयं केा शिलीए सं�ार काी विवचिधा और विवद्युत इंटर�ेस 
आवश्यकाताओं काा वर्णगन कारते हां। ARINC 429, MIL 1553B, AFDX, CANbus और काई अन्य माानका हां जाो 
डेीटा बंस आवश्यकाता विवविन�ेशं केा बंारे मां माार्गग�शगन कारते हां।
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1.	 एरिंरंक 429 (ARINC	429): ARINC 429, जिजासे चिडीजिजाटली सू�ना हास्तांतरर्ण प्रर्णालीी (डीी.आई.टी.एस) भी 
काहाा जााता हाै, पहालीी बंार 1977 मां प्रकााशिशत हुआ थाा। तबं से लीेकार आजा तका यहा वाश्विर्णल्किज्यका और सैन्य विवमाानं 
मां सबंसे अचिधाका इस्तेमााली काी जााने वालीी डेीटा बंस रहाी हैा। इस डेीटा बंस काी कामा लीार्गत और स्थाापनाओं केा 
एकाीकारर्ण केा र्गुर्ण इसे आसान और व्यापका रूप से प्रयोज्य बंनाते हंा। विवशेषा बंात यहा हाै विका 1977 मां प्रकााशिशत 
हाोने केा बंा� आजा तका इसमां काोई संशोधान नहां विकाया र्गया हाै और आजा भी यहा अपने माूली रूप मां आधाुविनका 
विवमाानं मां प्रयोर्ग विकाया जाा रहाा हाै। यहा एका एकादि�शीय बंस हाै, जिजासमां बंाइपोलीर रिरटनग टू जाीरो एनकाोचिंडींर्ग काा 
प्रयोर्ग विकाया र्गया हाै। ARINC 429 डेीटा �र केा �ो माानकां काा समाथागन कारता हाै। इसकाी 12 से 14 kbps तका 
काी कामा र्गवित वालीी डेीटा �र काा उपयोर्ग विनयं�र्ण पैनलीं, कामा डेीटा सामाग्री वालीे संसर केा साथा सं�ार केा शिलीए विकाया 
जााता हैा। जाबंविका उच्� र्गवित वालीी डेीटा �र यानी 100 kbps काा उपयोर्ग एविवयोविनक्स कंाप्यूटरं केा बंी� सं�ार 
कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। यहा एका हाी बंस पर 20 रिरसीवर तका काा समाथागन कार सकाता हाै। यहा सरलीता और 
उपयोर्ग मंा आसानी केा साथा एकाली स्रोोत, माल्टीथिंसंका, रैखिखका टोपोलीॉजाी डेीटा बंस हाै। लीेविकान इसमां असफली या 
दूविषात सं�ेश केा शिलीए काोई हांडीशेका या �ुदिट–पुनप्रागग्निप्त केा शिलीए विक्रोयाविवचिधा उपलीब्धा नहां हाै।

2.	 एरिंरंक 629 (ARINC	629): ARINC विवविन�ेश 629 एका चिडीजिजाटली सं�ार प्रर्णालीी काो परिरभाविषात कारता हाै। 
इसमंा एका रैखिखका टोपोलीॉजाी (बंस), माल्टीथिंसंका और माल्टीसोसग नेटवकाग  हैा। इसमाे उपयोर्ग विकाए जााने वालीे प्रोटोकाॉली 
काो कैारिरयर संस माल्टीपली एक्सेस/टकाराव से बं�ाव केा रूप मां नाचिमात विकाया र्गया हाै। इस प्रोटोकाॉली मां, बंस तका 
पहुँ�ने और बंस मां डेीटा स्थाानांतरिरत कारने केा शिलीए प्रत्येका टर्मिमंानली काो एका विनश्विश्चत समाय स्लीॉट आबंदंिटत विकाया 
जााता हाै। प्रत्येका टर्मिमांनली केावली आवंदिटत समाय स्लीॉट मां हाी डेीटा सं�ारिरत कार सकाता हाै और इस प्रकाार डेीटा केा 
विकासी भी टकाराव काो दूर कारता हाै। बंस काी पहुं� काा विनयं�र्ण सभी योर्ग�ान �ेने वालीे टर्मिमांनलीं केा बंी� विवतरिरत 
विकाया जााता हाै। ARINC 629 माानका काो बंोइंर्ग 777 पर लीारू्ग विकाया र्गया थाा।

3.	 एरिंरंक 664 (ARINC	664	Part	7)	 (AFDX): ARINC 664, जिजासे एविवयोविनक्स फुली-डुीप्लीेक्स स्मिस्वच्डी 
इथारनेट (ए.एफ.डीी.एक्स) केा नामा से भी जााना जााता हाै, एका नया डेीटा बंस माानका हैा, जिजासे पारंपरिरका एविवयोविनका 
डेीटा बंसं काी सीमााओं काो संबंोचिधात कारने केा शिलीए विवकाशिसत विकाया र्गया थाा। ए.एफ.डीी.एक्स काा डेीटा नेटवकाग  
कामार्शिशंयली ऑफ-�-शेल्फ (सी.ओ.टी.एस) घटकां काा उपयोर्ग कारकेा 'इथारनेट' तकानीका पर आधाारिरत हाै। 
इथारनेट एका लीोकाविप्रय डेीटा बंस हाै, जिजासकाा व्यापका रूप से विवमाानन सविहात काई अलीर्ग-अलीर्ग उद्योर्गं मां उपयोर्ग 
विकाया जााता हाै। यहा एका हााई-स्पीडी बंस हाै, जाो 10 Gbps तका काी डेीटा �रं काा समाथागन कार सकाती हाै। इथारनेट 
एका विद्वादि�शिशय बंस हाै जाो बंड़ी संख्या मां उपकारर्णं काा समाथागन कार सकाती हाै और इसकाी यहां उपयोविर्गता इसे 
आधुाविनका एविवयोविनका प्रर्णाशिलीयं केा शिलीए एका आकाषागका विवकाल्प बंनाती हाै। आधाुविनका एविवयोविनका प्रर्णाशिलीयं मंा 
उच्� बंंडीविवड्ीथा और वास्तविवका समाय डेीटा स्थाानांतरर्ण काी आवश्यकाता हाोती हाै। यहा टकाराव काा पता लीर्गाने 
केा साथा कैारिरयर संस माल्टीपली एक्सेस प्रोटोकाॉली पर आधाारिरत हाै। इस प्रोटोकाॉली मां सभी टर्मिमंानली टकाराव केा 
शिलीए अपने ट्रॉांसचिमाशन काी विनर्गरानी कारते हां। यदि� यहा पता �लीता हाै विका ट्रॉांसचिमाशन मां कुाछ दूषार्ण हैा, तो सं�ारिरत 
टर्मिमंानली सं�रर्ण कारना बंं� कार �ेते हां। सं�ारिरत टर्मिमंानली एका यादृल्किच्छका समाय अवचिधा तका प्रतीक्षाा कारने केा बंा� 
ट्रॉांसचिमाशन काो विफर से शुरू कारता हाै। यादृल्किच्छका रूप से, सभी टर्मिमंानलीं मां से विकासी एका टर्मिमंानली काो पहालीे बंस 
तका पहुं� प्राप्त हाो जााती हाै और इस प्रकाार यहा सुविनश्विश्चत हाो जााता हाै विका पुनः प्रयास विकाया र्गया ट्रॉांसचिमाशन 
दूविषात नहां हाोर्गा।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

4.	 एरिंरंक 818 एतिवांयाोतिनक्सु तिडीजिजीटूली वांीतिडीयाो बसु (फाइबर र्चैनली): ARINC 818 काो 2007 मां विवकाशिसत विकाया 
र्गया थाा। यहा एका एविवयोविनक्स चिडीजिजाटली वीचिडीयो बंस (ए.डीी.वी.बंी) हैा। ARINC 818 काो �ो प्रमाुख एयरोस्पेस 
काायगक्रोमां, एयरबंस A400M और बंोइंर्ग 787 द्वाारा अपनाया र्गया थाा। यहा वीचिडीयो डेीटा केा सीरिरयली ट्रॉांसचिमाशन 
केा शिलीए पॉइंट-टू-पॉइंट प्रोटोकाॉली हाै, जिजासमां 8B/10B एनकाोचिंडींर्ग काा प्रयोर्ग विकाया र्गया हैा। यहा प्रोटोकाॉली वीचिडीयो-
कंादिद्रत और बंहुपयोर्गी हाै। जाबं विकासी वीचिडीयो फे्रंमा काो लीक्ष्य यानी चिडीस्प्लीे यूविनट तका पहुँ�ने केा शिलीए ग्राविफका 
जानरेटर या चिमाशन प्रोसेसर द्वाारा तैयार विकाया जााता हैा, तो इसे ए.डीी.वी.बंी कंाटेनर नामाका ट्रॉांसपोटग यूविनट मां बं�ली 
दि�या जााता हाै। इस कंाटेनर केा भीतर केा पैकेाट काो ए.डीी.वी.बंी फे्रंमा काहाा जााता हाै। एका वीचिडीयो फे्रंमा मां काई ए.डीी.
वी.बंी फे्रंमा हाोते हां। ARINC 818 एका हाी थिंलींका पर काई वीचिडीयो स्ट्रॉीमा काो माल्टीप्लीेक्स कारने काी अनुमावित �ेता हाै। 
यहा उच्� र्गवित काी डेीटा-सं�रर्ण क्षामाता रखता हाै और इस प्रकाार तीव्र र्गवित से डेीटा सं�रर्ण कार वीचिडीयो शिसग्नली काा 
वास्तविवका समाय सं�रर्ण प्र�ान कारता हाै। यहा चिमाशन जादिटली प्रयोज्यता केा शिलीए अत्यंत हाी माहात्त्वपूर्णग हैा।

5.	 कैन बसु (CANbus): शुरुआत मां यहा ऑटोमाोदिटव अनुप्रयोर्गं केा शिलीए कामा लीार्गत वालीी या विकाफायती डेीटा 
बंस थाी। यहा एका सीरिरयली सं�ार प्रोटोकाॉली हाै जाो उच्� स्तर काी सुरक्षाा केा साथा विवतरिरत वास्तविवका समाय विनयं�र्ण 
प्र�ान कारता हाै। CANbus काो ग्राउंडी वाहानं केा शिलीए व्यापका रूप से अपनाया र्गया हाै क्यंविका इसमां इसकेा 
प्रभावी अनुप्रयोर्ग हां। इसे सबंसे पहालीे मार्शिसंडीीजा-बंंजा काारं मां लीर्गाया र्गया थाा। अबं, यहा एयरोस्पेस अनुप्रयोर्गं 
मां अपनी पैठ बंना रहाा हाै। यहा एका माल्टीसोसग, माल्टीथिंसंका, �ॉडीकाास्ट डेीटा बंस हैा। CANbus नोड्ीस आमातौर 
पर एक्ट्यूूएटर, संसर और अन्य विनयं�र्ण उपकारर्ण हाोते हां, जिजानमां समाय-माहात्त्वपूर्णग डेीटा काी छोटी माा�ा हाोती हाै। 
CANbus एका बंहुत हाी विव�सनीय प्रर्णालीी हाै जिजासमां काई प्रकाार केा �ुदिट जाां� जाैसे विबंट �ुदिट, �क्रोीय अवितरेका 
जाां� (सी.आर.सी) आदि� विका सुविवधाा उपलीब्धा हैा।

आधाुविनका एविवयोविनक्स मां नेटवर्किंकांर्ग चिडीज़ााइन काो उच्� स्तर काी सुरक्षाा, बं�ाव, अवितरिरक्तता केा साथा-साथा विवफलीता 
से बं�ाव चिडीफॉल्ट काो प्र�ान कारना �ाविहाए। आजा केा वाश्विर्णल्किज्यका और सैन्य विवमाान अलीर्ग-अलीर्ग विवशेषाताओं केा साथा 
अलीर्ग-अलीर्ग एविवयोविनक्स डेीटा और वीचिडीयो बंस प्रौद्योविर्गविकायं काा उपयोर्ग कारते हंा, जिजानमां ARINC 429, MIL-
STD-1553, ARINC 664, फाइबंर �ैनली, ARINC 818 और ईथारनेट और काई अन्य शाचिमाली हां। आने वालीे समाय मंा 
डेीटा सं�रर्ण तकानीकंा ज्या�ातर एकाीकृात माॉड्यूूलीर एविवयोविनक्स (आई.एमा.ए) पर कंादिद्रत हाो सकाती हां।

निनुष्कीषां�

इस प्रकाार काी विवकाशिसत तकानीकां केा और बेंहातर प्र�शगन केा शिलीए डेीटा काी सुरक्षाा और संपूर्णग अखंडीता केा साथा-साथा 
विव�सनीयता काी भी भरपूर आवश्यकाता हाोर्गी। भविवष्य काी इन आवश्यकाता काो पूरा कारने केा शिलीए, एका एविवयोविनक्स 
शिसस्टमा चिडीजााइनर उपलीब्धा माानकां केा अनुसार उपयुक्त डेीटा बंसं और नेटवकाग  प्रौद्योविर्गविकायं काा �यन और एकाीकारर्ण 
कार सकाता हाै।
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वांक् पीहचौं� प्र�ंली: एक पीरिरीचौय
निशल्की सोमुा�

सीसंीदोीय काय�, राजीभााषाा तथाा सीगंृठोन पद्धमित मिनदेोशाालय (डीीआरडीीओ मुंख्यालय), नई मिदोल्ली
silky.suman@gmail.com

पारिरचया

मेंानाव काी भाषााओं ंनेा जब विवज्ञााना सें हैाथ विमेंलाा लाी
हुैआ दु्रुतगाामेंी सुंदूूर संंपे्रेषाण, आई वाक्ा पहैचााना प्रेणालाी

भाषाा आदि�कााली से हाी सभी जाीवधाारिरयं केा शिलीए संपे्रषार्ण काा सवोत्तमा मााध्यमा रहाी हाै विफर �ाहेा वे सांकेावितका हाो या 
शाखिब्�का शिलीखिखत रूप से व्यक्त हाो या माौखिखका रूप से। यहा एका ऐसा विवज्ञाान हाै जाो एका जाीवधाारी केा मांतव्य काो विवशिशष्ट 
ध्वविनयं (वर्णं) केा सुविनयोजिजात समाायोजानं (शब्�ं) केा समाीकारर्णं यानी वक्तव्यं मां परिरर्णत कार उसी समाु�ाय केा दूसरे 
जाीवधाारी केा संज्ञाान तका संप्रेविषात कारने काी प्रविक्रोया काो संभव बंनाता हाै। परंतु, हावा केा मााध्यमा मां ध्वविन विनर्मिमांत माौखिखका 
भाषाा केा मााध्यमा से वक्तव्य केा संप्रेषार्ण काी एका सीमाा हाोती हैा जाो जाीवधाारी केा श्रवर्ण रंजा तका सीचिमात हाोती हाै। प्रकृावित काी 
सवोत्तमा र�ना एवं सभी जाीवधाारिरयं मां शे्रष्ठ माानव ने अपने समाु�ाय मां वक्तव्य केा संपे्रषार्ण केा रंजा काा अविनयचिमात विवस्तार 
कारने केा शिलीए भाषाा केा शिलीखिखत रूप काी र�ना कार विवकाास केा सोपान पर आरे्ग बंढ़ाते हुए एका बंार पुनः भाषाा काी दुविनया 
मां स्वयं काो अन्य जाीवधाारी से शे्रष्ठ साविबंत कार दि�या। भाषाा काा शिलीखिखत रूप वक्तव्य संप्रेषार्ण काी सीमाा केा अविनयचिमात 
विवस्तार केा शिलीए अनुकूाली तो थाा परंतु, यहा संप्रेषार्ण सं�ार केा मााध्यमा (डीाका, टेलीीग्रामा आदि�) एवं भौवितका परिरवहान पर 
विनभगर हाोने केा काारर्ण �ीघागवचिधाका थाा। अतः वक्तव्य केा तीव्र संपे्रषार्ण काी आवश्यकाता भाषाा केा क्षाे� मां माानव केा समाक्षा 
एका नई �ुनौती बंनकार सामाने आया। आवश्यकाता बंनकार उभरी इस �ुनौती काो स्वीकाार कार माानव ने विवज्ञाान काा रुख 
लीेते हुए दूरभाषा काा आविवष्काार कार भाषाा संप्रेषार्ण केा क्षाे� मां क्रोांवितकाारी विवकाास काी ओर का�मा बंढ़ााया। दूरभाषा केा 
आविवष्काार ने वक्तव्य केा संप्रेषार्ण काो सुदूर एवं तीव्रर्गामाी बंनाते हुए माौखिखका भाषाा केा संपे्रषार्ण काी सीमाा काो अविनयचिमात 
रूप से विवस्तृत एवं तीव्रर्गामाी तो बंना दि�या परंतु भाषाा केा शिलीखिखत रूप काा सुदूर तीव्रर्गामाी संपे्रषार्ण अभी भी एका �ुनौती 
थाी। समाय केा साथा माानव ने विवज्ञाान केा र्गभग से कंाप्यूटर एवं इंटरनेट जाैसे विवलीक्षार्ण आविवष्काारं काो संभव कार वक्तव्य 
केा सुदूर एवं अत्यंत तीव्रर्गामाी शिलीखिखत संप्रेषार्ण काी �ुनौती काो पूर्णग कार दि�खाया और इसकेा साथा हाी वक्तव्य संप्रेषार्ण 
काी प्रविक्रोया ने विवज्ञाान से जाुड़कार प्रौद्योविर्गकाी काा रूप शिलीया। सू�ना प्रौद्योविर्गकाी केा नामा से विवख्यात वक्तव्य केा अत्यंत 
तीव्रर्गामाी सुदूर संप्रेषार्ण काी इस वैज्ञााविनका प्रविक्रोया ने माानव संवा� एवं भाषाा संपे्रषार्ण केा क्षाे� मां अपूवग क्रोांवित लीाते हुए एका 
बंार पुनः माानव काो विवकाास केा ऊंँ�े सोपान पर पहंु�ा दि�या। परंतु, विवकाास केा सोपान काा काोई अंत नहां अथाागत शिलीखिखत 
वक्तव्य केा तीव्रर्गामाी सुदूर संप्रेषार्ण केा क्षाे� मां सू�ना प्रौद्योविर्गकाी केा अंतर्गगत भी विवकाास केा कुाछ सोपान अभी बंाकाी थाे। 
सू�ना प्रौद्योविर्गकाी ने शिलीखिखत वक्तव्य केा सुदूर संप्रेषार्ण काो तो तीव्र बंना दि�या परंतु संपे्रषार्ण काी पूरी प्रविक्रोया मां लीर्गने 
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

वालीा समाय प्रविक्रोया केा प्रारंश्विभका �रर्ण यानी कंाप्यूटर विनविहात सं�र्णिभंत सॉफ्टवेयर मां शिलीखिखत वक्तव्य काा इनपुट डीालीने 
पर विनभगर थाा जिजासकेा शिलीए माानव टंकार्ण प्रर्णालीी पर विनभगर थाा। टंकार्ण, जाो काी एका माानव �ाशिलीत साइकाोमाोटर र्गवितविवचिधा 
हाै, काी र्गवित पारंपरिरका हास्तलीेखन काी र्गवित से तीव्र तो थाी परंतु सू�ना प्रौद्योविर्गकाी केा मााध्यमा से वक्तव्य केा संप्रेषार्ण केा 
शिलीए कंाप्यूटर विनविहात सं�र्णिभतं सॉफ्टवेयर मां शिलीखिखत वक्तव्य काा इनपुट डीालीने काी एका ऐसी अपेश्विक्षात एवं अभीष्ट र्गवित 
से कामा थाी जाो विनरंतर विवकाासोन्माुख प्रवृशित्त से लीैस माानव मास्मिस्तष्का काी �ेतना मां परिरकाल्किल्पत हाो रहाा थाा, जिजासकेा शिलीए 
एका बंार पुनः माानव ने कंाप्यूटर विनविहात सॉफ्टवेयर मां शिलीखिखत वक्तव्य केा इनपुट मां अभीष्ट र्गवित लीाने हाेतु इस प्रविक्रोया मंा 
भी प्रौद्योविर्गकाी लीाने काी �ेष्टा कारते हुए विवज्ञाान से र्गहुाार लीर्गाई एवं प्रकृावित मां छुपे रहास्यं काो ढंूांढां विनकाालीने केा वर�ान 
से समाृद्ध विवज्ञाान ने माानव केा समाक्षा “वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी” काा उपहाार प्रस्तुत विकाया। वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी एका ऐसी 
प्रर्णालीी हाै जिजासकेा द्वाारा वैज्ञााविनका उपकारर्णं एवं तकानीकां काा एका समाूहा माानव द्वाारा बंोलीे र्गए शब्�ं एवं वाक्यं काो 
स्वीकाार कार उन्हां एका इलीेक्ट्रॉॉविनका एवं कंाप्यूटर प्रौद्योविर्गकाी (सॉफ्टवेयर) से चिमालीकार बंनी संयुक्त प्रविक्रोया से रु्गजारते हुए 
सेकंाडी केा 100वं विहास्से या उससे भी कामा समाय मंा शिलीखिखत वक्तव्य मां परिरर्णत कार कंाप्यूटर विनविहात सं�र्णिभंत सॉफ्टवेयर 
मां �जाग कार सकाता हाै। आइए इस प्रर्णालीी केा विवकाास, इसकाी काायग प्रर्णालीी केा विवषाय मां एका संश्विक्षाप्त परिर�य प्राप्त कारं।

वाक्ा पहा�ान प्रर्णाशिलीयं काा विवकाास: सन् 1784 मां विवयना केा एका विवद्वाान ने पहालीी ध्वविनका यांवि�का वाक्ा माशीन काा 
आविवष्काार विकाया। उसकेा बंा� 1879 मां थाॉमास एचिडीसन ने पहालीी शु्रतलीेख माशीन काा आविवष्काार विकाया। इस श्रृंखलीा 
काो जाारी रखते हुए 1952 मां बेंली प्रयोर्गशालीाओं मां अर्गलीी वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी विवकाशिसत काी र्गई जाो 90% सटीकाता 
केा साथा बंोलीे र्गए अंकां काो पहा�ानने मां सक्षामा थाी, लीेविकान यहा केावली अपने आविवष्काारका द्वाारा बंोलीे र्गए अंकाो काो हाी 
पहा�ान सकाती थाी। 1970 मां एका विवद्वाान हाापी प्रर्णालीी लीेकार आए जाो 1000 से अचिधाका शब्�ं काो पहा�ानने मां सक्षामा 
थाी और विवश्विभन्न उच्�ारर्णं और कुाछ वाक्यांशं काो पहा�ान सकाती थाी। 80 केा �शका मां “विहाडेीन मााकाोव माॉडीली” केा 
प्रवेश केा साथा वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी काा विवकाास जाारी रहाा, जिजासमां ध्वविन तरंर्गं केा विवश्लेेषार्ण केा शिलीए व्यापका स्तर पर 
र्गश्विर्णतीय दृविष्टकाोर्ण काा उपयोर्ग विकाया र्गया जिजासने काई आर्गामाी सफलीताओं काो जान्मा दि�या। जाल्� हाी 80 केा �शका मां 
‘विहाडेीन मााकाोव माॉडीली’ केा आविवष्काार केा साथा 1986 मां आईबंीएमा तंर्गोरा ने इस माॉडीली काा उपयोर्ग विकाया जाो वक्तव्य 
मां आने वालीे स्वविनमा काा पूवागनुमाान कारने मां सक्षामा थाा। सन् 2006 मां एनएसए (राष्ट्रीय सुरक्षाा एजांसी) ने रिरकाॉडीग विकाए 
र्गए भाषार्ण मां प्रमाुख शब्�ं काो विवभाजिजात कारने केा शिलीए वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी काा उपयोर्ग कारना शुरू विकाया। इसकेा बंा� 
वाक्ा पहा�ान प्रौद्योविर्गकाी केा विवकाास मां तेजाी से वृजिद्ध आई जाबं फेसबंुका, रू्गर्गली, अमाेजाॉन, मााइक्रोोसॉफ्ट और एप्पली 
जाैसी दुविनया काी शीषाग आईटी कंापविनयं ने र्गूर्गली हाोमा, अमाेजाॉन, मााइक्रोोसॉफ्ट और एप्पली शिसरी और काई अन्य सेवाओं 
केा मााध्यमा से विवश्विभन्न उपकारर्णं मां इस काायग क्षामाता काो पेश कारना शुरू विकाया। इन शीषाग तकानीकाी कंापविनयं काा लीक्ष्य 
वॉइस अशिसस्टंट काो अचिधाका सटीकाता केा साथा प्रवितविक्रोया और उत्तर �ेने मां सक्षामा बंनाना हाै।

कीाया�प्रणाालेी

यहा प्रर्णालीी ध्वविनका माॉडीथिंलींर्ग और भाषाा माॉडीथिंलींर्ग केा नामा से लीोकाविप्रय तकानीकां काा उपयोर्ग कारकेा काामा कारती हाै। 
ध्वविनका माॉडीथिंलींर्ग ऑचिडीयो संकेातं और स्वाविनमां केा भाषााई खंडीं केा बंी� सांल्किख्यकाीय संबंंधा काा प्रवितविनधात्व कारता हाै, 
दूसरी ओर भाषाा माॉडीथिंलींर्ग विकासी दि�ए र्गए शब्� अनुक्रोमा मां शब्� खंडीं केा संभाविवत विवतरर्ण काा प्रवितविनचिधात्व कारता हैा। 
वाक्ा पहा�ान प्रौद्योविर्गकाी काो काायागग्निन्वत कारने मां सक्षामा माशीनं केा काायग विनष्पा�न काा माूल्यांकान विन�नांविकात �ो मााप�ंडीं 
मां विकाया जााता हाै:
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 ¬ सटीकाता (बंोलीे र्गए शब्�ं एवं वाक्यांशं काो शिलीखिखत वक्तव्य मां परिरर्णत कारने मां प्रवितशत �ुदिट)
 ¬ र्गवित (माानव वक्ता काी वाक्ा र्गवित काो काायमा रखते हुए उसे शिलीखिखत वक्तव्य मां �जाग कारने काी माशीनं काी काायग क्षामाता 

काी सीमाा)

जाबं काोई वक्ता वाक्ा प्रस्ततु कारता हा ैतो इसस ेहावा मा ं ध्वविन कंापन उत्पन्न हाोता हा ैऔर इस भाषार्ण काो ऑन स्क्रोीन 
टेक्स्ट मंा बं�लीन े केा शिलीए कंाप्यूटर काो काई जादिटली �रर्णं स े र्गजुारना पड़ता हैा। वाक्ा रूपांतरर्ण काी इस प्रविक्रोया 
मा ंक्लीाइटं द्वाारा प्रस्तुत क्वरेी ध्वविनका वाक्ा वकै्टर केा रूप मा ंपयागप्त सखं्या मा ंवकै्टर विनकाालीती हा ैजाो स�ंार �नैली केा 
मााध्यमा स ेउच्�ारर्ण काा प्रवितविनचिधात्व कारत ेहा।ं विफर प्रर्णालीी अवांचिछत सकेंातं और शोर काो हाटान े केा शिलीए और केा विव 
काभीकाभी इसे आवशृित्त–श्विभन्न बंडंीं मा ंअलीर्ग कारन ेकेा शिलीए चिडीजिजाटाइज्डी ध्वविन काो विफल्टर कारता हैा। विफल्टर विकाए र्गए 
सकेंातं काो विफर सामाान्यकृात विकाया जााता हा ैऔर एका ल्किस्थार वॉल्यमूा स्तर पर समाायोजिजात विकाया जााता हा ैताविका उन्हा ंआसानी 
स े1 सेकंाडी केा 100वं विहास्स ेयहाां तका विका अवरोधाी विनरतंर ध्वविनयं काी ल्किस्थावित मा ंसकंेाडी केा 1000वं  विहास्स ेमा ंछोटे खडंीं 
मा ंविवभाजिजात विकाया जाा सकेा। विफर ध्वविनयां सवगर पर भेजाी जााती हैा और विहाडेीन मााकाोव माॉडीली, व्याकारर्ण, शब्�काोषां काा 
उपयोर्ग कारकेा सकेंातं काो प्राकृावितका भाषाा प्रोससेर और डेीटाबेंस प्रोससेर काा उपयोर्ग कारकेा पाठ मा ंचिडीकाोडी विकाया जााता 
हा।ै इसमंा अनकूुाशिलीत (एसक्यूएली (स्ट्रॉक्�डीग क्वरे लीगै्वजेा)) काथान डेीटाबेंस मा ंपूर्णग शिलीखिखत पाठ काी खोजा कारत ेहा।ं खोजाे 
र्गए काथानं पर आर्ग ेकाी प्रविक्रोया विनष्पादि�त काी जााती हा ैताविका एका सकाली सगं्रविहात प्रश्न प्राप्त हाो सकेा जिजासकेा उत्तर फाइली 
पथा केा मााध्यमा स ेशिलीए जाात ेहा ंऔर सपंीचिड़त रूप मा ंक्लीाइटं काो भजेा ेजाात ेहा।ं क्लीाइटं केा पास पहु�ंन ेकेा बंा� टेक्स्ट टू 
स्पी� इजंान काा उपयोर्ग कारकेा उपयोर्गकाताग काी क्वरेी काा उत्तर अबं उस ेउसकाी मालूी भाषाा मा ंप्रस्ततु विकाया जााता हा।ै विहाडेीन 
मााकाोव माॉडीली केा मााध्यमा से उपरोक्त वर्णिरं्णत प्रविक्रोया काी परूी प्रविक्रोया चि��-1 मंा �शागई र्गई हैा।

फ़ि�त्र 1: ए� एमॉ एमॉ मॉॉडेल स ेवाक्ै पहा�ा� कैी प्रफ़ि�या

तिवांशैेषांता सु�र्चालीन जीालीक
(Featur	Vector	Lattice)

स्वांतिनमा जीालीक
(Phoneme	Lattice)

सिलीखिखत पााठ (Text)

�ाक्ी सिसंग्नुले

कायाच
पाहर्चानव्याकारर्ण 

शैब्�
पाहर्चानशब्�काोषा 

ध्वांतिन-सु�ब��ी
पाहर्चानध्वविन-विवषायका माॉडीली 

सिसुग्नली 
प्रोसुेसिंसुंगु

शैब्�
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�ाक्ी पाहचानु प्रणाालेी मुं अपानुाई गई उन्ननितीयाां

वाक्ा पहा�ान प्रौद्योविर्गकाी मां कााफी तेजाी से व्यापका संशोधान हुए हां। सालीं पहालीे कंाप्यूटर से बंात�ीत कारने केा शिलीए 
इंजाीविनयर हाोने काी जारूरत हाोती थाी लीेविकान आजा हार काोई कंाप्यूटर केा साथा वातागलीाप सं�ाशिलीत कार सकाता हाै। एका 
तर्थ्यय, जाो अभी भी विवकाास काी प्रारंश्विभका अवस्थाा मां हाै, वहा हाै समाझे, जिजासकेा शिलीए वतगमाान पीढ़ाी काो काहां अचिधाका 
परिरष्कृात भाषाा समाझे माॉडीली काी आवश्यकाता हाै जाो यहा समाझेने मां सक्षामा हाो सकेा काी वाक्य काा अथाग क्या हैा। तेजाी से 
बंढ़ाते हुए समाय काी र्गवित काी अनुकूालीता मां आईईए (इंटरेल्किक्टव इलीेक्ट्रॉॉविनका एजांट) केा उपयोर्ग केा साथा इस प्रर्णालीी मंा 
कुाछ संशोधानं काो अपनाया र्गया हाै जाो सुझेाव और प्रश्नं केा साथा उक्त पारस्परिरका वाक्ा आधाारिरत स�ं केा �ौरान प्रयोक्ता 
काो संकेात प्र�ान कारता हाै। इसकेा अलीावा इंटरेल्किक्टव इलीेक्ट्रॉॉविनका एजांट उक्त एनएलीपी (ने�ुरली लींग्वेजा प्रोसेथिंसंर्ग) केा सार 
काी पुविष्ट कारता हाै। पुविष्ट काो जाारी रखते हुए यहा एजांट प्राकृावितका भाषाा इंजान और डेीटाबंेस प्रोसेसर से प्रयोक्ता काो उक्त 
प्रवितविक्रोया प्र�ान कारते हां।

वतगमाान मां माानव मास्मिस्तष्का और माानव मास्मिस्तष्का मां सीखने काी प्रविक्रोया भाषाा समाझे जाैसी �ीजां मां काहां बंेहातर हैा। इस 
तर्थ्यय केा समाथागन मां विवकाासकाताग और शोधाकाताग ने अबं ‘न्यूरली नेटवकाग ’ काी ओर रुख शिलीया हैा जाो इस माौजाू�ा प्रौद्योविर्गकाी 
से बंेहातर काायग कारते हां। मास्मिस्तष्का मां काई अरबं न्यूरॉन समाानांतर रूप से काामा कारते हंा और मास्मिस्तष्का मां सभी ज्ञाान 
मास्मिस्तष्का मां न्यूरॉनस केा बंी� सहा संबंंधा काा परिरर्णामा हाै। एका न्यूरली नेटवकाग  काो भी उसी तरहा काामा कारने केा शिलीए 
विवकाशिसत विकाया र्गया हाै जिजास तरहा हामाारा मास्मिस्तष्का काामा कार रहाा हाै। न्यूरली नेटवकाग  प्रौद्योविर्गकाी केा आर्गमान केा साथा वे 
अपने आप हाी फी�र काो पहा�ान लीेते हां वे फी�र सीख सकाते हां। विफर वहा फी�र काी विवशेषाता काो समाझे सकाते हां; 
और विफर वहा फी�र काी विवशेषाताओं काी विवशेषाताओं काो भी सीख सकाते हां। इस विनरंतर प्रविक्रोया केा साथा वाक्ा पहा�ान 
प्रर्णालीी मां कााफी सुधाार हुआ हाै।

डॉायानुेमिमुकी टीाइपा �ॉरडिंपांग एल्गोरिरथामु और निहडेॉनु मुाकीो� मुॉडॉले केी बीीच तीुलेनुा

वाक्ा पहा�ान प्रर्णाशिलीयं केा विवकाास केा युर्ग से माशीनं और प्रर्णाशिलीयं मां वाक्ा पहा�ान तकानीका काो लीार्ग ू कारने केा 
शिलीए काई अलीर्ग-अलीर्ग तरीकां काो अपनाया र्गया हाै जिजानमां से डीीटीडीब्ल्यू (डीायनेचिमाका टाइप वॉरहिंपंर्ग) एल्र्गोरिर�मा और 
ए�एमाएमा (विहाडेीन मााकाोव माॉडीली) सभी समाय केा शिलीए आकाषागर्ण काा कंाद्र रहेा हंा। ताशिलीकाा-1 मां डीीटीडीब्ल्यू और ए�एएमा 
केा बंी� तुलीना प्रस्तुत काी र्गई हाै।

तासिलीका-1 डीीटूीडीब्ल्यूा और एर्चएएमा की तुलीना

डीीटूीडीब्ल्याू एर्चएएमा

डीायनेचिमाका टाइप वॉरहिंपंर्ग एका एल्र्गोरिरथामा हाै जिजासकाा 
उपयोर्ग �ो ऐसे शिसर्गनलीं केा बंी� पैटनग चिमालीान केा शिलीए 
विकाया जााता हाै जाो र्गवित और समाय मां श्विभन्न हाोते हां।

विहाडेीन मााकाोव माॉडीली एका ऐसा माॉडीली हाै जिजासकाा 
उपयोर्ग छुपी हुई या इंदिद्रयं से ओझेली हुई अवस्थााओं 
काा अध्ययन कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै।

चिडीटीडीब्ल्यू काो ऑचिडीयो, वीचिडीयो एवं ग्राविफका डेीटा केा 
अस्थाायी अनुक्रोमा मां अनुप्रयुक्त विकाया र्गया हाै।

ए�एमाएमा माॉडीली र्गश्विर्णतीय र्गर्णनाओं काा उपयोर्ग कार 
माॉडीथिंलींर्ग काी रूपरेखा प्र�ान कारता हाै।
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डीीटूीडीब्ल्याू एर्चएएमा

डीीटीडीबंल्यू काा उपयोर्ग व्यापका तौर पर वक्ता काी 
पहा�ान, ऑनलीाइन हास्ताक्षार काी पहा�ान केा क्षाे� मां एवं 
आंशिशका रूप से आकृावित चिमालीान केा अनुप्रयोर्गं मां विकाया 
जााता हाै।

ए�एमाएमा माॉडीली काा उपयोर्ग व्यापका तौर पर वक्तव्य 
रूपांतरर्ण, हााव-भाव एवं वाक्ा केा विहास्से काी टैहिंर्गंर्ग मंा 
विकाया जााता हाै।

डीीटीडीब्ल्यू एल्र्गोरिर�मा स्व�ाशिलीत भाषार्ण पहा�ान 
प्रर्णाशिलीयं मां विवश्विभन्न र्गवित से विनपटने मां मा��र्गार 
साविबंत हुआ हाै।

ए�एमाएमा स्वविनमां केा ग्निस्टं्रॉर्ग केा साथा दि�ए र्गए अनुक्रोमा 
केा चिमालीान काा एका अनुमाान (संभाव्यता स्काोर केा 
मााध्यमा से) प्र�ान कारता हाै।

�ाक्ी पाहचानु प्रणाासिलेयां कीी चुनुौनितीयाां

सू�ना प्रौद्योविर्गकाी केा आर्गमान केा साथा भाषाा मानुष्यं केा साथा साथा कंाप्यूटर केा शिलीए भी सं�ार काा एका आवश्यका मााध्यमा 
बंन �ुकाी हाै। कंाप्यूटर विवज्ञाान, चि�विकात्सा विवज्ञाान एवं अन्य काई के्षा�ं मां वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी काी व्यापका प्रयोज्यता हाै। 
एका वास्तविवका समाय वाक्ा पहा�ानकाताग काा विवकाास प्रवितकूाली वातावरर्ण से लीेकार माानवीय पहालीुओं काो शाचिमाली कारते हुए 
माानव शरीर काी शारीरिरका र�ना तका से प्रभाविवत हाो सकाता हाै वाक्ा पहा�ान प्रर्णाशिलीयं केा सामाने आने वालीी कुाछ प्रमुाख 
�ुनौवितया ंइस प्रकाार हाै।

 ¬ शैोर तिनतिहत वांातावांरणा: अध्ययनं ने यहा साविबंत विकाया हाै विका ज्या�ातर वाक्ा पहा�ान प्रर्णाशिलीयं काो प्रभाविवत कारने 
वालीा काारका वातावरर्ण मां हाोने वालीे शोर एवं प्रर्णाशिलीयं केा काायग विनष्पा�न काो प्रभाविवत कारने वालीे इसकेा प्रवितकूाली 
प्रभाव हां। यहा समास्या वाक्ा काो ऑन स्क्रोीन शिलीखिखत वक्तव्य मां रूपांतरिरत कारने केा �ौरान फी�र विनकाालीने केा शिलीए 
इन प्रर्णाशिलीयं केा समाक्षा एका बंड़ी �ुनौती हाै।

 ¬ क� प्यूाटूर क्षामाता का गुहन उपायाोगु: वाक्ा पहा�ान केा शिलीए आवश्यका सांल्किख्यकाीय माॉडीली काो �लीाने केा शिलीए कंाप्यूटर 
केा प्रोसेसर काो बंहुत अचिधाका काामा कारना पड़ता हैा। इसकाा एका काारर्ण यहा हाै विका प्रर्णालीी काो सहाी शब्� लीेकार आने 
केा शिलीए पीछे काी प्रविक्रोया मां आने काी आवश्यकाता काी ल्किस्थावित मां शब्� पहा�ान खोजा केा प्रत्येका �रर्ण काो या� रखना 
पड़ता हाै।

 ¬ उच्चारणा: शब्� उच्�ारर्ण सामााजिजाका और व्यशिक्तर्गत ल्किस्थावितयं (जाैसे शारीरिरका और सांस्कृावितका पहालीू) केा अनुसार 
अलीर्ग-अलीर्ग हाोता हाै। वास्तव मां, माूली वाक्ा पहा�ान काी तुलीना मां विवशिशष्ट उच्�ारर्ण वालीे वाक्य और रै्गर- माूली वाक्ा 
काो पहा�ानने काी र्गवितविवचिधा मां काायग विनष्पा�न मां विर्गरावट आती हाै।

 ¬ वांाक् की गुतित: वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी काो विनरंतर तेजा वाक्ा संकेातं केा खंडीं काो अलीर्ग कारने मां कादिठनाई हाोती हाै। 
बंोलीते समाय वाक्ा र्गवित श्विभन्न हाो सकाती हाै जाो ल्किस्थावितयां और शारीरिरका तनाव पर विनभगर कारती हैा। बंोलीने काी र्गवित 
ध्वविन मां कामाी, समाय विवस्तार और संपीडीन केा मााध्यमा से उच्�ारर्ण काो प्रभाविवत कारती हैा जिजासकेा साथा ताली मेाली 
बंनाते हुए वाक्ा पहा�ान काी प्रविक्रोया काो सटीकाता केा साथा सं�ाशिलीत कारने मां वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी केा काायग काी र्गवित 
प्रभाविवत हाोती हाै।

 ¬ तिवांरामा सिर्चन्हं की पाहर्चान: यहा �ेखा र्गया हैा विका वाक्ा काो स्क्रोीन पर शिलीखिखत वक्तव्य मां बं�लीते समाय विवरामा चि�न्हाो 
काो वास्तविवका रूप मां नहां पहा�ाना जााता हैा बंल्किल्का केावली उचि�त शब्�ं काो हाी पहा�ाना जााता हाै इस �ुनौती से 
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विनपटने केा शिलीए काई अलीर्ग-अलीर्ग युशिक्तया ंलीाई र्गई हां जिजानमां इन विवरामा चि�न्हां काो विनधाागरिरत कारने काी र्गवित आदि� 
शाचिमाली हैा। लीेविकान इस दि�शा मां और बंेहातर समााधाान वांचिछत एवं प्रत्याशिशत हाै।

 ¬ श्रीुतित-सुमा शिभान्नाथेचक शैब्� (होमाोफोन): हाोमाोफोन वे शब्� हाै जिजानकेा उच्�ारर्ण समाान परंतु अथाग श्विभन्न हाोते हां 
(जाैसे पानी एवं पाश्विर्ण, विकालीा एवं काीलीा)। वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी मां शब्� स्तर पर यहा पहा�ानना बंहुत माुस्मिश्काली हाै 
विका काौन सा शब्� वांचिछत एवं इल्किच्छत हाै। वतगमाान अवलीोकानं से पता �लीता हाै विका समाान उच्�रर्णं केा काारर्ण वाक्ा 
पहा�ान प्रर्णालीी औसतन 94 से 99% सटीकाता प्राप्त कारती हाै।

�ाक्ी पाहचानु प्रणाासिलेयां केी संमुक्षा चुनुौनितीयां कीो दूर कीरनेु केी संमुाधाानु

प्रर्णालीी केा काायग विनष्पा�न पर शोर केा प्रभाव काो कामा कारने केा शिलीए काई शोर शमान तकानीका काो अश्विभयं�ीकृात विकाया र्गया 
हाै और इन्हां अक्सर शोर केा आंकाड़ं केा अनुमाान काी आवश्यकाता पड़ती हाै। अश्विभयां�ीकृात तकानीकां मां एका तकानीका 
ऐसी हाै जिजानकाा काायग एका ऐसा डेीटाबंेस तैयार कारना हाै जिजासकाा उपयोर्ग बंैका एडंी पर विनयोजिजात परिरभाविषात विहाडेीन मााकाोव 
माॉडीली काा उपयोर्ग कारकेा फं्रंट एडंी पर फी�र विनष्काषागर्ण केा माूल्यांकान केा शिलीए विकाया जाा सकाता हाै।

 ¬ वांॉइसु एक्टिक्टूतिवांटूी तिडीटेूक्टूर: वॉइस एल्किक्टविवटी चिडीटेक्टर शोर वालीे पयागवरर्णीय परिरल्किस्थावितयं मां विनयोजिजात वाक्ा 
पहा�ान प्रर्णालीी केा काायग विनष्पा�न काो बंढ़ााने केा शिलीए एका उपयोर्गी तकानीका हैा। वॉइस एल्किक्टविवटी चिडीटेक्टर काा 
उपयोर्ग वॉका पहा�ान प्रर्णालीी मां फी�र केा विनष्काषागर्ण काी प्रविक्रोया केा शिलीए विकाया जााता हाै जिजासकेा परिरर्णामास्वरूप 
प्रर्णालीी द्वाारा वाक्ा पहा�ान मां र्गवित लीाई जााती हाै। वॉइस एल्किक्टविवटी चिडीटेक्टर काा विनभगरता काारका विप� (आवाजा 
काा उतार �ढ़ााव) चिडीटेक्शन, ऊँजााग सीमाा, आवचिधाकाता मााप और स्पेक्ट्रॉमा विवश्लेषेार्ण मां विनविहात हाोता हैा। चिडीटेक्टर 
केा सामाने एका बंड़ी �ुनौती फी�र वैक्टर (एफवी) केा विनष्काषागर्ण केा बंारे मां विनर्णगय लीेते समाय आती हाै। शिसर्गनली केा 
चिडीटेक्शन केा शिलीए फी�र वैक्टर काा �यन एका �ुनौतीपूर्णग समास्या हाै जाो वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी केा काायग विनष्पा�न 
काो प्रभाविवत कारती हाै।

 ¬ औरोरा एक्सुपाेरिरमांटूली फे्रीमावांकच : औरोरा फे्रंमावकाग  काो ईटीएसआई एसटीक्यू-औरोरा डीीएसआर काायगसमाूहा केा 
योर्ग�ान केा रूप मां चिडीजााइन विकाया र्गया हाै। औरोरा फे्रंमावकाग  विवतरिरत वाक्ा पहा�ान (डीीएसआर) केा शिलीए माानका 
विवकाशिसत कार रहाा हाै जिजासमां वाक्ा विवश्लेेषार्ण टेलीीका�यूविनकेाशन टर्मिमांनली मां विकाया जााता हैा और वाक्ा काी पहा�ान 
टेलीीकाॉमा नेटवकाग  मां केान्द्रीय स्थाान पर विनष्पादि�त काी जााती हाै। औरोरा फे्रंमावकाग  मां एका ऐसे डेीटाबंेस काो चिडीजााइन 
कारने काी संकाल्पना विनविहात हाै जिजासकाा उपयोर्ग वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी मां बंैका एडंी परिरभाविषात विहाडेीन मााकाोव माॉडीली 
केा साथा फी�र विनष्काषागर्ण केा शिलीए विकाया जाा सकाता हाै। औरोरा फे्रंमावकाग  मां माूली डेीटाबंेस विवकाशिसत कारने केा आधाार 
केा रूप मां टीआई चिडीजिजाट्स डेीटाबंेस काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै।

निनुष्कीषां�

माानव संवा� एवं भाषाा संप्रेषार्ण काो सू�ना प्रौद्योविर्गकाी केा मााध्यमा से विवकाास केा शिशखर पर पहुं�ाते हुए इस वाक्ा पहा�ान 
प्रर्णालीी ने वतगमाान वैश्वि�का परिरदृश्य मां वक्तव्य केा अत्यंत तीव्रर्गामाी सुदूर संपे्रषार्ण काी आवश्यका र्गवितविवचिधा काो संभव कार 
दि�खाया। परंतु काायग विनष्पा�न मां सटीकाता काी दृविष्ट से इसे अभी भी विवकाास केा कुाछ सोपान से र्गुजारना बंाकाी हैा। भाषाा 
काो विवज्ञाान से उ�माी� हाै विका सटीकाता केा दृविष्टकाोर्ण से आने वालीे समाय मां यहा प्रौद्योविर्गकाी और भी परिरष्कृात हाोकार भाषाा 
केा सुदूर संप्रेषार्ण काो सटीका, तीव्रर्गामाी एवं समाृद्ध बंनाएर्गी।
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बं�लीते वैश्वि�का परिरदृश्य काी जाबं भाषाा ने काी पहा�ान
माानव संवा� मां विवकाास लीाने काी आवश्यकाता काो शिलीया जाान

माानव केा वक्तव्यं काा सुदूर हाो सकेा प्रेषार्ण
अवित तीव्र हाो संवा�, हाो द्रतुर्गामाी संप्रेषार्ण

इन विवकाास आवश्यकाताओं काो जाबं भाषाा ने शिलीया माान
ढंूांढ़ाने काो इसकाा समााधाान विवज्ञाान काा विकाया आह्वाान

�मात्काारी विवज्ञाान ने विफर भाषाा से हााथा चिमालीाया
साथा अपने इलीेक्ट्रॉॉविनक्स, कंाप्यूटर एवं इंटरनेट लीेकार आया

भाषाा से विवज्ञाान काा, विफर हुआ अनोखा संर्गमा
क्रोांवित आई माानव संवा� मां, हुआ सू�ना प्रौद्योविर्गकाी काा आर्गमान

कारने काो तीव्र सुदूर संवा� इंटरनेट बंन र्गया मााध्यमा
कंाप्यूटर मां डीालीने पाठ काा इनपुट आर्गे आया टंकार्ण

टंकार्ण काी साइकाोमाोटर र्गवितविवचिधा पर माानव काा थाा विनयं�र्ण
पाठ केा इनपुट मां तीव्रता लीाने काा शेषा थाा अभी भी प्रश्न

विवकाास केा इस अर्गलीे स्तर काी विफर से विवज्ञाान ने स्वीकाारी �ुनौती
पुनः पाठ इनपुट काी प्रविवचिधा मां भी लीेकार आया प्रौद्योविर्गकाी

अबं टंकार्ण नहां बंल्किल्का माानव वाक्ा थाा पाठ इनपुट काा मााध्यमा
इस प्रौद्योविर्गकाी से अत्यंत तीव्र हुआ सुदूर संवा� संप्रेषार्ण

माानव वाक्ा सुन शिलीखिखत रूप मां क्षार्ण भर मां �जाग यहा कारती जााती
�मात्काारी विवज्ञाान काी �ेन हैा यहा ‘वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी’

विवकाास काी विनरंतरता केा शिलीए तत्पर स�ा विवज्ञाान
भाषाा केा शिलीए भी लेीकार आया ‘वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी’ काा परिरर्णामा

ज्ञाान केा सार्गर मां हाोता रहाे विवज्ञाान काा उन्माेषा
चिमालीती रहाे माानवता काो प्रौ�ेयोविर्गकाी ऐसी हाी विवशेषा

चिमालीता रहाे यूं हाी इसे स�ा प्रकृावित काा वर�ान
�ेता रहाे माानवता काो स�ा यहा �मात्काारी इनामा।

आभाार

यहा लेीख वाक्ा पहा�ान प्रर्णालीी केा विवकाास काी ओर विवज्ञाान काा रुख माोड़न ेकाी माानव काी आवश्यकाता केा सबंंधंा मा ंई�र 
प्र�त्त मेार ेमालूी चिं�तंन एव ंइसस ेसबंंचंिधात प्रौद्योविर्गकाी केा सबंंधंा मा ंइटंरनटे पर माौजा�ू विवश्विभन्न पाठ सामाविग्रयं केा अध्ययन पर 
आधाारिरत हा।ै इसकाी र�ना केा शिलीए मा ंइस प्रर्णालीी स ेसबंंचंिधात सभी वजै्ञााविनकां एव ंशोधाकातागओं केा प्रवित एव ंइसकेा विवकाास 
काी आवश्यकाता सबंंधंाी मालूी विव�ारं काो मारेे मास्मिस्तष्का मा ंस�ंरिरत तथाा भाषाा केा मााध्यमा स ेउन्हा ंव्यक्त कारन ेकेा काौशली प्र�ान 
कारन ेकेा शिलीए सवगशशिक्तमाान ई�र केा प्रवित अपना हाार्दि�ंका आभार प्रकाट कारती हूं।ं साथा हाी इस लीखे केा सजृान काी प्ररेर्णा एवं 
उत्साहावधागन केा शिलीए मा ंश्रीमाती अरुर्ण कामाली, सहाायका विन�ेशका (राजाभाषाा), डीीआरडीीओ माखु्यालीय एव ंश्री सजुाीत कुामाार 
माहेाता, सहाायका विन�ेशका (राजाभाषाा) डीीआरडीीओ माखु्यालीय केा प्रवित अपना हाार्दि�ंका आभार प्रस्तुत कारती हूं।ं
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

ई.डॉब्ल्यू. प्र�ंली के निलए एक सोी-कू बंीडॉ डुॉअल 16 चैौ�ल 
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मुाकुल �ौनि�यंल, मा�ीष कुमांरी
रक्षाा इलेक्ट्रॉॉमिनक्सी अनुसीधंाान प्रयोगृशााला (डीीएलआरएल), हैदोराबेंादो

mnautiyal75@gmail.com

संार

यहा पेपर सी-कूा बंंडी पर सं�ाशिलीत हाोने वालीी इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्धका प्रर्णालीी केा शिलीए �ोहारी 16 �ैनली टी/आर माॉड्यूूली 
प्लींका केा एका उन्नत विवकाास काो प्र�र्शिशतं कारता हाै। प्लींका माॉड्यूूली शिसग्नली हेारफेर यानी �रर्ण और आयामा विनयं�र्ण 
कारने केा शिलीए यहा कामार्शिशयंली-ऑफ-�-शेल्फ (सीओटीएस) एमाएमाआईसी पर आधाारिरत हाै। टी/आर माॉड्यूूली काो 
प्राप्त पथा मंा कामा नॉइजा, ट्रॉांसचिमाट पथा मां कामा विबंजालीी काी खपत और 27 डीीबंीएमा पावर आउटपुट प्र�ान कारने 
केा साथा चिडीज़ााइन विकाया र्गया हाै। प्लींका माॉड्यूूली एसडीब्ल्यूएपी-सीआर अनुकूाशिलीत हाै जाहाां प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली 
काो एका संटीमाीटर से कामा काी �ौड़ाई केा भीतर आकाार दि�या र्गया हैा और चिडीजिजाटली सर्पिकाटंरी केा साथा काई टी/आर 
माॉड्यूलूी, उचि�त ताप प्रबंंधान काो एटंीना एरे से जाोड़ दि�या जााता हाै।

माुख्या शैब्�: सविक्रोय �रर्णबंद्ध सारर्णी, सं�ारिरत/प्राप्त माॉड्यूलूी, एमाएमाआईसीएस, बंीमा विनमाागर्ण

पारिरचया

हााली केा वषां केा �ौरान सविक्रोय इलेीक्ट्रॉॉविनका रूप से स्कैान विकाए र्गए एरेज़ा (एईएसए) काा उपयोर्ग कारते हुए आरएफ फं्रंट 
एडंी काो विवश्विभन्न नार्गरिरका और रक्षाा अनुप्रयोर्गं मां माहात्वपूर्णग रूप से अपनाया र्गया हाै। नार्गरिरका के्षा� मां इनकाा उपयोर्ग 
माौसमा विनर्गरानी,   हावाई यातायात विनयं�र्ण और उपग्रहा सं�ार मां विकाया जााता हैा। रक्षाा मां यहा चिमासाइली रक्षाा प्रर्णाशिलीयं, 
हावाई रेडीार और इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्धका (ईडीब्ल्यू) प्लीेटफामां केा अश्विभन्न अंर्ग हां। वतगमाान मां अर्गलीी पीढ़ाी काी ईडीब्ल्यू 
प्रर्णालीी केा शिलीए लीड़ाकूा विवमाानं और अन्य सैन्य विवमाानं काी उत्तरजाीविवता बंढ़ााना माहात्वपूर्णग हाो र्गया हाै। इन प्रर्णाशिलीयं 
काो अनुकूालीी मााप जाैसी परिरष्कृात तकानीकां काो विनयोजिजात कारकेा जाैचिंमांर्ग, धाोखे जाैसे काई खतरं से प्रभावी ढंांर्ग से विनपटने 
काी जारुरत हां। इसमां तीव्र और बंहुमाुखी इलीेक्ट्रॉॉविनका कााउंटरमाेजार (ईसीएमा) क्षामाताओं केा साथा वास्तविवका समाय मंा पता 
लीर्गाने, विवश्लेेषार्ण कारने और हामालीे काो बेंअसर कारने केा शिलीए उन्नत शिसग्नली प्रोसेथिंसंर्ग एल्र्गोरिर�मा आदि� शाचिमाली हां। 
सविक्रोय �रर्णबंद्ध ऐरे प्रौद्योविर्गकाी काा उपयोर्ग कारने वालीी ईडीब्ल्यू प्रर्णालीी मां सटीका और संकाीर्णग उच्� शशिक्त दि�शात्माका 
बंीमा केा सं�रर्ण काी अंतर्पिनंविहात विवशेषाताओं केा काारर्ण उच्� संवे�नशीली लीक्ष्य काा पता लीर्गाने व आधाुविनका खतरं से 
प्रभावी ढंांर्ग से विनपटने काी एका अविद्वातीय क्षामाता हाै और यहा समाय, आवृशित्त और दि�शा मां जाैचिंमांर्ग संसाधानं काी क्षामाता 
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काो बंढ़ाा �ेती हाै।[1-3] वतगमाान मां आधुाविनका ईडीब्ल्यू प्रर्णाशिलीयं मां �ॉडीबंंडी क्षामाता, छोटे आकाार, कामा वजान, विबंजालीी 
�क्षाता और लीार्गत प्रभावशीलीता (एसडीब्ल्यूएपी-सी) काी माांर्ग हाो रहाी हां। एईएसए आमातौर पर अपनी बंीमा बंनाने काी 
क्षामाताओं और उन्नत एटंीना प्रौद्योविर्गविकायं केा काारर्ण उच्� ईआरपी स्तर प्र�ान कारते हंा। बंीमा काा इलीेक्ट्रॉॉविनका स्टीयरिंरंर्ग 
और र्गवितशीली रूप से आकाार काई स्वतं� बंीमा बंनाने काी क्षामाता, सटीका लीक्ष्यीकारर्ण और माजाबंूत खतरे काा पता लीर्गाने 
काी अनुमावित �ेता हाै। हाालीाँविका ये सभी फाय�े बंढ़ाी हुई ऐरे जादिटलीता, परिरष्कृात शिसग्नली प्रोसेथिंसंर्ग एल्र्गोरिर�मा तथाा अचिधाका 
रखरखाव काी विवशेषाज्ञाता काी काीमात पर प्राप्त हाोते हां।

एईएसए आर्पिकांटेक्�र मां एका विवशिशष्ट आरएफ फं्रंट-एडंी काा अश्विभविवन्यास चि�� 1 मां दि�खाया र्गया हाै। इसमां बंड़ी (एन) 
संख्या मंा विवविकारर्ण कारने वालीे तत्व शाचिमाली हां। प्रत्येका काो एका एकाली �ैनली ट्रॉासंचिमाट और रिरसीव माॉड्यूलूी (टीआरएमा) 
द्वाारा शाचिमाली विकाया जााता हाै। रेडीार और ईडीब्ल्यू अनुप्रयोर्गं केा शिलीए एईएसए मां ट्रॉांसचिमाट/रिरसीवर(टी/आर) माॉड्यूूली 
प्रमुाख घटका हंा। टी/आर माॉड्यूूली ऐसे सर्पिकांट हाोते हां जाो फं्रंट एडंी केा नुकासान काो कामा कारकेा ट्रॉांसचिमाट और रिरसीवर �ोनं 
मंा प्रर्णालीी-लीाभ प्र�ान कारते हां। शिसस्टमा नॉइजा काा आंकाड़ा विनधाागरिरत कारने केा बंा� टी/आर माॉड्यूूली काा उपयोर्ग कारकेा 
एप�गर फं्रंट-एडंी पर आरएफ पावर उत्पन्न काी जााती हैा। इसकेा परिरर्णामास्वरूप शिसस्टमा संवे�नशीलीता मां वृजिद्ध हाोती हैा 
और वजान मां कामाी और प्राइमा पावर मां कामाी सविहात अन्य लीाभ भी चिमालीते हां। एईएसए प्रर्णालीी मां प्रत्येका टीआरएमा, 
शिसग्नली प्रवधागन और �रर्ण/आयामा विनयं�र्ण क्षामाताए ंप्र�ान कारती हाै। ये माॉड्यूूली बंीमा स्टीयरिंरंर्ग काो सक्षामा कारते हां 
जिजाससे ईसीएमा प्रर्णालीी बंीमा काी दि�शा और आकाार काो र्गवितशीली रूप से समाायोजिजात कार सकाती हाै। क्वाडं्राट आरएफ 
माॉड्यूूली (क्यूआरएमा) शिसग्नली रूटिंटंर्ग/विवतरर्ण, टी/आर माॉड्यूूली कैाशिली�ेशन और बंाइट �ंक्शन प्र�ान कारता हाै। ऐरे 
विनयं�का एका विनयं�र्ण माैविनफोल्डी केा रूप मां काायग कारता हाै जाो सभी टी/आर माॉड्यूलूी से सं�ार कारता हैा और शिसस्टमा 
विनयं�का से प्राप्त खतरे काी एओए/डीीएफ जाानकाारी विवतरिरत कारता हैा। एका रिरयर पैनली पीसीबंी मां विनम्मिष्क्रोय पावर 
चिडीवाइचिंडींर्ग/संयोजान नेटवकाग , विनयं�र्ण और पावर विवतरर्ण नेटवकाग , उपयुगक्त ब्लीॉकां केा बंी� इंटरफेस आदि� शाचिमाली हाै। ये 
सभी माॉड्यूलूी एका माैकेाविनकाली �ेशिसस मां एकाीकृात हां। एका हाी �ेशिसस मां एकााचिधाका माॉड्यूूली काा एकाीकारर्ण र्गंभीर भौवितका 
और यांवि�का बंाधााओं से सीचिमात हाै जाो ग्रेटिंटंर्ग लीोबं उत्पा�न, 
थामागली प्रबंधंान और स्थाापना प्रवितबंधंां से संबंचंिधात हाै।[10-11] 
इस पेपर मंा ईडीब्ल्यू प्रर्णालीी केा शिलीए सी-केायू बंंडी पर काामा 
कारने वालीे एका नए �ोहारे 16 �ैनली टी/आर माॉड्यूूली प्लींका 
केा चिडीजााइन और विवकाास पहालीुओं केा साथा-साथा इसकेा 
प्राप्त प्र�शगन काो समाझेाया र्गया हाै।

एईएसंए कीॉन्फ़िन्फ़ीगरेशेनु कीा अ�लेोकीनु

प्लींका टी/आर माॉड्यूूली काो एयर बंोनग प्लीेटफॉमाग द्वाारा कामा 
विबंजालीी काी खपत, लीघु आकाार और कामा वजान जाैसी 
काठोर एकाीकारर्ण आवश्यकाताओं काो पूरा कारने केा शिलीए 
सावधाानीपूवगका चिडीज़ााइन विकाया र्गया हाै। साथा हाी जामाीन और 
नौसेना प्लेीटफामां केा शिलीए उपयुक्त लीाइन रिरप्लीेसेबंली यूविनट 
(एलीआरयू) केा रूप मां माॉड्यूूलीरिरटी बंनाए रखने केा शिलीए 

फ़ि�त्र 1: फ़िवफ़िशष्ट एपीए ब्लॉकै आरंखे

फ़ि�त्र 2: �ोहारंा 16 �ै�ल टी/आरं मॉॉड्ेयूल
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

इसकाा अश्विभविवन्यास विकाया र्गया हाै। इस नए विवकाास मां एफपीजाीए विनयं�का केा साथा �ोहारे 16 टी/आर �ैनलीं काो 5.8 
चिमामाी ऊंँ�ाई केा एकाली यांवि�का आवास मां एकाीकृात विकाया र्गया हाै। चि�� 2 मां 16 �ैनली टी/आर माॉड्यूलूी हााउथिंसंर्ग काी �ो 
संख्या काो काोल्डी प्लीेट केा �ोनं ओर रखा जााना दि�खाया र्गया हाै।

प्रत्येका प्लंीका, �ार पावर चिडीवाइचिंडंीर्ग/संयोजान नेटवकाग  काो 
आठ टी/आर �ैनलीं से समाूविहात कारने केा शिलीए ए�बंेडी कारता 
हाै। जिजासकेा परिरर्णामास्वरूप एका उप-ऐरे विवभाजान हाोता हाै। 
प्लंीका-आधाारिरत एपीए काा अश्विभविवन्यास चि�� 3 मां दि�खाया 
र्गया हाै।

प्लेंकी नि�न्याासं कीा अ�लेोकीनु

काई प्लंीका माॉड्यूलूी काो एका साथा रखने से माॉड्यूूलीर एईएसए काा विनमाागर्ण संभव हाो जााता हाै। यहा माॉड्यूलूीर चिडीज़ााइन 
विवश्विभन्न अनुप्रयोर्गं, प्लीेट�ॉमाग ईआरपी आवश्यकाताओं केा अनुरूप विवश्विभन्न आकाारं और क्षामाताओं केा साथा-साथा 
सरश्विर्णयं केा विनमाागर्ण काी अनुमावित �ेने वालीी स्केालीेविबंशिलीटी और अनुकूालीनशीलीता काो प्र�ान कारता हाै। प्लींका माॉड्यूूली काो 
आरएफ पुश-ऑन कानेक्टर और बुंलीेट-एसएमापी एडीाप्टर काा उपयोर्ग कारकेा सीधाे प्लीानर एरे से जाोड़ा जाा सकाता हाै। 
आरएफ केाबंली और इंटरकानेल्किक्टंर्ग एडेीप्टर समाग्र शिसस्टमा वजान और लीार्गत काो कामा कारने से बं�ते हंा। यहा आवश्यका हाै 
विका प्लींका केा पुश-ऑन कानेक्टसग केा बंी� अंतर-तत्व, अंतर एटंीना प्लीानर ऐरे काी जाालीी से माेली खाता हाो। ऑपरेशन काी 
उच्�तमा आवृशित्त, स्कैाहिंनंर्ग और ग्रेटिंटंर्ग लीोबं काी आवश्यकाताए ंएटंीना लीैदिटस केा अंतर-तत्व अंतर काो विनधाागरिरत कारती हां। 
यहा अंतर कुाछ चिमालीीमाीटर केा क्रोमा काा हाो सकाता हाै जिजाससे टी/आर �ैनलीं केा चिडीजााइन और विवकाास मां काड़ी बंाधााए ंआ 
सकाती हंा।

प्लींका काा विवन्यास चि�� 4 मां दि�खाया र्गया हाै। आरएफ अनुभार्ग मां 16 टी/आर �ैनलीं काो संयोजिजात कारने केा शिलीए 1:8 वे 
विवल्किल्कंासन पावर चिडीवाइडीर काी �ो संख्या हाोती हाै। प्रत्येका टी/आर �ैनली मां आमा तौर पर सं�ारर्ण और प्राप्त कारने वालीे 
�ोनं पथा शाचिमाली हाोते हां। प्राप्त पथा मां एका कामा नॉइजा वालीा ए�पलीीफायर हाोता हैा जाो एटंीना द्वाारा आने वालीे कामाजाोर 
शिसग्नली काो बंढ़ााता हाै। पता लीर्गाने काी संवे�नशीलीता मां सुधाार केा शिलीए नॉइजा तली केा ऊँपर शिसग्नली काो बंढ़ाावा �ेने केा 
शिलीए यहा प्रवधागन माहात्वपूर्णग हाै। प्रेषार्ण पथा मां इसकेा पहालीे शिसग्नली काो बंढ़ााने केा शिलीए एका पावर ए�पलीीफायर हाोता हाै जाो 
एटंीना द्वाारा विवविकारश्विर्णत हाोता हाै। एका टी/आर स्मिस्व� एटंीना से विद्वा-दि�शात्माका सं�ार सक्षामा कारता हाै। शिसग्नली कंाडीीशहिंनंर्ग 
�रर्ण (सामाान्य पथा) मां �रर्ण शिशफ्टर, एटेन्यूएटर, र्गेन ब्लीॉका और ट्रॉांसचिमाट/रिरसीव स्मिस्व� शाचिमाली हां। ये घटका सामाूविहाका 
रूप से आरएफ संकेातं केा �रर्ण, आयामा और दि�शा काो समाायोजिजात कारकेा इलीेक्ट्रॉॉविनका बंीमा स्टीयरिंरंर्ग और बंीमा काो 
आकाार �ेने मां सक्षामा बंनाते हां। फेज़ा शिशफ्टसग बंीमा काी दि�शा काो विनयंवि�त कारते हां, एटेन्यूएटसग शिसग्नली काी शशिक्त काो 
विनयंवि�त कारते हां, र्गेन ब्लीॉका शिसग्नली काो बंढ़ााते हां और टी/आर स्मिस्व� विद्वा-दि�शात्माका सं�ार काो सक्षामा कारते हंा। साथा मां वे 
रेडीार सं�ालीन और सं�ार केा शिलीए विवविकारर्ण विकारर्ण केा सटीका विनयं�र्ण काी सुविवधाा प्र�ान कारते हां।

फ़ि�त्र 3: फ़िवफ़िशष्ट एईएसए औरं प्लकंै अफ़ि�फ़िवन्यास
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परंपरार्गत रूप से, प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली काा अपना विनयं�का, डीीसी-डीीसी विवतरर्ण, कानेक्टर और हााउथिंसंर्ग हाोता हाै। 
बंड़े पैमााने पर उत्पा�न लीार्गत काो कामा कारने केा साथा-साथा प्र�शगन, एकाीकारर्ण और विव�सनीयता काो बंढ़ााने केा शिलीए 
सभी 16 �ैनलीं केा शिलीए एका सामाान्य विनयं�का, डीीसी सर्पिकाटंरी काो लीार्ग ूकारना आवश्यका हैा। पैकेाज्डी एमाएमाआईसी काा 
उपयोर्ग कारकेा और स्व�ाशिलीत असंबंलीी लीाइन काा उपयोर्ग कारकेा प्लींका माॉड्यूूली विवकाशिसत कारना अविनवायग हैा।

फं्रंट-एडंी तकानीका मां अत्याधुाविनका प्रर्गवित, व्यापका स्पेक्ट्रॉमा पर काामा कारते हुएअसाधाारर्ण प्र�शगन, माजाबंूती और न्यूनतमा 
नॉइजा बंढ़ााने वालीे आरएफ शिसग्नली ट्रॉासंचिमाशन और रिरसेप्शन काो सुविनश्विश्चत कारती हाै।[4-8] काॉमान लीेर्ग आर्पिकांटेक्�र, 
संसाधान उपयोर्ग काो अनुकूाशिलीत कारता हाै और पूरे तं� मां प्र�शगन और विव�सनीयता बंनाए रखते हुए �क्षाता लीाभ प्र�ान 
कारता हाै।[9] प्लंीका मां एका चिमाश्विश्रत-शिसग्नली सर्पिकांट काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै जाहाां सभी 16 टीआरएमा �ैनली, आरएफ 
चिडीवीजान/संयोजान सर्पिकांट, माॉडू्यूली विनयं�र्ण बंोडीग एका बंहुपरत चिमाश्विश्रत आरएफ पीसीबंी पर हाोते हां। चिमाश्विश्रत आरएफ 
शिसग्नली पीसीबंी तकानीका काो अपनाकार 2/2 रिरशिक्त (<10 चिमामाी) केा भीतर प्रत्येका टी/आर �ैनली काा चिडीजााइन और 
काायागन्वयन संभव हाै। यहा पीसीबंी माहात्वपूर्णग हाै और इसे न्यूनतमा हास्तके्षाप केा साथा आरएफ और चिडीजिजाटली �ोनं घटकां 
केा शिलीए सावधाानीपूवगका चिडीजााइन विकाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 4: प्लकंै कैायामत्मॉकै ब्लॉकै आरंखे।

प्लंेकी निडॉजाइनु और नि�कीासं

प्लींका मां टी/आर माॉड्यूूली, डीी पावर सप्लीाई नेटवकाग , एफपीजाीए आधाारिरत विनयं�का चिडीजााइन, थामागली और संर�नात्माका 
विवश्लेेषार्ण केा साथा यांवि�का चिडीजााइन जाैसे विवश्विभन्न विवषायं काा सहा-चिडीजााइन शाचिमाली हैा। विन�नशिलीखिखत अनुभार्ग प्लींका 
माॉड्यूूली केा सभी पहालीुओं काा वर्णगन कारते हां। विवशेषा रूप से चिडीज़ााइन काो टी/आर �ैनलीं केा शिलीए एका सीओटीएस 
चि�पसेट, एका आरएफ पावर चिडीवाइचिंडींर्ग/संयोजान सर्पिकांट और समार्पिपंत चिडीजिजाटली बंोडीग केा विवकाास पर कंादिद्रत विकाया 
र्गया हैा।

क)	 सुी- केयाू बंडी टूी/आर माॉड्यूूली सुीओटूीएसु सिर्चपासुेटू का उपायाोगु कर रहा है
सी-कूा टी/आर माॉड्यूूली काो काॉमान लीेर्ग आर्पिकांटेक्�र काा उपयोर्ग कारकेा तैयार विकाया र्गया हाै जाो बंढ़ाी हुई जादिटलीता 
केा बंावजाू� अपने बेंहातर प्र�शगन केा शिलीए अलीर्ग आर्पिकांटेक्�र पर आधाारिरत हाै। यहा आर्पिकांटेक्�र काई माॉड्यूूली काो 
घटकां काो साझेा कारने काी अनुमावित �ेता हाै और इसकाी जादिटलीता केा बंावजाू� संसाधानं काो अनुकूाशिलीत कारकेा बंेहातर 
प्र�शगन प्र�ान कारता हाै। टी/आर माॉड्यूूली काा एका सरलीीकृात ब्लीॉका आरेख चि�� 5 मां �शागया र्गया हाै।
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फ़ि�त्र 5: टी/आरं मॉॉड्ेयूल कैा सरंलीकृैत ब्लॉकै आरंखे

तीन र्गैर-परावतगका एसपीडीीटी काो क्रोमाशः प्राप्त या सं�ारर्ण पथा मां आरएफ शिसग्नली काो �ुहिंनं�ा रूप से रूट 
कारने केा शिलीए एकाीकृात और विनयंवि�त विकाया जााता हैा। एसपीडीीटी स्मिस्व� काा �ुनाव कामा प्रविवविष्ट हााविन और उच्�-
शशिक्त हांडीथिंलींर्ग आवश्यकाताओं काो एका साथा प्राप्त कारने काी �ोहारी आवश्यकाता से पे्ररिरत हाोता हैा। आरएक्स और 
टीएक्स माोडी मां चिडीजिजाटली स्टेप एटेन्यूएटसग काा उपयोर्ग बंेहातर प्र�शगन केा शिलीए शिसग्नली रिरसेप्शन और ट्रॉांसचिमाशन 
काो अनुकूाशिलीत कारने वालेी लीाभ स्तरं काो सूक्ष्माता से समाायोजिजात कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। सामाान्य पथा मां 
एटेन्यूएटर ट्रॉांसचिमाटिंटंर्ग और रिरसीहिंवंर्ग माोडी मां काामा कारता हाै। इसमां 6 विबंट्स हाोते हां और इसमां 32 डीीबंी क्षाीर्णन 
सीमाा हाोती हाै। यहा सामाान्य पथा मां फेज़ा शिशफ्टर सं�ारर्ण और प्राप्त माोडी मां काामा कारता हाै। इसमां 6 विबंट्स हाोते 
हां जिजासमां 360° �रर्ण कावरेजा और 5.625° काा रिरज़ाॉल्यूशन हाोता हाै। स्मिस्वच्डी लीाइन और उच्� पास/विन�न पास 
विफल्टर काा सावधाानीपूवगका �यविनत संयोजान न्यूनतमा �रर्ण �ुदिट और सम्मि�मालीन हााविन विवविवधाताए ंप्राप्त कारने मां 
सक्षामा बंनाता हाै। आरएक्स और टीएक्स श्रृंखलीा केा साथा र्गेन ब्लीॉकां काी विनयुशिक्त कामा नॉइजा वालीे आंकाड़े और 
समातलीता आवश्यकाताओं काो बंनाए रखने मां सक्षामा बंनाती हाै। एका सी-कूा बंंडी, ड्रााइवर ए�पलीीफायर, पावर 
ए�पलीीफायर और टीएक्स / आरएक्स स्मिस्व� काो ट्रॉांसचिमाट पथा मां जाोड़ा र्गया हाै। उच्� पास विफल्टर केा साथा एका 
एलीएनए प्राप्त पथा मां टीएक्स/आरएक्स स्मिस्व� से जाुड़ा हुआ हाै।

चि�� 6 एडीीएस मां विकाए र्गए टी/आर माॉड्यूूली केा शिसमाुलीेशन काो �शागता हाै। सीओटीएस चि�पसेट काा एस2पी डेीटा, 
एडीीएस मां आयात विकाया जााता हाै और प्लींका केा विवश्विभन्न मााप�ंडीं जाैसे लीाभ, नॉइजा आंकाड़ा, आउटपुट पावर, 
हाामाोविनक्स आदि� केा शिलीए विवश्लेेषार्ण विकाया जााता हाै।

फ़ि�त्र 6: एडेीएस मंॉ टी/आरं मॉॉड्ेयूल कैी आउटपुट पावरं केै फ़िसमॉलेुश� परिरंणाामॉ

विनर्मिमांत टी/आर माॉड्यूूली काा कुाली आकाार 8.4 x 100 x 5 चिमामाी³ हैा, चि�� 7 मां दि�खाया र्गया हैा।
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फ़ि�त्र 7: एकैल �ै�ल टी/आरं मॉॉड्ेयूल कैी तस्वीरं

ख)	 तिडीवांाइडीर/सु�याोजीक
प्रत्येका 16-�ैनली माॉड्यूूली मां 8 टीआरएमा केा सेट से आरएफ आउटपुट काो पावर संयोजान/विवभाजिजात कारने केा 
शिलीए 1:8 पावर कंाबंाइनसग काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै। 8-वे काो सीओटीएस 1:2 वे पावर चिडीवाइडीर/कंाबंाइनर 
काी सात संख्या काा उपयोर्ग कारकेा प्राप्त विकाया जााता हैा। ये पावर चिडीवाइडीर माल्टीलीेयर चिमाश्विश्रत आरएफ पीसीबंी 
पर असंबंली विकाए र्गए हां। यहा दृविष्टकाोर्ण उचि�त थामागली प्रबंधंान काी सुविवधाा प्र�ान कारते हुए आरएफ और चिडीजिजाटली 
अनुभार्गं केा बंी� विवद्युत �ु�बंकाीय संर्गतता सुविनश्विश्चत कारता हाै।

गु)	 तिनया�त्रणा बोडीच
डीीसी पावर चिडीस्ट्रॉीब्यूशन माॉड्यूूली +28V और -5V डीीसी काो इनपुट केा रूप मां लीेता हाै और आरएफ �ैनली और 
एफपीजाीए विनयं�का केा शिलीए आवश्यका डीीसी आपूर्पितं वोल्टेजा उत्पन्न कारता हाै। विबंजालीी आपूर्पितं सहानशीलीता, 
ग्राउंचिंडींर्ग और रिरपली वोल्टेजा, लीोडी विवविनयमान और लीाइन विवविनयमान एमाआईएली-एसटीडीी-704डीी केा अनुसार हां। 
एमाआईएली-एसटीडीी-461एफ माानका काो पूरा कारने केा शिलीए पावर विफल्टर भी शाचिमाली हां। पावर सप्लीाई पीसीबंी 
ट्रॉांसऑबंगसग, रिरवसग पोलीरिरटी, ओवर वोल्टेजा, ओवर कारंट प्रोटेक्शन सर्पिकाटंरी केा साथा बंनाया र्गया हैा। साथा हाी, 
प्रत्येका टी/आर �ैनली काा अपना विनयं�र्ण हाोता हाै जाो प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली केा शिलीए अंशांकान/बंीआईटी काो 
सक्षामा बंनाता हाै। विनर्दि�ंष्ट पयागवरर्णीय विवशिशष्टताओं पर समाग्र शिसस्टमा प्र�शगन काो पूरा कारने केा शिलीए यांवि�का बंाड़े 
और मााउंटिंटंर्ग व्यवस्थाा केा साथा थामागली विवश्लेेषार्ण विकाया जााता हाै।

प्रदशे�नु मुूल्याांकीनु

चि�� 8 ऐरे केा अंतर-तत्व रिरशिक्त (<2/2 चिमामाी रिरशिक्त) केा भीतर आरएफ समााक्षाीय पुश-ऑन कानेक्टर काा उपयोर्ग कारकेा 
एका प्लीानर ऐरे केा साथा ब्लीाइंडी माेटेडी वास्तविवका प्लींका माॉड्यूूली काो दि�खाता हाै। यहा 16 टी/आर �ैनली पीसीबंी काा शीषाग 
दृश्य भी दि�खाता हाै जिजासमां 16 टी/आर माॉड्यूूली, आरएफ और डीीसी विवतरर्ण नेटवकाग  और एफपीजाीए विनयं�का शाचिमाली 
हां। चिमाश्विश्रत आरएफ पीसीबंी काो एका यांवि�का आवास मां रखा र्गया हैा। डीीसी और विनयं�र्ण केा शिलीए आवास पर एका नैनो-
लीघु माल्टी-विपन कानेक्टर लीर्गाया र्गया हाै। काोल्डी प्लीेट केा �ोनं ओर ऐसे �ो यांवि�का आवास लीर्गे हाोते हंा। माैकेाविनकाली/
काोल्डी प्लेीट काो शिलील्किक्वडी इंटरफेस केा शिलीए �ो ब्लीाइंडी माेट शिलील्किक्वडी ल्किक्वका चिडीस्कानेक्ट कानेक्टसग (क्यूडीीसी) केा साथा 
एकाीकृात विकाया र्गया हाै। तरली प्रवाहा केा शिलीए संर�ना मां र्गहारी चिड्राथिंलींर्ग काी र्गई हाै। माैकेाविनकाली एनक्लीोजार/काोल्डी प्लीेट काो 
एल्यूमाीविनयमा चिमाश्र धाातु (एएली) 6061 टी 6 सामाग्री काा उपयोर्ग कारकेा चिडीजााइन और विवकाशिसत विकाया र्गया हैा जाो अच्छे 
यांवि�का और थामागली र्गुर्णं केा साथा वायु वाविहात योग्य चिमाश्र धाातु हाै। तरली प्रवाहा केा शिलीए क्यूडीीसी काो ठंडीी प्लीेट पर इकाट्ठाा 
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विकाया जााता हाै। प्लींका माॉड्यूूली काो �ेशिसस मां स्लीाइडी विकाया जााता हैा और वेजा लीॉका काा उपयोर्ग कारकेा क्लींप विकाया जााता 
हैा। वास्तविवका प्लींका माॉड्यूूली काा आकाार (ली.x�ौ.xऊँँ.) 155 X 175 X 5.8 चिमामाी³ हैा जिजासमां नैनो-लीघु कानेक्टर शाचिमाली 
हाै। प्लींका काा वजान 500 ग्रामा से कामा हाै। जाैसा काी तस्वीर मां �ेखा जाा सकाता हाै 16 टी/आर �ैनली जाहाां प्रत्येका टी/
आर �ैनली 9 चिमामाी से कामा �ौड़ाई केा भीतर रखा जााता हाै। टी/आर �ैनली माल्टीलीेयर चिमाश्विश्रत आरएफ पीसीबंी जिजासमंा 
आरएफ, चिडीजिजाटली और डीीसी विवतरर्ण अनुभार्ग �ेखे जाा सकाते हां।

C-Ku बंंडी पर प्लींका केा सभी 16 �ैनलीं काी औसत टीएक्स संतृप्त आउटपुट पावर चि��-9 मां दि�खाई र्गई हैा जाहााँ 27 
dBm से अचिधाका पावर आउटपुट �ेखा जाा सकाता हाै।

फ़ि�त्र 8: मॉल्टीलेयरं फ़िमॉफ़ि�त आरंएफॉ पीसी�ी केै प्लकंै औरं शी�म कैी तस्वीरं

फ़ि�त्र 9: टीएक्स सतंृ� आउटपुट पावरं

चि�� 10 प्राप्त माोडी नॉइजा केा परिरर्णामा काो दि�खाता हाै। सी-कूा बंंडी पर प्रत्येका 16 टीआरएमा �ैनलीं केा शिलीए आरएक्स 
माोडी मां माापा नॉइजा आंकाड़े काी पूर्णग रीचिंडींर्ग �ेखी जाा सकाती हैा। चि�� 10 मां 16 टीआरएमा केा बंी� माापा र्गया आयामा 
और �रर्ण चिमालीान बंताया र्गया हाै। बंंडी विकानारं पर अचिधाकातमा नॉइजा काा आंकाड़ा 10 डीीबंी बंताया र्गया हैा और पूरे बंंडी 
मां ~ 6 डीीबंी बंताया र्गया हाै। 16 �ैनली टीआरएमा और पूर्णग सी-कूा बंंडी पर आयामा और �रर्ण चिमालीान क्रोमाशः ±2 डीीबंी 
और ±20° केा रूप मां रिरपोटग विकाया र्गया हाै।
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फ़ि�त्र 10: प्लैफ़ि�कै केै फ़िलए प्रा� मॉोडे मंॉ मॉापा गया �ॉइं� आकंैड़ाा, आयामॉ औरं �रंणा फ़िमॉला� प्लॉट

यहाां ताशिलीकाा 1 मां प्लींका आधाारिरत प्रर्णालीी काी समाान ईआरपी केा साथा माौजाू�ा प्रर्णालीी मां तुलीना दि�खाई र्गई हैा। माौजाू�ा 
प्रर्णालीी मंा उच्� शशिक्त वालीे व्यशिक्तर्गत टी/आर माॉड्यूूली काी कामा संख्या हाोती हाै और यहा केाबंली केा साथा एटंीना एरे से 
जाुड़ा हाोता हाै और एका हाी �ेशिसस मां रखा जााता हाै।

तासिलीका 1: प्लींक आ�ारिरत प्रणाालीी के सुाथे माौजीू�ा प्रणाालीी की तुलीना

पाैरामाीटूर माौजीू�ा त�त्र तख़्ता प्रणाालीी आ�ारिरत

प्रत्येका टी/आर माॉड्यूूली काी आउटपुट पावर ~36 dBm ~ 28 dBm

टी/आर माॉड्यूूली काी संख्या 32 192

शिसस्टमा काी विबंजालीी खपत ~2.6kW ~1.5kW

शिसस्टमा काा वजान <23 kg <18 kg
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 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

निनुष्कीषां�

लीेख मंा प्लींका अवधाारर्णा काा पूरी तरहा से माूल्यांकान विकाया र्गया हाै जिजासकेा द्वाारा एका हाी यांवि�का आवास केा भीतर काई 
टी/आर �ैनलीं काो ए�बंेडी कारने केा शिलीए उन्नत मुादिद्रत सर्पिकाटं बंोडीग प्रौद्योविर्गविकायं और अत्यचिधाका एकाीकृात चिडीजााइन 
रर्णनीवितयं काा लीाभ उठाया र्गया हाै। इसकेा परिरर्णामास्वरूप सी-कूा बंंडी मां एका छोटे आकाार, कामा वजान और कामा 
लीार्गत वालीी टीआरएमा सं�ाशिलीत हाोती हाै। बंंडीविवड्ीथा काा कुाशलीतापूवगका उपयोर्ग कारकेा प्लींका माॉड्यूलूी काई प्लीेटफामां, 
अनुप्रयोर्गं और वातावरर्ण मां इलीेक्ट्रॉोविनका वारफेयर एईएसएएस प्रर्णालीी केा शिलीए माॉड्यूलूीर विबंल्किल्डंीर्ग ब्लीॉका केा रूप मंा 
काामा कारते हां।
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ए ई डॉबील्यू ए�डॉ सोी निवामां� पीरी फेेजोमैाच्डॉ आरीएफे केबील 
असंोबीली कं पीरिरीशोधे� एवा� सोधुेंरी
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संार

इस शोधाप� मां, फेजा चिमालीान विकाए आरएफ केाबंली मां आई खराबंी काा पता लीर्गाने और उसे ठीका कारने काी प्रविक्रोया 
काा विवस्तृत विववरर्ण बंताया र्गया हाै। फेजा चिमालीान/अनुकूाशिलीत आरएफ केाबंली असंबंलीी, एका हाी प्रकाार (विवद्युत और 
भौवितका) केा समााक्षाीय केाबंली काा समाूहा हाोता हाै, जिजासकाा प्रयोर्ग विवश्विभन्न एलीआरयू केा बंी� मां आरएफ सं�ेश/शिसग्नली 
काो रूट कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। इस आरएफ शिसग्नली काा प्रयोर्ग ए ई डीबंल्यू एडंी सी प्लीेटफॉमाग पर ईएसएमा 
और आरडीबंल्यूआर प्रर्णालीी द्वाारा डीीए� माापने केा शिलीए विकाया जााता हाै। ईएसएमा प्रर्णालीी और आरडीब्ल्यूआर 
(रेडीार वारहिंनंर्ग रिरसीवर) प्रर्णालीी काा प्रयोर्ग क्रोमाश: रर्णनीवितका चिमाशन और सामारिरका चिमाशन केा शिलीए विकाया जााता हाै।

पारिरचया

आईआरईएसएस (एकाीकृात आरडीबंल्यूआर – ईएसएमा – एसपीएस प्रर्णालीी) परिरयोजाना, ए ई डीबंल्यू एडंी सी प्लीेटफॉमाग 
पर आरडीबंल्यूआर–ईएसएमा प्रर्णालीी, चिमासाइली एप्रो� व�ार्किंनंर्ग प्रर्णालीी (एमाएडीबंल्यूएस) और कााउंटर माेज़ार चिडीस्पंथिंसंर्ग 
प्रर्णालीी (सीएमाडीीएस) केा विवकाास केा शिलीए रक्षाा उड्डीयाविनकाी अनुसंधाान संस्थाान (डीीएआरई) (अबं काासचिडीका) बंंर्गलीुरु 
द्वाारा शुरू विकाया र्गया थाा। ईएसएमा और आरडीब्ल्यूआर प्रर्णालीी काा प्रयोर्ग एचिमाटर/थ्रूेट (खतरं) काी दि�शा पता कारने केा 
शिलीये विकाया जााता हाै।

संंशिक्षाप्ती नि��रणा

ईएसएमा प्रर्णालीी मां �ो इंटरफेरोमाीटर काा प्रयोर्ग विकाया र्गया हाै, जाो विवमाान केा बंाए ंऔर �ाए ंतरफ लीर्गाए र्गए हां ताविका 
360 चिडीग्री काा एजाीमाुथा काोडी कावर हाो जााए। �ोनो इंटरफेरोमाीटर, फेजा इंटरफेरोमाीटर तकानीकाी काा उपयोर्ग कारकेा 
0.5-18 र्गीर्गाहाट्गजा काी आवृशित्त रंजा वालीे पल्स और सीडीब्ल्यू एचिमाटर काो रिरसीव कारकेा सटीका डीीएफ बंताता हाै। प्रत्येका 
आईएएएस मां एका स्मिस्वचिं�रं्ग इलीेक्ट्रॉॉविनका माॉड्यूूली (एसईएमा) और तीन आवृशित्त बंंडी 0.5-2, 2-6 और 6-18 र्गीर्गाहाट्गजा 
केा तीन एटंीना ऐरे लीर्गे हाोते हां, जिजाससे 0.5-18 र्गीर्गाहाट्गजा काी आवृशित्त रंजा कावर हाो जााती हां। प्रत्येका एटंीना ऐरे मंा �ार 
र्गुविहाकाा समार्शिथातं एटेंना हाोते हां जाो एचिमाटर/थ्रूेट (खतरं) काो प्राप्त कारकेा एसईएमा काो भेजा �ेता हां। एसईएमा, एटंीना ऐरे 
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�वारा प्राप्त विकाए र्गए शिसग्नली काो परिरवर्मिधांत कारकेा 15 माीटर लींबंी �ार फेजामाैच्डी आरएफ केाबंली असंबंलीी केा द्वावारा 
ईएसएमा रिरसीवर काो डीीएफ र्गर्णना केा शिलीए भेजा �ेता हाै।

दोषांपाूणा� फेज मुैच्डॉ आरएफ केीबीले असंंबीलेी कीी पाहचानु कीरनुे कीी प्रनिक्रयाा

एका बंार, ईएसएमा प्रर्णालीी काा रेचिडीएशन माोडी मां परीक्षार्ण केा �ौरान, इंटरफेरोमाीटर द्वाारा प्राप्त विकाया र्गया शिसग्नली काा 
पावर स्तर बंहुत हाी कामा पाया र्गया। इसकाा काारर्ण जाानने केा शिलीए फेजामाैच्डी आरएफ केाबंली असंबंलीी काा विन�नशिलीखिखत 
परीक्षार्ण विकाया र्गया:

पारीक्षाणा

1. का) प्रविवविष्ट हााविन माापन/इंसशगन लीॉस माापन  ख) �रर्ण चिमालीान/फेजा माै� माापन
2. भौवितका और दृश्य विनरीक्षार्ण

1. नि�द्योुती पारीक्षाणा:

क)	 प्रतिवांति� हातिन/इ�सुसुचन लीॉसु माापान
 » वेक्टर नेटवकाग  विवश्लेेषाका/एनालीाइजार (वीएनए) काा टेस्ट सेट-अप बंनाया र्गया।
 » प्रविवविष्ट हााविन/इंससगन लीॉस माापने केा शिलीए वीएनए केा पोटग 1 और 2 काो .05 से 18 र्गीर्गाहाट्गजा काी आवृशित्त रंजा 

मां अंशाकान/कैाशिली�ेट विकाया र्गया।
 » फेजामाैच्डी आरएफ केाबंली असंबंशिलीयं केा इंससगन लीॉस माापन केा शिलीए, एस पैरामाीटर काा एस 21 काो डीीबंी 

लीॉर्ग प्रारूप मां) मां विवन्याशिसत/काॉम्मिन्�र्गर विकाया र्गया।
 » फेजामाैच्डी आरएफ केाबंली (एयूटी) काो वीएनए केा कैाशिली�ेटेडी पोटग से कानेक्ट कारकेा और मााकाग र काो अचिधाकातमा 

हााविन पर रखते हुए, केाबंली काा अचिधाकातमा इंससगन लीॉस माापा र्गया।
 » इसी प्रविक्रोया से बंाकाी तीन केाबंली काा अचिधाकातमा इंससगन लीॉस भी माापा र्गया।

फ़ि�त्र (कै): प्रफ़िवफ़िष्ट हााफ़ि�/इंंससम� लॉस मॉाप�
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ख)	 र्चरणा मिमालीान/फेजी माैर्च माापान
i) वेक्टर नेटवकाग  विवश्लेेषाका (वीएनए) टेस्ट सेट-अप बंनाए।ं

ii) वीएनए केा पोटग 1 और 2 काो आवृशित्त/विफ्रंक्वंसी रंजा 0.5 से 18 र्गीर्गाहाट्गज़ा केा शिलीए अंशाविकात विकाया 
र्गया।

iii) एस पैरामाीटर, एस12 काो फेज़ा माै� केाबंली असंबंशिलीयं केा शिलीए असमााकूाशिलीत/अनरैप्डी फेजा काो चिडीग्री मंा 
(अनरैप्डी फेजा प्रारूप मां) प्र�र्शिशंत कारने केा शिलीए विवन्याशिसत विकाया र्गया।

iv) केाबंली असंबंलीी काो वीएनए केा कैाशिली�ेटेडी पोटग से कानेक्ट कारकेा और 0.5 से 18 र्गीर्गाहाट्गजा केा आवृशित्त 
मां अचिधाकातमा फेजा काो/तका माापा र्गया।

v) पहालीे केाबंली केा माापे र्गए फेजा काो ‘0°’ केा रूप मां रीसेट विकाया र्गया, जाो अन्य तीन फेज़ा माै� आरएफ 
केाबंली असंबंशिलीयं केा शिलीये सं�र्णिभंत �रर्ण माान/रेफरंस फेजा वैल्यु केा रूप मां काामा कारेर्गा। इसकेा केा शिलीए 
वीएनए काा “सामाान्य प्रकाायग/नोमागलीाईजा �ंक्शन” काा उपयोर्ग विकाया र्गया।

vi) जैासा विका ऊँपर बंताया र्गया हाै, 0° सं�भग माान रखते हुए अन्य 3 फेज़ा माै� केाबंलीं केा शिलीए प्रासंविर्गका 
फेजा काो माापा र्गया। एस12 (फेजा) मां प्र�र्शिशंत अचिधाकातमा माान (चिडीग्री) और 0° सं�भग �रर्ण माान 
(चिडीग्री) केाबंली केा बंी� सापेक्षा फेजा अंतर केा रूप मां अचिधाकृात/कैाप्�र विकाया र्गया।

फ़ि�त्र (ख): �रंणा/फेॉ� मॉाप

परीक्षार्ण केा �ौरान पाया र्गया विका, एका विवशेषा आवृशित्त पर एका आरएफ केाबंली काी प्रविवविष्ट हााविन और फेजा विव�लीन 
बंहुत ज्या�ा हां जैासा विका चि�� (का) और चि�� (ख) मां दि�खाया र्गया हाै।

2. भाौनितीकी ए�ं दृश्या निनुरीक्षाणा

ज्या�ा प्रविवविष्ट हााविन और फेजा विव�लीन काा काारर्ण जाानने केा शिलीए आरएफ केाबंली असंबंलीी मां विकासी भी प्रकाार काी 
क्षावित, घुमााव, झेुकाने, कुा�लीने और कानेक्टर अखंडीता काी जाां� काी र्गई।

इस �ौरान पाया र्गया विका एका फेजा चिमालीान आरएफ केाबंली असंबंलीी केा कानेक्टर से 1 माीटर काी दूरी पर केाबंली 
क्षावितग्रस्त हाो र्गया हाै। जाैसा विका चि�� (र्ग) मां दि�खाया र्गया हाै।
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फ़ि�त्र (ग): �ौफ़ितकै मॉाप

फेजमुैच्डॉ आरएफ केीबीले कीा संुधाार

समास्या केा काारर्ण पता लीर्गने केा बंा�, विवशेषाज्ञा टीमा (ओईएमा) केा द्वाारा फेजामाैच्डी आरएफ केाबंली केा क्षावितग्रस्त विहास्से काो 
कााट कार हाटा दि�या र्गया और उसी लंीबंाई काा एका आरएफ केाबंली जाोड़ दि�या र्गया हाै। सटीकाता बंनाए रखने केा शिलीए अन्य 
केाबंली केा साथा भी यहाी प्रविक्रोया अपनाई र्गई।

आरएफ केाबंली काी मार�मात केा बंा�, ऊँपर �ी र्गई (4.1.1) प्रविक्रोया केा अनुसार इसकाा विवद्युत परीक्षार्ण विकाया र्गया, 
जिजासकाा परिरर्णामा सटीका और संतोषाजानका थाा।

इसकेा बंा� ईएसएमा प्रर्णालीी काा �ोबंारा परीक्षार्ण विकाया र्गया और इंटरफेरोमाीटर द्वाारा प्राप्त विकाए र्गए, पावर काा स्तर 
संतोषाजानका थाा। मार�मात काी र्गई केाबंली काा चि�� और परीक्षार्ण परिरर्णामा नी�े दि�या र्गया हाै।

फ़ि�त्र (घ): मॉरंम्मॉत फ़िकैया गया फेॉ�मैॉच्डे आरंएफॉ केै�ल

फ़ि�त्र (�): प्रफ़िवफ़िष्ट हााफ़ि�/इंंससम� लोस मॉाप� फ़ि�त्र (�): फेॉ� मॉाप�
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निनुष्कीषां�

इस शोधा प� लीेखन एवं पूर्णग परीक्षार्ण प्रविक्रोया से यहा विनष्काषाग विनकालीता हंा विका, विवमाान पर भी आसान तरीकेा से आर एफ 
केाबंली असंबंलीी काा अचिधाकातमा प्रविवविष्ट हााविन काा काारर्ण पता विकाया जाा सकाता हाै और क्षावितग्रस्त आरएफ केाबंली असंबंलीी 
काो भी ठीका विकाया जाा सकाता हां।

आभाार

लीेखिखकाा, श्री सीए� दुर्गाग प्रसा�, उत्कृाष्ट वैज्ञााविनका एवं कंाद्र प्रमाुख, काासचिडीका काो इस काामा केा शिलीए अपने विनरंतर समाथागन 
और प्रोत्साहान �ेने केा शिलीए धान्यवा� एवं आभार प्रकाट कारती हंा।
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निडॉनिजो�ल प्रीनिडॉस्�ॉशि� डॉी०पीी०डॉी० कं माहत्वा
री�जो�ं ठंकुरी

रक्षाा इलैक्ट्रॉामिनकी प्रयोज्यता प्रयोगृशााला (डीील), देोहरादूोन
ranjanathakur.deal@gov.in

संार

पावर ऐग्नि�पशिलीफायर मां चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्ट्रॉौशन डीी०पी०डीी० रैखिखकाीकारर्ण काी एका बंहुत हाी अच्छी परिरकाल्पना हाै 
जिजास काा माुख्य उदे्देश्य पावर ऐ�पशिलीफायर केा प्र�शगन और काायगक्षामाता काो सुधाारना हैा। इस तकानीका द्वाारा पावर 
ऐग्नि�पशिलीफायर काो उस केा संतृग्निप्त क्षाे� तका विबंना समाझेौते केा रैखीय विवशिशष्टता केा साथा �लीाया जाा सकाता हाै।

निडॉजिजटीले प्रीनिडॉस्टीॉशे�नु डॉी०पाी०डॉी० क्याा है

पावर ऐग्नि�पशिलीफायर मां चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन वहा तकानीका हाै जाहााँ पावर ऐ�पशिलीफायर काी अरैखिखकाता काो चिडीजिजाटलीी 
कामा विकाया जााता हाै। रैखिखकाता मां सुधाार कारने से पावर ऐग्नि�पशिलीफायर काी काायगक्षामाता व प्र�शगन मां और अचिधाका सुधाार हाो 
जााता हाै। चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन एका आधाार बंैन्डी शिसग्नली प्रविक्रोया काी तकानीका हैा जाो रेचिडीयो तरंर्ग पावर ऐ�पशिलीफायर 
केा असमाथागता काो ठीका कारने केा काामा मां लीाया जााता हाै। ये असमाथागताए ंइन बंंडी विवकृावितयं काो व आउट ऑफ बंंडी 
उत्सजागनाओं व माानावलीीय विवश्लेेषार्ण (Spectral Analysis) काी पुनः वृजिद्ध काो बंढ़ााती हैा, जिजास से परस्पर स�बंस्मिन्धात 
विकासी भी सं�ार काा विबंट ऐरर रेट (BER) बंढ़ा जााता हाै। प्रीचिडीस्टॉशगन पावर ऐ�पशिलीफायर काी रैखिखकाता काो बंढ़ााने काा 
या अरैखिखकाता काी क्षावितपूर्पितं कारने केा काामा मां इस्तेमााली लीायी जााती हैा। विकासी भी सं�ार तं� मां पावर ऐ�पशिलीफायर काी 
रैखिखकाता उस काी काायगक्षामाता व समास्त प्र�शगन मंा विनर्णागयका भूचिमाकाा विनभाती हाै। विकासी भी पावर ऐ�पशिलीफायर काी 
रैखिखकाता काो बंढ़ााने केा शिलीए अच्छी काायगक्षामाता केा शिलीए व पावर ऐ�पशिलीफायर काा पूरा फाय�ा लीेने केा शिलीए प्रीचिडीस्टॉशगन 
एका बंहुत हाी लीार्गत प्रभावी रैखिखकाता तकानीका हाोती हैा। डीी० पी० डीी० मां प्रवितलीोमा विवकृावित काो विकासी भी पावर 
ऐ�पशिलीफायर केा इनपुट पर लीार्ग ूकारने पर पावर ऐ�पशिलीफायर केा द्वाारा विवकृावित पै�ा हाोती हैा जिजासे प्रीचिडीस्टॉटगर काी मा�� 
से खारिरजा कार दि�या जााता हाै। इस केा शिलीए पावर ऐ�पशिलीफायर काी वास्तविवका विवशेषाताए ंव डीी० पी० डीी० काा सफली 
प्रभावकाारी विक्रोयान्वयन पता हाोना �ाविहाए।

निडॉजिजटीले प्रीनिडॉस्टीॉशे�नु डॉी०पाी०डॉी० कैीसंे कीाया� कीरतीा है

चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन कैासे काायग कारता हाै, यहा चि�� 1 मां �शागया र्गया हैा। इस मां प्री चिडीस्ट्रॉौटर केा द्वाारा पावर ऐ�पशिलीफायर 
केा इनपुट शिसग्नली पर उल्टी विवकृावित काो प्रयोर्ग मां लीाया जााता हाै जिजाससे पावर ऐ�पशिलीफायर केा द्वाारा उत्पन्न विवकृावित काो 
खारिरजा कार दि�या जााता हाै। चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन केा सफली विक्रोयान्वयन केा शिलीए पावर ऐ�पशिलीफायर काी वास्तविवका 
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चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन केा ठीका से विक्रोयान्वयन केा द्वाारा बंेतार सं�ार मां पावर ऐ�पशिलीफायर काी काायगक्षामाता काो 40 
प्रवितशत तका बंढ़ााया जाा सकाता हाै।

फ़ि�त्र 1

वैसे एका आ�शग ऐ�पशिलीफायर काी रैखिखकाता ऐसी हाी हाोनी �ाविहाए विका आउटपुट शिसग्नली विबंल्कुाली इनपुट शिसग्नली केा जाैसा 
हाोना �ाविहाए। जाबंविका एका आ�शग ऐ�पशिलीफायर काो बंनाना संभव नहां हाोता हैा क्यंविका उस काो बंनाने वालीे ऐ�पशिलीफाइंर्ग 
चिडीवाइस जाैसे ट्रॉांजिजास्टर या वैक्युमा टयूबं अरैखिखका हाोने केा काारर्ण आउटपुट ऐग्नि�पशिलीफायरडी शिसग्नली मां कुाछ ना कुाछ 
अरैखिखकाता आ हाी जााती हाै। इस अरैखिखकाता केा काारर्ण माानावलीीय विवश्लेेषार्ण काी पुनः वृजिद्ध काो बंढ़ाती हैा और इस केा 
काारर्ण आउटपुट शिसग्नली मां विवघ्न उत्पन्न हाोते हां जाोविका विकासी विवविनयामाका संस्थाा (regulatory body) केा उत्सजागन 
माान�ण्डीं काा उल्लींघन कारते हां व इस केा काारर्ण विकासी भी सं�ार काा विबंट ऐरर रेट (BER) व डेीटा थ्रूरूपुट प�ावनत 
(degrade) हाो जााता हाै।

निडॉजिजटीले प्रीनिडॉस्टीॉशे�नु डॉी०पाी०डॉी० कीा निक्रयाान्�यानु

विकासी भी पावर ऐ�पशिलीफायर केा शिलीए चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन डीी०पी०डीी० काी रूपरेखा केा शिलीए सबंसे माहात्वपूर्णग ध्यान 
रखने वालीी बंात हाोती हाै माेमाोरी। चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन डीी०पी०डीी० �ो तरीकेा से विक्रोयाग्निन्वत विकाया जाा सकाता हाै

 ¬ विबंना मेामाोरी केा प्री चिडीस्ट्रॉौटर (memoryless predistorters)
 ¬ माेमाोरी संर�ना केा साथा प्री चिडीस्ट्रॉौटर (predistorters with memory structures)

विबंना मेामाोरी केा प्री चिडीस्ट्रॉौटर काी प्रवितरूपर्ण (modelling) केा शिलीए लीुकाअप टेबंली कालीनविवचिधा व विबंना माेमाोरी बंहुप� 
कालीनविवचिधा (memoryless polynomial algorithm) इस्तेमााली मां लीाया जााता हाै।

माेमाोरी संर�ना केा साथा प्री चिडीस्ट्रॉौटर माेवाइनर, हाैमारग्निस्टन, वाइनर-हाैमारग्निस्टन व माेमाोरी बंहुप� कालीनविवचिधा आदि� माुख्य 
प्रवितरूप हैा।

नी�े विबंना माेमाोरी केा प्री चिडीस्ट्रॉौटर केा विक्रोयान्वयन काो �शागया र्गया हाै।
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फ़ि�त्र 2

चि�� 2 केा मााध्यमा से प्री चिडीस्टोशगन कालीनविवचिधा (algorithm) काा ब्लीा�का डीाईग्रामा �शागया र्गया हाै। इसमां प्री चिडीस्टोशगन 
काी शुरूवात मां रे्गनए(एन) (a(n)) व फंजा फाई(एन) (ø(n)) काा माान। रे्गनए(एन) (a(n)) = 1 व फाई(एन) (ø(n)) = 
0 हाोता हाै। इसकेा बंा� हार एका बंेसबंंडी सै�पली वीएमा(एन) (vm(n)) केा शिलीए प्रीचिडीस्टॉटगर रे्गन व फेजाए(एन) ई-जेाफाई(एन)  
(a(n) e-jø(n)) पै�ा हाोते हां, ये एका �ुदिट शिसग्नली (error signal) हाै जाोविका पावर एग्नि�पशिलीफायर केा आउटपुट केा 
विवकृात बंेसबंंडी सै�पली वीएफ(एन) (vf(n)) व उसी से चिमालीता जाुलीता अविवकृात इनपुट सै�पली वीएमा(एन) (vm(n)) केा 
अंतर से उत्पन्न हाोता हाै। प्रीचिडीस्टॉटगर र्गेन व फंजा काो इस तरीकेा से सेट विकाया जााता हाै विका पावर ऐ�पशिलीफायर केा समास्त 
संयोजान प्रवितविक्रोया व प्रीचिडीस्टॉटगर एका लीीविनयर शिसस्टमा बंन जााता हाै। इस काा अश्विभप्राय यहा हैा विका प्रीचिडीस्टॉटगर इनवसग 
पावर ऐ�पशिलीफायर नान लीीविनयेरटी प्री इक्वलीाइजार (inverse PA nonlinearity pre equalizer) काी तरहा काामा 
कारता हाै।

सिसंद्धांांती

फ़ि�त्र 3: फ़िसद्धातं फ़ि�त्र 4: फ़िसद्धातं परंीक्षेणा

निनुष्कीषां�

प्रयोर्गशालीा मा ं परीक्षार्ण केा शिलीए ZCU-102 Eval Board और AD-9375 बंोडीग काो उपयोर्ग विकाया र्गया हा।ै ZCU-
102 Eval Board मा ंबंहुत हाी उच्� काायगक्षामाता उच्� घनत्व और पयागप्त ससंाधान वाली ेकाा उपयोर्ग विकाया र्गया हा।ै AD-

Implementaion of digital memoryless adaptive 
pre-distortion algorithm
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9375 चिडीवाइस जाोविका एका एकाीकृात यगु्मा आर एफ प्रषेाका ग्राहाी अवलीोकान पथा केा साथा (integrated, dual RF 
Transceiver with observation path) परूी तरहा स ेएकाीकृात डीी० पी० डीी० फंक्शन प्र�ान कारता हैा। जाो ट्रॉासंचिमाटर 
केा पावर ऐ�पशिलीफायर केा आउटपटु काो रखैिखका कारता हैा और पी० ए० केा आउटपटु काी विनर्गरानी केा शिलीए ओआरएक्स 
(ORx-Observing Receiving terminal) �नैली और आउटपुट काो रखैिखका कारन ेकेा शिलीए उपयकु्त पवूग विवकृावित काी 
र्गर्णना कारता हैा। एकाीकृात डीी० पी० डीी० क्षामाता पी० ए० शिसस्टमा काो संतगृ्निप्त केा कारीबं तका �लीाने काी अनुमावित �ेता हा।ै

तिडीजिजीटूली प्रीतिडीस्टूॉशैचन डीी०पाी०डीी० की जीदिटूलीताऐं
का) शिसस्टमा काी रूपरेखा जादिटली हाो जााती हाै। 
ख) शिसस्टमा काी बंंडीविवड्ीथा काी आवश्यकाता बंढ़ा जााती हैा।

इस केा अलीावा विकासी भी ऐ�पशिलीफायर काी अरैखिखकाता काो कामा कारने केा शिलीए बंैका ऑफ काी तकानीका भी अपनायी 
जााती हाै। इस तकानीका मां ऐ�पशिलीफायर काो उस केा रैखिखका क्षाे� से कामा पावर लीेवली पर हाी �लीाया जााता हाै व इसप्रकाार 
से यहा विनश्विश्चत विकाया जााता हाै विका पावर ऐ�पशिलीफायर अपने रैखिखका क्षाे� मां हाी काायग कारता हैा। परंतु इस तकानीका केा 
इस्तेमााली से ऐ�पशिलीफायर काी काायगक्षामाता कामा हाो जााती हाै। आजाकाली केा नये सं�ारर्ण प्रारूप जाैसे डीब्लीू सी डीी एमा ऐ, 
ओ एफ डीी ऐ आदि� मां चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्टॉशगन डीी०पी०डीी० पावर ऐ�पशिलीफायर काो उस केा वास्तविवका संतृग्निप्त पावर पर 
हाी काामा कारवाता हाै व ऐ�पशिलीफायर काी काायगक्षामाता व प्र�शगन काो उच्�तमा स्तर तका बंढ़ााता हाै।

तिडीजिजीटूली प्रीतिडीस्टूॉशैचन डीी०पाी०डीी० के फाया�े
pkSM+h बंंडीविवडीथा व तरहा तरहा केा प्रेषार्ण प्रारूपं केा साथा विवश्विभन्न तापमाानं व इस्तेमााली मां शिलीये जााने वालीे अलीर्ग 
अलीर्ग तरहा केा अव्यवं केा काारर्ण विकासी भी ऐ�पशिलीफायर काी अरैखिखकाता बंढ़ा जााती हैा। विकासी भी शिसग्नली काी विवशेषाता, 
शिसस्टमा केा प्र�शगन व उस काी काायगक्षामाता काो बंढ़ााने केा शिलीए चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्ट्रॉौशन (डीी०पी०डीी०) केा रूपरेखा काो विकासी 
भी तार रविहात सं�ार शिसस्टमा मां जारूरी लीार्ग ूकारना �ाविहाए। इस केा शिलीए शिसस्टमा मां इस्तेमााली हाोने वालीे पावर ऐग्नि�पशिलीफायर 
व उस काी विवशिशष्टताए ंकाा विवश्लेेषार्ण जारूर कारना �ाविहाए जिजाससे काी पूवग केा इनपुट काा वतगमाान केा आउटपुट पर जाो भी 
असर पड़ता हाो पता रहाे व इस जाानकाारी से चिडीजिजाटली प्रीचिडीस्ट्रॉौशन डीी०पी०डीी० केा रूपरेखा मां मा�� चिमाली सकेा।
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संार

इस शोधा प� काा माुख्य उदे्देश्य एकाीकृात ओएसी एमाएफडीी पीसी आधाारिरत शिस�युलीेटर केा बंारे मां संश्विक्षाप्त जाानकाारी/
वर्णगन प्र�ान कारना हाै जाो काासचिडीका, बंंर्गलीुरु द्वाारा विवकाशिसत विकाया र्गया हाै। इस शिस�युलीेटर काा उपयोर्ग एलीसीए 
मााकाग -1ए युद्धका विवमाान केा बंस विनयं�का से 1553बंी सं�ेशं काो अनुकारर्ण कारने केा शिलीए विकाया जााएर्गा जिजासे ओपन 
आर्पिकांटेक्�र कंाप्यूटर (ओएसी) केा रूप मां जााना जााता हाै।

पारिरचया

खुलीा वास्तुकालीा संर्गर्णका/ओपन आर्पिकांटेक्�र कंाप्यूटर शिस�युलीेटर (ओएसी) एका पीसी आधाारिरत सॉफ्टवेयर टूली हाै, जिजासे 
एलीसीए मााकाग -1ए युद्धका विवमाानं केा शिलीए इलीेक्ट्रॉॉविनका वारफेयर (ईडीब्ल्यू) सूट केा परीक्षार्ण केा शिलीए काासचिडीका, बंंर्गलीुरु 
द्वाारा विवकाशिसत विकाया र्गया हाै। ईडीब्ल्यू सुइट मां नई पीढ़ाी केा रेडीार �ेतावनी रिरसीवर (आरडीब्ल्यूआर) और वायुवाविहात 
स्व सुरक्षाा जाैमार/एयरबंोनग सेल्फ प्रोटेक्शन जैामार पीओडीी (एएसपीजाे) शाचिमाली हंा। यहा ओएसी, एलीसीए मााकाग -1ए केा 
शिलीए ईडीबंल्यूआरपी केा आईसीडीी केा अनुसार विवश्विभन्न 1553बंी सं�ेशं काा अनुकारर्ण कारता हाै। यहा ईडीबंल्यूआरपी 
और ईसीएमा सं�ेशं केा शिलीए माल्टी फंक्शन चिडीस्प्लीे (एमाए�डीी) और एमाए�-यूए�सीपी काा भी अनुकारर्ण कारता हाै, 
इसमां शिस�युलीेटर टूली काो एलीसीए मााकाग -1 केा बंस विनयं�का केा रूप मां विवन्याशिसत विकाया र्गया हैा। एका विवमाान जिजासे चिमाशन 
कंाप्यूटर (एमासी) केा रूप मां जााना जााता हाै और आईसीडीी मां परिरभाविषात सभी 1553बंी सं�ेशं काा अनुकारर्ण कारता हाै। 
ईडीबंल्यूआरपी (RWR) उड्डीयाविनकाी एमाआईएली – एसटीडीी-1553बंी बंस पर एका दूरस्था टर्मिमांनली हाै।

संंशिक्षाप्ती नि��रणा

शिस�युलीेटर काो एमाआईएली– एसटीडीी-1553बंी प्रोटोकाॉली पर आरटी केा रूप मां ईडीबंल्यूएस प्रर्णालीी काो सं�ारिरत कारने 
केा शिलीए बंस विनयं�का केा रूप मां विवन्याशिसत विकाया र्गया हाै। यहा ईडीबंल्यूआरपी और ईसीएमा सं�ेशं केा शिलीए माल्टी-
�ंक्शन चिडीस्प्लीे (एमाए�डीी) और एमाए�-यूए�सीपी काा अनुकारर्ण कारता हाै। सॉफ्टवेयर ओएसी, ईडीब्ल्यूआरपी 
(आरडीब्ल्यूआर) और सीएमाडीीएस �ोनं केा बंी� विनर्दि�ंष्ट आवृशित्त और उप पते पर आईसीडीी केा अनुसार पारेषार्ण/

mailto:Sweetykumari1561996@gmail.com
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ट्रॉासंचिमाशन और प्राग्निप्त/रिरसेप्शन केा शिलीए सभी प्रासंविर्गका सं�ेशं काो अनुसूचि�त कारता हाै। सीएमाएफडीी शिस�युलीेटर केा 
परीक्षार्ण केा शिलीए, वास्तविवका प्रर्णालीी आईसीडीी केा अनुसार पीएटीएस मां डेीटाबंेस बंनाया जााना �ाविहाए, और पीएटीएस 
काो डीीडीीसी 1553बंी कानवटगर और 1553बंी बंस कापलीर काा उपयोर्ग कारकेा शिस�युलीेटर पीसी से जाोड़ा जााना �ाविहाए 
और वास्तविवका प्रर्णालीी आवश्यकाता काायं केा अनुसार प्रत्येका परिरदृश्य काो सत्याविपत कारना �ाविहाए।

प्रमुुख कीाया�

ओएसी एमाए�डीी शिस�युलीेटर केा प्रमाुख काायग इस प्रकाार हाै:
 ¬ आईसीडीी केा अनुसार 1553बंी बंस सं�ेशं काा विनधाागरर्ण
 ¬ ख़तरे काा पता लीर्गाना
 ¬ खतरं और उसकाी विवशेषाताओं काा प्र�शगन (अचिधाकातमा 16)
 ¬ धामाविकायं पर जाैचिंमांर्ग, जाबंर�स्ती जैाचिंमांर्ग, ओवरराइडी जाैचिंमांर्ग
 ¬ रेडीार/ईडीब्ल्यू/आईओपी केा बंी� स्मिस्व� कारना
 ¬ ईडीबंल्यूआरपी रिरकाॉडीग विकाए र्गए डेीटा काो डीाउनलीोडी कारना और चिमाटाना
 ¬ ईडीब्ल्यूएस प्रर्णालीी केा विवश्विभन्न जाुड़े घटकां काी स्वास्र्थ्यय ल्किस्थावित प्र�र्शिशंत कारना
 ¬ ईडीब्ल्यूएस प्रर्णालीी काा आरंभीकारर्ण प्र�र्शिशंत कारना
 ¬ सीएमाडीीएस और ईडीब्ल्यूआरपी सं�ार काी लीाइव ल्किस्थावित प्र�र्शिशंत कारना
 ¬ एकावि�त खतरं काो अलीर्ग कारना
 ¬ खतरं काी रंजा काा पता लीर्गाना, रंजा प्रकाार काो स्मिस्व� कारना यानी एनएमा से एलीयू और इसकाा माूल्य
 ¬ वायु/सतहा या खोजा/टै्रॉका/अज्ञाात जाैसे प्रकाार केा आधाार पर खतरं काो वि�ल्टर कारना
 ¬ आरे्ग/पीछे या �ोनं क्षाे�ं मां जैामार ट्रॉासंचिमाशन स्मिस्व� कारना
 ¬ जाैमार ऑपरेटिंटंर्ग माोडी काो स्मिस्व� यानी ऑपरेशनली या साइलींट कारना
 ¬ अखाड़ा �यन, ऑचिडीयो �यन, �यूट कारना और इसकाा वॉल्यूमा स्तर बं�लीना
 ¬ खतरं काा प्र�शगन माोडी स्मिस्व� कारना 16 या 8
 ¬ शून्यीकारर्ण �ंक्शन (आपातकाालीीन चिमाटाना)

कीाया�-प्रनिक्रयाा

यहा शिस�युलीेटर एमाएफडीी पर ईडीब्ल्यूएस पेजा से वर्दिटंकाली कंुाजिजायं (स्मिस्व�) वीकेाआईयूपी/वीकेाआईडीीएन से वीकेा 8UP 
/वीकेा8 DN केा मााध्यमा से विन�नानुसार सभी पायलीट विनयं�र्ण प्र�ान कारता हाै, जाबं उपयोर्गकाताग इस पेजा से विकासी भी 
विनयं�र्ण काा उपयोर्ग कारता हाै, तो आवश्यकातानुसार संबंंचिधात डेीटा एमासी/ईडीब्ल्यूआरपी काो भेजाा जााएर्गा। संबंंचिधात 
�यन कैाप्शन प्रारंभ मां एमाएफडीी पर ल्किब्लींका कारेर्गा, जाहाां भी लीार्ग ूहाो, ईडीब्ल्यूआरपी से पावती प्राप्त हाोने केा बंा� यहा 
ल्किस्थार हाो जााएर्गा।

सू�ी पृष्ठ प्राथाचिमाकाता केा क्रोमा मां सू�ी प्रारूप मां खतरं काो प्र�र्शिशंत कारता हाै, जाो एचिमाटर नामा, विवशेषाता, दि�शा (विनकाटतमा 
15 चिमानट तका घड़ी काोडी केा सं�भग मां अज़ाीमाुथा) और एनएमा मां रंजा काो �शागता हाै। यदि� 8 से अचिधाका खतरे माौजाू� हां तो 
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सू�ी �ो पृष्ठं मां प्र�र्शिशंत काी जााएर्गी। (प्रत्येका पृष्ठ मां 8)। हामा एमाएफडीी विनयं�र्ण कंुाजिजायं से अर्गलीा पृष्ठ या विपछलीा पृष्ठ 
�ुन सकाते हां।

पीएफएली पृष्ठ ईडीब्ल्यूएस पृष्ठ काा उपपृष्ठ हाै जाो ईडीब्ल्यूएस केा विवश्विभन्न उपप्रर्णाशिलीयं केा स्वास्र्थ्यय काो �शागता हाै। 
पीएफएली पेजा ईडीब्ल्यूएस पेजा से �यन योग्य हाै। विकासी भी सबंशिसस्टमा विवफलीता केा माामालीे मां, पीएफएली कैाप्शन लीाली 
रंर्ग मां प्र�र्शिशंत विकाया जााएर्गा।

उपयोर्गकाताग उन खतरं केा शिलीए माैन्युअली रूप से जाैचिंमांर्ग काो बंाध्य कार सकाते हां जिजान्हंा वतगमाान मां जाैमा नहां विकाया जाा रहाा 
हाै। विनयं�र्ण कंुाजाी (FOJ) �बंाकार FOJ काा �यन और �यन रद्दे विकाया जाा सकाता हाै।

शिसस्टमा पीएफएमा मां 3 एरेनास हाोते हां। एरिरना नंबंर 1/2/3 काो उपयोर्गकातागओं द्वाारा ओएसी शिस�युलीेटर एमाएफडीी 
विनयं�र्ण पृष्ठ केा मााध्यमा से �ुना जाा सकाता हाै।

इस ओएसी शिस�युलीेटर मां उपयोर्गकाताग रेडीार या ईडीब्ल्यूएस प्राथाचिमाकाता मां बं�लीाव कार सकाते हां। यदि�।OP जाारी रहाता 
हाै, तो रेडीार/जाैमार अपने ट्रॉासंचिमाशन और रिरसेप्शन केा बंी� तालीमाेली खो सकाता हाै।

इस शिस�युलीेटर मां घटका केा विवश्विभन्न सॉफ़्टवेयर (ईडीब्ल्यूआरपी, एएसपीजाे और ऑचिडीयो) संस्कारर्ण प्र�र्शिशंत कारने केा 
शिलीए सॉफ़्टवेयर संस्कारर्ण संवा� हाै।

शिस�युलेीटर मंा माुख्य एमाएफडीी हिंवंडीो और अन्य हिंवंडीो शाचिमाली हंा।

निनुष्कीषां�

यहा ओएसी शिस�युलीेटर एलीसीए एमाकेा-1 केा शिलीए हामाारी शिसस्टमा आवश्यकाता केा अनुसार रेडीार �ेतावनी रिरसीवर और 
एडीवांस सेल्फ प्रोटेक्शन जाैमार केा हार परिरदृश्य केा परीक्षार्ण केा शिलीए बंहुत उपयोर्गी हाै। हामा इस OAC शिस�युलीेटर केा 
मााध्यमा से RWR और ASPJ केा प्रत्येका �ंक्शन काा परीक्षार्ण कार सकाते हंा।

MIL STD 1553B

MFD Window MFUCP Window Other Windows

OAC MFD SIMULATOR

S/W Version Page

CMDS Status Page

Control PageMFD Other Pages

Failure PageRWR LIST PFL MENU
Loopback Message
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पारिरचया

सवगप्रथामा विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गे काो समाझेने से पहालीे यहा जाानेर्गे विका तरंर्गे क्या हाै? तरंर्गे बंहातु साधाारर्ण शब्�ं मां विकासी 
मााध्यमा मंा र्गड़बंड़ी या विवविवधाताए ंहां जाो ऊँजााग केा हास्तांतरर्ण काी अनुमावित �ेती हंा। भौवितका विवज्ञाान मां तरंर्ग काा अथाग काई 
तरहा केा कंापनं या �ोलीनं काो व्यक्त कारता हाै। तरंरं्ग ऊँजााग काा हास्तांतरर्ण कारती हंा,द्रव्यमाान काा नहां। उ�ाहारर्ण केा तौर से 
हामा रेली काी पटरी काो लीेते हां। जाबं हामा रेली काी पटरी पर अपना काान लीर्गायं तो दूर से आती विकासी केा द्वाारा रेली पर �स्तका 
�ेने काी आवाजा हाी सुन पायंर्गे। इस माामालीे मां ध्वविन ऊँजााग हाी हास्तांतरिरत हाोती हाै।

तरंर्गं काो माुख्यतः �ो भार्गं मां बंाँटा जाा सकाता हाैः
1) यांवि�का तरंर्गं  2) अयांवि�का तरंर्गं
इन अयांवि�का तरंर्गं काो विवद्युत �ु�बंकाीय (ईएमा) तरंर्गे भी काहाा जााता हाै।

नि�द्योुती चुम्बीकीीया तीरंगे क्याा हं?

जाबं विवद्युत क्षाे�, �ु�बंकाीय के्षा�ं केा साथा परस्पर विक्रोया कारता हैा तबं इनसे उत्पन्न तरंर्गं, विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गे काहालीाती 
हाै। इन तरंर्गं केा विवद्युत के्षा� तथाा �ु�बंकाीय के्षा� एका दूसरे केा ली�बंवत हाोते हां। विनवागत मां विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं काी र्गवित, 
प्रकााश काी र्गवित केा बंराबंर अथाागत 3.00 x 108 माीटर/सेकंाडी हाोती हाै।

नि�द्योुती चुम्बीकीीया तीरंगं कीा स्रोोती क्याा है?

जाबं भी विवदु्यत आवेशिशत आयन �ोलीन कारते हां (आवेशं काो त्वरिरत कारते हंा) तो फलीस्वरूप विवद्युत तरंर्गं उत्पन्न हाोती हाै। 
त्वरिरत आवेश केा काारर्ण विवद्युत के्षा� मां कंापन उत्पन्न हाोता हैा जिजासकेा परिरर्णामास्वरूप �ोलीनशीली �ु�बंकाीय क्षाे� उत्पन्न 
हाोता हाै। ईएमा तरंर्गं �ोलीनशीली विवद्युत और �ु�बंकाीय क्षाे�ं द्वाारा उत्पन्न हाोती हैा। जाबं आवेश ल्किस्थार अवस्थाा मां हाोता हाै 
तो उसकाा विवद्युत क्षाे� ल्किस्थार रहाता हाै जिजासकाी वजाहा से काोई विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं उत्पन्न नहां हाोती क्यंविका विवद्युत क्षाे� 
समाय केा साथा नहां बं�लीता हाै। विवदु्यत �ु�बंकाीय तरंर्गं केावली आवेशं काो त्वरिरत कारकेा हाी विनर्मिमांत हाो सकाती हाै। ईएमा 
तरंर्ग काी आवृशित्त स�ैव �ोलीन कारने वालीे कार्ण काी आवृशित्त केा बंराबंर हाोती हाै।
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नि�द्योुती चुम्बीकीीया तीरंगं पार मुैक्सं�ेले संमुीकीरणा

1860 तथाा 1870 केा �शका मां जाे�स क्लीकाग  माैक्सवेली नामा केा एका स्काॉदिटश बंैज्ञााविनका ने वैद्युत तरंर्गं काो समाझेाने केा 
शिलीए एका वैज्ञााविनका शिसद्धातं विवकाशिसत विकाया जिजासे माैक्सवेली समाीकारर्ण काहाते हंा।

माैक्सवेली केा अनुसार – ईएमा तरंर्गं काा वेर्ग प्रकााश केा वेर्ग केा बंराबंर हाोता हाै। उन्हांने अपने प्रयोर्ग मां पाया विका विवद्युत तथाा 
�ु�बंकाीय क्षाे� चिमालीकार विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्ग बंनाते हां। विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्ग एका अनुप्रस्था तरंर्गं भी हाोती हाै जिजासकाा 
अथाग हाै विका इसकेा �ोलीन काी ऊँजााग हास्तांतरर्ण तथाा या�ा काी दि�शा ली�बंवत हैा। यहा विन�नशिलीखिखत समाीकारर्णं से आता हाैः
  .E = 0
  = 0

जाहााँ E तथाा B क्रोमाशः विवद्युत तथाा �ु�बंकाीय क्षाे� हां।
ये समाीकारर्ण ई तथाा बंी �ोनं तरंर्गं काी सं�रर्ण काी दि�शा केा ली�बंवत हाोने काो �शागते हां।

नि�द्योुती चम्बीकीीया तीरंगं केी गुणा

ये तरंर्गे एका दूसरे केा ली�बंवत विवदु्यत तथाा �ु�बंकाीय क्षाे�ं केा मााध्यमा से फैलीती हाै। विनवागत मां ई एमा तरंर्गं 3 x 108 माीटर/
सेकंाडी काी ल्किस्थार र्गवित से या�ा कारती हाै। विवद्युत तथाा �ु�बंकाीय क्षाे� विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं काो प्रभाविवत नहां कारते हां। 
विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं केा बंी� हास्तक्षाेप या विववतगन हाो सकाता हाै। ध्रुवीकारर्ण विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं काा एका रु्गर्ण हाै।

विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं केा सं�रर्ण केा शिलीए विकासी मााध्यमा काी आवश्यकाता नहां हाोती हाै। धारती काो सूयग से ऊँजााग विवद्युत 
�ु�बंकाीय तरंर्गं केा मााध्यमा से प्राप्त हाोती हाै।

विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्ग काी आवृशित्त सीधाे उसकाी तरंर्ग�ैध्यग से संबंंचिधात हाोती हैा।
  v = f.λ
  v = वेर्ग
  f = आवृशित्त
  λ = तरंर्ग�ैध्यग

विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं मां ऊँजााग तथाा वेर्ग �ोनं हाोते हां।

विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं काो प्रसारिरत हाोने केा शिलीए समाय परिरवतगनशीली विवद्युत �ु�बंकाीय के्षा�ं काी जारूरत हाोती हाै।

विवद्युत (E) तथाा �ु�बंकाीय (B) क्षाे�ं काी परिरवतगन काी दि�शा एका दूसरे केा ली�बंवत हाोती हाै तथाा सं�रर्ण काी दि�शा (C) केा 
भी ली�बंवत हाोती हाै।
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ई एमा तरंर्ग काी ऊँजााग औसतन ई तथाा बंी केा बंी� समाान रूप से विवभाजिजात हाोती हाै।

नि�द्योुती चुम्बीकीीया स्पेेक्ट्रॉमु क्याा है? 

विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं काी आवृशित्तयं तथाा उनकाी संबंंचिधात तरंर्ग�ैध्यग और फोटॉन ऊँजाागओं काी सीमाा काो विवद्युत �ु�बंकाीय 
स्पेक्ट्रॉमा काहाा जााता हाै। विवद्युत �ु�बंकाीय स्पेक्ट्रॉमा काो समाझेने केा शिलीए आवृशित्त तथाा तरंर्ग�ैध्यग काो जाानना �ाविहाए।

आवृशित्त- एका सेकंाडी केा भीतर विकासी दि�ए र्गए हिंबंंदु से रु्गजारने वालीे श्रृंर्गं काी संख्या काो आवृशित्त काहाते हां।
तरंर्ग�ैध्यग- तरंर्गं केा समाान श्रृंर्ग तथाा र्गतग हाोते हां। वो क्रोमाार्गत श्रृंर्गो या र्गतं केा बंी� काी दूरी काो तरंर्ग�ैध्यग काहाते हां।

तरंर्गं काी आवृशित्त तथाा ऊँजााग कामा हाोती हाै जाबंविका छोटी तरंर्गं काी तुलीनात्माका रूप से उच्� आवृशित्त तथाा ऊँजााग हाोती हाै।

नि�द्योुती चुम्बीकीीया तीरंगं केी उदाहरणा

विवद्युत �ु�बंकाीय स्पेक्ट्रॉमा मां काई तरंर्गं शाचिमाली हाै जाो विन�न हाैः
1. रेचिडीयो तरंर्गं– यहा सबंसे लींबंी तरंर्ग�ैध्यग वालीी तरंर्गं हां। ये एका फुट या काई माीली लींबंी हाो सकाती हां।
2. मााइक्रोोवेव– ये मााइक्रोोवेव्स संटीमाीटर से माापी जााती हाै। इसकाा व्यापका उपयोर्ग हाोता हाै ये धुाए,ं बंा�लीं तथाा हाल्काी 

बंारिरशं काो भे� सकाती हाै।
3. अवरक्त– मााइक्रोोवेव तथाा दृश्य प्रकााश क्षाे�ं केा बंी� अवरक्त तरंर्गं काो अक्सर विनकाट तथाा दूर काी श्रेश्विर्णयं मंा 

विवभाजिजात विकाया जााता हाै।
4. दृश्यमाान प्रकााश– इस स्पेक्ट्रॉमा काो माानव ने� �ेख सकाते हां। यहा 390 से 700 नैनोमाीटर तका तरंर्ग�ैध्यग काो कावर 

कारता हाै।
5. पराबैंर्गनी तरंर्गं– सूयग से विनकालीने वालीी अर्गलीी सबंसे छोटी तरंर्ग�ैध्यग वालीी विकारर्णे हाै। ओजाोन परत पृर्थ्यवी काो सूयग 

काी इस हााविनकाारका विकारर्णं से बं�ाती हाै।
6. एक्स-रे– इनकाी तरंर्ग�ैध्यग, पराबंैर्गनी विकारर्णं से कामा हाोती हाै।

E

B

C

तर�गु�ैध्याच
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7. र्गामाा विकाररे्ण– ये स्पेक्ट्रॉमा मां सबंसे छोटी तरंर्गं हां तथाा इनकाी ऊँजााग सबंसे ज्या�ा हाोती हाै।

नि�द्योुती चुम्बीकीीया तीरंगं केी अनुुप्रयाोग

1. रेचिडीयो तरंरं्ग– रेचिडीयो तथाा टेलीीवीजान
2. मााइक्रोोवेव– उपग्रहा सं�ार तथाा भोजान पकााना
3. अवरक्त– विवद्युत हाीटर, खाना पकााना तथाा अवरक्त कैामारे
4. दृश्य प्रकााश– फाइबंर आजिप्टका सं�ार
5. पराबंैर्गनी– ऊँजााग कुाशली लैी�प, सूयग टैहिंनंर्ग
6. एक्स रे– चि�विकात्सा इमाेजिंजंार्ग और उप�ार
7. र्गामाा विकारर्णं– चि�विकात्सा इमाेजिंजांर्ग (कंासर उप�ार)

इसकेा अलीावा विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं काा उपयोर्ग सं�ार क्षाे�, परिरवहान मानोरंजान, सुरक्षाा क्षाे� आदि� मां हाोता हाै।

रक्षाा के्षा� मुं नि�दु्योती चुम्बीकीीया तीरंगं कीा अनुुप्रयाोग

रक्षाा क्षाे� मां ईएमा तरंर्गं काा माहात्वपूर्णग योर्ग�ान हाै जिजानमां कुाछ प्रमाुख हाैः
1. सं�ार– सेना, भूचिमा, वायु, समाुद्र, अंतरिरक्षा तथाा साइबंर डीोमाेन ने सं�ार केा शिलीए ईएमा तरंर्गं काा उपयोर्ग कारती हाै। 

उ�ाहारर्ण केा तौर पर पानी केा नी�े पनडुीम्मिब्बंयं केा सं�ार केा शिलीए रेचिडीयो तररं्गे तो नहां विवमाानं केा बंी� डेीटाथिंलींका केा 
रूप मां मााइक्रोोवेव काा उपयोर्ग हाोता हाै।

2. लीक्ष्य विनधाागरर्ण– दुश्मानं काो विनशाना बंनाने तथाा उनपर हामालीा कारने केा शिलीए ईएमा तरंर्गं काा उपयोर्ग विकाया जााता 
हाै। जाैसे- चिमासाइली लीक्ष्यं केा शिलीए टर्मिमांनली माार्गग�शगन शिलीए इन्फ्रंारेडी या रेडीार काा उपयोर्ग कारती हां।

3. इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध– ई एमा तरंर्गं काा उपयोर्ग इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध (ई डीब्ल्यू) केा मााध्यमा से आक्रोामाका तथाा रक्षाात्माका 
प्रभाव पै�ा कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। ई डीब्ल्यू र्गवितविवचिधायं मां स्पेक्ट्रॉमा तका विवरोधाी काी रोकाथाामा केा शिलीए 
इलीेक्ट्रॉॉविनका जाैमार काा उपयोर्ग कारना सम्मि�माशिलीत हैा।

4. ल्किस्थावित केा अनुसार सजार्गता– ई एमा तरंर्गं काा उपयोर्ग श�ु बंलीं काा स्थाान चि�चि�त कारकेा युद्ध चि�� विवकाशिसत कारने 
केा शिलीए विकाया जााता हाै।

5. ड्राोन काो नष्ट कारना– लीेजारं केा प्रयोर्ग से खुविफया जाानकाारी एका� कारने वालीे संसरं काो विनम्मिष्क्रोय कारने तथाा ड्राोनं 
काो नष्ट कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै।

निनुष्कीषां�

विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्गं हामाारे �ैविनका जाीवन काा माहात्वपूर्णग अंर्ग हैा। जार्गने से लीेकार सोने तका मां इन तरंर्गं काा हामाारे जाीवन 
मां अहामा भूचिमाकाा हाै। चि�विकात्सा,सेना और नेविवर्गेशन से लीेकार हामाारे घरेलीू उपकारर्णं तका विवश्विभन्न क्षाे�ं मां इनकाा व्यापका 
उपयोर्ग हाोता हाै। ये उपकारर्ण हामाारे जाीवन काो सहाजा बंनाने मां बंहुत योर्ग�ान �ेते हां।
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पारिरचया

एटंीना एका ऐसा उपकारर्ण हाै, जाो विवद्युत �ुंबंकाीय तरंर्गं काो प्रसारिरत और प्राप्त कारने केा शिलीए उपयोर्ग 
विकाया जााता हाै। आधाुविनका युर्ग मां सं�ार तकानीका ने हामाारे जाीवन काो आसान और तेजा बंना दि�या हाै। 
यहा सं�ार प्रर्णालीी काा एका माहात्त्वपूर्णग घटका हाै, जाो रेचिडीयो तरंर्गं केा जारिरए शिसग्नली काो एका स्थाान से 
दूसरे स्थाान तका भेजाने और प्राप्त कारने मां मा�� कारता हाै। इसकाा उपयोर्ग रेचिडीयो, टेलीीविवजान, माोबंाइली 
सं�ार, रेडीार और उपग्रहा सं�ार जाैसे विवश्विभन्न के्षा�ं मां विकाया जााता हाै।

एटंीीनुा कीा कीाया� सिसंद्धांांती

एटंीना काा काायग आवृशित्त और तरंर्गं काी दि�शा पर विनभगर कारता हाै। यहा माुख्यतः �ो काायग कारता हाै:
1.	 प्रसुारणा: यहा विवद्युत शिसग्नली काो विवद्युत �ुंबंकाीय तरंर्गं मां बं�लीता हाै और इसे वायुमांडीली मां भेजाता हाै।
2.	 प्राष्क्रिप्त: यहा वायुमांडीली से विवद्युत �ुंबंकाीय तरंर्गं काो पकाड़ता हैा और उन्हां विवदु्यत शिसग्नली मां बं�लीता हैा।

एटंीीनुा कीी कुीछ मुहत्त्�पाूणा� नि�शेषेांतीाएँ

एटंीना काी विवशेषाताए ँवे तकानीकाी मााप�ंडी हाोते हां, जाो यहा विनधाागरिरत कारते हां विका एटंीना विकातना प्रभावी हाै और इसे विकास 
प्रकाार केा सं�ार केा शिलीए उपयोर्ग विकाया जाा सकाता हाै। इसकाी कुाछ विवशेषाताए ंविन�नशिलीखिखत हाै:
1.	 आवृांसि�: एटंीना काी आवृशित्त वहा सीमाा हाोती हाै जिजास पर यहा काायग कार सकाता हाै। यहा विनधाागरिरत कारता हैा विका एटंीना 

विकास आवृशित्त रंजा मां शिसग्नली प्राप्त और प्रसारिरत कार सकाता हैा। यहा अक्सर हाट्गजा मां माापी जााती हाै।
2.	 बंडीतिवांड्ीथे: बंंडीविवड्ीथा वहा आवृशित्त रंजा हाोती हाै, जिजासमां एटंीना सहाी तरीकेा से शिसग्नली काो प्रसारिरत या प्राप्त कार 

सकाता हाै। यहा आमातौर पर हाट्गजा या माेर्गाहाट्गजा मां माापी जााती हाै। अचिधाका बंंडीविवड्ीथा वालीा एटंीना अचिधाका शिसग्नली 
और डेीटा सं�ारिरत कार सकाता हाै।

3.	 प्रवां�चन: यहा �शागता हाै विका एटंीना एका दि�शा मां विकातने प्रभावी रूप से शिसग्नली प्रसारिरत कारता हाै। इसे डेीशिसबंली मंा 
माापा जााता हाै। उच्� प्रवधागन वालीे एटंीना बंेहातर दूरी और शिसग्नली प्रसारर्ण काी क्षामाता प्र�ान कारते हां।

4.	 दि�शैा: यहा बंताता हाै विका एटंीना शिसग्नली काो विकातनी एकााग्रता केा साथा एका दि�शा मां प्रसारिरत कारता हाै। यदि� एटंीना 
काी दि�शा बंहुत सीचिमात हाै तो इसे दि�शिशका एटंीना काहाते हां और यदि� यहा सभी दि�शाओं मां शिसग्नली प्रसारिरत कारता हाै 
तो इसे सवगदि�शिशका एटंीना काहाते हां।
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�ये प्रनितुमं�ं कीो गुढ़� तुी निहे�दुी
 नि�श्व पट्रॉले परा बढ़� तुी निहे�दुी

5.	 ध्रुुवांीयाता: एटंीना काी ध्रुुवीयता �शागती हाै विका विवद्युत क्षाे� काी लीहारं विकास दि�शा मां हाोती हां। यहा कै्षावितजा या ऊँध्वागधार 
हाो सकाती हाै। सहाी ध्रुुवीयता केा साथा काामा कारने से शिसग्नली काी प्राग्निप्त बंेहातर हाोती हाै।

6.	 इम्पीडंीसु: एटंीना काी इ�पीडंीस वहा वैद्युतीय प्रवितरोधा हाै जाो एटंीना द्वाारा शिसग्नली केा प्रवाहा मां उत्पन्न हाोता हैा। यहा 
सामाान्यत: 50 Ω या 75 Ω हाोता हाै और यहा एटंीना और ट्रॉांसमाीटर केा बंी� समाान हाोना �ाविहाए ताविका शिसग्नली काा 
आ�ान-प्र�ान सहाी तरीकेा से हाो सकेा।

7.	 एतिफशिशैया�सुी: एटंीना काी एविफशिशयंसी �शागती हाै विका यहा विकातना प्रभावी ढंांर्ग से विवदु्यत ऊँजााग काो रेचिडीयो तरंर्गं मां 
परिरवर्पितंत कारता हाै। उच्� एविफशिशयंसी वालीा एटंीना अचिधाका शशिक्तशालीी और स्पष्ट शिसग्नली प्र�ान कारता हैा।

8.	 सु�रर्चनात्माक तिडीज़ाइन: एटंीना काा यहा चिडीज़ााइन विनधाागरिरत कारता हाै विका यहा विकास प्रकाार से बंना हैा और इसे विकास 
उदे्देश्य केा शिलीए उपयोर्ग विकाया जाा सकाता हाै। विवश्विभन्न प्रकाार केा चिडीज़ााइन, जाैसे विका चिडीपोली, यार्गी, पै� एटंीना, और 
लीूप एटंीना हाोते हां।

9.	 सिसुग्नली प्राष्क्रिप्त और प्रसुारणा: एटंीना केा शिलीए यहा एका माहात्त्वपूर्णग मााप�ंडी हाै विका वहा विकास प्रकाार से शिसग्नली काो 
प्राप्त और प्रसारिरत कार सकाता हाै। यहा एटंीना काी चिडीजााइन और उपयोविर्गता काो प्रभाविवत कारता हाै।

10.	 टेूम्परेर्चर रंजी: एटंीना काी काायग कारने काी यहा सीमाा विनधाागरिरत कारती हैा विका एटंीना विकातनी अचिधाकातमा या न्यूनतमा 
तापमाान पर सहाी ढंांर्ग से काामा कार सकाता हाै। यहा विवशेषा रूप से बंाहारी एटंीना केा शिलीए माहात्त्वपूर्णग हाोता हाै, जिजान्हां 
बंाहारी वातावरर्ण केा प्रभाव काा सामाना कारना पड़ता हाै।

इन विवशिशष्टताओं केा आधाार पर, एटंीना काो विवश्विभन्न सं�ार प्रर्णाशिलीयं जाैसे माोबंाइली नेटवकाग , रेचिडीयो, टीवी प्रसारर्ण, वाई-
फाई और जाीपीएस केा शिलीए उपयुक्त रूप से �ुना जााता हैा।

एटंीीनुा केी प्रकीार

1.	 दि�शिशैक ए�टूीना: यहा केावली एका दि�शा मां तरंर्गं काो प्रसारिरत और प्राप्त कारता हाै।
2.	 अ�च दि�शिशैक ए�टूीना: अधाग दि�शिशका एटंीना काी रेचिडीएशन सभी दि�शाओ मां नहां हाोती, बंल्किल्का यहा एटंीना बंड़े क्षाे�ं 

केा शिलीए हाोता हाै। यहा एटंीना, शिसग्नली काो विवशेषा दि�शा मां ट्रॉांसफर कारता हैा। इस एटंीना काा उपयोर्ग पॉइंट टू पॉइंट 
सं�ार और कामा से माध्यमा दूरी केा सं�ार केा शिलीए विकाया जााता हाै।

3.	 सुवांचदि�शिशैक ए�टूीना: यहा सभी दि�शाओं मां तरंर्गं काो प्रसारिरत और प्राप्त कारता हाै।
4.	 वांायाडीच ए�टूीना: वायडीग एटंीना रेचिडीयो एटंीना काा एका प्रकाार हाै, जिजासमाे जामाीन पर लीटकाी हुई तार हाोती हाै। यहा एका 

लीोकाविप्रय और सबंसे ज्या�ा उपयोर्ग विकाया जााने वालीा एटंीना हाै। इसकाा उपयोर्ग वाहानं, जाहााजा, हावाई जाहााजा, 
ऑटोमाोबंाइल्स और विबंल्किल्डंीग्स मां विकाया जााता हैा। वायडीग एटंीना काो काई श्रेश्विर्णयं मां बंाटा र्गया हाै:
 » ऊर्ध्वावानर्धारी एंटंेीना: इसकाा उपयोर्ग पॉइंट टू पॉइंट रेचिडीयो सं�ार, प्राइवेट रेचिडीयो सं�ार और �ाडीकााग्निस्टंर्ग केा 

शिलीए विकाया जााता हाै। ऊँध्वागधार एटंीना काा उपयोर्ग उस जार्गहा पर विकाया जााता हैा, जाहाां पर कै्षावितजा एटंीना काायं 
काो नहां कार पाता।

 » �ूप एंटंेीना: इसकाा उपयोर्ग ए�पलीीटू्यूडी माॉड्यूूलीेशन, �ॉडीकाास्ट 
रिरसीवर और लींडी माोबंाइली रेचिडीयो केा शिलीए विकाया जााता हाै। इस 
एटंीना काो एका समाान वालीे काई तारं काो माोड़कार बंनाया जााता 
हाै। इस एटंीना काी संर�ना वृत्ताकाार, आयताकाार या वि�भुजााकाार 
हाोती हैा।
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 » घुमेंाव�ारी एंंटेीना: इसे हाेशिलीक्स एंटीना भी काहाा जााता हाै, 
जिजासकाा उपयोर्ग VHF और UHF पर रेचिडीयो और टेलीीविवजान 
�ाडीकााग्निस्टंर्ग केा शिलीए विकाया जााता हाै। यहा एंटीना हााई बंंडीविवड्ीथा 
प्र�ान कारता हाै और इसे �ॉडीबंंडी एप्लीीकेाशन मां उपयोर्ग विकाया 
जाा सकाता हाै।

 » त्रिडपो� एंटंेीना: यहा सामाान्यतः रेचिडीयो और टेलीीविवजान मां उपयोर्ग 
हाोता हाै।

5.	 पारावांतचक ए�टूीना: इसकाा उपयोर्ग मााइक्रोोवेव का�युविनकेाशन, सेटेलीाइट काो 
टै्रॉका कारने और रेचिडीयो अस्ट्रॉोनॉमाी मां विकाया जााता हाै। परावतगका एटंीना काो 
बंनाने केा शिलीए काई परावतगकां काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै। यहा र्गोलीाकाार 
हाोता हाै और इसकाा वजान भी कााफी हाल्काा हाोता हाै। इस एटंीना केा कुाछ 
उ�ाहारर्ण– परावलीवियका परावतगका, काोर्णीय परावतगका आदि� हाै।

6.	 एपार्चचर ए�टूीना: इसकाा उपयोर्ग अंतरिरक्षायान और वायुयान मां विकाया 
जााता हाै। यहा एटंीना इलेीक्ट्रॉोमैाग्नेदिटका शिसग्नली काो प्राप्त और ट्रॉांसफर 
कारता हैा। इसकेा उ�ाहारर्ण– तरंर्गनशिलीकाा, हाानग, लींस, स्लीॉट, परावतगका 
आदि� हैा ।

7.	 लींसु ए�टूीना: यहा एका मााइक्रोोवेव एटंीना हाै, जाो शिसग्नली काो ट्रॉांसफर और 
प्राप्त कारने केा शिलीए प्राप्त लींस काी विवशेषाताओं काा उपयोर्ग कारता हैा। इस 
एटंीना मंा जिजास लींस काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै, उसकाा आकाार रेचिडीयो 
फ्रंीक्वंसी पर विनभगर कारता हाै। फ्रंीक्वंसी जिजातनी अचिधाका हाोर्गी लींस उतना 
हाी छोटा हाोर्गा। इस एटंीना काा उपयोर्ग हााई फ्रंीक्वंसी एप्लीीकेाशन मां विकाया 
जााता हाै। इसकेा उ�ाहारर्ण– उत्तली-प्लीेन, अवतली-प्लीेन हाै।

8.	 मााइ�ोष्क्रिस्ट्रॉपा ए�टूीना: यहा एका माॉडीनग एटंीना हैा, जिजासकाा उपयोर्ग अंतरिरक्षायानं, वायुयानं, सैटेलीाइटं, चिमासाइलीं 
मां विकाया जााता हाै। मााइक्रोोग्निस्ट्रॉप एटंीना काो हिंप्रंटेडी एटंीना भी काहाते हंा। यहा एका प्रकाार काा आंतरिरका एटंीना हाै, जाो 
ज्या�ातर मााइक्रोोवेव फ्रंीक्वंसी काा उपयोर्ग कारता हाै। यहा एटंीना �ॉइली मााइक्रोोग्निस्ट्रॉप ट्रॉांसचिमाशन लीाइनं केा मााध्यमा 
से ट्रॉासंमाीटर या रिरसीवर से जाुड़ा हाोता हाै।

9.	 व्यूूह ए�टूीना: यहा काई एटंीना काा समाूहा हाै, जिजासकाा उपयोर्ग रेचिडीएशन पैटनग काो विनयंवि�त कारने केा शिलीए विकाया जााता 
हाै। यहा आइसोट्रॉोविपका एटंीना काी तुलीना मां बंेहातर हाोता हाै क्यंविका इसमां दि�शाओ काो विनयंवि�त कारना आसान हाै। इस 
एटंीना काा उपयोर्ग रेचिडीयो फ्रंीक्वंसी काो ट्रॉांसफर और प्राप्त कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै। इसकेा कुाछ माहात्त्वपूर्णग 
उ�ाहारर्ण– यार्गी-उ�ा एटंीना, मााइक्रोोग्निस्ट्रॉप पै� व्यूहा, एप�गर व्यूहा हैा।

Direction of Radiation
d d

Array Axis

Antennas
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

एनि�याोनिनुक्सं मुं एटंीीनुा कीा उपायाोग

एविवयोविनक्स मां एटंीना काा उपयोर्ग विवश्विभन्न सं�ार, नेविवरे्गशन और विनर्गरानी प्रर्णाशिलीयं मां विकाया जााता हाै। यहा विवमाान केा 
सं�ालीन और सुरक्षाा केा शिलीए अत्यंत माहात्त्वपूर्णग हाै।

1.	 सु�र्चार प्रणाासिलीयां मां उपायाोगु
 » एंयांरी-टूे-ग्रााउंड �ंचाारी: एटंीना काा उपयोर्ग विवमाान और ग्राउंडी स्टेशन केा बंी� वॉयस और डेीटा सं�ार केा शिलीए 

विकाया जााता हाै। जाैसे, वेरी हााई विफ्रंक्वंसी एटंीना छोटी दूरी केा सं�ार केा शिलीए उपयोर्गी हाै।
 » एंयांरी-टूे-एंयांरी �ंचाारी: विवमाान केा बंी� सीधाे सं�ार केा शिलीए एटंीना काा उपयोर्ग हाोता हाै, जाो सामाूविहाका उड़ान 

और टकाराव से बं�ाव मां सहाायका हाोता हाै।
 » �ैटेे�ाइटे कोम्युांत्रिनकेोशांन: सैटेलीाइट एटंीना काा उपयोर्ग वैश्वि�का सं�ार, ऑनबंोडीग इंटरनेट, और या�ी सुविवधाा केा 

शिलीए विकाया जााता हाै।

2.	 नेतिवांगुेशैन प्रणाासिलीयां मां उपायाोगु
 » ग्�ो�� पोजिजशांपिंनंगे सि�स्टेमें: जाीपीएस एटंीना उपग्रहा से शिसग्नली प्राप्त कारता हाै, जिजाससे विवमाान काी सटीका 

ल्किस्थावित और समाय काी जाानकाारी चिमालीती हैा।
 » इंस्टूेमेंंटे �ंपिंडंगे सि�स्टेमें: एटंीना काा उपयोर्ग लींचिंडींर्ग केा �ौरान लीोकालीाइज़ार और ग्लीाइडी स्लीोप शिसग्नली प्राप्त 

कारने केा शिलीए विकाया जााता हाै।
 » त्रिडस्टंे� मेंेज़रिंरंीगे इस्थि�वपमेंंटे: विवमाान मां लीर्गे एटंीना ग्राउंडी स्टेशन से दूरी माापने और ल्किस्थावित विनधाागरर्ण मां मा�� 

कारते हां।

3.	 तिनगुरानी और सुुरक्षाा मां उपायाोगु
 » टै्रैत्रिफको कोोसि�जन अवॉयांडं� सि�स्टेमें: यहा एटंीना पास केा अन्य विवमाानं केा ट्रॉांसपंडीर से शिसग्नली प्राप्त कारता 

हाै और टकाराव से बं�ाव मां सहाायता कारता हाै।
 » वे�री रीेडारी: एटंीना माौसमा काी ल्किस्थावित काा पता लीर्गाने मां मा�� कारता हाै, जिजाससे पायलीट खराबं माौसमा से बं� 

सकाते हां।
 » ऑटेोमेंेदिटेको त्रिडपंडंटे �र्विवं�ां�-ब्रॉॉडकोास्टे: ऑटोमाेदिटका चिडीपंडंीट सर्पिवंलीांस-�ॉडीकाास्ट एटंीना विवमाान काी 

ल्किस्थावित, र्गवित और ऊंँ�ाई काी जाानकाारी ग्राउंडी स्टेशन और अन्य विवमाानं तका पहंु�ाते हां।

4.	 रेडीार प्रणाासिलीयां मां उपायाोगु
 » ग्रााउंड प्रॉस्थि��मिमेंटेी वार्निंनंगे सि�स्टेमें: रेडीार एटंीना विवमाान केा नी�े काी सतहा काा पता लीर्गाकार पायलीट काो 

टकाराव केा खतरं केा प्रवित स�ेत कारता हाै।
 » एंयांरी�ोनन अ�ी वार्निंनंगे एंडं कंोट्रैो�: विवशेषाकार सैन्य उपयोर्ग मां, रेडीार एटंीना अन्य विवमाानं और चिमासाइलीं काा 

पता लीर्गाने और उन्हां टै्रॉका कारने मां उपयोर्गी हाोते हां।
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निनुष्कीषां�

एटंीना आधाुविनका सं�ार प्रर्णालीी काी रीढ़ा हाै। इसकेा विबंना वायरलीेस सं�ार काी काल्पना कारना असंभव हाै। तकानीकाी 
विवकाास केा साथा एटंीना काी संर�ना और काायगक्षामाता मां भी सुधाार हाो रहाा हाै, जिजाससे यहा अचिधाका प्रभावी और उन्नत हाो 
रहाा हाै। एटंीना केा उपयोर्ग से हामा न केावली घरेलूी स्तर पर बंल्किल्का वैश्वि�का स्तर पर भी सू�नाओं काा आ�ान-प्र�ान कार 
सकाते हां। एटंीना काा उपयोर्ग हार उस जार्गहा हाोता हाै, जाहाां सं�ार और शिसग्नली प्रसारर्ण काी आवश्यकाता हाोती हाै।
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पारिरचया

सैन्य दूरसं�ार मां , इलीेक्ट्रॉॉविनका समाथागन (ईएस) या इलीेक्ट्रॉॉविनका समाथागन उपाय (ईएसएमा) सैन्य विहात केा विवद्युत �ु�बंकाीय 
विवविकारर्णं काो विनम्मिष्क्रोय “सुनने” केा मााध्यमा से खुविफया जाानकाारी इकाट्ठाा कारते हंा। वे इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध काा एका पहालीू 
हंा, जिजासमंा तत्कााली खतरे काी पहा�ान (जाैसे विका �ेतावनी काी फायर कंाट्रॉोली रेडीार ने लीड़ाकूा वाहान, जाहााजा या विवमाान 
पर लीॉका कार दि�या हाै) या लंीबंी अवचिधा काी परिर�ालीन योजाना केा प्रयोजानं केा शिलीए विवविकारश्विर्णत विवद्युत �ु�बंकाीय ऊँजााग 
केा स्रोोतं काा पता लीर्गाने, अवरोधान कारने, पहा�ानने, पता लीर्गाने, रिरकाॉडीग कारने और/या विवश्लेेषार्ण कारने केा शिलीए एका 
परिर�ालीन कामाांडीर केा प्रत्यक्षा विनयं�र्ण मां काी र्गई काारगवाइयां शाचिमाली हंा। इस प्रकाार इलीेक्ट्रॉॉविनका समाथागन, इलीेक्ट्रॉॉविनका 
सुरक्षाा (ईपी), इलीेक्ट्रॉॉविनका हामालीा (ईए), परिरहाार, लीक्ष्यीकारर्ण और बंलीं केा अन्य सामारिरका रोजार्गार से जाुड़े विनर्णगयं केा 
शिलीए आवश्यका जाानकाारी काा स्रोोत प्र�ान कारता हाै।

इलीेक्ट्रॉॉविनका समाथागन डेीटा काा उपयोर्ग शिसग्नली इंटेशिलीजांस (SIGINT), इलीेक्ट्रॉॉविनका सहाायता उपाय (1) विव�ेशी प्रर्णाशिलीयं 
काा प्रारंश्विभका पता लीर्गाने या ज्ञाान, (2) विव�ेशी प्रर्णाशिलीयं पर तकानीकाी और परिर�ालीन डेीटा काा एका पुस्तकाालीय, और 
(3) उस पुस्तकाालीय काा उपयोर्ग कारकेा सामारिरका माुकााबंलीा जाानकाारी प्र�ान कार सकाते हां।[1] ईएसएमा संग्रहा प्लीेट�ॉमाग 
इलीेक्ट्रॉॉविनका रूप से �ुप रहा सकाते हां और रेडीार काा पता लीर्गाने काी सीमाा से परे रेडीार प्रसारर्ण काा पता लीर्गा सकाते हां 
और उसकाा विवश्लेेषार्ण कार सकाते हां क्यंविका उस पल्स काी परावर्पितंत प्रवितध्वविन केा संबंंधा मां पे्रविषात विवदु्यत �ु�बंकाीय पल्स 
काी शशिक्त अचिधाका हाोती हाै।

इलेेक्ट्रॉॉनिनुकी संमुथा�नु उपाायां केी रणानुीनितीकी अनुुप्रयाोग

इलीेक्ट्रॉॉविनका सपोटग माेज़ासग (ESM) काी असलीी ताकात शिस�ग  इसकाी अत्याधाुविनका तकानीका मां हाी नहां बंल्किल्का इसकेा 
माूली शिसद्धांतं मां भी विनविहात हाै। ESM इस बंुविनया�ी समाझे पर काामा कारता हैा विका हार इलीेक्ट्रॉॉविनका चिडीवाइस एका अनूठा 
शिसग्ने�र उत्सर्जिजांत कारता हाै, जाो इंटरसेप्ट और विवश्लेेषार्ण विकाए जााने पर माूल्यवान जाानकाारी प्रकाट कारता हाै।

प्राथाचिमाका लीक्ष्य परिर�ालीन वातावरर्ण काी एका व्यापका इलीेक्ट्रॉॉविनका तस्वीर बंनाना हाै, जिजासमां खतरं और अवसरं काी 
पहा�ान काी जाा सकेा। काल्पना काीजिजाए विका दुश्मान काी ल्किस्थावित, सं�ार नेटवकाग  और कामाजाोरिरयं काो उजाार्गर कारते हुए 
एका विवस्तृत विवद्युत �ु�बंकाीय युद्धक्षाे� माानचि�� बंनाया जााए, जिजाससे कामाांडीरं काो सूचि�त विनर्णगय लीेने और दुश्मान काी 
काारगवाइयं काा अनुमाान लीर्गाने मां सक्षामा बंनाया जाा सकेा।
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1. डेॉटीा कीो कीार��ाई याोग्या खुनिफयाा जानुकीारी मुं बीदलेनुा

आधुाविनका ईएसएमा शिसस्टमा मां अक्सर परिरष्कृात स्पेक्ट्रॉमा विवश्लेेषाका और अन्य आरएफ उपकारर्ण शाचिमाली हाोते हां जाो 
रेचिडीयो तरंर्गं काा वास्तविवका समाय माानचि�� प्र�ान कारते हंा, जिजाससे रुचि� केा संकेातं काी पहा�ान कारने और दुश्मान 
काी र्गवितविवचिधा काा आकालीन कारने मां सहाायता चिमालीती हाै। इसकेा अवितरिरक्त, ईएसएमा इलीेक्ट्रॉॉविनका संकेातं काो रोकाकार 
और उनकाा विवश्लेेषार्ण कारकेा शिसविर्गनट मां माहात्वपूर्णग योर्ग�ान �ेता हैा। संकेातं काी प्रकृावित केा आधाार पर इस खुविफया 
जाानकाारी काो आर्गे सं�ार खुविफया (COMINT) और इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) मां वर्गीकृात विकाया जााता हाै।

सिसुग्नली इ�टेूसिलीजींसु: इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) और सं�ार खुविफया (COMINT) केा एकाीकारर्ण काा 
प्रवितविनचिधात्व कारता हाै, जाो श�ुओं केा इलीेक्ट्रॉॉविनका और सं�ार परिरदृश्यं काा व्यापका अवलीोकान प्र�ान कारता हैा। यहा 
संयुक्त खुविफया जाानकाारी कामाांडी केा सभी स्तरं पर सूचि�त विनर्णगय लीेने काी अनुमावित �ेती हाै, जिजाससे सैन्य नेताओं काो 
दुश्मान केा सं�ालीन और रर्णनीवितका ल्किस्थावितयं काी विवस्तृत समाझे चिमालीती हाै।

सु�र्चार खुतिफयाा: दुश्मान केा सं�ार मां र्गहाराई से पड़ताली कारता हाै, आवाजा, पाठ और संकेात प्रसारर्ण काो रोकाता हाै 
और उसकाा विवश्लेेषार्ण कारता हाै। ईएसएमा काा यहा पहालीू सैन्य र्गवितविवचिधायं, परिर�ालीन योजानाओं और यहाां तका विका 
दुश्मान केा मानोबंली और इरा�ं केा बंारे मां माहात्वपूर्णग जाानकाारी काो उजाार्गर कारता हाै। डीी-डेी आक्रोमार्ण केा �ौरान चिमा� 
�ेशं काी सेनाओं द्वाारा जामागन सं�ार काो रोकाना सं�ार खुविफया केा माहात्व काा उ�ाहारर्ण हैा, जिजासने जामागन ल्किस्थावितयं 
और योजानाओं काा खुलीासा कारकेा रर्णनीवितका लीाभ प्र�ान विकाया।

इलेीक्ट्रॉॉविनका इंटेशिलीजांस: दुश्मान केा इलीेक्ट्रॉॉविनका उत्सजागन, जाैसे विका रेडीार और अन्य रै्गर-सं�ार संकेातं काो समाझेने 
पर ध्यान कंादिद्रत कारता हाै, ताविका उनकाी क्षामाताओं और इरा�ं काा पता लीर्गाया जाा सकेा। इन संकेातं केा उन्नत 
विवश्लेषेार्ण केा मााध्यमा से, ईएसएमा दुश्मान केा रेडीार केा प्रकाार और काायग काी पहा�ान कारता हैा, जिजासमां वायु रक्षाा 
प्रर्णालीी और चिमासाइली लीां�र, और विवशिशष्ट सैन्य परिरसंपशित्तयं काी उपल्किस्थावित शाचिमाली हाै। दुश्मान केा इलीेक्ट्रॉॉविनका 
बंुविनया�ी ढांां�े मां यहा अंतदृगविष्ट रर्णनीवितका योजाना और सामारिरका प्रवितविक्रोयाओं काो सक्षामा बंनाती हाै, जाैसा विका 1999 
केा काोसोवो युद्ध मां प्र�र्शिशतं विकाया र्गया थाा, जाहाां इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) ने नाटो बंलीं केा शिलीए सर्पिबंंयाई 
सैन्य प्रवितष्ठानं काी पहा�ान कारने मां माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाई थाी।

2. संैन्या अशिभायाानुं केी सिलेए ईएसंएमु खुनिफयाा जानुकीारी कीा अनुुप्रयाोग

ऑपरेशनली प्लीाहिंनंर्ग और इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT): सैन्य अश्विभयानं केा ऑपरेशनली प्लीाहिंनंर्ग �रर्ण 
मां इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) एका माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाता हैा। दुश्मान केा रेडीार और रक्षाा प्रर्णाशिलीयं से 
इलीेक्ट्रॉॉविनका उत्सजागन काा विवश्लेेषार्ण कारकेा, इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) काारगवाई योग्य खुविफया जाानकाारी 
प्र�ान कारता हाै जाो ऑपरेशन काी योजाना और विनष्पा�न काो आकाार �ेता हैा।

लीक्ष्य विवकाास: इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) डेीटा काा उपयोर्ग दुश्मान केा रेडीार और रक्षाा प्रवितष्ठानं काी पहा�ान 
और वर्गीकारर्ण कारकेा एका व्यापका लीक्ष्य सू�ी विवकाशिसत कारने केा शिलीए विकाया जााता हैा। इस प्रविक्रोया मां रेडीार 
हास्ताक्षारं काा विवश्लेेषार्ण कारना शाचिमाली हाै ताविका उनकाी क्षामाताओं, परिर�ालीन ल्किस्थावित और संभाविवत खतरे केा स्तर काा 
विनधाागरर्ण विकाया जाा सकेा। उ�ाहारर्ण केा शिलीए, उन्नत सतहा से हावा मां माार कारने वालीी चिमासाइली (SAM) प्रर्णाशिलीयं 
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काी पहा�ान उन्हां दुश्मान काी वायु रक्षाा क्षामाताओं काो कामा कारने केा शिलीए शुरुआती हामालीं केा शिलीए उच्�-माूल्य वालीे 
लीक्ष्यं केा रूप मां प्राथाचिमाकाता �े सकाती हाै।

मिमाशैन तिनयाोजीन: इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) अंतदृगविष्ट केा आधाार पर, चिमाशन योजानाकाार विवमाानं केा शिलीए 
उड़ान पथा तैयार कार सकाते हां जाो पता लीर्गाए र्गए खतरं केा जाोखिखमा काो कामा कारते हां, चिमाशन काी सफलीता �र और 
�ालीका �ली काी सुरक्षाा काो बंढ़ााते हां। यहा पहालीे खाड़ी युद्ध जाैसे अश्विभयानं मां स्पष्ट थाा, जाहााँ इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया 
(ELINT) -विन�ेशिशत चिमाशन विनयोजान ने र्गठबंंधान विवमाानं काो इराकाी हावाई सुरक्षाा से प्रभावी ढंांर्ग से बं�ने मां सक्षामा 
बंनाया।

3. संामुरिरकी निनुणा�या और संचंार खुनिफयाा

सं�ार खुविफया दुश्मान केा इरा�ं, मानोबंली और योजानाबंद्ध र्गवितविवचिधायं काी जाानकाारी प्र�ान कारता हाै, तथाा जामाीन 
पर सामारिरका विनर्णगयं काो सीधाे प्रभाविवत कारता हैा।

सुेना की पांतरेबाजीी: वास्तविवका समाय काी सं�ार खुविफया जाानकाारी कामाांडीरं काो सेना काी पंतरेबंाजाी पर सूचि�त 
विनर्णगय लीेने काी अनुमावित �ेती हाै। उ�ाहारर्ण केा शिलीए, दुश्मान केा आसन्न आक्रोमार्ण काा संकेात �ेने वालीे सं�ार काो 
रोकाना हामालीे काो पीछे हाटाने केा शिलीए सेना काी पूवग-ल्किस्थावित या रक्षाात्माका माुद्राओं केा समाायोजान काो प्रेरिरत कार 
सकाता हाै।

घुात रोकथेामा: घात लीर्गाने काी योजाना बंना रहाे दुश्मान केा सं�ार काो बंाचिधात कारकेा, सं�ार खुविफया कामाांडीरं काो 
र्गश्ती और कााविफलीे काो विफर से माार्गग �ेने मां सक्षामा बंनाता हाै, जिजाससे नुकासान से बं�ा जाा सकाता हाै और आश्चयग काा 
तत्व बंना रहाता हाै। सं�ार खुविफया काा यहा अनुप्रयोर्ग अ�र्गाविनस्तान मां आतंकावा� विवरोधाी अश्विभयानं मां माहात्वपूर्णग 
थाा, जाहााँ इसने र्गठबंंधान बंलीं पर काई घातं काो रोकाने मां मा�� काी।

4. सिसंनिगनुटी और संंयाुक्ती संंचालेनु

शिसविर्गनट (SIGINT), जाो इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) और सं�ार खुविफया काा संयोजान हाै , संयुक्त अश्विभयानं 
केा विनष्पा�न केा शिलीए अश्विभन्न अंर्ग हाै, तथाा दुश्मान काी बंहुस्तरीय समाझे प्र�ान कारता हाै।

सु�याुक्त बली सुमान्वांया: SIGINT एका साझेा खुविफया तस्वीर प्र�ान कारकेा संयुक्त बंली सं�ालीन केा समान्वय काा 
समाथागन कारता हाै जाो सभी भार्ग लीेने वालीी इकााइयं काो दुश्मान काी क्षामाताओं और इरा�ं केा बंारे मां सूचि�त कारता हाै। 
यहा समाग्निन्वत हामालीं, संयुक्त हावाई-जामाीन सं�ालीन और लीश्विक्षात चिमाशनं मां विवशेषा सं�ालीन बंलीं केा प्रभावी उपयोर्ग 
काो सक्षामा बंनाता हाै।

इलीेक्ट्रॉॉतिनक याुद्धा (ईडीब्ल्याू) रणानीतित: शिसविर्गनट से लीैस, ईडीब्ल्यू इकााइयाँ अचिधाका प्रभावी इलीेक्ट्रॉॉविनका हामालीा 
(ईए) सं�ालीन कार सकाती हां, जाैसे दुश्मान केा सं�ार काो जाामा कारना या दुश्मान केा रेडीार शिसस्टमा काो धाोखा �ेना। 
शिसविर्गनट व्यवधाान या धाोखे केा शिलीए लीश्विक्षात विकाए जााने वालीे प्रमाुख इलीेक्ट्रॉॉविनका शिसस्टमा काी आवृशित्तयं, प्रोटोकाॉली 
और स्थाानं पर आवश्यका विववरर्ण प्र�ान कारता हैा, जिजाससे ईडीब्ल्यू प्रयासं काी समाग्र प्रभावशीलीता बंढ़ा जााती हैा।
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सुाइबर ऑपारेशैन: आधाुविनका युद्ध मां, SIGINT दुश्मान केा इलीेक्ट्रॉॉविनका और सं�ार नेटवकाग  मां कामाज़ाोरिरयं काी 
पहा�ान कारकेा साइबंर ऑपरेशन काो भी आधाार प्र�ान कारता हाै। यहा खुविफया जाानकाारी साइबंर टीमां काो इन 
कामाज़ाोरिरयं काा �ाय�ा उठाने केा शिलीए विन�ेशिशत कार सकाती हाै, �ाहेा आर्गे काी खुविफया जाानकाारी इकाट्ठाा कारना हाो, 
कामाांडी और विनयं�र्ण काो बंाचिधात कारना हाो या सू�ना सं�ालीन केा मााध्यमा से दुश्मान केा मानोबंली काो कामा कारना हाो।

ईएसएमा-व्युत्पन्न खुविफया जाानकाारी केावली सैन्य रर्णनीवित काा एका घटका नहां हाै; यहा सामारिरका और परिर�ालीन 
विनर्णगय लीेने काा एका र्गवितशीली और माहात्वपूर्णग �ालीका हाै। इलीेक्ट्रॉॉविनका खुविफया (ELINT) और सं�ार खुविफया केा 
परिरष्कृात विवश्लेेषार्ण केा मााध्यमा से, सशस्� बंली दुश्मान काी काारगवाइयं काा अनुमाान लीर्गा सकाते हां, अपने कार्मिमांयं काी 
रक्षाा कार सकाते हां, और ऐसे ऑपरेशन कार सकाते हां जाो रर्णनीवितका रूप से दुश्मान काी क्षामाताओं काो कामा कारते हुए 
अपने स्वयं केा बंलीं काो संरश्विक्षात कारते हां। सैन्य रर्णनीवित मां ईएसएमा खुविफया जाानकाारी काा यहा र्गहारा एकाीकारर्ण 
संघषाग केा स्पेक्ट्रॉमा मां इसकेा माूल्य काो रेखांविकात कारता हाै, शांवितकाालीीन प्रवितस्पधााग से लीेकार उच्� तीव्रता वालीे युद्ध 
तका।

5. इलेेक्ट्रॉॉनिनुकी संमुथा�नु उपाायां संे भानि�ष्या कीो संुरशिक्षाती कीरनुा

आधुाविनका युद्ध और सुरक्षाा मां, इलीेक्ट्रॉॉविनका सहाायता उपाय स्पेक्ट्रॉमा प्रभुत्व प्राप्त कारने केा शिलीए एका माहात्वपूर्णग 
घटका केा रूप मां खड़े हां , जाो आजा रर्णनीवितका सं�ालीन केा शिलीए आवश्यका हाै। हाालीाँविका, यहा तकानीका, विवद्युत 
�ु�बंकाीय उत्सजागन काा पता लीर्गाने, अवरोधान कारने और उसकाा विवश्लेेषार्ण कारने काी अपनी क्षामाता मां उन्नत हैा, जाो 
सैन्य उपयोर्ग से परे विवश्विभन्न क्षाे�ं मां एका माहात्वपूर्णग उपकारर्ण बंन र्गई हाै। यहा बंेजाोड़ परिरल्किस्थावितजान्य जाार्गरूकाता 
प्र�ान कारकेा सैन्य क्षामाताओं काो बंढ़ााता हाै। साथा हाी, यहा आप�ा प्रवितविक्रोया से लीेकार पयागवरर्ण संरक्षार्ण और काानून 
प्रवतगन तका काी �ुनौवितयं काा समााधाान कारने मां नार्गरिरका क्षाे�ं काा समाथागन कारता हाै।

निनुष्कीषां�

इस तकानीका काा रर्णनीवितका माहात्व अस्पष्ट संकेातं काो काारगवाई योग्य खुविफया जाानकाारी मां बं�लीने काी इसकाी क्षामाता 
मां विनविहात हाै। यहा विनर्णगयकातागओं काो इलीेक्ट्रॉॉविनका वातावरर्ण काी व्यापका समाझे प्र�ान कारता हाै, जिजाससे उन्हां खतरं 
काो रोकाने, सं�ार काो सुरश्विक्षात कारने और माहात्वपूर्णग बंुविनया�ी ढांां�े काी रक्षाा कारने मां मा�� चिमालीती हाै। ऐसे युर्ग मां जाहााँ 
इलेीक्ट्रॉॉविनका युद्ध और साइबंर खतरे लीर्गातार विवकाशिसत हाोते रहाते हां, विवद्युत �ु�बंकाीय स्पेक्ट्रॉमा पर हाावी हाोना न केावली 
एका लीाभ हाै बंल्किल्का राष्ट्रीय सुरक्षाा बंनाए रखने और वैश्वि�का ल्किस्थारता सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए एका आवश्यकाता हाै।
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पारिरचया

इलीेक्ट्रॉॉतिनक प्रतितवांा� (ईसुीएमा) एका विवद्युत या इलीेक्ट्रॉॉविनका उपकारर्ण हैा जिजासे रेडीार, सोनार या अन्य पहा�ान प्रर्णाशिलीयं 
जाैसे विका इन्फ्रंारेडी (आईआर) या लीेजार काो धाोखा �ेने केा शिलीए चिडीज़ााइन विकाया र्गया हाै। विकासी दुश्मान काो लीक्ष्य संबंंधाी 
जाानकाारी �ेने से इनकाार कारने केा शिलीए इसकाा आक्रोामाका और रक्षाात्माका �ोनं तरहा से इस्तेमााली विकाया जाा सकाता हैा। 
यहा प्रर्णालीी दुश्मान काो काई अलीर्ग-अलीर्ग लीक्ष्य दि�खा सकाती हाै या वास्तविवका लीक्ष्य काो र्गायबं या बंेतरतीबं ढंांर्ग से घूमाता 
हुआ दि�खा सकाती हाै। इसकाा इस्तेमााली विवमाान काो विन�ेशिशत चिमासाइलीं से बं�ाने केा शिलीए प्रभावी रूप से विकाया जााता हैा। 
अचिधाकाांश वायु सेनाए ंअपने विवमाानं काो हामालीे से बं�ाने केा शिलीए ईसीएमा काा इस्तेमााली कारती हां। इसे सैन्य जाहााजां और 
हााली हाी मां कुाछ उन्नत टंकां पर लीेजार/आईआर विन�ेशिशत चिमासाइलीं काो धाोखा �ेने केा शिलीए भी तैनात विकाया र्गया हाै। इसे 
अक्सर स्टील्था एडीवांस केा साथा जाोड़ा जााता हाै ताविका ईसीएमा प्रर्णाशिलीयं काा काामा आसान हाो जााए।

इनितीहासं

इलीेक्ट्रॉॉविनका जावाबंी उपायं काा युद्ध काी ल्किस्थावित मां इस्तेमााली हाोने काा पहालीा उ�ाहारर्ण रूस-जाापान युद्ध केा �ौरान हुआ। 
13 जाुलीाई 1904 काो पोटग आथागर विकालीे मां और रूसी लीाइट कू्रोज़ार पर लीर्गे रूसी वायरलीेस टेलीीग्राफी स्टेशनं ने जाापानी 
युद्धपोतं केा एका समाूहा केा बंी� वायरलेीस सं�ार काो सफलीतापूवगका बंाचिधात कार दि�या। जाबं जाापानी एका रूसी नौसैविनका 
अडे्डी पर बंमाबंारी मां अपने प्रयासं काा समान्वय कारने काा प्रयास कार रहाे थाे, तबं रूसी स्टेशनं मां लीर्गे स्पाकाग -र्गैप ट्रॉासंमाीटरं 
ने बंेहूं�ा शोर उत्पन्न विकाया। प्रथामा विव� युद्ध केा �ौरान जामागनी और यूनाइटेडी हिंकांर्गडीमा ने पश्विश्चमाी माो�े पर दुश्मान केा सं�ार 
मां हास्तक्षाेप विकाया, जाबंविका रॉयली नेवी ने जामागन नौसैविनका रेचिडीयो प्रसारर्ण काो बंाचिधात कारने काी काोशिशश काी। झूेठे रेचिडीयो 
शिसग्नली भेजाने, शोर स्टेशनं से जाहााजां केा काॉली साइन काा उपयोर्ग कारकेा प्रसारर्ण भेजाने और दुश्मान केा रेचिडीयो शिसग्नली 
काो जाामा कारने केा भी प्रयास विकाए र्गए।

विद्वातीय विव� युद्ध मां ईसीएमा काा विवस्तार विकाया र्गया जिजासमंा �� (जिजासे माूली रूप से हिंवंडीो काहाा जााता हाै) काो विर्गराना, 
रेडीार और नेविवर्गेशन शिसग्नली काो जाामा कारना और धाोखा �ेना शाचिमाली थाा। जामागन बंमावषागका विवमाान ग्राउंडी स्टेशनं से 
प्रसारिरत रेचिडीयो संकेातं काा उपयोर्ग कारकेा नेविवर्गेट कारते थाे, जिजासे वि�दिटशं ने बंी�स काी लीड़ाई मां नकालीी संकेातं केा साथा 
बंाचिधात विकाया। जामागनी पर आरएएफ केा रात केा हामालीं केा �ौरान इलीेक्ट्रॉॉविनका जावाबंी काारगवाई काी सीमाा काा�ी बंढ़ा र्गई 
थाी, और एका विवशेषा संर्गठन नंबंर 100 ग्रपु आरएएफ काा र्गठन विकाया र्गया थाा, जाो बंढ़ाते जामागन नाइट फाइटर बंली और 
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रेडीार सुरक्षाा काा माुकााबंलीा कारने केा शिलीए थाा। शीत युद्ध केा विवकाास मां दुश्मान केा रेडीार ट्रॉांसमाीटरं पर विनशाना साधाने केा 
शिलीए चिडीज़ााइन काी र्गई विवविकारर्ण-रोधाी चिमासाइलीं शाचिमाली थां। 2007 केा ऑपरेशन ऑ�गडीग मां एका संदि�ग्धा सीरिरयाई परमाार्णु 
हाशिथायार स्थाली पर इजारायलीी हामालीे मां इजारायलीी वायु सेना ने हामालीे से पहालीे सीरिरयाई हावाई क्षाे� पर विनयं�र्ण कारने केा 
शिलीए इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध काा इस्तेमााली विकाया। इजारायलीी इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध (ईडीब्ल्यू) प्रर्णाशिलीयं ने सीरिरया काी वायु रक्षाा 
प्रर्णाशिलीयं पर काब्जाा कार शिलीया जिजाससे उन्हां झेूठी आकााश-तस्वीर चिमाली र्गई, जाबंविका इजारायलीी वायु सेना केा जाेट विवमाानं 
ने सीरिरया केा अचिधाकााशं विहास्से काो पार विकाया अपने लीक्ष्यं पर बंमाबंारी काी और वापस लीौट आए।

रेडॉार ईसंीएमु

बंुविनया�ी रेडीार ईसीएमा रर्णनीवितयाँ हां (1) रेडीार हास्तक्षाेप, (2) लीक्ष्य संशोधान, और (3) हावा केा विवद्युत र्गुर्णं काो 
बं�लीना। हास्तक्षाेप तकानीकां मां जााचिंमांर्ग और धाोखा शाचिमाली हंा। जाैचिंमंार्ग एका अनुकूाली प्लीेट�ॉमाग द्वाारा रेडीार आवृशित्त 
पर संकेातं काो प्रेविषात कारकेा इकाो काो चिछपाने केा शिलीए पयागप्त शोर स्तर उत्पन्न कारने केा द्वाारा पूरा विकाया जााता हाै। 
जाैमार काा विनरंतर प्रसारर्ण दुश्मान केा रेडीार काो एका स्पष्ट दि�शा प्र�ान कारेर्गा, लीेविकान काोई सीमाा काी जाानकाारी नहां। 
धाोखा र्गलीत सीमाा काो इंविर्गत कारने केा शिलीए �ेरी केा साथा रेडीार प्रवितध्वविन काी नकाली कारने केा शिलीए एका ट्रॉांसपंडीर 
काा उपयोर्ग कार सकाता हाै। ट्रॉांसपंडीर वैकाल्किल्पका रूप से एका छोटे चिडीकाॉय काो बंड़ा लीक्ष्य बंनाने केा शिलीए रिरटनग इकाो 
ताकात बंढ़ाा सकाते हाै।

संंचार ईसंीएमु

रेचिडीयो जाैचिंमंार्ग या सं�ार जैाचिंमांर्ग रेचिडीयो संकेातं काा जाानबंूझेकार विकाया र्गया प्रसारर्ण हाै, जाो संकेात-से-शोर अनुपात काो इस 
हा� तका कामा कारकेा सं�ार काो बंाचिधात कार �ेता हाै विका लीश्विक्षात सं�ार थिंलींका या तो खराबं हाो जााता हैा या सेवा से वंचि�त हाो 
जााता हाै।

नि�मुानु ईसंीएमु

ईसीएमा काा प्रयोर्ग लीर्गभर्ग सभी आधुाविनका सैन्य इकााइयं द्वाारा विकाया जााता हाै–भूचिमा, समाुद्र या वायु। हाालीांविका, विवमाान 
ईसीएमा युद्ध मंा प्राथाचिमाका हाशिथायार हां क्यंविका वे समाुद्र या भूचिमा-आधाारिरत इकााई काी तुलीना मां पृर्थ्यवी केा एका बंड़े विहास्से 
काो “�ेख” सकाते हां। प्रभावी ढंांर्ग से उपयोर्ग विकाए जााने पर, ईसीएमा विवमाानं काो खोजा रेडीार द्वाारा टै्रॉका विकाए जााने या 
सतहा से हावा मां माार कारने वालीी चिमासाइलीं या हावा से हावा मां माार कारने वालीी चिमासाइलीं द्वाारा लीश्विक्षात विकाए जााने से बं�ा 
सकाता हाै। एका विवमाान ईसीएमा एका संलीग्न अंडीरहिंवंर्ग पॉडी काा रूप लीे सकाता हाै या एयरफे्रंमा मां ए�बंेडी विकाया जाा सकाता 
हाै। पारंपरिरका इलीेक्ट्रॉॉविनका रूप से स्कैान विकाए र्गए एटंीना काा उपयोर्ग कारने वालीे लीड़ाकूा विवमाान इसकेा बंजााय समार्पिपंत 
जाैचिंमांर्ग पॉडी लीर्गाते हां या, अमाेरिरकाी, जामागन और इतालीवी वायु सेनाओं केा माामालीे मां, उन्हां लीे जााने केा शिलीए इलीेक्ट्रॉॉविनका 
युद्धका विवमाानं पर विनभगर हाो सकाते हां। ईसीएमा पॉडी शशिक्त और क्षामाता मां व्यापका रूप से श्विभन्न हाोते हां; जाबंविका काई 
लीड़ाकूा विवमाान ईसीएमा पॉडी लीे जााने मां सक्षामा हां, ये पॉडी आमा तौर पर समार्पिपंत ईसीएमा विवमाानं द्वाारा लीे जााए जााने वालीे 
उपकारर्णं काी तुलीना मां कामा शशिक्तशालीी, सक्षामा और कामा दूरी केा हाोते हंा, इस प्रकाार समार्पिपतं ईसीएमा विवमाान विकासी भी 
वायुसेना काी सू�ी काा एका माहात्वपूर्णग विहास्सा बंन जााते हंा।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

1. भानि�ष्या केी ह�ाई जैमुर

अर्गलीी पीढ़ाी केा जाैमार काो ई/ए-18जाी इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्धका विवमाान पर लीर्गे माौजाू�ा एएन/एएलीक्यू-99 काो बं�लीने 
केा शिलीए विवकाशिसत विकाया जाा रहाा हाै। इसे 2020 केा आसपास अपनाने काी योजाना हाै, यहा �ारं ओर कावरेजा केा शिलीए 
�तुभुगजां मां विवभाजिजात एका छोटे एईएसए एटंीना काा उपयोर्ग कारेर्गा और अत्यचिधाका दि�शात्माका जाैचिंमांर्ग काी क्षामाता 
काो बंनाए रखेर्गा।

डीीएआरपीए काी प्रेशिसजान इलीेक्ट्रॉॉविनका व�ारफेयर (पीआरईडीब्ल्यू) परिरयोजाना काा लीक्ष्य एका कामा लीार्गत वालीी 
प्रर्णालीी विवकाशिसत कारना हाै जाो काई सरली एयरबंोनग जाैचिंमांर्ग पॉड्ीस काो पयागप्त सटीकाता केा साथा थिंसंक्रोोनाइज़ा कारने 
मां सक्षामा हाो, ताविका इलीेक्ट्रॉॉविनका रूप से स्कैान विकाए र्गए एटंीना काी दि�शात्माकाता काो �ोहाराया जाा सकेा, जिजाससे र्गैर-
लीश्विक्षात रिरसीवरं केा काोलीेटरली जाैचिंमांर्ग से बं�ा जाा सकेा।

आरएफ आधाारिरत खतरं काो रोकाने केा शिलीए डीीआरएफएमा तकानीका काा उपयोर्ग कारने वालीा एका व्यय योग्य सविक्रोय 
चिडीकाॉय पहालीे से हाी सेलेीक्स ईएस द्वाारा विवकाशिसत विकाया र्गया हैा ( 2017 से शिलीयोनाडीो केा नए नामा विफनमाेकेाविनकाा 
मां विवलीय हाो र्गया)। �ाइटक्लीाउडी नामाका यहा शिसस्टमा एका छोटे से कानस्तर केा भीतर स्व-विनविहात हाै जाो एका माानका 
फ्लीेयर काार्दिट्रॉंजा केा समाान हाै। शिसस्टमा केा 55 चिमामाी प्रारूप ने विग्रपेन विवमाान केा साथा उड़ान परीक्षार्ण विकाया हाै और 
218 संस्कारर्ण काा विवकाास एका उन्नत �रर्ण मां हाै।

2. संमुर्पिपांती ईसंीएमु नि�मुानु

1. ईए-3 स्काााईव�ारिरयर
2. ईसी-66 विवध्वंसका
3. EC-130ए� का�पास काॉली
4. ईए-6बंी प्रॉलीर एएलीक्यू-92 सं�ार जाैमार, एएलीक्यू-100 माल्टी-बंंडी टै्रॉका �ेहिंकांर्ग शिसस्टमा और पां� 

एएलीक्य-ू99 सामारिरका जैामार पॉड्ीस से लीैस हाै
5. ईए-18जाी ग्रोलीर
6. ईएफ-111ए रेवेन
7. बंवंडीर ईसीआर
8. जाे-16 डीी
9. एसयू-24एमापी
10. याका-28पीपी
11. एमाआई-8पीपी

निनुष्कीषां�

इस प्रकाार हामा काहा सकाते हां विका ई सी एमा तकानीकाी विकासी भी �ेश काी वायुसेना केा विवमाानं काो एका उच्�तमा प्रकाार काी 
सुरक्षाा प्र�ान कारती हाै ।
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रेीडॉंरी के निलए उच्चौ-शनि� एक्सो-बंीडॉ हेनिलक्सो चौल-�री�� 
�निलकं कं निवाकंसो

सोधुेंमानि� एचौएसो, रीनिवा नि��ंवा�, अरु� पींवैा एसोके, ओमाश�करी मेाहरीं, 
रींजों रीमा� रींवा, सोबु्र� कुमांरी दत्तं

सीकू्ष्मंतरंगृ नमिलका अनुसीधंाान तथाा मि�कासी केन्द्र (एमंटीीआरडीीसीी), बंेंगृलुरु
sudhamani.mtrdc@gmail.com

प्रस्तीा�नुा

हाेशिलीक्स �ली-तरंर्ग नशिलीकाा (TWT) काा उपयोर्ग उनकेा रैखिखकाता, आकाार मां काॉ�पैक्ट, उच्� बंंडीविवड्ीथा और सं�ार, 
इलीेक्ट्रॉॉविनका युद्ध और रेडीार प्रर्णालीी जाैसे विवश्विभन्न अनुप्रयोर्गं मां माध्यमा शशिक्त केा अंतर्पिनंविहात लीाभं केा काारर्ण व्यापका 
रूप से विकाया जाा रहाा हाै। �ली-तरंर्ग नशिलीकाा एका इलीेक्ट्रॉॉन बंीमा काी र्गवितजा ऊँजााग काो विवद्युत �ु�बंकाीय तरंर्ग मां स्थाानांतरिरत 
कारकेा प्रवर्मिधांत कारता हाै। उच्�-शशिक्त �ली-तरंर्ग नशिलीकााओं काी माुख्य सीमााओं मां उच्� बंीमा वोल्टेजा पर परिर�ालीन और 
उससे संबंचंिधात उच्�-वोल्टेजा संबंंधाी समास्याए,ं धाीमाी तरंर्ग संर�ना से जाुड़ी तापीय समास्याए ंऔर उच्� सं�रर्ण इलीेक्ट्रॉॉन 
बंीमा केा फोकास मां कादिठनाइया ंशाचिमाली हां। यहााँ प्रस्तुत �ली-तरंर्ग नशिलीकाा पारंपरिरका प्रकाार काा संशोचिधात संस्कारर्ण हाै 
जिजासमां बंढ़ाी हुई �क्षाता, उच्� आर एफ शशिक्त और उचि�त रूप से लीघु आकाार और कामा वजान हाै। �ली-तरंर्ग नशिलीकाा ने 
वायु शीतलीन काा उपयोर्ग विकाया। इस युशिक्त केा पैरामाीटर ताशिलीकाा 1 मां दि�खाए र्गए हां।

तासिलीका 1

पाैरामाीटूर इकाई

आवृशित्त X-बंैण्डी

बंंडीविवड्ीथा (र्गीर्गाहाटगजा) 1

बंीमा वोल्टेजा (विकालीोवोल्ट) 11.5-12.5

बंीमा कारंट (ए�पीयर) 1.5-1.6

प्रवधागन (डीीबंी) >30

शीषाग शशिक्त (विकालीोवाट) 3.5-4.5

ड्यूटूी (पल्स्डी) (%) 6



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

180 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

चले-तीरंग नुसिलेकीाओं केी अनुुभााग

क)	 तिग्राडेीडी इलीेक्ट्रॉॉन गुन
एमाटीआरडीीसी मां 12 विकालीोवोल्ट केा ऑपरेटिंटंर्ग वोल्टेजा और 1.5 ए�पीयर केा ऑपरेटिंटंर्ग धाारा केा साथा एका नॉन-
इंटरसेजिप्टंर्ग विग्रडेीडी इलीेक्ट्रॉॉन र्गन अश्विभकाल्किल्पत और विवकाशिसत काी र्गई हैा। सीएसटी स्टूचिडीयो सॉफ्टवेयर (चि�� 1) 
काा उपयोर्ग कारकेा अनुकूालीन विकाया र्गया हाै। र्गन काो 10-15 ए�पीयर/सेमाी2 केा धाारा घनत्व केा साथा एमा-टाइप 
कैाथाोडी केा साथा जाोड़ा र्गया हाै। छाया और विनयं�र्ण विग्रडी 50 मााइक्रोान माोशिलीब्डेीनमा शीट केा साथा क्रोमाशः आंतरिरका 
और बंाहारी सकाग ली मां 18 और 36 वैन बंनाए र्गए थाे। सबंसे माहात्वपूर्णग और �ुनौतीपूर्णग संयोजान इन छाया और 
विनयं�र्ण विग्रडी काा संरेखर्ण, सादं्रता और इलेीक्ट्रॉोडी केा बंी� सहाी दूरी हााशिसली कारना हैा। चि�� 2 विग्रडी संरेखर्ण और 
र्गन असंबंलीी दि�खाता हाै। इलीेक्ट्रॉॉन र्गन केा प्र�शगन काा माूल्यांकान और इलीेक्ट्रॉोडी क्षामाता काा अनुकूालीन उच्� शशिक्त 
विनवागत काक्षा (चि�� 3 एवं 4) मां विकाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 1: इंलेक्ट्रांॉ� ग� कैा सीएसटी फ़िसमॉलेुश�

फ़ि�त्र 2: (कै) फ़िफॉक्स�रं कैा उपयोग कैरंकेै फ़िग्राडे सरंंखेणा औरं (ख) इंलेक्ट्रांॉ� ग�

फ़ि�त्र 3: डेीआईपी व� फ़ि�त्र 4: परंफ़िवएसं फ़िवशे�ताएँ

क ख
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ख)	 �ीमाी तर�गु सु�रर्चना
धाीमाी तरंर्ग संर�ना या आरएफ संर�ना काो �ो खंडीं केा साथा चिडीजााइन विकाया र्गया हाै। �ोनं खंडीं मां सीई-काोर 
बंैरली हंा जाो स्पेसर केा बंाहारी व्यास काो कामा कारकेा विन�लीे आंतरिरका व्यास केा आवचिधाका स्थाायी �ुंबंका (पीपीएमा) काो 
शाचिमाली कारते हां जाो अंततः �ली-तरंर्ग नशिलीकाा (टीडीब्ल्यूटी) केा आकाार और वजान काो कामा कारता हाै। इसकेा अलीावा 
हाेशिलीक्स और एपीबंीएन रॉडी से युक्त बंडंीली असंबंलीी काो लीर्गभर्ग 25 मााइक्रोोन केा उच्� हास्तक्षाेप विफट केा साथा र्गमाग 
सम्मि�मालीन विवचिधा केा साथा बैंरली मां डीालीा र्गया हाै। यहा �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा शिलीए थामागली �क्षाता मां सुधाार कारता हाै। 
आउटपुट सेक्शन मां बैंकावडीग वेव ऑसीलीेशन से बं�ने केा शिलीए काई पॉजिजादिटव और नेर्गेदिटव हेाशिलीक्स-विप� टेपरिंरंर्ग 
शाचिमाली हां। आउटपुट सेक्शन मां एका वेवर्गाइडी युग्माका हाै जाो बंेरिरशिलीयमा ऑक्साइडी हिंवंडीो केा साथा एका काोएल्किक्सयली 
युग्माका से पूरी तरहा माेली खाता हाै।

फ़ि�त्र 5: धाीमॉी तरंगं सरंं��ा केै फ़िलए �ैरंल

हाेशिलीक्स से हिंवंडीो विपन जाोड़ लेीजार वेल्किल्डंीर्ग से बंनाया र्गया हाै और इसे APBN रॉडी से सपोटग विकाया र्गया हाै जाो हिंवंडीो 
से र्गमाी केा स्थाानातंरर्ण मां भी मा�� कारता हाै (चि�� 5)। धाीमाी तरंर्ग संर�ना काा वीएसडीब्ल्यूआर मााप चि�� 6 मंा 
दि�खाया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 6: धाीमॉी तरंगं सरंं��ा कैा वीएसडेब्ल्यूआरं मॉाप

गु)	 द्वाी-र्चरणा तिडीप्रेस्डी सु�ग्रााहक
द्वाी-�रर्ण चिडीप्रेस्डी संग्राहाका काा उपयोर्ग कारकेा समाग्र �क्षाता मां सुधाार विकाया र्गया हाै। कालीेक्टर इलीेक्ट्रॉोडी काी आंतरिरका 
प्रो�ाइली और �ुंबंकाीय क्षाे� प्रो�ाइली काो सीएसटी-स्टूचिडीयो (चि�� 7) काा उपयोर्ग कारकेा अश्विभकाल्पन और 
अनुकूाशिलीत विकाया र्गया हाै। असंबंलीी मां बंहुत काॉ�पैक्ट वॉल्यूमा मां ग्राउंडी केा संबंंधा मां 4 विकालीोवोल्ट, 8 विकालीोवोल्ट 
आइसोलीेशन वालीे इलीेक्ट्रॉोडी केा साथा फीडी-थ्रूू असंबंलीी काी एका बंड़ी �ुनौती शाचिमाली हाै। बंेहातर ताप हास्तांतरर्ण 
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और इसशिलीए �क्षाता बंढ़ााने केा शिलीए, इलेीक्ट्रॉोडी और बंाहारी शिसलींडीर काो टाइट विफटिंटंर्ग केा साथा बंेरिरशिलीयमा रॉडी केा 
साथा पैका विकाया र्गया हाै। बंैका-स्ट्रॉीचिंमांर्ग काो कामा कारने और �क्षाता बंढ़ााने केा शिलीए परीक्षार्ण केा �ौरान संग्राहाका केा पास 
�ुंबंकाीय क्षाे� काी ट्यूूहिंनंर्ग काी र्गई हाै।

फ़ि�त्र 7: सगं्रााहाकै असं�ली कैा फ़िसमॉलेुश�

घु)	 आवांसि�क स्थाायाी र्चु�बकीया फोकसिंसुंगु
इलीेक्ट्रॉॉन बंीमा फोकाथिंसंर्ग केा शिलीए आवचिधाका स्थाायी �ुंबंकाीय (पीपीएमा) फोकाथिंसंर्ग काा उपयोर्ग विकाया जााता हैा। 
पीपीएमा काा लीाभ इंटीग्रली सीई-काोर बंैरली केा साथा कााफी हा� तका उपयोर्ग विकाया जााता हाै, जिजाससे �ुंबंका केा बंाहारी 
व्यास काो और कामा विकाया जाा सकाता हाै और इसशिलीए टीडीब्ल्यूटी काा आकाार और वजान भी कामा हाो जााता हाै। 
अचिधाकातमा बंीमा ट्रॉांसचिमाशन केा शिलीए सीएसटी शिसमाुलीेशन काा उपयोर्ग कारकेा अनुकूालीन विकाया र्गया हाै। पीपीएमा स्टैका 
फील्डी प्रोफाइली चि�� 8 मां दि�खाया र्गया हाै

फ़ि�त्र 8: पीपीएमॉ फॉोकैफ़िसगं फॉील्डे प्रो�ाइंल

�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा प्र�शगन काा माूल्यांकान चि�� 9 मां दि�खाए र्गए अनुसार परिरक्षार्ण सेटअप काा उपयोर्ग कारकेा 
विकाया र्गया थाा। प्रसंस्कारर्ण और एकाीकारर्ण केा बंा� �ली-तरंर्ग नशिलीकाा काो बंेस प्लीेट पर सन्योजिजात विकाया जााता हाै 
और परीक्षार्ण विकाया जााता हाै। इलीेक्ट्रॉोडी केा उच्� पोटिंटंर्ग केा बंा� ग्रीन ट्यूबूं सविक्रोय हाो जााती हैा। कामा ड्यूूटी परीक्षार्ण 
केा बंा� 6% पर उच्� ड्यूूटी परीक्षार्ण विकाया र्गया। �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा परीक्षार्ण केा परिरर्णामा 6% ड्यूटूी �क्रो पर 
विनर्गगत शशिक्त और प्रवधागन दि�खाते हां (चि��-10)। उच्� ड्यूटूी �क्रों पर �ली-तरंर्ग नशिलीकाा परीक्षार्ण केा शिलीए वायु 
शीतलीन काा उपयोर्ग विकाया र्गया हाै। 1 र्गीर्गाहाट्गजा से अचिधाका बंंडीविवड्ीथा और 35 डीीबंी से अचिधाका प्रवधागन केा शिलीए 
प्राप्त स्पंदि�त शशिक्त 3.5 विकालीोवाट से अचिधाका हाै।
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फ़ि�त्र 9: परंीक्षेणा सटेअप फ़ि�त्र 10: शफ़िक्त एव ंप्रवधाम� फ़िवशे�ताएँ

निनुष्कीषां�

उन्नत एवं माहात्वपूर्णग उप-प्रर्णाशिलीयं केा साथा 6% ड्यूूटी साइविकाली पर 3.5 विकालीोवाट शशिक्त वालीी स्व�ेशी �ली-तरंर्ग 
नशिलीकाा काा अश्विभकाल्पन एवं विवकाास तथाा परीक्षार्ण सफलीतापूवगका पूरा कार शिलीया र्गया हैा।
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पारिरचया

हेाशिलीक्स �ली-तरंर्ग नशिलीकाा �ॉडीबंंडी हााई-शशिक्त अनुप्रयोर्गं केा शिलीए पसं� बंनी हुई हैा। (का) इलीेक्ट्रॉॉन र्गन (ख) धाीमाी तरंर्ग 
घटका (र्ग) APBN सपोटग रॉड्ीस पर एटेन्यूएटर काोटिंटंर्ग (घ) आवतीत स्थााई �ु�बंका (PPM) (�) प्रवेश और विनर्गगत आर 
एफ युग्माका (छ) सन्योर्ग प्रविक्रोया केा बंा� ख�ग काी र्गई इलीेक्ट्रॉॉन विकारर्ण काो इकाट्ठाा कारने केा शिलीए एका चिडीप्रेस्डी संग्राहाका 
�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा माुख्य घटका हां।[1-3] यहा प� सी-एक्स-केायु बंंडी पर 300 वाट काी न्यूनतमा विनर्गगत शशिक्त केा साथा 6.0 
विकालीोवोल्ट पर सं�ाशिलीत एका काॉ�पैक्ट हाेशिलीक्स �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा अश्विभकाल्पन और विवकाास पहालीुओं मां अपनाई र्गई 
अश्विभनव अनुसंधाान प्रथााओं पर ��ाग कारता हाै। �ली-तरंर्ग नशिलीकाा काो लीर्गभर्ग 6.0 विकालीोवोल्ट केा कैाथाोडी वोल्टेजा पर 
सं�ाशिलीत कारने केा शिलीए अश्विभकाल्पन विकाया र्गया थाा और �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा विनर्गगत शशिक्त मां दूसरे हाामाोविनका कंाटंट काो 
कामा कारते हुए इलीेक्ट्रॉॉविनका �क्षाता मां सुधाार केा शिलीए �ो कृावि�मा सीवर केा साथा एका एकाली सेक्शन माल्टी-चिडीस्पसगन सर्पिकांट 
काा उपयोर्ग कारता हाै।

अशिभाकील्पानु अनुकूुीलेनु

चि�� 1 मां �शागया र्गया ब्लीॉका आरेख �ली-तरंर्ग नशिलीकाा काी रु्गर्णवत्ता और विव�सनीयता मां सुधाार केा शिलीए अश्विभकाल्पन 
अनुकूालीन हाेतु अपनाए जााने वालीे �रर्णं काो �शागता हाै।

फ़ि�त्र 1: अफ़ि�कैल्प� अ�कूुैल� प्रवाहा-�ाटम

आवश्यांको अनुप्रयांोगें केो सि�एं प्र�शांनन आवश्यांकोताा त्रिवश्लेेषण

आकोारी, वजन औरी प्र�शांनन केो सि�एं अत्ति�कोल्पन कोा अनुकूो�न

इ�े�ट्रैान-ऑजि�टे�� औरी त्रिवद्युुता चुाम्�कोीयां अत्ति�कोल्पन

त्रिवश्व�नीयांताा �ं�ंर्धाी त्रिवचाारी

प्रोटेोटेाइप कोा त्रिवकोा� पुनरीावृ�ीयां शांोर्धान

यांांत्रि�को रूपरीेखा उष्मेंीयां प्र�ंर्धान�ामेंग्राी चायांन
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संामुग्राी चयानु और नि�निनुमुा�णा प्रनिक्रयाा

�ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा अश्विभकाल्पन और विवकाास केा �ौरान विन�नशिलीखिखत पहालीुओं पर विव�ार विकाया जााता हैा।

 ¬ उच्� र्गुर्णवत्ता वालीी विनवागत ग्रेडी सामाग्री काा उपयोर्ग विकाया र्गया जाो जामाीन आधाारिरत प्रर्णाशिलीयं और उच्� औसत 
शशिक्त हांडीथिंलींर्ग क्षामाता केा शिलीए उपयुक्त हाै।

 ¬ �ोषां काो कामा कारने और ल्किस्थारता सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए विवकाास प्रविक्रोया (काच्�ा मााली, विनमाागर्ण प्रविक्रोया, प्लीेटिंटंर्ग, 
उच्� तापमाान पर फायरिंरंर्ग, असंबंलीी प्रविक्रोया और असंबंलीी काी �ेजिंज़ांर्ग) केा �ौरान काड़े र्गुर्णवत्ता विनयं�र्ण उपायं 
काो लीार्गू विकाया र्गया।

 ¬ ग्राइंचिंडींर्ग प्रविक्रोया केा मााध्यमा से अच्छा सतहा प्राप्तकार खिखड़काी घटकां और धाीमाी-तरंर्ग संर�ना घटकां काी 
सटीकाता और विव�सनीयता बंढ़ााने केा शिलीए उन्नत विवविनमाागर्ण और विवकाास प्रौद्योविर्गविकायं और तकानीकां काो 
विनयोजिजात विकाया र्गया।

चले-तीरंग नुसिलेकीा कीा अशिभाकील्पानु

बंीमा फोकास इलीेक्ट्रॉोडी (बंीएफई) केा साथा इलीेक्ट्रॉॉन र्गन काो पहालीे अपने प्रारंश्विभका आयामां केा शिलीए संश्लेवेिषात विकाया 
जााता हैा और विफर अंवितमा इलेीक्ट्रॉोडी आकृावितयं और बंीएफई काट-ऑफ वोल्टेजा पर पहंु�ने केा शिलीए इलीेक्ट्रॉॉन ऑजिप्टक्स 
काोडी काा उपयोर्ग कारकेा शिस�युलीेट विकाया जााता हाै। यहा �ली-तरंर्ग नशिलीकाा एका सेमाी-वेन प्रकाार काी धाीमाी-तरंर्ग संर�ना 
काा उपयोर्ग कारता हाै जाो एका बंैरली केा अं�र तीन अविनसोट्रॉोविपका पायरोशिलीदिटका बंोरॉन नाइट्रॉाइडी (एपीबंीएन) सपोटग-रॉडी 
द्वाारा समार्शिथातं टंर्गस्टन टेप हाेशिलीक्स काा उपयोर्ग कारता हाै, जिजासमां सपोटग रॉडी धाातु केा खंडीं केा अं�र ए�बंेडेीडी हाोते हां।[4] 
संतृप्त शशिक्त उत्पा�न, आरएफ �क्षाता काा अनुमाान लीर्गाने केा शिलीए 2.5 डीी टीडीब्ल्यूए3 काोडी[5] काा उपयोर्ग कारकेा लीाजाग-
शिसग्नली विवश्लेषेार्ण (एलीएसए) विकाया र्गया हाै।

पारीक्षाणा और संत्याापानु

इस अश्विभकाल्पन काो प्रोटोटाइप �ली-तरंर्ग नशिलीकााओं (चि�� 2) केा विवकाास मां लीार्ग ूविकाया र्गया हाै। यहा सत्याविपत कारने 
केा शिलीए व्यापका प्र�शगन परीक्षार्ण विकाया र्गया विका �ली-तरंर्ग नशिलीकाा विनर्दि�ंष्ट परिर�ालीन आवश्यकाताओं, जाैसे आवृशित्त रंजा, 
विनर्गगत शशिक्त, प्रवधागन और �क्षाता काो पूरा कारता हाै। विवश्विभन्न ऑपरेटिंटंर्ग ल्किस्थावितयं केा तहात �ली-तरंर्ग नशिलीकाा काी विवद्युत 
विवशेषाताओं काो माापने केा शिलीए वेक्टर नेटवकाग  विवश्लेषेाका, स्पेक्ट्रॉमा विवश्लेेषाका और शशिक्त माीटर जाैसे कैाशिली�ेटेडी परीक्षार्ण 
उपकारर्ण काा उपयोर्ग विकाया र्गया। समाग्र प्र�शगन और अश्विभकाल्पन विवविन�ेशं केा अनुपालीन काा आकालीन कारने केा शिलीए 
विवस्तृत प्र�शगन आवृशित्त प्रवितविक्रोया परीक्षार्ण, प्रवधागन मााप, विनर्गगत शशिक्त लीक्षार्ण वर्णगन और विवरूपर्ण विवश्लेेषार्ण विकाया र्गया। 
आवश्यकाताओं/ विवविन�ेशं मां तापमाान �रमा सीमााओं और विनर्दि�ंष्ट कंापन स्तरं सविहात परिर�ालीन ल्किस्थावितयं केा तहात �ली-
तरंर्ग नशिलीकाा काा काठोर परीक्षार्ण और सत्यापन विकाया र्गया। र्गुर्णवत्ता और विव�सनीयता आवश्यकाताओं केा अनुपालीन 
काो सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए व्यापका परीक्षार्ण प्रविक्रोयाओं और माानकां काो विवकाशिसत विकाया र्गया।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

फ़ि�त्र 2: फ़िवकैफ़िसत प्रोटोटाइंप �ल-तरंगं �फ़िलकैा

प्रोटोटाइप �ली-तरंर्ग नशिलीकाा काा प्रायोविर्गका प्र�शगन चि�� 3 मां �शागया र्गया हाै।

फ़ि�त्र 3: प्रोटोटाइंप �ल-तरंगं �फ़िलकैा कैा प्रायोफ़िगकै प्र�शम�

गुणा�त्तीा आश्वाासंनु और अनुुपाालेनु

विवकाास प्रविक्रोया केा हार �रर्ण काी विनर्गरानी और विनयं�र्ण केा शिलीए माजाबंूत र्गुर्णवत्ता आ�ासन प्रविक्रोयाए ँविवकाशिसत काी र्गईं। 
इस प्रविक्रोया केा �ौरान कामाग�ारिरयं काो र्गुर्णवत्ता, विव�सनीयता और विनरंतर सुधाार काी संस्कृावित काो बंढ़ाावा �ेने केा शिलीए 
विवकाास मंा प्रशिशश्विक्षात विकाया र्गया। प्रोटोटाइप �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा अश्विभकाल्पन और विवकाास केा �ौरान विव�ार विकाए र्गए 
कुाछ पहालीू विन�नशिलीखिखत हां:

क)	 घुटूक गुणुावां�ा: इलीेक्ट्रॉॉन र्गन, हाेशिलीक्स, संग्राहाका और प्रवेश /विनर्गगत युग्माका सविहात �ली-तरंर्ग नशिलीकाा केा प्रत्येका 
घटका काो उचि�त काायगक्षामाता और लींबंी उम्र सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए काड़े रु्गर्णवत्ता माानकां काो पूरा कारना हाोर्गा।

ख)	 ब्रेेज़ सुामाग्राी: विनवागत-प्रकाार काी असंबंलीी केा �ेजिंज़ांर्ग केा शिलीए उपयुक्त सामाग्री आमातौर पर काीमाती चिमाश्र धाातुओं 
से बंनी हाोती हाै; आमातौर पर, सोना, �ां�ी, प्लीैदिटनमा और पैलीेचिडीयमा काा उपयोर्ग तांबंे और विनकाली केा साथा विकाया 
जााता हाै। उच्� वाष्प �बंाव वालीी सामाग्री, जाैसे विका सीसा, मांर्गनीजा, फास्फोरस, कैाडीचिमायमा और जास्ता युक्त चिमाश्र 
धाातुओं से बं�ना �ाविहाए क्यंविका वे आंतरिरका �ली-तरंर्ग नशिलीकाा सतहां काो दूविषात कारते हंा। ये सामाग्री �ो विवशिशष्ट 
तरीकां से तरली अवस्थाा मां पहुँ�ती हां: शुद्ध माौशिलीका धाातुए,ँ जाैसे विका सोना, तांबंा और �ां�ी, और यूटेल्किक्टका चिमाश्र 
धाातु संयोजान तापमाान काी एका सीमाा पर नरमा हाो जााते हां, एका सॉशिलीडीस तापमाान से शुरू हाोता हाै जिजास पर 
विपघलीना शुरू हाोता हाै, और शिलील्किक्वडीस तापमाान पर समााप्त हाोता हाै जाबं चिमाश्र धाातु पूरी तरहा से विपघली जााती हाै। 
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�ेज़ा सामाग्री केा अत्यचिधाका प्रवाहा से बं�ने केा शिलीए �ेज़ा चिमाश्र धाातुओं काी सटीका माा�ा काा ध्यान रखा जााता हाै।
गु)	 तिवांतिनमााचणा प्रति�यााए�: �ली-तरंर्ग नशिलीकााओं केा शिलीए विवविनमाागर्ण प्रविक्रोयाओं काो काड़ाई से विनयंवि�त विकाया जााना �ाविहाए 

ताविका प्र�शगन और विव�सनीयता काो प्रभाविवत कारने वालीे बं�लीावं और �ोषां काो कामा विकाया जाा सकेा। इसमंा सटीका 
माशीहिंनंर्ग, असंबंलीी और परीक्षार्ण प्रविक्रोयाए ँशाचिमाली हां। धाीमाी तरंर्ग घटका और प्रवेश / विनर्गगत युग्माका घटकां काी 
सटीका माशीहिंनंर्ग केा शिलीए कंाप्यूटर न्यूमाेरिरकाली कंाट्रॉोली (CNC) माशीहिंनंर्ग काा उपयोर्ग विकाया जााता हाै। CNC माशीनं 
उच्� सटीकाता और �ोहाराव प्र�ान कारती हां, जिजाससे �ली-तरंर्ग नशिलीकाा घटकां केा शिलीए आवश्यका जादिटली आकृावितयं 
और सख्त सहानशीलीता काा उत्पा�न संभव हाो पाता हाै। माशीहिंनंर्ग प्रविक्रोयाओं मां हेाशिलीक्स, सेर्गमांट, इलीेक्ट्रॉॉन र्गन, 
संग्राहाका और प्रवेश / विनर्गगत युग्माका जाैसे घटकां काो बंनाने केा शिलीए टर्किंनंर्ग, चिमाथिंलींर्ग, चिड्राथिंलींर्ग और ग्राइंचिंडींर्ग शाचिमाली 
हैा। माशीहिंनंर्ग सं�ालीन केा �ौरान �ली-तरंर्ग नशिलीकाा घटकां काो सुरश्विक्षात रूप से रखने केा शिलीए अनुकूाशिलीत टूथिंलींर्ग 
और विफक्�र विवकाशिसत विकाए जााते हां। �ली-तरंर्ग नशिलीकााओं काी सभी उप-असंबंलीी काी �ेजिंज़ांर्ग केा शिलीए विफक्�र काा 
अश्विभकाल्पन और विवकाास विकाया जााता हाै। यहा सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए विका घटका आयामाी सटीकाता आवश्यकाताओं 
काो पूरा कारते हां, माशीहिंनंर्ग केा �ौरान सख्त सहानशीलीता बंनाए रखी जााती हाै।

घु) समान्वय माापका माशीनं (सीएमाएमा) और ऑजिप्टकाली मााप प्रर्णाशिलीयं जाैसी विनरीक्षार्ण तकानीकां काा उपयोर्ग आयामाी 
सटीकाता काो सत्याविपत कारने और आयामां मां विव�लीन काा पता लीर्गाने केा शिलीए विकाया जााता हाै।

र्च)	 सुामाग्राी का र्चयान और तैयाारी: धाातु, शिसरेचिमाका और इलीेक्ट्रॉॉन उत्सजागका सामाग्री जाैसे उच्� र्गुर्णवत्ता वालीे अल्ट्रॉा-
वैक्यूमा ग्रेडी सामाग्री काा �यन और प्रवितचिष्ठत विनमाागताओं से खरी�ा जााता हैा। माशीहिंनंर्ग और असंबंलीी प्रविक्रोयाओं काो 
अनुकूाशिलीत कारने केा शिलीए, आकाार, सतहा परिरष्कारर्ण और र्गमाी उप�ार सविहात विवविन�ेशं केा अनुसार सामाग्री खरी�ी 
और तैयार काी र्गई थाी। डीली-विनकाली प्लीेटिंटंर्ग केा साथा क्यूप्रो-विनकाली, माोनेली धाातु-शिसरेचिमाका सीली केा शिलीए उपयुक्त हां। 
धाीमाी-तरंर्ग संर�ना ओ एफ ए� सी तांबंे काा स्पेसर और डीली-विनकाली प्लीेटेडी सीई-काोर आयरन पोली-पीस से बंनी 
हैा, जिजासे 850 चिडीग्री सेल्किल्सयस पर फायर विकाया र्गया हाै। उच्� तापीय �ालीकाता केा काारर्ण संग्राहाका ओ एफ ए� सी 
तांबें से बंने हां।

छ)	 क्लीीनरूमा असुंबलीी वांातावांरणा: संदूषार्ण काो कामा कारने और वैक्यूमा अखंडीता काो बंनाए रखने केा शिलीए �ली-तरंर्ग 
नशिलीकाा असंबंलीी काो क्लीीनरूमा वातावरर्ण मां सन्योजिजात विकाया जााता हाै। र्गाउहिंनंर्ग, एयर वि�ल्टरेशन और सतहा 
काी सफाई सविहात क्लीीनरूमा प्रोटोकाॉली काो कार्णं या संदूषाकां काो �ली-तरंर्ग नशिलीकाा प्र�शगन काो प्रभाविवत कारने से 
रोकाने केा शिलीए लीार्ग ूविकाया जााता हाै।

जी)	 सु�याोजीन तकनीक: इलीेक्ट्रॉॉन बंीमा वेल्किल्डंीर्ग या �ेजिंज़ांर्ग जाैसी विवशेषा संयोजान तकानीकां काा उपयोर्ग �ली-तरंर्ग 
नशिलीकाा घटकां काो परिरशुद्धता केा साथा जाोड़ने केा शिलीए विकाया जााता हाै।

झ)	 गुुणावां�ा तिनया�त्रणा और �स्तावांेज़ीकरणा: विकासी भी �ोषा या विव�लीन काा पता लीर्गाने और उसे दूर कारने केा शिलीए 
माशीहिंनंर्ग और असंबंलीी प्रविक्रोयाओं केा �ौरान र्गुर्णवत्ता विनयं�र्ण उपायं काो लीार्ग ूविकाया र्गया थाा। पता लीर्गाने और 
र्गुर्णवत्ता आ�ासन उदे्देश्यं केा शिलीए माशीहिंनंर्ग मााप�ंडीं, असंबंलीी प्रविक्रोयाओं, विनरीक्षार्ण परिरर्णामां और र्गुर्णवत्ता 
आ�ासन र्गवितविवचिधायं काा विवस्तृत �स्तावेज़ाीकारर्ण बंनाए रखा र्गया थाा।

निनुष्कीषां�

र्गुर्णवत्ता और विव�सनीयता आवश्यकाताओं केा अनुपालीन काो सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए व्यापका अश्विभकाल्पन, विवकाास, 
एवं परीक्षार्ण प्रविक्रोयाए ं विवकााशिसत काी र्गई हां। �ली-तरंर्ग नशिलीकाा काा अश्विभकाल्पन, विवविनमाागर्ण और परीक्षार्ण से संबंंचिधात 
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�स्तावेजां, रेखाचि��ं और अश्विभलेीखं केा प्रबंंधान केा शिलीए माज़ाबंूत �स्तावेज़ा विनयं�र्ण प्रविक्रोयाए ं स्थााविपत काी र्गई हंा। 
विवकााशिसत प्रोटोटाइप �ली-तरंर्ग नशिलीकााओं मां प्रयोविर्गका माान केा साथा अच्छा चिमालीान प्राप्त हुआ हाै और यहा प्र�शगन �ार 
प्रोटोटाइप �ली-तरंर्ग नशिलीकााओं मां �ोहाराते हुए पाया र्गया हैा।

संंदभा�
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निमासोंइल पीरीीक्षे� सेो�अपी निवाकनिसो� करी�ं
एमा निकरी�माई

रक्षाा अनुसीधंाान ए�ं मि�कासी प्रयोगृशााला (डीीआरडीीएल), हैदोराबेंादो
kiranmaganti7@gmail.com

पारिरचया

डीीआरडीीएली �ो अंडीरवाटर चिमासाइली परिरयोजानाओं पर काायग कार रहाा हैा जिजासे प्रोजाेक्ट-1 और प्रोजाेक्ट-2 नामा दि�या 
र्गया हैा। प्रोजाेक्ट-1 ने उत्पा�न �रर्ण पूरा कार शिलीया हैा और �ार उपयोर्गकाताग परीक्षार्ण सफलीतापूवगका पूरे कार शिलीए र्गए 
हां, जाबंविका प्रोजाेक्ट-2 छहा सफली परीक्षार्णं केा साथा विवकाासाधाीन हाै। इस प� मां हामा चिमासाइली इकााइयं (एमाआईयू, रिरलेी 
बंॉक्स) काी काायागत्माका मांजाूरी केा शिलीए परीक्षार्ण सेटअप विवकाशिसत कारने केा बंारे माेन ��ाग कारंरे्ग।

1. मिमुसंाइले उपाप्रणाासिलेयां कीी कीायाा�त्मुकी जांच

1553B

डीओपी

रैक
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एमआईयू��

एमआईयू��
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बैटरी

�रकॉड�र
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��एमआईयू�परी�ण�के��लए

एडीसी
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�रले�बॉ�स

एमआईयू
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 » पावर ऑन केा �ौरान चिमासाइली उप प्रर्णाशिलीयं केा वांचिछत काायागत्माका परीक्षार्ण केा शिलीए विवदु्यत उप प्रर्णाशिलीयाँ 
बंहुत माहात्वपूर्णग हां।

 » मांने टेस्टजिजार्ग विवकाशिसत विकाया हाै जाो चिमासाइली काो एकाीकृात कारने से पहालीे स्वतं� रूप से उपप्रर्णालीी काी पूर्णग 
काायागत्माका जाां� कारने केा शिलीए आवश्यका हाै।

2. टेीस्टीजिजग कीा नि�कीासं

 » एएनएसपी मां विवश्विभन्न परिरयोजानाए ंहां जाहाां मां चिमासाइली अनुभार्गं केा फेस-II जाां� मां शाचिमाली हूंं।
 » पावर ऑन र्गवितविवचिधा केा शिलीए समाय-समाय पर रखरखाव केा शिलीए लीर्गभर्ग 16 �रर्ण II परीक्षार्ण जिजाग्स काी 

आवश्यकाता हाोती हाै।

एमुआईयाू और रिरलेे बीॉक्सं कीी कीायाा�त्मुकी मुंजूरी केी सिलेए पारीक्षाणा संेटी अपा

रिरलेे बीॉक्संएमुआईयाू

फेसं-II रैकीटेीस्टी जिजग कीा अंदर कीा दृश्या

बीएसु 1 सुेक्शन (के-4)
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3. एटेंीस्टी

एकाीकारर्ण केा शिलीए स्वीकाार कारने से पहालीे पैकेाजां और अनुभार्गं काो एटेंस्ट केा अधाीन विकाया जााना �ाविहाए।
 » उन्हां अपने प्र�शगन काो माान्य कारने केा शिलीए पयागवरर्ण परीक्षार्णं काी एका श्रृंखलीा से रु्गजारना हाोर्गा।
 » प्रत्येका अनुभार्ग काा अपना परीक्षार्ण सेटअप हाोता हैा जिजासे परीक्षार्ण स्थाली पर एकाीकृात कारने काी आवश्यकाता 

हाोती हाै।
पारीक्षाणा अवांसि� के �ौरान:
 » अनुभार्गं काो एका विनर्दि�ंष्ट परीक्षार्ण पद्धवित मां उनकेा प्र�शगन केा शिलीए परीक्षार्ण विकाया जााना �ाविहाए।

4. एलेसंीएसं केी सिलेए हाडॉ��ेयार कीी प्राप्तिप्ती

 » �ेकाआउट शिसस्टमा मां डीायोडीबंॉक्स, रिरलीेबंॉक्स, जांक्शन बंॉक्स, औद्योविर्गका पीसी, लीॉन्� कंाट्रॉोलीर, केाबंली 
असंबंलीी आदि� जाैसे सबंशिसस्टमा शाचिमाली हां।

 » औद्योविर्गका पीसी, विबंजालीी आपूर्पितं केा अलीावा सभी घटका कास्टमा विनर्मिमांत हाोते हां जिजान्हां विनमाागर्ण केा �ौरान 
पयगवेक्षार्ण काी आवश्यकाता हाोती हाै जाैसे सामाग्री काी पहा�ान, सोल्डीरिंरंर्ग, विक्रोग्नि�पंर्ग इत्यादि�।

 » और यहा सुविनश्विश्चत कारने केा शिलीए विका घटकां काो �ोषा माुक्त बंनाया जााए, समाय सीमाा केा भीतर रु्गर्णवत्ता माानकां 
काा सख्ती से पालीन कारं।

सुेक्शन -1बीनोसुेकैपाटेूस्टू जिजीगु

अष्क्रिम्बसिलीकली टेूस्टू जिजीग्सुजी�क्शन बॉक्सुरिरलीे बॉक्सु
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मिमुसंाइले कीी चरणाबीद्धां जाचं

 ¬ फेस-I-VI से एकाीकारर्ण केा विवश्विभन्न �रर्णं मां चिमासाइली केा प्र�शगन काी जाां� काी जााती हाै।
 ¬ फेस-I केा �ौरान–हामा उप प्रर्णाशिलीयं काी काायगक्षामाता काो स्पष्ट कारते हां।
 ¬ फेस-II हामा अनुभार्ग स्तर पर एकाीकृात उप प्रर्णाशिलीयं काी काायगक्षामाता काो स्पष्ट कारते हां जिजासमां अनुभार्गं काा 

ईएनटीईएसटी भी शाचिमाली हाै।
 ¬ फेस-III हामा विवद्युतीय रूप से एकाीकृात लीेख काी काायगक्षामाता काो स्पष्ट कारते हां।
 ¬ फेस-IV हामा यं�वत् एकाीकृात लीेख काी काायगक्षामाता काो स्पष्ट कारते हां।
 ¬ फेस-V हामा कानस्तरीकृात लीेख काी काायगक्षामाता काो स्पष्ट कारते हंा।
 ¬ फेस-VI हामा पंटून मां लीोडी कारने केा बंा� चिमासाइली काी काायगक्षामाता काो स्पष्ट कारते हां।

नि�शिभान्न संाइटीं पार एलेसंीएसं कीी �ापानुा

 ¬ हामा साइट-ए पर फेस I, II, III विनष्पादि�त कारते हंा, लीेख काो हााइडी और विवघदिटत कारते हां और अनुभार्गं काो साइट 
बंी आईएनएस काथिंलींर्ग विवजाार्गस स्लीाइडी पर लीे जााते हंा।

 ¬ यहाा ंहामा विफर से फेस III, IV, V काा प्र�शगन कारते हंा।
 ¬ कानस्तरीकृात लीेख काो विफर से साइट ‘सी’ एसबंीसी विवजाार्ग मां लीे जााया जााता हैा और अंवितमा लीॉन्� केा शिलीए लीेख काो 

स्पष्ट कारने केा शिलीए �रर्ण VI आयोजिजात विकाया जााएर्गा।
 ¬ साइट सी पर विवश्विभन्न परीक्षार्ण हां जाहाा ंहामाारे चिडीवीजान काो समाथागन कारना हाै।

तिवांद्योुत रूपा सुे एकीकृत

तिवांदु्योत एवां� याा�तित्रक रूपा सुे एकीकृत

मिमासुाइली के एकीकरणा फेसुएली सुी एसु

कनस्तरीकृत

फेसु IV

फेसु III

एएनएसपी��हैदराबाद
�����•��फेस�I
�����•��फेस�II
�����•��फेस�III

आईएनएस�क�ल�गा��
�वशाखाप�नम

�����•��फेस�III
�����•��फेस�IV
�����•��फेस�V

एसबीसी��
�वशाखाप�नम

�����•��एच�ए�ट�
�����•��एस�ए�ट�
�����•��फेस�IV

साइट-ए साइट-बी साइट-सी
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 ¬ हाैट्स-हााबंगर स्वीकृावित परीक्षार्ण– अन्य उपयोर्गकातागओं केा प्र�शगन काा परीक्षार्ण विकाया जााता हैा और शिसस्टमा प्र�शगन काो 
माान्य कारने केा शिलीए जाेट्टैी पर बंुविनया�ी थिंलंीका जाां� काी जााएर्गी।

 ¬ सैट्स-समुाद्री स्वीकृावित परीक्षार्ण– विवश्विभन्न उपयोर्गकाताग प्रर्णाशिलीयं केा प्र�शगन काो माान्य कारने केा शिलीए वास्तविवका 
लीॉन्� से पहालीे सैट्स कारकेा समाान परीक्षार्ण �ोहाराए जााते हां।

अनुकूुीसिलेती उपायाोगकीतीा� द्वाारा नि�तीरिरती एलेसंीएसं कीी प्राप्तिप्ती

प्रोजाेक्ट-1 उत्पा�न �रर्ण मां हाै और वतगमाान मां यहा उपयोर्गकाताग परीक्षार्णं केा बंा� रखरखाव जाां� केा �रर्ण मां हैा:
 ¬ इस संबंंधा मां एका अनुकूाशिलीत उपयोर्गकाताग चिडीशिलीवरेबंली एलीसीएस काो इस तरहा चिडीजााइन विकाया र्गया थाा विका केावली 

लीेख काी संश्विक्षाप्त स्वास्र्थ्यय जाा�ं हाी काी जाा सकेा।
 ¬ ये जाां� �ो अलीर्ग-अलीर्ग स्थाानं आईएनएस काथिंलींर्गा, एनएसटीएली पर आयोजिजात काी जााती हैा।
 ¬ शिसस्टमा काो इस तरहा से विवकाशिसत विकाया र्गया थाा विका अचिधाकाांश ऑपरेशन स्व�ाशिलीत हाो र्गए, जिजाससे उपयोर्गकाताग 

केा अनुकूाली शिसस्टमा बंन र्गया।
 ¬ रखरखाव केा प्रयास काो कामा कारने केा शिलीए शिसस्टमा काो एका माजाबंूत चिडीजााइन केा साथा विवकाशिसत विकाया र्गया थाा।

ग्रााउंडॉ टेीस्टी कीी तीैयाारी

 ¬ पूर्णग परीक्षार्ण केा �ौरान चिमासाइली केा प्र�शगन केा शिलीए विवविवधा जामाीनी परीक्षार्ण बंहुत माहात्वपूर्णग हां।
 ¬ मंा ग्राउंडी टेस्ट सेटअप काी तैयारी मां शाचिमाली हूंं जिजासकाा उपयोर्ग चिमासाइली तं� केा विवविवधा विनर्दि�ंष्ट परीक्षार्णं केा शिलीए 

विकाया जााता हाै।

अनुकूसिलीत एलीसुीएसुमिमासुाइली

रिरकाॉडीगर

पवरी�प�ै

एंमेंआईयांू

रिरी�े �ॉ��

�ावन�ौमिमेंको
परीीक्षण जिजगे 
पी�ी
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

रीमा� स्पेीक्ट्रीोस्कोपीी, लेजोरी �क�ीक औरी एआई:  
आधुेनि�क रीक्षें री��ीनि�यं मंा �ई � �ंनि�

पील्लवाी वांर्ष्णे�ेय
योजीना ए�ं सीमंन्�य मिनदेोशाालय (डीीआरडीीओ मुंख्यालय), नई मिदोल्ली

pvarshneya.hqr@gov.in

रक्षाा क्षा�े मंा नई �नुौवितयं से विनपटने केा शिलीए अत्याधावुिनका तकानीकां काा उपयोर्ग समाय काी माारं्ग हा।ै रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी, 
लीजेार तकानीका, और कृावि�मा बुंजिद्धमात्ता (AI) काा एकाीकृात उपयोर्ग सरुक्षाा काो बंहेातर बंनाने मा ंक्रोांवितकाारी साविबंत हाो रहाा 
हा।ै रमान स्पके्ट्रॉोस्काोपी, जाो खतरनाका प�ाथां और दुश्मान ड्राोन काी पहा�ान मा ंसटीकाता प्र�ान कारती हैा, जाबं AI केा साथा 
जाोड़ी जााती हा,ै तो यहा तजेा, स्व�ाशिलीत और सटीका समााधाान �ेन ेवालीी तकानीका बंन जााती हा।ै यहा लीखे रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी 
काी काायगप्रर्णालीी, इसकेा रक्षाा उपयोर्ग, और AI द्वाारा इसकाी प्रभावशीलीता काो और बंढ़ााने केा तरीकां पर कंादिद्रत हैा।

रमुनु स्पेेक्ट्रॉोस्कीोपाी: एकी पारिरचया

रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी एका विवश्लेेषार्णात्माका तकानीका हाै, जाो विकासी प�ाथाग केा आर्णविवका ढांां�े काा अध्ययन कारती हाै। इसमंा 
लीेजार काी मा�� से प्रकााश विकासी नमाूने पर डीालीा जााता हाै, जिजाससे प्रकााश काा अचिधाकााशं भार्ग प्रत्यास्था रूप से विबंखरता 
हाै (रेलीी स्कैाटरिंरंर्ग), जाबंविका एका छोटा विहास्सा प्रत्यास्था नहां विबंखरता (रमान स्कैाटरिंरंर्ग)। इस प्रविक्रोया से प�ाथाग केा विवशिशष्ट 
आर्णविवका “हिंफंर्गरहिंप्रंट” काा पता �लीता हाै।

मुुख्या सिसंद्धांांती

1.	 स्टूोक्सु और ए�टूी-स्टूोक्सु शिशैफ्टू
 » स्टोक्स शिशफ्ट: जाबं फोटॉन ऊँजााग खोते हां और लींबंी तरंर्ग �ैध्यग पर विबंखरते हां।
 » एटंी-स्टोक्स शिशफ्ट: जाबं फोटॉन ऊँजााग प्राप्त कारते हां और छोटी तरंर्ग �ैध्यग पर विबंखरते हंा।

2.	 माोसिलीक्याूलीर बिंफंगुरबिंपं्रट्ूसु: प्रत्येका प�ाथाग काा रमान स्पेक्ट्रॉमा अनोखा हाोता हाै, जाो सटीका पहा�ान काो संभव 
बंनाता हैा।

रक्षाा के्षा� मुं रमुनु स्पेेक्ट्रॉोस्कीोपाी कीा उपायाोग

1.	 तिवांस्फोोटूक और खतरनाक पा�ाथें का पाता लीगुाना
रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी काा उपयोर्ग विवस्फोटकां और जाहारीलीे प�ाथां केा सूक्ष्मा अंशं काी पहा�ान मां विकाया जाा सकाता हाै। 
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पोटेबंली रमान उपकारर्णं से ऑपरेदिटव विबंना संपकाग  विकाए संदि�ग्धा सामाग्री काा विवश्लेषेार्ण कार सकाते हां, जिजाससे उनकाी 
सुरक्षाा सुविनश्विश्चत हाोती हाै।

2.	 ड्रोोन की पाहर्चान और वांगुीकरणा
इस तकानीका केा मााध्यमा से ड्राोन केा विनमाागर्ण मां उपयोर्ग काी र्गई सामाग्री, जाैसे बंैटरी, प्रोपेलींट, और बंाहारी आवरर्ण, 
काा विवश्लेषेार्ण कार चिमा� और दुश्मान ड्राोन मां अंतर विकाया जाा सकाता हैा।
 » मिमें� ड्रोोन: विवशिशष्ट सामाग्री जाोड़ी जाा सकाती हाै, जिजान्हां रमान शिसग्ने�र केा मााध्यमा से आसानी से पहा�ाना जाा 

सकेा।
 » दुश्मेंन ड्रोोन: अनपेश्विक्षात सामाविग्रयं या श्विभन्न शिसग्ने�र से इनकाी पहा�ान संभव हाै।

3.	 लीेजीर के मााध्यामा सुे खतरं का सुमाा�ान
रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी और उच्�-शशिक्त लीेजार काा संयोजान विन�नशिलीखिखत मां मा�� कारता हाै:
 » दुश्मेंन ड्रोोन कोा त्रिनष्क्रिष्�यांकोरीण: लीेजार प्रर्णालीी ड्राोन केा माहात्वपूर्णग विहास्सं काो विनम्मिष्क्रोय कार उन्हां विर्गरा सकाती हैा।
 » त्रिवस्फोोटेकों कोा �मेंार्धाान: लीेजार प्रर्णालीी से खतरनाका उपकारर्णं काो दूर से विनम्मिष्क्रोय विकाया जाा सकाता हाै।

एआई केी संाथा रमुनु स्पेेक्ट्रॉोस्कीोपाी कीी प्रभाा�शेीलेतीा बीढ़ानुा

कृावि�मा बुंजिद्धमात्ता रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी काो अचिधाका शशिक्तशालीी बंनाती हाै, जिजाससे यहा तकानीका तेजाी, सटीकाता, और 
स्व�ालीन मां सुधाार कारती हाै।
1.	 त्वांरिरत और सुटूीक डेीटूा तिवांश्लेेषांणा

 » रमान स्पेक्ट्रॉा केा बंड़े डेीटा सेट काो एआई एल्र्गोरिर�मा तेजाी से प्रोसेस कारते हंा।
 » एआई काी मा�� से समाान दि�खने वालीे स्पेक्ट्रॉा केा बंी� अंतर कारना संभव हाोता हैा, जिजाससे सटीका पहा�ान 

हाोती हाै।
2.	 स्वांाया� तिनगुरानी और खतरं की पाहर्चान

 » रमान संसर और एआई से लीैस ड्राोन स्वत: विनर्गरानी कार सकाते हां, खतरं काी पहा�ान कार सकाते हां और 
माहात्वपूर्णग डेीटा साझेा कार सकाते हां।

 » दुश्मान ड्राोन काी र्गवितविवचिधायं काा विवश्लेषेार्ण कार एआई खतरे काा आकालीन कारता हाै और जावाबंी काारगवाई काा 
विनर्णगय लीेता हाै।

3.	 पाैटूनच और व्यूवांहार तिवांश्लेेषांणा
 » एआई खतरनाका प�ाथां या ड्राोन काी र्गवितविवचिधायं मां असामाान्य पैटनग काा पता लीर्गाता हैा।
 » चिमा� ड्राोन पूवग-परिरभाविषात व्यवहाार प्रोटोकाॉली काा पालीन कार सकाते हंा, जिजाससे उन्हां दुश्मान ड्राोन से अलीर्ग 

कारना आसान हाो जााता हाै।
4.	 स्मााटूच लीक्ष्याीकरणा

 » एआई-समार्शिथांत लीेजार प्रर्णालीी पयागवरर्णीय परिरल्किस्थावितयं काा आकालीन कार सटीका लीक्ष्यीकारर्ण सुविनश्विश्चत 
कारती हाै।

 » ऊँजााग खपत काो अनकूुाशिलीत कारत ेहुए, न्यनूतमा सपंार्णि�कंा क्षावित केा साथा खतरं काो विनम्मिष्क्रोय विकाया जाा सकाता हा।ै
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भानि�ष्या कीी संंभाा�नुाएँ

नेटूवांकच  आ�ारिरत रक्षाा प्रणाालीी: एआई और रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी से लीैस उपकारर्णं काो ग्राउंडी यूविनट्स, वाहानं और ड्राोन 
पर तैनात विकाया जाा सकाता हाै। ये उपकारर्ण एकाीकृात हाोकार डेीटा साझेा कारते हां, जिजाससे खतरं काा समाग्र आकालीन विकाया 
जाा सकाता हाै।

पाूवांाचनुमाान और खतरे का सुमाा�ान: रमान डेीटा और एआई काी मा�� से पूवागनुमाान माॉडीली बंनाए जाा सकाते हां, जाो 
संभाविवत खतरं काी पहा�ान पहालीे हाी कार लीं।

स्मााटूच हसिथेयाार प्रणाालीी: एआई से जाुड़े हाशिथायार रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी केा डेीटा काा उपयोर्ग कार खतरं काो कुाशलीता से 
विनशाना बंनाते हां, ऊँजााग काा अपव्यय रोकाते हां, और प्रभावशीलीता काो बंढ़ााते हां।

निनुष्कीषां�

रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी, लीेजार तकानीका, और एआई काा एकाीकारर्ण रक्षाा क्षाे� काो नई ऊँँ�ाइयं तका लीे जााता हाै। यहा तालीमाेली 
तेजा पहा�ान, सटीका समााधाान, और स्मााटग विनर्णगय लीेने काी क्षामाता प्र�ान कारता हैा। जाैसे-जाैसे यहा तकानीका उन्नत हाो रहाी 
हैा, इसकाा उपयोर्ग सैन्य और नार्गरिरका परिरसंपशित्तयं काी सुरक्षाा सुविनश्विश्चत कारने मां और भी माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाएर्गा।

इस प्रकाार, रमान स्पेक्ट्रॉोस्काोपी और एआई काा उपयोर्ग रक्षाा मां न केावली वतगमाान खतरं काा समााधाान प्र�ान कारता हाै, 
बंल्किल्का भविवष्य काी �ुनौवितयं केा शिलीए भी तैयार कारता हाै।
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लॉनिजोक �े�: एक पीरिरीचौय
अचौि�ं निसो�ह
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संार

चिडीजिजाटली दुविनया मां, लीॉजिजाका र्गेट विनर्णगय लीेने काी प्रविक्रोया और काायग समान्वय काी रीढ़ा हां। यहा तार्पिकांका तकाग  काा एका 
इलेीक्ट्रॉॉविनका विववरर्ण और बंूशिलीयन बंीजार्गश्विर्णत र्गश्विर्णतीय अनुप्रयोर्ग हैा। र्गेट्स और अन्य लीॉजिजाका ब्लीॉका मां लीॉजिजाका 
काा संर्गठन सू�ना केा आ�ान-प्र�ान और चिडीज़ााइन विववरर्ण काो सुविवधााजानका बंनाता हाै।

पारिरचया

तकच द्वाार या लीॉजिजीक गेुटू (logic gate) वहा युशिक्त हाै जिजासकाा आउटपुट उसकेा इनपुट पर उपल्किस्थात वतगमाान संकेातं या 
पूवग संकेातं काा काोई लीॉजिजाकाली फलीन (Boolean function) हाो। यहा भौवितका युशिक्त हाो सकाती हाै या काोई आ�शीकृात 
युशिक्त। आजाकाली अचिधाकातर अधाग�ालीका लीॉजिजाका रे्गट प्रयोर्ग विकाये जााते हंा विकान्तु शिसद्धान्ततः ये विवदु्यत�ु�बंकाीय रिरलीे, तरली 
लीॉजिजाका, �ाबं लीॉजिजाका, प्रकााशिशका लीॉजिजाका, अर्णुओं आदि� से भी बंनाये जाा सकाते हां।

बंूलीीयन लीॉजिजाका से जिजान अल्र्गोरिरर्थ्यमा काा वर्णगन विकाया जाा सकाता हाै उन्हां इन भौवितका र्गेटं से उन अल्र्गोरिरद्मं काो साकाार 
रूप भी दि�या जाा सकाता हाै और बंनाया भी जाा सकाता हाै। जिजास प्रकाार एका �रवाजाा �ो अवस्थााओं–‘खुलीा या बंन्�’ मंा 
हाो सकाता हाै, उसी तरहा लीॉजिजाका र्गेट काा आउटपुट भी ‘हााई या लीो’ (High/Low) हाो सकाता हाै। लीॉजिजाका रे्गट, ऐण्डी 
(AND) और ऑर (OR) जाैसे सरली भी हाो सकाते हंा और एका का�प्युटर जिजातना जादिटली भी।

डीायोडी काा उपयोर्ग कारकेा बंनाया र्गया लीॉजिजाका रे्गट सबंसे सरली लीॉजिजाका र्गेट हाै। 
विकान्तु इसकेा केावली AND तथाा OR र्गेट हाी बंनाये जाा सकाते हां, ‘इन्वटगर’ नहां 
बंनाया जाा सकाता। अतः इसे एका ‘अपूर्णग लीॉजिजाका परिरवार’ काहा सकाते हां। इन्वर 
सविहात सभी लीॉजिजाका र्गेट बंनाने मां सक्षामा हाोने केा शिलीये विकासी प्रकाार केा प्रवधागका 
काी जारूरत हाोर्गी। इसशिलीये ‘स�पूर्णग लीॉजिजाका परिरवार’ बंनाने केा शिलीये रिरलीे, विनवागत 
नशिलीकाा या ट्रॉाजंिजास्टर काा प्रयोर्ग अपरिरहाायग हाै। बंाइपोलीर ट्रॉांजिजास्टरं काा प्रयोर्ग कारकेा 
बंना लीॉजिजाका परिरवार रेजिजास्टर-ट्रॉांजिजास्टर लीॉजिजाका (RTL) काहालीाता हैा। आरल्कि�भका 
एकाीकृात परिरपथां मां इसी काा उपयोर्ग विकाया र्गया थाा। इसकेा बंा� विवश्विभन्न दृविष्टयं 
से सुधाार कारते हुए डीायोडी-ट्रॉाजंिजास्टर लीॉजिजाका (DTL) और ट्रॉांजिजास्टर-ट्रॉांजिजास्टर 
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लीॉजिजाका (TTL) आये। अबं लीर्गभर्ग सबं जार्गहा ट्रॉांजिजास्टर काा स्थाान माॉसफेट (MOSFETs) ने लीे शिलीया हैा जिजाससे 
आईसी कामा स्थाान घेरती हाै और काामा कारने केा शिलीये कामा ऊँजााग क्षाय हाोती हाै। वतगमाान मां प्रयुक्त लीॉजिजाका परिरवार काा नामा 
काॉ�प्लीीमांटरी मेाटली-ऑक्साइडी-सेचिमाकंाडीक्टर (CMOS) हाै।

लेॉजिजकी गेटीं केी प्रकीार तीथाा उनुकेी सिचह्न

लीॉजिजाका र्गेट केा तीन बंुविनया�ी प्रकाार हां: AND, OR, और NOT। AND रे्गट तभी सत्य आउटपुट कारता हाै जाबं उसकेा 
सभी इनपुट सत्य हां। OR र्गेट तभी सत्य आउटपुट कारता हैा जाबं कामा से कामा एका इनपुट सत्य हाो। NOT र्गेट, जिजासे 
इन्वटगर केा रूप मां भी जााना जााता हाै, अपने एकाली इनपुट केा विवपरीत माान आउटपुट कारता हाै।

इसकेा अलीावा, इन र्गेट्स काो एका या �ो केा समाूहां मां जाोड़ा जाा सकाता हैा। नतीजातन, हामां NAND रे्गट, NOR रे्गट, XOR 
र्गेट और XNOR र्गेट जाैसे र्गेट चिमालीते हां।

Name Graphical	Symbol Algebraic	Function Truth	Table

AND
A
B F

F = A • B
or

F = AB

A B F
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

OR
A
B F F = A + B

A B F
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

NOT A F
F = A

or
F = A ’

 A F
 0 1
 1 0

NAND
A
B F F = AB

A B F
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

NOR
A
B F F = A + B

A B F
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

XOR
A
B F F = A Ꚛ B

A B F
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

ट्रॉाजंिजस्टीर (बीीजेटीी) संे बीनुे प्रमुुख तीकी�  द्वाारं कीा पारिरपाथा आरेख

तीन अवांस्थाा वांालीे लीॉजिजीक गुेटू (Three-state	logic	gates)
तीन अवस्थाा वालेी लीॉजिजाका र्गेट केा आउटपुट काी तीन अलीर्ग-अलीर्ग अवस्थााए ँहाोती हां। ये हां–हााई (H), लीो (L) और हााई 
इ�पीडंीस (Z)। लीॉजिजाका काी दृविष्ट से हााई इ�पीडंीस अवस्थाा काी काोई भूचिमाकाा नहां हाै (अतः ये युशिक्तयाँ वस्तुतः ‘बंाइनरी’ हाी 
हंा)। विकान्तु अपने हााई इ�पीडंीस वालीी अवस्थाा केा काारर्ण इन युशिक्तयं काा उपयोर्ग डेीटा बंस पर विवश्विभन्न युशिक्तयं से डेीटा 
भेजाने केा शिलीये विकाया जााता हाै। जाो युशिक्त बंस काो डेीटा भेजा रहाी हाोती हाै, उसकाो छोड़कार उस बंेस से जाुड़ी अन्य सभी 
युशिक्तयं काो ‘हााई इ�पीडंीस स्टेट’ मां कार दि�या जााता हैा। इस प्रकाार ये अन्य युशिक्तयाँ एका प्रकाार से बंस से जाुड़ी हाोकार भी 
उससे अलीर्ग हां क्यंविका बंस और इनकेा आउटपुट केा बंी� ‘हााई इ�पीडंीस’ माौजाू� हैा।
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�गीकीरणा

तकाग संर्गत द्वाार �ो प्रकाार केा हाोते हां–संयोजान तकाग  तथाा अनुक्रोचिमाका तकाग ।

संंयाोजनु तीकी�

संयोजान तकाग  काा आउटपुट उसकेा इनपुटं काी वतगमाान अवस्थाा पर हाी केावली विनभगर कारता हैा न विका उनकाी पहालीे काी 
अवस्थाा या अवस्थााओं पर। दूसरे शब्�ं मां काहा सकाते हंा विका इनमां स्माृवित (माेमाोरी) नहां हाोती। इसकेा कुाछ उ�ाहारर्ण हां–
बंाइनरी ऐडीर, इनकाोडीर, चिडीकाोडीर आदि�।

अनुुक्रमिमुकी लेॉजिजकी (Sequential Logic)

लीॉजिजाका द्वाारं काा उपयोर्ग आकंाडीा-भण्डीारर्ण केा शिलीए भी विकाया जाा सकाता हा।ै इसकेा शिलीय ेली�ै परिरपथा या ‘ल्किफ्लीप-
फ्लीॉप’ काा उपयोर्ग विकाया जााता हा।ै जाबं काई ल्किफ्लीप-फ्लीॉप काो समाान्तर (परैलेीलेी) मा ंजाोड़ �ेत ेहा ंतो इसमंा बंहु-विबंट डेीटा 
स्टोर विकाया जाा सकाता हा।ै इस ेरजिजास्टर (register) काहाते हा।ं ल्किफ्लीप-फ्लीॉपं स ेयकु्त प्रर्णालीी मा ंएका प्रकाार काी ‘स्मृावित’ 
(memory) माौजा�ू हा।ै इसी शिलीये इनस ेका�प्यटुर काी मामेाोरी बंनायी जााती हा।ै का�प्यटुर काी स्मृावित काई प्रकाार काी हाोती हा।ै

युानिनु�सं�ले लेॉजिजकी गेटी

केावली NOR या केावली NAND काा प्रयोर्ग कारकेा विकासी भी अन्य लीॉजिजाका रे्गट काा काामा शिलीया जाा सकाता हाै। इसशिलीये 
इन लीॉजिजाका द्वाारं काो ‘यूविनवसगली लीॉजिजाका र्गेट’ काहाते हंा। केावली AND, या केावली OR, या केावली NOT रे्गटं काा प्रयोर्ग 
कारकेा इच्छानुसार काोई भी लीॉजिजाका फलीन बंनाने स�भव नहां हाै। इसशिलीये AND, OR और NOT रे्गट ‘युविनवसगली 
लीॉजिजाका रे्गट’ नहां हां।

क्ति�लेपा-�लेॉपा

एलीेक्ट्रॉॉविनकाी मां विद्वामााविन� (ल्किफ्लीप-फ्लीॉप) एका अंकाीय (चिडीजिजाटली) परिरपथा हाै जिजासकाा विनर्गगमा (आउटपुट) �ो स्थााई 
अवस्थााओं मंा से विकासी एका मां बंना रहाता हाै (जाबं तका उसे बं�लीने केा शिलीये विनवेश (इनपुट) मां कुाछ न विकाया जााय)। इसे 
‘लीै�’ (latch) भी काहाते हां। इस परिरपथा मां एका या एका से अचिधाका विनवेश हाोते हंा जिजान पर संकेात काा उचि�त परिरवतगन 
कारकेा विनर्गगमा केा अवस् थाा (स्टेट) काो बं�लीा जाा सकाता हाै। इसकेा एका या �ो विनर्गगमा हाोते हां।

विद्वामााविन� काई प्रकाार केा हाोते हां और आंविकाका इलीेक्ट्रॉॉविनकाी काी माूलीभूत विनमाागर्ण-ईकााई हां। ये आंकाड़ा भंडीारर्ण केा अवयव 
(अथाागत ‘मेामाोरी’) तैयार कारने केा शिलीये प्रयुक्त हाोते हंा। ये ‘अनुक्रोचिमाका तकाग ’ (sequential logic) काी श्रेर्णी मां आते हां। 

CC
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AA



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

200 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

इनकाा उपयोर्ग स् पं�ं (पल्सं) काो विर्गनने (कााउन्टर) केा शिलीये तथाा अलीर्ग-अलीर्ग समाय पर पहुं�ने वालीे विनवेश संकेातं काो 
समाकााशिलीका बंनाने (synchronizing) केा शिलीये विकाया जााता हाै।

इनितीहासं

प्रथामा विद्वामााविन� (ल्किफ्लीप-फ्लीॉप) परिरपथा काा आविवष्काार सन 1918 मां हुआ थाा जाो विनवागत नलीी काा उपयोर्ग कारकेा बंनाया 
र्गया थाा। उस समाय उसकाा नामा ‘एक्लीीजा-जाॉडीगन दिट्रॉर्गर परिरपथा’ (Eccles–Jordan trigger circuit) थाा। बंा� मंा 
ट्रॉांजिजास्टर से विद्वामााविन� बंने और आजाकाली एकाीकृात परिरपथा केा रूप मां उपलीब्धा हंा।

प्रकीार

1. सेट-रिरसेट लैी� या एस-आर लीै� (विबंना र्गेट वालीे ‘सरली’ लीै� तथाा र्गेटेडी एस-आर विद्वामााविन�)
2. डीी विद्वामााविन�
3. टी विद्वामााविन�
4. जाेकेा विद्वामााविन�

आर एसं क्ति�लेपा �लेॉपा

आर एस ल्किफ्लीप फ्लीॉप बंशेिसका या माौशिलीका ल्किफ्लीप फ्लीॉप हाोत ेहा ैक्यंविका सभी ल्किफ्लीप फ्लीॉप आर एस ल्किफ्लीप फ्लीॉप स ेहाी 
उत्पन्न हाोत ेहैा. जाहाा ँआर एस ल्किफ्लीप फ्लीॉप मा ं�ो बंाहारी इनपटु आर (रीसटे) और एस(सटे) हाोत ेहैा। जाबं आर सविक्रोय (आर 
=1) हाोता हैा तो आउटपुट रीसटे Q=0 हाोता हैा और जाबं एस सविक्रोय (एस=1 ) हाोता हैा तो आउटपुट सटे Q=1 हाोता हैा।
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डॉी निद्वामुानिनु�

डीी ल्किफ्लीप फ्लीॉप काा प्रयोर्ग delay create कारने केा शिलीए कारते हाै यदि� विकासी सर्पिकाटं केा अं�र delay काी जारूरत 
पड़ती हाै तो डीी ल्किफ्लीप फ्लीॉप मां जाैसा इनपुट �ेते हैा वैसा हाी आउटपुट प्राप्त हाोता हाै जाैसे: यदि� 1इनपुट दि�ए तो आउटपुट 
भी 1 आएर्गा या 0 इनपुट दि�ए तो आउटपुट भी 0 आएर्गा। डीी ल्किफ्लीप फ्लीॉप काो विवलींविबंत ल्किफ्लीप फ्लीॉप भी काहाा जााता 
हाै। यहा एकाली इनपुट ल्किफ्लीप फ्लीॉप हाोता हाै। इसमां काोई �ौड़ काी ल्किस्थावित भी नहां हाोती हाै।

टीी क्ति�लेपा-�लेॉपा

टी ल्किफ्लीप फ्लीॉप एका एकाली इनपुट ल्किफ्लीप फ्लीॉप हाोता हैा। यहा जाेकेा ल्किफ्लीप फ्लीॉप काा एका सरली संस्कारर्ण हाोता हैा। टी 
ल्किफ्लीप फ्लीॉप काो टॉर्गली ल्किफ्लीप फ्लीॉप भी काहाते हाै। टी ल्किफ्लीप फ्लीॉप काा व्यापका रूप से कााउंटर मां उपयोर्ग विकाया जााता 
हाै , यहा एका अनुक्रोचिमाका सर्पिकांट हाै जाो प्रत्येका clock pulse केा बंा� state change कारती हाै।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

जेकेी निद्वामुानिनु�

जाेकेा ल्किफ्लीप फ्लीॉप, आर एस ल्किफ्लीप फ्लीॉप काी एका कामाी काो पूरा कारता हाै। आर एस ल्किफ्लीप फ्लीॉप काा माुख्य हााविन यहा हैा 
विका इसमां जाबं clock trigerred हाोती हाै तो �ोनं इनपुट उच्� नहां हाोने �ाविहाए। अथाागत् हामा आर एस ल्किफ्लीप फ्लीॉप मां 
इनपुट काा एका सेट (1,1) उपयोर्ग नहां कार सकाते हाै। पर जाेकेा ल्किफ्लीप फ्लीॉप मां हामा यहा इनपुट केा सेट (1,1) काो उपयोर्ग 
कार सकाते हाै। इस ल्किफ्लीप फ्लीॉप काा नामा Jack Bilby केा नामा पर पड़ा। Jack Bilby ने IC काी खोजा काी थाी।

निनुष्कीषां�

लीॉजिजाका रे्गट चिडीजिजाटली शिसस्टमा और प्रोग्राचिंमांर्ग मां माहात्वपूर्णग हां, जाो बंुविनया�ी तत्वं केा रूप मां काायग कारते हां जाो कंाप्यूटर 
और अन्य उपकारर्णं काो डेीटा काो संसाचिधात और र्गर्णना कारने मां सक्षामा बंनाते हंा । वे बंाइनरी ऑपरेशन कारते हां और डेीटा 
प्रवाहा काो विनयंवि�त कारते हां, जाो सर्पिकांट बंनाने और सीपीयू केा सं�ालीन केा शिलीए माहात्वपूर्णग हैा।
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रीक्षें अ�ुसो�धें� एवा� निवाकंसो सो��ठ� मंा सो�पीन्� �क�ीकी 
�नि�निवानिधेयं कं सोंरी

डीीआरडीीओ रक्षाा मां�ालीय काी अनुसंधाान तथाा विवकाास शाखा हैा जिजासकाा उदे्देश्य भारत काो अत्याधाुविनका रक्षाा प्रौद्योविर्गविकायं 
केा साथा सशक्त बंनाना एवं भारतीय सशस्� बंलीं काो अत्याधाुविनका हाशिथायारं एवं प्रर्णाशिलीयं से लीैस कारते हुए माहात्वपूर्णग 
रक्षाा प्रौद्योविर्गकाी एवं प्रर्णाशिलीयं मां आत्माविनभगरता प्राप्त कारना हैा। डीीआरडीीओ भावी प्रौद्योविर्गविकायं मां सहायोर्ग केा मााध्यमा 
से भारतीय उद्योर्ग, विवज्ञाान, एवं प्रौद्योविर्गकाी (एस एवं टी) संस्थाानं एवं शिशक्षार्ण संस्थाानं मां अनु. एवं विव. क्षामाता काो बंढ़ाा 
रहाा हैा। डीीआरडीीओ लीर्गातार उद्योर्गं एवं शिशक्षार्ण संस्थाानं काो रक्षाा प्रौद्योविर्गकाी मां संलीग्नता हाेतु पे्ररिरत कार रहाा हाै। माौजाू�ा 
विवत्तीय वषाग मंा डीीआरडीीओ मां संपन्न तकानीकाी र्गवितविवचिधायां विन�नवत् हैा:

संंगोनिष्ठायाा,ं प्रदशे�निनुयाा ंऔर कीाया�शेालेाएं

 ¬ डीीआरडीीओ द्वाारा बंंर्गलीूरू मंा 16-17 अप्रैली 
2024 केा �ौरान “एक्सोस्केालीेटन केा शिलीए उभरती 
प्रौद्योविर्गविकायां और �ुनौवितया”ं विवषाय पर अंतरराष्ट्रीय 
काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया। एक्सोस्केालीेटन 
प्रौद्योविर्गकाी मां ऐसी धाारर्णीय संर�नाए ं शाचिमाली हंा 
जाो माानव शरीर काी क्षामाताओं काो और बंढ़ााती हंा। 
इस �ो दि�वसीय काायगशालीा मंा इंडीस्ट्रॉी, अकाा�चिमाया, 
शोधाकातागओं, डीीआरडीीओ सेवाओं से 300 से भी 
अचिधाका प्रवितभाविर्गयं ने विहास्सा शिलीया।

 ¬ डीीआरडीीओ ने 09 माई 2024 काो नई दि�ल्लीी मां 
आधाारभूत संर�ना मां उभरती हुई प्रौद्योविर्गविकायं केा 
शिलीए राष्ट्रीय संर्गोष्ठी और इंडीस्ट्रॉी माीट काा आयोजान 
विकाया, जिजासकाा उद्घााटन श्री विर्गरिरधार अरामाने, रक्षाा 
सचि�व ने विकाया। इस �ो दि�वसीय आयोजान मां सशस्� 
सेना, शिशक्षार्ण संस्थाान, उद्योर्ग और डीीआरडीीओ केा 
प्रवितविनचिधा उपल्किस्थात थाे।

 ¬ 18 माई 2024 काो आईआईटी दि�ल्लीी मां डीीआरडीीओ और डीीआईए-सीओई द्वाारा “डीीआरडीीओ द्वाारा विवकाशिसत 
प्रौद्योविर्गकाी काा माूल्यांकान” पर एका काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया। उद्योर्ग, शिशक्षार्ण संस्थाान (आईआईटी) और 
सरकाारी संर्गठनं (एनआरडीीसी, बंीडीीएली, बंीईएली तथाा सीएसआईआर) केा प्रवितचिष्ठत वक्ताओं ने इस विवषाय पर 
अपने माूल्यवान विव�ार साझेा विकाए। इस काायगशालीा मां डीीआरडीीओ केा विवश्विभन्न प्रयोर्गशालीाओं से 85 प्रवितभाविर्गयं 
ने विहास्सा शिलीया।
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 ¬ 05 जाून 2024 काो डीीआरडीीओ ने सैन्य अनुयोर्गं केा शिलीए टीए�जाेडी वायरलीेस सं�ार काी विवकाासात्माका अश्विभर्गमा 
उन्नवित और इसे परिरभाविषात कारने हाेतु “सैन्य सं�ार केा शिलीए टेराहाट्गजा काा अन्वेषार्ण” विवषाय पर �ेहारादून मां एका 
दि�वसीय काायगशालीा काा आयोजान विकाया।

 ¬ 17-21 जाून, 2024 काो भारत पविवशिलीयन केा रक्षाा और सुरक्षाा केा वैश्वि�का उत्सव केा विहास्से केा रूप मां, यूरोसैटरी-2024 
पेरिरस, फ्रंासं मां डीीआरडीीओ ने उन्नत विवकाशिसत रक्षाा प्रर्णालीी काा प्र�शगन विकाया।

 ¬ डीीआरडीीओ ने भारत काी उन्नवितयं काो स�मााविनत 
कारने केा शिलीए 09 अर्गस्त 2024 काो काायगक्रोमां, 
प्र�शगविनयं एवं र्गवितविवचिधायं काी श्रृंखलीाओं केा साथा 
राष्ट्रीय अंतरिरक्षा दि�वस ‘अ�तरिरक्षा शैक्तिक्त’ काा उत्सव 
मानाया। इस काायगक्रोमा काा आयोजान डीीआरडीीओ 
भवन, नई दि�ल्लीी मां विकाया र्गया जिजासमां वैश्वि�का 
अंतरिरक्षा समाु�ाय मां भारतीय वैज्ञााविनकां केा 
माहात्वपूर्णग योर्ग�ानं एवं अंतरिरक्षा अन्वेषार्ण मां 
विनरंतर नवा�ार केा माहात्व काो उजाार्गर विकाया र्गया। 
इस काायगक्रोमा मां डीीआरडीीओ केा अचिधाकाारिरयं ने 
बंढ़ा-�ढ़ा कार विहास्सा शिलीया।

 ¬ डीीआरडीीओ ने सुलीूर, तचिमालीनाडूी मां 13-15 अर्गस्त काो भारतीय वायु सेना केा ‘तरंर्ग शशिक्त 2024’ अभ्यास मां 
विहास्सा शिलीया एवं स्व�ेशी रूप से विवकाशिसत विकाए र्गए अपनी विवविवधा शस्� प्रर्णाशिलीयं काो प्र�र्शिशंत विकाया।

 ¬ 26 शिसतंबंर, 2024 काो रक्षाा अनुसंधाान एवं विवकाास संर्गठन (डीीआरडीीओ) और इंचिडीयन नेशनली अकेाडीमाी ऑफ 
इंजाीविनयरिंरंर्ग (आईएनएई) द्वाारा संयुक्त रूप से 11वां इंजाीविनयसग काॉन्क्लीेव आयोजिजात विकाया र्गया। �ो दि�वसीय 
समाारोहा स्व�ेशीकारर्ण मां उन्नवित काा अन्वेषार्ण कारने हाेतु सामारिरका प्राथाचिमाकाताए ंजाैसे ‘रक्षाा अनुप्रयोर्गं केा शिलीए 
योजान विवविनमाागर्ण’ और ‘रक्षाा विवविनमाागर्ण प्रौद्योविर्गकाी’, अश्विभयंताओं, वैज्ञााविनकां और उद्योर्ग अग्रश्विर्णयं काो एका मां� 
प्र�ान कार ��ाग कारने केा शिलीए लीश्विक्षात थाा।

 ¬ डीीआरडीीओ ने 08 अर्गस्त 2024 काो आईआईटी दि�ल्लीी मां ‘भावी रक्षाा केा शिलीए एआई’ पर संर्गोष्ठी आयोजिजात काी 
जिजासमां सशस्� सेना बंलीं, वैज्ञााविनकां, उद्योर्गं एवं शिशक्षार्ण संस्थाानं से प्रवितभाविर्गयं ने ��ाग परिर��ाग काी एवं भावी 
रक्षाा केा शिलीए एआई काा अवलीोकान कारने हाेतु रर्णनीवितका विव�ार-विवमाशग आयोजिजात विकाया र्गया।

 ¬ रक्षाा उन्नत प्रौद्योविर्गकाी संस्थाान (डीीआईएटी), पुर्णे द्वाारा काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया जिजास काा माुख्य 
फोकास उन्नत सामाविग्रयं पर कंादिद्रत व्यवहाारिरका प्रवितपा�न थाा जिजासमां स� विवशेषाज्ञां द्वाारा शिलीए र्गए थाे। प्रवितभाविर्गयं 
ने योजाका विवविनमाागर्ण, काायागत्माका सामाविग्रयां, रक्षाा सामाविग्रयां और कंाप्यूटेशनली सामाग्री इंजाीविनयरिंरंर्ग सविहात काई क्षाे�ं 
काा अन्वेषार्ण विकाया।

 ¬ डीीआरडीीओ द्वाारा 06-07 अर्गस्त, 2024 केा �ौरान नई दि�ल्लीी मां ‘भारतीय रेचिडीयो सॉफ्टवेयर आर्पिकांटेक्�र 
(आईआरएसए)’ पर एका राष्ट्रीय काायगशालीा आयोजिजात काी र्गई। इस काायगशालीा काा उदे्देश्य राष्ट्र मां एका विव�सनीय 
पारिरल्किस्थावितकाी तं� काा सृजान कारने केा शिलीए एसडीीआर प्रौद्योविर्गविकायं/उत्पा�ं केा स्व�ेशी विवकाास काी दि�शा मंा 
आईआरएसए केा मााध्यमा से सैन्य रेचिडीयो सॉफ्टवेयर केा माानकाीकारर्ण मां हाोने वालीे प्रयासं काो बंताने एवं विव�ार-
विवमाशग कारने हाेतु भारत मां रक्षाा सं�ारं केा क्षाे� मां काायग कारने वालीे सरकाार, सशस्� सेना बंलीं, उद्योर्ग एवं शिशक्षार्ण 
संस्थाानं सविहात माहात्वपूर्णग विहातधाारकां काो एका साथा मां� पर लीाना थाा।
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 ¬ 17-18 जाुलीाई, 2024 केा �ौरान डीीआरडीीओ ने ईएलीसीआईएनए (इलीेक्ट्रॉॉविनका इल्किण्डीयन एसोशिसएशन ऑफ 
इल्किण्डीया), बंंर्गलीुरु द्वाारा आयोजिजात “13वं स्टै्रॉटेजिजाका इलेीक्ट्रॉॉविनक्स सचिमाट (एसईएस)-2024” मां सफलीतापूवगका 
भार्गी�ारी काी।

18 अक्टूबंर 2024 काो डीीआरडीीओ भवन नई दि�ल्लीी 
मंा आयोजिजात चिडीफंस टेक्नोलीॉजाी एल्किक्सलीरेशन विवषाय 
पर ‘त्वरली’ नामाका डीीआरडीीओ-इंडीस्ट्रॉी काायगशालीा काा 
आयोजान हुआ।

मााननीय रक्षाा मां�ी श्री राजानाथा थिंसंहा ने “त्वरली” 
काायगशालीा काा उद्घााटन विकाया और रक्षाा क्षाे� केा वैश्वि�का 
प्रौद्योविर्गकाी हाबं मां भारत काो विवशेषा स्थाान दि�लीवाने मां 
सरकाारी सहायोर्ग काी भूचिमाकाा काो �शागते हुए भारत केा रक्षाा नवा�ारं मां माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा विनभाने केा शिलीए विनजाी सेक्टर 
काो प्रोत्साविहात विकाया। र्गैर पारंपरिरका वारफेयर मां आर्गे बंढ़ाने केा साथा (उ�ाहारर्ण केा शिलीए ड्राोन, साईबंर खतरे) मााननीय 
रक्षाा मंा�ी ने इस क्षाे� मां अत्याधाुविनका अनुसंधाान एवं विवकाास काी आवश्यकाता पर बंली दि�या। इस काायगशालीा काी माुख्य 
र्गवितविवचिधायां इस प्रकाार हाैः

डेॉयार टूी ड्रोीमु पाहले काो मााननीय रक्षाा मां�ी द्वाारा लीॉन्� विकाया र्गया। डेीयर टू ड्राीमा 5.0 प्रवितस्पद्धाग मां युवा उद्यचिमायं तथाा 
नवप्रवगतकां काो अत्यंत माहात्वपूर्णग रक्षाा समााधाान �ेने केा शिलीए आमांवि�त विकाया र्गया। डेीयर टू ड्राीमा 4.0 केा विवजाेताओं काो 
ड्राोन प्रत्युपाय, संज्ञाानात्माका श्रवर्ण उपकारर्णं तथाा उन्नत ध्वविनका प्रर्णाशिलीयं केा शिलीए स�मााविनत विकाया र्गया, जिजासमंा �ेश 
केा लीर्गातार बंढ़ाते हुए रक्षाा नवा�ार केा परिरवेश काो �शागया र्गया।

पुरे्ण मंा 25-26 अक्टूबंर, 2024 काो डीीआरडीीओ डीायरेक्टर काॉन्क्लीेव काा आयोजान विकाया र्गया। काायगक्रोमा मां बं�लीते 
वैश्वि�का परिरदृश्य मां प्रौद्योविर्गकाी नेतृत्व काी आवश्यकाता पर विवशिशष्ट बंली दि�या र्गया जाो विका मााननीय प्रधाानमां�ी केा 
आत्माविनभगर एवं विवकाशिसत भारत केा लीक्ष्यं काो साकाार कारता हाै।

लीे. जान. धाीरजा सेठ, जाीओसी �श्विक्षार्णी कामाांन द्वाारा भावी युद्धं केा शिलीए अर्गलीी पीढ़ाी काी प्रौद्योविर्गविकायं काा उ�य और एका 
आत्माविनभगर रक्षाा परिरवेश बंनाने मां डीीआरडीीओ काी भूचिमाकाा पर दि�या र्गया परिरपूर्णग वक्तव्य काॉन्क्लीेव काी विवशिशष्टता रहाी। 
�क्षाता बंढ़ााने और शिशक्षार्ण संस्थाान एवं उद्योर्ग केा सहायोर्ग से एका सुदृढ़ा अनुसंधाान एवं विवकाास परिरवेश तैयार कारने केा 
लीक्ष्य से डीीआरडीीओ केा अं�र �ली रहाे सुधाारं पर ��ाग कारने केा शिलीए स� आयोजिजात विकाए र्गए। विवश्विभन्न प्रयोर्गशालीाओं 
एवं मुाख्यालीयं से माहााविन�ेशका (डीीजाी) और विन�ेशका सविहात भार्गी�ारं ने रक्षाा अनुसंधाान एवं विवकाास मां क्षामाता संवधागन 
पर आधाारिरत विव�ारावेश स�ं मां भार्ग शिलीया।

रक्षाा अध्यक्षा जानरली अविनली �ौहाान ने 24 अक्टूबंर 2024 काो इंस्टीट्यूूट ऑफ टेक्नोलीॉजाी माैनेजामांट, मासूरी मंा 
‘टेक्नोलीॉजाी प्रबंधंान’ पर राष्ट्रीय  टेक्माा 2024 काा उद्घााटन विकाया। इस �ो दि�वसीय स�माेलीन मां भारत केा 2047 तका 
आत्माविनभगरता केा लीक्ष्य केा साथा रक्षाा प्रौद्योविर्गविकायं काो संरेखिखत कारने पर बंली दि�या र्गया।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

संंगठनुात्मुकी पाहले

 ¬ 04-06 अप्रैली 2024 केा �ौरान नौसेना विवज्ञाान 
तथाा प्रौद्योविर्गकाी प्रयोर्गशालीा (एनएसटीएली) 
विवशाखापट्टैर्णमा, डीीआरडीीओ द्वाारा डीीआरडीीओ 
यंर्ग साइंदिटस्ट माीट (वाईएसएमा) काा 10वां स� 
आयोजिजात विकाया र्गया। इस उत्सव मां डीीआरडीीओ 
प्रयोर्गशालीाओं एवं स्थाापनाओं से कुाली 160 युवा 
वैज्ञााविनकां ने विहास्सा शिलीया।

 ¬ डीीआरडीीओ युवा वैज्ञााविनका बंैठका युवा प्रवितभाविर्गयं केा अश्विभमाुखीकारर्ण काो सरली बंनाने एवं रक्षाा विवज्ञाान एवं 
प्रौद्योविर्गकाी से संबंंचिधात समाकाालीीन एवं भावी विवषायं पर नेटवकाग  तैयार कारने, बंात-�ीत कारने, साझेा कारने एवं 
विव�ार-विवमाशग कारने हाेतु एका मां� प्र�ान कारने केा शिलीए आयोजिजात विकाया जााता हैा।

 ¬ डीीआरडीीओ ने 07 माई 2024 काो यूजार इंटे्रॉक्शन माीट (यूआईएमा-24) काा आयोजान विकाया ताविका विवश्विभन्न 
ऑपरेशनली ड्यूूटी कारते समाय प्रयोक्ताओं द्वाारा सामाना विकाए र्गए माहात्वपूर्णग माुद्दें काा पता लीर्गाया जाा सकेा। विवश्विभन्न 
ईकााईयं/विन�ेशालीयं काा प्रवितविनचिधात्व कारने वालीी भारतीय सशस्� सेना केा प्रवितभाविर्गयं ने सविक्रोय रूप से इस माीट 
मां विहास्सा शिलीया।

 ¬ डीीआरडीीओ ने 09 माई 2024 काो नई दि�ल्लीी मां आठवं प्रौद्योविर्गकाी परिरषा� बंैठका काा आयोजान विकाया। इस बंैठका 
काा आयोजान डीीआरडीीओ प्रौद्योविर्गविकायं केा इंडीक्शन काी ल्किस्थावित काी समाीक्षाा कारने केा शिलीए विकाया र्गया और र्गृहा 
मां�ालीय (एमाए�ए) केा अंतर्गगत केान्द्रीय सशस्� पुशिलीस बंली (सीएपीएफ), पुशिलीस और राष्ट्रीय आप�ा प्रवितविक्रोया बंली 
(एनडीीआरएफ) मां अर्गलीे छः माहाीने काी र्गवितविवचिधायं काा रोडीमाैप तैयार विकाया।

 ¬ डीीआरडीीओ काी विवश्विभन्न प्रयोर्गशालीाओं तथाा स्थाापनाओं मां 10 माई 2024 काो विवश्विभन्न लीेक्�र और ओरेशन काा 
आयोजान कारकेा राष्ट्रीय प्रौद्योविर्गकाी दि�वस मानाया र्गया। इस अवसर पर, एका विवशेषा काायगक्रोमा काा आयोजान रक्षाा 
विवज्ञाान फोरमा (डीीएसएफ), दि�ल्लीी द्वाारा विकाया र्गया।

 ¬ डीीआरडीीओ ने राष्ट्रपवित भवन सुरक्षाा हिंवंर्ग द्वाारा घोविषात रेडी जाोन मां सुरक्षाा प्र�ान कारने हेातु 09 जाून 2024 काो 
राष्ट्रपवित भवन मां भारत केा मााननीय प्रधाान मां�ी एवं केान्द्रीय मांवि�परिरषा� काी शपथा ग्रहार्ण समाारोहा केा �ौरान ‘डीी4-
ड्राोन-रोधाी प्रर्णालीी’ काो तैनात विकाया।

 ¬ डीीआरडीीओ ने 26 जाून 2024 काो नई (एमाआर-एमाओसीआर) दि�ल्लीी मां आयोजिजात एका समाारोहा मां माध्यमा 
रंजा-मााइक्रोोवेव ऑब्सक्योरंट �ैफ रॉकेाट काो भारतीय नौसेना काो सुपु�ग विकाया। भारतीय नौसेना जाहााजां से 
एमाआर-एमाओसीआर क्लीाउडी ब्लीूचिंमांर्ग एवं अंतरिरक्षा मां दिटकेा रहाने काा प्र�शगन विकाया। �रर्ण-II परीक्षार्णं मां एका 
हावाई लीक्ष्य केा रेडीार क्रोॉस सेक्शन (आरसीएस) रिरडीक्शन काो प्र�र्शिशंत विकाया र्गया एवं भारतीय नौसेना द्वाारा 
स्वीकृावित प्र�ान काी र्गई।

 ¬ डीीआरडीीओ प्रौद्योविर्गकाी विवकाास विनचिधा (टीडीीएफ) विवत्त पोविषात स्टाटग-अप ‘इंजाीविनयस रिरस�ग सॉल्यूशन प्राइवेट 
शिलीचिमाटेडी’ ने सफलीतापूकाग  एका एआई टूली “दि�व्य दृविष्ट” काो विवकाशिसत विकाया जाो र्गेट एवं स्केालीेटन जाैसे इ�यूटेबंली 
मानोवैज्ञााविनका माान�ंडीं �ेहारे काी पहा�ान काो एकाीकृात कारता हैा। यहा नवप्रवर्पितंत समााधाान बंायोमाेदिट्रॉका प्रमाार्णीकारर्ण 
प्रौद्योविर्गकाी मां एका माहात्वपूर्णग प्रर्गवित काो इंविर्गत कारता हाै जाो व्यशिक्तयं काी पहा�ान मां बंढ़ाी हुई सटीकाता एवं 
विव�सनीयता प्र�ान कारता हाै।
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 ¬ 21 जाून 2024 काो सूदूर क्षाे�ं मां ल्किस्थात स्थाापनाओं सविहात डीीआरडीीओ काी समास्त प्रयोर्गशालीाओं मां अंतरागष्ट्रीय 
योर्ग दि�वस पूरे जाोश एवं उत्साहा केा साथा मानाया र्गया।

 ¬ रक्षाा राज्य मां�ी श्री संजाय सेठ ने 24 जाुलीाई, 2024 
काो डीीआरडीीओ भवन काा �ौरा विकाया। इस �ौरे 
केा �ौरान उन्हां हााली काी उपलील्किब्धायं, माहात्वपूर्णग 
जाारी परिरयोजानाओं एवं भावी योजानाओं केा बंारे 
मंा जाानकाारी प्र�ान काी र्गयी। श्री संजाय सेठ काो 
डीीआरडीीओ द्वाारा विवकाशिसत सशस्� सैन्य बंलीं द्वाारा 
वतगमाान मां उपयोर्ग मां लीाई जाा रहाी अत्याधाुविनका 
प्रौद्योविर्गविकायं एवं प्रर्णाशिलीयं केा साथा-साथा उन 
अत्याधाुविनका प्रौद्योविर्गविकायं एवं प्रर्णाशिलीयं केा विवषाय 
मां अवर्गत काराया जाो विवकाास केा अधाीन हाै।

 ¬ उन्हां प्रौद्योविर्गकाी विवकाास विनचिधा (टीडीीएफ) योजाना केा 
विवषाय मां भी बंताया र्गया जाो रक्षाा प्रौद्योविर्गकाी काो 
उन्नत बंनाने हाेतु एका पारिरल्किस्थावितकाी तं� तैयार कारने 
एवं आत्मा-विनभगरता हााशिसली कारने केा शिलीए विनजाी क्षाे� काी संलीग्नता, विवशेषाकार स्टाटग-अप एवं एमाएसएमाई, काो 
प्रोत्साविहात कारता हाै। इन विव�ार-विवमाशं मां डीीआरडीीओ केा प्रयास जिजानमां उद्योर्गं काो प्रारंभ से शिसस्टमा विवकाास मां 
शाचिमाली कारना, डीीआरडीीओ पेटंट काी उपलीब्धाता और रक्षाा उद्योर्ग, शिशक्षार्ण संस्थाान, उत्कृाष्टता कंाद्र (डीीआईए–
सीओई) और बंाह्य अनुसंधाान अनु�ान जाैसी पहाली केा मााध्यमा से शिशक्षार्ण संस्थाान काो प्र�ान विकाए जााने वालीे सहायोर्ग 
आदि� शाचिमाली थाे।

22 अर्गस्त 2024 काो डीीआरडीीओ द्वाारा नाथाग ईस्टनग विहाली यूविनवर्शिसंटी (एनईए�यू) शिशलीॉर्ग काी सहाभाविर्गता केा साथा जाैव 
विवज्ञाान अनुसंधाान मां माौकां केा विनचिधाकारर्ण पर एका दि�वसीय आउटरी� काायगक्रोमा विकाया र्गया। इस काायगक्रोमा मां विवद्यार्शिथांयं, 
शैक्षाश्विर्णका जार्गत, माेचिडीकाली संस्थााओं, भारतीय कृाविषा अनुसंधाान कााउंशिसली और उत्तर-पूवग केा काॉलीेजां ने विहास्सा शिलीया।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

रीक्षें अ�ुसो�धें� �र्थं निवाकंसो सो��ठ� मुाख्यंलय मंा 
रींजोभंषंयी �नि�निवानिधेय �ं

राष्ट्रीय ध्वजा केा समाान राजाभाषाा भी राष्ट्र केा र्गौरव काा द्योतका हैा। विकासी भी �ेश काी संपूर्णग अश्विभव्यशिक्त वहाा ंकाी भाषाा 
मां अपने उदे्देश्यं काो आसानी से प्राप्त कार पाती हाै। राजाभाषाा हिंहां�ी इस �ावियत्व काो पूरा कारने मां पूरी तरहा से सक्षामा व 
समाथाग हैा। रक्षाा अनुसंधाान एवं विवकाास संर्गठन (डीीआरडीीओ) एका तकानीकाी संर्गठन, जाो �ेश काी रक्षाा आवश्यकाताओं 
काो पूरा कारने केा शिलीए स�ैव तत्पर हाै। साथा हाी यहा अपने संवैधााविनका कातगव्यं काो पूरा कारने मां भी स�ैव आरे्ग रहाता हाै। 
इसी संबंंधा मां राजाभाषाा विवभार्ग, र्गृहा मां�ालीय द्वाारा जाारी वार्पिषांका काायगक्रोमा केा अनुरूप डीीआरडीीओ माुख्यालीय मां समाय-
समाय पर राजाभाषाा काायागन्वयन से जाुड़ी सभी विनयचिमात र्गवितविवचिधायं काा आयोजान विकाया र्गया हाै। जिजासमां कुाछ माहात्वपूर्णग 
र्गवितविवचिधायां इस प्रकाार हां:

रक्षाा अनुसंधाान तथाा विवकाास संर्गठन माुख्यालीय मां 17 शिसतंबंर से 01 अक्टूबंर 2024 तका हिंहंा�ी पखवाड़ा मानाया र्गया। 
इस अवसर पर 17.09.2024 काो हिंहां�ी पखवाड़ा उद्घााटन समाारोहा काा आयोजान विकाया र्गया, जिजासमां डीॉ. मानु काोरुलीा, 
माहााविन�ेशका (आर एवं एमा) माुख्य अवितशिथा केा रूप मां उपल्किस्थात रहाे। हिंहां�ी पखवाड़े केा �ौरान कुाली 19 प्रवितयोविर्गताए ं
आयोजिजात काी र्गई, साथा हाी ड्रााइवरं केा शिलीए एका ल्किक्वजा काा आयोजान विकाया र्गया।

दि�नांका 08 अक्टूूबर 2024 काो हिंहां�ी पखवाड़ा पुरस्काार विवतरर्ण समाारोहा एवं सांस्कृावितका काायगक्रोमा काा आयोजान विकाया 
र्गया। डीॉ. मानु काोरुलीा, माहााविन�ेशका (आर एवं एमा) ने भी उपल्किस्थात कार्मिमांयं काो हिंहंा�ी मां काायग कारने केा शिलीए प्रोत्साविहात 
विकाया। उन्हांने अपने वक्तव्य मां काहाा विका भलीे हाी राजाभाषाा केा प्र�ार-प्रसार काी जिजा�माे�ारी राजाभाषाा अचिधाकाारिरयं काो 
संपी र्गई इसकाा अथाग यहा विबंल्कुाली भी नहां हाै विका हिंहंा�ी केा प्र�ार-प्रसार केा शिलीए केावली राजाभाषाा विवभार्ग और राजाभाषाा 
अचिधाकाारी हाी जिजा�माे�ार हाै। हिंहां�ी हामा सबं काी माातृ भाषाा हाै और यहा हामा सभी काी जिजा�माे�ारी हैा विका हिंहां�ी काायागलीयी भाषाा 
केा रूप मां प्रयोर्ग मंा लीाई जााए ताविका यहा �ेश काी राजाभाषाा केा रूप मां अपना यथाोचि�त स्थाान पा सकेा। साथा हाी उन्हांने यहा 
भी काहाा विका हिंहां�ी दि�वस काो पवग काी तरहा मानाए ँऔर यहाी उत्साहा साली भर बंनाए रखं।

इस अवसर पर डीीआरडीीओ माुख्यालीय काी पवि�काा रक्षाा अनुसु��ान भाारती के 19वांं अ�क काा विवमाो�न विकाया र्गया। 
विन�ेशका माहाो�य ने बंताया विका माुख्यालीय केा अचिधाकाारिरयं एवं कामाग�ारिरयं द्वाारा शिलीखे र्गए लीेखं, काविवताओं, काहााविनयं 
से तैयार हुई डीीआरडीीओ काी ‘रक्षाा अनुसु��ान भाारती’ काो मााननीय र्गृहा एवं सहाकाारिरता मां�ी श्री अचिमात शाहा द्वाारा 
वषाग 2023-24 केा शिलीए राजाभाषाा काीर्पितं पुरस्काार से स�मााविनत विकाया र्गया हाै। वषाग 2021-22 केा शिलीए भी सूरत मां 
आयोजिजात विद्वातीय अखिखली भारतीय राजाभाषाा स�माेलीन मां र्गृहा पवि�काा काो विद्वातीय पुरस्काार से पुरस्कृात विकाया र्गया थाा। 
हिंहंा�ी पखवाड़े केा �ौरान आयोजिजात प्रवितयोविर्गताओं केा 80 विवजाेताओं काो प्रमाार्ण-प� विवतरिरत विकाए र्गए और वषाग केा 
�ौरान हिंहंा�ी मां सवागचिधाका काायग कारने वालेी 10 काार्मिमांकां काो भी पुरस्कृात विकाया र्गया। माुख्यालीय मां वषाग 2023-24 केा 
�ौरान हिंहां�ी मां अचिधाकातमा काायग कारने वालेी विन�ेशालीय केा रूप मां जीनसु�पाकच  तिन�ेशैालीया काो राजाभाषाा शील्डी प्र�ान 
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काी र्गई । इसकेा साथा हाी अचिधाकाारिरयं द्वाारा हिंहंा�ी मां चिडीक्टेशन �ेने केा शिलीए प्रोत्साहान योजाना केा अंतर्गगत तिन�ेशैक, 
कार्मिमांक काो 5000/- रु केा नका� पुरस्काार से पुरस्कृात विकाया र्गया। हिंहंा�ी पखवाड़े केा �ौरान आयोजिजात प्रवितयोविर्गताओं 
मां 660 प्रवितभाविर्गयं ने भार्ग शिलीया। कुाली 06 प्रवितयोविर्गताए ंहिंहां�ीतर भाविषायं केा शिलीए आयोजिजात काी र्गई। 80 काार्मिमांकां 
काो प्रवितस्पद्धाग केा आधाार पर पुरस्काार केा योग्य पाया र्गया। पं्रबंधा सेवा विन�ेशालीय केा ड्रााइवरं केा शिलीए, कुाशली/ म्मिस्काल्डी 
संविव�ा स्टॉफ, अकुाशली/ अन-म्मिस्काल्डी संविव�ा कामाग�ारिरयं केा शिलीए एका ल्किक्वजा प्रवितयोविर्गता भी आयोजिजात काी र्गई जिजासमंा 
सभी प्रवितभाविर्गयं काो पुरस्काार स्वरूप स्माृवित चि�� �ेकार प्रोत्साविहात विकाया र्गया । साथा हाी इस अवसर पर डीीआरडीीओ मां 
सासं्कृावितका काायगक्रोमा काा आयोजान विकाया र्गया जिजासमां श्याामाा प्रसुा� मुाखजीी माहातिवांद्योालीया काी छा�ाओं ने सांस्कृावितका 
काायगक्रोमा मंा अपनी सहाभाविर्गता काी। जिजासमां अनेका कालीाकाारं ने र्गायन एवं लीोका नृत्य प्रस्तुत विकाए। सांस्कृावितका काायगक्रोमा 
काी सभी प्रस्तुवितयां बंहुत हाी उत्कृाष्ट एवं सराहानीय थाी। विवशेषा रुप से संर्गीत विवभार्ग द्वाारा प्रस्तुत शिसतार वा�न सबंसे 
अचिधाका प्रशंसनीय काायगक्रोमा रहाा। माहााविवद्यालीय विहान्�ी विवभार्ग द्वाारा प्रस्तुत नाटका ने भी �शगकां काा खूबं मानोरंजान विकाया। 
साथा हाी माहााविवद्यालीय काी शिथारकान डीांस सोसायटी द्वाारा प्रस्तुत सभी नृत्य ने उपल्किस्थात सभी �शगकां काा मान माोहा शिलीया। 
काायगक्रोमा केा उपरांत विन�ेशका माहाो�य द्वाारा सभी कालीाकाारं काो स�मााविनत विकाया र्गया। सुश्री प्रवितष्ठा चिमाश्रा, काविनष्ठ अनुवा� 
अचिधाकाारी द्वाारा हिंहां�ी पखवाड़ा एवं सांस्कृावितका काायगक्रोमा काा सफली मां� सं�ालीन विकाया र्गया।

डिंहंदी कीाया�शेालेा

राजाभाषाा विनयमां केा अनुसार विहान् �ी मां प्रवीर्णता अथावा काायगसाधाका ज्ञाान रखने वालीे अचिधाकाारिरयं/कामाग�ारिरयं मंा विहान् �ी 
मां काायग कारने काी जिझेझेका काो दूर कारने केा शिलीए प्रवित वितमााहाी एका काायगशालीा काा आयोजान विकाया जााना आवश् यका हैा । 
इसी क्रोमा मंा, रक्षाा अनुसंधाान तथाा विवकाास संर्गठन मां दिदनुांकी 14 मुाच� 2024 काो “राजभााषांा नुीनिती ए�ं कीायाा�न्�यानु", 
विवषाय पर एका काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया। आमांवि�त वक्ता श्रीी नुरेन्द्र नुाथा नि�पााठी, उपा निनुदेशेकी (रा.भाा.), 
रक्षाा मुं�ालेया ने उपरोक्त विवषाय पर रूचि�कार व्याख् यान दि�या। श्रीी नुरेन्द्र नुाथा नि�पााठी ने अपने वक्तव्य मां बंताया विका 
भाषाा मानुष्य काी अमाूल्य उपलील्किब्धा हाै। विहान्�ी विव� काी एका प्रा�ीन, समाृद्ध तथाा माहाान भाषाा हाोने केा साथा हाी हामाारी 
राजाभाषाा भी हैा, यहा हामाारे अस्मिस्तत्व एवं अस्मिस्माता काी भी प्रतीका हाै, यहा हामाारी राष्ट्रीयता एवं संस्कृावित काी भी प्रतीका 
हाै। मुहात्मुा गांधाी ने सहाी काहाा थाा विका ‘राष्ट्र भााषांा केी निबीनुा राष्ट्र गूंगा है।‘ उन्हांने राजाभाषाा नीवित एवं काायागन्वयन मां 
आनेवालीी �ुनौवितयं पर विवस्तारपूवगका ��ाग काी। उपल्किस्थात प्रवितभाविर्गयं केा साथा काायग मां आने वालीी समास्याओं पर संवा� 
विकाया और उनकाा समााधाान बंताते हुए उन्हां हिंहां�ी मां काायग कारने केा शिलीए पे्ररिरत भी विकाया।

दिदनुांकी 24 जूनु 2024 काो “राजभााषांा नुीनिती” विवषाय पर एका काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया। आमांवि�त वक्ता श्रीी 
संुनुीले भुाटीानुी, राजभााषांा असिधाकीारी नुे उपारोक्ती विवषाय पर रूचि�कार व्याख् यान दि�या। उन्हांने अपने वक्तव्य मां बंताया 
विका 26 जानवरी, 1950 मां लीार्ग ूभारतीय संविवधाान केा अनुच्छे� 343(1) केा अनुसार यहा व्यवस्थाा काी र्गई विका संघ सरकाार 
काी राजाभाषाा हिंहां�ी हाोर्गी एवं इसकाी शिलीविप �ेवनार्गरी हाोर्गी। भारत सरकाार केा सभी काायागलीयं मां सरकाारी काामाकााजा मां 
सरली एवं सहाजा हिंहां�ी काा प्रयोर्ग विकाया जााए ताविका यहा सभी केा शिलीए सुबंोधा हाो तथाा इसकाा प्रयोर्ग बंहुआयामाी हाो सकेा। 
यहा या� रखना आवश्यका हाै विका संघ काी राजाभाषाा नीवित काा माुख्य उदे्देश्य राजाकाीय काायग माूली रूप से हिंहां�ी मां कारना हैा। 
माूली रूप से काायागलीयीन काायग हिंहां�ी मां विकाए जााने से हाी राजाभाषाा हिंहां�ी काा प्रयोर्ग बंढे़ार्गा तथाा राजाभाषाा नीवित काा सहाी 
माायनं मां काायागन्वयन संभव हाोर्गा। उन्हांने राजाभाषाा विहान्�ी केा सभी नीवितर्गत पक्षां पर प्रकााश डीालीा।
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नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

दिदनुांकी 18 सिसंतींबीर 2024 काो “राजभााषांा संे संबंींसिधाती उपाले� प्रमुुख तीकीनुीकीी संुनि�धााए"ं विवषाय पर एका 
काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया। आमांवि�त वक्ता श्रीी राजेन्द्र प्रसंाद �मुा�, संहायाकी निनुदेशेकी, केीन्द्रीया डिंहंदी 
सं�ंानु नुे उपारोक्ती विवषाय पर रूचि�कार व्याख् यान दि�या। उन्हांने अपने वक्तव्य मां बंताया विका अपने वक्तव्य मां कंाप्यूटर 
एवं माोबंाईली संबंंधाी कुाछ नई जाानकाारी �ेने काा प्रयास विकाया जिजाससे कंाप्यूटर केा साथा-साथा माोबंाइली पर भी अन्य काायं 
केा अवितरिरक्त राजाभाषाा हिंहां�ी मां भी और अचिधाका कुाशलीता से काायग कार सरकाारी काामाकााजा मां राजाभाषाा काा प्रयोर्ग बंढ़ाा 
सकंा। उन्हांने एमाएस ऑविफस मां एमाएस वडीग केा अवितरिरक्त एमाएस एक्सेली, एमाएस पॉवरप्वाइंट, एमाएस एक्सेस पर 
विवस्तृत ��ाग केा साथा-साथा प� टे�पलीेट, बंुकालीेट, रिरपोटग, कााडीग आदि� केा प्रारूपं मां आधाुविनकातमा उपलीब्धा सुविवधााओं पर 
जाानकाारी �ी।

दिदनुांकी 20 दिदसंबंीर 2024 काो “संंसंदीया राजभााषांायाी निनुरीक्षाणा प्रश्नाा�लेी : संमुस्याा ए�ं संमुाधाानु” विवषाय पर एका 
काायगशालीा काा आयोजान विकाया र्गया। आमंावि�त वक्ता डॉॉ. राकेीशे बीी दूबीे, निनुदेशेकी, रा.भाा. (सेवाविनवृत्त) ने उपरोक्त 
विवषाय पर रूचि�कार व्याख् यान दि�या। उन्हांने अपने वक्तव्य मां बंताया विका हामा सभी इस तर्थ्यय से अवर्गत हां विका हिंहां�ी हामाारी 
राजाभाषाा हैा और हामा सभी इसकेा प्रवित कुाछ संवैधााविनका �ावियत्व हां, जिजासकाी जाानकाारी माुख्यालीय समाय-समाय पर सभी 
प्रयोर्गशालीाओं काो �ेता रहाता हाै। इस सं�भग मां राजाभाषाा विवभार्ग द्वाारा वार्पिषांका काायगक्रोमा जाारी विकाया जााता हाै, जिजासकाी 
प्रवित प्रयोर्गशालीाओं काो भेजाी जााती हाै। इसी वार्पिषांका काायगक्रोमा मां बंताए र्गए लीक्ष्यं काी प्राग्निप्त केा शिलीए प्रयोर्गशालीाओं काो 
काायग कारना हैा। इन �ावियत्वं केा अनुपालीन काी रेर्गुलीर म़ॉॉनीटरिंरंर्ग भी हाोती हाै, जिजासकेा शिलीए डीीआरडीीओ काी प्रयोर्गशालीाआँ 
काा संस�ीय राजाभाषाा सचिमावित द्वाारा विनयचिमात आधाार पर विनरीक्षार्ण विकाया जााता हाै। हााली हाी मां संस�ीय राजाभाषाा विनरीक्षार्ण 
प्रश्नावलीी मां काई बं�लीाव हुए हां जिजानकेा मााध्यमा से राजाभाषाायी अनुपालीन काी सख्ती और बंढ़ाा �ी र्गई हाै। ये सभी माुदे्दे 
संस�ीय राजाभाषाा सचिमावित केा विनरीक्षार्ण केा सं�भग मां बंहुत माहात्वपूर्णग (important) हां, जिजानकेा अनुपालीन काा संपूर्णग 
उत्तर�ावियत्व काायागलीय प्रमाुख काा हाै।

उन्मुेषां 2025 कीा आयाोजनु

विव� हिंहां�ी दि�वस केा अवसर पर डीीआरडीीओ, माुख्यालीय एवं अनुसंधाान कंाद्र इमाारत, आरसीआई द्वाारा �ो-दि�वसीय 
विद्वातीय अखिखली भारतीय तकानीकाी राजाभाषाा स�माेलीन ‘उन्मेुषां-2025’ काा आयोजान 10-11 जानवरी 2025 काो 
संयुक्त रुप से हाै�राबंा� मां विकाया र्गया। इस स�मेालीन मां श्रीमाती अंशुलीी आयाग, आईएएस, सचि�व, राजाभाषाा विवभार्ग, 
र्गृहा मां�ालीय, नई दि�ल्लीी माुख्य अवितशिथा एवं डीॉ सचिमार वी काामात, सचि�व, रक्षाा अनुसंधाान तथाा विवकाास विवभार्ग एवं 
अध्यक्षा, डीीआरडीीओ विवशिशष्ट अवितशिथा केा रुप मां शाचिमाली हुए। स�माेलीन काा विवषाय “संतीती नि�कीासं केी सिलेए नि�ज्ञाानु” 
“Science for Sustainable Development” थाा। इस आयोजान मां डीीआरडीीओ केा अवितरिरक्त सभी प्रमाुख 
तकानीकाी संर्गठनं, विव�विवद्यालीयं आदि� से प्रवितभार्गी सम्मि�माशिलीत हुए। इस स�मेालीन मां 180 तकानीकाी शोधा प� प्राप्त 
हुए, जाो हामाारी एका विवशेषा उपलील्किब्धा हाै। इन तकानीकाी शोधा प�ं काा 07 स�ं केा मााध्यमा से प्रस्तुवितकारर्ण विकाया र्गया। 
जिजासमां 01 स� तेलीुर्गु भाषाा काा भी थाा। इसी माौकेा पर स�माेलीन काी स्माारिरकाा, आरसीआई काी र्गृहा पवि�काा ‘इमाारत’ 
और �ेशभशिक्त र्गीतं काी सी डीी काा विवमाो�न विकाया र्गया। इस स�माेलीन काा उदे्देश्य वैज्ञााविनका एवं तकानीकाी शोधा प�ं 
काो सरली हिंहां�ी मां प्रस्तुत कार हिंहां�ी केा प्र�ार-प्रसार काो भी बंढ़ााना हैा और हिंहां�ी काो तकानीका से जाोड़ना भी हाै। माुख्य 
अवितशिथा श्रीमाती अंशुलीी आयाग, आईएएस, सचि�व, राजाभाषाा विवभार्ग, र्गृहा मां�ालीय, नई दि�ल्लीी माुख्य ने अपने वक्तव्य 
मां काहाा विका हामाारा �ेश बंहुत तेजाी से आत्माविनभगरता काी ओर बंढ़ा रहाा हाै और इस विवकाास मां भाषाा और विवज्ञाान �ोनं 
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काी हाी माहात्वपूर्णग भूचिमाकाा रहाी हाै। विवज्ञाान काा उदे्देश्य सामाान्य जानता केा विहात मां ज्ञाान काा विवकाास कारना हाै। विवज्ञाान और 
प्रौद्योविर्गकाी केा क्षाे� मां काायगरत शोधाकातागओं, वैज्ञााविनकां, शिशक्षााविव�ं और नवोन्मेाषाी वैज्ञााविनकां काो इस बंात काी ओर 
अचिधाका ध्यान �ेने काी आवश्यकाता हाै विका ये वैज्ञााविनका प्रयास एवं शोधा परिरर्णामा जान-जान तका पहुं�े। श्री अहिंनंद्य विव�ास, 
विन�ेशका, आरसीआई एवं उनकाी टीमा एवं श्री सुनीली शमााग, विन�ेशका, डीीपीएआरओएडंीएमा काी टीमा ने संयुक्त रुप से 
अवित उत्साहा एवं समापगर्ण केा साथा इस स�मेालीन काा सफली आयोजान विकाया। 

कंीठ� प्रशिशेक्षाणा

डीीआरडीीओ मुाख्यालीय द्वाारा राजाभाषाा विवभार्ग, र्गृहा मां�ालीय एवं सी- डैीका, पुर्णे द्वाारा विनर्मिमांत स्माृवित आधाारिरत टूली ‘कंीठ�’ 
डीीआरडीीओ केा इंट्रॉानेट द्रोणाा पर सफलीतापूवगका कास्टमााइजा विकाया र्गया हाै। इस संबंंधा मां सी-डैीका पुर्णे काी टीमा द्वाारा 
पहालीा प्रशिशक्षार्ण काायगक्रोमा दि�ल्लीी मां आयोजिजात विकाया र्गया। यहा प्रशिशक्षार्ण काायगक्रोमा तीन दि�वसीय (15,16,17, जानवरी 
2025) थाा जिजासमां डीीआरडीीओ माुख्यालीय, माेटकाॉफ हााउस ल्किस्थात प्रयोर्गशालीाए ं एवं वितमाारपुर ल्किस्थात प्रयोर्गशालीाए ं
शाचिमाली थां। इस अवसर पर श्री सुनीली शमााग, विन�ेशका, संस�ीय काायग, राजाभाषाा तथाा संर्गठन पद्धवित विन�ेशालीय ने 
कंाठस्था विनयमाावलीी काा विवमाो�न विकाया। साथा हाी इस काायगक्रोमा काी माुख्य समाग्निन्वकाा श्रीमाती अरुर्ण कामाली, सहाायका 
विन�ेशका (रा.भा.) ने सभी प्रवितभाविर्गयं से इस टूली काो सीखने, साझेा कारने, इसकाा अभ्यास कारने तथाा इसकाी स्माृवित काो 
बंढ़ााने केा शिलीए भी प्रेरिरत विकाया, ताविका अनुवा� काी रु्गर्णवत्ता मां और सुधाार हाो सकेा।

डिंहंदी सं�ंग� केी सिलेए कीाया�शेालेा

राजाभाषाा विवभार्ग र्गृहा मां�ालीय, भारत सरकाार द्वाारा जाारी वार्पिषांका काायगक्रोमा मां दि�ए र्गए दि�शाविन�ेशं केा अनुसार दि�नांका 
13 शिसतंबंर 2024 काो डीीआरडीीओ माुख्यालीय मां डीीआरडीीओ राजाभाषाा संवर्गग केा अचिधाकाारिरयं/कामाग�ारिरयं केा 04 
व्याख्यानं केा साथा पूर्णग दि�वसीय काायगशालीा आयोजिजात काी र्गई। जिजासमां डीीआरडीीओ काी सभी प्रयोर्गशालीाओं से 
राजाभाषाा काार्मिमांका एवं माुख्यालीय केा राजाभाषाा से जाुड़े अचिधाकाारी/कामाग�ारी शाचिमाली हुए। इस काायगशालीा मां विन�नशिलीखिखत 
विवषायं संस�ीय विनरीक्षार्ण प्रश्नावलीी, ऑनलीाइन वितमााहाी प्रर्गवित रिरपोटग, नवीनतमा तकानीकाी सुविवधााए ंअनुवा� टूली कंाठस्था 
पर व्याख्यान आयोजिजात विकाए र्गए। इस उपरोक्त विवषायं पर श्री राजाेश शमााग, उप विन�ेशका, कामाग�ारी राज्य बंीमाा विनर्गमा, 
श्री अजाय माशिलीका, उप विन�ेशका (सेवाविनवृत्त), राजाभाषाा विवभार्ग, श्री राजाीव रावत, वरिरष्ठ विहान्�ी अचिधाकाारी, आईआईटी, 
खड़र्गपुर, श्री शशिशपाली, संयुक्त विन�ेशका, सी-डैीका, ने वक्तव्य दि�या।
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सौ�नि�धां� निदु�सौ

सौंइबरा सुौराक्षां सौतुकीश तुं कींयशशेंलें

डेॉयरा टू्रॉ डॉॉ ीम
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डॉीआराडॉीओ निदु�सौ

पयंश�रा� निदु�सौ

अ�तुरिराक्षा निदु�सौ
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मं��ीय राक्षां म�त्रीी ए�� राक्षां रांज्य म�त्रीी कीं दुौरां

खेेले निदु�सौ

आत्म राक्षां प्रणिशेक्षा�
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इ�डॉस्ट्रॉॉ ी मीट्रॉ

डॉ�. ए.पी.जे अब्दुलुे कीलेंम जन्म शेतुी

केीयरा बंगुलुेरु कीं सौ�सौदुीय रांजभंषांंयी नि�राीक्षा�
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डॉीआराडॉीओ तुकी�ीकीी शेब्दुं�लेी कीी पु�राीक्षा� बैठकी
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निहे�दुी कींयशशेंलें
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उन्मेषां-2025
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उन्मेषां-2025



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

220 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

डॉीआराडॉीओ निहे�दुी सौ��गुश कींयशशेंलें



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

221अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

मुख्यंलेय स्तुराीय नि�राीक्षा�



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

222 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

की� ठस्थ प्रणिशेक्षा�



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

223अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

रांजभंषांं सौम्मेले�, रांजभंषांं नि�भंगु, गृुहे म�त्रींलेय



रक्षाा अनुसंुंधाानु भाारतीी

224 अंंक–20 । इलेेक्ट्रॉॉनि�की नि�शेेषांंंक

नयेे प्रति�माानं कोो गढ़� �ी ति�ंदीी
 ति�श्व पटल पर बढ़� �ी ति�ंदीी

निहे�दुी पखे�ंडॉ� ं



रक्षाा अनुसीधंाान भाारती केे 19�ं अंक केा हिवमाोचन

उन्मेंषा-2025




	हवाई निगरानी के क्षेत्र में कैमॉप (CAMOP) का महत्व
	शशांक जोशी, नितिन अग्रवाल, रूमा ढाका

	सामरिक मिसाइलों के लिए लेजर आधारित एंड गेम फ्यूज
	आर्निका सोनी, गिरीश सेमवाल

	रिफ्लेक्टर फ़ीड हॉर्न एंटीना
	अमलेश कुमार सिंह

	अकार्बनिक द्रव लेजर माध्यम का संश् लेषण व उसके चारित्रिक गुणों का अध्ययन
	डॉ. अनुज कुमार वार्ष्णेय, डॉ. गौरव सिंघल

	हवाई अनुप्रयोग के लिए पूर्णत: 
वितरित सक्रिय सरणी ऐरे का अभिलक्षणन
	एमसी नरसिम्हामूर्ति, पी. श्रीनिवास, शिवशरणप्पा, रामभवन पासवान

	सिंथेटिक एपर्चर रेडार के लिए केयू-बैंड रेडोम का अभिकल्पन और विकास
	मंजुश्री तमांग, डॉ. बीनामोल केएस, नवीन कुमार विश्वकर्मा, श्रीजीत सीए

	एमईएमएस पर आधारित शून्य-ऊर्जा अनअटेंडेड ग्राउंड सेंसर (यूजीएस) की राष्ट्रीय सीमा सुरक्षा में उपयोगिता
	शंकर दत्त

	रेडार वार्नर जैमर की कार्य प्रक्रिया
	रोहन विवेक

	चिकित्सा एवं स्वास्थ्य देखभाल में बिग डेटा विश्लेषण
	डॉ रश्मि अग्रवाल

	डिजिटल ट्रोपोस्कैटर संचार प्रणाली
	राजेंद्र सिंह

	भविष्य की ऊर्जा दक्षता के संवाहक:
सिलिकॉन कार्बाइड और गैलियम नाइट्राइड
	डॉ. रुपेश कुमार चौबे

	इलेक्ट्रॉनिक युद्ध अनुप्रयोग के लिए एक स्वदेशी सी-एक्स-केयू आवृत्ति प्रसार वाला सूक्ष्मतरंग-शक्ति-प्रतिरूपक
	विशाल केशरी, अवधेश कुमार बरनवाल, जयतीर्थ डी, रामराय हंस्दा, पी सिद्धार्थन, सुब्रत कुमार दत्ता

	टेराहर्ट्ज (THz) पैकेज स्कैनर प्रणाली एवं राष्ट्रीय सुरक्षा में इसका महत्व
	अजय मिश्रा

	कंपन परीक्षण
	पवन कुमार सूरज

	डीआरडीओ द्वारा निर्मित एंटी-ड्रोन प्रणाली
	ललित मोहन पाठक, वेणुगोपाल कुलकर्णी

	एक्टिव एरे ट्रांसमिट-रिसिव यूनिट
	गजेंद्र सिंह कर्दम

	वॉयस संचार नेटवर्क का डिजाइन, विकास एवं तैनाती
	लक्ष्मी

	एमटीआरडीसी-डीआरडीओ में उच्च-शक्ति डब्ल्यू-बैंड जाइरोट्रॉन का विकास
	शांतनु कर्मकार, रामराय हंसदा, नानी मेडिचेर्ला, नवीन कुमार शर्मा,
जयतीर्थ डी, विशाल केशरी, सुब्रत कुमार दत्ता

	डिजिटल स्वास्थ्य प्रौद्योगिकी विश्लेषण:
भारत के परिप्रेक्ष्य में
	प्रकाश नीरव

	एवियोनिक्स डिजिटल डेटा बस प्रणाली: एक अवलोकन
	प्रज्ञा मिश्रा

	वाक्: एक परिचय
	शिल्की सुमन

	ई.डब्ल्यू. प्रणाली के लिए एक सी-कू बैंड डुअल 16 चैनल टी/आर मॉड्यूल प्लैंक
	मुकुल नौटियाल, मनीष कुमार

	ए ई डबल्यू एंड सी विमान पर फेजमैच्ड आरएफ केबल असेंबली का परिशोधन एवं सुधार
	दिव्य ज्योति

	डिजिटल प्रीडिस्टॉर्शन डी०पी०डी० का महत्व
	रंजना ठाकुर

	खुला वास्तुकला संगणक बहु कार्यात्मक प्रदर्शन अनुकारी
	स्वीटी कुमारी

	विद्युत चुम्बकीय तरंगें
	संजीव कुमार

	एंटीना
	नीरज कर्दम

	इलेक्ट्रॉनिक युद्ध समर्थन उपाय
	सुजीत कुमार मेहता

	इलेक्ट्रॉनिक प्रतिवाद
	दीपक सिंह पाल

	रेडार के लिए उच्च-शक्ति एक्स-बैंड हेलिक्स चल-तरंग नलिका का विकास
	सुधामणि एचएस, रवि निनावत, अरुत पावै एसके, ओमशंकर मेहरा,
राजा रमण राव, सुब्रत कुमार दत्ता

	300 वाट हेलिक्स चल-तरंग नलिका के अभिकल्पन और विकास में नवीन अनुसंधान एवं विकास
	पी राजा रमण राव, बी गीता, युवी चंद्रमौली, सुब्रत कुमार दत्ता

	मिसाइल परीक्षण सेटअप विकसित करना
	एम किरणमई

	रमन स्पेक्ट्रोस्कोपी, लेजर तकनीक और एआई: 
आधुनिक रक्षा रणनीतियों में नई क्रांति
	पल्लवी वार्ष्णेय

	लॉजिक गेट: एक परिचय
	अर्चना सिंह

	रक्षा अनुसंधान एवं विकास संगठन में संपन्न तकनीकी गतिविधियों का सार
	रक्षा अनुसंधान तथा विकास संगठन मुख्यालय में राजभाषायी गतिविधियां

