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Artificial Satellites



Artificial Satellite
• A man-made object 
• Intentionally placed into orbit around 

Earth or another celestial body
• Used for various purposes but the 4 major 

purposes are:
1. Communication
2. Weather monitoring and Earth 

observation
3. Navigation
4. Scientific research

• एक मानव िन(म)त +प)ड 
• योजना के तहत  पृ4वी या िकसी अ8य खगोलीय +प)ड की 
क=ा म>  ?थािपत िकया गया हो 

• िविभ8न उDेEया>  के िलए उपयोग िकया जाता है लेिकन 4 
Gमुख उDेEय हI :
• संचार
• मौसम की िनगरानी और पृ1वी का अवलोकन
• माग6दश6न
• वै:ािनक अनुसंधान

Key points
1. Orbit: Artificial satellites orbit around 

the Earth in various types of orbits such 
as geostationary, polar, and sun-
synchronous orbits, depending on their 
function.

2. Launch: They are launched into the 
correct orbit using rockets.

3. Components: A typical satellite consists 
of: 
1. Payload (which carries the instruments 

or technology to fulfill its mission) 
2. Bus (which has the support systems like 

power supply, solar panels, 
communication, and propulsion 
systems)

• क=ा: कृिJम उपKह अपने कायL के आधार पर िविभ8न Gकार 
की क=ाआ>  जैसे भ?ूथैितक, Rुवीय और सयूL-तुUकािलक 
क=ाआ>  म>  पृ4वी के चारा>  ओर पिरYमा करते हI।

• लॉ8च: इ8ह>  रॉकेट का उपयोग करके सही क=ा म>  लॉ8च िकया 
जाता है।

• घटक: एक िविश` उपKह म>  िनaन शािमल होते हI :
1. पेलोड (जो अपने िमशन को पूरा करने के िलए उपकरण या 

GौHोिगकी ले जाता है)
2. बस (िजसमM  िबजली आपूOतP, सौर पैनल, संचार और Gणोदन 

Gणाली जैसी सहायक Gणािलयाँ हR)



Main types-1
• Communication

• Facilitate global wireless communication
• Transmit signals between ground stations
• Mostly in GEO
• India's Example: INSAT series, GSAT series 

(like GSAT-31)

संचार 
• वैिdक वायरलेस संचार को सुगम बनाना 
• Kाउंड ?टेशना>  के बीच िसfनल संचािरत करते हI   
• अिधकतर GEO म>  
• भारत का उदाहरण: INSAT iंृखला, GSAT iंृखला (जैसे 

GSAT-31)



Main types-2

• Weather and Earth Observation
• Monitor weather patterns and climate changes
• Assist in forecasting and disaster management
• Provide detailed Earth imagery for mapping and urban planning
• Mostly in SSPO but also in GSO
• India's Example: INSAT-3D (for weather forecasting), Cartosat series (for Earth observation)

• मौसम और पृ4वी अवलोकन
• मौसम और जलवायु पिरवत6न का GेTण 
• आपदा पूवा6नुमान एवं आपदा Gबंधन मM  सहायता करना
• मानिचUण और शहरी िनयोजन के िलए िवWतृत पृ1वी िचUण
• अिधकतर SSPO मM  लेिकन GSO मM  भी
• भारत का उदाहरण: इZसैट-3डी (मौसम पूवा6नुमान के िलए), िरसोस\ सेट, काटा\ सैट ]ृंखला (पृ1वी अवलोकन के िलए)

Main types-3

• Navigation
• Provide accurate positioning and timing information globally
• Assist in navigation and location-based services
• In geostationary orbit (GEO) / in geosynchronous orbits (GSO)
• Global systems in MEO
• India's Example: IRNSS and NVS-01 (first of the second-generation satellites in India)

• नौवहन 
• िव_ Wतर पर सटीक िWथित और समय की जानकारी
• नेिवगेशन और Wथान-आधािरत सेवाआM  मM  सहायता
• भWूथैितक कTा (GEO) मM  / भतूुbकाली कTा (GSO) मM
• वैि_क Gणाली MEO  मM
• भारत का उदाहरण: IRNSS और NVS-01 (भारत मM  cसरी पीढ़ी के उपeहाM  मM  से पहला)



Main types-4
• Scientific Research

• Conduct astronomical observations
• Orbit varies with the purpose of the 

research
• India's Example: Astrosat (for 

astronomical observations), Chandrayaan 
and Mangalyaan (for space research), 
Aditya L1 (for Sun observation)

• वैkािनक अनुसंधान
• खगोलीय GेTणाM  का संचालन
• कTा अनुसंधान के उfेgय पर आधािरत 
• भारत का उदाहरण: एWhोसैट (खगोलीय अवलोकन के िलए), 
चंiयान और मंगलयान (अंतिरT अनुसंधान के िलए), आिदkय 
एल1 (सयू6 अवलोकन के िलए)

Communication Satellites



What are communication satellites?
• Man-made objects in orbit facilitating global 

communication
• Transmit and receive signals between 

ground stations
• Enable wireless communication networks 

including:
• Public services like TV, radio, internet, long-

distance telephony etc. 
• Dedicated services like – communication 

networks for armed forces, seafaring, air-
traffic, banking, stock exchanges etc. 

• Also integral in 
• connecting remote areas to communication 

networks for e-Governance, Tele-medicine, 
Remote education etc. 

• support emergency communication during 
disasters

• Examples: INSAT series, GSAT series (of 
India)

• िनयत क&ा म)  मानव िन+म,त उप/ह जो वैि5क संचार की सुिवधा 
=दान करती ह@

• /ाउंड Bटेशना)  के बीच िसHनल संचािरत और =ाLत करते ह@  
• वायरलेस संचार नेटवकM  स&म करते ह@  िजनम)  शािमल ह@ :

• साव$जिनक सेवाएँ जैसे टीवी, रेिडयो, इंटरनेट, लंबी 7री की 
टेलीफोनी आिद।

• सम@पBत सेवाएँ जैसे - सशEF बलाG  के िलए संचार नेटवक$ , समुKी 
याFा, हवाई-यातायात, बN OकBग, Eटॉक एRसचGज आिद।

• अPय 
• ई-गवनSस, टेली-मेिडिसन, 7रEथ िशUा आिद के िलए 7रदराज के 
UेFाG  को संचार नेटवक$  से जोड़ना।

• आपदाआG  के दौरान आपातकालीन संचार का समथ$न
• उदाहरण: इPसैट Sृंखला, जीसैट Sृंखला (भारत की)

How communication satellites work



Types of satellite communication spectrum-1



C, Extended C, and Ku-bands-1
• C-Band (3 to 4 GHz)

• Used for traditional satellite 
television/radio broadcasting

• Less susceptible to rain fade compared to 
higher frequency bands

• Utilized for long-distance 
telecommunication

• Extended C-Band (4 to 8 GHz)
• Offers slightly extended frequency range 

compared to standard C-band
• Used for direct-broadcast satellite services
• Suitable for mobile communication and 

radar applications

• सी-बIड (3 से 4 गीगाहट्Lज़)
• पारंपिरक उपeह टेलीिवजन/रेिडयो Gसारण के िलए उपयोग 
िकया जाता है

• उlच आवृिm बRड की तुलना मM  बािरश के फीका पड़ने की 
संभावना कम है

• लंबी cरी की cरसंचार के िलए उपयोग िकया जाता है
• िव?तािरत सी-बIड (4 से 8 गीगाहट्Lज़)

• मानक सी-बRड की तुलना मM  थोड़ी िवWतािरत आवृिm रMज Gदान 
करता है

• GkयT-Gसारण उपeह सेवाआM  के िलए उपयोग िकया जाता है
• मोबाइल संचार और रडार अनुGयोगाM  के िलए उपयुpत

C, Extended C, and Ku-bands-2
• Ku-Band (12-18 GHz)

• Used for satellite TV broadcasting, especially 
for DTH (Direct to Home) services

• Utilized in radar and satellite communication 
systems

• More susceptible to rain fade compared to C-
band, requiring larger antennas for 
compensation

• Applications and Use Cases
• C-Band: Ideal for rural area connectivity due 

to lower frequency and better penetration
• Extended C-Band: Preferred for mobile and 

radar applications with a wider frequency 
range

• Ku-Band: Commonly used for urban area 
connectivity and high-definition satellite TV 
broadcasting due to higher frequency and 
data transmission rate

• Ku-ब@ड (12-18 गीगाहट्Mज)
• सैटेलाइट टीवी Xसारण के िलए उपयोग िकया जाता है, िवशेष \प 
से डीटीएच (डायरेRट टू होम) सेवाआG  के िलए

• रडार और उप_ह संचार XणािलयाG  मG  उपयोग िकया जाता है
• सी-बNड की तुलना मG  बािरश के फीका पड़ने की अिधक संभावना 
है, UितपूeतB के िलए बड़े एंटेना की आवfयकता होती है

• अनु=योग 
• सी-बNड: कम आवृिh और बेहतर पैठ के कारण _ामीण UेF की 
कनेिRटिवटी के िलए आदश$

• िवEतािरत सी-बNड: kापक आवृिh रGज वाले मोबाइल और रडार 
अनुXयोगाG  के िलए पसंदीदा

• Ku -बNड: उlच आवृिh और डेटा mांसिमशन दर के कारण 
आमतौर पर शहरी UेF कनेिRटिवटी और हाई-डेिफिनशन 
सैटेलाइट टीवी Xसारण के िलए उपयोग िकया जाता है।



India’s communication satellites programme
• Largest domestic communication satellite 

system in Asia-Pacific
• Initiated in 1983 with INSAT-1B
• Revolutionized India's communication 

sector
• Currently has 9 operational satellites in 

geostationary orbit (ISRO: 12 September 
2023)

• Equipped with over 200 transponders in 
C, Extended C, and Ku-bands

• एिशया-Gशांत म>  सबसे बड़ी घरेलू संचार उपKह Gणाली
• 1983 म>  INSAT-1B के साथ आरंभ िकया गया
• भारत के संचार =ेJ म>  बड़ी भिूमका 
• वतLमान म>  भ?ूथैितक क=ा म>  9 पिरचालन उपKह हI  (इसरो: 

12 िसतंबर 2023)
• सी, एpसट> डेड सी और कू-बIड म>  200 से अिधक qांसपा>डर 
से लैस 

Most recent 5 launches



Major applications
• 7 major application areas in India:

1. Facilitates telecommunication 
2. TV broadcasting
3. Enables satellite news gathering
4. Assists in societal applications
5. Aids in weather forecasting
6. Provides disaster warning services
7. Supports Search and Rescue operations

• भारत म>  7 Gमुख अनुGयोग =ेJ:
1. cरसंचार की सुिवधा Gदान करता है
2. टीवी Gसारण
3. उपeह समाचार एकिUत करने मM  सTम बनाता है
4. सामािजक अनुGयोगाM  मM  सहायता करता है
5. मौसम की भिवqयवाणी मM  सहायता
6. आपदा चेतावनी सेवाएँ Gदान करता है
7. खोज और बचाव कायाr  का समथ6न करता है

Earth Observation Satellites 



What are earth observation satellites
• Man-made satellites orbiting Earth for 

remote sensing
• Mostly placed in SSPO
• Some may be placed in LEO / GEO / GSO 

especially for weather monitoring and 
forecast purposes 

• Capture detailed images of Earth's surface 
for various analysis

• Have a wide range of applications in 
diverse areas (Next slide)

• िरमोट स> rस)ग के िलए मानव िन(म)त उपKह पृ4वी की पिरYमा 
कर रहे हI

• अिधकतर SSPO म>  रखे जाते हI
• कुछ को िवशेष uप से मौसम की िनगरानी और पूवाLनुमान 
उDेEया>  के िलए LEO / GEO / GSO म>  रखा जा सकता है

• िविभ8न िवvेषणा>  के िलए पृ4वी की सतह की िव?तृत छिवयां 
कैwचर करते हI  

• िविवध =ेJा>  म>  अनुGयोगा>  की एक िव?तृत iंृखला है (अगली 
?लाइड)

Major use cases for remote earth observation
1. Monitor weather patterns and climate 

changes
2. Assist in urban planning and mapping
3. Help in disaster management and 

forecasting
4. Utilized in environmental monitoring and 

resource management
5. Contribute to scientific research on Earth's 

physical, chemical, and biological systems
6. Support military and security applications 

through surveillance and reconnaissance
7. Facilitate infrastructure development by 

providing data on topography and land 
use

8. Enhance agricultural planning through 
soil, crop, and water resource monitoring

• मौसम और जलवायु पिरवतMन पर नजर
• शहरी िनयोजन और मानिच[ण म)  सहायता करना
• आपदा =बंधन एवं पूवाMनुमान म)  सहायता
• पयाMवरण िनगरानी और संसाधन =बंधन म)  उपयोग िकया जाता है
• पृ_वी की भौितक, रासायिनक और जैिवक =णािलया)  पर 
वै`ािनक अनुसंधान म)  योगदान

• िनगरानी और टोही के माaयम से सैPय और सुर&ा अनु=योगा)  का 
समथMन

• Bथलाकृित और भिूम उपयोग पर डेटा =दान करके बुिनयादी ढांचे 
के िवकास को सुिवधाजनक बनाना

• िमdी, फसल और जल संसाधन की िनगरानी के माaयम से कृिष 
योजना को बढ़ाना



How remote sensing satellites work-1

How remote sensing satellites work-2



How remote sensing satellites work-3

India’s Earth Observation Programme
• Initiated with the launch of IRS-1A in 1988
• ISRO operates one of the largest remote 

sensing satellite constellations globally
• Equipped with diverse instruments for 

varied spatial, spectral, and temporal 
resolutions

• India has a total of 23 Earth Observation 
Satellites in space (PIB, 11 August 2023)

• Cater to both domestic and global user 
requirements

• 1988 म>  IRS-1A के लॉ8च के साथ शुxआत yई
• इसरो िवd ?तर पर सबसे बड़े िरमोट स> rस)ग उपKह समूहा>  म>  
से एक का संचालन करता है

• िविभ8न ?थािनक, वणLYमीय और लौिकक Gे=ण के िलए 
िविवध उपकरणा>  से सुसि|जत

• भारत के पास अंतिर= म>  कुल 23 पृ4वी अवलोकन उपKह हI  
(PIB, 11 अग?त 2023)

• घरेलू और वैिdक दोना>  उपयोगकताLआ>  की आवEयकताआ>  को 
पूरा करते हI  



Navigation Satellites

What are Navigation Satellites?
• Autonomous geo-positioning provider 

satellites
• Part of global or regional satellite 

navigation systems
• Provide 3 services

• Position
• Time
• Navigation 

• Operate independently of telephonic or 
internet reception

• Communicate directly with a receiver 
device

• ?वाय} भ-ूि?थित Gदाता उपKह
• वैिdक या =ेJीय उपKह नेिवगेशन िस?टम का िह?सा
• 3 सेवाएँ Gदान करते हI  

1. Wथान बताना 
2. समय बताना 
3. माग6दश6न करना 

• टेलीफ़ोिनक या इंटरनेट िरसेwशन से ?वतंJ uप से काम करते 
हI  

• िरसीवर िडवाइस से सीधे संचार करते हI  



Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
• United States: Global Positioning System 

(GPS) – 31 satellites
• Russia: Global Navigation Satellite System 

(GLONASS)
• China: BeiDou Navigation Satellite System
• European Union: Galileo
• General features of GNSS:

• 18-35 medium Earth orbit (MEO) satellites
• Orbital inclinations >50°
• Orbital periods: ~12 hours
• Altitude: ~17,000 20,000 kilometers

• संयुpत रा|य अमेिरका: fलोबल पोिजश+न)ग िस?टम 
(जीपीएस) - 31 उपKह

• uस: fलोबल नेिवगेशन सैटेलाइट िस?टम (fलोनास)
• चीन: BeiDou नेिवगेशन सैटेलाइट िस?टम
• यूरोपीय संघ: गैलीिलयो
• जीएनएसएस की सामा8य िवशेषताएं:

• 18-35 मsयम पृ1वी कTा (एमईओ) उपeह
• कTीय झुकाव >50°
• कTीय अविध: ~12 घंटे
• ऊंचाई: ~17,000 20,000 िकलोमीटर

Regional Navigation Satellite Systems
• Japan: Quasi-Zenith Satellite System 

(QZSS)
• Enhances GPS accuracy
• Independent navigation from GPS planned 

for 2023-24
• India: Indian Regional Navigation Satellite 

System (IRNSS) or NavIC (Navigation with 
Indian Constellation)
• Autonomous regional satellite navigation 

system, developed by ISRO
• Provides accurate position information 

services
• Coverage: India and up to 1500 km from 

its boundary
• Offers reliable position, navigation, and 

timing services

• जापान: pवासी-जेिनथ सैटेलाइट िस?टम (pयूजेडएसएस)
• जीपीएस सटीकता को बढ़ाता है
• 2023-24 के िलए जीपीएस से WवतंU नेिवगेशन की योजना 
बनाई गई है 

• भारत: भारतीय =ेJीय नेिवगेशन सैटेलाइट िस?टम 
(आईआरएनएसएस) या NavIC (भारतीय उपKहा>  के साथ 
नेिवगेशन)
• इसरो zारा िवकिसत Wवायm TेUीय उपeह नेिवगेशन Gणाली
• सटीक िWथित सचूना सेवाएँ Gदान करता है
• कवरेज: भारत और इसकी सीमा से 1500 िकमी तक
• िव_सनीय िWथित, नेिवगेशन और समय सेवाएं Gदान करता है



India’s SatNav System-1
• Indian Regional Navigation Satellite System 

(IRNSS) or NavIC (Navigation with Indian 
Constellation) Named "NavIC" (Navigation 
with Indian Constellation) by Prime Minister 
Mr. Narendra Modi

• Developed by the Indian Space Research 
Organization (ISRO)

• Coverage and Services
• Provides real-time positioning and timing 

services
• Coverage: India and surrounding region (up 

to 1500 km)
• Plans for further extension of coverage area
• Two levels of service:

1. Standard Positioning Service (open 
for civilian use)

2. Restricted Service (encrypted, for 
authorized users including military)

• भारतीय &े[ीय नेिवगेशन सैटेलाइट िसBटम 
(आईआरएनएसएस) या NavIC (भारतीय उप/हा)  के साथ 
नेिवगेशन) को =धान मं[ी Sी नर) i मोदी jारा "NavIC" नाम 
िदया गया है।

• भारतीय अंतिर& अनुसंधान संगठन (इसरो) jारा िवकिसत
• कवरेज और सेवाएँ

• वाEतिवक समय पोजीशOनBग और टाइnमBग सेवाएं Xदान करता है
• कवरेज: भारत और आसपास का UेF (1500 िकमी तक)
• कवरेज UेF को और अिधक िवEतािरत करने की योजना
• सेवा के दो Eतर:

1. मानक िEथित िनधा$रण सेवा (नागिरक उपयोग के िलए 
खुली)

2. Xितबंिधत सेवा (सेना सिहत अिधकृत उपयोगकता$आG  के 
िलए एिqrsटेड)

India’s SatNav System-2
Technical Details
• Constellation of 8 satellites in orbit

• 3 satellites in geostationary orbit (GEO)
• 5 satellites in geosynchronous orbits (GSO) 

with a 29° inclination to the equatorial 
plane

• 2 additional stand-by satellites on ground
• Position accuracy: better than 20 meters 

(GPS: 7.0-meter accuracy, 95% of the time, 
globally)

• Operates during all weather conditions
• Dual frequency operation: L5 and S band

• तकनीकी िडटेल 
• कTा मM  8 उपeहाM  का तंU
• भWूथैितक कTा (GEO) मM  3 उपeह
• भमूsयरेखीय तल पर 29° झुकाव के साथ भ-ूसमकािलक 
कTाआM  (जीएसओ) मM  5 उपeह

• जमीन पर 2 अितिरpत ?टIड-बाय उपKह
• ि?थित सटीकता: 20 मीटर से बेहतर (जीपीएस: 7.0-मीटर 
सटीकता, 95% समय, वैिdक ?तर पर)

• सभी मौसम ि?थितया>  के दौरान काम करता है
• दोहरी आवृि} संचालन: L5 और S बIड



India’s SatNav System-3
• Launch Timeline of IRNSS Satellites

1. IRNSS-1A: July 2, 2013
2. IRNSS-1B: April 4, 2014
3. IRNSS-1C: October 16, 2014
4. IRNSS-1D: March 28, 2015
5. IRNSS-1E: January 20, 2016
6. IRNSS-1F: March 10, 2016
7. IRNSS-1G: April 28, 2016
8. IRNSS-1I: April 12, 2018

• Note: The PSLV-39 / IRNSS-1H launch was 
unsuccessful, and the satellite could not 
reach orbit

• आईआरएनएसएस उपKहा>  की लॉ8च टाइमलाइन
1. आईआरएनएसएस-1ए: 2 जुलाई 2013
2. आईआरएनएसएस-1बी: 4 अGैल 2014
3. आईआरएनएसएस-1सी: 16 अpटूबर 2014
4. आईआरएनएसएस-1डी: 28 माच6 2015
5. आईआरएनएसएस-1ई: 20 जनवरी 2016
6. आईआरएनएसएस-1एफ: 10 माच6 2016
7. आईआरएनएसएस-1जी: 28 अGैल, 2016
8. आईआरएनएसएस-1आई: 12 अGैल, 2018

• नोट: पीएसएलवी-39/आईआरएनएसएस-1एच G=ेपण 
असफल रहा, और उपKह क=ा तक नहÇ पyंच सका

Some applications of IRNSS
• Terrestrial, Aerial and Marine Navigation
• Disaster Management
• Vehicle tracking and fleet management
• Integration with mobile phones
• Precise Timing
• Mapping and Geodetic data capture
• Terrestrial navigation aid for hikers and 

travellers
• Visual and voice navigation for drivers

• ?थलीय, हवाई और समुÉी नेिवगेशन
• आपदा Gबंधन
• वाहन qै+क)ग और बेड़े Gबंधन
• मोबाइल फोन के साथ एकीकरण
• सटीक समय
• मै+प)ग और िजयोडेिटक डेटा कैwचर
• पैदल यािJया>  और यािJया>  के िलए ?थलीय नेिवगेशन 
सहायता

• Ñाइवरा>  के िलए ÖEय और Üविन नेिवगेशन



NVS-01
• NVS-01: First second-generation satellite 

in NavIC services
• GSLV-F12/NVS-01 mission launch: May 

29, 2023
• Orbit type: Geosynchronous 
• Role: To sustain and enhance NavIC with 

improved features
• New Addition: Incorporates L1 band 

signals for expanded services
• Noteworthy: Carries the first indigenous 

atomic clock
• Significance: Marks a milestone in self-

reliance and technological advancement 
for India's space program

• NVS-01: NavIC सेवाआ>  म>  पहला áसरी पीढ़ी का उपKह
• जीएसएलवी-एफ12/एनवीएस-01 िमशन G=ेपण: 29 मई, 

2023
• क=ा Gकार: िजयोrस)Yोनस
• भिूमका: बेहतर सुिवधाआ>  के साथ NavIC को बनाए रखना 
और बढ़ाना

• नया जोड़: िव?तािरत सेवाआ>  के िलए L1 बIड िसfनल शािमल 
करता है

• उâलेखनीय: पहली ?वदेशी परमाणु घड़ी 
• महäव: भारत के अंतिर= कायLYम के िलए आäमिनभLरता और 
तकनीकी उ8नित म>  एक मील का पäथर है

How Sat-Nav works: Example of GPS



How Sat-Nav works: Example of GPS
• Utilizes 31 satellites emitting signals for 

location and time determination
• Receivers require signals from at least four 

satellites for accurate positioning
• GPS satellites equipped with highly accurate 

atomic clocks. Time information embedded 
in satellite codes for precise time 
determination

• Receivers compute satellite locations and 
make necessary adjustments for accurate 
positioning

• Signal propagation delays accounted for, 
considering ionosphere and troposphere 
effects

• Receivers calculate three-dimensional 
position (latitude, longitude, altitude) and 
time using data from four satellites, 
eliminating the need for an atomic clock in 
the receiver

• Bथान और समय िनधाMरण के िलए िसHनल देने  वाले 31 उप/हा)  
का उपयोग करता है

• सटीक िBथित के िलए िरसीवर को कम से कम चार उप/हा)  से 
िसHनल की आवpयकता होती है

• अqयिधक सटीक परमाणु घिड़या)  से सुसिvजत 
• सटीक समय िनधाMरण के िलए उप/ह कोड म)  समय की जानकारी 
अंतwन,िहत है

• िरसीवर उप/ह Bथाना)  की गणना करते ह@  और सटीक िBथित के 
िलए आवpयक समायोजन करते ह@

• आयनमंडल और &ोभमंडल =भावा)  पर िवचार करते xए िसHनल 
=सार म)  संशोधन

• िरसीवर चार उप/हा)  से डेटा का उपयोग करके ि[-आयामी िBथित 
(अ&ांश, देशांतर, ऊंचाई) और समय की गणना करते ह@ , िजससे 
िरसीवर म)  परमाणु घड़ी की आवpयकता समाLत हो जाती है।


