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1  䅞䁵 

ᴸ⨳ᱟ䐍ൠ⨳ᴰ䘁Ⲵཙփ, ᆳ㮤㯿⵰ѠᇼⲴ

㠚❦䍴Ⓚ઼㜭Ⓚ, аⴤᱟഭᔰኅ␡オ᧒⍻Ⲵ䎧⛩

઼ส, ҏᱟⴞࡽӪ㊫䇔䇶ᴰѪ␡ޕⲴൠཆཙփ. ൘

20 ц㓚 50 ᒤԓᵛ 60 ᒤԓࡍ, 㣿㚄઼㖾ഭ㔗ਁሴҶ

ᴸ⨳᧒⍻ಘ, ⢩࡛ᱟ㖾ഭ൘ 1969 ᒤ䱯⌒㖇 11 ਧᇎ⧠

ҶӪ㊫Ⲵ俆⅑ⲫᴸ, ᱮ⽪Ҷൠ⨳Ӫ㊫ⲴᲪភ઼㜭࣋.  

ѝഭⲴ㡚ཙ⍫ࣘᱟᔰҾ 20 ц㓚 50 ᒤԓ, 1970

ᒤ 4 ᴸ 24 ᰕᡀਁ࣏ሴㅜа仇Ӫ䙐ൠ⨳ছᱏ. 2000 ᒤ

11 ᴸ 22 ᰕ, ഭ࣑䲒ਁ㺘ҶǉѝഭⲴ㡚ཙǊⲭⳞҖ, ᰾

⺞ᨀࠪҶᔰኅԕᴸ⨳᧒⍻ѪѫⲴ␡オ᧒⍻ਁኅⴞḷ. 

2002 ᒤ䎧, ഭ䱢、ᐕင㓴㓷ᔪ・ҶޘഭབྷॿⲴ

ᐕ〻փ㌫Ṷᷦ, 㔃ਸഭ䱵ᴸ⨳᧒⍻Ⲵѫ㾱⢩⛩, ࠶ݵ

㘳㲁ᡁഭⲴᢰᵟ≤ᒣǃ㔬ਸഭᮤ઼࣋փਁኅ㿴ࡂ, ᨀ

ࠪҶᡁഭᇎᯭᴸ⨳᧒⍻Ⲵਁኅᙍ䐟 : ඊᤱ“ᗚᒿ⑀

䘋ǃ࠶↕ᇎᯭǃнᯝ䐘䎺”Ⲵࡉ, 䙀↕〟㍟ᢰᵟ઼

㓿傼, ৺ᰦᨀ儈䘀䖭㜭࣋ԕ䘲ᓄ␡オ᧒⍻Ⲵਁኅ䴰

㔅ǃ㩭ǃഎ”й↕䎠, Ҿ“࠶ ,≳ 2020 ᒤࡽᆼᡀᡁഭⲴ

᧒ᴸᐕ〻[1], ণᄖၕᐕ〻.  

ᡰ䉃“㔅ǃ㩭ǃഎ”, ণᱟ࡛࠶ԕ⧟㔅ᴸ⨳ᇎ⧠ޘ

ተ᧒⍻ǃ൘ᴸ䶒䖟⵰䱶ᒦᐑ㿶ᔰኅ㋮㓶᧒⍻ǃ൘ᴸ⨳

㺘ቲ䟷䳶ṧ૱ᒦᑖഎൠ⨳䘋㹼ᇎ傼ᇔ⹄ウѪṨᗳⴞ

ḷ, 䙀⅑ᇎᯭ᧒ᴸаǃҼǃйᵏᐕ〻; ⇿аࡽᵏᐕ〻

ᱟਾᵏᐕ〻Ⲵࡽᨀ઼ส; ᐕ〻वᤜ᧒⍻ಘ(ছᱏ)ǃ

䘀䖭⚛㇝ǃൠ䶒⍻᧗ǃਁሴ൪৺、ᆖᓄ⭘ӄབྷ㌫㔏, 

ަѝ᧒⍻ಘ㌫㔏ԓ㺘Ҷᐕ〻Ⲵѫփ. ᐕ〻ᙫⴞḷ࠶

䀓Ѫᐕ〻ⴞḷ઼、ᆖⴞḷ; ᧒ᴸаᵏࡍ↕ᔪ・Ҷᴸ

⨳৺␡オ᧒⍻สᵜᐕ〻փ㌫, ᵏᐕ〻൘ケᒦн

ᯝᨀॷᐕ〻৺ᢰᵟ㜭࣋Ⲵ਼ᰦ, 㧧ਆㅜа᧒⍻ᮠ

ᦞ, ᭟᫁ᔪ・ǃਁኅᴸ⨳৺㹼ᱏ、ᆖ⹄ウⲴᶴᷦ.  

ⴞࡽ, ᡁഭᐢശ┑ᇎ⧠Ҷ᧒ᴸᐕ〻аᵏ“㔅”઼

Ҽᵏ“㩭”Ⲵⴞḷ, ↓൘ᇎᯭйᵏ“എ”Ⲵᐕ〻⹄ࡦ.  

2  䄜㠻⹅⧭倰ⱑ䄜⼦㸡㾨 

2004 ᒤ 1 ᴸ 23 ᰕ, ᧒ᴸᐕ〻аᵏ↓ᔿ㧧ᢩ・亩, 
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ᔰҶᡁഭᔰኅᴸ⨳৺␡オ᧒⍻⍫ࣘⲴᒿᒅ. 㓿䗷 3

ᒤཊⲴ⹄2007 ,ࡦ ᒤ 10 ᴸ 24 ᰕ, ᡁഭਁሴҶㅜањ

ᴸ⨳᧒⍻ಘ—“ᄖၕаਧ”ছᱏ, ᇎ⧠Ҷ㔗Ӫ䙐ൠ⨳

ছᱏǃ䖭Ӫ㡚ཙѻਾᡁഭ㡚ཙ⍫ࣘⲴㅜ 3 њ䟼〻⻁, 

ц⭼кާޕᶴᔪҶᆼᮤⲴᐕ〻փ㌫, ֯ᡁഭ䐘↕ࡍ

ᴹ␡オ᧒⍻㜭࣋Ⲵഭᇦ㹼ࡇ.  

2.1  䓽㳆㯝㔘 

ᄖၕаਧছᱏᱟᡁഭㅜа仇ሩൠ⨳ԕཆⲴཙփ

䘋㹼⧟㔅᧒⍻⍫ࣘⲴ㡚ཙಘ, 㾱≲൘㓿傼㕪ѿǃᰦ䰤

㍗ᕐⲴᶑԦлਁሴа仇ᴸ⨳᧒⍻ছᱏ, ަᢰᵟ䐘ᓖ

བྷǃ⎹৺уъཊǃ䍘䟿ਟ䶐ᙗ㾱≲儈.  

ছᱏӾൠ⨳ࡠᴸ⨳ᐕ䖘䚃, нӵ䐍䘌, 䘈䴰

㓿শൠ⨳ǃൠ-ᴸǃL ⨳ㅹ༽ᵲ⧟ຳ; ণ֯ሩ਼аཙփ, 

䐍н਼, ⧟ຳҏн਼, ছᱏⲴ᧗ࡦǃ㇑⨶ǃ✝᧗ǃ

㛼Ჟ࣑ǃ䙊䇟ㅹᐕ⁑ᔿҏਟ㜭н਼; ൘༽ᵲԫ⭥

л, 䘈ާᴹ儈ਟ䶐ǃᕪ㠚ѫㅹޣ㌫ᡀ䍕Ⲵ䴰≲, ྲ䘳

䙨ൠ⨳઼ᦅ㧧ᴸ⨳൷ާᴹ᧗ࡦᰦᵪⲴୟаᙗ.  

䪸ሩྲ↔༽ᵲⲴ㌫㔏ᐕ〻, ᄖၕаਧছᱏ⹄ࡦ

Ⲵᙫփᙍ䐟ᱟ: “࠶ݵ㔗, ࣷҾࡋᯠ”. ާփѪ: ݵ

ॱᒤᶕ㡚ཙᐢާᴹⲴᢰᵟ; 䪸ሩ䙷ࠐ⭘㔗઼䟷࠶

Ոॆᢰᵟ৺ ;ޣ᭫ߣⲴᯠ䰞仈, ケࠪ䟽⛩, ඊࡠ

ަ㓴ਸ; 㠚ѫൠ䘋㹼ᢰᵟкⲴࡋᯠǃ䳶ᡀࡋᯠ઼

⍱〻о㇑⨶кⲴ㔬ਸࡋᯠ, ᧒㍒ㅖਸഭᛵⲴ⹄ࡦփ

㌫ᶴᷦ৺⍱〻.  

2.2  Ⳟ➙䄋⮄ 

Ѫ൘⸝⸝ 3 ᒤᰦ䰤(䇑ࡂ 2007 ᒤ 4 ᴸਁሴ)

ᇎ⧠ѝഭ␡オ᧒⍻䴦Ⲵケ, ᄖၕаਧছᱏᙫփ䇮

䇑䚥ᗚҶ“ᘛǃྭǃⴱ”Ⲵᯩ䪸: 㘳㲁ࡠԫ࣑伎㹼䐍

䘌઼⧟㔅䚕ᝏ᧒⍻Ⲵ⢩⛩, ᙫփᯩṸُ࠶ݵ䢤ਈ䖘

㜭࣋ᕪⲴ“ьᯩ㓒йਧ”ᒣਠⲴ᧘䘋઼㔃ᶴ䇮䇑, ԕ

৺㠚ѫ㜭࣋ᕪⲴ“䍴Ⓚ㌫ࡇ”䚕ᝏ᧒⍻ছᱏᒣਠޣ

ᢰᵟ, 䘋㹼Ҷ䳶ᡀ䇮䇑; ᒦ൘䘌䐍⍻᧗䙊ؑǃ儈ਟ

䶐ᓖਈ䖘ǃ༽ᵲᶑԦл᧗ǃ⧟ᴸ儈㋮ᓖᇊုǃཊփ

䖘䚃䇮䇑ㅹᯩ䶒ᔰኅࡋᙗ䇮䇑᭫ޣ, ᇎ⧠䘲ᓄᴸ

⨳᧒⍻ԫ࣑Ⲵޘᯠᢰᵟᒣਠ.  

ᄖၕаਧছᱏਁሴ䍘䟿㓖 2350 kg, ᩪᑖ 140 kg

Ⲵ䖭㦧, ൘䐍ᴸ䶒 200 km Ⲵശ䖘䚃䘀㹼, ԕ䚕ᝏᯩ

ᔿᔰኅ、ᆖ᧒⍻. ছᱏ⢙⨶кޡ⭡ 9 њ࠶㌫㔏㓴ᡀ, 

वᤜᴹ᭸䖭㦧ǃ㔃ᶴǃ✝᧗ǃࡦሬ/ሬ㡚о᧗ࡦ(GNC)ǃ

᧘䘋ǃ䝽⭥ǃᮠᦞ㇑⨶ǃ⍻᧗ᮠՐǃᇊੁཙ㓯࠶㌫

㔏; ↔ཆ䘈䇮ᴹᙫփ䇮䇑઼㔬ਸ⍻䈅࠶㌫㔏[2].  

1) 伎㹼䖘䚃䇮䇑 

䖘䚃䇮䇑㠣ޣ䟽㾱, оᐕ〻ᙫԫ࣑䴰≲ޣ, ҏ

Ҿছᱏ亦ቲ䇮䇑. สҾᐕ〻ѝ⚛㇝оছᱏᢰᵟส

઼ਟ䶐ᙗ࠶䝽ᵳ䟽ㅹഐ㍐㘳㲁, ᄖၕаਧছᱏ䖘

䚃䇮䇑ᴰ㓸䟷⭘ⲴᯩṸᱟ: 䈳䖘䚃൘䘁ൠ⛩䘋㹼 3

⅑䘁ൠ⛩ᵪࣘ, 䙀↕ᨀ儈䘌ൠ⛩儈ᓖ, ᴰ㓸䘋ޕൠᴸ

䖜〫䖘䚃; ൠᴸ䖜〫䖘䚃Ѫ㜭䟿ᴰՈ䖘䚃, ަ䰤䘋㹼

ᗵ㾱Ⲵ䖘䚃ࡠ ;↓؞䗮ᴸ⨳ਾ俆ࣘࡦݸᇎ⧠ᴸ⨳ᦅ

㧧, 䘋ޕབྷὝശ⧟ᴸ䖘䚃ਾ䘋㹼є⅑䖘䚃䈳ᮤ, ᴰ

㓸䘋ޕ 200 km 儈Ⲵᶱᴸശ䖘䚃. 伎㹼䖘䚃ྲമ 1  

ᡰ⽪.  

2) ᒣਠ䇮䇑㾱⛩ 

㔃ᶴ࠶㌫㔏൘“ьᯩ㓒йਧ”ᒣਠᶯㆂᔿ㇡ᖒᶴ

රสкՈॆ䇮䇑, ᴹ᭸ᨀ儈Ҷ㔃ᶴ䖭㜭࣋.  

᧘䘋࠶㌫㔏䟷⭘“ьᯩ㓒йਧ”ᒣਠⲴৼ㓴ݳ㌫

㔏, 䝽㖞 1 ਠ 490 N 䖘᧗ਁࣘᵪ઼ཊਠ 10 N ု᧗᧘

䴰࣑є⅑ࣘㅹԫಘ, 䪸ሩਈ䖘⅑ᮠཊǃ⸝ᰦ䰤࣋

≲, ᔰኅҶ䪸ሩᙗⲴ䇮䇑᭩䘋઼ਟ䶐ᙗ䈅傼傼䇱.  

GNC ᐳᔿؑ䟷䳶ǃѫӾᔿؑ࠶㌫㔏䇮䇑Ҷ࠶

༴⨶઼䳶ѝᔿ᧗ࡦⲴ㔃ᶴփ㌫, ᭫ࡦ⹄ޣҶᱏ

ᝏಘǃ㍛ཆᴸ⨳ᝏಘㅹᯠӗ૱; 䙊䗷ᱏ䖭䖟⺜Ԧ࣏

㜭ॿ਼, ᇎ⧠Ҷ儈ਟ䶐Ⲵ䖘䚃᧗ࡦ, ԕ৺䖭㦧ሩᴸǃ

ཙ㓯ሩൠǃᐶᶯሩᰕⲴйփᇊੁ㋮⺞᧗ࡦ.  

✝᧗࠶㌫㔏ᔪ・Ҷഭㅜањᴸ⨳✝⧟ຳ⁑ර, 

䟷⭘㡡ཆ✝㇑✝㙖ਸǃㅹॆ䇮䇑ㅹᯠᢰᵟ, ᆼᡀҶ

䘲ᓄൠǃᴸ䖘䚃Ⲵছᱏ✝䇮䇑.  

⍻᧗ᮠՐ࠶㌫㔏൘ᖃᰦᰐ␡オㄉᶑԦл, 䟷⭘

“USB+VLBI ৼؑḷǃᱏ䖭ਟਈ⳺പ᭮ǃੁޘ/ᇊੁ

ৼ䬮䐟”ㅹᢰᵟ, ᇎ⧠Ҷ 40 зॳ㊣䘌⍻᧗оᮠᦞՐ䗃.  

ᇊੁཙ㓯࠶㌫㔏䝽㖞Ҷᡁഭ俆⅑ᓄ⭘Ⲵབྷ䀂ᓖ

ᵪỠᢛ᧿ཙ㓯, ᒦ䟷⭘⭥ᵪ઼䉀⌒喯䖞߿䙏ಘⲴ儈

㋮ᓖኅᔰ䬱ᇊᵪᶴ, ؍䇱Ҷ൘䖘ਟ䶐ኅᔰ.  

ᮠᦞ㇑⨶࠶㌫㔏㔗“䍴Ⓚছᱏ”ᒣਠⲴҼ㓗࠶

ᐳᔿփ㌫, 䇮䇑Ҷ“ཊ⁑ᔿ㠚ѫ᧗ǃᮤᱏᆹޘᓄᙕ

᧗ࡦ”ㅹᯠⲴᐕ⁑ᔿ, ᕪҶছᱏ㠚ѫ㇑⨶㜭࣋.  

⭘㌫㔏䪸ሩ༽ᵲⲴ䖘䚃⧟ຳਈॆ, 䟷࠶⭥䝽

⭥䈳㢲ৼ⇽㓯ǃ䭽≒㫴⭥⊐㓴઼ཚ䱣⭥⊐䱥㚄ਸޘ

ᖒᔿ , 䝽㖞Ც㜭᧕ਓঅݳᇎ⧠Ҷᮤᱏ㜭ⓀⲴ㠚ѫ  

᧗ࡦ.  

3) 、ᆖ䖭㦧䝽㖞 

ᴹ᭸䖭㦧࠶㌫㔏ޡ䝽㖞Ҷ 5㊫ 8 ਠ、ᆖ᧒⍻Ԛಘ,  



ѝഭ、ᆖ: ᢰᵟ、ᆖ   2014 ᒤ  ㅜ 44 ধ  ㅜ 6 ᵏ 
 

545 

 

മ 1  ᄖၕаਧছᱏ伎㹼䗷〻⽪മ 

ަ㜭ᆼᡀⲴ、ᆖⴞḷ઼᧒⍻ԫ࣑оഭ䱵ѫ⍱а㠤 , 

фާᴹаᇊⲴ⢩㢢, ྲ࡙⭘ᗞ⌒䗀ሴ䇑᧒⍻ᴸ༔ᱟ

ц⭼俆ࡋ.  

4) 䈝丣㻵㖞 

Ѫ֯ޘഭӪ≁ሩᄖၕаਧⲴޣ⌘ᴹᴤྭⲴ㩭㝊

⛩, ᄖၕаਧছᱏк䝽㖞Ҷᖅᴹ㋮䘹Ⲵᡁഭᰦԓǃ

≁᯿⢩㢢Ⲵⅼᴢ 30 俆, ൘䴰㾱Ⲵᰦى, ਟԕӾ䚕

䘌Ⲵᴸ⨳䖘䚃Րഎ, ޘഭ≁Շ⅓䍿.  

2.3  ゝ㭖㵜㠧 

ᄖၕаਧছᱏ䎧⛩䖳儈, ശ┑ᇎ⧠Ҷᡁഭ俆⅑

ᴸ⨳⧟㔅᧒⍻, ᱟഭ䱵кㅜҼњਆᗇ俆伎ᡀ࣏Ⲵഭ

ᇦ, 䗮ࡠ 2000 ᒤਾਁሴⲴ਼㊫᧒⍻ಘݸ䘋≤ᒣ[3].  

㓿൘䖘伎㹼傼䇱, ᄖၕаਧছᱏケҶйփ䖘

䚃䇮䇑ǃ༽ᵲ⧟ຳ✝᧗ࡦǃ㠚ѫࡦሬሬ㡚о᧗ࡦǃ䘌

䐍⍻᧗ᮠՐㅹа㌫ޣࡇ䭞ᢰᵟ, ᆼᡀҶ亴ᇊԫ࣑

ⴞḷ.  

1) สҾ䈳ǃᴰሿ㜭䟿઼ཊ⅑ࣘࡦⲴ䖘䚃䇮䇑

ᢰᵟ 

Ӿൠ⨳伎ᖰᴸ⨳䘋㘼⧟ᴸ䴰㓿শൠ⨳ǃൠᴸ䖜

〫ǃ䘁ᴸ઼ࣘࡦ⧟㔅ᐕㅹ䖘䚃⇥. 㔬ਸ䘀䖭㜭࣋ǃ

ਁሴデਓǃ⍻᧗䐏䑚ǃਟ䶐ᇎᯭㅹഐ㍐, ᄖၕаਧছ

ᱏ䟷⭘Ҷй⅑ൠ⨳䈳䖘䚃઼ཊ⅑ᴸ⨳߿䙏ࣘࡦⲴ

ᯩṸ, ᴹ᭸ൠሶ⇿ᴸ 1 d ⲴਁሴᵪՊᢙབྷࡠ⇿ᴸ䘎㔝

3 d[4]; ᔪ・Ҷйփ䰞仈л䖘䚃䇮䇑Ⲵᮠ٬ᯩ⌅৺⁑

ර, 䇮䇑Ҷ⧟㔅ᴸ⨳Ⲵഎᖂ䖘䚃, ࡦᇊҶ⧟ᴸ䖘䘩؍

ᤱⲴ䖘䚃㔤ᤱㆆ⮕. 伎㹼㔃᷌㺘᰾: 俆ࡋⲴ䖘䚃䇮䇑

ᯩṸ↓⺞, ެ亮ҶᇎᯭⲴਟ㹼ᙗǃԫ࣑Ⲵᆹޘᙗㅹ 

㾱≲.  

2) 儈㋮ᓖᕪ㠚ѫࡦሬǃሬ㡚о᧗ࡦᢰᵟ 

Ѫ┑䏣ཊ⅑༽ᵲ䖘䚃᧗ࡦԫ࣑Ⲵ儈ਟ䶐ǃᕪ㠚ѫ

㾱≲, 䇮䇑Ҷᙗ㜭ݸ䘋ǃ䘲ᓄ␡オ᧒⍻ԫ࣑Ⲵ᧗ࡦփ

㌫㔃ᶴ, 䀓ߣཊ㊫߇։䜘Ԧ䘋㹼㌫㔏䳶ᡀⲴ༽ᵲ㌫

㔏३䝽䰞仈; 俆ࡋᨀࠪ㓟ᮠᆇᒣ䶒઼㜹ᇭ䈳ࡦ㶽

ਸⲴုᘱ᧗ࡦǃཊᝏಘ(㍛ཆᝏಘǃᱏᝏಘǃ

䱰㷪)㓴ਸᇊုǃᴸ⨳䖘䚃ᇎᰦཆ᧘ㅹ儈ᙗ㜭᧗ࡦ㇇

䙏ᓖ䇑ǃ㍛ཆᴸ⨳ᝏಘǃ࣐Ҷ儈㋮ᓖࡦ⹄ޣ᭫ ,[5]⌅

ৼ䖤ཙ㓯傡ࣘ㓯䐟ㅹ儈ᙗ㜭ᯠӗ૱, ケҶᯩޘս

ᜟᙗᇊੁⲴ儈ਟ䶐儈㋮ᓖ㠚ѫ䖘䚃᧗઼ࡦ⧟ᴸйփ

ᤷੁ㠚ѫ᧗ࡦㅹޣ䭞ᢰᵟ. 伎㹼㔃᷌㺘᰾: ᧗ࡦ㌫㔏

փ㌫㔃ᶴާ༷ᆼᡀᴤ༽ᵲԫ࣑Ⲵ㠚ѫ᧗ࡦ㜭࣋; 儈

㋮ᓖ㠚ѫйփᤷੁ᧗ࡦ┑䏣䴰≲, བྷ᧘࣋䖘䚃᧗ࡦ

ਟ䶐ᆼᡀާᴹᰦᵪୟаᙗⲴ䘳䙨ൠ⨳઼ᦅ㧧ᴸ⨳ԫ

䘋≤ᒣ, ⋯ḷ〠䐟ᖴᆼݸഭ䱵ࡠ䙏ᓖ䟿㋮ᓖ䗮 ,࣑

ᡀ⅑䖘䚃ᵪࣘ.  

3) ൠᴸ䐍Ⲵᱏ䖭⍻᧗䙊ؑᢰᵟ 

ᄖၕаਧছᱏਁሴᰦ, ᡁഭቊᵚᔪᡀ␡オ⍻᧗

ㄉ, ӵᴹ㓿᭩䙐ਾᴰབྷਓᖴѪ 18 m Ⲵཙ㓯(ഭཆൠ䶒

㠣ቁ䜭ᴹ 35 m ਓᖴཙ㓯). Ѫ↔, ছᱏ䇮䇑䟷⭘Ҷཊ

ᢰᵟ⇥, ྲ䙊䗷ᔲ仁࠶䐟ԕ৺ਸ⨶ᐳተᨀ儈ޘ
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ੁཙ㓯⳺, ᨀ儈ᱏ䖭⍻᧗㌫㔏Ⲵ G/T ٬઼ EIRP ٬

ㅹ. 伎㹼㔃᷌㺘᰾: สҾഭⲴ S ⌒⇥㡚ཙ⍻᧗㖁, 

ᇎ⧠Ҷൠᴸ 40 зॳ㊣䐍Ⲵਟ䶐⍻᧗оᮠՐ.  

4) 䘲ᓄᴸ⨳⧟㔅伎㹼Ⲵᇭव㔌✝᧗ᢰᵟ 

н਼ԕᖰ, ᄖၕаਧⲴ伎㹼䖘䚃༽ᵲߣᇊҶަ

ཆ✝⍱ਈॆཊ㘼ᑵᓖབྷ, ༽ᵲⲴᐕ⁑ᔿᑖᶕ✝

⍱Ⲵнっᇊ; ছᱏ൘䖘伎㹼ਇᴸ㺘㓒ཆ䗀ሴᖡ૽བྷ, 

ф䇮䇑ѻࡍᒦ⋑ᴹ⺞࠷ᴸ⨳㺘䶒ᓖ൪⁑ර. Ѫ䀓

䘉Ӌ䳮仈, 䟷⭘Ҷߣ U ᖒ䚃✝㇑є㡡✝㙖ਸᯩṸ, 

ᖒᡀҶབྷ㤳തⲴㅹॆ᭸᷌; 䟷⭘✝㇑઼ਈ䍞㜭

ᢰᵟ㔃ਸⲴᯩ⌅, ࡙⭘ਈᶀᯉⲴਈ▌✝⭘, 

൘аᇊⲴᓖ⛩кᔦ䮯ᓖっᇊᰦ䰤, ᭩ழҶ㻛᧗

ሩ䊑ᓖ⌒ࣘ䗷བྷⲴᛵᖒ. 㓿⹄ウǃ઼᷀࠶∄ሩ, ࡋ

ᔪҶᴸ⨳㺘䶒ᓖ൪࠶ᐳ⁑ර, ປ㺕Ҷഭオⲭ. 伎

㹼㔃᷌㺘᰾: ᴸ⨳㺘䶒ᓖ൪࠶ᐳ⁑ර઼✝᧗䇑㇇

✝䗷〻Ⲵޘ᧗䇮䇑䘲ᓄᴸ⨳᧒⍻伎㹼✝ ;⺞↓᷀࠶

⧟ຳ, ؍䇱Ҷ伎㹼䱦⇥Ⲵᓖ᧗ࡦ㾱≲.  

5) བྷ䀂ᓖᵪỠᢛ᧿ᇊੁཙ㓯ᢰᵟ 

Ѫ䀓ߣᄖၕаਧԫ࣑Ⲵйփᇊੁ䰞仈, 㾱≲ছ

ᱏᱏ䖭ཙ㓯䴰ާ༷є㔤བྷ䀂ᓖ䖜ࣘⲴ㜭࣋. ᇊੁཙ

㓯ᱟањ༽ᵲⲴᵪǃ⭥ǃ✝᧗ㅹཊᆖ、㓴ਸ㌫㔏, ਟ

ࣘᵪᶴ䜘Ԧཊǃᵪ⭥᧕ਓ༽ᵲ. ൘࠶ݵ⹄ウ઼᷀࠶㌫

㔏ᵪ⭥㓴ᡀ䜘Ԧ⢩⛩ਾ, ᔰኅҶаփॆ䇮䇑, ᇎ⧠

┑䏣亩㓖ᶏᶑԦⲴ㌫㔏䳶ᡀ䇮䇑; ᒦᡀݻ࣏ᴽҶ

й㠚⭡ᓖҼ㔤䘀ࣘ㌫㔏Ⲵ㻵䈳⍻䈅઼䈅傼䳮⛩, Ѫ

ਾ㔝਼㊫ཙ㓯Ⲵ⹄ࡦ〟㍟Ҷ㓿傼.  

2.4  ㋧䁈⧪⺜ 

ᄖၕаਧছᱏᔰኅҶཊ亩、ᆖ᧒⍻ 㧧ᗇޡ ,[6]

1.37 TBytes Ⲵ᧒⍻ᮠᦞ. 䙊䗷ሩ䘉ӋᮠᦞⲴ᷀࠶о

⹄ウ, ᐢ㧧ᗇҶа㌫ࡇ、ᆖᡀ᷌, Ѫ᧘ࣘᡁഭᴸ⨳о

㹼ᱏ、ᆖⲴ⹄ウྐᇊҶ䟽㾱ส. ѫ㾱ᡀ᷌[6]वᤜ:  

1) ᇎ⧠Ҷᴸ⨳㺘䶒ᖡۿⲴ 100%㾶ⴆ, ࡙⭘↓㿶

ᖡۿ᧕ࡦҶ“ޘᴸ⨳ᖡۿമ”(࠶䗘⦷ 120 m/ۿ

㍐).  

儈ᓖ䇑㧧ᗇҶ㓖ݹ◰⭘࡙ (2 916 зњ⍻儈ᮠᦞ, 

䗘⦷Ѫ࠶Ҷࡦ 3 km ᐖਣⲴ“ޘᴸ⨳ᮠᆇ儈〻⁑ර”.  

3) ࡙⭘խ傜ሴ㓯䉡Ԛ㧧ᗇҶ 1103 䖘ᴹ᭸᧒⍻

ᮠᦞ, ᆼᡀ“ᴸ㺘 U, K, Th ㅹݳ㍐ਜ਼䟿࠶ᐳമ”Ⲵ   

㕆ࡦ.  

4) ࡙⭘ᗞ⌒᧒⍻Ԛ㧧ᗇҶ 1690 䖘᧒⍻ᮠᦞ, ᗇ

ᶑԦⲴ“ഋ仁⇥ᗞ⌒Ӟᓖᓖᮠ➗ݹᴸ⨳н਼ޘࡠ

ᦞ”.  

ᄖၕаਧছᱏ൘䖘䘀㹼 495 d ਾ, Ҿ 2009 ᒤ 3

ᴸ1ᰕਇ᧗ᫎࠫҾᴸ⨳ⲴѠᇼ⎧४ฏ(ь㓿52.36°, ই

㓜 1.5°), Ѫ᧒ᴸаᵏᐕ〻⭫кҶശ┑Ⲵਕਧ.  

3  ⱟ㠻⹅⧭倰ⱑⱟ⼦⼮倰ⱑ㧞⼦㲞⥃㡘 

2008ᒤ, ᤹➗ᰒᇊⲴ“й↕䎠”ᡈ⮕, ᧒ᴸᐕ〻Ҽ

ᵏ・亩ᒦ䘋ޕᐕ〻ᇎᯭ䱦⇥. ަѫ㾱ⴞḷᱟᇎ⧠൘

ᴸ䶒䖟⵰䱶, ᔰኅᴸ䶒ቡս᧒⍻оᐑ㿶ईሏ. Ҽᵏव

ᤜ“ᄖၕҼਧ”ǃ“ᄖၕйਧ”઼“ᄖၕഋਧ”3 ⅑ԫ࣑, ަ

ѝ, ᄖၕйਧᱟᡁഭ俆њ൘ൠ⨳ԕཆཙփ㺘䶒ᇎᯭ

䖟⵰䱶Ⲵ㡚ཙಘ, ᇎ⧠᧒ᴸҼᵏ“㩭”Ⲵԫ࣑ⴞḷ. ᄖ

ၕҼਧѪᐕ〻ݸሬᱏǃᄖၕഋਧѪᄖၕйਧⲴ༷ԭ.  

3.1  倰ⱑⱟ⼦㸡㾨 

൘ᄖၕаਧ⹄ࡦ䗷〻ѝ, 㘳㲁ࡠ᧒ᴸⲴᢰᵟ仾

䲙, ߣㆆ⹄ࡦᄖၕаਧ༷ԭᱏ, 䘉ণᱟᄖၕҼਧছᱏ

Ⲵර. ᄖၕаਧശ┑ᡀ࣏ਾ, 䪸ሩᄖၕҼਧছᱏⲴ

ԫ࣑ᇊսᔰኅҶཊᯩṸ䇪䇱.  

Ӿഭ䱵ᴸ⨳᧒⍻শ〻кⴻ, 㣿㚄ᇎ⧠ᴸ䶒䖟⵰

䱶ѻݸ ,ࡽਾ䘋㹼Ҷ 8 ⅑伎䎺઼㔅ᴸ伎㹼, ᔰኅҶཊ

⅑⵰䱶⛩᧒⍻, ⴤࡠㅜ 9 ⅑ᇎ⧠Ҷॺ䖟⵰䱶; ࡠㅜ

14 ⅑, ᇎ⧠Ҷ⵰䱶઼ᴸ⨳䖖䟺᭮. 㖾ഭҏᱟ൘ݸ

ਾ䘋㹼Ҷཊ⅑伎䎺ᴸ⨳ǃL ⨳ᫎࠫ䈅傼઼⵰䱶⛩ईሏ

ѻਾ, ࡠㅜ 18 ⅑ᇎ⧠Ҷᴸ䶒䖟⵰䱶. ণ֯㘳㲁ࡠ

ᢰᵟ䘋↕Ⲵഐ㍐, ᇎ⧠ྲ↔༽ᵲԫ࣑, ӽ䶒Ѥ㢠ᐘ  

ᡈ.  

ഐ↔, Ѫ䱽վᴸ䶒䖟⵰䱶ᢰᵟ仾䲙, 〟㍟ᐕ〻㓿

傼, 㓿␡ޕ䇪䇱, ᄖၕҼਧছᱏҾ 2008 ᒤ 10 ᴸ↓ᔿ

ᇊսѪҼᵏᐕ〻ݸሬᱏ, ᔰኅ䜘ޣ࠶䭞ᢰᵟ䈅傼傼

䇱, वᤜⴤ᧕྄ᴸ䖘䚃ǃX 仁⇥⍻᧗ǃ⵰䱶४䈖ሏㅹ; 

␡ॆᴸ⨳、ᆖ᧒⍻, ᨀ儈᧒⍻㋮ᓖ. ⹄ࡍࡦᵏ, 䇮䇑

ഒ䱏ቡ൘к䘠ᰒᇊԫ࣑สк, ᤃኅᙍ䐟, ণ: 䘋а

ҹ䇙ަཊᒢӋһ, Ѫ᧘䘋ਾ㔝␡オ᧒࣋ ,䙐ᶑԦࡋ↕

⍻ਁኅ, ᔰኅ㹼ᱏ䱵᧒⍻ޣ䈅傼, ԕׯਆᗇᴤཊⲴ

␡オ᧒⍻㓿傼.  

3.1.1  䓽㳆㯝㔘 

ᄖၕҼਧছᱏӾԫ࣑᰾⺞㠣ਁሴデਓ, ӵᴹ 2ᒤ

Ⲵ⹄ࡦઘᵏ, фᢰᵟ⣦ᘱ༽ᵲ, ަӗ૱Ѫⴤ᧕㔗ǃ

ㅹཊ⣦ᘱਸ. ྲօެࡦ⹄᭩઼ᯠ؞࣑ᦞᯠԫ
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亮ᐕ〻傼䇱о、ᆖ᧒⍻ǃᰒᇊԫ࣑оᵚᶕਁኅǃっ࿕

ਟ䶐оᢰᵟࡋᯠㅹᯩ䶒䴰≲ᱟަ䶒ѤⲴޣ䭞䰞仈 . 

㌫㔏䇮䇑Ⲵᙫփᙍ䐟Ѫ: ඊᤱ“փ⧠ԫࡋ࣑ᯠ, ⢥ᕅ

ᢰᵟਁኅ”; аᯩ䶒䙊䗷㔬ਸ䳶ᡀࡋᯠ⢥ᕅᢰᵟ䘋↕

઼ӗ૱⹄ਁ, ᨀॷ㌫㔏ᮤփ㜭࣋; ਖаᯩ䶒Ѫ䘲ᓄ⸝

ઘᵏ, ࠶䱦⇥᧘䘋䇮䇑оᇎ⧠, ራ≲ᢰᵟਁኅᴰ֣ᇎ

᭸઼ᡀ᷌ᴰབྷॆ[7].  

3.1.2  Ⳟ➙䄋⮄ 

ᄖၕҼਧছᱏ㔗ҶᄖၕаਧⲴᒣਠᶴ઼ᷦ࠶

㌫㔏, ਁሴ䟽䟿 2480 kg, ᩪᑖҶ 166 kg Ⲵ䖭㦧(ਜ਼

136 kg、ᆖ䖭㦧઼30 kgᐕ〻䖭㦧), ൘䐍ᴸ䶒100 km

Ⲵശ䖘䚃к䘋㹼ᢰᵟ傼䇱઼、ᆖ᧒⍻.  

ᄖၕҼਧছᱏ䪸ሩᢰᵟ傼䇱ԫ࣑䴰≲, ॷ㓗Ҷ

ᒣਠᢰᵟ, ᨀॷҶ㌫㔏㜭࣋; ∄ᄖၕаਧ, ᯠҶ

ᢰᵟ䈅傼࠶㌫㔏, ᴤᦒ઼᭩䘋Ҷ、ᆖ䖭㦧, ሩ䖘䚃ᯩ

Ṹǃ伎㹼〻ᒿǃ✝䇮䇑ㅹ䘋㹼Ҷ㌫㔏䇮䇑.  

1) 䖘䚃ᯩṸ䇮䇑 

ᄖၕҼਧছᱏ䟷⭘䘀䖭㜭࣋ᴤᕪⲴ䮯ᖱйਧщ

䘀䖭⚛㇝ਁሴ, 䇮䇑Ҷⴤ᧕ൠᴸ䖜〫䖘䚃, ሶ྄ᴸᰦ

䰤⭡ᄖၕаਧⲴ 12 d 㕙⸝Ѫнࡠ 5 d. Ѫ┑䏣༷䘹⵰

䱶४ฏᡀۿⲴᰦᵪ㾱≲, ࠶ݵ㘳㲁Ҷᴸ⨳ᕅ࣋൪ᩴ

ࣘሩ 15 km䘁ᴸ⛩儈ᓖⲴᖡ૽, ᔪ・Ҷ儈㋮ᓖ䖘䚃ཆ

᧘⁑ර, 䇮䇑Ҷ┑䏣ᐕ〻㓖ᶏⲴ 15 km䱽䖘઼ॷ

䖘᧗ࡦㆆ⮕, ᆼᡀ 100 km×15 km ⲴὝശ䖘䚃䇮䇑.  

2) ᒣਠॷ㓗䇮䇑 

ṩᦞ䘀䖭Ⲵਁሴ㜭࣋, ᄖၕҼਧছᱏਁሴ䟽䟿

∄ᄖၕаਧ࣐Ҷ130 kg, ѫ㾱⭘Ҿ᧘䘋ࡲⲴ࣐, 

ᨀ儈Ҷছᱏ᧘䘋㜭࣋, 㜭ཏᨀ㓖 2.3 km/s Ⲵᙫ䙏ᓖ

䟿; ൘㘳㲁ⴤ᧕䖜઼〫ᄖၕаਧ䴦デਓਁሴǃ儈㋮

ᓖ᧗ࡦㅹഐ㍐, ൘ᆼᡀᰒᇊԫ࣑ਾ, 亴䇑ᄖၕҼਧⲴ

  .։⟳ᯉ৺䙏ᓖ䟿Պᴤཊ࢙

൘⍻᧗ᮠՐ㜭ᯩ࣋䶒, ᯠҶ LDPC 㕆⸱࣏㜭, 

∄ধ〟㕆⸱ᨀ儈⳺㓖 2.5 dB; ᯠҶᐕ〻䖭㦧ᮠ

ᦞՐ䗃䙊䚃, 䇮䇑ҶᴰվѪ 23.4375 kbps Ⲵཊẓ⸱䙏

⦷, ਟ᭟ᤱ䐍ൠ 2000 зॳ㊣ԕ䘌ⲴᮠᦞՐ䗃.  

൘ᵪࣘ伎㹼㜭ᯩ࣋䶒, ൘㔗ᄖၕаਧสҾ儈

㋮ᓖ࣐䙏ᓖ䇑Ⲵ䖘䚃᧗ࡦᢰᵟสк, ൘࣐䙏ᓖ䇑

Ⲵ⍻䟿४䰤ǃု ᘱ᧗ࡦ㺕گǃ⟳ᯉ䟿亴ՠㅹᯩ䶒䘋㹼

䇮䇑᭩䘋, 䘋а↕ᨀॷҶ䖘䚃᧗ࡦ㋮ᓖ; ࣐Ҷᇎᰦ

઼ᔦᰦᕪࡦন䖭⇥, ᇎ⧠ုᘱо䖘䚃Ⲵ㙖ਸ᧗ࡦ; 

࣐Ҷ㠚ѫᜟᙗሩ߶࣏㜭, ᨀ儈Ҷ䖘䚃᧗ࡦ㠚ѫᙗ; 

䇮䇑ᯠབྷ᧘࣋䖘䚃㔤ᤱ࣏㜭, ൘؍䇱ਟ䶐Ⲵࡽᨀ

л, ᨀ儈Ҷ᧗ࡦ㋮ᓖ઼㠚ѫᙗ[8]. ↔ཆ, ሶ᧘䘋㌫㔏

ᐕሯભӾ 3 њᴸᨀॷࡠ 6 њᴸԕк.  

3) ᢰᵟ䈅傼࠶㌫㔏䇮䇑 

ᢰᵟ䈅傼࠶㌫㔏ѫ㾱ᆼᡀ X 仁⇥␡オᓄㆄᵪǃ

䖫ሿරॆ CMOS ᵪㅹᯠᢰᵟ൘䖘傼䇱. ަѝ, X 仁

⇥ᱏ䖭⍻᧗ᆀ㌫㔏, ѫ㾱⭘Ҿᆼᡀ䶒ੁ␡オᓄ⭘ⲴX

仁⇥⍻᧗փࡦ傼䇱. Ṩᗳӗ૱Ѫ X 仁⇥儈⚥ᓖᮠ

ᆇॆ⍻᧗ᓄㆄᵪ. 䟷⭘㔬ਸ⭥ᆀᢰᵟ, ᯠ⹄ࡦҶᮠᦞ

༴⨶অݳ, ѫ㾱ᆼᡀᯠ䇮༷Ⲵ䝽⭥ǃ䚕⍻ǃ䚕᧗ǃ

ᮠᦞᆈۘǃ༽᧕᧗ࡦㅹ࣏㜭, ᒦ൘䖘傼䇱⭥ᆀ䇮༷䳶

ᡀॆᢰᵟ. 㿶仁ᆀ㌫㔏⹄ࡦҶཊਠ䖫ሿරᵪ, ⭘Ҿ

伎㹼䗷〻ѝޣ䭞һԦⲴⴁ㿶ᡀۿ.  

4) 、ᆖ䖭㦧䇮䇑 

ᄖၕҼਧছᱏޡ䝽㖞Ҷ 5 ㊫ 7 ਠ(྇)、ᆖ᧒⍻Ԛ

ಘ. ᯠ⹄ࡦҶ࠶䗘⦷ᴤ儈Ⲵ CCD ・փᵪ, ⭘Ҿ㧧

ਆᴸ⨳㺘䶒৺Ҽᵏᐕ〻༷䘹⵰䱶४Ⲵ儈࠶䗘⦷മۿ; 

ᨀ儈Ҷ◰ݹ儈ᓖ䇑Ⲵオ䰤࠶䗘⦷઼ᮠᦞᴤᯠ仁⦷઼. 

࣐ᇊḷⓀǃᴤᦒ᧒⍻Ღփ, ᨀ儈Ҷ ɀ/X ሴ㓯䉡ԚⲴ

᧒⍻㋮ᓖ, ᢙኅ᧒⍻㊫.  

3.1.3  ゝ㭖㵜㠧 

ᄖၕҼਧছᱏҾ 2010 ᒤ 10 ᴸ 1 ᰕᡀਁ࣏ሴ, 

2011 ᒤ 4 ᴸ 1ᰕശ┑ᇎ⧠ᰒᇊޝབྷᐕ〻ⴞḷ, ᆼᡀҶ

㿴ᇊⲴᢰᵟ傼䇱亩ⴞ, ᒦ㧧ਆҶаབྷᢩ、ᆖᡀ᷌. ѻ

ਾ, 䙊䗷ࡋᯠ䇮䇑, ࡙࠶ݵ⭘ছᱏ࢙։䍴Ⓚ, 䇮䇑Ҷ

ཊ䱦⇥ᤃኅԫ࣑, 䙊䗷а⅑ਁሴԫ࣑ᆼᡀҶᴸ⨳ǃᰕ

-ൠ L2 ⛩ǃമຄ㪲ᯟሿ㹼ᱏⲴཊⴞḷ᧒⍻(മ 2), ֯ᄖ

ၕҼਧছᱏᡀѪᡁഭ俆仇伎ޕ㹼ᱏ䱵Ⲵ᧒⍻ಘ, ケ

Ҷཊ亩ޣ䭞ᢰᵟ, ਆᗇҶ“վᡀᵜǃ儈䍘䟿ǃ儈എ

ᣕ”Ⲵケࠪᇎ᭸, ሶѝഭ␡オ᧒⍻һъ᧘䘋ࡠањᯠ

Ⲵ儈ᓖ.  

1) ⴤ᧕ൠᴸ䖜〫оᵪࣘ伎㹼᧗ࡦᢰᵟ 

ᄖၕҼਧケҶⴤ᧕ൠᴸ䖜〫䖘䚃ᢰᵟ; สҾ

ᤏ߫㔃䖘䚃⨶䇪, 䇮䇑Ҷਟ䮯ᵏっᇊ؍ᤱⲴ 100 km

⧟ᴸ䖘䚃઼ 100 km×15 km 㲩⒮ᡀۿ䖘䚃, 䀓ߣҶ⸝

ᰦ䰤䖘䚃儈ᓖਈॆ᱃䎵ḷⲴ䰞仈[9]; 䟷⭘㠚ѫᜟᙗ

ሩ߶ᢰᵟ, 䀓ߣҶছᱏ൘ཚ䱣ᇊੁ⁑ᔿлⲴᜟᙗᘛ

䙏ሩ߶䰞仈, ᇎ⧠Ҷ䖘᧗߶༷䗷〻Ⲵޘ㠚ѫ᧗ࡦ. 伎

㹼㔃᷌㺘᰾, ᄖၕҼਧছᱏ䖘䚃䇮䇑߶⺞, ᇎ⧠Ҷᴸ

⨳㛼䶒ᰐ⍻᧗ᶑԦлѫਁࣘᵪ⛩⚛ਈ䖘, 䖘䚃᧗ࡦ

㋮ᓖᴰ儈䗮ࡠз࠶ѻҼ.  
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2) 儈⚥ᓖ X ⌒⇥␡オᓄㆄᵪᢰᵟ 

ⲴࡦҶสҾ㔏а䖭⌒փࡦ⹄ޣ᭫ X 仁⇥儈⚥

ᓖᮠᆇॆ⍻᧗ᓄㆄᵪ. 䟷⭘ᯠර࠶ඇᒢ㍟〟Ⲵ仁

䉡ՠ䇑㇇⌅ [10], 䀓ߣҶᢛ᧿䙏⦷ 500 Hz/s ᶑԦл

�143 dBm 䎵վಚ∄лⲴؑਧᦅ㧧䳮仈; 䟷⭘ᮠᆇ㠚

䘲ᓄਈ㔃ᶴ䬱⧟ᢰᵟ, 䀓ߣҶᶱվؑಚ∄л᱃ཡ

䬱ٷ䬱䰞仈; 䟷⭘ᮠᆇ༴⨶Ⲵ⍻䐍丣䖜ਁᑵᓖ㠚䘲

ᓄ᧗ࡦᢰᵟ, 䀓ߣҶޘ⭥ᒣл⍻䐍丣䈳ࡦᓖࣘᘱ㤳

തབྷᢰᵟ䳮仈. 伎㹼㔃᷌㺘᰾, 㓿ᱏൠॿ਼傼䇱, 䖭

⌒ᦅ㧧⚥ᓖ䗮�140ࡠ dbm, 䀓䈳⚥ᓖ䗮�136ࡠ 

dbm, ḷᘇ⵰ᡁഭ㡚ཙ⍻᧗⭡S仁⇥ੁX仁⇥Ⲵ䐘䎺; 

ޣᢰᵟਟᓄ⭘Ҿ⚛ᱏ᧒⍻ԫ࣑Ⲵᓄㆄᵪ⹄ࡦ.  

3) ൠཆオ䰤儈㋮ᓖᔦᰦ〟࠶ᡀۿᢰᵟ 

ᄖၕҼਧছᱏ䝽㖞Ⲵ・փᵪ䟷⭘Ҷᰦ䰤ᔦ䘏

ಘԦ, TDI-CCDۿѪᵪᡀ(TDI-CCD)࠶〟 Ⲵ֯⭘

ሩছᱏᒣਠုᘱっᇊᓖ㾱≲䖳儈, 䴰㾱䘋㹼䙏儈∄

㺕گ. оൠ⨳∄, ሩᴸ⨳䖘䚃Ⲵ⍻ᇊ䖘㋮ᓖ䖳վ, 

фᰐ䏣ཏ㋮⺞Ⲵᴸ⨳ൠᖒമ, ҏᰐ⌅࡙⭘ GPS ᇊս. 

䪸ሩ䘉Ӌᢰᵟ䳮仈, Ӿ㌫㔏䀂ᓖ䇮䇑Ҷൠ䶒㹼仁ᮠ

ᦞ⌘઼ޕ⍻儈ᮠᦞ䖵ࣙє䙏儈∄㺕ᯩگ⌅, ケ

Ҷൠཆオ䰤儈㋮ᓖᔦᰦ〟࠶ᡀۿᢰᵟ. 伎㹼㔃᷌㺘

᰾, 䇮䇑Ⲵ䙏儈∄㺕ᯩگ⌅↓⺞ਟ㹼, ᡀ࣏㧧ਆҶ㲩

⒮४ฏⲴ 1.3 m ᴸ䶒ޘ઼ 7 m   .ᮠᦞۿ䗘⦷മ࠶

4) ᰕൠ L2 ⛩䖘䚃䇮䇑о᧗ࡦᢰᵟ 

൘ൠ-ᴸ-ᱏ઼ᰕ-ൠ-ᱏৼйփ༽ᵲ⧟ຳл, 䪸ሩ

ᰕǃൠᕅ࣋ᒣࣘ⛩ᩴࣘ༽ᵲǃ䖘䚃䇮䇑ᰐ䀓᷀䀓ǃ⍻

᧗䐍䘌ㅹ䳮⛩ , 㓿䗷㋮⺞≲䀓 , 䇮䇑Ҷᵾ㦾ྲ

(Lissajous)ᒣࣘ⛩䖘䚃[11]; ケҶ䐍ൠ 150 зॳ㊣ཆ

ⲴᰕൠṬᵇᰕ L2 ⛩Ⲵ䖜〫䖘䚃䇮䇑о᧗ࡦᢰᵟ, 

൘ഭ䱵к俆⅑ᇎ⧠Ӿᴸ⨳䖘䚃ࠪਁ㠣ᰕൠṬᵇᰕ

L2 ⛩Ⲵ伎㹼᧒⍻. ൘ᰕൠ L2 ⛩ᔰኅҶሩൠ⨳䘌⻱ቮ

й㔤ᆀ㜭䉡઼ཚ䱣㘰ᯁ⠶ਁㅹ㿲⍻, ֯ᡁഭᡀѪ

㔗㖾ǃ⅗ѻਾㅜ 3 њᇎ⧠ L2 ⛩ᔰኅオ䰤᧒⍻Ⲵഭᇦ. 

伎㹼㔃᷌㺘᰾, ᐢᦼᨑҶᰕൠᒣࣘ⛩䖘䚃ᦅ㧧઼㔤

ᤱ䇮䇑઼᧗ࡦᢰᵟ.  

5) ሿ㹼ᱏӔՊ䖘䚃䇮䇑оӔՊ᧗ࡦᢰᵟ 

࡙⭘Ṭᵇᰕ⛩դൠ㔅ᰕ⢩ᙗ, ൘ছᱏ᧘䘋ࡲǃ

ᱏൠ䙊䇟䐍ǃൠ䶒བྷཙ㓯⹄ࡦ䘋ᓖㅹ㓖ᶏᶑԦл, 

䟷⭘᧒⍻ⴞḷ䘹ਆㆆ⮕, 䘹ᇊ“മຄ㪲ᯟ”ሿ㹼ᱏѪ

ⴞḷ; 䙊䗷䙽শᩌ㍒઼ᗞ؞࠶↓㔃ਸᯩ⌅ [12], 䀓

ਁ ;ҶᴰՈࠪਁ㜭䟿Ⲵᘛ䙏儈㋮ᓖ≲䀓䖘䚃䰞仈ߣ

᰾Ҷ䙬䘁伎䎺᧗઼ࡦ儈䙏ӔՊ⑀䘌⛩ࠍ㿶ᡀۿᢰᵟ, 

䀓ߣҶ伎䎺ሩ䙏ᓖᘛǃᡀݳۿۿቁǃሩ䐍н⺞

ᇊㅹ㓖ᶏлⲴᡀᯩۿṸ[13]; ケᒦ傼䇱ҶӔՊ䖘䚃

䇮䇑઼ӔՊ᧗ࡦㅹᢰᵟ. 伎㹼㔃᷌㺘᰾, ഭ䱵к俆⅑

ᇎ⧠ӾṬᵇᰕ⛩䖜〫ᒦ䙬䘁伎䎺ሿ㹼ᱏ, ൘䐍ൠ

700 зॳ㊣ԕ䘌, 䐍ⴞḷᱏ㺘䶒 770 m[14]ᡀ࣏ӔՊ; 

㧧ਆᴰ儈࠶䗘⦷ՈҾ 3 mⲴݹᆖമۿ, ֯ᡁഭᡀѪ㔗

㖾ǃ⅗ǃᰕѻਾㅜ 4 њᡀ࣏ᇎᯭሿ㹼ᱏ᧒⍻Ⲵഭᇦ.  

3.1.4  ㋧䁈⧪⺜ 

ᄖၕҼਧᩪᑖҶ CCD ・փᵪǃխ⧋䉡Ԛǃཚ

䱣仾ᆀ᧒⍻ಘǃ儈㜭㋂ᆀ᧒⍻ಘㅹ、ᆖ䖭㦧, ൘ᴸ

⨳⧟㔅᧒⍻ᵏ䰤ޡ㧧ਆҶ 6 TBytes ᮠᦞ, ਆᗇ

Ҷ 7 m ǃᴤ㋮⺞ᲠⲴᴸ⨳㺘䶒䪽ۿᴸ⨳മޘ⦷䗘࠶

  .ᐳㅹཊ亩䟽㾱、ᆖᡀ᷌࠶㍐ݳ

൘ᰕൠ L2 ⛩, ছᱏ࡙⭘ཚ䱣仾ᆀ᧒⍻ಘǃ儈

㜭㋂ᆀ᧒⍻ಘǃխ傜ሴ㓯䉡ԚㅹԚಘᔰኅҶൠ⨳䘌⻱

ቮⲴᑖ⭥㋂ᆀ᧒⍻, ᒦሩཚ䱣˴ሴ㓯⠶ਁ઼ᆷᇉ ɀ⠶
䘋㹼Ҷ㿲⍻, 㿲⍻ࡠཚ䱣仾ᆀ࣐䙏઼ཚ䱣䍘ᆀһ

Ԧ.  

൘伎䎺മຄ㪲ᯟሿ㹼ᱏ䗷〻ѝ , ࡙⭘ᱏ䖭Ⲵ

CMOS䖫ሿරᵪ(ӵ 䟽 ,ݳۿ1024×1024 400 g)㧧ᗇ

Ҷሿ㹼ᱏ㌫ࡇᖙ㢢➗⡷, 㚄ਸഭཆཊᇦঅսᔰኅ

Ҷ、ᆖ⹄ウ, ⽪Ҷ䈕ሿ㹼ᱏⲴ⢙⨶⢩ᙗǃ㺘䶒⢩

ᖱǃ䜘㔃ᶴԕ৺ਟ㜭Ⲵ䎧Ⓚㅹᯠ㔃᷌(മ 3). ⹄ウ

㔃᷌㺘᰾, Ӿᴰ儈࠶䗘⦷ݹᆖമۿѪ 2.25 m/ۿ㍐Ⲵ

മۿᒿࡇ, ՠ㇇Ҷሿ㹼ᱏቪረ, 㔃᷌㺘᰾ަ䮯ᓖ઼ᇭ

ᓖ 4.75 km×1.95 km{±10%}[15]. ൘伎䎺᧒⍻ሿ㹼ᱏԫ

аઘᒤѻ䱵࣏ᡀ࣑ , ⹄ウ㔃᷌൘ Nature ᆀ࠺

Scientific Reports ਁ㺘.  

ⴞࡽ, ᄖၕҼਧছᱏ䐍ൠ⨳䐍ᐢ䎵䗷 8000

зॳ㊣, ᡀѪཚ䱣㌫Ⲵа仇Ӫ䙐ሿ㹼ᱏ.  
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3.2  倰ⱑ㧞⼦㲞⥃㡘 

3.2.1  䓽㳆㯝㔘 

ᄖၕйਧ᧒⍻ಘᱟањޘᯠⲴ㡚ཙಘ, ᱟᡁഭ

ㅜа⅑൘ൠ⨳ԕཆⲴཙփк䘋㹼ս઼ᐑ㿶᧒⍻ . 

ᙫփᙍ䐟ࡦ⹄ަ [15]ᱟ: ⶴ߶ᖃӺц⭼ਁኅ≤ᒣ, 儈

䎧⛩ൠ⺞ᇊ᧒⍻ಘⲴ࣏㜭оᙗ㜭; 䪸ሩᯠ亶ฏѝᡰ

䙷ࡠⲴᯠ䰞仈, བྷ㛶ࡋᯠǃऔҾ᧒㍒ǃࣷҾᇎ䐥, 䇶

䭞ޣǃ᷀࠶䭞ᢰᵟ઼ᢰᵟ仾䲙, 䙊䗷བྷ䟿Ⲵ䇮䇑ޣ࡛

ᢰᵟ઼᭫ޣൠ䶒傼䇱䈅傼, ケᴸ⨳䖟⵰䱶઼ᐑ㿶

ⲴṨᗳᢰᵟ.  

ᄖၕйਧ᧒⍻ಘवᤜᴸ⨳䖟⵰䱶᧒⍻ಘ(ㆰ〠⵰

䱶ಘ)઼ᴸ䶒ᐑ㿶᧒⍻ಘ(ㆰ〠ᐑ㿶ಘ)єњ䜘࠶. є

ಘ࠶ࡽ, ᐑ㿶ಘѪ⵰䱶ಘⲴ䖭㦧; ࠶ਾ, Ѫ 2 њ

⤜・Ⲵ᧒⍻ಘ, 㠚ኅᔰᴸ䶒᧒⍻ᐕ. 

3.2.2  㦯㹒㚲⮄ 

ᡁഭԕᖰⲴ㡚ཙಘѫ㾱ᱟൠ⨳䖘䚃Ⲵ㡚ཙಘ , 

ԫ࣑ᖒᔿᱟ⧟㔅ൠ⨳伎㹼, 㡚ཙಘ䘋ޕⴞḷ䖘䚃ਾ

༴ҾሩっᇊⲴ䘀㹼⣦ᘱ, а㡜ӵ䴰䘋㹼ᗵ㾱Ⲵ䖘

䚃㔤ᤱ઼ုᘱ᧗ࡦ. 䪸ሩ䘄എᔿছᱏ઼䖭Ӫ伎㡩Ⲵ

䘄എԫ࣑, ѫ㾱䶐≄ࣘ߿䙏, ᒦфሩ⵰䱶ਾⲴုᘱ

⋑ᴹѕṬ㾱≲, ⵰䱶ਾݱ䇨㘫ق. ᄖၕйਧ᧒⍻ಘ㾱

ᇎ⧠ᴸ⨳㺘䶒䖟⵰䱶઼ᐑ㿶᧒⍻єབྷԫ࣑, ԫ࣑ᖒ

ᔿоൠ⨳䖘䚃㡚ཙಘ઼ަԆཙփ⧟㔅㡚ཙಘᆼޘн

਼. ਼ᰦ, ༽ᵲⲴᴸ䶒⧟ຳҏᱟަԆ㡚ཙಘ⋑ᴹ䶒Ѥ

䗷Ⲵ.  

䪸ሩ༽ᵲⲴ⧟ຳ, ᄖၕйਧ᧒⍻ಘᡰ䶒ѤⲴ⧟

ຳवᤜオ䰤㋂ᆀ䗀➗⧟ຳǃL ⨳䟽࣋⧟ຳǃL 㺘㓒ཆ

⧟ຳǃᴸ㺘ൠᖒൠ䊼ǃᴸ༔ǃᴸቈㅹ⧟ຳ, ԕ৺⵰䱶

ǃਁࣘᵪ㗭⍱ㅹ⧟ຳ. 䘉Ӌᯠ⧟ຳ㔉᧒⍻ಘⲴ䇮ࠫߢ

䇑઼䈅傼傼䇱ᑖᶕҶᐘབྷⲴ䳮ᓖ઼仾䲙 . ާփ㺘  

⧠Ѫ:  

1) ᴸ䶒⧟ຳⲴн⺞ᇊᙗ 

൘ሩᄖၕаਧǃᄖၕҼਧ᧒⍻㔃᷌䘋㹼᷀࠶, ԕ

৺ሩഭཆ䍴ᯉ䈳⹄Ⲵสк, ᖒᡀሩᴸ䶒⧟ຳⲴ䇔

䇶, वᤜᴸ䶒ᖒ䊼ǃ✝⍱оᓖǃオ䰤㋂ᆀ䗀➗⧟ຳ

ㅹ, ሩ⵰䱶ࠫߢǃਁࣘᵪ㗭⍱ㅹ䈡ሬ⧟ຳⲴ⹄ウҏᴹ

Ҷ᰾⺞Ⲵ㔃䇪. նᱟᴸ䶒ᖒ䊼㓶㢲ǃL ቈᖡ૽ㅹഐ㍐, 

䘈ᆈ൘н⺞ᇊᙗ. ѫ㾱ᖡ૽᧒⍻ಘⲴ䇮䇑䗩⭼ᶑԦ

઼ൠ䶒䈅傼傼䇱Ⲵ⧟ຳ⁑ᤏᯩ⌅, ਼ᰦᱟⴤ᧕ᖡ૽

ԫ࣑ᡀ䍕Ⲵޣ䭞⧟㢲. ྲ᷌⵰䱶४ฏⲴൠᖒൠ䊼䗷

Ҿጾ, ቡਟ㜭ሬ㠤ᰐ⌅ᡀ࣏ᆼᡀ䖟⵰䱶ԫ࣑. 䙊䗷

ᄖၕйਧ㧧ᗇⲴ᧒⍻ᮠᦞ, 㺘᰾ᴸ⨳㺘䶒Ⲵൠᖒൠ

䊼ᱟ䶎ᑨ༽ᵲⲴ.  

2) ᴸ䶒ѕ䞧Ⲵ✝⧟ຳ 

ᴸ⨳㺘䶒䘁300°CⲴᓖਈॆ㤳ത, ቔަᱟ䪸ሩ

䮯䗮 14 d Ⲵᴸཌվ⧟ຳ, ᗵ享ケ਼ս㍐㜭Ⓚᢰ

ᵟǃᯠර✝᧗ᢰᵟǃᵪᶴ⏖━оᇶሱᢰᵟ. ✝᧗઼㜭

Ⓚ㌫㔏ᱟ㜭ཏᨀᴹ᭸Ⲵ࣏㜭᭟ᤱ, ⴤ᧕ޣ㌫ࡠ

᧒⍻ಘ㜭൘ᴸ䶒ᶱㄟѕ䞧ⲴᓖᶑԦл⭏ᆈԕ৺

ಘк䇮༷㜭↓ᑨᐕ, ަᙗ㜭ⴤ᧕ᖡ૽ࡠᴸ

䶒᧒⍻ԫ࣑Ⲵᡀ䍕. ਇᴸ䶒བྷᐞਈॆǃ儈ⵏオԕ৺

ᴸቈ⧟ຳⲴᖡ૽, ᧒⍻ಘᡰ䟷⭘Ⲵᵪᶴ, ᗵ享䟷ਆ䘲

ᖃ᧚ᯭ, ᖫᓅ䀓ߣ⏖━оᇶሱ䰞仈, 㜭؍䳌ަ↓ᑨ

ᐕ.  

3) ᴸ⨳⧟ຳⲴൠ䶒䈅傼⁑ᤏ 

ᴸ⨳Ⲵ䟽࣋ǃᓖǃݹ➗ǃᴸ༔ㅹ⧟ຳоа㡜ൠ

⨳䖘䚃㡚ཙಘ䘀㹼⧟ຳн਼, Ѫ䗮ࡠᙫփᯩṸՈ䘹ǃ

↔䭞ᢰᵟ䰞仈ケǃᢰᵟ䙄ᖴ傼䇱ᴹ᭸ㅹⴞⲴ, ഐޣ

ൠ䶒䴰䝽༷ᓄⲴ䈅傼傼䇱઼ԯⵏ⁑ᤏ䇮༷, ⹄ウ

ޣⲴ䈅傼ᯩ⌅઼⨶䇪, 㜭⺞؍ൠ䶒傼䇱Ⲵᴹ᭸

ᙗ. ަѝ⢩↺Ⲵᒦф⁑ᤏ䳮ᓖᴰབྷⲴᱟᴸ⨳⧟ຳⲴ

㔬ਸ⁑ᤏ䈅傼䇮ᯭ, ᆳѫ㾱ᴽ࣑Ҿ⵰䱶ಘ⵰䱶ᛜڌ

䈅傼઼ᐑ㿶ಘⲴ൪䈅傼.  

䪸ሩ䖟⵰䱶ԫ࣑, 俆ݸ䴰㾱ᨀᴤཊⲴ䙏ᓖ

䟿䘋㹼⵰䱶߿䙏, ަ⅑䴰㾱䪸ሩ䶎ਸⴞḷⲴ⍻䟿

䘋㹼㠚ѫሬ㡚᧗ࡦ, ਼ᰦ䘈䴰㾱؍䇱䖟⵰䱶ਾⲴ᧒

⍻ಘုᘱ൘㾱≲㤳ത. ѪҶ┑䏣ԫ࣑ᖒᔿᑖᶕⲴ

к䘠ᯠⲴ䴰≲, ሩ⵰䱶ಘⲴᙫփ઼࠶ޣ㌫㔏䇮䇑

оᇎ⧠кᨀࠪҶᯠⲴ઼ᴤ儈Ⲵ㾱≲ , ѫ㾱㺘⧠൘

GNC ㌫㔏ǃ㔃ᶴ࠶ߢ㌫㔏ǃ⵰䱶㕃࠶㌫㔏ǃ᧘䘋࠶

ᵪᶴ࠶㌫㔏ѝᯠᢰᵟⲴࡋᯠᓄ⭘. ԫ࣑Ⲵ⢩⛩઼䳮
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⛩㺘⧠Ѫ:  

1) 㻵䖭བྷ䟿Ⲵ᧘䘋઼ࡲ༽ᵲⲴਈ᧘࣋ 

ᴸ⨳㺘䶒ᰐབྷ≄, ᰐ⌅࡙⭘≄ࣘ߿䙏Ⲵᯩ⌅⵰

䱶. ᇎ⧠ᰐབྷ≄ᶑԦⲴ⵰䱶߿䙏, ᧒⍻ಘ䴰䶐㠚䓛᧘

䘋㌫㔏߿ሿ䘁 1.7 km/s Ⲵ䙏ᓖ, 㾱≲᧘䘋㌫㔏ᗵ享ᨀ

⍻䏣ཏབྷⲴ䙏ᓖ䟿; ਼ᰦ⭡Ҿ䖟⵰䱶䗷〻ѝ᧒

ಘ䍘䟿нᯝ߿ሿ, ᡰਇᴸ⨳䟽࣋ҏ䲿ѻਈॆ, ഐ↔䘈

䴰᧒⍻ಘⲴ᧘࣋ਟ䈳, 䘉Ӌሩ᧘䘋㌫㔏Ⲵ䇮䇑ᨀࠪ

Ҷᖸ儈Ⲵ㾱≲. ⭡Ҿ䙏ᓖ䟿Ⲵ䴰≲, 䴰㾱ᩪᑖབྷ䟿

Ⲵ᧘䘋ࡲ, ᱟᄖၕаਧছᱏ᧘䘋ࡲⲴ 2 ᐖਣ(ঐਁؽ

ሴᙫ䍘䟿Ⲵ∄ֻ䎵䗷 2/3), Ӿ㘼ᑖᶕ᧒⍻ಘᙫփ䇮䇑

઼㔃ᶴ䇮䇑ка㌫ࡇ䳮仈.  

2) ⵰䱶⇥Ⲵ㠚ѫሬ㡚᧗ࡦ 

ᴸ⨳䖟⵰䱶Ⲵࣘ࣋л䱽䗷〻ᱟањᰦ䰤⸝Ჲǃ䙏

ᓖਈॆབྷǃнਟ䘶Ⲵ䗷〻, ᰐ⌅䶐ൠ䶒ᶕᇎᯭࡦሬ

ሬ㡚о᧗ࡦ. 䴰᧒⍻ಘ㠚䓛Ⲵ GNC ㌫㔏࡙⭘สҾሩ

ᴸ⍻䙏ǃ⍻䐍઼ൠᖒ䇶࡛Ⲵᝏಘᶕ䘋㹼ޘ㠚ѫⲴࡦ

ሬǃሬ㡚о᧗ࡦ. ਼ᰦᴸ⨳㺘䶒ൠᖒ༽ᵲ, ѪҶᨀ儈

⵰䱶ᆹޘᾲ⦷, 䴰ާ༷аᇊⲴൠᖒ䇶઼࡛㠚ѫ䚯䳌

㜭࣋. ഐ↔, GNC ㌫㔏䴰ާ༷㠚ѫᙗྭǃਟ䶐ᙗ儈ǃ

㠚ѫሬ㡚ᯩ⌅ㆰঅᴹ᭸ǃ᱃Ҿᐕ〻ᇎ⧠ㅹ⢩⛩.  

3) ⵰䱶ࠫߢⲴ㕃ߢ 

⵰䱶൘ᴸ䶒ᰦ, ⵰䱶ಘᫎࠫᴸ䶒Պᖒᡀ䖳བྷⲴ

䇱੨᭦؍ ,㌫㔏ߢ䖭㦧. ᗵ享䇮䇑ᓄⲴ⵰䱶㕃ࠫߢ

⵰䱶Ⲵࠫߢ䖭㦧, ᴤ䟽㾱Ⲵ䘈䴰㾱؍䇱᧒⍻ಘ൘а

ᇊုᘱ㤳തн㘫قǃн䲧㩭, ᒦѪ᧒⍻ಘ㌫㔏Ⲵᐕ

ᨀ⢒പⲴ᭟᫁. ᧒⍻ಘ䴰㾱䝽㖞ᯠරⲴᵪᶴ, 㾱

≲㜭ཏ੨᭦᧒⍻ಘᫎࠫᴸ䶒ᰦӗ⭏Ⲵࠫߢ䖭㦧. ਼

ᰦ൘⵰䱶㕃ߢᵪᶴⲴާփ䇮䇑к䘈䴰㾱ެ亮⵰䱶っ

ᇊᙗⲴ㾱≲઼ਁሴ⣦ᘱлⲴव㔌ቪረⲴ䲀ࡦ.  

䪸ሩᐑ㿶᧒⍻ԫ࣑, 俆ݸ䴰㾱ᐑ㿶ಘ൘ᴸ䶒䶎

㔃ᶴॆൠᖒк㹼䘋, ަ⅑䴰㾱ᇎ⧠ᴸ䶒⧟ຳᝏ⸕ǃ䳌

⺽䇶࡛ǃተ䜘䐟ᖴ㿴ࡂ৺ཊ䖞䘀ࣘॿ䈳᧗ࡦㅹ࣏㜭. 

ѪҶ┑䏣ԫ࣑ᖒᔿᑖᶕⲴк䘠ᯠⲴ䴰≲, ሩᐑ㿶ಘ

Ⲵᙫփ઼࠶ޣ㌫㔏䇮䇑оᇎ⧠кᨀࠪҶᯠⲴ઼ᴤ

儈Ⲵ㾱≲, ѫ㾱㺘⧠൘ GNC ㌫㔏ѝ࠶㌫㔏ǃ〫ࣘ࠶

ᯠᢰᵟⲴࡋᯠᓄ⭘. ԫ࣑Ⲵ⢩⛩઼䳮⛩㺘⧠Ѫ:  

1) ᴸ䶒〫ࣘ 

ᐑ㿶ಘ㾱ᆼᡀ、ᆖ㘳ሏ, 䴰㾱ާ༷൘ᴹ䲀㜭Ⓚ

㓖ᶏлⲴࡽ䘋ǃਾ䘰ǃ䖜ᕟǃ⡜එǃ䎺䳌ㅹ〫ࣘ㜭࣋, 

ԕ৺൘༽ᵲᴸ䶒⧟ຳᶑԦлⲴ䘀ࣘっᇊᙗ, ԕ؍䇱

ᐑ㿶ಘᆹޘǃᒣっൠ㹼傦. ᴸ䶒ᐑ㿶᧒⍻ಘ〫ࣘᙗ㜭

ⲴՈ࣓ⴤ᧕ᖡ૽ࡠ、ᆖⴞḷⲴᇎ⧠. 䶒ሩᯠර〫ࣘ

㌫㔏, 䖖䖞ᖒᘱǃᛜᷦᖒᔿǃᴸ༔ਟ㹼傦ᙗǃ〫ࣘᙗ

㜭ԯⵏ৺䇴ԧ, ԕ৺䖫රᵪᶴㅹа㌫ࡇᯠ䰞仈൷䴰

㾱䀓ߣ.  

2) ᴸ䶒ᐑ㿶䗷〻Ⲵ㠚ѫሬ㡚о䚕᧗ࡦ 

൘㠚❦ൠᖒ⧟ຳѝ↓ᑨ㹼傦ᒦᆹࡠޘ䗮亴ݸᤷ

ᇊⲴᐕ⛩, ᗵ享ާ༷൘⧟ຳѝ䇶࡛ড䲙о䳌⺽ǃ⺞

ᇊ㠚䓛ုᘱоս㖞ǃ䗘࡛ⴞḷս㖞ǃ㿴ࡠࡂ䗮ⴞḷս

㖞Ⲵ䐟ᖴǃ⋯㿴ࡂ䐟ᖴ〫ࣘ, ԕ৺Ự⍻઼㿴䚯䳌⺽ㅹ

㜭࣋. 㾱≲ᐑ㿶ಘⲴ GNC ㌫㔏н਼ҾަԆ㡚ཙಘ, 

䴰㾱䘀⭘⧟ຳᝏ⸕ᢰᵟሩઘത㠚❦⧟ຳ䘋㹼й㔤ᚒ

༽, 䇶࡛䳌⺽, Ѫൠ䶒䚕ǃ䐟ᖴ㿴઼ࡂ䚯䳌ᨀ

ൠᖒؑ; 䴰㾱สҾཊՐᝏಘؑ㶽ਸⲴ䐟ᖴ㿴

ᢰᵟᇎ⧠ᴸ䶒㠚ѫ䘀ࣘ; 䴰㾱⹄ウᴸ䶒〫ࣘ傡ࣘǃࡂ

䖜ੁ᧗ࡦᢰᵟ, ᇎ⧠㜭䟿Ոॆ᧗ࡦ, ᴰ֣ൠॿ䈳䖞ᆀ

Ⲵ傡ࣘǃ䖜ੁ, Ոॆ傡ࣘ᭸⦷. ਖཆ, ᐑ㿶ಘᴸ䶒䘀

㹼䗷〻ᱟањಘൠӔӂǃൠ䶒ᤱ㔝᭟ᤱⲴ䗷〻, ᐑ㿶

ಘ൘䖘䘀㹼䟷ਆ㠚ѫሬ㡚઼ൠ䶒䚕᧗ࡦ㔃ਸ

Ⲵᐕ⁑ᔿ.  

3.2.3  Ⳟ➙䄋⮄ 

ᄖၕйਧ᧒⍻ಘ㓿䗷ਁሴ⇥ǃൠᴸ䖜〫⇥ǃ⧟ᴸ

⨳л䱽⇥ㅹ䗷〻, ԕ䖟⵰䱶ᯩᔿ䱽㩭൘ᴸ઼࣋ࣘ⇥

㲩⒮ൠ४, ѻਾ⵰䱶ಘ䟺᭮ᐑ㿶ಘ, ᔰኅᴸ䶒᧒⍻, 

ᒦлՐ、ᆖᮠᦞ . ᧒⍻ಘ伎㹼઼⵰䱶䗷〻ྲമ 4   

ᡰ⽪.  

⵰䱶ಘवᤜ㔃ᶴоᵪᶴ, ⵰䱶㕃ߢ, GNC, ᧘䘋, 

✝᧗, ⍻᧗ᮠՐ, ᇊੁཙ㓯, ᮠ㇑, а⅑⭥Ⓚ, ᙫփ

⭥䐟৺ᴹ᭸䖭㦧ㅹ 11 њ࠶㌫㔏ԕ৺ᐕ〻৲ᮠ⍻䟿䇮

༷㓴ᡀ. ⵰䱶ಘᩪᑖҶ䱽㩭ᵪǃൠᖒൠ䊼ᵪǃᴸ

สݹᆖᵋ䘌䮌ǃɵ ㍛ཆᵪㅹ 4 、ᆖԚಘ઼ᴸቈ⍻

䟿Ԛǃⴁ㿶ᵪ 2 ᐕ〻⍻䟿䇮༷. ᐑ㿶ಘवᤜ㔃ᶴ

оᵪᶴ, 〫ࣘ, GNC, 㔬ਸ⭥ᆀ, ⭥Ⓚ, ✝᧗, ⍻᧗ᮠ

Ր৺ᴹ᭸䖭㦧ㅹ 8 њ࠶㌫㔏৺䚕㓴ᡀ. ᐑ㿶ಘᩪ

ᑖҶޘᲟᵪǃ⍻ᴸ䴧䗮ǃ㓒ཆݹ䉡Ԛǃ㋂ᆀ◰ਁ X

ሴ㓯䉡Ԛㅹ 4 、ᆖԚಘ.  

⵰䱶ಘᮠ㇑ǃ⍻᧗ᮠՐǃᇊੁཙ㓯ǃᙫփ⭥䐟ǃ

а⅑⭥Ⓚ, ԕ৺ᐑ㿶ಘ㔬ਸ⭥ᆀǃ⭥Ⓚǃ⍻᧗ᮠՐㅹ

㜭઼ᶴᷦоᄖၕаਧ઼Ҽਧছᱏլ, ն࣏㌫㔏࠶

ᱟ൘㌫㔏䳶ᡀǃ䖫ሿරॆǃᯠᢰᵟᓄ⭘ㅹᯩ䶒䘋㹼Ҷ

བྷ䟿Ⲵࡋᯠ. ަѝ, ⍻᧗ᮠՐⲴ仁⇥⭡ S 仁⇥ᢙኅࡠ

X仁⇥, ᒦ䇮䇑Ҷєಘᴸ䶒UHFᮠՐ䙊ؑ䬮䐟; ⭥Ⓚ 
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മ 4  ᄖၕйਧ᧒⍻ಘ伎㹼઼䖟⵰䱶䗷〻 

㌫㔏ᓄ⭘Ҷ儈᭸⦷й㔃ॆ䮃ཚ䱣⭥⊐ǃ䬲ᆀ㫴⭥

⊐ǃ䟷⭘Ҷ S4R ݹ䈳㢲ᢰᵟ, 䇮䇑Ҷ⦷࣏䈳㢲⇽㓯ޘ

➗䟂⭥䐟; ᮠ㇑઼㔬ਸ⭥ᆀ㌫㔏փ⧠Ҷ㌫㔏䳶ᡀ

Ⲵᶴᷦ, ሶ䚕⍻䚕᧗ǃ✝᧗㇑⨶ǃᵪᶴ᧗ࡦㅹ䈨ཊ࣏

㜭䳶ᡀᇎ⧠, ᶱབྷҶ䱽վҶ㌫㔏䍴Ⓚᔰ䬰. 㔃ᶴᵪᶴ

ᯠⲴᶴᖒ䇮䇑ޘ㌫㔏䟷⭘Ҷ࠶㌫㔏઼ᇊੁཙ㓯࠶ , 

ᒦᓄ⭘䖫ሿⲴᵪᶴᢰᵟᇎ⧠ҶཊᵪᶴⲴ䇮䇑.  

䪸ሩ GNC, ᧘䘋, ✝᧗, ⵰䱶㕃ߢ, ઼〫ࣘᴹ᭸

䖭㦧ㅹ࠶㌫㔏, ѪҶ䘲ᓄᯠⲴԫ࣑㾱≲, 䘋㹼Ҷޘᯠ

Ⲵ䇮䇑, वᤜ㌫㔏ᯩṸǃ䖟Ԧ㇇⌅, ԕ৺а㌫ޘࡇᯠ

Ⲵঅᵪӗ૱. ࠶㌫㔏Ⲵ㌫㔏࣏㜭઼ᶴᷦкоᄖၕа

ਧ઼ᄖၕҼਧছᱏᆈ൘ᖸབྷⲴн਼. ⵰䱶ಘ GNC ࠶

㌫㔏Ⲵ⵰䱶䗷〻㠚ѫሬ㡚᧗ᯩࡦṸѪޘᯠ䇮䇑, 䝽

㖞Ҷᗞ⌒⍻䐍⍻䙏ᝏಘǃ◰ݹ⍻䐍ᝏಘǃ◰ݹй

㔤ᝏಘǃխ⧋ޣᵪᝏಘㅹа㌫ࡇᯠරሬ㡚઼䳌⺽

䇶࡛ᝏಘ, ਼ᰦ᧗ࡦ䇑㇇ᵪ䟷⭘Ҷйᵪ✝߇։ᯩ

Ṹ, བྷབྷᨀ儈Ҷ㌫㔏Ⲵਟ䶐ᙗ. ᧘䘋࠶㌫㔏оᄖၕа

ਧছᱏ൷䟷⭘ᚂᥔᔿৼ㓴ݳ㔏а㌫㔏, նᱟ⭡

ҾᡰᩪᑖⲴ᧘䘋ࡲᱟᄖၕаਧছᱏⲴ 2 ㌫㔏䝽㖞 ,ؽ

ᴤѪ༽ᵲ, ㌫㔏䝽㖞 4ਚ 570 L䠁㟌⡷䍞㇡(єєᒦ

㚄)ǃ2 ਚ 100 L, 35 MPa ༽ਸᶀᯉ≄⬦ǃ1 ਠ 7500 N

ਈ᧘ࣘਁ࣋ᵪǃ28 ਠု᧗᧘࣋ಘ. ✝᧗࠶㌫㔏൘Ր㔏

Ⲵ㻛ࣘ(✝㇑, OSR, ✝᧗ཊቲ)઼ѫࣘ✝᧗(࣐✝എ䐟)

⇥ѻཆ, Ѫᓄሩᴸ䶒ᶱㄟⲴ✝⧟ຳ, 䟷⭘Ҷਟਈ✝

ሬ✝㇑઼є⍱փഎ䐟ㅹᯠර✝᧗⇥. ⵰䱶㕃ߢ

㌫㔏वਜ਼࠶ 4 ྇⵰䱶㕃ߢᵪᶴ, ⇿྇⵰䱶㕃ߢᵪᶴव

ᤜѫ᭟ḡǃཊ࣏㜭䖵ࣙ᭟ḡǃঅ࣏㜭䖵ࣙ᭟ḡǃ䏣ෛǃ

㍗䟺᭮㻵㖞, ൘ѫǃ䖵᭟ḡѝᴹᓄⲴѫǃ䖵㕃ߢ

ಘ, 㕃ߢಘ䙊䗷ᆹ㻵൘ަ䜘Ⲵ㕃ݳߢԦᶕ੨᭦ߢ

ࠫ㜭䟿. ᐑ㿶ಘ〫ࣘ࠶㌫㔏⭡㹼䘋傡ࣘᵪᶴǃ䖜ੁ傡

ࣘᵪᶴǃᐞࣘᵪᶴǃ᩷㟲઼䖖䖞㓴ᡀ, 6 њ䖖䖞ޘѪ

傡ࣘ䖞, ަѝ 4 њ䀂䖞ᆹ㻵ᴹ䖜ੁ傡ࣘᵪᶴ, ᇎ⧠ࡽ

䘋ǃਾ䘰ǃ䖜ੁǃࣘࡦㅹ䘀࣏ࣘ㜭.  

3.2.4  ゝ㭖㵜㠧 

ᄖၕйਧԫ࣑ᱟᡁഭ㡚ཙ亶ฏ䗴Ӻᴰ༽ᵲǃ䳮ᓖ

ᴰབྷⲴԫ࣑ѻа. ᢰᵟケ[17]㺘⧠Ѫ:  

1) ཊᆖ、ᙫփ䇮䇑ᢰᵟ 

ᄖၕйਧ᧒⍻ಘᙫփ䇮䇑ᱟа亩ཊᆖ、ǃཊуъ

Ӕ৹о㔬ਸⲴ㌫㔏ᐕ〻ᢰᵟ, ᙫփ䇮䇑㜭࣋Ⲵ儈վ

ⴤ᧕ᖡ૽ࡠ㡚ཙಘᮤփⲴᙗ㜭઼䍘䟿. ᙫփ䇮䇑䗷

〻ⲴṨᗳ൘Ҿ㔬ਸ, 㔬ਸⲴޣ䭞൘Ҿᔪ⁑. สҾᄖၕ

аਧǃҼਧⲴ᧒⍻㔃᷌, 䪸ሩԫ࣑䶒ѤⲴᯠ⧟ຳ, 㠚

ѫᔪ・Ҷᴸ⨳ᕅ࣋൪⁑රǃᴸ⨳㺘䶒ᓖ൪࠶ᐳ⁑

රǃᴸ㺘ൠᖒൠ䊼⁑රǃᴸ༔⢙⨶⢩ᙗ⁑රǃᴸቈ⁑

රǃL 㺘⭥⻱⌒Ր䗃⁑රǃਁ ࣘᵪ㗭⍱оᴸ䶒ӂ

⭘⁑ර, ᒦ䳶ᡀᖃӺᮠᆇᓄ⭘ǃ䇑㇇ᵪǃᲪ㜭᧗ࡦǃ

ؑ䙊䇟ㅹᢰᵟ, ᶴᔪҶ䪸ሩཊԫ࣑ⴞḷǃཊ᧒⍻ᯩ

ᔿ઼ޘԫ࣑ઘᵏⲴᴸ⨳᧒⍻ԫ࣑㌫㔏ԯⵏ䇮䇑᷀࠶

઼᭟ᤱᒣਠ, ൘䇮䇑䱦⇥ᔰኅԯⵏ傼䇱, ൘ԫ࣑ᇎᯭ

࠶䘋㹼伎㹼䗷〻亴⽪, ൘ᇎᯭਾሩ伎㹼ᮠᦞ䘋㹼ࡽ

᷀, Ѫ؍䇱ᯩṸⲴ↓⺞ᙗ઼ᢗ㹼䗷〻ᰐᐞ䭉ᨀҶ

儈᭸⇥.  

2) ༽ᵲ㡚ཙԫ࣑Ⲵൠ䶒䈅傼ᢰᵟ 

ᄖၕйਧ᧒⍻ಘоިරⲴ㡚ཙಘ∄, ާᴹ䖳

ᕪⲴ⢩↺ᙗ, ൘ᄖၕйਧ⹄ࡦ䗷〻ѝ, 㔃ਸн਼⹄ࡦ

䱦⇥Ⲵⴞḷ, ࡙⭘н਼䱦⇥Ⲵӗ૱, ൘བྷ㌫㔏㓗ǃ㌫

㔏㓗ǃ࠶㌫㔏㓗ǃঅᵪ㓗ㅹн਼Ⲵቲ⅑, ㌫㔏ൠ㿴ࡂ

Ҷൠ䶒傼䇱䈅傼Ⲵ亩ⴞ઼ᯩṸ, Ѫਾ㔝㹼ᱏ㺘䶒Ⲵ

䖟⵰䱶઼ᐑ㿶᧒⍻ԫ࣑Ⲵൠ䶒傼䇱䈅傼ᐕྐᇊҶ

ᢰᵟส. ަѝ, нӵवਜ਼Ҷᑨ㿴㡚ཙಘᗵڊⲴ䈅傼

亩ⴞ, ᴤ䟽㾱Ⲵᱟ㔃ਸԫ࣑ⴞḷ৺⧟ຳ⢩⛩ᔰኅҶ

བྷ䟿Ⲵу亩䈅傼. ਼ᰦ䟷⭘վ䟽࣋⁑ᤏǃᴸ䶒৽ሴ⢩

ᙗ⁑ᤏǃᴸ༔⁑ᤏ༷ࡦǃҼ㔤ᘛ䙏䲿ࣘǃݹᆖ઼◰ݹ

Ⲵ儈㋮ᓖ⍻䟿ㅹᢰᵟ, ᶴᔪҶ⵰䱶ᛜڌ䈅傼൪ǃᐑ㿶

ಘ൪઼ཆ൪ㅹ䈅傼䇮ᯭ, ᴹ؍࣋䇱Ҷൠ䶒傼䇱䈅
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傼Ⲵᆼᮤᙗ઼ᴹ᭸ᙗ. ൘ᔰኅ࠶ݵⲴൠ䶒傼䇱䈅傼

Ⲵ䗷〻ѝ, Ѡᇼ઼ਁኅҶ㡚ཙಘൠ䶒䈅傼傼䇱ᢰᵟ

оᯩ⌅, ѫ㾱㺘⧠൘: ����ཊվ䟽࣋⁑ᤏᯩ⌅; ����

ᐕ〻⁑ᤏᴸ༔Ⲵ༷ࡦоᮤ༷; ���ݹ�➗⁑ᤏᯩ⌅; ����

㋮ᇶᇊսᇊုᯩ⌅; ����վ䈅傼४ᤃኅ; ����ᴸ

ቈ⧟ຳᯩ⌅.  

3) 䖟⵰䱶Ⲵ㠚ѫࡦሬǃሬ㡚઼᧗ࡦᢰᵟ 

GNC ㌫㔏൘ᯩṸ䇮䇑઼ᢰᵟ䇮䇑ᯩ䶒൷ケҶ

䖳ཊᢰᵟ䳮⛩. 䖟⵰䱶䗷〻Ⲵሬ㡚ǃࡦሬǃ䚯䳌઼ု

ᘱ᧗ࡦㅹᯩ䶒བྷ䟿᧗ᯩࡦ⌅઼ㆆ⮕൷Ѫഭ俆⅑ᓄ

⭘, ਼ᰦᇎ⧠Ҷᗞ⌒⍻䐍⍻䙏ᝏಘǃ◰ݹ⍻䐍ᝏ

ಘ઼◰ݹй㔤ᡀۿᝏಘㅹа㌫ࡇᯠරᝏಘⲴᐕ

〻ᓄ⭘. Ѫਾ㔝ൠཆཙփⲴ䖟⵰䱶ԫྐ࣑ᇊҶส, 

ᑖࣘҶ◰઼ݹᗞ⌒⍻䟿ᢰᵟⲴਁኅ.  

4) ༽ᵲ᧘䘋㌫㔏䇮䇑઼ਈ᧘ࣘਁ࣋ᵪᢰᵟ 

䙊䗷䟷⭘㌫㔏⍱䱫३䝽ᢰᵟǃ䱢ᱳ䱢ᢰᵟǃ㌫

㔏߿䈳㢲ᢰᵟ, 䀓ߣҶ㌫㔏ᒦ㚄൷㺑ᧂ᭮ǃ⏢փ䱢

ᱳǃབྷ⍱䟿ਈᐕߥл㌫㔏っᇊᐕㅹа㌫ࡇ᧘䘋㌫㔏

䇮䇑䳮仈; 㠚ѫ⹄ࠪࡦᡁഭㅜаਠ㡚ཙಘ⭘儈∄ߢ

儈᧗ࡦ㋮ᓖⲴਈ᧘ࣘਁ࣋ᵪ, ࡙⭘䪸ṃᔿ⍱䟿䈳㢲

㻵㖞࡛࠶ሩ≗䐟ǃ⟳䐟઼ߧত䐟Ⲵ⍱䟿䘋㹼㋮⺞᧗ࡦ, 

ᇎ⧠᧘࣋䘎㔝ਟਈ(1500̚7500 N), ᧘࣋᧗ࡦ㋮ᓖ䗮

ࡠ 6.25 N, ަケⲴབྷਈ∄⍱䟿䈳㢲ǃ㠚䘲ᓄ䈳㢲௧

⌘ಘǃབྷⴤᖴ㮴௧㇑ㅹᢰᵟሩᡁഭ⏢փ⚛㇝ਁ

ࣘᵪ৺ޣᢰᵟⲴਁኅ䎧ࡠҶᖸབྷⲴᑖࣘ⭘.  

5) 䖟⵰䱶⵰䱶㕃ߢᢰᵟ 

䟷⭘Ҷ“ᛜ㟲ᔿ”Ⲵᶴර䇮䇑ǃ㍗䟺᭮оኅᔰ䬱

ᇊ㻵㖞о䖵ࣙ㕃ߢಘⲴ䳶ᡀ䇮䇑ㅹࡋᯠ䇮䇑ᯩṸ , 

䀓ߣҶ⵰䱶㕃ߢǃ⵰䱶っᇊᙗ઼࡙Ҿᐑ㿶ಘ䟺᭮ㅹཊ

ᯩ䶒Ⲵ䰞仈; ⹄ࡦᯠරᑨ䎵ກᙗᶀᯉ, 䈕ᶀᯉⲴᔦ

ը⦷䎵䗷 70%, 䀓ߣҶը੨㜭㕃ߢ䳮仈, ᧘ࣘҶᶀ

ᯉ、ᆖⲴਁኅ.  

6) ᴸ䶒〫ࣘᢰᵟ 

䙊䗷ᴸ䶒⧟ຳᶑԦлⲴൠ䶒࣋ᆖᔪ⁑᷀࠶, 俆

⅑ᨀࠪᐑ㿶ಘ䘀ࣘᙗ㜭Ⲵᢰᵟ䇴ԧփ㌫, Ӿ䖭㜭

ǃっᇊᙗǃᢰᵟ࣋ǃ䙊䗷㜭࣋ᙗ㜭ǃ䖜ੁ㜭࣋ǃࣘ࣋

ᡀ⟏ᓖㅹᯩ䶒ሩᐑ㿶ಘⲴ〫ࣘᙗ㜭䘋㹼Ҷ㔬ਸ䇴ԧ. 

൘〫ࣘ㌫㔏䇮䇑ᯩ䶒, ᨀࠪҶཊ〫ࣘࡋᯠᖒᘱ, ᒦ

㔃ਸᴸ䶒⧟ຳ㹼傦䴰≲䘋㹼Ոॆ. 䖖䖞Ոॆ䇮䇑ᯩ

䶒, ṩᦞൠ䶒࣋ᆖⲴޣ⨶䇪, ᶴᔪҶ䖞൏ࣘ࣋ᆖ⁑

ර, ᒦ䙊䗷䈅傼∄䖳Ҷ䖖䖞ᖒᘱⲴᙗ㜭৺ᴸ䶒

䘲ᓄᙗ, 㔃ਸᐑ㿶ಘⲴ㹼傦ᙗ㜭ྲࣘ࣋ᙗǃ䙊䗷ᙗ઼

っᇊᙗㅹ᷀࠶㔃᷌, ⺞ᇊҶ䖖䖞Ⲵᖒᘱ.  

7) ᴸ䶒⭏ᆈᢰᵟ 

䪸ሩᴸཌ䮯ᰦ䰤ᰐ䱣ݹ➗ሴ㘼ᕅ䎧Ⲵ᧒⍻ಘվ

⭏ᆈ䰞仈, ᄖၕйਧ᧒⍻ಘ俆⅑䟷ਆҶ䟽࣋䖵ࣙ

є⍱փഎ䐟, ᕅ਼ޕս㍐✝㜭䀓ߣᴸཌ⭏ᆈ䳮仈, 

⵰䱶ಘ䘈ᓄ⭘Ҷਟਈ✝ሬ✝㇑, ѠᇼҶ㡚ཙಘ✝᧗

Ⲵ⺜Ԧӗ૱. є⍱փഎ䐟ᔪ⁑䗷〻ѝ, 䟷ਆҶᮠࡦ

ᆖԯⵏ᷀࠶ǃᰐഐ⅑լ᷀࠶ǃṩᦞᇎ傼ᮠᦞ䘋㹼ᮠ

ᆖ⁑ර؞↓ㅹᢰᵟ⇥, ߶⺞⭫Ҷ൘н਼ٮᯌ䀂

ᓖǃg/6 վ䟽࣋ǃн਼✝Ⓚ࣏⦷ᶑԦлⲴє⍱փՐ

✝㜭࣋, ᒦ䙊䗷Ҷ䈅傼傼䇱. ਼ᰦࡋᯠ䇮䇑ҶสҾݹ

➗Ⲵ㠚ѫ䟂ᯩṸ, 俆⅑ᇎ⧠Ҷᡁഭ㡚ཙಘ൘䖘䮯

ᵏՁⵐ઼㠚ѫ䟂Ⲵᐕ⁑ᔿ.  

8) 㠚ѫሬ㡚о䚕᧗ࡦᢰᵟ 

俆⅑䟷⭘・փ㿶㿹ᢰᵟᇎ⧠ᴸ䶒ᵚ⸕⧟ຳⲴй

㔤ᚒ༽о䟽ᔪ, ᨀࠪҶཊ䘲ᓄᴸ䶒ൠᖒ⢩ᖱⲴ

ਁᔿ䐟ᖴᩌ㍒㇇⌅, ᆼᡀ䐟ᖴ㿴ࡂ; ᨀࠪҶสҾ・փ

㿶㿹Ⲵተ䜘㠚ѫ䚯䳌㇇⌅, ᆼᡀᐑ㿶ಘ㠚ѫተ䜘䐟

ᖴ㿴ࡂ, ᨀ儈Ҷ᧒⍻ಘ䘲ᓄᴸ䶒༽ᵲൠᖒⲴ㜭࣋. ᐑ

㿶ಘ൘ᶮ䖟Ⲵᴸ㺘⧟ຳл䘀ࣘ, ᆈ൘ѕ䟽Ⲵ━〫ǃ━

䖜, Ѫ↔⹄ウҶॿ䈳䖖䖞傡ࣘǃ䖜ੁⲴॿ䈳䘀ࣘ᧗ࡦ

㇇⌅, Ոॆ傡ࣘ᭸⦷, ᇎ⧠Ҷ㜭䟿Ոॆ᧗ࡦ.  

㘳㲁ᐑ㿶ಘⲴ⧟ຳ༽ᵲᙗ, ԕ৺✝᧗ǃ㜭Ⓚǃ᧒

⍻ⴞḷㅹ༽ᵲⲴՈॆ㓖ᶏᶑԦ, ᶴᔪҶᐑ㿶ಘԫ࣑

㿴ࡂփ㌫㔃ᶴ, 䙊䗷 3 њቲ⅑Ⲵ㿴ࡂ(ԫ࣑㿴ࡂǃઘᵏ

㿴ࡂǃሬ㡚㿴؍⺞ ,(ࡂᐑ㿶ಘ൘ᴸ䶒儈᭸ǃᆹޘᐕ. 

൘ᴸ䶒༽ᵲⲴ㠚❦⧟ຳл, ᐑ㿶ಘⲴᇊս䖳ൠ䶒ᰐ

Ӫ㠚ѫ䖖䖶ǃ〫ࣘᵪಘӪㅹⲴᇊսާᴹᴤབྷⲴ䳮ᓖ, 

ᔰਁҶสҾ䖖䖭㿶㿹㌫㔏Ⲵമۿ३䝽ᇊսǃสҾ䟼〻

䇑Ⲵ㡚ս᧘㇇⌅ǃ䐟ḷ⢩ᖱ३䝽⌅ㅹᇊսᯩ⌅, ᇎ⧠

Ҷᐑ㿶ಘ㋮⺞Ⲵᇊս.  

ԕкᢰᵟⲴӔ৹㶽ਸҏᱟᄖၕйਧ᧒⍻ಘⲴѫ

㾱ケ⛩.  

4  㧞㠻⹅⧭倰ⱑ㹆⼦㲞⥃㡘 

2009 ᒤ, ൘ᔰኅᡁഭ᧒ᴸҼᵏᐕ〻ᇎᯭⲴ਼ᰦ, 

Ѫᴹᵪ㺄᧕᧒ᴸᐕ〻аǃҼᵏ, ެ亮ᵚᶕ䖭Ӫⲫᴸ઼

␡オ᧒⍻ਁኅ, ᡁഭ↓ᔿࣘҶ᧒ᴸйᵏᐕ〻Ⲵᯩ

Ṹ䇪䇱઼亴ݸ⹄ウ. йᵏᐕ〻Ҿ 2011 ᒤ・亩, ԫ࣑

ⴞḷᱟᇎ⧠ᴸ䶒ᰐӪ䟷ṧ䘄എ. ᐕ〻㿴ࡂҶ 2 ⅑↓ᔿ

ԫ઼࣑ 1 ⅑伎㹼䈅傼ԫ࡛࠶ .࣑ભѪᄖၕӄਧǃᄖ
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ၕޝਧ઼儈䙏ޕ䘄എ伎㹼䈅傼ԫ࣑. ަѝ, ᄖၕӄ

ਧ᧒⍻ಘᱟᡁഭ俆њᇎᯭᴸ䶒ਆṧ䘄എⲴ㡚ཙಘ.  

4.1  䓽㳆㯝㔘 

ᄖၕӄਧ᧒⍻ಘ䶒ѤⲴᢰᵟᡈᱟࡽᡰᵚᴹⲴ, 

ᯠᢰᵟᴤཊ, 䈅傼傼䇱ᴤ䳮. 䪸ሩᄖၕӄਧ᧒⍻ಘⲴ

 :䗷〻ѝ䚥ᗚⲴᙍ䐟Ѫࡦ⹄⢩⛩, ᧒⍻ಘ㌫㔏൘ࡦ⹄

㔗ᄖၕаਧ/Ҽਧ/йਧǃ䘄എᔿছᱏ઼䖭Ӫ伎࠶ݵ

㡩ㅹ㡚ཙಘⲴᡀ⟏ᢰᵟ઼ӗ૱; 䟽㿶㌫㔏Ⲵਟ䶐ᙗ

઼ᆹޘᙗ䇮䇑, 䇔ⵏᔰኅ᭵䳌⁑ᔿ৺ᖡ૽᷀࠶, ᴹ᭸

䇶࡛ޣ䭞⧟㢲, ࣐ᕪൠ䶒䈅傼傼䇱ᐕ, ᴹ᭸䱽վᢰ

ᵟ仾䲙; ࣐ᕪ㌫㔏Ոॆ䇮䇑, ᤹➗࣏㜭㔬ਸ䇮䇑, ࠶

४䳶ѝᇎ⧠Ⲵᙍ䐟, ᴰབྷ䲀ᓖᨀ儈㌫㔏䳶ᡀᓖ઼༽

⭘ᙗ, 䱽վ䇮༷䟽䟿, ┑䏣᧒⍻ಘ㌫㔏ᙫ䟽䟿㾱≲; 

㚄, ᣃྭ㌫㔏ޣ㌫㔏ѻ䰤Ⲵ࠶᧒⍻ಘಘ઼⌘ޣ

᧕ਓ䇮䇑.  

4.2  㦯㹒㚲⮄ 

ᄖၕӄਧԫ࣑䶒Ѥ“ᯠ⚛㇝ǃᯠਁሴ൪ǃᯠ᧒⍻

ಘ”Ⲵ⹄ࡦ, ᧒⍻ಘ㌫㔏Ⲵ䳮⛩䳶ѝ㺘⧠Ѫ 3 њᯩ䶒.  

1) 伎㹼䱦⇥ཊ: ᧒⍻ಘᴹഋಘ㓴ਸփǃєಘ㓴

ਸփǃሩ᧕㓴ਸփǃঅಘㅹཊᐕ⁑ᔿ, ᮤњ伎㹼

䗷〻ѝ㡡⇥ѻ䰤䘋㹼ཊ⅑࠶, 伎㹼〻ᒿᰦᒿᙗᕪ, 

њ伎㹼һԦ⧟⧟ᢓ, ᧒⍻ಘ㌫㔏ᐕ⁑ᔿ઼Ѣ

㚄⧟㢲ཊ, ሩ㌫㔏ਟ䶐ᙗ㾱≲儈.  

᧒ ,࣑䭞⧟㢲ཊ: Ѫᆼᡀᴸ⨳䟷ṧ䘄എԫޣ (2

⍻ಘ䴰ᆼᡀᆹޘ䖟⵰䱶ǃᴸ䶒䟷ṧǃᴸ䶒䎧伎кॷǃ

ᴸ⨳䖘䚃ӔՊሩ᧕ǃ儈䙏ޕ䘄എǃཊ⅑࠶ㅹ⧟㢲, 

ሩ᧒⍻ಘ㌫㔏䇮䇑㾱≲儈, 䘈㾱㘳㲁ᯠ䘀䖭⚛㇝઼

ᯠਁሴ൪Ⲵᖡ૽, 䴰ሩ伎㹼䗷〻ѝޣ䭞⧟㢲䘋㹼

㓶㠤ԫ᷀࠶࣑, ᒦ൘↔สкᔰኅᙫփ઼࠶ޣ㌫

㔏䇮䇑.  

3) 䇮䇑㓖ᶏཊ: ㌫㔏䇮䇑䶒Ѥ⵰䇮䇑㓖ᶏཊ઼

䍴Ⓚਇ䲀Ⲵ䰞仈, Ѫ䀓ߣ䘉а䰞仈, 䲔Ҷ䟷⭘䖫ሿර

ॆ儈䳶ᡀ䇮༷ǃ䘹⭘儈ᙗ㜭䖫䍘ᶀᯉㅹ⇥ཆ, 䘈䴰

Ӿ㌫㔏к䟷⭘㡡⇥䰤࣏㜭༽⭘ㅹ䇮䇑߿ሿ䟽䟿઼  

  .㙇࣏

4.3  Ⳟ➙ⶦ㭗 

ᄖၕӄਧ᧒⍻ಘ㌫㔏⭡㔃ᶴ, ᵪᶴ, ⍻᧗ᮠՐ, 

ཙ㓯, ᮠ㇑, 䝽⭥, ✝᧗, 䟷ṧሱ㻵, ᐕ〻৲ᮠ⍻

䟿, GNC, ᧘䘋, എ᭦, ሩ᧕ᵪᶴоṧ૱䖜〫, ࠶

ᵪᶴ઼ᴹ᭸䖭㦧ޡ 15 њ࠶㌫㔏㓴ᡀ. ൘ᮤњ伎㹼䗷

〻ѝⲴн਼䱦⇥, ࠶㌫㔏ޣ䜘Ԧ઼䇮༷㓴ᡀн

਼Ⲵ㡡⇥઼㓴ਸփ, ᆼᡀ㠚Ⲵ⢩ᇊԫ࣑.  

ᄖၕӄਧ᧒⍻ಘ㌫㔏ਁሴᰦⲴᶴරྲമ 5 ᡰ⽪, 

㠚к㘼л࡛࠶Ѫкॷಘǃ⵰䱶ಘǃ䘄എಘ઼䖘䚃ಘ. 

ਁሴ䍘䟿㓖 8 t.  

ᄖၕӄਧ᧒⍻ಘ䘹⭘ᯠаԓ䮯ᖱӄਧ䘀䖭⚛㇝

൘⎧ইਁሴ൪ਁሴ, ᮤњ伎㹼䗷〻㓿শ 11 њ䱦⇥, 

伎㹼ᙫᰦ䰤㓖 1 њᴸᐖਣ.  

᧒⍻ಘо䘀䖭⚛㇝࠶ਾ, 㓿䗷㓖 5 d Ⲵⴤ᧕ൠ

ᴸ䖜〫伎㹼, ࡠ䗮䘁ᴸ⛩ਾ䘋㹼䘁ᴸࣘࡦ, 䘋ޕ儈ᓖ

200 km Ⲵ⧟ᴸശ䖘䚃. ᧒⍻ಘ࠶Ѫ䖘䚃ಘ઼䘄എಘ

㓴ਸփǃ⵰䱶ಘ઼кॷಘ㓴ਸփ 2 њ㓴ਸփ, ަѝ䖘 

䘄㓴ਸփ൘ 200 km ശ䖘䚃к㔗㔝伎㹼, 㘼⵰䱶кॷ

㓴ਸփ䘲ᰦ߿䙏䘋ޕ 15 km×200 km ⲴὝശ䖘䚃, ᒦ

ᤙᵪᇎᯭࣘ࣋л䱽઼ᴸ䶒䖟⵰䱶.  

⵰䱶ਾ, ⵰䱶кॷ㓴ਸփሶᔰኅ、ᆖ᧒⍻, ᒦᆼ

ᡀᴸ⨳ṧ૱䟷䳶઼ሱ㻵, ԕ৺ᴸ䶒䎧伎߶༷, 㘼⮉䖘

Ⲵ䖘䘄㓴ਸփṩᦞ䴰㾱ᢗ㹼ս䈳ᮤᵪࣘ. ⵰䱶ಘ

окॷಘ䀓䬱࠶ਾ, кॷಘਁࣘᵪ⛩⚛䎧伎, 䘋ޕ

15 km×180 km Ⲵⴞḷ䖘䚃. 䲿ਾᆼᡀ䘌〻ሬᕅ, 䘋

 ,࠶ⴞḷ䖘䚃; ᵏ䰤䖘䚃ಘ᭟᫁㡡о䖘䘄㓴ਸփޕ

䲿ਾ䘋ޕ㠚ѫ䘁〻ӔՊ䗷〻, 䖘䘄㓴ਸփ઼кॷಘ

㠚ѫᔪ・ሩ᧕ࡍᶑԦ, ሩ᧕ᵪᶴѫࣘԦᆼᡀሩ᧕, 

ᒦሶᇶሱሱ㻵㻵㖞Ӿкॷಘ䖜〫ࡠ䘄എಘṧ૱㡡, 

䖘䘄㓴ਸփокॷಘᆹ࠶ޘ.  

⮉ڌਾ䖘䘄㓴ਸփ൘⧟ᴸ䖘䚃к࠶     10 d ᐖਣ, 

䘋㹼ᗵ㾱Ⲵ䖘䚃䈳ᮤ. ᤙᵪᇎᯭ࣐䙏ᵪࣘ䘋ޕᴸൠ 
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䖜〫䖘䚃, 㓿শ㓖 5 d 䗮ൠ⨳䱴䘁. ൘䐍ൠ䶒儈ࡠ

ᓖ㓖 5000 km, 䖘䘄㓴ਸփ࠶, 䲿ਾ䖘䚃ಘ㿴䚯, 

䘄എಘঅ⤜伎㹼, 㓿㓖 20 min 䗮ࡠ 120 km 儈ᓖޕ

⛩, ԕ᧕䘁ㅜҼᆷᇉ䙏ᓖⲴࡍᶑԦ, ᔰԕॺᕩ䚃

䐣䏳ᔿޕབྷ≄ቲ, ᖃ儈ᓖ䱽վࡠ㓖 60 km ᰦ, 伎㹼

儈ᓖᔰ࣐, ⴤ㠣ᴰ儈⛩ 100~140 km, ❦ਾԕሿ

Ҿㅜаᆷᇉ䙏ᓖᔰㅜҼ⅑ޕ; ᖃ䐍ൠ䶒儈ᓖ

㓖 10 km ᰦ, ᢃᔰ߿䙏Վ, 䲿ਾᔰѫՎ, 䘄എಘ҈䱽

㩭Վ൘ഋᆀ⦻ᰇ⵰䱶, ᒦ䝽ਸൠ䶒ᆼᡀᩌ㍒઼എ᭦.  

䪸ሩйᵏⲴԫ࣑⢩⛩, ᄖၕӄਧ᧒⍻ಘᓄ⭘Ҷ

བྷ䟿Ⲵᯠᢰᵟ઼ᯠӗ૱, ൷䴰൘ൠ䶒䘋㹼࠶ݵⲴ䈅

傼傼䇱. 䲔Ҷ䘋㹼∄ᑨ㿴㡚ཙಘᴤѪ༽ᵲⲴ࣋ᆖ䈅

傼ǃ✝䈅傼ǃ⭥ᙗ㜭㔬ਸ䈅傼઼བྷ㌫㔏ሩ᧕䈅傼ㅹൠ

䶒䈅傼ཆ, ᧒⍻ಘ㌫㔏䘈ሶᔰኅ⵰䱶䎧伎㔬ਸ傼䇱

䈅傼ǃޘቪረ㗭⍱ሬ⍱䈅傼ǃ䟷ṧሱ㻵у亩䈅傼ǃӔ

Պሩ᧕઼ṧ૱䖜〫䈅傼ǃ䘄എಘ㔬ਸオᣅ䈅傼ǃ≄ࣘ

䇮䇑傼䇱䈅傼઼≄ࣘ✝䱢ᣔ䈅傼ㅹ࣋ 20 ։亩у亩䈅

傼. 䘉Ӌ䈅傼ᖸཊ൘ഭ䜭ᱟ俆⅑ᇎᯭ, ᰐ䇪൘䈅傼

㿴⁑ǃ৲䈅䇮༷Ⲵᮠ䟿઼⣦ᘱ, 䘈ᱟ൘䈅傼ᯩ⌅ǃ䈅

傼ᶑԦㅹᖸཊᯩ䶒, 䜭ሶ䶒Ѥ൘ൠ䶒⧟ຳлྲօ⁑

ᤏᴸ䶒⢩↺Ⲵ䟽࣋ǃⵏオǃ✝⧟ຳǃᴸቈㅹ⢩↺⧟ຳ

Ⲵ䳮⛩, ԕ৺ྲօ䙊䗷ൠ䶒Ⲵ᷀࠶ԯⵏǃॺ⢙⨶ԯⵏ

৺ޘ⢙⨶ԯⵏㅹཊᖒᔿሩⵏᇎⲴ伎㹼䗷〻઼伎㹼

һԦ䘋㹼࠶ݵ傼䇱Ⲵഠ䳮. ൘ᴹ䲀Ⲵ⹄ࡦઘᵏ, 䇮

䇑ǃㆆࡂᒦᇎᯭ䘉Ӌ䈅傼, ޘ“ࡠڊ䶒㾶ⴆǃ傼䇱ᴹ

᭸”ሶᱟ᧒⍻ಘ㌫㔏⹄ࡦ䗷〻ѝⲴ䳮⛩.  

ṩᦞԫ࣑⢩⛩, ҏሶᆹᧂޘᇎ⢙Ⲵൠ-ᴸ-ൠⲴ䘄

എ䈅傼, ᰒ儈䙏ޕ䘄എ伎㹼䈅傼ԫ࣑.  

4.4  䊅㠻⧪⺜ 

䙊䗷ᄖၕӄਧⲴ⹄઼ࡦᇎᯭ, ᡁഭሶケᴸ㺘

㠚ࣘ䟷ṧǃṧ૱Ⲵሱ㻵о؍ᆈǃᴸ䶒ࣘ࣋кॷǃ䟷ṧ

䘄എ䖘䚃䇮䇑ǃൠ⨳བྷ≄儈䙏ޕǃL ⨳䖘䚃ӔՊሩ

᧕ǃཊⴞḷ儈㋮ᓖ⍻᧗䙊ؑǃL ⨳ṧ૱ۘᆈ઼ൠ䶒ᇎ

傼ᇔ᷀࠶ㅹޣ䭞ᢰᵟ, ᨀॷ㡚ཙᢰᵟ≤ᒣ; ާ༷ᴸ⨳

ᰐӪ䟷ṧ䘄എⲴ㜭࣋, 俆⅑ᇎ⧠ᡁഭᴸ䶒㠚ࣘ䟷ṧ

䘄എ, ᇎ⧠㡚ཙᢰᵟⲴ䟽བྷ䐘䎺; ᆼழᡁഭⲴᴸ⨳᧒

⍻㡚ཙᐕ〻փ㌫, ᖒᡀ䟽བྷ亩ⴞᇎᯭⲴ、ᆖⲴᐕ〻

㇑⨶ᯩ⌅, Ѫਾ㔝䖭Ӫⲫᴸ઼␡オ᧒⍻ᐕ〻ᴽ࣑.  

䙊䗷ᇎᯭᄖၕӄਧᰐӪᴸ⨳䟷ṧ䘄എԫ࣑, ᡁ

ഭ൘ᴸ⨳、ᆖ⹄ウᯩ䶒ሶᴤ䘋а↕, ᔰኅ⵰䱶⛩४

ฏᖒ䊼᧒⍻઼ൠ䍘㛼Ჟईሏ, 㧧ਆо䘄എṧ૱ޣ

Ⲵ⧠൪᷀࠶ᮠᦞ, ᔪ・⧠൪᧒⍻ᮠᦞоᇎ傼ᇔ᷀࠶

ᮠᦞѻ䰤Ⲵ㚄㌫; ሩᴸ⨳ṧ૱䘋㹼ᇎ傼ᇔ⹄ウ, ᷀࠶

⵰䱶⛩ᴸ㺘⢙䍘Ⲵ㔃ᶴǃᡀ࠶ǃ⢙⨶⢩ᙗ, ␡ॆᴸ⨳

ᡀഐ઼╄ॆশਢⲴ⹄ウ.  

5  㦯㹒㬖㬊㈎䂊 

1958 ᒤԕᶕ, ޘц⭼ޡ㓿শє⅑ᴸ⨳᧒⍻儈▞

ᵏ, ᔰኅᴸ⨳᧒⍻⍫ࣘ 111 ⅑, ᡀ઼࣏สᵜᡀ࣏ 55

⅑, ᡀ࣏⦷Ѫ 49.5%. ᡁഭⲴ᧒ᴸᐕ〻䎧↕㲭, ն

ᣃտҶԕ䇑㇇ᵪ৺ؑѪԓ㺘ⲴᯠᢰᵟਁኅⲴᵪ䙷, 

䎧⛩䖳儈, оഭ䱵਼≤߶, ᒦਆᗇҶѮцⷙⴞⲴᡀቡ, 

䘎㔝й⅑൷㧧ᡀ࣏. ᄖၕаਧছᱏⲴശ┑ᡀ࣏, 俆⅑

ᇎ⧠Ҷᡁഭൠཆཙփ⧟㔅᧒⍻, 䬨ቡҶᡁഭ㡚ཙһ

ъਁኅⲴㅜйᓗ䟼〻⻁. ᄖၕҼਧছᱏⲴശ┑ᡀ࣏, 

俆⅑ᇎ⧠ཊⴞḷཊԫ࣑᧒⍻, ᔰࡋҶԫ࣑ᯠ⁑ᔿ, ᔰ

䗏Ҷ㹼ᱏ䱵᧒⍻ᯠ亶ฏ. ᄖၕйਧ᧒⍻ಘⲴശ┑ᡀ

俆⅑ᇎ⧠Ҷᡁഭ㡚ཙಘ൘ൠཆཙփ䖟⵰䱶઼ᐑ ,࣏

㿶ईሏ, ḷᘇ⵰ᡁഭ᧒ᴸᐕ〻ㅜҼ↕ᡈ⮕ⴞḷⲴޘ

䶒ᇎ⧠, ൘ᡁഭ㡚ཙһъਁኅѝާᴹ䟼〻⻁ѹ. 䘉

ӋᴹᒿᔰኅⲴ᧒⍻ԫ࣑, ᧘ࣘҶ␡オ᧒⍻аᢩޡᙗ

ᢰᵟⲴᴹᒿਁኅ, ᨀॷҶᡁഭ⤜・ᔰኅ␡オ᧒⍻⍫

ࣘⲴ㜭࣋, 䙐ቡҶаᢩᒤ喴㔃ᶴਸ⨶ǃъ࣑㍐䍘䗷

⺜ǃᇼᴹࡋᯠ㋮⾎Ⲵ㡚ཙ、⹄䱏Խ.  

ᡁഭⲴй⅑᧒ᴸԫ࣑൷↕↕ശ┑ᡀ࣏, ᡀѪᡁ

ഭ㡚ཙಘ⹄ࡦѝ㠚ѫࡋᯠ઼儈䍘䟿Ⲵᡀި࣏㤳. ᙫ

㔃ަᡀ࣏Ⲵ㓿傼, ѫ㾱փ⧠൘л䘠ࠐњᯩ䶒.  

1) ⌘䟽փ㌫઼↕僔䈻ࡂ, ᇎ䐥ԕᐕ〻ᑖࣘᢰᵟ

ケ 

䲔൘࠶ݵ㔗สкᔰኅ䳶ᡀࡋᯠཆ, ᄖၕа

ਧⲴ䇮䇑䘈ᗇ⳺Ҿ൘・亩ࡽᔰኅҶ䘁ॱᒤⲴ亴ݸ⹄

ウ; оᄖၕаਧ⹄ࡦᇎᯭ਼↕ᔰኅⲴ亴ݸ⹄ウ, нӵ

ྐᇊҶ䖟⵰䱶઼ᴸ䶒ᐑ㿶ᢰᵟケⲴส, 㘼фሩ

㩭ᴸԫ࣑Ⲵᢰᵟ䐘ᓖ઼ᐕ〻仾䲙ᴹҶᲠⲴ䇔䇶 ; 

ഐ↔, ൘㔅ᴸԫ࣑ശ┑ᡀ࣏ਾ, ԕ䱽վ⵰䱶仾䲙઼傼

䇱ᵚᶕ᧒⍻ѝޡᙗᢰᵟѪⴞḷ, 䇮ҶҼᵏᐕ〻Ⲵ

оҼᵏᐕ〻਼↕, ᔰኅ .࣑ሬᱏ, ᇎᯭᄖၕҼਧԫݸ

Ҷ䟷ṧ䘄എԫ࣑Ⲵ亴ݸ⹄ウ઼ᯩṸ䇪䇱; ਼ᰦᒦ㹼

⹄ウ␡オ㹼ᱏ䱵᧒⍻ԫ࣑㿴઼ࡂสҾ᧒ᴸᐕ〻ᢰᵟ

Ⲵ⚛ᱏ⧟㔅᧒⍻ಘᯩṸ䇪䇱. к䘠㹼ࣘо↕僔փ⧠

Ҷ、ᆖਁኅ㿲, ㅖਸѝഭഭᛵǃഭ䱵ԕᖰ㓿傼઼ᢰᵟ

ਁኅ㿴ᖻ, ⭡ሿࡠབྷǃ⭡ㆰঅࡠ༽ᵲ, 䙀⅑᧘䘋, н
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ᯝਆᗇケ; ަᡀ࣏ѻ༴ᐢࡍ↕ᗇࡠᇎ䐥Ự傼. ѝഭ

ᱟањབྷഭ, 㓿䗷 50 ᒤᐖਣⲴࣚ࣋, ҏᐢᡀѪ㡚ཙ

བྷഭ, ާ༷аᇊⲴ㓿⍾ᇎ࣋, ↓൘ᔪ䇮ࡋᯠරഭᇦ, 

ᨀॷഭ䱵ᖡ૽࣋, ੁ、ᢰབྷഭǃ㡚ཙᕪഭⲴⴞḷ䗸䘋. 

ሩާᴹࡋ⋯ࡽᯠ⢩⛩Ⲵ␡オ᧒⍻亶ฏ㘼䀰, ؍ᤱ 3 ᒤ

ᐖਣа⅑ԫ࣑Ⲵ仁ᓖᱟਸ⨶Ⲵ. Ӿ、ᢰࡋᯠⲴ䀂ᓖ

㘼䀰, 㡚ཙҾࡽ⋯㹼ъ, ␡オ᧒⍻亶ฏ༴Ҿ㡚ཙⲴ

ᴰࡽ⋯ǃᴰቆㄟ, ሩањབྷഭⲴഭᇦᡈ⮕ൠս৺䮯䘌

ਁኅ㠣ޣ䟽㾱. ԕ、ᢰޘ䶒亶ݸⲴ㖾ഭѪֻ, NASA

ᙫփкӵӵⴤ㇑␡オ᧒⍻亩ⴞ, ф؍ᤱᒤ൷ᇎᯭ 2~3

⅑Ⲵԫ࣑㢲ཿ, 2008 ᒤ㓿⍾ডᵪਾҏᱟྲ↔. ⭡Ҿ

ഐ֯❦, ѝഭⲴ⚛ᱏ᧒⍻亩ⴞᵚ㜭↓ᔿᔰኅ, Ԕ

Ӫ䚇, ֯ঠᓖᴹᵪՊݸҾѝഭᇎ⧠ަᡀѪц⭼ㅜ

йǃӊཚㅜањᡀ࣏᧒⍻⚛ᱏⲴഭᇦⲴⴞḷ.  

᧒ᴸаǃҼǃйᵏᐕ〻Ⲵᇎᯭ, փ⧠Ҷࡋᯠ⨶ᘥ, 

ᑖࣘҶޣ、ᢰⲴ䘋↕, ⢩࡛ᱟᯠᢰᵟケ઼ᯠӗ

૱Ⲵᔰਁ. ᄖၕаਧⲴ儈ਟ䶐ǃ儈㋮ᓖ㠚ѫ䖘䚃᧗ࡦ

৺㋮⺞ᦅ㧧ᴸ⨳Ⲵ㺘⧠઼ᄖၕйਧⲴ⵰䱶㿴䚯ᴸ㺘

⸣ඇǃ䲘ඁⲴᵪࣘ䗷〻ԔഭӪ䳮ᘈ, ᄖၕҼਧ⤜ࡋⲴ

䙬䘁伎䎺ᢰᵟ, ᇎ⧠Ҷ䐍ൠ 700 зॳ㊣ཆⲴ 770 m 䘁

䐍ӔՊമຄ㪲ᯟ, ԔцӪ. ྲࡽᡰ䘠, 䇨ཊᢰ

ᵟഭ俆ࡋ, 㾶ⴆҶ䇑㇇ᵪоؑǃ᧗ࡦоሬ㡚ǃ

㔃ᶴоᵪᶴǃ✝᧗о⧟ຳǃݹᆖ৺മۿǃ⭥ᆀ઼䖟Ԧ

ㅹᆖ、, 䇨ཊᯠӗ૱ҏᗇࡠᔰਁ઼ᓄ⭘.  

2) ᕪॆ㜭࣋ᔪ䇮оᨀॷ, ᤱ㔝᧘䘋ᢰᵟਁኅо

ӗ૱ॷ㓗 

ᄖၕᐕ〻ѝⲴ᧒⍻ಘ⹄ޘ ,ࡦ䶒ᨀॷҶ㡚ཙ

ಘӗ૱൘儈ਟ䶐ǃ儈㋮ᓖǃᕪ㠚ѫ৺䮯ሯભㅹᯩ䶒Ⲵ

ޡޣᙗǃส⺜䖟Ԧӗ૱Ⲵ≤ᒣ. 䳶ԕᖰൠ⨳ছᱏ

㓿傼ǃᢰᵟѻབྷᡀ, 䪸ሩᯠⴞḷᑖᶕⲴᯠ⧟ຳǃਟ䶐

ൠ൘ୟаᰦ䰤デਓࣘࡦǃ᧘䘋ਁࣘᵪ⛩⚛⅑ᮠཊǃ㋮

⺞ൠሩᰕൠᴸᇊੁǃ䘲ᓄ䘌䐍㘼ᗵ༷Ⲵ䙊䇟઼㠚ѫ

㇑⨶о᧗ࡦㅹᯠⲴԫ࣑䴰≲, ᄖၕаਧབྷ࣋ᔰኅ㌫

㔏䳶ᡀࡋᯠǃᢰᵟ઼ӗ૱Ⲵࡋᯠ, ԕᆼ㖾Ⲵ൘䖘

㺘⧠, ᔰࡋҶ䘲ᓄ␡オ᧒⍻ԫ࣑Ⲵสᵜᢰᵟᒣਠ. ԕ

ᄖၕаਧѪสⲴᄖၕҼਧ, ޘ䶒ॷ㓗Ҷ㜭[18]࣋, 䘋

㘼ᇎ⧠Ҷ䐍ൠ䎵䗷 8000 зॳ㊣Ⲵ㔅ᰕ伎㹼.  

ᄖၕаਧ㠣ӄਧ᧒⍻ಘ㌫㔏䇮䇑઼ӗ૱ᇎ⧠ , 

ҏᱟнᯝ᧘䘋ݹᵪ⭥ㅹ㊫ӗ૱Ⲵ䖫රॆǃሿරॆǃ

վ࣏㙇ǃ儈䳶ᡀǃᮠᆇॆǃᲪ㜭ॆǃؑ ॆⲴশ〻. ᄖ

ၕаਧࡋᯠ⹄ࡦⲴ㍛ཆᝏಘ, 㓿ᢰᵟ᭩䘋઼ᢙኅ, 

ᡀ࣏⭘ҾᄖၕҼਧԫ࣑Ⲵሬ㡚䈅傼; สҾ㍛ཆᝏ

ಘᢰᵟ⹄ਁⲴݹᆖമۿሬ㡚ᝏಘ, ൘⚛ᱏ㠚ѫሬ

㡚⹄ウ亩ⴞѝᗇࡠᇎ傼傼䇱, ᒦਟѪޣ䭞Ⲵ⚛ᱏ

㘼ިරൠփ⧠Ҷᯠᢰᵟケ࠶ݵ ,ࡦⲴ㠚ѫ᧗⇥ࣘࡦ

઼ਁኅⲴᇎ䐥⍫ࣘ. ԕᄖၕаਧѪ㛼ᲟⲴ RISC64

ս䇑㇇ᵪǃѝㅹ㋮ᓖᱏᝏಘㅹӗ૱઼ԕ⚛ᱏѪ㛼Ჟ

Ⲵ儈䳶ᡀᓖ᧗ؑࡦ㌫㔏ᐢᡀ࣏ᓄ⭘Ҿཊ㊫ൠ⨳䚕

ᝏছᱏ. ᄖၕаਧҏᱟᡁഭ俆仇བྷ䟿ᓄ⭘ FPGAᢰᵟ

Ⲵছᱏ.  

3) 㔏ㆩᢰᵟ㔗оࡋᯠ, 㚊❖䶒ੁޘᯠԫ࣑⧟

ຳⲴᢰᵟ᭫ޣ 

ᴸ⨳᧒⍻ԫ࣑ᡰ䶒ѤⲴᯠᢰᵟ઼ᯠ䰞仈ཊ, ф

⋑ᴹਟԕُ䢤Ⲵ㓿傼.  

(1) ᯠᢰᵟ: वᤜ䖘䚃䇮䇑ǃᴸ⨳䐍⍻᧗䙊ؑ

ᢰᵟǃሬ㡚/ࡦሬо᧗ࡦᢰᵟǃ✝᧗ᢰᵟǃݸ䘋᧘䘋ǃ

〫ࣘǃ䚕᧗ࡦㅹ.  

(2) ᯠ⧟ຳ: 䴰㓿শᡁԜᵚ৫䗷Ⲵൠᴸѻ䰤Ⲵオ

䰤⧟ຳ৺ᴸ⨳⧟ຳ.  

(3) ᯠ䰞仈: ⭡ҾᶑԦᡰ䲀, ൠ䶒䳮ԕ䘋㹼ᆼޘ

ⵏᇎ⧟ຳⲴ䈅傼傼䇱.  

ഒ䱏൘⹄ࡦ䗷〻ѝ䘀⭘㌫㔏ᐕ〻⨶䇪, 䘋㹼Ҷ

䍘䟿/䍴Ⓚ/仾䲙ᒣ㺑৺ᡀᵜ/ᢰᵟ/䘋ᓖⲴᒣ㺑[19], 㔬

ਸഐ㍐䘋㹼Ҷԧ٬䇴ՠ, ᒦ൘↔สкഒ䱏ڊ

ࠪҶ↓⺞Ⲵߣㆆ: “࠶ݵ㔗ᡀ⟏ᢰᵟ, 、ᆖ㔏ㆩ䍘

䟿о䘋ᓖǃ䳶ѝ㋮ޣݻ᭫࣋䭞ᢰᵟ, ㌫㔏ൠ䘋㹼ㆰॆ

઼Ոॆ, ⺞؍ԫ࣑ⴞḷᇎ⧠”. ⹄ࡦ䗷〻ѝѫ㾱䟷⭘

ԕлࡉ.  

(1) ᙫփ઼࠶㌫㔏ቭ䟿࡙⭘⧠ᴹส઼ᡀ⟏

ᢰᵟ;  

(2) ᯠ⹄ࡦ䜘࠶ቭ䟿ُ䢤伎㹼䈅傼傼䇱ӗ૱઼

ᢰᵟ;  

(3) 䳶ѝՈ࣯ᢰᵟ࣋䟿઼䍴Ⓚᣅޕ䘋㹼ࡋᯠ亩

ⴞⲴ⹄ウ.  

4) 䘭≲ⵏ↓ਲ਼䘿ᢰᵟ, 䐥㹼ሶ“ѕ㓶ᇎ”ࡠڊ

“ᶱ㠤” 

䪸ሩᴸ⨳᧒⍻ԫ࣑ᡰ䶒ѤⲴᯠᢰᵟǃᯠ⧟ຳ৺ᯠ

䰞仈, 㾱ⵏ↓ࡠڊਲ਼䘿ᢰᵟ, ቡ㾱ᮒҾᘰ⯁㠚ᐡ, ᮒ

Ҿᇊ㠚ᐡ, 䙊䗷нᯝൠᘰ⯁઼ᇊ䘋а↕ਲ਼䘿ᢰ

ᵟ, 䘉а⛩аᇊ㾱ࡠڊᶱ㠤[20], ᆳᱟ⺞؍ᡀ࣏Ⲵส. 

ᐕࡠڊᶱ㠤ቡᱟ㾱➗ⴞࡽⲴ䇔䇶઼ਟ⭘䍴Ⓚ , 

ᢺᐕࡠڊ“ᰐһਟ, ᰐ⛩ਟ⯁, ᰐ㲁ਟᛓ”. ⇿⅑

ԫ࣑Ⲵ⹄ࡦ䗷〻ቡᱟ䙊䗷ሩᯠᢰᵟǃᯠ⧟ຳ઼ᯠ䰞仈

Ⲵнᯝ䇔⸕, Ӿ㘼ⵏ↓ࡠڊҶਲ਼䘿ᢰᵟⲴ䗷〻. Ѯֻ
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ྲл:  

ᄖၕаਧছᱏⲴ䖘䚃䇮䇑ޡ䘋㹼Ҷй䖞. ㅜа

䖞㓿䗷བྷ䟿ԯⵏǃ᷀࠶, ᴰ㓸䘹ᤙҶ䈳䖘䚃઼ཊ⅑

䜘уᇦ઼Ⲵ䇮䇑ᯩṸ; ㅜҼ䖞㓴㓷㌫㔏ࣘࡦ䙏߿

ཆ䜘уᇦ࡛࠶ሩ䇮䇑Ⲵ䖘䚃䘋㹼Ҷ༽Ṩ; ㅜй䖞ᙫ

փᨀࠪ䖘䚃䇮䇑㾱≲, 䈧йњн਼Ⲵঅս࡛࠶䘋㹼

⤜・Ⲵ㛼䶐㛼Ⲵ䖘䚃䇮䇑༽Ṩᐕ, 傼䇱Ҷ䖘䚃䇮

䇑Ⲵ↓⺞ᙗ.  

ᄖၕаਧছᱏӾਁሴࡠ⧟ᴸ伎㹼䗷〻ѝ㾱ਇࡠ

ཚ䱣ǃᴸ⨳ǃᴸ⨳䱤ᖡǃᴸ伏ㅹⲴᖡ૽, ަ✝⧟ຳ䖳

ൠ⨳䖘䚃ছᱏᴹ䶎ᑨབྷⲴᐞᔲ, фᴤѪ༽ᵲ. Ѫ⺞؍

ᮤᱏ✝䇮䇑Ⲵ↓⺞ᙗ, 䙊䗷བྷ㛶䍘⯁, ᮒҾᇊ㠚ᐡ, 

ᮤњ✝᧗䇮䇑㓿শҶй⅑བྷⲴ䇮䇑؞↓; 䘈㓴㓷䘋

㹼Ҷӄ⅑✝䇮䇑༽Ṩ; ਼ᰦ, ሶᄖၕаਧছᱏⲴ✝䇮

䇑㔃᷌о״㖇ᯟᨀⲴ“ᴸ⨳ছᱏཆ✝⍱⧟ຳᶑԦ”

䘋㹼Ҷ∄ሩ, ⺞䇔Ҷᄖၕаਧছᱏ✝䇮䇑ᡰ䟷⭘Ⲵ

ཆ✝⍱ᶑԦ∄״㖇ᯟᴤ࣐㤋, ᦼᨑⲴᴸ⨳㓒ཆ⁑

ර৽ᓄҶᴸ⨳Ⲵᛵߥ, ✝䇮䇑ਟԕ䘲ᓄᴸ⨳⧟ຳ.  

ᄖၕҼਧছᱏ䪸ሩ儈࠶䗘⦷മۿ䴰≲, 䝽㖞Ҷ

ᰦ䰤ᔦᰦ〟࠶ CCD(TDI-CCD)・փᵪ, ྲ᷌䙏儈

∄оᵪ㹼仁н३䝽, ሶᖡ૽㧧ਆⲴമۿᮠᦞ䍘䟿. 

Ѫ⺞؍ᵪ㧧ਆ儈䍘䟿മۿᮠᦞ, 䪸ሩᵪ䙏儈∄

(ᴸ䶒ሩছᱏⲴ䘀ࣘ䙏ᓖоছᱏ䐍ᴸ䶒儈ᓖⲴ∄٬)

㺕گ䰞仈, 㚄ਸ⍻᧗㌫㔏ǃൠ䶒ᓄ⭘㌫㔏, ᔰኅҶཊ

䖞у仈⹄ウ, ᴰ㓸⺞ᇊҶєਟ㹼ᯩṸ.  

ᄖၕйਧ᧒⍻ಘ㾱ਇ⵰䱶ᰦⲴࠫߢ, 䝽㖞Ⲵ

⵰䱶㞯㾱ᴹ䏣ཏⲴᕪᓖ, 㜭ཏਇⴤ઼≤ᒣ 2 њᯩ

ੁкⲴ࣋ࠫߢ઼࣋, 䚯ަݽᯝ㻲ਈᖒ, 㘼ٮ㾶⵰䱶

ಘ. ൘䟽䟿ǃփ〟ѕṬਇ䲀ᶑԦл, ഒ䱏ᨀࠪҶޘᯠ

Ⲵੁח᭦ᤒǃ㠚ᡁ㍗Ⲵ⵰䱶㕃ߢᵪᶴ᭦ᤒᯩṸ઼ޘ

ᯠⲴ㓴ਸਈᖒ㕃ߢಘ. ሩ⵰䱶㕃ߢᵪᶴⲴਟ䶐

ᙗ䘋㹼Ҷ᷀࠶傼䇱; 俆ݸሩਟ㜭ࠪ⧠Ⲵкзᐕߥ

䘋㹼Ҷԯⵏ⹄ウ, ަ᷀࠶ਟ㜭ਁ⭏ൿⲴᐕߥ৺

ൿ⁑ᔿ, ࠪᶱ䲀ᐕߥ. 䲿ਾ, ৸ࡦᇊҶ䟿ॆⲴਟ䶐

ᙗ傼䇱ᯩṸ, ᒦ↔ሩ⵰䱶㕃ߢᵪᶴᔰኅҶ࠶ݵⲴ

ਟ䶐ᙗ傼䇱䈅傼.  

5) 䳶ᡀ䘀⭘ݸ䘋ᢰᵟ, ᔰኅ࠶ݵⲴൠ䶒䈅傼傼

䇱 

ӗ૱䇮䇑ᱟࡠս? 䍘䟿оਟ䶐ᙗ㜭䗮ࡠ亴

ᵏⲴⴞⲴ˛ᗵ䴰൘ൠ䶒ቭᴰབྷਟ㜭ൠ䘋㹼䈅傼傼  

䇱[20]. ⇿њᴸ⨳᧒⍻ಘ൘⹄ࡦ䗷〻ѝ, ഒ䱏൷࠶ݵ䇴

ՠҶᯠԫ࣑䗷〻ѝⲴ㊫仾䲙, ᓄ⭘䇑㇇ᵪоؑǃ

Ც㜭о䖟Ԧǃᮠᆖо⢙⨶ԯⵏㅹݸ䘋ᢰᵟ, ⹄ࡦ䝽༷

у䰘Ⲵൠ䶒䈅傼䇮༷ǃ䇮ᯭ, ㆆࡂу亩䈅傼ᯩṸ, 䇮

䇑傼䇱⍱〻. Ѯֻྲл:  

ത㔅ᄖၕаਧছᱏ“ᴸ伏”ԫ࣑, ൘ࡍṧ䱦⇥ᆹ

ᧂҶཚ䱣㘬ᕡਁݹ⭥䈅傼ǃ㫴⭥⊐অփվ᭮⭥䈅

傼ǃޣ䭞䇮༷䗷ᴸ伏վ㙀ਇ䈅傼ㅹ, ᒦ൘⭥⊐㡡✝

ᒣ㺑䈅傼ǃᮤ ᱏ✝ᒣ㺑䈅傼ѝ䪸ሩᴸ伏ᆹᧂҶᴸ伏ᐕ

Ⲵ䈅傼傼䇱৺⍻䈅㘳Ṩ. ൘ᮤᱏ✝ᒣ㺑䈅傼ѝ৸ߥ

䪸ሩᴸ伏єњᐕߥᆹᧂҶу亩㜭࣋㘳Ṩ䈅傼, 䘋а

↕傼䇱Ҷᮤᱏ䘲ᓄᴸ伏վ⧟ຳⲴ㜭࣋.  

ത㔅ᄖၕйਧԫ࣑ⴞḷ, ѪҶ傼䇱᧒⍻ಘ⵰䱶

䗷〻ሬ㡚᧗ࡦ㇇⌅ǃGNC о᧘䘋㌫㔏Ⲵॿ䈳ᐕ㜭

৺ᐕ〻ᒿⲴ↓⺞ᙗ, ᔪ䇮Ҷབྷරᴸ⨳⵰䱶䈅傼࣋

൪, ⹄ࡦҶ䐘ᓖ 100 m, 儈 110 m Ⲵ⵰䱶ຄᷦ, ⹄ࡦ

Ҷ⵰䱶傼䇱ಘ, শᰦ 7 њᴸ, ൘ൠ䶒བྷ≄ᶑԦл⛩⚛, 

俆⅑ᔰኅҶᛜڌǃ䚯䳌৺㕃䙏л䱽䈅傼; ᔰኅҶ⵰䱶

っᇊᙗ䈅傼, 傼䇱Ҷᴸ⨳䟽࣋൪л⵰䱶䶒ൠᖒൠ䊼

઼⵰䱶䶒࣋ᆖ৲ᮠሩ⵰䱶っᇊᙗⲴᖡ૽; 䘋㹼Ҷ⵰

䱶ࠫߢ䈅傼, 㧧ਆҶಘкѫ㾱䜘սⲴ૽ࠫߢᓄ, ᒦሩ

অᵪ࣋ᆖ⧟ຳᶑԦⲴ↓⺞ᙗ䘋㹼Ҷ⺞䇔; 䘋㹼Ҷᐑ

㿶ಘ࠶䟺᭮䈅傼, 傼䇱Ҷཊᚦ࣓ᐕߥлᐑ㿶ಘ

䟺᭮࠶Ⲵਟ䶐ᙗ; 俆⅑ᔪ䇮ҶᡁഭㅜањབྷරⲴ

ᐑ㿶ಘᇔ䈅傼൪, ᔰኅҶᐑ㿶ಘ൪䈅傼, ㌫㔏ൠ

傼䇱Ҷᐑ㿶ಘ⡜එǃ䎺䳌ǃ䖜ੁ࣋ǃ㠚ѫ䚯䳌ㅹᙗ㜭; 

ѪҶ傼䇱൘ᵚ⸕ǃ༽ᵲཊਈ⧟ຳлᐑ㿶ಘᆼᡀԫ࣑Ⲵ

㜭࣋, ൘ᡁഭ㾯䜘ᓃຄṬ⋉═ᰐӪ४䇮・Ҷ䈅傼

ཆ൪, শᰦ 1 њᴸᆼᡀҶᐑ㿶ಘ䐁䖖䈅傼, 䗮ࡠ亴ᵏ

᭸᷌.  

䪸ሩᄖၕаਧᯠ㘼༽ᵲⲴᰕൠᴸ伎㹼䗷〻৺ަ

ᴸ⨳ࣘࡦㅹޣ䭞һԦ؍䳌, 俆⅑ᨀࠪᾲᘥ, ᰾⺞“伎

㹼᧗ࡦ᭟ᤱоԯⵏ”䇮༷⹄ࡦ䴰≲઼ᢰᵟ㾱≲. ԕԕ

ᖰࢢ࠶Ⲵᮠᆖԯⵏǃ⢙⨶ԯⵏ઼㌫㔏⍻䈅ǃ伎᧗⁑ᤏ

ಘㅹᢰᵟѪส, ᕪॆᴢ㓯ǃമۿ৺ࣘᘱ㿶仁ㅹཊჂ

փ࣏㜭, ᣅޕу亩㓿䍩ᔰਁ; 䪸ሩ亴ᜣⲴ㊫᭵䳌ᛵ

ᖒ, ԕᐕާॆѪⴞḷᨀॷᘛ䙏৽ᓄᰦ䰤; 㔏ㆩҶԫ࣑

ѝһԦṑṨо⣦ᘱԯ࣑Ṹ傼䇱о╄㓳ǃԫᯩࡽ

ⵏǃཆһԦਾⲴ༴⨶亴Ṹ傼䇱о༽Ṩㅹޘ䗷〻

䴰≲, Ѫ伎㹼᧗ࡦᰐᐞ䭉ᨀҶᐕާॆⲴᢰᵟ

᭟ᤱ.  

6) ԕ㘱ᑖᯠǃᇎ䐥ѝ⼘㓳, 䙐ቡа᭟ᙍᜣᢰᵟ

㍐䍘䗷⺜ǃ⣦ᘱっᇊⲴ⹄ࡦഒ䱏 

ᄖၕаਧছᱏਁሴᡀ࣏ਾ, ᴹањ༠丣ᕅ䎧Ҷ
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цӪⲴޣ⌘: “ᡁԜ⭘ 10 ᒤᆼᡀⲴᐕ, ѝഭ਼㹼ਚ

㾱 2, 3 ᒤቡᆼᡀҶ. ”״㖇ᯟ㡚ཙተተ䮯ᴮሩᡁഭаս

ഭᇦ亶ሬӪ䘉ṧᝏࡠ. 䇙ഭ䱵਼㹼ྲ↔䇴ԧⲴ↓

ᱟ⭡ҾᡁԜᤕᴹа᭟㍐䍘䗷⺜ǃ⣦ᘱっᇊⲴᴹ࣋䱏Խ. 

䪸ሩᄖၕаਧ䘉ṧⲴഭᇦ䟽བྷᐕ〻亩ⴞ, ഒ䱏

㓴ᔪᰦᰒ࠶ݵ㘳㲁Ҷ䜘㔃ᶴⲴ、ᆖਸ⨶ᙗ, ⭡ᐢ

ᴹᡀ࣏㓿শⲴᙫ䇮䇑ᐸ亶㺄, ੨᭦Ҷཊާ༷Ѡᇼ

㌫㔏ᐕ〻㓿傼, ৲о䗷䍴Ⓚ䚕ᝏছᱏǃьᯩ㓒䙊ؑছ

ᱏ৺䖭Ӫ伎㡩ㅹ㌫ࡇරਧ⹄ࡦⲴ亶ߋӪ, ᖒᡀ㓿

傼䏣ǃ㋮᰾ᕪᒢⲴᢰᵟо㇑⨶⨝ᓅ, ᒦ〟ᶱ੨㓣Ҷа

ᢩ⸕䇶ᯠǃM 䰟Ⲵᒤ䖫ӪѪᢰᵟ僘ᒢ൘ᐕ〻ᇎ䐥

ѝ䘋㹼ษޫ. 㓿শᆼᮤරਧઘᵏਾ, 䘹ᤄՈ⿰ᒤ䖫䇮

䇑ᐸ൘ਾ㔝රਧѝᣵᖃᴤ䟽Ⲵ䍓ԫ; ᄖၕҼਧǃйਧ

ᙫ䇮䇑ᐸѪᄖၕаਧ࢟ᙫᐸ; ・亩ᰦ, ᄖၕйਧᙫ

ᐸⲴᒤ喴н䏣 40 ; ᄖၕҼਧⲴ࢟ᙫ䇮䇑ᐸ઼ѫԫ

䇮䇑ᐸ, สᵜ⭡ᄖၕаਧⲴᒤ䖫Ո⿰䇮䇑ᐸᨀᤄӗ

⭏, ᙫփѫԫ䇮䇑ᐸ・亩ᰦн䏣 30 . ᐕ〻Ⲵ䘋ኅ

䗷〻, ҏᱟ䘉ᢩӪ“✝⡡⾆ഭǃ〟ᶱੁкǃ⭈ҾӾሿ

һڊ䎧ǃᇼᴹഒ䱏㋮⾎”Ⲵ૱䍘ᨀॷ䗷〻.  

൘亩ⴞᇎᯭ䗷〻ѝ, 〟ᶱࡋ䙐ᵪՊ䇙䶂ᒤӪ৲

оᐕ〻ᇎ䐥, ᕪॆ䇮䇑ǃ䈅傼㿴㤳ⲴᆖҐ, ৲оส

ᙗ䈮仈᭫ޣ, 䙊䗷սᐕᔰኅᇎ䐥㓳ޥ⍫ࣘ, ᨀॷ

⸕䇶ᒯᓖ઼уъᢰ㜭. 㘼“ᔪ䇮ᆖҐර㓴㓷”ǃ“ᶴᔪᮠ

ᆇॆॿ਼䇮䇑ᒣਠ”ㅹѪᒤ䖫ӪᨀⲴᡀ䮯ࣙ࣎࣋⌅, 

ᴤᱟ䇙䶂ᒤ僘ᒢӪ㜭ཏԕᴰᘛⲴ䙏ᓖǃD 、ᆖⲴᯩ

ᔿ〟㫴ᢰᵟ㜭䟿, ᣅޕᐕ〻ᇎ䐥. 䙊䗷ᄖၕаਧ㠣ӄ

ਧ᧒⍻ಘⲴᢰᵟ᭫ࡦ⹄઼ޣ, 䘉᭟䱏Խᒤ喴ቲ⅑ᴤ 

䎻ਸ⨶, уъᢰᵟᮤփ≤ᒣᴤ儈, 㔬ਸ㜭࣋ᴤᕪ, ᢰ

ᵟ⹄ウᴤᴹࡋᯠᙗ. ԆԜᴹ㜭࣋൘␡オѝ䎠Ⲵᴤ䘌.  

6  ㆂ㭙䈐 

ഭ䱵кᴸ⨳о␡オ᧒⍻਼㡚ཙࡽ⋯ᢰᵟ, ∄

㡚ཙަԆ亶ฏྲᓄ⭘රছᱏǃ䖭Ӫᐕ〻, ᴤާᴹ、ᆖ

ਁ⧠ǃᢰᵟਁ᰾઼ᐕ〻ࡋᯠᒦѮⲴ勌᰾⢩ᖱ. ᧘䘋␡

オ᧒⍻亶ฏⲴᢰᵟਁኅ, ሩ䗸䘋㡚ཙᕪഭǃᔪ䇮ࡋᯠ

රഭᇦᱮ❦ᱟнਟᡆ㕪Ⲵ.  

Ѫᡁഭ㡚ཙ、ᢰᐕъਆᗇаᇊᡀ㔙Ⲵケࠪኅ

⧠, 䳮ᗇ䘎ѝйݳ, ᄖၕаਧ઼йਧ䙀⅑ਆᗇҶᴸ⨳

᧒⍻⧟㔅઼⵰䱶Ⲵᡀ࣏, ᄖၕҼਧᢃᔰҶ㹼ᱏ䱵᧒

⍻ѻ䰘; դ䲿᧒ᴸᐕ〻й䱦⇥Ⲵ䘋ኅ, 䘀䖭⚛㇝Ⲵ㜭

Ⲵᨀॷ, ਁሴ൪㌫㔏Ⲵ᭩䘋, ⍻᧗㌫㔏␡オൠ䶒ㄉ࣋

Ⲵᔪ䇮, 、ᆖᓄ⭘փ㌫Ⲵᖒᡀ, ḷᘇ⵰ѝഭᐢࡍ↕ާ

༷Ҷᴤ䘌ⴞḷⲴ␡オ᧒⍻㜭࣋; ❦㘼, สҾ␡オԫ࣑

ԕ᧒㍒ᵚ⸕ǃᖰᖰ≲ᯠѪѫ㾱ⴞḷ, ᓄ䟂䇔䇶ަ

н⺞ᇊᙗǃ儈ᓖ༽ᵲǃᆼޘ㠚ѫㅹപᴹ⢩ᖱ㘼ᑖᶕ

Ⲵ-ᢰᵟ䳮ᓖ઼儈仾䲙, ↓⺞䇔䇶оц⭼а⍱㡚ཙഭ

ᇦ䘈ᴹᖃᐞ䐍. ഐ↔, ৺ᰦᙫ㔃㠚䓛㓿傼, 㔏ㆩެ

亮㔗оਁኅǃՐоࡋᯠ, っᇊ、⹄䱏Խǃᤱ㔝ᨀ

ॷᢰᵟ㜭࣋, ᱟ؍ᤱᡀ࣏Ⲵޣ䭞㾱㍐; ਼ᰦ, ᑨᘱॆ

ൠᤱ㔝ᔰኅ、ᆖ⹄ウ઼ᢰᵟ⹄ਁ, 䐏䑚ഭ䱵ݸ䘋ᢰ

ᵟǃᢺᨑഭ䱵ਁኅᘱ࣯, ሩᡁഭ⵰䐘䎺ᔿਁኅǃቭ

ᘛ䎦䎵ц⭼ݸ䘋≤ᒣǃ㔏ㆩ䈻ࡂᵚᶕਁኅާᴹ䟽㾱Ⲵ

⧠ᇎ৲㘳ԧ٬.  
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The process and experience in the development of Chinese lunar 
probe 

YE PeiJian1, HUANG JiangChuan1,2, SUN ZeZhou1,2, YANG MengFei1 & MENG LinZhi2 

1 China Academy of Space Technology, Beijing 100094, China;  
2 Institute of Spacecraft System Engineering, Beijing 100094, China 

After introducing the implementation strategy and the “orbiting, soft lander and sample return” phases of Chinese lunar 
exploration program, the paper focuses on the lunar probes or satellites of Chinese lunar exploration program, and systematically 
presents the mission requirements and characterization, the designing outlines and key implementation approach of the Chang’E-1, 
Chang’E-2, Chang’E-3 and Chang’E-5 missions. The paper also analyzes the technical leapfrogging and achievements of the 
successfully realized orbiter and lander/rovers missions. The experience summarized in this paper has great application value in 
the mission planning and implementation of the future deep space exploration missions.  
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