
``गगन’’ आणणि त्ययाततील भयारततीय ``नयाणविक’’ 

अममोल णदिघघ, मययायांक वियाणहियया, अणनकघ त ससुळघ     

नव्यया णठिकयाणिचया रस्तया शमोधण्ययापयाससून तघ टटक्सती बमोलयाविण्ययापयरत आपणि आपल्यया स्मयाटरफमोनमधतील  GPS (Global

Positioning System) प्रणियालती रमोज अगदिती सहिजपणिघ वियापरतमो.  आपणि कसु ठिघ  आहिमोत हिघ अचसूक दियाखविसून दिघणियारघ हिघ

तयांत्रजयान कयाहिती दिशकयायांपसूविर्वी  पयरत जरती कघ विळ णविमयान-वियाहितसूक,  सघनयादिलघ  वि महित्त्वियाच्यया सरकयारती सयांघटनयायांपसुरतघ  मययारणदित

असलघ,  तरती आतया तघ सयामयान्य मयाणिसयाच्यया बमोटयायांविर खघळतघ आहिघ,  आणणि त्ययाच्यया जतीविनयाचया अणविभयाज्य भयाग बनसू पयाहितघ

आहिघ.  यया विरर्वीच ज्ययालया  ``भयारततीय  GPS’’  म्हिणितया यघईल त्यया  “नयाणविक’’  (NAVIC:  NAVigation with

Indian Constellation)  यया 7 णदिशयादिशरक उपग्रहियायांच्यया सयांचयाचती पसूतरतया झयालघलती आहिघ,  वि त्ययायांचया वियापर लविकरच

ससुरू हिमोईल. कघ विळ ररॉकघ ट, उपग्रहि वि सयांदिघशविहिन यया कघत्रयाततील भयारततीय तयांत्रजयानयाचघ प्रदिशरन ययापसुरतघच हिघ मययारणदित नयाहिती, तर

सयांदिघशविहिनयाततील स्वियाविलयांबन आणणि दिघशयाचती ससुरकया यया दृषतीनघहिती ISRO नघ टयाकलघल्यया यया पयाविलयाचघ महित्त्वि अनन्यसयाधयारणि

आहिघ.

यया  नयाणविकयाचती  कयायरपद्धतती  समजसून  घघण्ययाआधती  उपग्रहियायांसयांबयांधती  थमोडती  मयाणहितती  जयाणिसून  घघऊ.  पपृथ्वितीचघ  वि  आकयाशयाचघहिती

छयाययाणचत्रतीकरणि, सयांशमोधन, सयांदिघशविहिन अशया णविणविध कयामयायांसयाठिती उपग्रहियायांचया वियापर हिमोतमो. यया उपग्रहियायांचती ककया, णचत्र क. 1

मध्यघ  दियाखविल्ययाप्रमयाणिघ   णविरसुविविपृततीय  (equatorial orbit),  धपृवितीय  (polar orbit),  णकयां विया  मधल्यया कमोणित्ययाहिती

कमोनयाततील णतरककी  (inclined orbit)  अससू शकतघ,  आणणि यया ककघचघ कक द्र हिघ पपृथ्वितीच्यया कक द्रयाजविळ असतघ.  उपग्रहियाचती

आकयाशयाततील उयांचतीहिती सयाधयारणि  300  णकलमोमतीटर  (पपृथ्वितीनजजक ककया)  पयाससून तघ  एक लयाख णकलमोमतीटर पयरत जयाऊ

शकतघ. उपग्रहियाचया उदघश कयाय आहिघ त्ययाविर त्ययाचती ककया वि त्ययाचती उयांचती ठिरतघ. पपृथ्वितीचघ सखमोल णनरतीकणि करणियारघ उपग्रहि

सयाधयारणिपणिघ कमती उयांचतीविर वि धपृवितीय ककघत असतयात.

णचत्र 1: उपग्रहियायांच्यया ककया



सतरयाव्यया शतकयात कघ प्लरनघ दियाखविसून णदिलघलघ ग्रहितीय गततीचघ णनयम कपृ त्रतीम उपग्रहियायांनयादिघखतील लयागसू हिमोतयात. यया णनयमयायांनसुसयार

उपग्रहियाच्यया  ककघच्यया  उयांचतीप्रमयाणिघ  त्ययाचया  पपृथ्वितीप्रदिणकणिघचया  कयाळ  ठिरतमो.  पपृथ्वितीनजजक  ककघततील  उपग्रहि  दितीड  तयासयात

पपृथ्वितीप्रदिणकणिया पसूणिर  करतयात, तर जसजसघ उपग्रहि अजधक विर जयातयात तसतसया हिया कयाळ वियाढत जयातमो. सयांदिघशविहिनयासयाठिती

वियापरलघ जयाणियारघ उपग्रहि पपृथ्वितीविरतील कमोणित्ययाहिती णठिकयाणियाविरून पयाणहिलघ तरती आकयाशयात सस्थर णदिसयाविघत ययाचती गरज असतघ.

अशया  उपग्रहियायांच्यया  पपृथ्वितीप्रदिणकणिघचया  कयाळ  24  तयास  असयाविया  लयागतमो,  वि  त्ययासयाठिती  त्ययायांचती  उयांचती  समसुद्रसपयाटतीपयाससून

जविळजविळ  36,000  णकलमोमतीटर  (णकयां विया  पपृथ्वितीच्यया  कक द्रयापयाससून  जविळजविळ  42,000  णकलमोमतीटर)  असणिघ  जरूर

असतघ.  ययाणशवियाय,  ययायांचती ककयाहिती णविरसुविविपृततीय असयाविती लयागतघ.  अशया उपग्रहियायांनया भसूसस्थर (geostationary)  उपग्रहि

म्हिणितयात. ययाणशवियाय, प्रदिणकणिघचया कयाळ 24 तयास पणि णतरककी ककया असणियारघहिती उपग्रहि असतयात, जघ एकया णठिकयाणियाविरून

सतत सस्थर णदिसत नसलघ तरतीहिती रमोज ठिरयाणविक विघळती तघ आकयाशयात ठिरयाणविक णठिकयाणितीच असतयात. अशया उपग्रहियायांनया भसूविघगती

(geo-synchronous) म्हिणियायलया हिरकत नयाहिती.   

प्रत्यघक णदिशयादिशरक (navigational)  उपग्रहि हिया सतत त्ययाचया अनसुकमयायांक आणणि त्ययाच्यया अयांतगरत घडयाळयाचती विघळ

ययायांचघ प्रकघपणि करत असतमो. पपृथ्वितीविरतील मयापकयामध्यघ (उदिया. आपलया स्मयाटरफमोन) प्रत्यघक णदिशयादिशरक उपग्रहियाच्यया स्थयानयाचती

ययादिती  अनसुकमयायांकयासहितीत सयाठिणविलघलती  असतघ.  यया मयापकयालया  जघव्हिया  हिया सयांदिघश  णमळतमो,  तघव्हिया  तमो  सयांदिघश  पमोहिचण्ययाच्यया

विघळयाविरून,  त्यया उपग्रहियापयाससूनचघ अयांतर णनसशचत करू शकतमो.  ततीन ठिरयाणविक स्थयानयायांपयाससूनचघ अयांतर जघव्हिया णनसशचत हिमोतघ,

तघव्हिया त्यया णठिकयाणिचघ णत्रणमततीय स्थयान (x, y, z coordinates)  दिघजखल णनसशचत हिमोतघ. यया पद्धततीलया “णत्रकमोणितीकरणि”

म्हिणितयात, जती णचत्र 2 मध्यघ दिशरविलघलती आहिघ. 

णचत्र 2: स्थयानणनसशचततीसयाठिती णत्रकमोणितीकरणि पद्धतती



णत्रकमोणितीकरणियाचती पद्धत वियापरतयानया एक छमोटतीशती (पणि खरघ तर महित्त्वियाचती) अडचणि आहिघ. तती म्हिणिजघ, जर सविर  घडययाळघ

एकच प्रमयाणि विघळ वियापरत असततील तरच हिती पद्धत वियापरणिघ शक्य आहिघ. मयात्र  आईनस्टयाईनच्यया सयापघकतयावियादियाच्यया व्ययापक

जसद्धयायांतयाप्रमयाणिघ  (General  Theory of  Relativity),  गसुरुत्त्वियाकररणि  णभन्न असघल तर  घडयाळघहिती  णभन्न विघगयानघ

चयालतयात. त्ययामसुळघ  पपृथ्वितीविरतील घडयाळघ  वि उपग्रहियायांविरतील घडयाळघ  ययायांच्यया विघळ ममोजण्ययात फरक पडत रयाहितमो. पपृथ्वितीविरतील

णविणविध णठिकयाणिचती घडयाळघहिती थमोडया विघगविघगळ्यया गततीनघ  चयालतयात.  हिया फरक अणतससूक्ष्म असलया,  तरती त्ययाचती सतत

कयाळजती  न  घघत  रयाणहिल्ययास  स्थयानणनसशचतती  चसुकसू  शकतघ.  ययामसुळघ ,  3  उपग्रहियायांचघ  सयांदिघशयायांततील  स्थयान  वि  आपलती  विघळ

वियापरण्ययापघकया, 4 उपग्रहियायांकडसू न आलघल्यया स्थळ वि कयाळयाचती मयाणहितती वियापरून आपलघ स्थळ (3 णमतती) वि कयाळ यया 4 गमोषती

णनसशचत करणिघ  अजधक अचसूक ठिरतघ.  सध्ययाचती  GPS  प्रणियालती  म्हिणिसूनच  4  णकयां विया  अजधक उपग्रहियायांच्यया  एकयाच विघळती

पमोहिमोचलघल्यया सयांदिघशयायांविर आधयारलघलती आहिघ. अथयारतच ययासयाठिती तघ णठिकयाणि एकयाच विघळती कमतीतकमती 4 उपग्रहियायांच्यया दृणषकघपयात

असण्ययाचती गरज आहिघ.

GPS प्रणियालतीचती णविभघदिनकमतया (resolution) हिया दिघखतील एक महित्वियाचया घटक आहिघ.  पपृथ्वितीच्यया पपृष्ठभयागयाविरतील दिमोन

जविळजविळच्यया विस्तसुयांचघ विघगविघगळघ  स्थयान णनसशचत करण्ययाचती कमतया म्हिणिजघ णविभघदिनकमतया असघ आपणि म्हिणिसू. उदियाहिरणियाथर

जर आपल्यया  स्मयाटरफमोनमधलती  GPS  प्रणियालती  ससुरू कघ लती  तर आपलघ  स्थयान आपल्ययाच घरयात दियाखणविलघ  जयातघ  ककी

बयाजसुच्यया घरयात हिघ त्यया GPS प्रणियालतीच्यया णविभघदिनकमतघविर अविलयांबसून असतघ. नवितीन स्मयाटरफमोनमध्यघ GPS प्रणियालतीबरमोबरच

दिसूरसयांचयार  मनमोऱ्ययायांचती  मदित  घघऊन स्थयानणनसशचतती  कघ लती  जयातघ.  आपल्यया  स्मयाटरफमोनमधतील मयापक सयाधयारणिपणिघ  २०

मतीटरच्यया अचसूकतघनघ आपलघ स्थयान आपणियास दियाखविसू शकतमो.

सध्यया सविरत्र प्रचजलत असलघलती अमघररकन GPS प्रणियालती (णहिचघ नयावि नटव्हिस्टयार आहिघ) हिती पपृथ्वितीनजतीकच्यया ककयायांततील 31

उपग्रहियायांविर  आधयाररत आहिघ.  (पपृथ्वितीनजतीकच्यया  उपग्रहियायांविरून पपृथ्वितीचया  थमोडयाच  भयाग  दृणषकघपयात यघऊ शकतमो,  त्ययामसुळघ

पपृथ्वितीविरतील  सयारर् यया  णठिकयाणियायांविर  सतत  कमतीतकमती  4  उपग्रहियायांचती  नजर  रयाहियाविती,  ययासयाठिती  इतकघ  उपग्रहि  वियापरण्ययाचती

आविशयकतया  असतघ.  ययाणशवियाय,  कयाहिती  उपग्रहियायांत  णबघयाड झयालया तरतीहिती  यया  प्रणियालतीत खयांड पडसू  नयघ  ययासयाठिती  अयांतगरत

अनयाविशयकतघचती तरतसूदिहिती ठिघवियाविती लयागतघ.) हिघ उपग्रहि सयाधयारणि दितीड तयासयात पपृथ्वितीप्रदिणकणिया  पसूणिर  करतयात, वि तघ वियापरून

सध्यया जणमनतीविरतील कमोणित्ययाहिती स्थयानयाचती णनसशचतती 10 मतीटरच्यया अचसूकतघनघ करतया यघतघ. (हिती उपग्रहि प्रणियालती अमघररकन

सयांरकणिदिलयायांनया ययाहिहनहिती अजधक अचसूकतघनघ स्थयानणनसशचतती णविरयक मयाणहितती दिघत असयाविती असया कययास आहिघ.) ययाणशवियाय

रणशययाचती “ग्लमोनयास” प्रणियालतीदिघखतील आज कयायररत आहिघ. यया प्रणियाललींचया उपयमोग जगभरच्यया सयाऱ्यया दिघशयायांनया करतया यघतमो.

चतीनचती “बयाइडमोऊ”, तसघच यसुरमोपयाचती “गटजलजलओ” यया प्रणियालतीदिघखतील लविकरच पसूणिर हिमोततील.  

मग 1500 कमोटती रुपयघ खचर  करून विघगळघ  भयारततीय उपग्रहि पयाठिविण्ययात कयाय हिशतील,  हिया प्रशन पडसू  शकतमो.  पणि ययाचघ

उतर समोपघ  आहिघ.  अचसूक स्थयानणनसशचततीचघ  महित्त्वि कयायरकमतघच्यया दृषतीनघ  तर आहिघच;  भयारतयाच्यया णविस्तपृत भसूभयागयात वि

महियासयागरयात,  मयाणिसघ  --  सयामग्रती  --  मयाणहितती ययायांच्यया दिळणिविळणियासयाठिती,  ननैसणगरक वि कपृ णत्रम बदिलयायांविर नजर ठिघविण्ययासयाठिती

अचसूक स्थयानणनसशचतती आविशयक आहिघ.  दिघशयायांतगरत आपतलींनया ततोंड दिघण्ययासयाठिती वि सतीमयायांच्यया सयांरकणियायांसयाठितीहिती ययाचघ महित्त्वि

आहिघ.  उदियाहिरणियाथर  जर आपलती कघपणियासघ लक्ष्ययाचया विघध घघण्ययासयाठिती जर  GPS वियापरणियार असततील तर त्यया प्रणियालतीचती



अचसूकतया णकमयान १ मतीटरतरती असणिघ गरजघचघ  आहिघ.  तयांत्रजयान जसजसघ  अजधकयाजधक प्रगत हिमोत जयाईल तसतसघ  ययाचघ

अजधक उपयमोग उघड हिमोततील.  अशया ममोक्ययाच्यया  मयाणहिततीसयाठिती  कघ विळ इतर  दिघशयायांविर  अविलयांबसून  रयाहिणिघ  भयारतयासयारख्यया

प्रगततीशतील वि खयांडप्रयाय दिघशयालया परविडणियार नयाहिती.  आपलघ णहितसयांबयांध गसुयांतलघ असतयानया,  णकयां विया यसुद्धजन्य पररसस्थतलींमध्यघ,

GPS प्रणियालतीविर मयालककी असणियाऱ्यया दिघशयायांनती पसूणिर मयाणहितती पसुरविण्ययास नकयार णदिल्ययाचती उदियाहिरणिघ आहिघत. अशती अडचणितीचती

विघळ यघण्ययापसूविर्वीच आपणि यया बयाबततीत स्विययांपसूणिर हिमोणिघ जरूर हिमोतघ, आणणि त्यया दृषतीनघ टयाकलघलती हिती पयाविलघ आहिघत.

भयारतयाच्यया नयाणविक प्रणियालतीचघ तयायांणत्रक नयावि IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System)

आहिघ.  ययात 7 उपग्रहि आहिघत,  ज्ययाततील 3 भसूसस्थर उपग्रहि वि 4 णतरक्यया ककयायांततील भसूविघगती उपग्रहि आहिघत.  कघ विळ ततीन

विरयारच्यया अविधतीत हिघ 7 उपग्रहि  आकयाशयात समोडलघ गघलघ. 1 जसुलनै 2013 लया IRNSS-1A (भसूविघगती), 4 एणप्रल 2014

लया IRNSS-1B (भसूविघगती), 16 ऑक्टमोबर 2014 लया IRNSS-1C (भसूसस्थर), 28 मयाचर  2015 लया IRNSS-1D

(भसूविघगती), 20  जयानघवियारती  2016  लया  IRNSS-1E (भसूविघगती), 10  मयाचर  2016  लया  IRNSS-1F (भसूसस्थर)  वि  28

एणप्रल 2016 लया शघविटचया, IRNSS-1G (भसूसस्थर). ततीन भसूसस्थर उपग्रहि (अथयारतच) णविरसुविविपृतयाविर,  अनसुकमघ  32.5

पसूविर, 83 पसूविर, वि 131.5 पसूविर  रघखयायांशयायांविर सस्थत आहिघत. चयार भसूविघगती उपग्रहि हिघ पपृथ्वितीविरून पयाणहिलघ असतया इयांग्रजती 8-च्यया

आकडयात णफरतयानया णदिसततील. (णचत्र 3 पयाहिया).   

णचत्र 3: सयात नयाणविक उपग्रहि वि त्ययायांचघ आकयाशयाततील प्रवियासमयागर

अथयारतच हिघ सयारघ 36,000 णकलमोमतीटर उयांचतीविर णफरत रयाहिणियार आहिघत, वि भयारततीय उपखयांडयाततील स्थयानणनसशचततीविर ययायांचया

भर असघल.  पपृथ्वितीपयाससून दिसूर असल्ययानघ  प्रत्यघक उपग्रहि एकया विघळती पपृथ्वितीच्यया जविळजविळ एकया गमोलयाधयारविर नजर ठिघविसू

शकतमो. पणि त्ययाच विघळती, उपग्रहियाच्यया आकयाशयात पपृथ्वितीचया आकयार कघ विळ 10 अयांश  असल्ययानघ, सयांदिघश पयाठिविण्ययाचती णदिशया



अजधक अचसूक असण्ययाचती गरज आहिघ,  वि सयांदिघश दिसूर पमोहिमोचण्ययासयाठिती त्ययासयाठिती लयागणियारती ऊजयारहिती अजधक असण्ययाचती

आविशयकतया आहिघ. यया गमोषती ध्ययानयात धरूनच “नयाणविक” चती णनणमरतती कघ लती गघलती आहिघ.

यया अविकयाशस्थ नयाणविकयालया पसूरक म्हिणिसून जणमनतीविर दिघखतील, उपग्रहियायांचघ णनयमन करणियारती, त्ययायांच्यया मयागयारचया मयाग ठिघविणियारती,

त्ययायांच्ययाकडघ  रघणडओ सयांदिघश पयाठिविणियारती उपकरणिघ कयायररत असणियार आहिघतच.  एक णनयमन कक द्र  (Master Control

Center)  यमोग्य त्यया सरॉफ्टविघअर दयारया नयाणविकयाविर नजर ठिघविसून असघल.  यया नयाणविकयाकडसून णमळणियारघ सयांदिघश बहिहतयायांशती

सवियारसयाठिती खसुलघ असततील वि पसुढघमयागघ तघ विनैयणक्तिक वियापरयासयाठितीहिती, आपल्यया स्मयाटरफमोनविरहिती वियापरतया यघततील. अथयारत कयाहिती

encrypted  सयांदिघश  गमोपनतीयहिती  असततील,  ज्ययायांचया  उपयमोग  भयारततीय  सयांरकणिणविरयक  सयांघटनयायांनया  करतया  यघईल.

सयांरकणिदिलयायांनया १ मतीटरहिहनहिती अजधक अचसूकतघनघ गमोपनतीय स्थयानणनसशचतती सयांदिघश पसुरणविणिघ हिया यया GPS प्रणियालतीचया एक उदघश

आहिघ.

एकदिया कया नयाणविक प्रणियालती कयायररत झयालती ककी, स्विततःचती अशती प्रणियालती असणियारर् यया मसूठिभर दिघशयायांच्यया पयांक्तिकीलया भयारत जयाऊन

बसघल. हिती स्विययांपसूणिरतया भयारतयाच्यया दिसूरदिशर्वी भणविष्ययाच्यया दृषतीनघ फयार महित्त्वियाचती आहिघ.

पणि  GPS  च्यया अविकयाशयात हिघ  कयाहिती भयारतयाचघ  पणहिलघ  पयाऊल नयाहिती. ``गगन’’  (GAGAN: GPS Aided GEO

Augmented Navigation)  हिघ भयारततीय णविमयान प्रयाजधकरणि (Airport Authority of India) वि ISRO चघ

अपत्य,  ततीन भसूसस्थर उपग्रहियायांनती बनलघलघ  आहिघ  वि भयारततीय उपखयांडयाविरतील णविमयानयायांच्यया वियाहितसुककीच्यया मयागरणनसशचततीसयाठिती

त्ययाचया वियापर कयाहिती विरयारपसूविर्वीच ससुरू झयालघलया आहिघ.  नटव्हिस्टयार  (अमघररकन)  वि ग्लमोनयास  (रणशयन) GPS प्रणियालतीबरमोबर

गगनचया वियापर करून, णविमयानयायांचघ आकयाशयाततील स्थयान 3 मतीटर एविढया अचसूकतघनघ ठिरवितया यघतघ, वि भणविष्ययात ययाचया वियापर

करून णविमयानघ स्विययांचजलत अवितरणि (automated landing) दिघखतील करू शकततील.

णचत्र 4: जगभरच्यया णविमयान-पथदिशरक प्रणियालती

``गगन’’चया पयायया हिया GSAT-8, GSAT-10 वि GSAT-15 यया ततीन उपग्रहियायांविर आधयाररत आहिघ. हिघ उपग्रहि मघ 2011

तघ नमोव्हिकबर 2015 च्यया अविधतीत आकयाशयात समोडलघ गघलघ. गगनच्यया प्रणियालतीमध्यघ ततीन उपग्रहियायांबरमोबरच  जणमनतीविरतील 15

मयापक स्थयानकघ  (reference stations), 3 navigation land uplink stations  वि  3  णमशन णनयमन



स्थयानकघ हिती आहिघत.  ययायांच्यया उपग्रहियाबरमोबरतील सयांदिघशयाच्यया दिघवियाणिघघवियाणितीतसून,  णविमयानयायांच्यया णत्रणमततीय स्थयानयाविर नजर ठिघविणिघ

शक्य हिमोतघ. हिती मयाणहितती भयारतयाततील 80 हिहन अजधक नयागरती णविमयानतळ वि 200 हिहन अजधक इतर धयाविपट्टयायांनया उपलब्ध

हिमोतघ.  णविमयानप्रवियासयाचती ससुरकया अबयाजधत ठिघविसून णविमयानतळयायांचती सयांख्यया वियाढविण्ययात यया प्रणियालतीचया ममोठिया हियातभयार लयागणियार

आहिघ.  उतर  अमघररकघ तलती  ``वियास’’,  यसुरमोपयाततील  ``एगमोस’’,  रणशययाचती  SDSM,   जपयानचती  MSAS,  चतीनचती

QZSS ययायांच्ययाबरमोबरच (णचत्र 4 पयाहिया) भयारतयाचती गगन-प्रणियालती आपलघ आकयाश अजधक ससुरणकत बनविघल अशती अपघकया

आहिघ.   

एक उपग्रहि ररॉकघ टनघ अविकयाशयात समोडणिघ हिघच णकतती अविघड कयाम. विर तमो यमोग्य जयागती प्रस्थयाणपत करणिघ, त्ययाच्यया कयाययारविर

णनययांत्रणि ठिघविणिघ, आणणि अशया कयाहिती उपग्रहियायांच्यया सयांयमोगयातसून आपलघ नक्ककी स्थयान कयाहिती मतीटरच्यया अचसूकतघनघ णनसशचत करणिघ

हिघ सयामयान्य मयाणिसयाच्यया कल्पनघबयाहिघरचघ आहिघ.  पणि इसमोसयारख्यया सयांस्थघततील शयासज तघ विरयारनसुविरयारच्यया पररश्रमयातसून सयाध्य

करतयात, वि हिघ तयांत्रजयान “गगन” वि “नयाणविक” सयारख्यया प्रणियाललींमधसून सयामयान्य मयाणिसयाच्यया अकरशतः हियातयात यघतघ. अयांतरयाळ

सयांशमोधनयाचती अविकयाशझघप पयांखयायांबरमोबर आपलघ पयायहिती मजबसूत करतघ. आकयाशयाशती धरणितीचघ असघच नयातघ जसुळतघ.   


