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Ek Chotisi Asha — one small hope, that is 
what I am named: ECA for short. But the 

hope I represent is anything but small. I 
represent the hopes of 1.3 billion people of 
India as they make giant strides across all 
facets of science and I represent the hope of 
humanity to spread wings, move out of the 
security of mother Earth and settle on distant 
planets. I am a small but giant step in that 
direction. You see, I am a small rover (refer 

Fig.1) that is designed to travel from the 
Earth to the Moon, land there and drive 
around on the moon. By the time you read 
this story, I will be on my way to the moon or 
would have already landed there. 

I was conceived and built in the office of 
the young start-up company, TeamIndus, in 
Bengaluru, India. It all started when Google 
announced the Lunar XPRIZE (GLXP for 
short), a global competition. It is a $30M 

WALKING ON
THE MOON
RAMGOPAL (RAMG) VALLATH

OUT THERE

This is the story 
of a private 
Indian company, 
TeamIndus, that 
is competing in 
the Google Lunar 
XPRIZE challenge 
to land a rover on 
the moon. 

Fig. 1. ECA (Short for Ek Chotisi Asha- one small hope) is the moon rover designed by TeamIndus.
Credits: TeamIndus. License: Copyrighted and used with permission.
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the ideal workout device, in the longer 
term, for those who want to truly master 
the communication power of narrative. 

It is the central tool for training that will 
eventually lead to the ultimate goal of 
narrative intuition, which is the ability 

to not just see narrative structure but to 
feel it as well.

यह एक निजी 
भारतीय कम्पनी, 
टीमइडंस की  
कहानी है, जो 
चन्द्रमा पर एक  
रोवर को उतारने 
के गूगल लूनर 
एक्सप्राइज़ 
चैलेन्ज (Google 
lunar XPRIZE 
challenge) में 
प्रतिस्पर्धी है ।

रामगोपाल (रामजी) वल्लत

चादँ पर 
चहलक़दमी

पृथ्वी स
े परे

एक छोटी-सी आशा, मझु ेयह नाम दिया गया 
ह ै: संक्षेप में कहें तो ECA । लेकिन मैं जिस 
आशा का प्रतिनिधित्व कर रहा हू ँछोटी तो 

कदापि नहीं ह ै। मैं विज्ञान के हर पक्ष में तेज़ी से प्रगति 
कर रह ेभारत के 1.3 अरब लोगों की आशाओ ंका 
प्रतिनिधित्व करता हू ँ। और मैं मानव की अपने पंख 
फैलाने की आशा का, धरती माता के सरुक्षित दायरे 
से बाहर निकलकर सदुरू ग्रहों पर बसने की आशा का 
प्रतिनिधित्व करता हू ँ। मैं इस दिशा में एक नम्र लेकिन 
विशाल क़दम हू ँ। असल में, मैं एक छोटा रोवर हू ँ
(चित्र-1 देखें) जिसे पथृ्वी से चन्द्रमा की यात्रा करने 
के लिए, चन्द्रमा की ज़मीन पर उतरकर वहाँ घमूने-

फिरने के लिए डिज़ाइन किया गया ह ै। जब आप इस 
कहानी को पढ़ रह ेहोंगे, तब तक मैं चाँद के रास्ते में 
होऊँगा या शायद वहाँ पहुचँ चकुा होऊँगा ।

मरेी संकल्पना और निर्माण बेंगलरूु में एक यवुा स्टार्ट-
अप कम्पनी, टीमइडंस  के कार्यालय में किया गया 
था । यह सब तब शरुू हुआ जब गगूल ने एक वैश्विक 
प्रतिस्पर्धा लनूर एक्सप्राइज़ (संक्षेप में GLXP) की 
घोषणा की । यह रोबोटिक अन्तरिक्ष अन्वेषण हते ु
कम लागत की विधियों को विकसित करने के लिए 
दनुिया भर के इजंीनियरों, उद्यमियों और अन्वेषकों को 
चनुौती दनेे और प्रेरित करने के लिए 3 करोड़ डॉलर 
की एक प्रतिस्पर्धा ह ै। गगूल लनूर एक्सप्राइज़ जीतने 

चित्र-1 : ECA (एक छोटी सी आशा का लघुरूप) टीमइडंस द्वारा डिज़ाइन किया गया एक चन्द्र रोवर है ।
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competition to challenge and inspire 
engineers, entrepreneurs and innovators 
from around the world to develop 
low-cost methods of robotic space 
exploration. To win the Google Lunar 
XPRIZE, a privately funded team must 
be the first to a) successfully place a 
spacecraft (refer Fig.2) on the moon’s 
surface, b) have it travel 500m, and c) 
transmit high definition images and 
video back to the Earth. 

Initially when the prize was announced, 
no Indian teams were participating and 
this motivated my makers to come 
together, form a team and register for 
GLXP. I believe they signed up for the 
competition on the very last day, 31st 
December, 2010. Phew! I may not even 
have been conceived, let alone be born 
if they had missed that deadline!! And 
you know what? It was just five people 
who formed the initial team of TeamIndus. 
Today, there are over one hundred and 

twenty people in the team (refer Fig.3), 
including about two-dozen experienced 
space experts from ISRO and a whole lot 
of young engineers, pretty much fresh 
out of college. Imagine the excitement 
for them — sending a rover to the moon 
within five years of coming out of college!

I believe this challenge is only for 
privately funded companies, and the 
participants had to acheive the mile-
stones set by Google Lunar XPRIZE. Our 
turning point came in 2014.There was 
an interim Milestone Prize announced by 
GLXP to check the progress of the 
competition. Three prizes were announced 
for showcasing robust hardware and 
software to overcome key technical risks 
in the areas of imaging, mobility and 
lander systems. TeamIndus won the $1M 
prize for demonstrating its landing 
technology.

My launch will happen from Sriharikota. 
I will be travelling inside a spacecraft 

that was also designed by TeamIndus. 
The spacecraft in turn will be carried on 
the nose of an Indian Space Research 
Organization (ISRO) rocket, the Polar 
Satellite Launch Vehicle (PSLV). We 
collaborate extensively with ISRO; and, 
also, PSLV has an amazing record of 
thirty nine consecutive successful 
launches. Only the very best for me! 

There are specific days that are ideal for 
lift off — this is when the moon is crossing 
the Earth’s ecliptic plane — that is, when 
it crosses the Earth's orbital plane around 
the sun. This occurs every fifteen days. 
Hence the window for launch would be 
that day or maybe a day before or after. 
This window repeats up every fifteen 
days and we could catch any of these 
windows after 28th December, 2017. 

I won't be travelling alone, though. 
My spacecraft will be shared by my 
competitor! HAKUTO is a team from 
Japan which is one of the five final 

Fig. 2. ECA along with the spacecraft, photographed at the TeamIndus facility in Bangalore.
Credits: TeamIndus. License: Copyrighted and used with permission.

के लिए, किसी निजी वित्त-पोषित टीम को 
निम्नलिखित में प्रथम होना चाहिए (क) 
सफलतापरू्वक चन्द्रमा की सतह पर एक 
अन्तरिक्ष यान (चित्र-2) पहुचँा पाने में, (ख) 
इसे वहाँ 500 मीटर की यात्रा करवा पाने में 
और (ग) उच्च गणुवत्ता (हाई डेफ़िनेशन) के 
फ़ोटो और वीडियो बनाकर वापस पथृ्वी पर 
भजेने में ।

शरुुआत में, जब इस परुस्कार की घोषणा की 
गई थी, तब कोई भी भारतीय टीम भाग नहीं 
ले रही थी । इसने मरेे रचनाकारों को एक साथ 
आकर, एक टीम बनाने और GLXP के लिए 
पंजीकरण करने के लिए प्रेरित किया । मरेा 
अन्दाज़ ह ैकि उन्होंने इस प्रतिस्पर्धा के लिए 
अन्तिम दिन, 31 दिसम्बर, 2010 को अपना 
नाम दर्ज कराया । उफ! अगर वे उस समय 
सीमा को चकू गए होते तो मैं, अपने पैदा होने 
की बात तो दरू, गर्भ में ठहरने की कल्पना भी 
नहीं कर सकता था!! और क्या आपको पता 
ह?ै वे सिर्फ़  पाँच लोग थे जिन्होंने टीमइडंस 

की शरुुआती टीम बनाई थी । आज, टीम 
में एक सौ बीस से अधिक लोग हैं (चित्र-
3 देखें), जिसमें इसरो के लगभग दो दर्जन 
अनभुवी अन्तरिक्ष विशषेज्ञ और बहुत सारे 
यवुा अभी-अभी कॉलेज से निकले इजंीनियर 
हैं । ज़रा उनके उत्साह की कल्पना करें – 
कॉलेज से निकलने के पाँच साल के भीतर ही 
चन्द्रमा पर रोवर भजेना!

मरेा मानना ​​ह ै कि यह चनुौती केवल निजी 
वित्त पोषित कम्पनियों के लिए ह ै और 
प्रतिभागियों को गगूल लनूर एक्सप्राइज़ द्वारा 
निर्धारित  माइलस्टोन्स हासिल करने थे । 
हमारा टर्निंग पॉइटं 2014 में आया । प्रतिस्पर्धा 
की प्रगति की जाँच करने के लिए GLXP ने 
एक अन्तरिम माइलस्टोन परुस्कार भी घोषित 
किया था । ऐसे तीन परुस्कार घोषित किए गए 
थे – इमजेिंग, मोबिलिटी और लैंडर सिस्टम 
की प्रमखु तकनीकी अड़चनों से निपटने के 
लिए पख़ु्ता हार्डवेयर और सॉफ्टवेयर के 
प्रदर्शन से सम्बन्धित । टीमइडंस  ने अपनी 

लैंडिग टेक्नॉलॉजी का प्रदर्शन करके 10 
लाख डालर का परुस्कार जीता ।

मरेा प्रक्षेपण श्रीहरिकोटा से होगा । मैं एक 
अन्तरिक्ष यान के अन्दर यात्रा करूँ गा, इसे भी 
टीमइडंस  ने डिज़ाइन किया ह ै। इस अन्तरिक्ष 
यान को भारतीय अन्तरिक्ष अनसुन्धान संगठन 
(ISRO) के रॉकेट, ध्रुवीय उपग्रह प्रक्षेपण 
यान (PSLV) के अगले भाग पर रखकर ले 
जाया जाएगा । हम इसरो के साथ सघन रूप 
से मिलकर काम करते हैं; और, PSLV का 
लगातार 39 सफल प्रक्षेपणों का एक अद्भुत 
रिकॉर्ड ह ै। मरेे लिए सर्वोत्तम ही चनुा गया ह!ै

कुछ ख़ास दिन होते हैं जो उड़ान भरने के लिए 
सबसे उपयकु्त होते हैं – यह तब होता ह ैजब 
चन्द्रमा पथृ्वी के परिक्रमा तल को पार कर रहा 
होता ह ै– अर्थात, जब यह सरू्य के चारों ओर 
पथृ्वी के कक्षीय तल को पार करता ह ै। ऐसा 
हर पन्द्रह दिन में होता ह ै। इसलिए प्रक्षेपण के 
लिए उपयकु्त मौक़ा उसी दिन या शायद एक 

चित्र-2 : अन्तरिक्ष यान के साथ ECA, बेंगलूरु में टीमइडंस ससं्थान से लिया गया फ़ोटोग्राफ़ है ।
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competition to challenge and inspire 
engineers, entrepreneurs and innovators 
from around the world to develop 
low-cost methods of robotic space 
exploration. To win the Google Lunar 
XPRIZE, a privately funded team must 
be the first to a) successfully place a 
spacecraft (refer Fig.2) on the moon’s 
surface, b) have it travel 500m, and c) 
transmit high definition images and 
video back to the Earth. 

Initially when the prize was announced, 
no Indian teams were participating and 
this motivated my makers to come 
together, form a team and register for 
GLXP. I believe they signed up for the 
competition on the very last day, 31st 
December, 2010. Phew! I may not even 
have been conceived, let alone be born 
if they had missed that deadline!! And 
you know what? It was just five people 
who formed the initial team of TeamIndus. 
Today, there are over one hundred and 

twenty people in the team (refer Fig.3), 
including about two-dozen experienced 
space experts from ISRO and a whole lot 
of young engineers, pretty much fresh 
out of college. Imagine the excitement 
for them — sending a rover to the moon 
within five years of coming out of college!

I believe this challenge is only for 
privately funded companies, and the 
participants had to acheive the mile-
stones set by Google Lunar XPRIZE. Our 
turning point came in 2014.There was 
an interim Milestone Prize announced by 
GLXP to check the progress of the 
competition. Three prizes were announced 
for showcasing robust hardware and 
software to overcome key technical risks 
in the areas of imaging, mobility and 
lander systems. TeamIndus won the $1M 
prize for demonstrating its landing 
technology.

My launch will happen from Sriharikota. 
I will be travelling inside a spacecraft 

that was also designed by TeamIndus. 
The spacecraft in turn will be carried on 
the nose of an Indian Space Research 
Organization (ISRO) rocket, the Polar 
Satellite Launch Vehicle (PSLV). We 
collaborate extensively with ISRO; and, 
also, PSLV has an amazing record of 
thirty nine consecutive successful 
launches. Only the very best for me! 

There are specific days that are ideal for 
lift off — this is when the moon is crossing 
the Earth’s ecliptic plane — that is, when 
it crosses the Earth's orbital plane around 
the sun. This occurs every fifteen days. 
Hence the window for launch would be 
that day or maybe a day before or after. 
This window repeats up every fifteen 
days and we could catch any of these 
windows after 28th December, 2017. 

I won't be travelling alone, though. 
My spacecraft will be shared by my 
competitor! HAKUTO is a team from 
Japan which is one of the five final 

Fig. 2. ECA along with the spacecraft, photographed at the TeamIndus facility in Bangalore.
Credits: TeamIndus. License: Copyrighted and used with permission.
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teams still in the competition, and their 
rover, Sorato, will be making the journey 
along with me on TeamIndus’ spacecraft. 
I can see you are speechless with wonder 
— why should we help our competitors? 
But let me tell you, in science, there 
is no competition. We are all working 
towards widening the horizons for 
humanity and there is only collaboration 
among scientists. In fact, that is the 
only way in which we can understand 
the universe. 

The spacecraft itself will be designed to 
be able to carry the payloads — both 
my friend Sorato and I along with some 
experiments we will be carrying, all 
adding up to around 20kg. You must 
appreciate that it is really important to 
keep the weight as low as possible and 
my own design has been changed many 
times to finally reach a weight of just 
7kg. Imagine if one of you guys have to 
reduce so much weight just how much 
dieting you have to do! But to carry this 
payload mass of just 20kg, there is a 
whole paraphernalia that is required, 
all together adding up to a whopping 
600kgs!! Let me explain the details.

First of all, when the spacecraft starts 
its descent on to the moon surface, it 

would be falling at a speed of about 
1.7km/s. This has to be decelerated 
using a propulsion system to almost 
zero speed as it touches down. This 
propulsion system will be about 60kg 
in mass. Mind you, this is just the 
propulsion system — without any 
propellant. The whole housing for the 
payload and the thrusters will add 
up to another 60kg (here again, after 
multiple design iterations, we brought 
down the mass from 90kg to 60kg). 
Then there would be a guidance 
navigation system, communications 
system, computer, battery, solar panel 
etc. — all together another 60kg. So  
the total dry mass — without fuel 
— would be about 200kg. The fuel 
required for the above deceleration for 
soft touchdown is another 200kg. But 
that is not all: we also need propellant 
to get us to the moon. That will be 
another 200kg. Altogether, that makes 
600kg for the spacecraft for carrying 
20kg payload. Talk about the tail 
wagging the dog!

The distance from the Earth to the 
moon is all of 3,84,400km. The journey 
starts with a series of four stages of 
propulsion by PSVL. The first stage will 
take us up to 150km altitude, outside 

the Earth's atmosphere; the second 
stage will take it to about 400km and 
the third stage to almost 800km. At the 
end of all four stages, the spacecraft will 
be placed at a highly elliptical orbit of 
880km X 70,000km (perigee of 880km 
and apogee of 70,000km) around the 
Earth. The spacecraft that carries me will 
initially make a few manoeuvres while 
going around the Earth, finally reaching 
a speed of 10.4km/s. This is forty times 
the speed of a normal commercial 
aircraft! I hope I don’t get dizzy with all 
that speed! Once this maximum speed 
is reached, the propulsion system shuts 
off and we continue to go towards the 
moon, losing some of our speed due to 
continued gravitational pull from the 
Earth (refer Fig.4). 

Throughout this journey, the spacecraft 
will be communicating back to the Earth 
and also getting instructions from the 
Earth using a particular band of micro-
wave frequency called the S-Band.

There is also a guidance and navigation 
system on-board the spacecraft, consisting 
of a star-sensor and sun-sensor that 
ensures the position and the orientation 
of the spacecraft — referred to as the 
attitude of the spacecraft — is right (it 

Fig. 3. Members of TeamIndus.
Credits: TeamIndus. License: Copyrighted and used with permission.

दिन पहले या बाद में होगा । ये मौक़े हर पन्द्रह 
दिनों में दोहराते रहते हैं और हम 28 दिसम्बर, 
2017 के बाद इनमें से किसी भी मौक़े का 
फ़ायदा उठाएगँे । 

अलबत्ता, मैं अकेले यात्रा नहीं करूँ गा । मरेे 
अन्तरिक्ष यान को मरेे प्रतिस्पर्धी द्वारा साझा 
किया जाएगा! हाकुतो जापान की एक टीम ह ै
जो प्रतिस्पर्धा में अभी भी पाँच अन्तिम टीमों 
में से एक ह ै। उनका रोवर, सोरेटो, टीमइडंस के 
इस अन्तरिक्ष यान पर मरेे साथ यात्रा करेगा । 
मैं दखे सकता हू ँकि आप इस बात से हरैान हैं 
कि हम अपने प्रतिस्पर्धियों की मदद क्यों कर 
रह ेहैं? लेकिन आपको बता दू,ँ विज्ञान में कोई 
प्रतिस्पर्धा नहीं होती ह ै। हम सभी मानवता के 
क्षितिज को आगे बढ़ाने की दिशा में काम कर 
रह ेहैं और वैज्ञानिकों के बीच केवल सहयोग 
होता ह ै। वास्तव में, यही एकमात्र तरीक़ा ह ै
जिससे हम ब्रह्माण्ड को समझ सकते हैं ।

यह अन्तरिक्ष यान ख़दु इन पेलोड्स को ढो 
पाने के हिसाब से डिज़ाइन किया जाएगा –
मैं, मरेा दोस्त सोरेटो और साथ में कुछ प्रयोग 
जो हम साथ ले जा रह े हैं । कुल मिलाकर 
वज़न लगभग 20 किलोग्राम तक होगा । 
यह समझना ज़रूरी ह ै कि वज़न को कम-
से-कम रखना महत्त्वपरू्ण ह ैऔर मरेे ख़दु के 
डिज़ाइन को कई बार बदलकर अन्त में सिर्फ़  

7 किलो वज़न तक पहुचँाया गया ह ै। सोचिए 
अगर आप में से किसी को इतना वज़न कम 
करना हो तो आपको कितनी डाईटिग करना 
होगा! लेकिन सिर्फ़  20 किग्रा के इस पेलोड 
को ले जाने के लिए, इतने सारे तामझाम की 
आवश्यकता होती ह,ै कि वज़न परूा 600 
किलोग्राम तक हो जाता ह!ै! मैं आपको 
इसका विवरण समझाता हू ँ।

सबसे पहले, जब अन्तरिक्ष यान चन्द्रमा की 
सतह पर उतरना शरुू करता ह,ै तो यह लगभग 
1.7 किमी/ सेकंड की गति से गिर रहा होता 
ह ै। ज़मीन छूते समय इसकी गति लगभग शनू्य 
हो, इसके लिए प्रणोदन प्रणाली का उपयोग 
करके इसकी गति में मन्दन करना पड़ता ह ै। 
इस प्रणोदन प्रणाली का भार लगभग 60 
किग्रा होगा । ध्यान रह,े यह केवल प्रणोदन 
प्रणाली का वज़न ह ै– बिना किसी प्रणोदक 
के । पेलोड और प्रणोदक के लिए पैकिग 60 
किग्रा तक और जोड़ दगेी (यहाँ फिर से, कई 
डिज़ाइन संशोधनों के बाद, हम इसका वज़न 
90 किग्रा से घटाकर 60 किग्रा तक ले आए 
हैं) । फिर एक मार्गदर्शन प्रचालन प्रणाली, 
संचार प्रणाली, कम्प्यूटर, बैटरी, सौर पैनल 
आदि होंगे – सभी का वज़न मिलकर 60 
किग्रा होगा । तो कुल सखूा वज़न – ईधंन के 
वज़न के बिना – लगभग 200 किग्रा होगा । 
धीरे से स्पर्श कराने के लिए उपरोक्त मन्दन 

के लिए आवश्यक ईधंन का वज़न भी 200 
किग्रा होगा । लेकिन इतना ही नहीं ह ै : हमें 
चन्द्रमा तक पहुचँने के लिए प्रणोदक की भी 
आवश्यकता होगी । वह 200 किग्रा अतिरिक्त 
होगा । कुल मिलाकर, 20 किलो पेलोड ले 
जाने के लिए अन्तरिक्ष यान 600 किग्रा का 
बनता ह ै। 

पथृ्वी से चन्द्रमा की दरूी 3,84,400 किमी ह ै। 
यात्रा की शरुुआत PSVL द्वारा चार चरणों 
में प्रणोदन होती ह ै। पहला चरण हमें 150 
किमी की ऊँचाई तक पथृ्वी के वायमुण्डल 
के बाहर ले जाएगा; दसूरा चरण इसे लगभग 
400 किमी आगे और तीसरा चरण लगभग 
800 किमी तक ले जाएगा । चारों चरणों के 
अन्त में, अन्तरिक्ष यान पथृ्वी के आस-पास 
880 किमी × 70,000 किमी की अत्यन्त 
दीर्घवतृ्ताकार कक्षा में पहुचँ जाएगा । {880 
किमी भ-ूसमीपक (पेरिजी) और 70,000 
किमी भ-ूदरूतम (एपोजी)} मझु ेले जाने वाला 
अन्तरिक्ष यान, शरुू में पथृ्वी के चारों ओर 
परिक्रमा करते हुए, धीरे-धीरे अपनी चाल 
बदलेगा और अन्त में 10.4 किमी/ सेकंड 
की चाल तक पहुचँ जाएगा । यह एक सामान्य 
व्यापारिक हवाई जहाज़ से चालीस गनुा ह!ै 
उम्मीद ह,ै मझु ेउस गति से यात्रा करने में चक्कर 
नहीं आएगँे! एक बार जब यह अधिकतम 
गति तक पहुचँ जाता ह,ै तो प्रणोदन प्रणाली 

चित्र-3 : टीमइडंस के सदस्य ।
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is not only in life that you need to have 
the right attitude to succeed!!) Once the 
craft has the proper attitude, direction 
can be changed accurately using the 
data from the inertial measurement 
unit — consisting of a gyroscope and 
accelerometer. Imagine the precision 

required to exactly position, orient, and 
direct a spacecraft freely hanging in 
space using just the thrust of propellants! 
My digital mind boggles!

Once the spacecraft nears the moon, it 
has to decelerate, though. Otherwise it 
will be travelling too fast to be grasped 

by moon’s gravity. For this, some more 
propellant fuel has to be used. After 
this, we take some orbits around the 
moon and then the spacecraft starts its 
descent to the surface. During this phase, 
it requires terrain relative information  
— i.e. the information regarding the 
distance to the moon and where exactly 
it is heading on the moon. This is done 
using the laser range finders, the laser 
altimeters and the cameras on board 
the craft.

All these different gizmos on the craft 
are powered by the battery on board, 
which in turn is recharged using the 
solar cells. 

The four legs of the craft and the touch 
down velocity are designed, taking into 
account the type and hardness of the 
terrain it will be landing on. This 
information is available from previous 
missions to the moon. Again, as I said, it 
is all the information from so much of 
past scientific work that will help us to 
succeed. That is how science works.

Once the craft (now called the lander) 
lands, it is time for me to act. You recall 
of course that my primary goal is to travel 
500m on the lunar surface, take pictures 
and videos, and send them back to the 
Earth. To navigate through lunar terrain, 
I have specially designed wheels. They 
all have independent suspension and 
movement. They are all fitted with these 
special fittings called grousers that 
increase the contact area with the ground 

Fig. 4. The trajectory of the spacecraft.
Credits: TeamIndus. License: Copyrighted and used with permission.

Fig. 5. Mare Imbrium.
Credits: Srbauer, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Imbrium_location.
jpg. License: CC-BY-SA.

बन्द हो जाती ह ै और हम चन्द्रमा की ओर 
बढ़ने लगते हैं, हालाँकि पथृ्वी के निरन्तर 
गरुुत्वाकर्षण खिचंाव के कारण चाल कुछ 
कम भी होती रहती ह ै(चित्र-4 देखें) ।

इस परूी यात्रा के दौरान, अन्तरिक्ष यान 
लगातार वापस पथृ्वी पर सन्देश भजेता रहगेा 

और पथृ्वी से निर्देश प्राप्त करेगा । इसके लिए 
वह एक विशषे बैण्ड की सकू्ष्म तरंग आवतृ्ति 
का उपयोग करेगा, जिसे एस-बैण्ड कहा जाता 
ह ै। अन्तरिक्ष यान पर एक मार्गदर्शन और 
प्रचालन प्रणाली भी ह,ै जिसमें स्टार-सेंसर और 
सन-सेंसर शामिल हैं, जो सनुिश्चित करते हैं कि 

अन्तरिक्ष यान की स्थिति और दिशा (यानी 
अन्तरिक्ष यान का एटिटयडू या अभिवतृ्ति) 
सही ह ै। (यानी ऐसा नहीं कि सही अभिवतृ्ति 
की आवश्यकता सिर्फ़  जीवन में सफल होने 
के लिए होती ह!ै!) एक बार यान का उचित 
एटिटयडू प्राप्त होने के बाद, जड़त्व मापन 
इकाई से प्राप्त डेटा का उपयोग करके सटीक 
रूप से इसकी दिशा को बदला जा सकता 
ह ै। जड़त्व मापन इकाई में गायरोस्कोप और 
एक्सेलेरोमीटर शामिल होते हैं । कल्पना 
करें, कि स्वतत्र रूप से अन्तरिक्ष में लटके 
हुए एक अन्तरिक्ष यान को प्रणोदक के मात्र 
एक धक्के  का उपयोग करके एकदम सही 
स्थिति और दिशा में रखने के लिए कितनी 
बारीक़ सटीकता की आवश्यकता होगी । 
मरेा डिजिटल दिमाग चकरा जाता ह!ै 

एक बार जब अन्तरिक्ष यान चाँद के पास 
पहुचँता ह,ै तो उसे फिर उसकी चाल मन्द 
करना पड़ती ह ै। अन्यथा इसकी चाल इतनी 
अधिक होगी कि चन्द्रमा का गरुुत्वाकर्षण 
इसे पकड़ नहीं पाएगा । इसके लिए कुछ 
और प्रणोदक ईधंन का उपयोग करना होगा । 
इसके बाद, हम चन्द्रमा की कुछ परिक्रमाए ँ
करते हैं और फिर अन्तरिक्ष यान चाँद सतह 
पर उतरने लगता ह ै। इस चरण के दौरान, इसे 
चन्द्रमा की ज़मीन की बनावट से सम्बन्धित 
जानकारी की आवश्यकता होती ह ै– यानी 
चन्द्रमा से वह कितना दरू ह ैऔर चन्द्रमा पर 
किस जगह उतरने जा रहा ह ै। यह काम यान 
में लगे लेज़र रेंज फाइडंर्स, लेज़र ऊँचाईमापी 
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चित्र-4 : अन्तरिक्ष यान का प्रक्षेपण मार्ग ।

चित्र-5 : मेयर इम्ब्रियम ।
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और कैमरा का उपयोग करके किया जाता ह ै।

यान पर यह सभी अलग-अलग उपकरण 
आन्तरिक बैटरी से चलते हैं, जिसे सौर सेल 
का उपयोग करके रीचार्ज किया जाता ह ै। 

जिस भभूाग पर यह अवतरण कर रहा ह ैउसके 
प्रकार और कठोरता को ध्यान में रखते हुए, 
यान के चार पैरों और स्पर्श वेग को डिज़ाइन 
किया गया ह ै। यह जानकारी चन्द्रमा पर जा 
चकेु पिछले मिशनों से उपलब्ध ह ै। एक बार 
फिर, जैसा कि मैंने कहा था, हमारे पास पिछले 
वैज्ञानिक कार्यों से प्राप्त बहुत सारी जानकारी 
होती ह ैजो हमें सफल होने में मदद करेगी । 
विज्ञान इसी तरह काम करता ह ै।

एक बार यान (जिसे अब लैंडर कहा जाता ह)ै 
उतरता ह,ै तब मरेे काम करने की बारी आती 
ह ै। आपको याद होगा कि मरेा प्राथमिक लक्ष्य 
चन्द्रमा की सतह पर 500 मीटर की यात्रा 
करना, फ़ोटो और वीडियो लेना और उन्हें 
पथृ्वी पर वापस भजेना ह ै। चन्द्रमा की धरती 
पर चलने-फिरने के लिए, मरेे पास विशषे रूप 
से डिज़ाइन किए गए पहिए हैं । इन सबके 
स्वतत्र स्प्रिंग और गति हैं । वे सभी एक विशषे 
फिटिग से ससुज्जित होते हैं जिन्हें ग्रॉउसर 
कहा जाता ह ैजो ज़मीन के साथ सम्पर्क  क्षेत्र 
को बढ़ात हैं और संकर्षण को बढ़ात हैं । मझु े
सपाट और आकार में नीचा भी बनाया गया 
ह ैताकि मरेा गरुुत्व केन्द्र बहुत नीच ेहो । यह 
सनुिश्चित करता ह ैकि मैं लढु़कँूगा नहीं । इसके 
अलावा, मैं जिस तरह की धरती पर उतरने 
जा रहा हू,ँ उसके बारे में सटीक जानकारी 
से मरेे डिज़ाइनरों को अनावश्यक फ़ीचर को 
हटाकर वज़न को कम करने में मदद मिली । 
उदाहरण के लिए, मैं 40 डिग्री से ज़्यादा ढाल 
वाली ढलानों पर नहीं चढ़ सकता । लेकिन 
हम पहले से जानते थे कि मैं कहाँ पर उतरूँ गा 
– मयेर इम्ब्रियम (चित्र-5 देखें) में – इस तरह 
की ज़मीन पर खड़ी ढलानें नहीं होती हैं । यह 
लावा से बना एक विशाल मदैान ह ै।

भले ही मरेे अन्दर बहुत सारे आर्टिफ़िशियल 
इटेंलीजेंट एल्गोरिदम निर्मित हैं, लेकिन जब 
तक कि मैं पहली 500 मीटर की यात्रा परूी 

नहीं कर लेता, तब तक मझु ेपथृ्वी से रिमोटली 
नियंत्रित किया जाएगा । ऐसा इसलिए किया 
जाता ह ैक्योंकि मरेी आखँों के रूप में काम 
करने वाले दो कैमरे, लैंडर के माध्यम से 
लगातार फ़ोटो और वीडियो को पथृ्वी पर 
भजेते रहते हैं । मैं पथृ्वी पर फ़ोटो भजेूँगा, 
वे इन चित्रों का विश्लेषण करेंगे और मझु े
साधारण पाठ्य निर्देश भजेेंगे – जैसे कि तीन 
क़दम आगे बढ़ो और एक क़दम दाहिनी तरफ़ 
बढ़ो आदि । बेशक, मैं एक समय में केवल 
एक ही क़दम रखूगँा । वैसे ही जैसे बच्चे को 
चलने दिया जाता ह,ै तो बस बहुत सावधान 
रहना होता ह ै – और दखेा जाए तो मैं एक 
बच्चा ही तो हू ँ।

एक बार प्रारम्भिक माइलस्टोन हासिल करने 
के बाद, एक बढ़ते हुए बच्चे की तरह, मझु े
अपने आप थोड़ा इधर-उधर भटकने की 
अनमुति दी जाएगी, क्योंकि मरेे एल्गोरिदम 
लगातार सीखते रहते हैं और वे सीख चकेु 
होंगे कि कैसे बेहतर तरीक़े से अपने आप ही 
चन्द्रमा की धरती पर हलचल करें । 

इस बीच, लैंडर में प्रयोगों के सेट-अप्स ने 
अपना काम शरुू कर दिया होगा । इनकी 
पहचान 2016 में लॉन्च किए गए एक 
आउटरीच प्रोग्राम के माध्यम से की गई थी, 
जिसे लेब2मनू कहा जाता ह,ै जो दनुिया भर 
के, विशषे रूप से यवुा दिमागों को लक्षित 
करता ह ै। 

मानव जाति को एक बहुग्रहवासी प्रजाति के 
रूप में उत्प्रेरित करने की चाह में, टीमइडंस 
ने पच्चीस साल से कम उम्र के यवुाओ ंको 
एक प्रयोग डिज़ाइन करने के लिए आमतं्रित 
किया था, जो मानव को चन्द्रमा पर टिकाऊ 
जीवन निर्मित करने में मदद करेगा । पहले दौर 
में पन्द्रह दशेों से और दनुिया भर के तीन सौ 
से अधिक शहरों से तीन हज़ार प्रविष्टियाँ प्राप्त 
हुई ंथीं ।

चरण 2 – शॉर्टलिस्टिंग प्रक्रिया के बाद, इटली 
की टीम स्पेस4लाइफ ने यह प्रतिस्पर्धा जीती 
और उनका प्रयोग चन्द्रमा पर उड़ान भरेगा । 
वे जीवाणओु ंका उपयोग करके एक विकिरण 

कवच विकसित करने पर काम कर रह े हैं । 
अन्य प्रोजेक्ट्स में टीम ज़ोई (भारत) शामिल 
ह,ै जो कि चरमपन्थी सायनोबैक्टीरिया के 
साथ चन्द्रमा पर प्रकाश संश्लेषण पर काम 
कर रही ह,ै टीम ईयर्स (भारत) जो एक स्थिर-
विद्युत विकिरण कवच के प्रयोग पर काम 
कर रही ह,ै टीम कल्पना (भारत) चन्द्रमा की 
धलू के विश्लेषण के लिए उपकरण पर काम 
कर रही ह ै। और टीम कैलिस्टो (भारत) जो 
चन्द्रमा की धलू के संचय विश्लेषक पर काम 
कर रही ह ै। 

परूा कार्यक्रम बहुत रोमांचक ह,ै लेकिन मरेा 
जीवन सम्भवतः अल्पकालिक होगा । दिन 
का प्रकाश चन्द्रमा पर केवल चौदह दिनों 
तक रहता ह ै। अपने मिशन की अवधि को 
अधिकतम करने के लिए हम भोर में उतरेंगे । 
तो मरेे पास 500 मीटर इधर-उधर ख़दु से 
भटककर मिशन परूा करने के लिए चौदह 
दिनों की धपू ह ै। उसके बाद अधँरेा छा 
जाएगा । चूकँि चन्द्रमा पर कोई वायमुण्डल 
नहीं ह,ै इसलिए ऊष्मा क़ैद होकर सतह पर 
बनी नहीं रहती ह ै। अगले सरू्योदय तक, 
जो चौदह दिन दरू ह,ै तापमान -200 डिग्री 
सेल्सियस तक पहुचँ जाएगा । अगर आपको 
लगता ह ैकि यह बरुा ह,ै तो याद रखें कि दिन 
के पहले चौदह दिनों के दौरान, तापमान 100 
डिग्री सेल्सियस से ऊपर पहुचँ गया होगा! मैं 
छोटा और नाज़ुक लग सकता हू,ँ लेकिन मैं 
सख़्त हू ँ। मरेे रचनाकारों ने मझु ेऐसे तापमानों 
पर कार्य करने के लिए डिज़ाइन किया ह,ै 
जिन पर पानी का वाष्पीकरण हो जाता ह ै। 
लेकिन इसमें बहुत सन्देह ह ै कि मैं भीषण 
ठण्ड को झले पाऊँगा । बेशक, मझु े पता ह ै
कि टीमइडंस में मरेे दोस्त यह दखेने के लिए 
साँस थाम ेबैठे होंगे कि चौदह दिनों की रातों 
के बाद जब सरूज फिर से उगेगा, तब क्या मैं 
वापस जीवित होकर संवाद करना शरुू कर 
दूगँा लेकिन मरेे लिए, यह वास्तव में मायने 
नहीं रखता ह ै। मैंने अपना जीवन मानवता की 
प्रगति को समर्पित कर दिया होगा ।
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is not only in life that you need to have 
the right attitude to succeed!!) Once the 
craft has the proper attitude, direction 
can be changed accurately using the 
data from the inertial measurement 
unit — consisting of a gyroscope and 
accelerometer. Imagine the precision 

required to exactly position, orient, and 
direct a spacecraft freely hanging in 
space using just the thrust of propellants! 
My digital mind boggles!

Once the spacecraft nears the moon, it 
has to decelerate, though. Otherwise it 
will be travelling too fast to be grasped 

by moon’s gravity. For this, some more 
propellant fuel has to be used. After 
this, we take some orbits around the 
moon and then the spacecraft starts its 
descent to the surface. During this phase, 
it requires terrain relative information  
— i.e. the information regarding the 
distance to the moon and where exactly 
it is heading on the moon. This is done 
using the laser range finders, the laser 
altimeters and the cameras on board 
the craft.

All these different gizmos on the craft 
are powered by the battery on board, 
which in turn is recharged using the 
solar cells. 

The four legs of the craft and the touch 
down velocity are designed, taking into 
account the type and hardness of the 
terrain it will be landing on. This 
information is available from previous 
missions to the moon. Again, as I said, it 
is all the information from so much of 
past scientific work that will help us to 
succeed. That is how science works.

Once the craft (now called the lander) 
lands, it is time for me to act. You recall 
of course that my primary goal is to travel 
500m on the lunar surface, take pictures 
and videos, and send them back to the 
Earth. To navigate through lunar terrain, 
I have specially designed wheels. They 
all have independent suspension and 
movement. They are all fitted with these 
special fittings called grousers that 
increase the contact area with the ground 

Fig. 4. The trajectory of the spacecraft.
Credits: TeamIndus. License: Copyrighted and used with permission.

Fig. 5. Mare Imbrium.
Credits: Srbauer, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Imbrium_location.
jpg. License: CC-BY-SA.
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and increases traction. I am also built 
to be flat and low in shape so that my 
centre of gravity is very low. This ensures 
that I don’t topple. Also, knowing the 
exact kind of terrain I am going to be 
landing on has helped my designers cut 
out unnecessary features to reduce my 
mass. For example, I cannot climb up 
slopes that are greater than 40° incline. 
But we do know beforehand that where 
I will be landing on — Mare Imbrium 
(refer Fig.5) — will not have such steep 
inclines. It is a vast lava plane. 

Even though I have a lot of artificial 
intelligence algorithms built into me, 
till I travel the first 500m, I will be 
controlled remotely from the Earth. This 
can be done because the two cameras 
that serve as my eyes continuously send 
images and video back to the Earth 
through the lander. I will send images to 
the Earth, they will analyse these images 
and send me simple text instructions 
such as move three steps forward and 
one to the right etc. Of course, I will be 
making only one move at a time. One 
just cant be too careful when letting 
a baby walk — and I am a baby for all 
practical purposes. 

Once the initial milestone is achieved, 
like a growing baby, I will be allowed 
to wander around a little more on 

my own, since my algorithms will be 
continuously learning and would have 
learned how to better navigate the 
terrain on my own. 

In the meanwhile, the experimental 
setups in the lander would have started 
their work. These were identified through 
an outreach program launched in 2016 
called Lab2Moon, specifically targeting 
young minds across the globe. In the 
quest to catalyse humankind as a multi-
planetary species, TeamIndus invited 
youth under twenty-five years to 
imagine, design and build an experiment 
that will help humanity build sustainable 
life on the Moon. Three thousand 
entries from fifteen countries and over 
three hundred cities across the globe 
were received in the first round. 

After Phase 2 — the shortlisting 
process, Team Space4life from Italy 
won this competition and their 
experiment will be flying to the moon. 
They are working on developing a 
radiation shield using bacteria. Other 
on-going projects include Team Zoi 
(India) which works on photosynthesis 
on the moon by extremophile 
cyanobacteria, Team Ears (India) which 
works on an Electrostatic radiation 
shield experiment, Team Kalpana (India) 
which works on Instrument for Lunar 

dust analysis, and Team Callisto 
(India) which works on a Lunar dust 
accumulation analyser.

The whole program is so exciting. But 
my life will be a short-lived in all 
probability. Daylight lasts only for 
fourteen days on the moon. To maximise 
our mission, we will be landing at dawn. 
So I have fourteen days of sunlight to 
complete the 500m, then to do my 
wandering around. After that darkness 
will descent. Since there is no atmosphere 
on the moon, the heat doesn’t get 
trapped and stay on the surface. By the 
next sunrise, fourteen days away, the 
temperature will reach about -200°C. 
If you think that is bad, remember 
that during the first fourteen days of 
daylight, the temperature would have 
reached over 100°C! I might look small 
and frail, but I am tough. My creators 
have designed me to be functional 
at temperatures at which water will 
vaporise. But it is very much doubtful 
if I will survive the intense cold. Of 
course, I know my friends at TeamIndus 
will be waiting with bated breath to 
see if I will pop back into life and start 
transmitting after fourteen days of 
night when the sun rises again. But for 
me, it doesn’t really matter. I would 
have given my life for the progress of 
humanity.

Note: 

1. According to the latest news reports (Jan 10th, 2018), the official contract between TeamIndus and ISRO has fallen through because TeamIndus has not 
been able to raise the funds required to pay for the use of ISRO's launch services. Hence, inspite of their technological readiness, TeamIndus may not be 
able to meet the deadline set by GLXP. Even so, we have decided to carry this article, because our account of their attempt reveals important aspects of 
this multidisciplinary scientific effort. It also illustrates how the history of science is filled with ambitious leaps of faith, many of which do not succeed. 
Nevertheless, without these risks, science wouldn't be where it is today. 

2.  Credits for the image used in the background of the article title: A historic extraterrestrial sky—the Earth viewed from the Moon, Apollo 8 mission, Lunar 
orbit, 24th December, 1968. URL: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/NASA-Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg.

Ramgopal (RamG) Vallath is a bestselling author and motivational speaker. He has conducted dozens of science 
workshops in schools based on the story of his children’s sci-fi book, Oops the Mighty Gurgle. He also delivers 
motivational talks to students on how to find success.

टीप :

1.	 नवीनतम समाचार रिपोर्टों (10 जनवरी, 2018) के अनसुार, टीमइडंस  और इसरो के बीच आधिकारिक अनबुन्ध टूट गया ह ैक्योंकि टीमइडंस इसरो की प्रक्षेपण 
सेवाओ ंके उपयोग का भगुतान करने के लिए आवश्यक धनराशि नहीं जटुा पाई ह ै। इसलिए, तकनीकी तैयारी के बावजदू, टीमइडंस GLXP की निर्धारित समय 
सीमा में काम परूा करने में नाक़ाम रही । फिर भी, हमने इस लेख को प्रकाशित करने का फ़ै सला किया ह,ै क्योंकि उनके प्रयास के बारे में इस लेख से बहु-विषयक 
वैज्ञानिक प्रयास के महत्त्वपरू्ण पहलओु ंका पता चलता ह ै। लेख यह भी बताता ह ैकि विज्ञान का इतिहास विश्वास की कैसी-कैसी महत्त्वाकांक्षी छलाँगों से भरा 
ह,ै जिनमें से कई सफल नहीं होती हैं । तथापि, ऐसे जोखिम उठाए बग़ैर, विज्ञान वहाँ नहीं होता जहाँ वह आज ह ै।

2.	 Credits for the image used in the background of the article title: A historic extraterrestrial sky–the Earth viewed from the Moon, 
Apollo 8 mission, Lunar orbit, 24th December, 1968. URL: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/NASA-
Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg.

रामगोपाल (रामजी) वल्लत एक बेस्टसेलिंग लेखक और मोटीवेशनल स्पीकर हैं । उन्होंने बच्चों की लिए लिखी गई अपनी पसु्तक 
sci-fi book, Oops the Mighty Gurgle की कहानियों के आधार पर स्कूल ों में दर्ज़नों विज्ञान कार्यशालाए ँआयोजित की हैं । वे 
सफलता पाने के तरीक़े पर विद्यार्थियों को प्रेरक व्याख्यान भी दतेे हैं ।
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