
इले��ॉ�नक दप�ण इले��ॉ�नक दप�ण इले��ॉ�नक दप�ण 
�व�ान प��का�व�ान प��का�व�ान प��का

वष� 2023 वष� 2023 वष� 2023 

अकं 7अकं 7अकं 7

सीएसआईआर - के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ं�क� अनसंुधान सं�ानसीएसआईआर - के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ं�क� अनसंुधान सं�ानसीएसआईआर - के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ं�क� अनसंुधान सं�ान
�पलानी - 333 031, राज�ान, भारत�पलानी - 333 031, राज�ान, भारत�पलानी - 333 031, राज�ान, भारत





वषर् 2023 अकं 7 
 

 
 

सीएसआईआर -के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान सं�ान 
(�व�ान एवं प्रौधौ�गक� मंत्रालय, भारत सररकार) 

�पलानी - 333 031, राज�ान, भारत 
 

 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



प्रकाशक 

सीएसआईआर-सीरी 
�पलानी (राजस् थान) 333031 

 

संर�क 
 

डॉ. पी. सी. पंचा�रया  
�नदेशक 

सीएसआईआर-सीरी 
�पलानी (राजस् थान) 333031 
दूरभाष – 01596-242111 

ईमेल – director@ceeri.res.in 
 

संपादक 

रमेश बौरा 
व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी एवं स�चव 

राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त 
सीएसआईआर-सीरी 

�पलानी (राजस् थान) 333031 
दूरभाष – 01596-252425 

ईमेल – baura@ceeri.res.in 
 

प्रकाशना�धकार©�नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 



प्रकाशन स�म�त  
(संपादक मंडल)  

 
डॉ. सुचंदन पाल, मुख् य वै�ा�नक     अध् य�  
डॉ. कुलदीप �सहं, व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक  सदस् य  
डॉ. �शवेन् द्र मौयर्, व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक    सदस् य  
डॉ. जय गोपाल पाडेंय, प्रधान वै�ा�नक   सदस् य  
डॉ. रा�ल प्रजेश, प्रधान वै�ा�नक    सदस् य 
डॉ. सुशील कुमार शुक् ल, प्रधान वै�ा�नक  सदस् य  
श्री रोिहत �सहं, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी  सदस् य  
श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी   संपादक  

 
तकनीक� सहयोग एवं मुख पृष् ठ �डजाइन  

डॉ. रा�ल प्रजेश 
डॉ. �वजय चटज� 

श्री राजेन् द्र कुमार सोना�नया 
 

 

 
 
 
 
 
 

अस् वीकरण (�डस् क् लेमर)  

प�त्रका म� प्रका�शत लेखो ं से संपादक एवं प्रकाशन स�म�त का 
सहमत होना आवश् यक नही ंहै। प्रका�शत लेखो ंके संबंध म� अ�धक 
जानकारी के �लए कृपया पाठकगण संबं�धत लेखको ंसे संपकर्  कर�। 

 



�वषय सूची 
डॉ. �जतेन् द्र �संह, माननीय �व�ान तथा प्रौद्यो�गक� मंत्री एवं उपाध् य�, सीएसआईआर का संदेश 
डॉ. (श्रीमती) एन. कलैसेल् वी, महा�नदेशक, सीएसआईआर एवं स�चव, डीएसआईआर का संदेश  
श्री महेन् द्र कुमार गुप् ता, संयुक् त स�चव (प्रशासन), सीएसआईआर का संदेश  
�नदेशक क� कलम से 
संपादक�य  
सीएसआईआर-सीरी – इलेक् ट�ॉ�नक� अनुसंधान का प्रमुख संस् थान  

खंड -1 

                              वै�ा�नक लेख  पृष् ठ सं. 

1. उ� आवृ�� अनुप्रयोगो ंके �लए इले��ॉन उ�जर्क के �प म� संभा�वत उपयोग हेतु 
री�नयम-ऑ��यम �म�श्रत मै�ट�� �� �डया डो�ड टंग�न नैनो-कणो ंका सं�ेषण 
 सुशील कुमार शुक् ला एवं अन् य (sushilshukla@ceeri.res.in) 

1 

2. एमईएमएस (मेम् स) आधा�रत इ�फ्रारेड ए�मटर का �वकास 
रा�ल प्रजेश एवं अन् य (rahul@ceeri.res.in) 

6 

3. �ा�नक हारमो�नक मे�ेट�ो� (एस.एच.एम.) : �मलीमीटर, सब-�मलीमीटर और टेराहट्र्ज़ 
आवृ��यो ंका एक पोट�बल स्रोत  
राजेन् द्र कुमार वमार् एवं अन् य (rverma@ceeri.res.in) 

11 

4. 5जी वायरलेस तकनीक और �मलीमीटर-तरंग संचार 
�शप्रा भािटया(shiprabhatia94@gmail.com) 

15 

5. कै�ूल एंडो�ोपी म� चुं बक�य �ेत्र द्वारा ग�त संचालन के अनपु्रयोग 
दीपेन् द्र कांत एवं अन् य (dkc@ceeri.res.in) 

20 

6. कॉ�ै� फोटो�नक िक्र�ल आधा�रत ड�ू-ब�ड वै�ूम इले��ॉन �डवाइस 
नरेन् द्र कुमार �सहं एवं अन् य (narendra@ceeri.res.in) 

24 

7. पायरोइले���क मे� इंफ़्रा रेड संसूचक : एक प�रचय 
संजीव कुमार एवं अन् य (sanjeev@ceeri.res.in) 

28 

8.  संतृ� पे्ररक के साथ तेज़ �ं�दत श�� अनुप्रयोगो ंके �लए हाई पावर �ूडो�ाकर्  ��च का 
�वकास और ���चंग �वशेषता 
अ�खलेश �मश्रा एवं अन् य (akhileshmishra056@gmail.com) 

32 

9. ग्राफ�न �नमा�ण तथा इले��ॉ�न� म� इसका उपयोग 
सेक म�सउल इसलाम (sk_masiul@ceeri.res.in) 

37 

10. सुवाह्य (पोट�बल) और ब�उदे्दशीय को� �ा�ा जेट उपकरण का �डजाइन और �नमार्ण 
महेन् द्र �सहं (mahendra@ceeri.res.in) 

40 



11. �ा�ा सिक्र�यत जल के उ�ादन �सद्धातंो ंऔर ब�-�वषयक अनुप्रयोगो ंका �व�ेषण 
प्रीती पाल एवं अन् य (pritipal1998@gmail.com) 

45 

12. एगफेट आधा�रत पीएच स�सर क� कायर्प्रणाली एवं दै�नक जीवन म� इसका मह� 
प्रशांत शमार् (prashant@ceeri.res.in) 

50 

13.  �थक �फ� हॉट�ेट एक�कृत तरल वेपोराइज़र मशीन 
धीरज कुमार खरबंदा एवं अन् य (dheeraj@ceeri.res.in) 

55 

14. पावर इले��ॉ�न� म� आ�ट�फ�शयल इंटे�लज�स का उपयोग : एक प�रचय 
सुभाष कुमार राम (skr@ceeri.res.in) 

58 

15. गॉडर्न अलर् मूर : �ड�जटल क्रा�ंत के �शल् पी 
�वजय चटज� (vc@ceeri.res.in) 

61 

16. �ड�जटल पु�कालय : एक नई पहल 
रोिहत �सहं (rohit@ceeri.res.in) 

66 

खंड 2  

�व�वधा 
क)  संस् थान को गौरवा��त करन ेवाले वै�ा�नक  71 
ख)  �वश् व िहंदी �दवस 2023 – �रपोटर्  75 
ग) िहंदी सप् ताह एवं िहंदी �दवस 2023 – �रपोटर्  77 
घ)  शब् द �ान (प्रशास�नक एवं तकनीक�)  82 
ङ) िहंदी सप् ताह 2023 (पुरस् कृत स् वर�चत क�वताएँ)  90 
च) फोटो गैलरी 95 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

सीएसआईआर-सीरी : इलेक् ट�ॉ�नक् स अनुसंधान का प्रमखु संस् थान 

वै�ा�नक तथा औद्यो�गक अनुसंधान प�रषद (सीएसआईआर), 1860 के सोसाइटी पंजीकरण अ�ध�नयम XXI के अ�गर्त 12 
माचर्, 1942 को पंजीकृत सोसाइटी है �जसका मु�ालय अनुसंधान भवन, 2 रफ� अहमद िकदवई मागर्, नई िद�ी – 110 001 
पर ह।ै भारत के प्रधानमंत्री सीएसआईआर के अ�� तथा �व�ान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री इसके उपाध् य� होते ह�। सोसाइटी के वतर्मान 
अ�� भारत के माननीय प्रधानमंत्री श्री नरेन् द्र मोदी तथा उपा�� माननीय �व�ान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री डॉ. �जतेन् द्र �संह ह�। 
सीएसआईआर के महा�नदेशक सीएसआईआर के प्रमुख कायर्पालक ह�। सीएसआईआर क� वतर्मान महा�नदेशक डॉ. (श्रीमती) 
एन. कलैसेल् वी ह�। सीएसआईआर के महा�नदेशक सीएसआईआर शासी �नकाय के साथ-साथ भारत सरकार के �व�ान तथा 
औद्यो�गक अनुसंधान �वभाग (डीएसआईआर) के अ�� भी होते ह�। वतर्मान म� सीएसआईआर नई िदल् ली ��त अपने मखु् यालय 
सिहत देशभर म� फैली 37 राष् ट�ीय अनुसंधान प्रयोगशालाओ/ंसंस् थानो ंके माध् यम से राष् ट� क� सेवा म� सम�पत ह।ै राजस् थान के झुं झनँूु 
�जले के �पलानी म� ��त सीएसआईआर-सीरी उच् च स् तरीय इलेक् ट�ॉ�नक् स अनुसंधान एवं �वकास के �लए शोधरत सीएसआईआर 
क� राष् ट�ीय प्रयोगशाला है। 

सीएसआईआर क� घटक प्रयोगशाला के�ीय इलेक् ट�ॉ�नक� अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान सं�ान (सीरी), �पलानी, क� �ापना का 
बीजारोपण वषर् 1950 म� उस समय �आ जब सीएसआइआर के प्रणेता डॉ. शा�ंत��प भटनागर ने देश के सुप्र�सद्ध उद्योगप�त श्री 
जी.डी. �बरला से इले��ॉ�नक� शोध को सम�पत शोध व �वकास सं�ान क� �ापना के �लए आ�थक सहायता के �लए संपकर्  िकया। 

 



श्री जी.डी. �बरला क� दूरद�शता तथा त�ालीन प्रधानमंत्री पं. जवाहर लाल नेह� के प्रयासो ंसे सीएसआईआर क� राष् ट�ीय प्रयोगशाला 
सीएसआईआर-सीरी क� �ापना हेतु 21 �सतंबर 1953 को पं. जवाहर लाल नेह� जी द्वारा �पलानी म� आधार�शला रखी गई। 
त��ात डॉ. होमी जहागँीर भाभा क� अ��ता म� गिठत इले��ॉ�नक स�म�त ने देश क� औद्यो�गक आव�कताओ ंको �ान म� 
रखते �ए इले��ॉ�नक �ेत्र म� शोध व �वकास के �लए सीरी को एक प्रमखु शोध सं�ान के �प म� �वक�सत करना आरंभ िकया। देश 
म� इलके् ट�ॉ�नक� के �ेत्र म� शोध व �वकास को ग�त प्रदान करने और देश के उद्योगो ंको संबल प्रदान करते �ए देश को आत् म�नभर्र 
बनाने के �लए इस राष् ट�ीय अनुसंधान प्रयोगशाला क� स् थापना क� गई थी। 

वतर्मान म� डॉ. पी.सी. पंचा�रया 14 जुलाई 2020 से सीएसआईआर-सीरी के �नदेशक ह�। सीएसआईआर-सीरी ने साइबर भौ�तक 
प्रणा�लयो,ं सू� म तरंग य�ु�यो ंऔर स् माटर् सेन् ससर् एवं प्रणा�लयो ंके �ेत्र म� शोध एवं �वकास को आगे बढ़ाने व इसके संवद्धर्न म� 
अत् यंत महत् वपूणर् भू�मका �नभाई है। संस् थान म� उत् कृष् ट एवं नवीनतम शोध व �वकास सु�वधाएँ उपलब् ध ह� और इलेक् ट�ॉ�नक� के तीनो ं
शोध �ेत्रो ंम� अधुनातन (स् टेट-ऑफ-द-आटर्) अनुसंधान कायर् के �लए सम�पत वै�ा�नक व तकनीक� जनश�� है। भारत को 
इलेक् ट�ॉ�नक� के �ेत्र म� आत् म�नभर्र बनाने के उदे्दश् य से स् था�पत यह राष् ट�ीय अनुसंधान संस् थान सामा�जक िहतो ंके �लए देश म� �ान-
�व�ान तथा प्रौद्यो�गिकयो ंका एक प्रमखु स्रोत है तथा इस िदशा म� सदा अग्रणी रहने के �लए �नरंतर प्रयासरत है। 

यह संस् थान 72 हेक् टेयर से अ�धक �ेत्र म� स् था�पत ह ै�जसम� प्रयोगशाला और आवासीय प�रसर स���लत ह�। संस् थान म� �नय�मत 
कमर्चा�रयो ंके अलावा प�रयोजना कम� तथा शोध-छात्र ह�। संस् थान प�रसर सभी मानवीय सु�वधाओ ंसे प�रपूणर् व सुस��त है। यह 
संस् थान न केवल उच् च स् तरीय शोध कायर्क्रमो ंसे अ�पतु अपनी शै��णक ग�त�व�धयो ंसे भी अपना महत् पणूर् योगदान दे रहा ह।ै संस् थान 
म� वै�ा�नक तथा नवोन् मषेी अनुसंधान अकादमी (एसीएसआईआर) के अधीन प्रगत अधर्चालक इलके् ट�ॉ�नक� (एडवासं् ड से�मकंडक् टर 
इलेक् ट�ॉ�नक�) प्रगत इलेक् ट�ॉ�नक प्रणा�लया ँ(एडवासं् ड इलेक् ट�ॉ�नक �सस् टम् स) तथा उच् च श�� सू� म तरंग यु��या ँतथा प्रणाली 
अ�भया�ंत्रक� (हाई पावर माइक्रोवेव िडवाइसेज़ एंड �सस् टम् स इंजी�नय�रंग) �ेत्रो ंम� स् नातकोत् तर (एम टेक) एवं पी एच डी अनुसंधान 
पाठ्यक्रम चला रहा है। 

�वगत सात दशको ंसे इल�े�ॉ�नक� शोध �ेत्र म� देश को सम�पत इस सं�ान ने अनेक उपल��या ँअ�जत क� ह� �जनके �लए सं�ान 
को समय-समय पर प्रो�ािहत एवं पुर�ृत िकया गया ह।ै बदलत ेसमय म� रा�� क� प्राथ�मकताओ ंव देश क� औद्यो�गक नी�त के 
अनुसार अपने शोध काय� म� �नरंतर बदलाव लाते �ए सीएसआईआर-सीरी ने अपने अथक प्रयासो ंसे इले��ॉ�नक� अनुसंधान के 
�ेत्र म� न केवल नई प्रौद्यो�गिकयो ंपर शोध आरंभ िकया है अ�पतु देश के उद्योग जगत व जनमानस को �वदेशी प्रौद्यो�गक� आयात 
पर �नभर्रता कम करने के �लए अपना अमूल् य योगदान िदया है। इस संस् थान ने पवूर् म� अनेक क��तमान स् था�पत िकए ह� तथा भ�वष् य 
म� भी यह अपनी शोध-पताका लहराने के �लए कृतसंकल् प है। 

इ�तहास और उपल��या ं

सीएसआईआर-सीरी ने इले��ॉ�नक� और संबद्ध �व�ान और इंजी�नय�रंग म� उ�ृ� सामा�जक और साम�रक प्रभाव वाले माइक्रोवेव 
उपकरणो,ं स�सर प्रौद्यो�गिकयो,ं वीएलएसआई िडजाइन और एंबेडेड �स�म म� अपने मह�पूणर् योगदान द्वारा �व�श� �ान हा�सल 



िकया ह।ै उल् लखेनीय है िक भारत म� श् वेत-श् याम (B&W) टीवी का �वकास सवर्प्रथम सीएसआईआर-सीरी के वै�ा�नको ंने ही 
िकया था। यह भी मह�पूणर् ह ै िक 70 वष� क� मू�ाकंन (2012 म�) अव�ध के दौरान �ावसा�यक �प से �वहायर् शीषर् 70 
सीएसआईआर प्रौद्यो�गिकयो ंम� से, सीएसआईआर-सीरी (सीएसआईआर-आईआईपी सिहत) �न��ल�खत 8 प्रौद्यो�गिकयो ंके साथ 
पहल े�ान पर है। 

1. डीजल वैदु्यत इंजनो ंके �लए उद्दीपन �नयंत्रण प्रणाली – देशभर म� आवाजाही को सहज बनाने के �लए। 
2. चीनी उद्योग के �लए इले��ॉ�नक इं��म�टेशन – खाद्य चीनी क� �मठास के �लए। 
3. ड�ूएएम4 वैदु्यत इंजनो ं के �लए 150 KVA के एकल फेज से तीन फेज थाय�र�र क�टर्र – भारतीय रेलवे को 

श��शाली बनाने के �लए। 
4. हाई पावर एस-ब�ड �ाइ��ॉन – कोर साम�रक प्रौद्यो�गक� म� रा��ीय आधा�रक संरचना के सृजन के �लए। 
5. �वदु्यत या�ंत्रक ए�ुएटसर् के �लए पीड�ूएम ए�लीफायर और इल�े�ॉ�न� – साम�रक अ�जर्लीय वाहनो ं(अडंरवाटर 

वेिहकल) के �लए गहन प्रौद्यो�गक� प्रदान करने के �लए। 
6. सी-ब�ड 60 ड�ू अतं�र� चल तरंग न�लका – देश के साम�रक िहतो ंक� के �लए। 
7. मे� ��न संवेदक – साम�रक �ेत्र का सहयोग। 
8. परमाणु ऊजार् �वभाग के �लए मे�टे�ॉन – डीएई के ��रत्र (ए�लेटर) कायर्क्रमो ंम� तजेी लाने के �लए। 

20 वी ं शता�ी के अं�तम दो दशको ं के दौरान, सीरी ने रा��ीय आव�कताओ ं को पूरा करने के �लए �न��ल�खत मह�पूणर् 
प्रौद्यो�गिकयो ंका भी �वकास िकया : 

1. स्रॉस और इनसैट श्रृंखला के उपग्रह के �लए संकर सू�प�रपथ (हाइ�ब्रड माइक्रोस�कटस्)। 
2. सं�ान ने पहला मेटल ऑ�ाइड सेमीकंड�र लाजर् �ेल इंटीग्रेटेड स�कट या एलएसआई �चप, 16-�बट प्रोसेसर �चप, 

पहली एएसआईसी �चप �वक�सत क� �जसे मैससर् सी-डॉट के िड�जटल टेलीफोन ए�च�जो ंम� इ�ेमाल िकया गया। 
3. एएसआईपी िडजाइन को द�ुनया म� पहली बार िहदंी म� पाठ से भाषण (टे� टू �ीच) सं�ेषण के �लए �वक�सत िकया 

गया। 
4. एमसी-68010 माइक्रोप्रोसेसर का समतु� िडजाइन िकया गया। 

नई सहस्रा�ी म�, सीरी ने अपनी मह�ाका�ंाओ ंका �व�ार िकया है और सू�तरंग न�लका प्रौद्यो�गिकयो ंऔर साम�रक सू�तरंग 
न�लका, �वशेषतः उ� द�ता और उ� �व�सनीयता के उ� श�� वाले सू�तरंग न�लका के िडजाइन और �वकास के �ेत्र म� 
बड़ी पहल क� है। इन �ेत्रो ंक� कुछ प्रमखु उपल��या ँ�न�ानुसार ह�: 

1. इसरो को सीएसआईआर-सीरी ने अंत�र�-मानको ं पर खरी सी-ब�ड �ेस-टीड�ूटी (अपनी तरह का पहला) 

सफलतापूवर्क िडलीवर क� ह ैऔर यह एकमात्र शोध एवं �वकास प्रयोगशाला है जो अतं�र� टीड�ूटी के �देशी िडजाइन 

और �वकास म� शोधरत है। हाल ही म�, सीएसआईआर-सीरी ने केयू-ब�ड 100 ड�ू �ेस टीड�ूटी भी िडलीवर िकया ह ै

और भ�व� के इंटे�लज�ट उपग्रह संचार के �लए आव�क उ� आवृ�� र�ज के अ�ाधु�नक �ेस टीड�ूटी के �वकास 



के �लए इसरो के साथ समझौता �ापन पर ह�ा�र िकया ह।ै �देशी प्रौद्यो�गक� भारत सरकार के “मेक इन इंिडया” 

कायर्क्रम के �लए वरदान �सद्ध होगी। 

2. जायरोट�ॉन, �नयं�त्रत ताप ना�भक�य संलयन के सवार्�धक मह�पणूर् घटको ंम� से एक है, जो ब�त ही उ� श�� का 

�मलीमीटर तरंग स्रोत होता है, �जसका शभुारंभ अंतररा��ीय �र पर अतंररा��ीय ताप ना�भक�य प्रायौ�गक �रए�र 

(आईटीईआर) के मा�म से �आ है। भारत वषर् 2005 म� इस ग�त�व�ध म� शा�मल �आ। सीरी के नेतृ� वाले पाचं 

सं�ानो ंके सहसंघ (कंसो�टयम) ने देश का पहला जायरोट�ॉन िडजाइन और �वक�सत िकया है, जो एक उ�त सू�तरंग 

न�लका ह,ै �जसक� श�� 42 गीगाहट्र्ज़ पर 200 िकलोवो� होती है, �जसका अनुप्रयोग इं�ीट्यटू फॉर �ा�ा �रसचर् 

(आईपीआर, गाधंीनगर) म� �ू��यर �ूजन पावर �रसचर् के �लए िकया जाता है। भारत अब इस तरह क� प्रौद्यो�गक� से 

लैस पाचं देशो ंके �व�श� समहू (एलीट �ब) म� शा�मल हो गया है। 

3. सीएसआईआर-सीरी ने मेिडकल लाइने� के �लए एस-ब�ड उ� श�� �ंिदत मे�ेट�ॉन (2 मगेावाट और 3 मेगावाट) म�, 

कण ��रत्र अनुप्रयोगो ं (पा�टकल ए�लेरेटसर् ए��केशन) के �लए 6 मगेावाट पीक एस-ब�ड �ाय��ॉन और 25 

िकलोवो�/1 िकलोए��यर और 40 िकलोवो�/3 िकलो ए��यर थायराट�ॉन भी �वक�सत िकया है, और इसे क्रमशः 

समीर और डीएई को सफलतापूवर्क िडलीवर िकया ह।ै 

इसके साथ ही, म�े, माइक्रो-स�ससर् और अ�स�लकॉन प्रौद्यो�गिकयो ंके �ेत्र म� मह�पूणर् अनुसंधान एवं �वकास के प्रयास श�ु िकए 
गए। इन �ेत्रो ंक� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�न�ानुसार ह�: 

1. �वक्रम साराभाई अतं�र� क� द्र-इसरो के �लए मे� -आधा�रत ��न संवेदक, �जनका उपयोग चंद्रयान �मशन म� िकया गया 
था और पीएसएलवी और जीएसएलवी जैसे उपग्रह प्र�ेपण वाहनो ंक� ���त क� मॉ�नट�रंग म� भी िकया जाता ह ै

2. अंत�र� अनुसंधान क� द्र-इसरो के �लए C-, X-, ku-ब�ड के आरएफ मे� ��च 
3. मे� जायरो�ोप देश म� पहली बार �वक�सत 
4. भारत म� पहली बार पीएच संवेदन के �लए इ�ेट यु�� और चयना�क आयन संवेदन के �लए �ेटफॉमर् �वक�सत िकया 

गया और डीआरडीओ को िडलीवर िकया गया 
5. डीएई संगठनो ंके �लए �स�लकॉन काबार्इड शॉटक� डायोड िडटे�र 
6. डीएई संगठनो ंके �लए हीरा संसूचक प्रौद्यो�गक� 
7. पयार्वरण क� �नगरानी के �लए गसै संवेदक 
8. डीआरडीओ के �लए एलटीसीसी आधा�रत सू� गमर् �ेट� (माइक्रो हॉट �ेटस्) 
9. गै�लयम नाइट�ाइड आधा�रत नीली एलईडी �व�नमार्ण क� प्रौद्यो�गक� को हमारे देश म� पहली बार सफलतापूवर्क �वक�सत 

िकया गया ह ै
10. सौर ल�प के �लए गै�लयम नाइट�ाइड आधा�रत सफेद एलईडी भी �वक�सत िकए गए ह� 
11. डीएई द्वारा प्रायो�जत म�े-आधा�रत अ��ासो�नक ट�ासंड्यसूर (सीएमयूटी) का िडजाइन, �वकास और �नमार्ण 



सं�ान के इले��ॉ�नक प्रणाली �ेत्र के अनुसंधान एवं �वकास समहू �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए इल�े�ॉ�नक प्रणा�लयो ंके �वकास 
पर क� िद्रत है। इस �ेत्र क� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�न�ानुसार ह�: 

1. सीएसआईआर-सीरी ने 3-फेज़ 5 एचपी सौर ऊजार् आधा�रत गहरे कुएं का पंप ड�ाइव (डीप वेल पंप ड�ाइव) �वक�सत 
िकया है जो आसानी से उपल� मोटरो ंके अनुकूल है। यह पंप ड�ाइव अ� उ�ादो ंसे बेहतर है और ग्रामीण अनुप्रयोगो ंके 
�लए ब�त ही उपयोगी है। 

2. सीएसआईआर-सीरी ने �मलावटी दूध के नमूनो ंका पता लगाने के �लए “�ीर �ैनर” �वक�सत िकया है। यह कम लागत 
वाली, पोट�बल प्रणाली है, �जसका उदे्द� शुद्ध और �मलावटी दूध के नमूने को अलग करना है। क� द्रीय �व�ान और 
प्रौद्यो�गक� मंत्री, डॉ. हषर्वधर्न ने “�ीर �ैनर” रा�� को सम�पत िकया। मे� और �ाटर्-अ� ने इस प्रौद्यो�गक� को 
अपनाया है और इसके वा�ण��क उ�ाद बाजार म� उपल� ह�। वषर् 2017 म� सीएसआईआर के स् थापना िदवस समारोह 
(26 �सतंबर) को भारत के राष् ट�प�त माननीय श्री रामनाथ को�वदं जी ने संस् थान के वै�ा�नको ंद्वारा दूध म� �मलावट का पता 
लगाने के �लए �वक�सत उपकरण का ह�ड हेल् ड संस् करण “�ीर टेस् टर” राष् ट� को सम�पत िकया।   

3. सीएसआईआर-सीरी ने हमारी सहयोगी प्रयोगशाला, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई द्वारा �वक�सत औद्यो�गक �र 
के आरओ �ाटंो ंके �लए पूणर् इं��म�टेशन और �नयंत्रण प्रणाली िडजाइन और कायार्��त क� है। सीरी प�रसर म� जनवरी 
2009 से एक �चा�लत आरओ �ाटं प्रचालन म� है। इसम� जल गुणव�ा के ऑनलाइन मॉ�नटरन और सुधार सिहत 
इ�तम कायर्�न�ादन के �लए संयंत्र के �व�भ� उप-प्रणा�लयो ंजैसे पंप ड�ाइव, �झ�ी और वा� को �नयं�त्रत करने के �लए 
�नणर्य समथर्न प्रणाली लगी है। राज�ान के ग्रामीण इलाको म� सुर��त पेयजल उपल� कराने के �लए इसी तरह के संयंत्र 
लगाए गए ह�। सं�ान क� यह पहल अनवरत �प से जारी है। 

4. सीएसआईआर-सीरी ने जनसाधारण को गुणव�ापूणर् पेयजल उपल� कराने के �लए नई �ा�ा-आधा�रत प्रौद्यो�गक� 
�वक�सत क� ह,ै जो पानी म� मौजूद बै�ी�रया और वायरस को मारने के �लए उपयोग िकए जाने वाल ेपारा-य�ु ल�प क� 
जगह लगेी। जल शोधन के �लए �वक�सत �ा�ा आधा�रत यूवी ल�प द�ुनया म� पहली ऐसी पहल है और इसम� कई 
आकषर्क �वशषेताएं होती ह�, जैसे िफलाम�ट �वहीन प्रकाश स्रोत, श�ू �ाटर्-अप समय, �ापक तरंगदै�र् कवरेज, आसानी 
से मर�त यो�, �ेलेबल आयाम और इसक� पानी क� क�टाणुशोधन क� द�ता भी उ�तर होती है। इस प्रौद्यो�गक� द्वारा 
घरेलू जलशोधक प्रणा�लयो ंका �ावसा�यक उ�ादन िकया जा रहा है। इसके प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण के मा�म से मे� 
और �ाटर्-अप वा�ण��क उ�ादन इकाइया ं�ा�पत करने के �लए प्रे�रत �ए ह�। इसके अलावा, कई �ाटर्-अप सीरी के 
सहयोग से वायु शोधन हेतु इस प्रौद्यो�गक� के उपयोग पर अ�षेण कर रहे ह�। 

5. सीरी ने एसओसी (�स�म ऑन �चप) के �लए पूणर् िडजाइन तयैार करने क� �मता �वक�सत क� है। सुर��त भाषण संचार 
के �लए एसओसी प्रा�� के उ�त चरण म� ह।ै 

6. सीरी ने पानी म� आस��नक का पता लगाने के �लए ह�ड ह�े �े��ो-फोटोमीटर के �लए प्रौद्यो�गक� �वक�सत क� है। सीरी 
द्वारा �वक�सत प्रौद्यो�गिकयो ंका उपयोग चाय उद्योग और पॉइंट-ऑफ-केयर डाय�ो��क यु��यो ंम� भी होता है। 

सीएसआईआर-सीरी आत् म�नभर्र भारत के ल� य क� प्रा�� क� ओर कदम बढ़ाते �ए हाइड�ोजन उत् पादन, सगंध तेल (Essential 
Oil) उत् पादन, पायरोइल�े��क संसूचक, टेराहट्र्ज (THz) प्रौद्यो�गक�, आईओटी (IoT) आधा�रत प्रौद्यो�गिकयो ंपर शोधरत ह।ै 
साथ ही, संस् थान स् वदेशी प्रौद्यो�गक� के �वकास क� िदशा म� कायर् करत े�ए IDEAL तथा AI �मशन प�रयोजनाओ ंम� सीएसआईआर 
प्रयोगशालाओ ंका नेतृत् व कर रहा है। इस वषर् ‘वन वीक - वन लैब’ कायर्क्रम के दौरान संस् थान द्वारा �वक�सत �व�भन् न प्रौद्यो�गिकयो ं



का प्रदशर्न िकया गया तथा उद्योग जगत एवं �व�भन् न शै��णक संस् थानो ंसे समझौता �ापन (MoU) का आदान-प्रदान भी िकया 
गया।  इसके अलावा �बटस्-�पलानी के साथ संयुक् त �प से अंतरराष् ट�ीय �व�ान सम् मलेन VDAT-2023 और स् कूली �वद्या�थयो ं
के �लए ‘�ेत्रीय �व�ान कागं्रेस’ का भी आयोजन िकया गया।          

सीएसआईआर-सीरी, भारत क� वतर्मान उद्योग आवश् यकताओ ंके अनुसार युवाओ ंके कौशल �वकास म� भी अपनी पूरी �जम् मेदारी 
�नभा रहा है। गौरतलब है िक संस् थान द्वारा चलाए जाने वाला प्र�श�ण कायर्क्रम –  �शल् प (Semiconductor High Impact 
Learning Programme) परेू भारत म� अधर्चालक कौशल �वकास क� िदशा म� महत् वपूणर् कदम है।  

अपने सामा�जक उत् तरदा�यत् वो ंका �नवर्हन करते �ए सीएसआईआर-सीरी ‘�व�ान गावं क� ओर’ के अतंगर्त अपने सं��प् त प्र�श�णा 
कायर्क्रमो ंके माध् यम से सीधे ग्रामीण युवाओ ंसे जुड़ने म� सफल �आ है। ‘�ज�ासा’ कायर्क्रम क� मदद से देश के �वद्या�थयो ंको �व�ान 
और प्रौद्यो�गक� क� मुख् य धारा से जोड़ने म� भी संस् थान क� अहम भू�मका है। यह संस् थान समय-समय पर प्रौद्यो�गक�-प्रदशर्�नयो ं
और खलुा िदवस (Open day) के माध् यम से भी जनसामान् य से सीधा संपकर्  करता ह।ै यह भी उल् लखेनीय है सीएसआईआर-
सीरी  एना�लटीसीएसआईआर और आई-एसटीईएम (AnalytiCSIR & I-STEM) के अतंगर्त भारत के शोधकतार्ओ ंऔर 
उद्य�मयो ंको अपनी शोध सु�वधाओ ंके उपयोग क� सु�वधा भी प्रदान करता है।    

इस प्रकार सीएसआईआर-सीरी अपनी अ�ाध�ुनक और �ेट-ऑफ-द-आटर् शोध सु�वधाओ ंके साथ अनवरत �प से रा�� क� सेवा 
म� सम�पत ह।ै 

----------- 
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उ� आवृ�� अनुप्रयोगो ंके �लए इले��ॉन उ�जर्क के �प म� संभा�वत उपयोग हेतु  
री�नयम-ऑ��यम �म�श्रत मै�ट�� �� �डया डो�ड टंग�न नैनो-कणो ंका सं�ेषण 

 
सुशील कुमार शुक् ला1, आशीष कुमार �संह2, एस. मन् ना3, तेजेन् द्र प्रताप �संह4, �वक्रम �संह रावत4 और रंजन कुमार बा�रक5 

1प्रधान वै�ा�नक, 2व�र� वै�ा�नक, 3 शोध छात्र (एसीएसआईआर), 4तकनीिक अ�धकारी, 5व�र� प्रधान वै�ा�नक  
 
सारांश 
उ� आवृ�� अनुप्रयोगो ंके �लए इले��ॉन उ�जर्क के �प म� संभा�वत उपयोग हेतु री�नयम-ऑ��यम �म�श्रत मैिट�� �� िडया डो�ड 
टंग�न नैनो-कणो ंका सं�ेषण मु� उदे्द� है। आव�क आकार, आकृ�त और चरण के नैनो-कणो ंको सं�े�षत करने के �लए एक 
रासाय�नक मागर् अपनाया गया, �जसे लोक�प्रय �प से सोल-जेल प्रिक्रया के �प म� जाना जाता है। इस प्रिक्रया म� गोलाकार आकृ�त के 
कुछ सौ नैनोमीटर के नैनो-कण प्रा� िकये गये। इन नैनो-कणो ंका �व�ेषण  प्रमुखतः िकया गया: (क) कण आकार और �वतरण के 
�लए फ�� उ�जर्न �ै�नगं इले��ॉन माइक्रो�ोपी (FE-SEM), (ख) कण आकार और आकृ�त का अ�यन करने के �लए टन�लगं 
इले��ॉन माइक्रो�ोप (TEM), और (ग) पाउडर क� चरण शुद्धता के �लए ए�-रे �ववतर्न (XRD)। कैथोड �वकास के �लए इन नैनो-
कणो ंको उपयु� दबाव और तापमान पर दबाया और �सटंर िकया गया, �जससे हम� ठोस कैथोड पैलेट प्रा� �ए । प्रा� ठोस पैलेट का 
�व�ेषण िकया गया: (घ) मौ�लक संरचना के �लए ए�-रे (EDAX) और (च) खरुदरापन माप के �लए सतह प्रोफाइलर। प�रणामो ं
से पता चला िक प्रा� नैनो-कण 200 नैनोमीटर के औसत कण �ास के साथ एक समान आकार, आकृ�त और चरण के ह�। नैनो-कणो ं
को तैयार करने का वतर्मान ���कोण उ� आवृ�� अनुप्रयोगो ंके �लए उ� �मता वाले इले��ॉन उ�जर्क के �प म� एक संभा�वत दावेदार 
हो सकता है। 

 
प�रचय 
थम��नक कैथोड �जसे "माइक्रोवेव िडवाइस का �दय" के �प म� जाना जाता है, िकसी भी सू� तरंग न�लका का सबसे मह�पूणर् घटक 
है। इसका उपयोग माइक्रोवेव और पावर ट्यबू, कैथोड रे ट्यबू, �ा�ा िडवाइस, आयन थ्र�सर्, मेिडकल �लनैक और इले��ॉन बीम 
उपकरण आिद म� इले��ॉन उ�जर्क के �प म� िकया जाता है। पारंप�रक बै�रएटेड कैथोड म� �� िडयम ऑ�ाइड का मोलर समावेशन 
एक ही प�रचालन तापमान पर इले��ॉन उ�जर्न �मता को कई गुना बढ़ा देता है। उ� श�� और उ� आवृ�� अनुप्रयोगो ंके �लए 
माइक्रोवेव वै�ूम उपकरणो ंके �वकास के साथ, इले��ॉन उ�जर्क के वतर्मान घन� म� सुधार करने क� ब�त आव�कता है। पारंप�रक 
�� डेट नैनो-कणो ंको �व�भ� या�ंत्रक, भौ�तक और रासाय�नक प्रौद्यो�गिकयो ंसे सं�े�षत िकया गया है जैसे [1] भौ�तक वा� जमाव 
(पीवीडी) [2] इले��ॉन िकरण जमाव, [3] �ंिदत लेजर �विकरण, [4] थमर्ल अपघटन, [5] �े सखुाने, [6] माइक्रोवेव �ा�ा 
�सटं�रंग और [7-9] सोल-जेल इ�ािद। 
 
री�नयम-ऑ��यम �म�श्रत मैिट�� �� डेट डो�ड टंग�न नैनो-कणो ंके सं�ेषण का �वचार इस त� से आया है िक �मश्र धातु ले�पत 
कैथोड (W:Re:Os:: 1:2:2), पारंप�रक कैथोड क� तुलना म� 5-6 गुना से अ�धक इले��ॉन घन� देता है [10]. 
 
नैनो-कणो ंका सं�ेषण 
इस कायर् म�, टंग�न पाउडर को हाइड�ोजन परॉ�ाइड म� घोलकर टंग�न नैनो-कणो ंको सं�े�षत करने के �लए एक नवीन ���कोण 
का उपयोग िकया गया है [11]। ब�ेरयम, कैिल्शयम, अलु�मनम, �� िडयम और डो�पगं एज�ट जैसे अ� त�ो ंका जलीय घोल अलग से 
बनाया गया। इस जलीय घोल को घुले �ए टंग�न के साथ �मलाया गया और बाद म� कणो ंका नेटवकर्  बनाने के �लए ऑ�े�लक  ए�सड 
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�मलाया गया। साथ ही सभी त�ो ंको टंग�न नैनोकण के साथ सजातीय �प से �म�श्रत िकया गया जो उ�जर्न एक�पता के �लए 
�ज�ेदार है। इसके अलावा, हमारे उदे्द�ो ंको प्रा� करने के �लए सं�ेषण प्रिक्रया के दौरान री�नयम-ऑ��यम जैसे सिक्रय डो�पगं 
एज�टो ंको जोड़ा गया। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�चत्र 1. सोल-जेल �व�ध का उपयोग करके टंग�न नैनो-कण तैयार करने के �लए सं�ेषण प्रिक्रयाओ ंका प्रवाह आरेख 

 

प�रणाम और चचार् 
नैनो-कणो ंके आकार, आकृ�त और चरण �व�ेषण हेतु एफई-एसईएम (FE-SEM), टीईएम (TEM) और ए�आरडी (XRD) 
जैसे �व�ेषणा�क उपकरणो ंका उपयोग िकया गया। जैसा एसईएम और टीईएम छ�वयो ं(�चत्र 2 (ए) और 2 (बी)) से देखा गया िक 
कणो ंका आकर कुछ सौ नैनोमीटर है और सारे  कण समान �प से गोलाकार  प्रकृ�त के ह� तथा ये समान �प से �वत�रत ह�। इसके अलावा, 
�चत्र 2 (सी) से, यह समझा जा सकता है िक फ़ेज़ प् योर (Phase-pure) नैनो-कण प्रा� िकए गए। 

 
(ए) 

(बी) 
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�चत्र 2. नैनो-कणो ंक� छ�वया:ं (ए) एफई-एसईएम, (बी) टीईएम, और (सी) ए�आरडी 

ठोस पैलेट बनाने हेतु, इन नैनो-कणो ंको म�म तापमान और दबाव पर दबाया और �सटंर िकया गया। ये ठोस पैलेट सघन थे और 
�सटं�रंग के बाद �सकुड़न नग� पाई गई। इन ठोस पैलेट का �व�ेषण करने हेतु  दो �व�ेषणा�क उपकरणो ंका उपयोग िकया गया: 
(i) सतह �लाकृ�त के �लए एसईएम (SEM) और (ii) रासाय�नक संरचना के �लए (EDAX), और (iii) खुरदरापन माप के �लए 
सतह प्रोफाइलर (Surface Profiler)। 

 
�चत्र 3. �व�भ� आवधर्न पर ठोस पलैेट क� SEM छ�वया ं

�चत्र 3 म� िदखाई गई एसईएम छ�वयो ंसे पता चलता है िक सतह समान �छद्र �वतरण के साथ दरार मु� है। इसके अलावा, टंग�न, 
रे�नयम और ऑ��यम �म�श्रत का कैथोड पैलेट का EDAX �े��म �चत्र 4(ए) म� िदखाया गया है। �चत्र से यह दशार्या जा सकता है 
िक गोली म� मौजूद त� वे ह� �जनका उपयोग सं�ेषण प्रिक्रया के दौरान शु�आत म� अग्रगामी तत् वो ंके �प म� िकया गया है और �वदेशी 

(सी) 
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त�ो ंक� अनुप���त से संकेत �मलता ह ैिक यह संश् लेषण प्रिक्रया कैथोड उपयोग के उपयुक् त है। �चत्र 4(बी) से, सतह का खुरदरापन 
लगभग 5 माइक्रॉन देखा गया है। 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�चत्र 4. ठोस पलैेटक� �वश् लषेणात् मक छ�वया:ँ (ए) EDAX द्वारा, और (बी) सतह प्रोफाइलर द्वारा 

�नष् कषर्  
सिक्रय साम�ग्रयो ंके साथ �म�श्रत री�नयम-ऑ��यम �म�श्रत मैिट�� �� िडया डो�ड टंग�न नैनोकणो ंको सोल-जेल �व�ध का उपयोग 
करके रासाय�नक मागर् द्वारा सं�े�षत िकया गया है। इस ���कोण के प�रणाम��प कण क� �वशेषताएं, जैसे आकार, आकृ�त, एक�पता 
और �वतरण प्रा� �आ, �जसे प्रिक्रया मापदंडो ंद्वारा सटीक �प से �नयं�त्रत िकया जा सकता है। कण आकार, आकृ�त और उसके �वतरण 
म� एक�पता एक समान �छद्र आकार और �छद्र �वतरण म� योगदान देगी। इस प्रकार इस पाउडर से बने कैथोड को समान उ�जर्न के �लए 
स�म िकया जाएगा। �� िडया के जुड़ने से उ� उ�जर्न घन� म� योगदान होगा। यह �न�षर् �नकाला जा सकता है िक इन नैनो-कणो ंसे 
बना कैथोड भ�व� म� उ� आवृ�� अनुप्रयोगो ंके �लए एक संभा�वत उ�ीदवार सा�बत हो सकता है। 
 

(बी) 

(ए) 
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एमईएमएस (मेम् स) आधा�रत इ�फ्रारेड ए�मटर का �वकास 

रा�ल प्रजेश 
प्रधान वै�ा�नक  

सारांश  
इस कायर् म� हमने माइक्रो-इले��ो-मैके�नकल-�स�� (एमईएमएस)  माइक्रोहीटर िडवाइस का उपयोग करके 2.5-10µm क� सीमा म� 
अवर� �विकरण के उ�जर्न का प्रदशर्न िकया है। �वक�सत उपकरण 600-700ºC तक उ� तापमान प्रा� करने म� स�म है। िडवाइस 
को माइक्रो फै�ब्रकेशन प्रिक्रयाओ ंका उपयोग करके �न�मत िकया गया है। प्र�तरोधक हीिटंग सामग्री के �प म� �ैिटनम का उपयोग करके 
माइक्रो-हीटर का �नमार्ण िकया जाता है। िडवाइस के थमर्ल द्र�मान को कम करने के �लए ब� माइक्रोमशी�नगं क� जाती है तािक माइक्रो-
हीटर म� ऊजार् क� खपत कम हो। मेम् स आईआर ए�मटर िडवाइस को िडवाइस के तापमान और उ��जत तरंग दै�र् का �व�ेषण करने के 
�लए थमर्ल इमे�जगं और आईआर �े��ो�ोपी क� सहायता से जाचं क� जाती है। 
 
प�रचय 
ऊजार् हमेशा सभी जी�वत जीवो ंके �लए अप�रहायर् रही है और इसके �व�भ� �े��म का उपयोग कई अलग-अलग अनुप्रयोगो ंम� िकया जा 
सकता है जैसे िक रेिडयो तरंगो,ं माइक्रोवेव, अवर�, �� प्रकाश, पराब�गनी, ए�-रे और कई अ� म� [1]। परम शू� से अ�धक तापमान 
वाली व�ुओ ंके भौ�तक गुण, परमाणु कंपन से ऊजार् �विकरण उ�� होता है। सभी प्रकार के ऊजार् ��े�म दूसरे तरीके से सु�वधाजनक होते 
ह�, लेिकन सभी �विकरण �े��म म�, अवर� �विकरण, जो �� और माइक्रोवेव �े��म के भीतर होता है, िकसी व�ु से टकराने पर गम� 
प्रदान करता है[2,3]। इ�फ्रारेड हीिटंग, हीिटंग का एक प्र�� �प है �जसम� स्रोत से ल��त व�ु तक ऊजार् का �ानातंरण शा�मल होता है, 
और एक इ�फ्रारेड उ�जर्क मूल �प से एक स्रोत होता है �जसका उपयोग उ� �नयंत्रणीयता और उ� प्र�तिक्रया समय के साथ ल��त व�ु 
क� गैर-संपकर्  सटीक हीिटंग के �लए िकया जाता है[4]। 
 
इ�फ्रारेड उ�जर्क, �े��ो�ोपी प्रणा�लयो ंका एक मह�पूणर् िह�ा ह�, �ज�� आम तौर पर माप का �णर् मानक माना जाता है। एक पारंप�रक 
�े��ोमीटर म� एक आईआर ए�मटर, आईआर िडटे�र और आव�क प्रका�शक� (Optics) शा�मल होती है। �े��ो�ोपी माप क� एक 
�व�सनीय �व�ध होने के कारण, इसे कॉ�ै� और िकफायती बनाने के �लए �व�भ� प्रयास िकए जा रहे ह�। मेम् स ऐसी प्रणा�लयो ंके लघूकरण 
म� एक मह�पूणर् भू�मका �नभाता है। मेम् स आईआर ए�मटर एक माइक्रो-हीटर �ेटफॉमर् है जो लंबी अव�ध के �लए और उ� आवृ��यो ंपर 
भी ��र तापमान प्रदान करता है। इस कायर् म� ऐसे मेम् स आईआर ए�मटर के �नमार्ण को उसके उ�जर्न प्रोफाइल के साथ िदखाया गया है। 
 

 
�चत्र 1: प्र�ा�वत आईआर उ�जर्क के �नमार्ण के �लए प्रिक्रया प्रवाह 
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�डवाइस �नमार्ण 
माइक्रोहीटर को मानक एमईएमएस माइक्रोफै�ब्रकेशन यू�नट प्रिक्रयाओ ंका उपयोग करके �न�मत िकया गया है। इसम� आम तौर पर स�ट�ेट 
तैयारी, फोटो�लथोग्राफ�, ब� माइक्रोमशी�नगं, जमाव (िडपो�जशन), न�ाशी (ए�चगं), एनी�लगं, �रलीज, पैके�जगं के साथ-साथ परी�ण 
और ल�ण वणर्न (�चत्र 1) शा�मल ह�। 
 
माइक्रो-हीटर �नमार्ण के �लए �स�लकॉन स�ट�ेट का उपयोग िकया गया है। िडवाइस का �नमार्ण 2-इंच �स�लकॉन वेफर क� �परा�ा सफाई से 
शु� होता है। साफ िकए गए वेफसर् को 1μm SiO2 परत �वक�सत करने के �लए �ी�मगं ऑ�ीजन म� थमर्ल �प से ऑ�ीकरण िकया 
गया था जो माइक्रो-हीटर और Si स�ट�ेट के बीच एक �वदु्यत और थमर्ल इ�ुलेिटंग परत के �प म� काम करता है। PECVD का उपयोग 
SiO2 परत क� मोटाई बढ़ाने के �लए भी िकया गया। PECVD के बाद सतह प्रोफाइलर का उपयोग करके �ेप क� ऊँचाई मापी गई (�चत्र 
2)। 

 
�चत्र 2: PECVD प्रिक्रया के बाद SiO2 मोटाई का चरण ऊंचाई माप 

 
�ैिटनम हीटर बनाने के �लए हीटर पैट�नग के �लए पहली �लथोग्राफ� एक डाकर्  फ�� मा� का उपयोग करके क� गई। िडवाइस अनुकूलन 
के �लए �िैटनम क� मोटाई अलग-अलग थी (�चत्र 3)। �ेिटनम जमाव से पहले, बेहतर आसंजन (Adhesion) के �लए 20 नैनोमीटर 
टाइटे�नयम क� एक पतली परत का उपयोग िकया गया। माइक्रोहीटर के �नमार्ण म� अगला चरण फोटो�लथोग्राफ� का उपयोग करके संपकर्  पैड 
को खोलना है। �न��यता के �लए �स�लकॉन नाइट�ाइड परत का उपयोग िकया गया था। �न�मत िडवाईसेज के साथ एक पूणर् वेफर �चत्र 4 म� 
िदखाया गया है। पीछे क� गुहा को �लथोग्राफ� के साथ पैटनर् िकया गया था, �जसके बाद क्रमश: बीएचएफ व टीएमएएच घोल (Solutions) 
का उपयोग करके ऑ�ाइड न�ाशी और �स�लकॉन ब� माइक्रोमशी�नगं क� गई। अं�तम �नमार्ण चरण के �प म� िडवाइसेज को डायमंड 
ब् लेड से काट कर अलग कर िदया जाता है और उनक� कायर् �मता क� जाचं क� जाती है। एक माइक्रोहीटर और बैकसाइड कै�वटी क� एक 
छ�व �चत्र 5 म� िदखाई गई है। 

       
                                      �चत्र 3: �ैिटनम जमा सी वेफर                         �चत्र 4: फै�ब्रकेटेड माइक्रोहीटसर् के साथ 2 इंच का सी वेफर 
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�चत्र 5: एक �न�मत माइक्रोहीटर (ऊपर का ��) (ए) माइक्रोहीटर का �पछला भाग (नीच ेका ��) (बी) 

�नमार्ण प्रिक्रया के �लए �वशेष उपकरण और जाचं क� आव�कता होती है, और यह सु�न��त करने के �लए िक माइक्रोहीटर का प्रदशर्न 
िडज़ाइन �व�नद�शो ंको पूरा करता है, संपूणर् परी�ण और ल�ण वणर्न िकया जाता है। 

माइक्रोहीटर पैके�जगं 
माइक्रोहीटर पैके�जगं �व�भ� अनुप्रयोगो ंम� उनक� �व�सनीयता, ��रता और प्रदशर्न सु�न��त करने के �लए �व�भ� पैके�जगं तकनीको ंका 
उपयोग करके माइक्रोहीटर उपकरणो ंको एनकै�लेुट करने या संर��त करने क� प्रिक्रया को संद�भत करती है। िडवाइस के �नमार्ण के बाद, 
िडवाइस को मानक TO पैकेज का उपयोग करके पैक िकया जाता ह।ै पैके�जगं के �लए, हेडर और �चप को 30 �मनट के �लए एसीटोन से 
और उसके बाद 5 �मनट के �लए आइसोप्रोपेनॉल से साफ िकया गया। नमी क� मात्रा को दूर करने के �लए उपकरणो ंको 140ºC पर 45 
�मनट तक बेक िकया गया। िडवाइस को नॉन-कंड��ंग एपॉ�ी क� मदद से टीओ हेडर पर लगाया गया और उ�चत बॉ��गं के �लए इसे 20 
�मनट के �लए 130 िडग्री से��यस पर रखा गया। अं�तम चरण म� िडवाइस क� वायर बॉ��गं के बाद उ�चत कै�पगं क� गई (�चत्र 6)। 

 

�चत्र 6: टीओ हेडर (सोना ले�पत) और अंत म� पैक िकए गए िडवाइस पर माइक्रोहीटर क� वायर बॉ��ंग। 

प�रणाम और �वश् लेषण  
15 वो� लगाकर माइक्रोहीटर क� थमर्ल इमे�जगं क� गई। आईआर थम�ग्राफ� एक गैर-संपकर्  तकनीक है जो िकसी व�ु द्वारा उ��जत थमर्ल 
�विकरण को पकड़ने के �लए आईआर कैमरे का उपयोग करती है। मेम् स माइक्रोहीटसर् आम तौर पर गम� उ�� करते ह� जब उनके मा�म स े
�वदु्यत प्रवाह पा�रत िकया जाता है तो वे गमर् हो जाते ह�। मेम् स माइक्रोहीटर द्वारा उ��जत थमर्ल �विकरण को पकड़ने के �लए एक आईआर 
कैमरे का उपयोग िकया जा सकता है, �जसे बाद म� माइक्रोहीटर क� सतह पर तापमान �वतरण का प्र�त�न�ध� करने वाली छ�व म� प�रव�तत 
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िकया जाता है। यह ऑपरेशन के दौरान मेम् स माइक्रोहीटर के तापमान प्रोफ़ाइल क� वा��वक समय क� �नगरानी करन े मे मदद करता         
(�चत्र 7)। 

     
 �चत्र 7: आईआर थम�ग्राफ� माइक्रोहीटर क� सतह के तापमान को कै�चर करती है और आईआर कैमरे स े  

प्रा� थमर्ल छ�व माइक्रोहीटर सतह क� हीिटंग प्रोफाइल िदखाती है। 
 

   
                       �चत्र 8: िदशा�क उ�जर्न के �लए शं�ाकार परावतर्क के साथ व उसके �बना माइक्रोहीटर क� सतह क� चमक क� ऑ��कल छ�व। 
 

माइक्रोहीटर क� सतह के तापमान क� चमक आमतौर पर कई कारको ंद्वारा �नधार्�रत क� जाती है, �जसम� इसक� ऊजार् क� खपत, भौ�तक गुण 
और प�रचालन क� ���त शा�मल है। माइक्रोहीटर क� सतह का तापमान आमतौर पर उसके द्वारा उपभोग क� जाने वाली �बजली क� मात्रा के 
समानुपाती होता है। जब �वदु्यत धारा माइक्रोहीटर से गुजरती है, तो यह प्र�तरोधक ताप के कारण गम� उ�� करती है (�चत्र 8)। माइक्रोहीटर 
क� सतह का तापमान उस पर लागू �वदु्यत श�� और उस सामग्री के थमर्ल गुणो ंपर �नभर्र करेगा �जससे इसे बनाया गया है। 
इसके अ�त�र�, माइक्रोहीटर क� प�रचालन ���तया,ँ जैसे प�रवेश का तापमान, वायु प्रवाह और थमर्ल इ�ुलेशन, इसक� सतह के तापमान 
व चमक को भी प्रभा�वत कर सकती ह�। प�रवेश का कम तापमान या बढ़ा �आ वायु प्रवाह माइक्रोहीटर से गम� को अ�धक तेजी से न� कर 
सकता है, �जसके प�रणाम��प सतह का तापमान कम हो सकता है। दूसरी ओर, थमर्ल इ�ुलेशन, गम� को रोकने और माइक्रोहीटर क� 
सतह के तापमान को बढ़ाने म� मदद कर सकता है। डीआरडीओ-एसएसपीएल, नई िद�ी म� संशो�धत एफटीआईआर �स�म का उपयोग 
करके आईआर उ�जर्न माप के �लए मे� आईआर एमीटर क� जांच क� गई। 
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�चत्र 9: एफटीआईआर �े��ोमीटर से मापा गया आईआर उ�जर्क स ेउ�जर्न �े��ा के साथ ग्राफ़।  
उ��जत आईआर �विकरण क� सापे� तीव्रता को माइक्रोमीटर म� तरंग दै�र् के �व�द्ध �ॉट िकया जाता है। 

 
तरंग दै�र् क� 1 से 25 µm तक का उ�जर्न �चत्र 9 म� देखा जा सकता है। �े��ा म� कुछ चोिटया ँदेखी ग�, जो इस त� के कारण है िक 
माप खुले प�रवेश क� ���तयो ंम� िकए गए थे, इस�लए CO2, H2O अणु के �लए अवशोषण आिद को चोटी के �प म� देखा जा सकता है।  
4.26 µm पर तरंग दै�र् का उपयोग CO2 संवेदन के �लए िकया जाता है [5,6]। 

�न�षर् 
एमईएमएस माइक्रोहीटर �ेटफॉमर् का उपयोग करके इ�फ्रारेड उ�जर्न का सफलतापूवर्क प्रदशर्न िकया गया है। �वक�सत उपकरण �ापक 
र�ज उ�जर्न (2.5 – 10 µm) प्रद�शत करने म� स�म ह�। ए��केशन क� आव�कता के आधार पर �व�श� िफ़�र का उपयोग करके 
ल��त सीमा को सी�मत िकया जा सकता है। वतर्मान म� िडवाइस का सिक्रय �ते्र 0.5 mm × 0.5 mm है �जसे �व�श� ए��केशन 
आव�कताओ ंके आधार पर बढ़ाया या घटाया जा सकता है। इस यु�� म� �बजली क� खपत को कम करने और �ंिदत संचालन क� िदशा 
म� अनुकूलन के प्रयास िकए जा रहे ह�। 
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�ा�नक हारमो�नक मे�ेट�ो� (एस.एच.एम.) 
�मलीमीटर, सब-�मलीमीटर और टेराहट्र्ज़ आवृ��यो ंका एक पोट�बल स्रोत 

 
राज�द्र कुमार वमार्1 तथा �शव�द्र मौयर्2 

1व�र� वै�ा�नक, 2व�र� प्रधान वै�ा�नक 
प�रचय  
�वदु्यतचुं बक�य �े��म आवृ��यो ंक� एक �वशाल �ंखला को कवर करता है, �जनम� से प्र�ेक क� अपनी �व�श�ता और मह� है। �वदु्यत 
चु�क�य �े��म क� इन आवृ��यो ंका उनके गुणो,ं उपयोगो ंऔर संभा�वत अनुप्रयोगो ंके �लए बड़े पैमाने पर अ�यन िकया गया है। 
इ�ोनंे हमारे आस-पास क� द�ुनया को नए आयाम िदये ह�, और हमारे जीवन को मूल �प से उ�त बनाया है। इन आवृ��यो ंने �व�ान 
और तकनीक के �ते्र को भी नयी ऊँचाइयो ंपर प�ँचाया है। चाहे वह रेिडयो तरंग� हो,ं �जनके द्वारा वायरलेस संचार का प्रसार शु� हो ंपाया, 
�जससे पूरी द�ुनया डेटा और सूचना ले जाने वाले ट�ासंमीटरो ंसे �रसीवरो ंपर प्रसा�रत होने वाले अ�� संकेतो ंसे जुड़ गई; या माइक्रोववे 
तरंग� �जनके द्वारा मोबाइल एवं उपग्रह संचार, औद्यो�गक हीिटंग और खाना पकाने के �ते्र म� क्रा�ंत लाई गयी। ��मान (�व�ज़बल) 
प्रकाश �ज�ोनंे हम� इस द�ुनया क� हर इकाई क� सुं दरता को सराहने म� स�म बनाया, वही ंथमर्ल इमे�जगं और �रलाइज़ेशन तकनीको ं
म� क्रमशः इ�फ्रारेड और पराब�गनी तरंगो ंने अपनी अपनी मह�पूणर् भू�मका �नभाई। एक तरफ ए�-रे ने सुर�ा, �नगरानी और �चिक�ा 
�ते्र के �लए वरदान के �प म� काम िकया। वही ंदूसरी ओर ब्रह्माडंीय (कॉ��क) और गामा आवृ��यो ंन,े हम� आकाशगंगा के �व�भ� 
�सतारो ंसे �विकरणो ंद्वारा ब्रह्माडं का �व�ेषण करने म� स�म बनाया। इसी तरह क� आवृ��या ं �ज�� टेराहट्र्ज़ तरंग� कहा जाता है, 
माइक्रोवेव और इंफ्रारेड तरंगो ंके �े��म के बीच स�ड�वच है। टेराहट्र्ज़ एक नज़�रये म� इले��ॉ�न� और फोटो�न� के बीच का एक 
सेतु है। �व�भ� इले��ॉ�नक और परमाणु घटनाएँ, जो केवल आवृ��यो ं के इस �ते्र म� होती ह�, इस डोमेन ने शोधकतार्ओ ंका �ान 
आक�षत िकया है। टेराहट्र्ज़ आवृ�� डोमेन को आज �वदु्यत चु�क�य अनुसंधान म� सबसे मह�पूणर् माना जाता है �ोिंक यह अणु �र 
क� घटनाओ ंके कई रह�ो,ं �जनका पहले कभी पता नही ंलगाया गया और उनका �व�ेषण नही ंिकया गया, उनको उजागर करने क� 
�मता रखता है। �व�ान और प्रौद्यो�गिक म� तकनीक� प्रग�त से �वदु्यत चु�क�य �े��म के टेराहट्र्ज़ डोमेन म� अनुसंधान के �लए 
शोधकतार्ओ ंम� नयी उ�ीद� का संचार �आ है। टेराहट्र्ज़ आवृ��या ंउ�� करने के �लए उपयु� स्रोतो ंक� अनुपल�ता के कारण टेराहट्र्ज़ 
डोमेन म� अनुसंधान संभव नही ंहो पाया है। पर�ु �व�ान और प्रौद्यो�गक� म� �ए नए �वकासो ंके कारण, अब इस �ेत्र म� प्रयोग करने और 
इन आवृ��यो ंपर मह�पूणर् �व�भ� भौ�तक घटनाओ ंका �व�ेषण करने के �लए, उपयु� कॉ�ै� आकार और उ� श�� स्रोतो ंका 
उ�ादन होना संभव है। 

टेराहट्र्ज़ स्रोतो ंका अनुप्रयोग 
टेराहट्र्ज़ स्रोतो ंका �ापक �प से इमे�जगं, �े��ो�ोपी, संचार, वै�ा�नक, �चिक�ा �नदान और सुर�ा अनुप्रयोगो ंके �लए उ�-श�� 
आवृ�� स्रोतो ंके �प म� उपयोग िकया जा रहा है जैसा िक �चत्र-1 म� दशार्या गया है। इन आवृ��यो ंका इ�ेमाल कई तरह के पदाथ� जैसे 
िक जै�वक लवण (organic salts), क� सर को�शकाएँ, ड�� (नशीले पदाथर्), �व�ोटक पदाथ� क� जाचं और पहचान करने म� होता 
है। 
 
ए�-रे के मा�म से इमे�जगं करना मुमिकन है, परंतु इ�ानो ंऔर जै�वक को�शकाओ ंपर उसका द�ुभाव पड़ता ह,ै अतः अभी तक 
ऐसी कोई तकनीक नही ंहै �जसके मा�म से बड़े पैमाने पर इंसान या जै�वक को�शकाओ ंक� हाई-रेसो�ूशन इमे�जगं क� जा सके। पर 
टेराहट्र्ज़ के मा�म से इ�ानो ंऔर जै�वक व�ुओ ंक� भी इमे�जगं क� जाती है। ऐसा होना इस�लए संभव है �ोिंक टेराहट्र्ज़ क� ऊजार् 
(एनज�), ए�-रे क� भा�ंत ब�त अ�धक नही होती है, �जसके चलते उनम� को�शकाओ ंको नुकसान प�ँचाने क� �मता नही ंहोती। साथ 
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ही टेराहट्र्ज़ क� तरंगवेधन गहराई (Penetration depth) कुछ स�टीमीटर या �मलीमीटर ही होती है, अतः ये अंद�नी को�शकाओ ं
को नुकसान नही ंप�ँचा सकती।ं इसी कारणवश इनको इ�ानो ंऔर जै�वक व�ुओ ंक� इमे�जगं के �लए सुर��त माना जाता है। कई 
अंतररा��ीय हवाई अड्डो ंपर अब टेराहट्र्ज़ ���नगं मशीन का इ�ेमाल होता है। 

 
�चत्र 1 : सुर�ा, भोजन और �चिक�ा के �ते्र म� टेराहट्र्ज़ अनुप्रयोग और वै��क प्रयास 

क� सर से� क� जाचं करने का भी काम टेराहट्र्ज़ के द्वारा संभव है, कई वै�ा�नक इसके अनुसंधान पर कायर् कर रहे ह�। टेराहट्र्ज़ �स�म 
का सबसे मह�पूणर् भाग उ�-श�� टेराहट्र्ज़ स्रोत होता है। टेराहट्र्ज़ आवृ�� स्रोतो ंको इले��ॉ�नक और फोटो�नक प्रौद्यो�गिकयो,ं जैसे 
वै�ूम इले��ॉ�नक िडवाइस (वी.ई.डी.), सॉ�लड-�ेट िडवाइसेस, �ांटम कै�ेड लेजर और कई अ� का उपयोग करके �वक�सत िकया 
गया है [1-2]। वतर्मान म� उपयोग िकए जाने वाले पारंप�रक टेराहट्र्ज़ स्रोत जैसे �ाटंम कै�ेड लेजर, फ्री इले��ॉन लेजर (FEL) या 
तो ब�त भारी ह� और बड़े सेटअप क� आव�कता होती है या सी�मत आउटपुट पावर क�मयो ंसे ग्र� ह�। इस�लए, �ावहा�रक �ेत्रो ंम� 
अनुप्रयोगो ंके �लए अभी भी अ�धक कॉ�ै�, कम लागत और उ�-श�� टेराहट्र्ज़ स्रोतो ंको �वक�सत करने क� आव�कता है। 
�नवार्त वातावरण म� इले��ॉन िकरणपंुज (Electron beam) और �वदु्यत च�ुक�य तरंग (Electronic magnetic wave) के 
बीच उनके कुशल संपकर्  तंत्र के कारण टेराहट्र्ज वै�ूम इले��ॉन उपकरण, उ� तरंगो ंके स्रोतो ंके �ेत्र म� बेहतर संभावनाएं प्रस् तुत करते 
ह�। 
 
सीएसआईआर- सीरी म� �ा�नक हाम��नक मै�ेट�ॉन (एस.एच.एम.) का अ�भक�न 
मै�ेट�ॉन म� तकनीक� प्रग�त और मौ�लक अनुसंधान ने उ� आवृ�� ब�ड (टेराहट्र्ज़) के �लए उपयु� इसके वे�रएंट क� खोज शु� कर दी 
है। �े�शयल हाम��नक मै�ेट�ॉन (एस.एच.एम.) पारंप�रक मै�ेट�ॉन के अनेक प्रकारो ं म� से एक ह,ै जो �वदु्यत चु�क�य �े��म के 
�मलीमीटर-तरंग (�ममी-तरंग), उप-�मलीमीटर तरंग (उप-�ममी तरंग) और टेराहट्र्ज़ (THz) आवृ��या ँउ�� करने के �लए संभा�वत 
�प से उपयु� है। उ� आवृ�� संचालन क� �व�भ� क�मयो ंको दूर करने के �लए, अथवा उपयु� उनके अंत�निहत फायदे और सु�वधाओ ं
के कारण, �े�शयल हाम��नक मै�ेट�ॉ� (एस.एच.एम.) को टेराहट्र्ज़ स्रोत के �प म� �वक�सत करने के �लए काफ� शोध और �व�ेषण 
िकया जा रहा है। एस.एच.एम. का उपयोग संभा�वत �प से कई वै�ा�नक अनुप्रयोगो ंजैसे सुसंगत रडार ट�ांसमीटर, �मलीमीटर तरंग संचार, 
ऑटोमोिटव यातायात �नयंत्रण, मौसम रडार आिद म� िकया जाता है [3-6]। �नकट �ते्र और सुदूर �ते्र इमे�जगं जैसे �व�भ� अनुप्रयोगो ं
के �लए इन �विकरणो ंके अिद्वतीय भौ�तक गुणो ंके कारण �ममी-तरंग, उप-�ममी तरंग और टेराहट्र्ज़ आवृ�� र�ज तक कॉ�ै�, उ�-
श��, सुसंगत �विकरण स्रोतो ंक� काफ� मागं रही है [7-8]। �े�शयल हाम��नक मै�ेट�ॉ� संचालन के �सद्धातं या संचालन भौ�तक� के 
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संदभर् म� पारंप�रक मै�ेट�ॉन से ब�त अलग ह� और इस�लए उनके अनुसंधान के �लए अवलोकन और �व�ेषण क� एक नई ��� क� 
आव�कता होती है। उदाहरण के �लए, जैसा िक उनके नाम स ेपता चलता है, SHM मै�ेट�ॉन के ऑ�सलेटरी स�कट म� गैर-मौ�लक 
(π/2 या पड़ोसी) मोड के बैकवडर् �ेस-हाम��न� म� से एक म� काम करते ह�। इस तरह के ऑपरेशन से �व�भ� लाभ �मलते ह� जैसे - 
(1) उ� आवृ��यो ंपर गुहाओ ंका बढ़ा �आ आयाम, (2) आव�क डीसी चुं बक�य �ेत्र म� कमी, (3) कम मोड प्र�त�धार्, और (4) 
ठंडे कैथोड का उपयोग करके लंबा जीवनकाल। इन �व�श� �वशेषताओ ंने शोधकतार्ओ ंको उ� आवृ�� डोमेन के आलोक म� िडवाइस 
क� आगे क� जाचं और अ�ेषण करने और अ�भनव िडजाइन और सावधानीपूवर्क जाचं द्वारा बेहतर प्रदशर्न के �लए इसे अनुकू�लत करने 
हेतु प्रे�रत िकया है। �े�शयल हाम��नक मै�ेट�ॉ� ने 100 - 400 गीगाहट्र्ज आवृ�� र�ज म� द�सयो ंिकलोवाट से लेकर कुछ वाट तक क� 
चरम श�� प्रा� क� है, �जसका �व�श� ��र 95, 136, 210 और 320 गीगाहट्र्ज के आसपास है [9]। हालािँक एस.एच.एम. को 
बड़े पैमाने पर �वक�सत िकया गया है, लेिकन उनके प्रदशर्न को बढ़ाने, मौ�लक भौ�तक� को समझने और इन उपकरणो ंके बेहतर मॉडल 
बनाने के �लए उ�� मॉड�लगं करने क� पयार्� गुंजाइश है। सीएसआईआर-सीरी म� डब�ू-ब�ड (W-band) एस.एच.एम. पर शोध और 
अनुसंधान कायर् चल रहा है, �जसका परम ल� एक उ� आवृ�� उ� श�� का टेराहट्र्ज़ स्रोत उ�� करना ह।ै  

 
        (क)        (ख)                  (ग) 
�चत्र 2: (क) प्रारं�भक िडजाइन मापदंडो ंऔर आउटपुट अनुभाग के साथ िडज़ाइन िकए गए एसएचएम रेज़ोनेटर �ॉक का ��ैतज क्रॉस-स�ेन (ख) प्रारं�भक 

एसएचएम मॉडल म� घूमन ेवाला �ेस चाजर् �ाउड (ग) ��र अव�ा म� एसएचएम म� इले��ॉन ती�लयो ंका �नमार्ण 

ड�ू-ब�ड एस.एच।एम. (28-वेन प्रकार क� गुहाएं और 136 गीगाहट्र्ज पर प�रचालन) का मूल मॉडल एड�मटे�-मे�चगं �सद्धांत और 
�े�सयल हाम��नक �सद्धातं को लागू करके प्रा� िकया गया है (�चत्र 2), �जसके उपरातं उसके द्वारा िकतनी ऊजार् उ�� �ई उसका 
आकलन �स�ुलेशन द्वारा िकया गया है। प्राथ�मक एस.एच.एम. 1.42 िकलोवाट क� आउटपुट पावर के साथ 137.32 गीगाहट्र्ज क� 
आवृ�� पर संचा�लत होता है और इसक� प�रचालन द�ता 2.19% है [10-11] (�चत्र 3)।  

  
  (क)         (ख)                  (ग) 

�चत्र 3 : आउटपुट पावर मान प्रा� करन ेके �लए सीएसटी प�रणामो ंक� पो� प्रोस�ेसगं (क) अ�ायी आउटपुट वो�ेज (ख) �व�ार कारक 'A' के साथ 
आउटपुट पावर और द�ता म� बदलाव (ग) �व�भ� ऑपरेिटंग �बदंओु ंके �लए िडज़ाइन िकए गए एसएचएम क� आवृ�� �े��म 
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�न�षर् 
एसएचएम ऐसे उपकरण ह� जो �मलीमीटर, सब-�मलीमीटर और टेराहट्र्ज़ आवृ��यो ंका काफ� आशाजनक स्रोत ह�। सीएसआईआर-
सीरी के शोधकतार् इन उपकरणो ंके िडजाइन और �वकास क� िदशा म� �नरंतर अनुसंधानरत ह�। प्र�ुत अ�यन और �व�ेषण एसएचएम 
के आ��नभर्र मॉड�लगं म� �वकास क� गुंजाइश को दशार्ता है और बहाव क�ीय अनुनाद �सद्धातं और वक्रो ंके �सद्धातं के आधार पर इसके 
�लए बेहतर भौ�तक मॉडल पेश करता है। एसएचएम के मॉड�लगं या सामा� �प से उ�-आवृ�� मै�ेट�ॉन के �लए उपकरण के �प म� 
उपयोग करने के �लए इन �सद्धातंो ंपर नए �सरे से �वचार िकया जाना चािहए। 
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5जी वायरलेस तकनीक और �मलीमीटर-तरंग संचार 

�शप्रा भा�टया 
पी.एच.डी. छात्रा (एसीएसआईआर) 

 
सीएसआईआर-सीरी, �पलानी म� उ�-आवृ�� िडवाइस और �स�म समूह (High Frequency Devices & System Group) 
है, �जसका उदे्दश् य सामा�जक, रणनी�तक और औद्यो�गक प्रासं�गकता के साथ उ� आवृ�� घटको,ं उपकरणो ंऔर प्रणा�लयो ंके अनुसंधान 
और �वकास म� उ�ृ�ता हा�सल करना है। यह समूह उ� आवृ�� उपकरणो ंऔर प्रणा�लयो ंके �लए अ�ाधु�नक परी�ण, ल�ण वणर्न 
और प्रासं�गक अंशाकंन सु�वधा (Calibration facility) �ा�पत करता है। यह समूह उ� श�� आरएफ ए�लीफायर मॉड्यलू, 
आरएफ उपकरण और घटक, माइक्रोवेव और �मलीमीटर-तरंग एंटीना, एलटीसीसी (LTCC) आधा�रत घटक और पैके�जगं, 
एमईएमएस (MEMS) आरएफ उपकरण और घटक आिद पर काम करता है [1]।  प्रस् तुत आलेख म� Ka-ब�ड और V-ब�ड आवृ�� 
�े��म पर 5जी वायरलेस तकनीक के �लए �मलीमीटर वेव संचार और इसके प्रमुख �बदंओु ंपर प्रकाश डाला गया है।  
 
वायरलेस प्रौद्यो�गिकयो ंका �वकास 
मोबाइल संचार प्रणा�लया ंएनालॉग वॉयस से श��शाली प्रणा�लयो ंतक �वक�सत �ई ह� जो अरबो ंउपयोगकतार्ओ ंको कई अलग-अलग 
अनुप्रयोग और सेवाएं प्रदान करती ह�।  वायरलेस प्रौद्यो�गिकयो ंका �वकास दो कारको ंपर �नभर्र करता ह।ै पहली है यूजसर् क� िडमाडं और 
दूसरी है नए �े��म क� शु�आत और उपल�ता। इन कारको ंको डेटा दर, ग�तशीलता, कवरेज और वणर्क्रमीय द�ता के संदभर् म� मापा 
जाता है। जैसे-जैसे वायरलेस प्रौद्यो�गिकया ं�वक�सत होती ह�, उपयुर्� पैरामीटर भी बढ़ते ह�। सभी �वक�सत पीढ़ी लाइस�स प्रा� �े��म 
का उपयोग करती ह� जबिक वाई-फाई, �ूटूथ और वाई-मै� �बना लाइस�स वाले �े��म का उपयोग कर रहे ह�।  

�वकास क� शु�आत 1981 म� एनालॉग एफएम सेलुलर �स�म क� पहली पीढ़ी और हर 10 साल या उससे अ�धक समय म� मोबाइल 
पीढ़ी के उभरने के साथ �ई [2]। प्रथम-पीढ़ी (1जी) म� सेलुलर नटेवकर्  मूल नैरोब�ड एनालॉग �स�म थे �ज�� ��न संचार के �लए 
िडज़ाइन िकया गया था। यह एडवासं्ड मोबाइल फोन �स�म (AMPS) पर आधा�रत है। प्रारं�भक डेटा सेवाओ ंऔर बेहतर �े��ल 
द�ता के �लए एक कदम दूसरी पीढ़ी (2जी) �स�म म� समय �वभाजन या कोड िडवीजन म�ीपल ए�ेस (TDMA / CDMA) 
जैसे िड�जटल मॉड्यलेूशन के उपयोग के मा�म से महसूस िकया गया था।  2जी संचार पाठ संदेश भेजने और प्रा� करने तक सी�मत 
थे। 1जी सेलुलर नेटवकर्  क� तुलना म� 2जी �स�म 200 गुना उ� डेटा दर प्रदान करते ह�। तीसरी पीढ़ी (3जी) मोबाइल ब्रॉडब�ड 
वायरलेस �स�म ह� जो वाइडब�ड कोड िडवीजन म�ीपल ए�ेस (W-CDMA) और हाई-�ीड पैकेट ए�ेस (HSPA) जैसी 
तकनीको ंका उपयोग करके हाई-�ीड वॉयस और वीिडयो कॉल, इंटरनेट स�फग, ऑनलाइन टीवी गेम और ईमेल भेजने जैसे गुणो ंक� 
पेशकश करते ह� [3]।  

चौथी पीढ़ी (4जी) वायरलेस �स�म थडर् जनरेशन पाटर्नर�शप प्रोजे� (3GPP) द्वारा �वक�सत लॉ�ग टमर् इवो�ूशन (LTE) और 
इं�ीट्यटू ऑफ़ इले���कल एंड इले��ॉ�न� इंजी�नयसर् (IEEE) द्वारा �वक�सत वाई-मै� से 4जी -स�म मोबाइल ब्रॉडब�ड �ेटफॉमर् 
प्रदान करने के �लए सुस��त ह� [4]। 4जी तकनीक 700, 850, 950, 1800, 1900, 2100, 2300, 2600, और 3500 मेगाहट्र्ज 
क� र�ज म� आवृ��यो ंका उपयोग करती है [5] । 4जी तकनीक के प्रमुख लाभ 100-300 एमबीपीएस क� डेटा ग�त, �वशेष �प से वीिडयो 
चैट और स�ेलनो ंके �लए �नबार्ध कने���वटी, बेहतर कवरेज, �पछली तकनीको ंक� तुलना म� अ�धक सुर�ा और स�ी/लागत प्रभावी 
मू� योजनाएं ह� [6]। टेलीफोन, वीिडयो कॉ�फ्र� �सगं, एचडी मोबाइल टीवी और �ाउड कं�ूिटंग के �लए 4जी तकनीक का �ापक �प 
से उपयोग िकया जाता है। 
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हालािंक 4जी लॉ�ग टमर् इवो�ूशन (LTE) कई फायदे और �वशेषताएं प्रदान करता ह,ै िफर भी यह मोबाइल और वायरलेस 
उपयोगकतार्ओ ंक� तेजी से बढ़ती मागंो ंको पूरा करने म� �वफल रहा। कई शोधकतार्ओ ंऔर उद्योगो ंने सबसे खराब ���त के �लए डेटा 
दरो ंको बढ़ाने के �लए अपने �र पर सवर्श्रे� प्रयास िकया, लेिकन उपयोगकतार् क� बढ़ती मागंो ंके कारण ऐसा करने म� �वफल रहे [7]। 
4जी-एलटीई �नबार्ध कन�े��वटी प्रदान करता ह,ै लेिकन कुछ �ते्रो ंके �लए इसक� कने���वटी सी�मत हो जाती है और उपयोगकतार् 
बा�धत नेटवकर्  और बग (त्रिुटयो)ं से परेशान होते ह�। यह सम�ा बैटरी क� ब�त अ�धक खपत करती है। जैसे-जैसे वायरलेस नेटवकर्  
�वक�सत होते ह�, ब�ड�वड्थ क� वृ�द्ध भी प्रमुख चुनौती के �प म� सामने आती है। वायरलेस सेवाओ ंम� बढ़ते �व�ोट ने 6 गीगाहट्र्ज़ से 
ऊपर यानी �मलीमीटर-वेव आवृ�� �े��म म� बड़ी मात्रा म� अप्रयु� �े��म क� ओर �ान आक�षत िकया है। यह पूरी तरह स ेनए 
5जी वायरलेस नेटवकर्  क� शु�आत क� ओर ले जाता है जहां �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंका उपयोग करके सैकड़ो ंमेगाहट्र्ज़ ब�ड�वड्थ 
को जोड़ा जाता है। 5जी नेटवकर्  मोबाइल और वायरलेस उपयोगकतार्ओ ंक� तेजी से बढ़ती मागंो ंको भी पूरा करता है। 

5जी तकनीक का प�रचय और �वशेषताएं 
5जी तकनीक अ��ा-हाई-�ीड, 4जी क� तुलना म� तीन गुना तक बढ़ी �ई डेटा दर, कम �वलंबता, बेहतर सेवा और गुणव�ा प्रदान करती 
है जो मोबाइल अनुप्रयोगो ंके �लए ब�त मह�पूणर् है [8]। 5जी भ�व� क� बढ़ती डेटा ट�ैिफ़क मागंो ंको भी समायो�जत करता है [9]। 
यह ट�ासंमीटर और �रसीवर क� तरफ, लंबी बैटरी लाइफ और कम बु�नयादी ढाचंे क� लागत, दोनो ंम� अ��धक िदशा�क बीम बनाने वाले 
एंटेना प्रदान करता है। यह इं�ीट्यूट ऑफ़ इले���कल एंड इले��ॉ�न� इंजी�नयसर् (IEEE) 802.11 प्रोटोकॉल पर बनाया गया है।  
�चत्र 1 म� 5जी प्रणाली क� कुछ आव�कताओ ंऔर �वशेषताओ ंको प्रद�शत िकया गया है। 
 
5जी को एक एक�कृत, अ�धक स�म �ेटफॉमर् के �प म� िडज़ाइन िकया गया ह ैजो न केवल मोबाइल ब्रॉडब�ड अनुभवो ंको बढ़ाता ह ै
ब�� �ाटर् �ग्रड, �ाय� प�रवहन, संव�धत वा��वकता, वायरलेस उद्योग �चालन, बु�द्धमान उपकरण के साथ �ाटर् होम, महंगे 
औद्यो�गक और �चिक�ा उपकरणो ंक� दूर� �नगरानी और पानी, दबाव, वायु प्रदूषण और कई अ� पयार्वरणीय मेिट�� क� �रमोट 
स��सगं जैसी नई सेवाओ ंका भी समथर्न करता है। हाल ही म�, अंतररा��ीय दूरसंचार संघ (ITU) ने 5जी संचार के �लए कुछ आवृ�� 
�े��म क� घोषणा क� है �जसम� 3.4–3.6 गीगाहट्र्ज़, 5–6 गीगाहट्र्ज़, 24.25–27.5 गीगाहट्र्ज़, 37–40.5 गीगाहट्र्ज़, और 66–
76 गीगाहट्र्ज़ ब�ड शा�मल ह�। इसके अलावा, यूएस फेडरल क�ु�नकेशंस कमीशन ने 5जी के �लए उपयु� उ�ीदवार के �प म� 27.5-
28.35 गीगाहट्र्ज़, 37 और 39 गीगाहट्र्ज़ के �े��म क� घोषणा क� है  [10], [11]।     

 
�चत्र 1: 5जी प्रणाली क� आव�कताएं और �वशेषताएं 
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�मलीमीटर-तरंग संचार का प�रचय 
वायरलेस अनुप्रयोगो ंके �लए वै��क ब�ड�वड्थ क� कमी ने भ�व� के सेलुलर संचार के �लए �मलीमीटर-तरंग आवृ�� �े��म क� खोज 
क� है [12], [13] । इस तेजी से बढ़ती मोबाइल डेटा मागं के कारण, उप-6-गीगाहट्र्ज �े��म म� ब�त सी�मत सं�ा म� �े��म 
संसाधन उपल� ह� जो �स�म क� ज�रतो ंको पूरा कर सकते ह� [10]। वाई-फाई, वाई-मै�, �ूटूथ और कई अ� अनुप्रयोगो ंके �लए 
ब�ड के आवंटन के कारण 6 गीगाहट्र्ज से नीचे के �े��म म� भारी भीड़ है। �मलीमीटर-वेव आवृ�त सीमा क� ओर बढ़ने के कुछ फायदे 
ह�- 
i)  �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर रेिडयो �े��म अभी भी अ�वक�सत है।  
ii) �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर अ�धक ब�ड�वड्थ उपल� है। �ादा ब�ड�वड्थ क� यह उपल�ता उ� डेटा दर प्रा� करने से संबं�धत 

है �ोिंक ब�ड�वड्थ आवृ��यो ंक� सीमा है जो एक चैनल से गुजर सकती है और डेटा दर वह मात्रा है जो एक मा�म से  प्र�त यू�नट 
समय से गुजरती है। अ�धक आवृ�� का अथर् है प्र�त सेकंड अ�धक �भ�ता �जसका अथर् है प्र�त सेकंड अ�धक   जानकारी। इस�लए, 
अ�धक वाहक आवृ�� का अथर् है अ�धक प्रा� करने यो� डेटा दर। 

iii) सी�मत सीमा, लघु आकार के एंटेना और संक�णर् बीम चौड़ाई (Beam width) के कारण अंत�निहत सुर�ा, गोपनीयता और   
 �ा�नक �रज़ॉ�ूशन �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर बेहतर होते ह�। 

 
अभी तक �मलीमीटर-तरंग �े��म का उपयोग नही ंिकए जाने का मु� कारण अवरोधन, पथ हा�न, वायुमंडलीय और वषार् अवशोषण, 
और पणर् हा�न जैसे कुछ प्रसार मुदे्द ह� । �मलीमीटर-तरंग �े��म के इन मुद्दो ंऔर क�मयो ंपर नीचे चचार् क� गई है। जैसे-जैसे आवृ�� 
बढ़ती है, प्रसार, वातावरण और सामग्री से जुड़े संकेत �ीणन गुण (Signal Attenuation Properties)  बढ़ते ह�। 

i) �ॉिकंग (Blocking) : �मलीमीटर-तरंग आवृ�� का उपयोग आम तौर पर उ�-�रज़ॉ�ूशन वीिडयो जैसे अनुप्रयोगो ंके �लए िकया 
जाता है। परंपरागत �प से, ये उ� आवृ��या ँइमारतो ंसे �कावट के कारण बाहरी ब्रॉडब�ड अनुप्रयोगो ंके �लए पयार्� मजबूत नही ं
होती ह�। �मलीमीटर-तरंग �स�ल उन बाधाओ ंसे अव�द्ध होते ह� �जनका आकार प्रे�षत �स�ल क� तरंग दै�र् के बराबर होता ह ै[14]। 

ii) वायुमंडलीय अवशोषण (Atmospheric Absorption): �मलीमीटर-तरंग आवृ�� ब�ड म�, जल वा� और ऑ�ीजन 
अवशोषण के कारण वायुमंडलीय नुकसान ���गत होते ह�। वायुमंडलीय कण कम आवृ��यो ंक� तुलना म� �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ं
पर ब�त अ�धक दर पर रेिडयो संकेतो ंको अवशो�षत करते ह�। ऑ�ीजन अणु 60 गीगाहट्र्ज़ पर अ�धकतम अवशोषण तक प�ँचते 
ह�; इस�लए, 57-64 गीगाहट्र्ज र�ज म� आवृ��यो ंम� 15 डीबी/िकमी का �ीणन होता है [15]। �मलीमीटर-तरंग आवृ�� ब�ड के 
भीतर सी�मत गैसीय नुकसान वाले �े��ल �ेत्रो ंको वायुमंडलीय �खड़िकयो ंके �प म� जाना जाता है।  

iii) अव�ेपण हा�न/वषार् अवशोषण (Precipitation Loss / Rain Absorption): 24 गीगाहट्र्ज और उससे ऊपर के �स�ल 
अपने प्रसार पथ म� भवन, पेड़, आिद व�ुओ ंद्वारा अवशो�षत होते ह� । ये सम�ाएं मोबाइल ब्रॉडब�ड संचार के �लए �मलीमीटर-तरंग 
संकेतो ंको किठन बनाती ह�। �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर वषार्बूं दो ंका आकार मु� �ान तरंग दै�र् के समान क्रम का होता है जो 
बा�रश क� उप���त म� रेिडयो तरंग संचरण के दौरान �बखरने का कारण बनता है [16] ।  

iv) सामग्री और प्रवेश हा�न (Material & Penetration Loss): उप-6 गीगाहट्र्ज �े��म म� �स�ल लंबी दूरी क� यात्रा कर 
सकते ह� और इमारतो ंके मा�म से आसानी से प्रवेश कर सकते ह� । जबिक �मलीमीटर-तरंग �स�ल केवल कुछ मील का प्रसार कर 
सकते ह� और आम तौर पर ठोस पदाथ� म� प्रवेश नही ंकर सकते  [17]। �ट और कंक्र�ट जैसी कुछ �नमार्ण सामग्री के �लए उ� �र 
का �ीणन होता है जो �मलीमीटर-तरंग को बाहरी संरचनाओ ंतक सी�मत रखता है। कुछ �स�ल काचं क� �खड़िकयो ंऔर लकड़ी के 
दरवाजो ंसे घुसकर इमारत के अंदर प�ंच जाते ह�।  
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v)  पणर् हा�न (Foliage Losses): �मलीमीटर तरंगो ंके �लए पणर् हा�न (अथार्त पेड.-पौधो ंक� उप���त से तरंग संचार म� होने वाली 
हा�न) मह�पूणर् ह� और �मलीमीटर-तरंग चैनल के दीघर्का�लक �ीणन (Long term fading) को प्रभा�वत कर सकती ह� [18]। 
पणर् हा�न पणर् के घन�, वृ� क� प्रजा�त, आद्रर्ता आिद पर �नभर्र करती है।  

vi) मु�-�ान प्रसार हा�न (Free Space Propagation Loss): इसे दो आइसोट�ो�पक ट�ासं�मट और �रसीव एंटेना क� दूरी और 
कायर्कारी आवृ�त पर �नभर्र प्रसार हा�न के �प म� प�रभा�षत िकया गया है। मु� �ान प्रसार के �लए, िफ्रस ट�ासं�मशन समीकरण 
(Friss transmission equation) एक अबा�धत मु� �ान म� प्रा� श�� के अनुपात को ऐ�ेना क� प्रे�षत श�� के अनुपात 
म� �� करता है [19]।  मु�-�ान प्रसार हा�न ट�ासं�मटेड पावर और प्रा� पावर का अनुपात है जहा ंयह आवृ�� के वगर् के साथ 
बढ़ता है। कम आवृ��यो ंक� तुलना म� �मलीमीटर-तरंग आवृ�त र�ज म� मु�-�ान प्रसार हा�न ब�त अ�धक होती है ।  

vii) �बजली क� अ�धक खपत (High Power Consumption): यह सम�ा �मलीमीटर-तरंग एंटीना मॉड्यूल आयाम के ब�त 
छोटे होने के कारण होती है �जससे एंटीना उ� ताप तापमान के संपकर्  म� आता है। इसके प�रणाम��प एंटीना का अप्र�ा�शत 
या�ंत्रक �व�पण हो सकता ह।ै उ� पैके�जगं घन� और उ� आवृ��यो ंपर रेिडयो आवृ�� घटको ंक� कम द�ता के कारण, ऊष् मा 
का �वसरण (Heat dissipation) एक प्रमुख �चतंा का �वषय है। 

 

मु� �ान म� उ� �ीणन और �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर दीवारो ंके मा�म स,े �स�ल केवल कुछ िकलोमीटर तक ही प�ंचते ह� 
इस�लए कम दूरी के �लए, समान आवृ�� का पुन: उपयोग िकया जा सकता है [20]। �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर एंटेना का भौ�तक 
आकार इतना छोटा होता है िक इसे आसानी से जिटल एंटीना सरणी (array) म� प�रव�तत िकया जा सकता है और उ�� ऑन-�चप या 
पीसीबी म� एक�कृत िकया जा सकता है। छोटे आकार के एंटेना एक िदए गए �ान जैसे उ� आवृ�� र�ज म� कई एंटेना रखने के प्रमुख 
लाभ क� ओर ले जाते ह�। मोबाइल संचार, सै�, र�ा और अंत�र� अनुप्रयोगो ंम� �मलीमीटर-तरंग आवृ�� �े��म का �ापक �प से 
उपयोग िकया गया है। बढ़ते ऑटोमोिटव संचार के �लए 4जी-एलटीई क� तुलना म� वायरलेस ट�ैिफक कंट�ोल और 10-100 गुना अ�धक 
डेटा दर क� आव�कता होती है। �मलीमीटर-तरंग आवृ�� कारो ंके बीच उ� डेटा दर कने�न प्रदान करती ह� और उ� ग�त वाले 
पहनने यो� नेटवकर्  के �लए भी ��च रखती ह� जो सेल फोन, �ाटर्वॉच, संव�धत वा��वकता च�ा और आभासी वा��वकता हेडसेट 
को जोड़ती ह� [21] । 

�नष् कषर्  
�मलीमीटर-तरंग तकनीक इस दशक म� सबसे तेजी से बढ़ती प्रौद्यो�गिकयो ंम� से एक है। �मलीमीटर-तरंग आवृ��यो ंपर एंटेना का भौ�तक 
आकार इतना छोटा होता है िक इसे आसानी से जिटल एंटीना सरणी म� प�रव�तत िकया जा सकता है और उ�� ऑन-�चप या पीसीबी म� 
एक�कृत िकया जा सकता है। हाई-�ीड डेटा, अ��ा-हाई डेिफ�नशन म�ीमीिडया, एचडी गे�मगं, सुर�ा और �नगरानी आिद क� उ� 
मागं �मलीमीटर-तरंग तकनीक को �नकट भ�वष् य म� अगले �र तक ले जाएगी।  
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कै�ूल एंडो�ोपी म� चंुबक�य �ेत्र द्वारा ग�त संचालन के अनुप्रयोग 
 

दीपे� का�1, आ�कु� नागराज2ू, �बज�द्र कुमार3 तथा अ�नबर्न बेरा4 

1प्रधान वै�ा�नक, 2व�रष् ठ वै�ा�नक, 3तकनीक� अ�धकारी, 4व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक   
 

प�रचय 
आज पूरे �व� म� जठरा�ंत्रय �वकार (Gastrointestinal disorders) एक तेजी से बढ़ती �ई बीमारी का �प ले चुका ह ै�जसके मु� 
कारण अ�नय�मत खान-पान, �मलावटी खाद्य पदाथर् तथा आधु�नक जीवन शैली आिद ह� । इसके अंतगर्त होने वाली प्रमुख बीमा�रया ँ
कोलोरे�ल क� सर, खाने क� नली म� खाना ऊपर लौटना (Gastroesophageal reflux disease), कायार्�क क� तथा आंत्र-
सूजन (inflammatory bowel disease) आिद ह�। ऐसी बीमा�रया ँआम-जन के �ा� को प्रभा�वत करते �ए वै��क अथर्�व�ा 
को नुकसान तो प�ंचाती ही ह�, वही ंइनके उपचार और �नदान म� भी भारी खचर् होता है। 
  
‘कै�लू एंडो�ोपी’ जठरा�ंत्रय �वकार के परी�ण हेतु एक पूणर्तया चीर-फाड़ रिहत परी�ण तकनीक है [1-3], �जसके अंतगर्त एक 
�नगलने यो� छोटे कै�लू क� मदद से जठरातं्र पथ (gastrointestinal tract) का पूणर्तया �नरी�ण िकया जा सकता है । यह छोटा 
कै�लू एक अ�त सू� कैमरा, बेतार संचार प्रणाली, एक प्रकाश स्रोत तथा सू� बैटरी यु� होता है �जससे यह स�ूणर् जठरातं्र पथ म� 
ग�त करते �ए पेट, छोटी आंत, आहार नली आिद के ता�ा�लक �चत्र �चिक�क के कं�ूटर ��न पर िदखाने म� स�म है (संदभर् �चत्र 
सं�ा 1)। बेतार प्रणाली द्वारा कं�ूटर ��न पर ��मान जठरातं्र पथ के आंत�रक �चत्रो ंक� उ�चत �ा�ा से �चिक�क मरीज के 
जठरा�ंत्रय �वकारो ंका प्रभावी तरीके से �नदान कर सकता है। इस प्रकार मरीज को िकसी तरह का ददर् िदए �बना तथा अ�ंत प्रभावी 
तरीके से जठरांत्र पथ के �वकारो ंके �नदान हेतु ‘कै�ूल एंडो�ोपी’ एक �व� �ापी आधु�नक तकनीक के �प म� प्रच�लत हो रही है। इस 
प्रणाली का प्रयोग सवर्प्रथम साल 2000 म� �चिक�क�य �नदान हेतु शु� िकया गया था और वै��क प�र�� म� साल 2020 के आंकड़ो ं
के अनुसार ‘कै�लू एंडो�ोपी प्रणाली तथा संबं�धत सहायक उपकरण’ का बाजार मू� 616.57 �म�लयन डॉलर आकँा गया था जो िक 
साल 2030 तक लगभग 2.0 �ब�लयन डॉलर तक होने क� संभावना है ।  
 

 
�चत्र 1: मानवीय जठरांत्र पथ (साभार:गूगल इमेज ) 
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सीएसआईआर-सीरी म� ‘कै�ूल एंडो�ोपी’ तकनीक पर अनुसंधान कायर्  
‘कै�लू एंडो�ोपी’ के �ेत्र म� �ापक संभावनाओ ंको देखते �ए गत वषर् सीएसआईआर-सीरी सं�ान म� भी इस आधु�नक �वषय पर 
अनुसंधान कायर् को शु� िकया गया था। इस तकनीक क� एक प्रच�लत �व�ध के अनुसार परी�ण हेतु उपयोग िकया जाने वाला कै�लू 
मरीज द्वारा �नगलने के बाद जठरांत्र पथ म� �वद्यमान अंगो ंक� �ाभा�वक ग�तशीलता द्वारा, सम� डाटा को �रकाडर् करने के उपरातं मल 
द्वार से एकत्र कर �लया जाता है। त��ात इसम� उपल� डाटा का अ�यन िकया जाता है, परंतु इस �व�ध म� कै�लू क� ग�त एवं िदशा 
पर �चिक�क का कोई �नयंत्रण संभव नही ंहै। इस तकनीक क� द�ता को बढ़ाने के �लए यह अ�त आव�क हो जाता है िक जठरातं्र पथ 
म� कै�लू क� ग�त एवं िदशा का पूणर् �नयंत्रण �चिक�क के �नद�शानुसार हो। इस उदे्द� के �लए कुछ आधु�नक प्रयोगशालाओ ंम� चुं बक�य 
�ते्र को उपयोग करके कै�लू क� वा�ंछत ग�त को प्रयोगा�क �प से जाचंा गया ह ै[4-5] हालािंक इस तरह का कोई �ावसा�यक �स�म 
अभी बाजार म� उपल� नही ंहै। सीएसआईआर-सीरी म� भी ‘कै�लू एंडो�ोपी’ तकनीक म� उपयोगी ‘चुं बक�य �ते्र �नयंत्रण �स�म’ का 
प्रयोगशाला प्र�त�प (प्रोटोटाइप) गतवषर् (2022) म� �वक�सत िकया गया तथा बाजार म� उपल� कै�लू क� ग�त को इस �स�म के 
चुं बक�य �ते्र के द्वारा तीनो ंिदशाओ ंम� सफलतापूवर्क �नयं�त्रत करके जाचं �लया गया है ।   
 
�डजाइन एवं �वकास कायर् 
‘चुं बक�य �ते्र �नयंत्रण �स�म’ के प्रयोगशाला प्र�त�प को बनाने के �लए तीन तरह क� चुं बक�य कंुड�लयो ंका चयन िकया गया है (1) 
मै�वेल कंुडली (2) हे� होल्�ज कंुडली (3) आयताकार कंुडली। इस �नयंत्रण �स�म के उ�चत िडजाइन के �लए कं�ूटर सॉ�वेयर 
‘ओपेरा’ का उपयोग [6] िकया गया है, �जसमे �चत्र सं�ा 2 मे दशार्ये मॉडल के अनुसार दो मै�वेल, दो हे� होल्�ज तथा चार 
आयताकार कंुड�लयो ं को अ�भ�व�ा�सत (configure) करके सब कंुड�लयो ं के �व�भ� पैरामीटर का समु�चत अनुकूलन 
(optimization) िकया गया है। कं�ुटर सॉ�वेयर ‘ओपेरा’ द्वारा �समुलेशन के उपरातं प्रा� अं�तम (finally optimized) सभी 
पैरामीटसर् को ता�लका सं�ा 1 म� दशार्या गया है तथा इन कंुड�लयो ंम� �वदु्यत धारा प्रवािहत करने पर वा�ंछत पथ पर �समुलेटेड चुं बक�य 
�ते्र का मान �चत्र सं�ा 3 म� दशार्या गया है।       
 

    
               �चत्र 2 : चुं बक�य कंुड�लयो ंका अ�भ�व�ास एवं अनुकूलन            �चत्र 3 : वां�छत पथ पर चुं बक�य �ते्र का मान   

 
आगे दी गई ता�लका 1म� िदए गए िडजाइन पैरामीटर के अनुसार सभी चुं बक�य कंुड�लयो ंका �नमार्ण िकया गया तथा इन् ह� एक �ील के 
फे्रम म� �चत्र सं�ा 4 म� दशार्ए अनुसार समायो�जत करके इन सभी कंुड�लयो ंम� �वदु्यत धारा प्रदान करने हेतु एक अ�ायी पावर स�ाई 
यू�नट को इस �स�म म� संयो�जत िकया गया है। त��ात इस �स�म के मु� अ� पर एक काचं क� न�लका म� कै�लू को रख कर 
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उसक� ग�त को �नयं�त्रत करने के �लए कंुड�लयो ंम� प्रवािहत �वदु्यत धारा के मान म� प�रवतर्न िकया जाता है। इस प्रकार पूवर्�नधार्�रत क्रम 
म� सभी कंुड�लयो ंम� प्रवािहत �वदु्यत धारा को �नयं�त्रत करके कै�लू को वा�ंछत तरीके से ग�त प्रदान क� जा सकती है। 

           ता�लका 1 
 

        
      �चत्र 4  : चुं बक�य �ते्र �नयंत्रण प्रणाली का प्रयोगशाला प्र�त�प  

यहा ँ उ�ेखनीय त� यह ह ै िक उपयुर्� व�णत प्रयोगशाला प्रोटोटाइप, वा��वक �स�म का एक लघु प्रा�प (scale-down 
version) है �जसे वा��वक �प से मरीज पर प्रयोग नही ंिकया जा सकता और इसे बनाने का उदे्द� केवल कै�लू क� ग�त को प्रायो�गक 
�प से जाचँना है। तथा�प वा��वक ��प इसी �सद्धातं पर आधा�रत एक सम�प उ� आकार का �स�म होगा �जसम� कंुड�लयो ंका 
आकार तथा पावर स�ाई क� �मता उसी अनुपात म� बढ़ानी होगी।  
 

भ�व� के कायर् 
‘कै�लू एंडो�ोपी’ तकनीक म� उपयोगी ‘चुं बक�य �ते्र �नयंत्रण �स�म’ क� सैद्धा�ंतक जाचं के प�ात अगला चुनौतीपूणर् कायर् उपयुर्� 
व�णत �मताओ ंसे यु� कै�लू का �नमार्ण करना है �जसके �लए आव�क अनुसंधान कायर् शु� िकया जा चुका है ।  
 

Electromagnet 
system

Power supply

क्रम सं �डजाइन पैरामीटर मान 

1.  मै�वेल कंुडली का �ास, टनर् तथा आपसी दूरी  200 �मलीमीटर, 660 टनर्, 

173  �मलीमीटर 

2.  हे� होल्�ज कंुडली का �ास, टनर् तथा आपसी दूरी 390  �मलीमीटर, 710  टनर्, 

195 �मलीमीटर 

3.  आयताकार कंुडली का साइज़, टनर् तथा आपसी दूरी 156 x 337 �मलीमीटर, 600 टनर्, 200 �मलीमीटर 
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कॉ�ै� फोटो�नक िक्र�ल आधा�रत ड�ू-ब�ड वै�ूम इले��ॉन �डवाइस 
 

नर�द्र कुमार �संह1, हसीना खातून2 और अ�नबार्न बेरा3 

1तकनीक� अ�धकारी, 2प्रधान वै�ा�नक,  3मुख् य वै�ा�नक 
 
साराशं  
इस शोधपत्र म� कॉ�ै� ड�ू-ब�ड वै�ूम इले��ॉन िडवाइस के �लए 3डी हाइ�ब्रड धातु-परावैदु्यत फोटो�नक िक्र�ल-आधा�रत कै�वटी 
के �वदु्यत चु�क�य रचना पर चचार् क� गई है। कै�वटी को TM01 मोड के �लए िडज़ाइन िकया गया है। ब�डगैप और आइगन आवृ�� 
�व�ेषण COMSOL और CST सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके िकया गया है। एलु�मना छड़ो ंक� वगार्कार लैिटस �व�ा (ε=9.83) 
के �लए 95 गीगा हट्र्ज़ के पास एक संक�णर् ब�डगैप देखा गया है।  
 
प�रचय 
कॉ�ै�, उ�श��, �मलीमीटर-तरंग  से टेराहट्र्ज़ श्रेणी स्रोतो ंम� अनुसंधान ने शोधकतार् समुदाय का काफ� �ान आक�षत िकया है 
�ोिंक इस प्रौद्यो�गक� के औद्यो�गक स ेलेकर सामा�जक और रणनी�तक �ते्र तक �ापक अनुप्रयोग ह�। 1980 के दशक म� इस प्रौद्यो�गक� 
क� शु�आत के बाद स ेआज तक यह प्रौद्यो�गक� प�रप� नही ं�ई है [1-4]। �व�भ� प्रौद्यो�गिकयो ंम� स ेकेवल �नवार्त इलेक् ट�ॉन यु�� 
अथार्त वै�ूम इले��ॉन िडवाइस (VED) ही �मलीमीटर से THz आवृ�� श्रेणी म� उ�-श�� �र प्रदान करती ह�। �मलीमीटर स े
टेराहट्र्ज़ आवृ�� श्रेणी म� उ�-श�� प्रा� करने के �लए क� गई रचना से वै�ूम इले��ॉन िडवाइस का आकार छोटा हो जाता है। 
हालािँक इसम� �मलीमीटर - तरंग  वीईडी पुरज़ो ंका लघु आकार, उनका अ�ंत सटीक संरेखण, उ�-धारा-घन� कैथोड और सू� भाग 
(जो पुरज़ो ंके अंदर प्रव�धत रेिडयो आवृ�� संकेतो ंको �नकालते ह�) तकनीक� चुनौ�तया ंह� [5]। इन मुद्दो ंके कारण, वीईडी समुदाय के 
शोधकतार् इन बाधाओ ंको दूर करने के �लए �व�भ� प्रकार के सरल और कुशल तरीको ंक� खोज कर रहे ह�। प्रवधर्को ंऔर दोलको ंके �लए 
कॉ�ै� इले��ॉन बीम (िकरणपंुज) स्रोत क� संभा�वत योजनाओ ंम� से �ेत्र उ�जर्न कैथोड के साथ फोटो�नक िक्र�ल (पीएचसी) 
संरचना आधा�रत उ� श�� �मलीमीटर-तरंग स्रोत ब�त ही आशाजनक प्रतीत होता है �ोिंक यह �नमार्ण म� काफ� सरल है और 
इले��ॉन बीम (िकरणपंुज) को सी�मत करने के �लए िकसी बाहरी चुं बक�य �ते्र क� आव�कता नही ंहोती है [5-8]। इसम� दो समानातंर 
�ेट� (कैथोड और एनोड) होती ह� �जनके बीच म� परावैदु्यतीय छड़ो ंक� सरणी (array) होती ह।ै यह सरणी उ�जर्क के चारो ंओर होती 
ह� और 2 डी पीएचसी अनुनादक के �प म� कायर् करती ह�। इस प्रकार डायोड और उ� �ू अनुनादक क� तरह भी काम करता है। धातु 
कै�वटी रैज़ोनटेर यंत्र के �वपरीत, साइड क� दीवार को परावैदु्यतीय छड़ो ंक� आव�धक सर�णयो ं(Periodic arrays) द्वारा प्र�त�ा�पत 
िकया जाता है। आव�धक सर�णयो ंसे एका�धक ब्रैग प्र�त�बबं बीम तरंग इंटरै�न के �लए अनुनादक क� �व�श� आइगन फ़्री�� सी के �लए 
एक आदशर् प्र�त�बबं सीमा प्रदान करते ह�। परावैदु्यतीय छड़� कैथोड और एनोड �ेटो ंको अलग करने के �लए इले���क इंसुलेटर के साथ-
साथ स् पेसर के �प म� कायर् करती ह�। इले��ॉन िकरण को �व�ा�पत (मॉड्यलेूट) करने के �लए एनोड और कैथोड के बीच िद� धारा 
बायस्ड वो�ेज के साथ आरएफ ड�ाइवर लगाया जाता है �जससे बीम तरंग इंटरै�न होता है। कुशल य�ुन के �लए, ड�ाइवर पोटर् के साथ-
साथ आउटपुट पोटर् पर परावैदु्यीय रॉड क� �त्रज् या म� �भन् नता वा�ंछत है। इस सरल संरचना से �नवार्त चालन (vacuum 
conductance) बढ़ेगा और उ�त स�ू म-�नमार्ण प्रौद्यो�गक� के आगमन के साथ पूणर्�प से एक�कृत संरचनाओ ंका उत् पादन संभव हो 
सकेगा। हालािँक, इसम� ब�त सारी तकनीक� और भौ�तक चुनौ�तया ँह�, जैसे िक पीएचसी आधा�रत �ेनर संरचना म� आरएफ ड�ाइवर का 
प्रभावी यु�न; पीएचसी आधा�रत �ेनर संरचना म� �ते्र उ�जर्न कैथोड का एक�करण,  ऊ�ीय प्रबंधन आिद। उपयुर्क् त चुनौ�तयो ंका 
समाधान करने के �लए हाल ही म� सीएसआईआर-सीरी �पलानी म� कॉ�ै� पीएचसी आधा�रत वीईडी स्रोत पर एक प�रयोजना शु� क� 
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गई है। यह प्रकाशन इनपुट/आउटपुट कपलर के साथ 95GHz कै�वटी का ब�डगैप �व�ेषण प्र�ुत करता है। इसके अलावा, इसम� 
संरचना के आइगन मोड और एस-पैरामीटर �व�ेषण पर भी चचार् क� गई है। 
 
ब�डगैप �व�ेषण 
पीएचसी कै�वटी म� �त्र�ा (r) और लैिटस ��राकं (a) क� ए�ू�मना छड़ो ंक� वगार्कार जाली जैसी �ूह रचना (सरणी) होती है। 
ए�ू�मना क� छड़� अनुप्र� तल (िकरणपंुज अ� तक) म� ��रत मोड को सी�मत करने म� मदद करती ह�, जबिक �घरी �ई धातु क� दीवार� 
मोड को अनुदै�र् �प से सी�मत करती ह�। संदभर् 9 के अनुसार, �व�ेषण के �लए �ान क� �ूनतम संभव मात्रा वा�ंछत है। �ब्रलौइन 
ज़ोन के भीतर अंत�र� क� सबसे छोटी मात्रा जो पूरी तरह से आव�धक संरचना क� �वशेषता बताती है, उसे इरेड्य�ूसबल �ब्रलौइन ज़ोन 
(आईबीजेड) कहा जाता है। वगार्कार जाली का इरेड्य�ूसबल �ब्रलोइन ज़ोन पार��रक �ान म� एक �त्रकोण बनाता है। इस �त्रभुज के 
कोने k =0 (Γ �बदं)ु, k = 2π/a (x/2) (M �बदं)ु, और k =2π/a (x/2+y/2√3 ) (k �बदं)ु पर ह�। यहा,ं k तरंग सिदश है तथा 
x और y दो आयामो ंयानी x और Y का प्र�त�न�ध� करते ह�। यू�नट सेल के �लए r/a का मान 0.4 पर अनुकू�लत है।  

 
�चत्र 1. पीएचसी संरचना आधा�रत W ब�ड स्रोत का ब�ड आरेख 

 
COMSOL म�ीिफ़�ज़� का उपयोग करके, फोटो�नक ब�डगैप का �व�ेषण िकया गया है। �वशेष �प स ेतरंग प्रका�शक� मॉड्यलू 
का उपयोग 2डी फोटो�नक िक्र�ल संरचना के पीबीजी गुणो ंके मॉडल, �व�ेषण और अ�यन के �लए िकया गया है। एक फोटो�नक 
िक्र�ल का ब�डगैप अलघुकरणीय �ब्रलॉइन ज़ोन मापदंडो ंके संबंध म� िकसी िदए गए जाली के यू�नट सेल से मू�ाकंन करता है। �चत्र 1 
(ए) सभी िदशाओ ंम� फोटो�नक ब�ड गैप (पीबीजी) को िदखाता है और 95GHz के पास वा�ंछत संक�णर् ब�डगैप को सफलतापूवर्क 
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उ�े�जत करता है। अनुकू�लत यू�नट सेल के �लए r/a का मान 0.4 है। यह देखा गया ह ैिक जैसे-जैसे जाली ��राकं बढ़ता है, ब�डगैप 
क� चौड़ाई कम हो जाती है जबिक रॉड क� �त्र�ा म� वृ�द्ध के �लए ब�डगैप क� चौड़ाई �ापक हो जाती है। 

 
(ए) दो-�रीय पीएचसी संरचना 

 
(बी) 

 
(सी ) 

 
(डी) 

�चत्र 2. (ए) इनपुट/आउटपुट कपलर के साथ डबल लयेडर् पीएचसी संरचना का मॉडल (बी), (सी) पीएचसी संरचना का �स�ुलेटेड �वदु्यत �ते्र पैटनर् और 
(डी) िद्वस् तरीय पीएचसी संरचना के �स�ुलेटेड एस-पैरामीटर 95.045GHz पर ऑपरेिटंग आव�ृ� िदखाते ह�। 

 
आइगन मोड और एस-पैरामीटर �व�ेषण: �चत्र 2 (ए) ए�ू�मना परावैदु्यतीय छड़ो ंके वगार्कार सरणी से बनी पीएचसी कै�वटी (इनपुट 
और आउटपुट यु�क के साथ) क� एक दोहरी परत िदखाता है। पीएचसी कै�वटी वगार्कार सरणी के क� द्र से एकल छड़ को हटाकर बनाई 
जाती है। जब �वदु्यत चु�क�य (ईएम) तरंग� पीएचसी संरचना के मा�म से फैलती ह�, तो आव�धक छड़ सरणी (periodic rod 
array) से कई ब्रैग प्र�त�बबं वा�ंछत आईगन आवृ�� के �लए सही प्र�त�बबं सीमा प्रदान करते ह�। प्रभावी हाम��नक दोलक अवमंदन 
(Harmonic oscillator damping) बनाने के �लए, �वदु्यत चु�क�य �ते्र म� बाधा से बचने के �लए बाहरी दीवार एक अवशोषक 
पदाथर् से बनी होनी चािहए।  
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�चत्र 2 (बी) और 2 (सी) 95GHz पर सी�मत मोड, TM01 का शीषर् �� और पा�र् �� िदखाता है। यह �व�ेषण िकया गया है िक 
आव�धकता क� पं�� म� वृ�द्ध के साथ ईगन आवृ�� उ� िदशा म� �ानातं�रत हो जाती है। आव�धकता क� 3 परत/पं�� के बाद आइगन 
आवृ�� लगभग ��र है। �चत्र 2(डी) इनपुट और आउटपुट कपलर के साथ एस-पैरामीटर �व�ेषण को दशार्ता है। S21 का मान -
8.71dB है और लोडेड गुणव�ा कारक 600 है। इसके अलावा, इनपुट और आउटपुट कपलर के साथ एस-पैरामीटर �व�ेषण r=0.5 
�ममी पर अ�धकतम य�ुन िदखाता है। �त्र�ा 0.5 �मलीमीटर और जाली ��राकं 1.26 �मलीमीटर क� ए�ू�मना रॉड क� 7X7 सरणी 
से प्रा� अनुकू�लत प�रणाम वा�ंछत मापदंडो ंको पूरा कर रहे ह�। 
 
�न�षर् 
इस प्रकाशन म� पीएचसी कै�वटी के बु�नयादी इले��ोडायना�मक मापदंडो ंके प�रणाम प्र�ुत िकए गए ह�। �स�ुलेटेड नतीजे बताते ह� िक 
जाली ब�डगैप प्रभावो ंके कारण मोड प्र�तस् पधार् (mode competition) क� �चतंा िकए �बना एकल मोड को उत् ते�जत करने के �लए 
एल् य�ुमना रॉड क� सरणी का उपयोग कर पीएचसीकै�वटी का �नमार्ण िकया जा सकता है।  
 
आभार 
लेखक उपयुर्क् त शोध कायर् को पूरा करने के �लए �नरंतर समथर्न एवं मागर्दशर्न के �लए �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी और �वत् त-पोषण 
(फंिडंग) के �लए सीएसआईआर, नई िदल् ली के प्र�त आभार व् यक् त करते ह�।  
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पायरोइले���क मे� इंफ़्रा रेड संसूचक : एक प�रचय 
 

संजीव कुमार1 एवं कुलदीप �संह2 

1प्रधान वै�ा�नक, 2व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक 
 

प�रचय 
संवेदक(Sensor) एवं संसूचक(Detector) हमारे रोजमरार् क� �जदंगी म� एक अहम ्योगदान देते ह�। यह हमारे जीवन को सरल, 
आरामदायक एवं सुर��त बनाते ह�। हम रोजमरार् क� �जदंगी म� कई इले��ॉ�नक य� इ�ेमाल करते ह�, �जनम� �व�भन प्रकार के संवदेक 
एवं संसूचक मौजूद रहते ह�, जैसे टेली�वज़न, िफ्रज, वातानुकूलक, कार इ�ािद। संवेदक एवं संसूचक क� इसी कड़ी म� एक नाम ह� मे� 
इंफ्रारेड संसूचक। इनका प्रयोग आग का पता लगाने के �लए, थमर्ल इमे�जगं, �वषा� गैस का पता लगाने के �लए, अनजान आदमी क� 
मौजूदगी का पता लगाने के �लए िकया जाता है। यह इस �सद्धातं पर कायर् करता है िक जब तापमान का बदलाव होता ह� तब इनके सतह 
पर आवेश उ�न होता ह ैऔर जब इनको बाह्य प�रपथ से जोड़ा जाता है तो इसम� �वदु्यत धारा का प्रवाह होता है[1,2] �जसको हम 
पायरोइले���क �वदु्यत कहते ह�। इसे हम �न� समीकरण से दशार्ते ह� :-  
 
                                                                             I = Ap dT/dt                                            समीकरण  (1) 

 जहा:ँ 

A= पायरोइले���क पदाथर् का �ेत्रफल है (Area of Pyroelectric element)  
p = पायरोइले���क गुणाकं (Pyroelectric Coefficient) 
T =तापमान 
 
ऐसे सभी पदाथर् �जनम� तापमान के बदलाव से इले���क डाईपोल मोम�ट (electric dipole moment) उ�न होता है उनको 
पायरोइले���क पदाथर् कहा जाता ह�। पदाथर् �जनम� पायरोइले��ी�सटी पाई जाती है वो है :पीजेटी(PZT), कोबा� फ्थालोसाय�नन 
(Cobalt Phthalocyanine), �ल�थयम ट�टेलाइट (Lithium Tantalite), पॉली�वनाइल �ोराइड (Polyvinyl 
Fluorides), गै�लयम नाइट�ाइड (Gallium Nitride) टोरमलीन (Tourmaline) इ�ािद। उदाहरण के �लए �न� �चत्र एक 
पायरोइले���क संसूचक को दशार्ते ह� ।  

 
�चत्र 1 : पायरोइल�े��क संसचूक 
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एक पायरोइले���क संसूचक के कायर् करने क� गुणव�ा बढ़ानी हो तो उन सभी चीज़ो ंको �ान म� रखना होगा �जससे ऊ�ा क� ��त होने से बचाया 
जा सके। इसके �लए थमर्ल द्र�मान को कम से कम करना होगा[5]। इसके �लए पायरोइले���क पदाथर् जो दो इले��ोड के बीच म� मौजूद रहता है 
और वो जो स�ट�ेट पर आमतौर पर �स�लकॉन पर मौजूद रहता है, क� मोटाई को घटाते ह�[5]। इसके �लए हम ब� माइक्रोमशी�नगं प्रिक्रया का 
इ�ेमाल करते ह�। इस प्रिक्रया म� हम आद्रर् �न�ारण (वेट ए�चगं) जो िक रसायनो ंसे जैसे िक टीमाह, केओएच के द्वारा क� जाती ह ैअथवा शषु् क 
�न�ारण (ड�ाई ए�चगं) जो िक डीप �रये��ंग आयन ए�चगं द्वारा िकया जाता ह�। 

दूसरा पायरोइले���क  पदाथर् पर �जतनी भी ऊ�ा आ रही ह� वो पूरी तरह से अवशो�षत होनी चािहए। इसके �लए इले��ोड के ऊपरी सतह पर 
�नकल या नाईक्रोम क� परत डालते ह�[2]। कही ंकही ंशोध पत्रो ंका अथवा पु�को ंम� काला सोना अथवा काला �ेिटनम धातु का भी प्रयोग िकया 
गया ह[ै2]।    

एक पायरोइले���क  इंफ्रारेड िडटे�र उनक� कायर् करने क� गुणव�ा कुछ मापदंडो ंसे नापते ह� जो �न� ह�। 

1. �वद्यतुधारा प्र�तिक्रया (Current Responsivity): यह एक वाट इनपुट रेिडएशन पर आ रही उ�न पायरोइले���क करंट को दशार्ता ह।ै 
इसक� इकाई ए�ेयर/वाट ह।ै यह �जतनी �ादा हो उतनी अ�� होती ह।ै   

                             𝑅𝑅 = (ωηAp)/G√(1 + ω2τ
2    )                                           समीकरण  (2) 

R =करंट रे�ो�ंस�वटी  
ω =अंदर आ रही रेिडएशन क� कोणीय आवृ�� (एंगुलर फ्रीक् व�सी)   
η =पायरोइले���क पदाथर् का अवशोषण गुणाकं (अब् सोब् शर्न कोएफ��सएंट)   
G =तापीय चालकता (थमर्ल कंड��स) 
A =�ेत्रफल 
Τ =पायरोइले���क ए�लम�ट का तापीय समय ��राकं थमर्ल टाइम का�ं�ट 
 
2. वो�ेज प्र�तिक्रया (Voltage Responsivity): यह एक यू�नट अंदर आ रह े�विकरण (रेिडएशन) क� पावर से उ�न वो�ेज को दशार्ती 
ह।ै इसक� इकाई वो�ेज प्र�त वॉट (V/W) ह।ै 

                  𝑅𝑅(𝑣𝑣) =  ωη𝑅𝑅′Ap

G�1+ω2τ
2    

× 1
�(1+ω2× τ′2)

                             समीकरण  (3) 

जहा:ँ 
R (v): वो�ेज रे�ो�ंस�वटी  
R '= गेट रे�स�र 
τ′ = ए�लीफायर का �वदु्यत समय ��राकं (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐)  

3. ध् व�न समतुल् य पावर (नेप) (Noise Equivalent Power, NEP): नॉइज़ का कुल आरएमएस (Root Mean Square) वो�ेज जो 
क� �र�ासं �स�ल के बराबर हो को उ�न करने के �लए आ रही रेिडएशन पावर के आरएमएस मान को कहते ह�। इसक� इकाई W/√Hz ह�।  
                                      NEP=∆Vn /R(v)                                                                                   समीकरण  (4) 
∆Vn =िदए गए ब�ड �वस् तार म� नॉइज़ का आरएमएस मान 

4. �व�शष् ट संसूचनता (Specific Detectivity): इसक� इकाई Hz1/2 W-1 ह� इसको �न� तरीको ंसे प�रभा�षत करते ह�। 

                                     D=√A/NEP                                                           समीकरण  (5) 
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II. �डज़ाइन और �समुलेशन 
पीजेटी पदाथर् पर बने संसूचक का कॉमसोल(COMSOL) म�ीफ��स� म� िडज़ाइन और �समुलेशन िकया गया और पायरोइले���क करंट, 
वो�ेज, करंट रे�ॉ���वटी वो�ेज रे�ॉ���वटी प्रा� िकया गया। �समुलेशन म� इ�ेमाल िकये गए पैरामीटर नीचे टेबल म� दशार्ए गए ह�। 
  

 

 

 

 

 

 

 

�चत्र 2: पायरोइले���क पदाथर् के �प म� पी ज ेटी का कॉमसोल (COMSOL) म� �समुलेशन एवं इसके प�रणाम 

यु�� प्राचल (�डवाइस पैरामीटर) मान (वै�ज़ू) 

संसूचक  का साइज 4 �मलीमीटर ×  4 �मलीमीटर 

पायरोइले���क पदाथर् पीज़ेडटी (PZT) 

PZT  पदाथर् क� मोटाई 1 माइक्रोमीटर 

पायरोइले���क गुणक 260 ×  10 -6 C/m2. K 

प� टाइम पी�रयड 6.28 सेकंड 

प� पावर घनत् व 500 वाट/मीटर 2 (W/m2) 

बाह्य प्र�तरोध  5E7 ओम (Ω) 

बाह्य धा�रता  100 �पको फैरड (pF) 

पायरोइले���क करंट 1.8 �पको ए�ीयर (pA) 

करंट रे�ो�ंस�वटी 0.2 नैनो एम् पीयर/वाट (nA/W) 

वो�ेज रे�ो�ंस�वटी 0.01 वा�/वाट (V/W) 

टेबल 1. कॉमसोल (COMSOL) �समुलेशन म� इ�मेाल िकये गए िडवाइस के पैरामीटर और प�रणाम 
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चचार्  
एक पायरोइले���क संसूचक ऊ�ीय ऊजार् को करंट ऊजार् म� बदलती ह।ै यह केवल तापमान के बदलाव को ही करंट ऊजार् म� बदलती ह।ै इस�लए 
कमशोल �समुलेशन म� एक प� ट�ेन �लया गया �जसक� उ� ऊजार् 500  वाट/मीटर2 ह।ै दै�नक िदनचयार् म� मैके�नकल चॉपर का इ�ेमाल करते 
ह� जो एक तरह से एक पंखा जैसा होता है इनक� �ेड एक �नयत र�ार से घूमती ह।ै एक लेज़र प� को इस पंखे से पास करवा कर 
पायरोइले���क संसूचक पर डालते ह�। जब पंखे के �ेड के सामने लेज़र प� आती है तो संसूचक पर लेज़र प� नही ंआती ह ैऔर जब पंखे के 
�ेड लेज़र प� के सामने नही ंआते ह� तब लेज़र प� संसूचक पर पड़ती ह�। इस तरह से एक प� ट�ैन का �नमार्ण होता है �जसका ऑफ-ऑन 
समय पंखे क� एंगुलर फ्री�� सी पर �नभर्र करता ह।ै पायरोइले���क संसूचक तापमान के बदलाव को महसूस करता ह ैइस�लए ऊपर िदखाए गए 
�चत्र 2 क� बायी ंतरफ म� जब लज़ेर प� ऑफ अव�ा से ऑन अव�ा या ऑन अव�ा से ऑफ जाने के क्रम म� हम� करंट प्रा� हो रहा ह� जबिक 
ऑफ अव�ा या ऑन अव�ा म� ��र होने क� ���त म� हम� शू� करंट प्रा� होता ह�। 
 
�न�षर्  
पायरोइले���क संसूचक का उपयोग अपने �ेत्र म� अग्रणी है। इसका कारणो ंम� - समान तापमान पर कायर् करने क� �मता, कम पावर पर काम करने 
क� �मता परावैदु्यत हा�न (डाईइले���क लो�) का कम होना, उ� पायरोइले���क गुणक (Coefficient) होना इ�ािद ह।ै इनका इ�ेमाल 
आग का पता लगाने म�, हा�नकारक गैस का पता लगाने म�, अनजान आदमी क� आवाजाही का पता लगाने के �लए िकया जाता है। एक पायरोइले���क 
इंफ्रारेड िडटे�र के कायर् करने क� गुणवत् ता बढ़ाने के �लए थमर्ल आइसोलेशन हतेु �स�लकॉन डाइऑ�ाइड और/अथवा �स�लकॉन नाइट�ाइड जैसे 
पदाथर् का इ�ेमाल िकया जा सकता ह।ै साथ ही थमर्ल द्र�मान को कम करने के �लए �स�लकॉन स�ट�ेट क� मोटाई कम क� जानी चािहए। 
पायरोइले���क पदाथर् क� उस पर आ रही रेिडएशन के अवशोषण को बढ़ाने के प्रयास िकए जाने चािहए। इसके �लए काला सोना, काला �ेिट�नयम, 
क्रो�मयम, �नकल जैसे पदाथर् का इ�ेमाल िकया जा सकता ह।ै      
 

संदभर्  
[1] Roger W. Whatmore and Samuel J. Ward, "Pyroelectric infrared detectors and materials—A critical 

perspective"J. Appl. Phys. 133, 080902 (2023) 
[2] R.W. Whatmore and R. Watton, "PYROELECTRIC MATERIALS AND DEVICES" 
[3] TanQiu-lin, ZhangWen-dong, XueChen-yang, XiongJi-jun, LiuJun a Li Jun-hong a LiangTing 

"Design, fabrication and characterization of pyroelectric thin film and its application for infrared gas 
sensors" Microelectronics Journal, ELSEVIER 2008 

[4] www.google.com 
[5] Surender P. Gaur, Kamaljit Rangra, Dinesh Kumar, MEMS AlN pyroelectric infrared sensor with 

medium to long wave IR absorber, Sensors and Actuators A: Physical, ELSEVIER 2019 
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संतृ� पे्ररक के साथ तेज़ �ं�दत श�� अनुप्रयोगो ंके �लए  
हाई पावर �ूडो�ाकर्  ��च का �वकास और ���चगं �वशेषता 

 
अ�खलेश �मश्रा1, आलोक �मश्रा2, भरत लाल मीना3, मह�द्र �संह3, राम प्रकाश लांबा4 तथा उ�दत नारायण पाल5 

1 शोध छात्र(एसीएसआईआर), 2तकनीक� अ�धकारी, 3व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी, 4व�रष् ठ वै�ा�नक, 5व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक 
 
सामा� सारांश: इस शोध पत्र म� तेज़ �ंिदत श�� (Fast Pulsed Power) अनुप्रयोगो ं के �लए संतृ� प्रेरक (Saturable 
Inductor) के साथ और उसके �बना म�ी-गैप म�ी-एपचर्र �ूडो�ाकर्  ��च �ा�म�त का �वकास और ���चगं �वशेषता का वणर्न 
प्र�ुत िकया गया है। संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) न केवल क�ूटेशन हा�न (Commutation Loss) म� सुधार कर रहा 
है ब�� ��च के जीवन क� बहेतरी के साथ-साथ ��च के प्रदशर्न के �लए भी फायदेमंद है। प्रेरक कोर (Inductor Core)  क� सं�ा 
के प्रभाव का अ�यन िकया गया है तथा �व�भ� एनोड �वभव (Anode Voltage) और हाइड�ोजन गैस दबाव के साथ प्रेरक कोर क� 
�व�भ� सं�ाओ ंके साथ प्रयोगा�क �व�ेषण िकया गया है। प्रायो�गक प�रणामो ंम� �� �प से एक प्रेरक टोरॉयड (Toroid) कोर, 
तीन प्रेरक टोरॉयड कोर और पांच प्रेरक टोरॉयड कोर के साथ क्रमशः ~55%, ~80%, और ~95% तक क�ूटेशन हा�न 
(Commutation Loss) म� सुधार �आ है।  
 
मु� श�: �ूडो�ाकर्  िडस्चाजर्, क�ूटेशन हा�न (Commutation Loss), संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor), खोखला 
कैथोड (Hollow Cathode), खोखला एनोड (Hollow Anode) और हाई-पावर ��च। 
 

1. प�रचय 
���चगं उदे्द� के �लए �ंिदत श�� (Pulsed Power) �ेत्र म� गैस िडस्चाजर् हाई-पावर ��च प्रमुख भू�मका �नभाते ह�। को� कैथोड 
थायरट�ॉन ��च को �ूडो�ाकर्  ��च के �प म� जाना जाता है जो कम दबाव वाली गैस िडस्चाजर् प्रिक्रया पर आधा�रत है। वा�व म�, 
�ूडो�ाकर्  ��च क� उ� श�� प्रबंधन �मता जो िक तेज़ �ंिदत श�� अनुप्रयोगो ंके �लए ब�त उ�ेखनीय है, अ� प्रकार के ��चो ं
क� तुलना म� �ूडो�ाकर्  िडस्चाजर्-आधा�रत उ�-श�� ��च अपनी सादगी, मजबूती, �व�सनीयता और उ�चत लागत के कारण द�ुनया 
भर म� ब�त �ा�त प्रा� कर रह ेह� [1] - [3]। फे्रड�रक अले��डर यू�नव�सटी (एफएयू), एला�गन (जमर्नी) म� �सगंल-गैप �ूडो�ाकर्  
��च क� उ��त के �लये शोधकतार् 20 वष� तक प्रयासरत रहे [4], [5]। सीएसआईआर-सीरी, �पलानी ने भी �ूडो�ाकर्  ��च के 
िडजाइन और �वकास के �लए कई सफल प्रयास िकए ह�, �जनम� �सगंल गैप सीलबंद (Sealed-off) समा�ीय (Coaxial) �ूडो�ाकर्  
��च (~25 िकलोवो� /~5 िकलोए��यर)[6], डबल गैप सीलबंद समा�ीय �ूडो�ाकर्  ��च ( ~40 िकलोवो� /~8 
िकलोए��यर)[7],[8], रै�खक एपचर्र (Linear Aperture) रेिडयल म�ीचैनल �ूडो�ाकर्  ��च (~20 िकलोवो� /~20 
िकलोए��यर) [9] और समा�ीय िडमाउंटेबल थ्री-गैप �ूडो�ाकर्  ��च (~40 िकलोवो� /~7 िकलोए��यर)[10 ],[11] मु� �प 
शा�मल ह�। 
 
वा�व म�, दो और तीन गैप वाले �ूडो�ाकर्  ��च के प्रोटोटाइप द�ुनया भर म� ब�त कम �ानो ंपर �वक�सत िकए गए ह�। �ूडो�ाकर्  
िडस्चाजर् न केवल ���चगं अनुप्रयोगो ंतक ही सी�मत है, ब�� लघु-�ंिदत इले��ॉन बीम उ�ादन के �ते्र म� भी इसके ब�त सारे 
अनुप्रयोग ह� [12], [13]। उ� हो�-ऑफ वो�ेज ≥ 50 िकलोवो� के �ूडो�ाकर्  ��च के �वकास के �लए द�ुनया भर म� कुछ �ानो ं
पर कुछ प्रयास िकए गए ह�। उ�-श�� �ूडो�ाकर्  ��च के अनुप्रयोग ऑपरेशन के दौरान क�ूटेशन हा�न (Commutation 
Loss) और एनोड �रण (Anode Erosion) के कारण इनके उपयोग मे बाधा आती है जो इसके प्रयोग को सी�मत करते ह� और 
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इसके प�रचालन जीवन का भी �रण करते है। िडस्चाजर् प्रिक्रया के दौरान, �वभव (Potential) के शू� पर आने से पहले ही उ� दर 
से धारा बढ़ने के कारण �ूडो�ाकर्  ��च को क�ूटेशन हा�न का सामना करना पड़ता है [14]। क�ूटेशन हा�न के सुधार के �लए, एक 
संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) को चुना गया ह ै�ोिंक यह उ� दर से धारा वृ�द्ध का �वरोध करता है और क�ूटेशन समय को 
भी कम करता है, �जससे �वभव के शू� होने के बाद ही उ� दर से धारा का प्रवाह शु� होता है जो िक क�ूटेशन हा�न 
(Commutation Loss) म� सुधार करता है [15]। इस पेपर म�, संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) के साथ और उसके �बना 
��च के �वहार क� जाचं क� गई है और �ूडो�ाकर्  ��च के प्रदशर्न का एक तुलना�क �व�ेषण िकया गया है। संतृ� प्रेरक के साथ 
प्रयोगा�क ढाचँे क� खंड 2 म� चचार् क� गई है। प�रणाम और उनक� चचार् खंड 3 म� प्र�ुत क� गई है, और शोध पत्र का �न�षर् खंड 4 म� 
बताया गया है। 

2. प्रयोगा�क ढाँचा 
बाहरी स�कट के साथ प्रायो�गक ढाचँा और �वक�सत िकए गए संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) �चत्र 1 (ए) और (बी) म� िदखाए 
गए ह�। �व�श� �प से बनाए गए िड�� �ान �ेत्र के साथ तीन गैप क� �व�ा बनाने के �लए तीन �सगंल गैप को समा�ीय �प से कै�ेड 
िकया गया है। �चकाने (Chicane) संरचना को गैप इंसुलेटर क� सुर�ा के �लए बनाया गया है। उ� धारा के कारण इले��ोड �रण को 
रोकने के �लए तथा साथ ही उ� �वभव पर तेज और सुचा� ���चगं प्रा� करने के �लए िकडनी के आकार के �रंग �ॉट इले��ोड को 
बैफ� के साथ एक�कृत िकया गया है।  

 
(ए) 

 
(बी)  

�चत्र 1. (ए) �वक�सत िकए गए ��च का बाहरी स�कट के साथ ढाचँा (बी) �वक�सत ��च का प्रायो�गक ढाचँा एवं परी�ण के �लये संतृ� प्रेरक क� संरचना 
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संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) के संरचना के �लए, फेराइट कोर का चयन िकया गया है �जसम� कम िह�ै�र�सस हा�न 
(Hysteresis Loss) होता है [10], [11], [16]। प्र�ेक 100 मेगा ओम के तीन समान प्र�तरोध (Resistor) R1, R2, R3 और 
1 नैनो फैरड (nF) के तीन समान संधा�रत्र (Capacitor) C1, C2, C3 प्र�ेक गैप के साथ समानांतर (Parallel) म� जुड़े �ए ह� जो 
िक एक �वभव (Voltage) िडवाइडर स�कट बनाते ह�। प्र�ेक गैप म� �वभव के असमान �वतरण को ख� करन े के �लए प्र�तरोधो ं
(Resistors) का उपयोग िकया जाता है और संधा�रत्र (Capacitor) क� मदद स,े �ा�ा को एक गैप से अगले गैप तक प�ँचाया 
जाता है। एनोड को एक धना�क उ�-�वभव आपू�त (Positive High Voltage Supply) से जोड़ा गया है जबिक कैथोड को 
ग्राउंड िकया गया है। बाह्य संधा�रत्र (External Capacitor) (C0) का मान 360 नैनो फैरड है और लोड प्र�तरोध (RL) का मान 
2.7 ओम है। संधा�रत्र (C0) को 3 मेगा ओम सी�मत प्र�तरोध (RLM) के मा�म से उ� �वभव आपू�त (�ेलमैन मॉडल 
SL80P600/220) द्वारा चाजर् िकया जाता है। प्रारंभ म�, रोटरी पंप से ~10-2 �मलीबार तक दबाव प्रा� करने के �लए उपयोग मे �लया 
गया है और िफर टब� पंप को इ�ेमाल करके ~10-6 �मलीबार तक के आव�क दबाव को प्रा� करते ह�। इसके बाद कंट�ो�लगं वा� 
क� मदद से ��च के अंदर हाइड�ोजन गैस भरते ह�। गैस के दबाव को मापने के �लए दबाव मापने वाले यंत्र का उपयोग िकया जाता है। 
एनोड पर उ�-�वभव मापन के �लये उ�-�वभव प्रोब (नॉथर् �ार, पीवीएम-2) का उपयोग िकया गया  है। धारा प्रवाह (Discharge 
Current) को एक करंट ट�ासंफामर्र (�पयसर्न 110 मॉडल) के मा�म से मापा गया है। �वभव और धारा को एक िड�जटल ऑ�सलो�ोप 
(टे��ो�न� DPO3034) का उपयोग करके �रकॉडर् िकया गया है। िट�गर �वभव मापन के �लए एक �वभव प्रोब (टे��ो�न� 
P6015A) का उपयोग िकया गया है। 
 
3. प�रणाम और चचार् 
परी�ण के दौरान अलग-अलग �वभव को लागू िकया गया और दबाव को भी अलग-अलग 80 पा�ल से नीचे बनाए रखा गया। 
प्रयोगा�क �व�ेषण के दौरान, म�ी-गैप म�ी-एपचर्र �ूडो�ाकर्  ��च के ���चगं ल�ण क� जाचं के �लए टोरॉयड संतृ� प्रेरक कोर 
(Saturable Inductor Core)  क� �व�भ� सं�ा ली गई है। �व�भ� ���तयो ंम� ���चगं �वहार को समझने के �लए �व�भ� सं�ा 
म� संतृ� प्रेरक कोर (Inductor Core)   का उपयोग िकया जाता है। ���चगं ऑपरेशन के �लए िट�गर �ंद उ�� करने के �लए 
फेरोइले���क िट�गर इकाई का उपयोग िकया है। संतृ� प्रेरक के �बना और पाचं टोरॉयड कोर संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) 
के साथ ���चगं �वशेषताओ ंको �चत्र 2 (ए) और (बी) म� 30 पा�ल गैस दबाव और ~ 40 िकलोवो� �वभव पर िदखाया गया है। 
 
प्रयोगा�क प�रणामो ंम�, यह देखा गया है िक संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) सामा� ���चंग ऑपरेशन क� तुलना म� प्रवाह 
धारा क� वृ�द्ध म� पाचं कोर के साथ ~ 135 नैनो सेके�, तीन कोर के साथ ~ 65 नैनो सेके� और एक कोर के साथ ~ 35 नैनो सेके� 
का �वलंब प्रदान करता है। यह �वलंब क्रमशः एक टोरॉयड कोर, तीन टोरॉयड कोर और पाचं टोरॉयड कोर के साथ क�ूटेशन हा�न 
(Commutation Loss) को ~55%, ~80%, और ~95% तक कम करने के �लए पयार्� है। अ�धक समझ के �लए �चत्र 2 के 
बनाए गए दोनो ंआकृ�तयो ंको बड़े पैमाने -150 नैनो सेके� से 350 नैनो सेके� के बीच म� िदखाया गया है। �चत्र 2 (ए) म� ये देखा जा 
सकता है िक �वभव के शू� होने से पहले ही प्रवाह धारा बढ़ने लगता है, �जससे क�ूटेशन हा�न का प्रभाव ��च म� होता है और इस 
प्रभाव को दूर करने के �लए ही हम संतृ� प्रेरक का उपयोग ऐनोड के साथ �ंखला म� करते ह�। जैसा िक �चत्र 2 (बी) म� देख सकते ह� िक 
इस तकनीक से प्रवाह धारा के बढ़ने से पहले ही �वभव शू� हो जाता है और �जससे क�ूटेशन हा�न म� उ�ेखनीय सुधार देखने को 
�मलता है। संतृ� प्रेरक कोर (Saturable Inductor Core) क� सं�ा बढ़ाने पर प्रवाह धारा सुचा� �प म� बढ़ने लगता है। 40 
िकलोवो� एनोड वो�ेज पर, �बना टोरॉयड कोर और पाचं टोरॉयड कोर वाले प्रयोगा�क प�रणामो ं से अनुमा�नत प्रवाह धारा 
(Discharge Current) क्रमशः ~7 िकलोए��यर और ~6.2 िकलोए��यर प्रा� िकया गया ह�। टोरॉयड प्रेरक कोर (Inductor 
Core) क� सं�ा बढ़ाने पर प्रवाह धारा म� थोड़ी कमी आती है जो िक �ीकार िकया जा सकता है �ोिंक यह प्रिक्रया क�ूटेशन हा�न म� 
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~95% तक सुधार करता है। यह तकनीक क�ूटेशन हा�न (Commutation Loss) को दूर करने के �लए ब�त उपयोगी है और 
उ�-श�� गैस िडस्चाजर् ��च के प्रदशर्न म� भी सुधार के साथ-साथ ��च के प�रचालन जीवन को भी बढ़ाता है। 

 
(ए) 

 
(बी) 

�चत्र 2. म�ी-गैप म�ी-एपचर्र �ूडो�ाकर्  ��च �ा�म�त के संतृ� प्ररेक के साथ और उसके �बना ���चगं �वशेषताएँ  
(ए) �बना टोरॉयड कोर (बी) पाचँ टोरॉयड कोर 

4. �न�षर् 
इस शोधपत्र म�, म�ी-गैप म�ी-एपचर्र �ूडो�ाकर्  ��च के �लए संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) के साथ और उसके �बना 
परी�ण िकया गया है। 30 पा�ल हाइड�ोजन गैस दबाव के साथ ~40 िकलोवो� एनोड �वभव पर, ���चगं �वशेषताओ ंको देखा गया 
है और यह पाया जाता है िक अ�धक सं�ा म� टोरॉयड कोर के साथ क�ूटेशन हा�न (Commutation Loss) म� उ�ेखनीय सुधार 
�आ है। प्रा� प�रणामो ंसे, संतृ� प्रेरक (Saturable Inductor) ��च के प्रदशर्न के साथ-साथ क�ूटेशन हा�न म� सुधार के �लए 
ब�त उपयोगी हो सकता है और �जससे उ� �ंद श�� के �ते्र म� ब�त ही उ�ेखनीय योगदान हो सकता है। यह न केवल क�ूटेशन 
हा�न (Commutation Loss) को सुधारता है ब�� यह ��च के प्रायो�गक �वहार और प�रचालन जीवनकाल (Operational 
Lifespan) म� भी सुधार कर इसे बेहतर करता है।   
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- जू�नयर �रसचर् फेलो�शप (JRF) और सी�नयर �रसचर् फेलो�शप (SRF) प्रदान करने के �लए ध�वाद देना चाहते ह�। इस कायर् को ग्राटं 
P90807 के तहत ए��ामुरल �रसचर् (EMR) के सीएसआईआर युवा व�ैा�नक पुर�ार योजना द्वारा पूणर् िकया गया है। 
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ग्राफ�न �नमा�ण तथा इले��ॉ�न� म� इसका उपयोग 

सेक म�सउल इसलाम  
व�रष् ठ वै�ा�नक  

 
प�रचय 
ग्राफ�न एक ऐसा पदाथर् है जो एकल शीट के �प म� �व��त ग्रेफाइट परमाणुओ ंक� एक परत से बना होता है। इसे पृथ् वी पर सबसे 
मजबूत, सबसे ह�ा, सबसे पतला और सबसे कठोर पदाथर् के �प म� जाना जाता है और इसका स्रोत व�ुतः असी�मत है। यह काबर्न से 
बना है, जो �ात ब्रह्माडं म� चौथा सबसे बड़ी मात्रा म� पाया जाने वाला त� है। ग्राफ�न के कपड़ा उद्योग से लेकर एयरो�ेस अनुप्रयोगो ंऔर 
सामा� �प से कं�ूिटंग और इले��ॉ�न� तक के �ेत्रो ंम� सैकड़ो ं�ावहा�रक अनुप्रयोग ह�। प�रणाम��प, ग्राफ�न �नमार्ता वतर्मान म� 
उ�ादन �व�धयो ंको �वक�सत करने के �लए काम कर रह ेह� जो इस चम�ारी सामग्री के तेजी से �वकास और कायार्�यन क� अनुम�त 
देगा। अपने अ��धक लाभकारी प्रवाहक�य गुणो ंके कारण, ग्राफ�न वतर्मान म� इले��ॉ�न� उद्योग म� द�ुनया भर म� अपनी उप���त 
दजर् कराता रहा है। ग्राफ�न म� अपनी अ�व�सनीय ताकत, उ� तापीय चालकता और उ� इले��ॉन ग�तशीलता जैसी वजहो ं स े
इले��ॉ�न� के साथ-साथ अन् य �ते्रो ंम� भी क्रा�ंत लाने क� �मता है। 
  
ग्राफ�न कई अनुप्रयोगो ंम� मु� �स�लकॉन क� जगह भी ले सकता है, �ोिंक इसके गुण कई मामलो ंम� �स�लकॉन क� �मताओ ंसे आगे 
�नकल जाते ह�। जैसे-जैसे इसके अ�धक अनुप्रयोग �वक�सत होगं,े इसक� मागं बढ़ने क� उ�ीद है। ग्राफ�न �नमार्ण कंप�नया ंनवाचार क� 
ग�त को बनाए रखने के �लए इसके उ�ादन म� वृ�द्ध कर�गी।  ग्राफ�न के इले��ॉ�नक अनुप्रयोगो ंके बारे म� अ�धक जानने के �लए �नरंतर 
अध् ययन एवं शोध क� आवश् यकता है। ग्राफ�न का उपयोग मजबूत, तेज और लंबे समय तक चलने वाले तथा उच् च प्रदशर्न वाले 
इलेक् ट�ॉ�नक घटको ंका उत् पादन करने के �लए िकया जा सकता है। इले��ॉ�न� म� ग्राफ�न के अनुप्रयोग के �ते्र नीचे �चत्र 1 म� िदखाए 
गए ह�। 

 
�चत्र 1 : इले��ॉ�न� म� ग्राफ�न के अनुप्रयोग के �ते्र [1] 
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ग्राफ�न का �नमार्ण  
ग्राफ�न आधा�रत इले��ॉ�नक और ऑ�ोइले��ॉ�नक उपकरणो ंका �नमार्ण करने के �लए �व�भ� प्रकार के धातु उत् प्रेरक मुक् त रासाय�नक 
वाष् प �वक�सत करना अत् य�धक वांछनीय है। डाईइले���क स�ट�ेट पर ग्राफ�न के �नमार्ण के �लए जमाव तकनीक   (सीवीडी) आवश् यक 
है। इससे धा��क अशु�द्धयो ंसे बचन,े लागत कम करन,े वेफर तैयार करने म� समय क� बचत करने म� मदद �मलेगी तथा ग्राफ�न स् थानांतरण 
प्रिक्रया भी त्रिुटमुक् त होगी। डाईइले���क स�ट�ेट पर ग्राफ�न स् थानातंरण उनक� कम सतह ऊजार् (Low surface energy) के कारण 
मु��ल होता है। तथा�प, कम तापमान वाली �ा�ा संव�धत रासाय�नक वाष् प जमाव (PECVD) तकनीक इस सम�ा को हल करन े
म� मदद कर सकती है। 
 
ग्राफ�न �नमार्ण से जड़ुी सम�ाएं 
ग्राफ�न क� �नयं�त्रत वृ�द्ध के �लए �व�भ� तरीके अपनाए गए ह�, और यह पाया गया िक उनक� कम सतह ऊजार् के कारण �वशेष �प स े
डाईइले���क पर ग्राफ�न क� वृ�द्ध हा�सल करना मु��ल है। हालािँक, डाईइले���क स�ट�ेट्स के सतह संशोधन से ग्राफ�न के 
�ू��येशन म� आसानी हो सकती है। पीईसीवीडी तकनीक के मा�म से गैसीय काबर्न स्रोत के अपघटन को उ�े�जत करके डाईइले���क 
स�ट�ेट पर ग्राफ�न का �नमार्ण कम तापमान पर संभव है। इसके अलावा, धा��क स�ट�ेट पर वृ�द्ध क� तुलना म� डाईइले���क स�ट�ेट 
पर ग्राफ�न का �नमार्ण  और �ू��एशन घन� का �नयंत्रण किठन है। पॉ�लमर और धातु उपयोग द्वारा डाईइले���क सब् सट�ेट पर ग्राफ�न 
का स् थानातंरण अपे�ाकृत सरल होता है। इले��ॉ�नक उपकरणो ंके �नमार्ण के दौरान धा��क अशु�द्धयो ंसे बचने के �लए डाईइले���क 
और अधर्चालक स�ट�ेट्स पर ग्राफ�न का �नमार्ण सीवीडी तकनीको ंके मा�म से िकया जाता है।  इसस ेमहँगी, अ�धक समय लेने वाली 
और त्रिुटपूणर् �ानांतरण प्रिक्रया से बचने म� भी मदद �मलेगी। इसके अलावा, ग्राफ�न/अधर्चालक, ग्राफ�न/�स�लकन और 
ग्राफ�न/जम��नयम क� भ�वष् य के ट�ा�ंजस् टर और शॉटक� बै�रयर �नमार्ण म� अत् यंत महत् वपूणर् भू�मका होगी।  

 

�चत्र 2 (a) पीईसीवीडी प्रणाली (b) पीईसीवीडी प्रणाली का आरेखीय प्रस् तुतीकरण  (c) ग्राफ�न �ेक् स के एएफएम �चत्र (d) प्रायो�गक डेटा का तापमान और 
हाइड�ोजन क� मात्रा के अनसुार �चत्रण (e,f) पील-ऑफ ग्राफ�न �के् स के एएफएम �चत्र   
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अधर्चालक स�ट�ेट पर ग्राफ�न का �नमार्ण  
�सगंल-िक्रस् टल मोनोलेयर ग्राफ�न �नमार्ण के �लए �सगंल-िक्रस् टल जम��नयम सब् सट�ेट भी उपलब् ध ह� �जससे ग्राफ�न-सेमीकंडक् टर 
हेटरोस् ट�क् चर आधा�रत इलेक् ट�ॉ�नक उपकरणो ंके �नमार्ण म� मदद �मलती है। इसके अलावा सीवीडी तकनीक से ग्राफ�न के �नमार्ण के 
�लए ऐसे �स�लकॉन वेफर भी उपलब् ध ह� �जन पर �सगंल िक्रस् टलीय जम��नयम का जमाव GaN के तापीय �रण को रोकने के �लए 
पीईसीवीडी के माध् यम से GaN पर यू�नफॉमर् ग्राफ�न िफल् मो ंका �नमार्ण एक आदशर् �वकल् प के �प म� प्रतीत होता है। चूँ िक उच् च तापमान 
से GaN  का �वभाजन Ga और N के �प म� हो जाता है। इसे रोकन ेके �लए अमो�नया (NH3) का प्रवाह अ�धक होना चािहए। GaN  
से नाइट�ोजन क� हा�न क� भरपाई अमो�नया करता है और साथ ही H2 भी छोड़ता है। �स�लकॉन और  उच् च ब�डगैप से�मकंडिक् टंग 
सब् सट�ेट्स पर सीवीडी तकनीक से ग्राफ�न �नमार्ण करने के �लए और अ�धक शोध क� आवश् यकता है। नए काबर्न पूवर्गामी 
(Precursors) क� खोज करके इन सब् सट�ेट्स (�वशेषकर �स�लकॉन सब् सट�ेट्स) पर उच् च गुणवत् ता और बड़े �ते्र वाली ग्राफ�न िफल् म� 
�वक�सत करने का प्रयास िकया जा सकता है। �स�लकॉन सब् सट�ेट्स पर ग्राफ�न के �नमार्ण के दौरान प्र�तिक्रया तापमान 10000C से कम 
होना चािहए �जससे उच् च गुणवत् ता वाले ग्राफ�न का �नमार्ण हो सकेगा। APCVD, LPCVD एवं HFCVD  क� मदद से 8000C 
प्र�तिक्रया तापमान (Reaction temperature) से �त्रकोणीय नैनो ग्राफ�न, एकल परत ग्राफ�न का �नमार्ण संभव है। इसके अलावा 
उत् प्ररेक िक्रया एवं उच् च सतह �वसरण (High surface diffusion) के कारण जम��नयम सब् सट�ेट के ऊपर व् यापक �ते्र (High 
area), उच् च गुणवत् ता (High quality) वाले एवं सम�प (Uniform) ग्राफ�न का �नमार्ण �स�लकॉन क� तुलना म� अ�धक सरल 
है।  ये �नमार्ण �व�धया ँप्रौद्यो�गक� और वै�ा�नक पहलुओ ंसे संबं�धत बड़ी संभावनाओ ंको प्रद�शत करती ह�, क् योिंक कुछ आसान �नमार्ण 
तकनीको ंको पहले ही अपनाया जा चुका है। डाईइले���क और अधर्चालक सब् सट�ेट पर धातु-उत् प्ररेक मुक् त एवं प्रत् य� सीवीडी तकनीक 
से व् यापक, �नयं�त्रत एवं एक�प ग्राफ�न प्राप् त करने के �लए ग्राफ�न आधा�रत इलेक् ट�ॉ�नक एवं ऑप् टोइलेक् ट�ॉ�नक िडवाइस �नमार्ण से 
संबं�धत �वषय क� गहन जानकारी होना भी आवश् यक है। 
       
भ�व� क� संभावनाएं 
नम् य और पहनने योग् य इले��ॉ�न� (Flexible & wearable electronics) को ग�त प्रदान करने म� ग्राफ�न महत् वपूणर् भू�मका 
�नभा सकता है। ग्राफ�न का उपयोग �स�लकॉन के साथ संयोजन म� उपकरणो ंको छोटे आकार म� करने के �लए िकया जा सकता है। 
ग्राफ�न, जब अ� साम�ग्रयो ंके साथ �मलाया जाता है, तो नैनो टे�ोलॉजी को अ�धक सू� म और तेज़ बना सकता है। सीएसआईआर-
सीरी, �पलानी ने ग्राफ�न �नमार्ण और इसके अनुप्रयोग से संबं�धत अनेक शोधपत्र/�रपोट� अंतरराष् ट�ीय जनर्लो ंम� प्रका�शत क� ह�। 
 

सं����याँ  
AFM – आण�वक बल माइक्रोस् कोपी (Atomic force microscopy) 
CVD – रासाय�नक वाष् प जमाव (Chemical vapour deposition) 
APCVD – वायुमंडलीय दाब रासाय�नक वाष् प जमाव (Atmospheric pressure chemical vapour deposition) 
LPCVD – न् यून दाब रासाय�नक वाष् प जमाव (Low pressure chemical vapour deposition)  
HFCVD – उच् च आवृ�� रासाय�नक वाष् प जमाव (High frequency chemical vapour deposition) 
 
संदभर् 
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CVD Growth of Graphene on Technologically Important Dielectric and Semiconducting Substrates, 
Advanced Science, 1800050 (2018) 1-29.  

[3] D.Wei, Y.Lu, C.Han, T.Nin, W.Chen, A.T.S. Wee, Angew. Chem., Int.Ed. 2013, 52, 14121  
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सुवाह्य (पोट�बल) और ब�उदे्दशीय को� �ा�ा जेट उपकरण का �डजाइन और �नमार्ण 

महे� �संह 
व�र� तकनीक� अ�धकारी 

 
प� ए�ाइटेशन का उपयोग करके एक यू�नफामर् को� �ा�ा �ूम को उ�� करने के �लए को� �ा�ा जेट उपकरण का आ�व�ार 
िकया गया है। को� �ाज़्मा जेट उपकरण क� नॉवेल �ा�म�त और इसक� अिद्वतीय �मताएँ इस प्रकार ह� िक यह ऑ�ीजन और 
नाइट�ोजन �ीशीज़ से �ैबल, फाइन और लंबे को� �ाज़्मा �ूम के उ�ादन म� स�म ह�। यह उपकरण �व�ान और बायोमेिडकल 
अनुप्रयोगो ंके �ते्र म� बेहतर, सरल, लागत प्रभावी और वैक��क समाधान प्रदान करने क� सु�वधा प्रदान करता है। इस उपकरण के द्वारा 
�ा�ा और �ा�ा �ूम के �नमार्ण के �लए गैस इंजे�न और इले��ोड �व�ा मु� घटक ह�। रै�खक गैस इनलेट और रेिडयल 
आउटलेट के �लए एक अिद्वतीय खोखले पाइप का उपयोग िकया गया है। लघु प� और उ� आवृ�� वो�ेज कन�ेन के �लये �पन 
इले��ोड का चयन िकया गया है, �जसम� कायर्�म (efficient) �ा�ा उ�ादन के �लए अनुकू�लत िडस्चाजर् �ते्र म� स् तरीय (laminar) 
गैस प्रवाह को बनाया रखा जा सके। प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़ क� सटीक और एिफ�सए� उ�ादन के �लए �व�श� संरचना वाले गैस �मश्रण 
क� क� �वशेष �व�ा क� गई है। �वक�सत उपकरण को आसानी से ट्यनू िकया जा सकता है �जससे यह वायुमंडलीय दबाव पर �नयं�त्रत 
तरीके से रासाय�नक �प से प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़, इले��ॉ�, आय� और यूवी �विकरणो ंको कुशलतापूवर्क उ�� करता है। 
 
अ�ेषण क� पृ�भ�ूम 
वायुमंडलीय दबाव �ा�ा से संबं�धत प्रौद्यो�गिकयो ंके दायरे म�, उ� तापमान उपचार से लेकर कम तापमान अनुप्रयोगो ंतक �व�भ� 
ड�ाइव के �लए कई स्रोत �वक�सत िकए गए ह�। �ा�ा मूल �प से एक क् वासी �ूट�ल आय�नत गैस है �जसम� आयन, मु� इले��ॉन और 
अ� �ूट�ल �ीशीज़ शा�मल होती ह�। जब इले��ॉन और आयन का तापमान समान होता है, तो �ा�ा तापीय अथवा थमर्ल संतुलन म� 
होता है और बनने वाले �ा�ा को थमर्ल �ा�ा या हॉट �ा�ा कहा जाता है। दूसरी ओर, जब इले��ॉन क� ग�तज ऊजार् आयनो ंक� 
ग�तज ऊजार् से अ�धक होती है तो उ�� होने वाले �ा�ा को गैर-तापीय/नॉन-थमर्ल �ा�ा या शीतल/को� �ा�ा कहते ह�। आम 
तौर पर, वायुमंडलीय दबाव पर �ा�ा उ�� करने के �लए हजारो ंके��न से ऊपर के उ� तापमान क� आव�कता होती है। इस�लए, 
हीट स��सिटव ए��केश� के �लए कम दबाव वाले �ा�ा का उपयोग िकया जाता है। जैसे िक �ा�ा प्रोसे�सगं, परत जमाव, 
�रलाइजेशन, पोलीमराइजेशन, फं�नलाइजेशन आिद। लेिकन, कम दबाव वाले �ा�ा के �लए प�र�ृत वै�ूम �स�म और सहायक 
उपकरणो ंक� आव�कता होती है, जो इसे भारी और महंगा बनाता है। साथ ही, ऐसी प्रिक्रयाएँ और तकनीक ब�त जिटल होती ह�। 
इस�लए, ये समाधान औद्यो�गक प्रिक्रयाओ ंऔर �व�भ� प्रकार के �ाज़्मा उ�� करने के �लए अनुपयु� ह�।  
इसके �लये ऐसी तकनीक �वक�सत करने क� आव�कता थी जो जिटल �नवार्त पंपो ंऔर प्रणा�लयो ंके उपयोग के �बना वायुमंडलीय या 
उप-वायुमंडलीय दबावो ंपर काम कर सक� । इस प्रकार क� �व�ध स ेलागत भी काफ� कम हो जाती है और इसे आसानी से औद्यो�गक 
उ�ादन ईकाईयो ंम� शा�मल िकया जा सके। इसके �लए सबसे आशाजनक समाधान वायुमंडलीय दबाव पर कम तापमान वाले �ा�ा 
का उ�ादन करना है। शॉटर् प� वो�ेज, इले��ोड के बीच डाई-इले���क बै�रयर तथा गैस प्रवाह के मा�म से कम तापमान वाले 
�ा�ा का उ�ादन िकया जा सकता है। वायुमंडलीय दबाव पर को� �ा�ा का उ�ादन कई अनुप्रयोगो ंम� बेहतर समाधान प्रदान 
करता है, जैसे सतह संशोधन, जै�वक प�रशोधन, बीज अंकुरण वृ�द्ध, खाद्य संर�ण, �चिक�ा उपचार, �चा उपचार, आिद। को� 
वायुमंडलीय �ा�ा का "�ा�ा मेिड�सन" के �ेत्र मे भी काफ� योगदान है और यह �ते्र अ�ाधु�नक तकनीक म� से एक है। 

वा�व म�, वायुमंडलीय दबाव पर उ� ब्रेकडाउन वो�ेज कुछ �मलीमीटर (�ममी) से स�टीमीटर (सेमी) क� सीमा म� ब�त छोटे िडस्चाजर् 
गैप क� अनुम�त देता है �जसके कारण उपचा�रत व�ुओ ंका आकार सी�मत हो जाता ह,ै अथार्त छोटी साइज क� व�ुओ ंका ही ट�ीटम�ट 
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िकया जा सकता है। अप्र�� उपचार म� अ� जीवनकाल क� प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़ उपचा�रत व�ु क� सतह तक प�ँचने से पहले ही 
गायब हो जाती ह�। इस सम�ा को दूर करने के �लए, को� वायुमंडलीय �ा�ा जेट उपकरणो ंका उपयोग हाल के िदनो ंम� ब�त अ�धक 
प्रचलन म� है। यह उपकरण िडस्चाजर् �ते्र के बाहर प�रवेशी वायु म� �ा�ा �ूम का उ�ादन करने क� �मता रखता है और िकसी भी 
आकार क� उपचा�रत व�ु क� सतह पर प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़ को �वत�रत करता है।  

आ�व�ार के उदे्द� 
1) वतर्मान आ�व�ार का मु� उदे्द� एक ऐसे पोट�बल को� �ा�ा जेट उपकरण �वक�सत करना है। �जसम� इसके ब�उदे्द�ीय 

उपयोग (बायोमेिडकल और सतही उपचार अनुप्रयोग) के �लए आव�क प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन और नाइट�ोजन �ीशीज़ 
से स् थायी, स�ू म और लंबे ठंडे �ा�ा �ूम क� जनरेशन के �लए नवीन �ा�म�त और अिद्वतीय �मताएं हो।ं  

2) �वक�सत नवीन ह�डहे� और लघु �ा�ा जेट उपकरण के आ�व�ार का एक अ� उदे्द� लंबे ठंडे �ा�ा �ूम के साथ 
प्रभावी प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़ उ�� करना है �ज�� ऑपरेिटंग मापदंडो ंपर �नयं�त्रत करके आसानी से ट्यनू िकया जा सकता 
है। 

3) वतर्मान आ�व�ार का एक अ� उदे्द� प�रवेशीय वातावरण म� प्र�तिक्रयाशील स् पीसीज़ क� सादं्रता को �नयं�त्रत करना और 
�ा�ा �ूम के प्रसार का मागर्दशर्न करना है, �वशेष �व�ा के साथ नोजल के अिद्वतीय िडजाइन का उपयोग करके प�रर��त 
गैसो ंको उ�� �ा�ा �ूम के साथ प्र�तिक्रया करने ©क� अनुम�त देना है। यह लंबे और शीतल (Cold) �ाज़्मा �ूम के 
�नमार्ण के �लए मागर् म� अ�ीय �प से प्रवािहत होता है। 

4) वतर्मान आ�व�ार का एक और उदे्द� िडवाइस को अलग करने यो� बनाना है �जसके आधार पर इसे आव�क अनुप्रयोगो ं
के अनुसार �ा�ा �ूम क� वा�ंछत �वशेषताओ ंक� पीढ़ी के �लए आसानी से संशो�धत िकया जा सकता है। 

5) को� �ा�ा जेट उपकरण के वतर्मान आ�व�ार का एक अ� उदे्द� गैस इंजे�न, इले��ोड �व�ा, �ा�ा उ�ादन 
और �ा�ा �ूम �नमार्ण के �लए चयना�क घटको ंको शा�मल करना है, �जसम� रै�खक गैस इनलेट और रेिडयल आउटलेट 
के �लए अिद्वतीय खोखले पाइप क� �व�ा और लघु �ंिदत हाई िफ़्र�� सी (एचएफ) वो�ेज �पन इले��ोड कन�ेन, �जसम� 
कुशल �ा�ा उ�ादन के �लए अनुकू�लत िडस्चाजर् जोन म� लै�मनर गैस प्रवाह बनाए रखा जाता है। 

6) वतर्मान आ�व�ार का एक अ� उदे्द� कम लीकेज करंट और कम �बजली क� खपत पर आकर्  मु� संचालन के साथ लोगं 
ल�थ को� �ा�ा �ूम (Long length cold plasma plume)को उ�� करना ह ैतािक इसे शॉक मु� संचालन के 
�लए उपयु� बनाया जा सके। 

  वतर्मान आ�व�ार के प्रमुख लाभ  

1) वतर्मान आ�व�ार म�, एक पोट�बल, ह�डहे� और स�ा को� �ा�ा जेट उपकरण है (�चत्र 1) जो वायुमंडलीय दबाव पर 
बिढ़या शीतल �ा�ा उ�� करने म� स�म है और बायोमेिडकल सामग्री, भोजन और कृ�ष अनुप्रयोग के �ते्र म� संभा�वत 
अनुप्रयोगो ंके �लए एक उपयु� वैक��क समाधान बन गया है।  

2) आ�व�ार ने वायुमंडलीय दबाव पर को� �ा�ा उ�� करने के �लए एक लचीला, पोट�बल उपकरण प्रदान िकया है, �जसका 
उपयोग �व�भ� अनुप्रयोगो ंम� ऑपरेिटंग मापदंडो ंजैसे िक लागू प� वो�ेज, गैस प्रवाह दर, िक्रयाशील गैस और �मश्र गैस 
कंपोज़ीशन के साथ �व�भ� घटको ंको समायो�जत करके िकया जा सकता है।  

3) आ�व�ार म� गैस प्रवाह क� ग�तशीलता के साथ-साथ �नयं�त्रत तरीके से �व�भ� प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़ क� �नगरानी करने क� 
�मता ह,ै जो �व�भ� प्रकार के अनपु्रयोगो ंके �लए इसक� प्रयो�ता को बढ़ाएगी, �जसे ऑपरेिटंग मापदंडो ंको �नयं�त्रत करके 
आसानी से समायो�जत िकया जा सकता है। 
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4) ठंडे �ा�ा जेट उपकरण म� गैस इंजे�न, इले��ोड �व�ा, �ा�ा उ�ादन और �ा�ा �म �नमार्ण के �लए चु�नदंा 
घटको ंके साथ रै�खक गैस इनलेट और रेिडयल आउटलेट के �लए अिद्वतीय खोखले पाइप �व�ा और लघु िफ़्र�� सी एचएफ 
वो�ेज �पन इले��ोड कने�न के �लए सपोटर् शा�मल है। जहा ंएफे��व �ा�ा उ�ादन के �लए अनुकू�लत िडस्चाजर् जोन 
म� लै�मनर गैस प्रवाह को बनाए रखा जाता है। 

5) इस उपकरण म� लगी �ई ट्यबू और बेलनाकार ऐडं कैप क� अलग-अलग िडजाइन का उपयोग करके इसे अनुप्रयोग के अनुसार 
कॉि�फ़गर िकया जा सकता है. 

6) �वक�सत को� �ाज़्मा जेट उपकरण िडमाउ�ेबल है (�चत्र2) अथार्त इसके मु� घटको ंको आसानी खोला और बदला जा 
सकता है तािक इसे ए��केशन के अनुसार प�रव�तत िकया सके। 

7) यह OH, NO, आिद जैसे प्र�तिक्रयाशील रेिडक� उ�� करने म� स�म है जो �व�भ� बायोमेिडकल अनुप्रयोगो ंके �लए 
उपयोगी ह�। 

8) छोटे और सी�मत �ेत्रो ंम� उपचार के �लए यह सु�वधाजनक, लचीला और संचा�लत करने म� आसान है। 
9) यह चयना�क प्र�तिक्रयाशील रेिडक� से यु� रासाय�नक समृद्ध मा�म बनाता है �जसे वा�ंछत अनुप्रयोगो ं के अनुसार 

�नयं�त्रत िकया जा सकता है। 
10) इस उपकरण म� �ा�ा �ूम क� ��रता, एक�पता और ट्यनूे�ब�लटी प्रा� करने क� �मता है। 

             
                                              (ए )                                                                  (बी) 
 

                 �चत्र 1. (ए)  �वक�सत उपकरण (बी) �वक�सत िकये गये उपकरण का 3-डी �� 
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�चत्र 2  �वक�सत िकए गए उपकरण  का मेकै�नकल िडजाइन                        �चत्र 3. कायर्शील गैस आगर्न के साथ 1% ऑ�ीजन के �मश्रण  
                                                                                                                   के �लए को� �ा�ा जेट उपकरण क� वणर्क्रमीय �वशेषताएं 

 
�चत्र 4. कायर्शील गैस आगर्न के साथ 1% नाइट�ोजन के �मश्रण के �लए को� �ा�ा जेट उपकरण क� वणर्क्रमीय �वशेषताएँ 

 

�न�षर् 
�वक�सत िकये गये उपकरण का अलग-अलग गैस के साथ परी�ण िकया गया और पाया गया िक यह एक पोट�बल, ह�डहे� और स�ा 
को� �ा�ा जेट उपकरण है जो वायुमंडलीय दबाव पर बिढ़या को� �ा�ा उ�� करने म� स�म है और बायोमेिडकल सामग्री, भोजन 
और कृ�ष अनुप्रयोग के �ते्र म� उपयु� वैक��क समाधान है। यह OH (�चत्र 3), NO (�चत्र 4), आिद जैसे प्र�तिक्रयाशील रेिडक� 
उ�� करने म� स�म है जो �व�भ� बायोमेिडकल अनुप्रयोगो ंके �लए उपयोगी ह�। इस उपकरण का पेटेट भी फाइल हो चुका ह ै(फाइल 
सं. 202311007988, िदनाकं 07.02.2023)।   
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�ा�ा सिक्र�यत जल के उ�ादन �सद्धातंो ंऔर ब�-�वषयक अनुप्रयोगो ंका �व�ेषण 

प्रीती पाल1, मह�द्र �संह2, उ�दत नारायण पाल3, राम प्रकाश लांबा4 एवं �शव�द्र मौयार्3  
1पी एच डी शोधाथ�(एसीएसआईआर),2व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी, 3व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक, 4व�रष् ठ वै�ा�नक,  

 
सारांश 
�ा�ा सिक्र�यत जल (Plasma Activated Water - PAW) एक उभरती �ई प्रौद्यो�गक� है �जसम� �व�भ� उद्योगो ंजैसे कृ�ष, 
�ा� सेवा, और खाद्य संर�ण म� �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए मह�पूणर् स्रोत होने क� संभावना है। शीत �ा�ा को जल म�  प्रभा�वत 
करके PAW को उ�� िकया जाता है, �जसम� प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन और नाइट�ोजन प्रजा�तया ँ(RONS) समा�व� होते ह� तथा 
ये RONS सू�जै�वक गुण (microbiologic properties) के साथ होते ह�, जो PAW को एक प्रभावी क�टाणुनाशक 
(disinfectant) और प्र�ालक (sanitizer) बनाता है। इस लेख म� PAW क� मु� �वशेषताओ ंऔर संभा�वत अनुप्रयोगो ंका 
अवलोकन प्र�ुत िकया गया है। इसम� कम तापमान पर सू�जै�वक अ��रता (microbiologic instability) को प्रभावी ढंग से 
न� करने क� �मता, साम�ग्रयो ंके जीवन को बढ़ाने और रासाय�नक प�रर�को ं(chemical preservatives) क� आव�कता को 
कम करने क� �मता शा�मल है। PAW पयार्वरण िहतैषी है, �ोिंक इसे बनाने के �लए कोई अ�त�र� रसायन या द्रावको ं
(solvents) क� आव�कता नही ंहै। यह इसे कृ�ष, �चिक�ा और खाद्य संर�ण जैसे �व�भ� �ेत्रो ंके �लए एक �व�ा�रत �वक� के 
�प म� प्रस् तुत करता है। हालािँक, PAW क� कुछ सीमाएँ ह�, जैसे िक इसका सी�मत जीवनकाल, उपकरण लागत, सुर�ा �चतंाएँ और 
�नयामक अनुमोदन क� आव�कता। यह सु�न��त करने के �लए मानक�करण और �ापक स�ा�पत अ�यन क� आव�कता है 
�जससे यह �व�भ� अनुप्रयोगो ंम� सुर��त और प्रभावी ढंग से उपयोग िकया जा सके। 

भ�ूमका 
�ा�ा सिक्र�यत जल (PAW), एक नई प्रौद्यो�गक� है �जसम� पानी को शीत �ा�ा के संपकर्  म� लाया जाता है, �जससे �व�भ� रसाय�नक 
प्र�तिक्रयाएँ उ�� होती ह�, जो िक �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए उपयु� हो सकती ह�। PAW को गहराई से समझने से पहले जानते ह� 
�ा�ा �ा होता है।  �ा�ा, पदाथर् क� चौथी अव�ा है। इसके दो प्रकार ह� - शीत और गमर् �ा�ा। शीत �ा�ा का तापमान क�-
तापमान के बराबर अथार्त समा� होता है। शीत प् लाज़्मा को आसानी से �शर् िकया जा सकता है, िक�ु गमर् �ा�ा को �शर् नही ंकर 
सकते �ोिंक इसका तापमान 100oC से भी �ादा होता है। जब शीत �ा�ा को जल मे प्रवािहत िकया जाता है तब �ा�ा सिक्र�यत 
जल (PAW) बनता है [1]।  PAW जैव प्रौद्यो�गक� प्रसं�रण, पौधो ं के �वकास, फसल क� उपज म� वृ�द्ध, जल 
�वसंक्रमण(disinfection), बायोमेिड�सन आिद म� संभा�वत और पयार्वरण के अनुकूल समाधान है �ोिंक PAW �बना िकसी बाहरी 
हा�नकारक रसायन के उपयोग से उ�� होता है। शीत �ा�ा के द्वारा पानी मे रासाय�नक प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तया ँ (reactive 
species) जैसे िक नाइट�ेट (NO3), नाइट�ाइट (NO2), हाइड�ोजन पेरॉ�ाइड (H2O2), ओजोन (O3), हाइड�ॉ�ाइड (OH) आिद 
उ�� होते ह� जो कृ�ष और �चिक�ा के �लए ब�त ही उपयोगी ह� [2]।  PAW म� कम तापमान और उ� सादं्रता म� पानी के मा�म से 
ऑ�ीजन और नाइट�ोजन प्रजा�तया ँके साथ रसाय�नक प्र�तिक्रयाएँ होती ह�, �जससे शीत �ा�ा म� संभा�वत जीवाणुनाशक प्रभाव 
उ�� होते ह�। इस तरह PAW बायोसाइड उ�ादन जैसे अनुप्रयोगो ंके �लए एक आशावादी �वक� बनता है। इसके अलावा, PAW 
को खेती म� उपयोग िकया जा सकता है, जहा ंयह उवर्रको ंके साथ �मट्टी क� गुणव�ा बढ़ाने और पौधो ंक� वृ�द्ध बढ़ाने का मा�म बन 
सकता है। इसके अ�त�र�, PAW प्रदूषण �नवारण म� अप�श� जल का उपचार करने और जीवाणुनाशक के �प म� उपयोग िकया जा 
सकता है। यह दवाइयो ंके �नमार्ण म� भी उपयोग िकया जा सकता है, जहा ंयह दवाइयो ंके फामार्कोलॉ�जकल गुणधम� को सुधार सकता 
है [2-3]। समग्र �प से PAW एक नवाचारी प्रौद्यो�गक� का प्रतीक है, जो �व�भ� �ेत्रो ंम� �भ�-�भन् न तरीको ंसे उपयोग िकया जा सकता 
है।  इन िदनो ं मेिड�सन, बै�ी�रया और वायरसो ं के साथ-साथ सतह प�रशोधन और डाई अणु �नम् नीकरण (dye molecule 
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degradation) के �ते्र म� PAW के उपयोग का अ�यन िकया जा रहा है। PAW पादप जीव�व�ान (Plant biology)म� 
मह�पूणर् भू�मका �नभाता है, जो एक श��शाली बीज उ�ेरक के �प म� कायर् करता है तथा साथ ही इसे एक उपयु� जीवाणुनाशक 
और कवकनाशी एंटीसे��क के �प म� भी प्रमा�णत िकया गया है। प्रारं�भक �प से रासाय�नक प्र�तिक्रयाओ ंक� �ीशीज़ गैस �मश्रण के 
चरण म� उ�� होती ह�, जो पानी म� �मल जाती ह� और उसके बाद िद्वतीयक रासाय�नक प्र�तिक्रयाशील �ीशीज़ उ�� होती ह�। इन 
प्र�तिक्रयाओ ंके बाद, वे उपचार के �लए सतह तक प�ंचती ह� [4-5]। 
 

�ा�ा सिक्र�यत जल उ�ादन क� �व�धयाँ  
हाल के िदनो ंम�, PAW के उ�ादन के �लए �व�भ� प्रकार के शीत �ा�ा स्रोतो ंका उपयोग िकया जाता है (�चत्र 1), जैसे कोरोना 
िडस्चाजर् (corona discharge), डाइइले���क बै�रयर िडस्चाजर् (Dielectric Barrier Discharge (DBD)), शीत 
वायुमंडलीय दबाव �ा�ा जेट (Cold atmospheric pressure plasma jet (CAPPJ )) [4], [5]. �नभर्रता और सरलता 
के कारण DBD सबसे लोक�प्रय �ा�ा उ�ादन तरीका है [5]। अ�धकाशं शोधकतार् शीत �ा�ा �वकास के �लए इसी  �सद्धातं का 
उपयोग करते ह�। शीत �ा�ा, ही�लयम (He), जेनॉन (Xe), आगर्न (Ar), ऑ�ीजन (O), नाइट�ोजन (N) और वाय ुजैसी �व�भ� 
गैसो ंका उपयोग करके मानक तापमान और दबाव के प�रवेशी वातावरण म� उ�� िकया जाता है। दरअसल, PAW ब�मुखी अनुप्रयोगो ं
के �लए शीत �ा�ा िडस्चाजर् म� प्रयु� गैसो ंके आयनीकरण (ionization) के �लए पयार्� ऊजार् क� आव�कता होती है [6]। 

 
�चत्र 1: शीत �ा�ा उ�ादन क� �व�भ� �व�धया ँ(a) डाईइले���क ब�ैरयर िडस्चाजर्  (b1) एवं (b2) शीत �ा�ा जेट  (c) कोरोना िडस्चाजर् [7] 

उ�� शीत �ा�ा प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन नाइट�ोजन प्रजा�तयो ं (RONS) का एक बड़ा स्रोत है, जैसे िक OH रेिडक�, 
सुपरऑ�ाइड (O2), हाइड�ोजन-परा�ाइड (H2O2), ऑ�ीजन (O), ओजोन (O3), �सगंलेट O(1O2), नाइिट�क ऑ�ाइड 
(NO), नाइट�ाइट (NO2), नाइट�ेट (NO3), डाइनाइट�ोजन ट�ाइऑ�ाइड (N2O3), डाइनाइट�ोजन प�टो�ाइड (N2O5), आिद। 
जब शीत �ा�ा पानी क� सतह से संपकर्  करता है, तो इस प्रिक्रया म� उ� इले��ॉन पुनस�योजन (recombination), प�रवतर्न 
(transition), �वखंडन (breakdown) और कंपन (vibrational) होता है। इस प्रिक्रया के प�रणाम��प, �व�भ� RONS 
उ�� होते ह� [8]।  दरअसल, PAW पौधे क� वृ�द्ध और बीज अंकुरण वृ�द्ध के �लए आव�क पोषक त�ो ंके उ�ादन के �लए एक 
उपयोगी स्रोत है। NO3

- जै�वक �नयमो ं के आधार पर पौधो ं म� सबसे आव�क नाइट�ोजन पोषक त� है, यह �ू��योटाइड्स 
(nucleotides), अमीनो ए�सड (amino acid) और प्रोटीन [6] सिहत पौधो ंके जीवन का मूल �नमार्ण आधार है।  

�व�भ� �ेत्रो ंम� PAW के अनुप्रयोग 
शीत �ा�ा खाद्य उद्योग म� कई लाभ प्रदान करता है, जैसे यह �ूनतम तापमानो ंपर, सामा�त: 50°C के नीचे, उ� जै�वक �न��यण 
�मता रखता है। इस �मता से खाद्य उ�ादो ंक� अचल जीवन (shelf-life) और आपू�त श्रृंखला क� कुशलता (supply chain 
efficiency) म� सुधार होती है। अ�धकाशं उपल� �ा�ा स्रोत व�ु पर का��क एज�टो ंका उ�ादन कर सकते ह�, �जससे शीत �ा�ा 
को पैके�जगं और उद्योग म� आमतौर पर उपयोग िकए जाने वाले वातावरण के साथ संगत बनाया जा सकता है तथा �ा�ा म� सिक्रय 
रासाय�नक �ीशीज़ क� ग�त�व�ध उ� होती है, �जससे वे खाद्य क� पूरी सतह तक ज�ी और प्रभावी �प से प�ंच जाते ह�। इसके 
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अ�त�र�, शीत �ा�ा आमतौर पर खाद्य उ�ादो ंपर संवेदनशील होता है और उनक� संरचना पर �ूनतम प्रभाव डालता है। इसके 
अलावा, शीत �ा�ा प्रौद्यो�गक� पयार्वरण के ���कोण से भी अनुकूल होती है �ोिंक इसको पानी या द्रावक (solvent) क� 
आव�कता नही ंहोती। यह �ान देने यो� है िक शीत �ा�ा आमतौर पर अवशेष नही ंछोड़ता ह,ै यिद पुनस�योजन प्र�तिक्रयाओ ंको 
होने के �लए पयार्� समय हो। हालािंक, यह सभी ���तयो ंम� सही नही ंहो सकता है और इसके �लए �ापक पु��करण अ�यनो ंक� 
ज�रत है।  नीचे �चत्र 2 म� सूचीबद्ध सामा�जक ग�त�व�धयो ंम� PAW के �व�भ� अनुप्रयोग को िदखाया गया ह�। PAW एक पयार्वरण 
िहतैषी समाधान है जो पयार्वरण म� कोई हा�नकारक रासाय�नक अवशेष नही ंछोड़ता है।  
 
अ ) कृ�ष �ेत्र म� :  �ा�ा सिक्र�यत जल प्रौद्यो�गक� �व�भ� कृ�ष �चतंाओ ंको दूर करने के �लए एक �ायी और पयार्वरण अनुकूल 
समाधान प्रदान करता है। यह नवाचारी प्रौद्यो�गक� क�ट प्रा�णयो,ं पैथोज� और खरपतवारो ंके �खलाफ प्रभावी तरीके से लड़ सकता है 
और पौधो ंक� वृ�द्ध को बढ़ावा देता है। पारंप�रक �प से उपयोग क� जाने वाली रसाय�नक क�टनाशको ंक� तरह, �ा�ा सिक्र�यत जल 
उपचार कोई अव�श� नही ंछोड़ता है, �जससे यह पयार्वरण और उपभो�ाओ ंदोनो ंके �लए सुर��त है। यह पौधो ंम� पोषण संशोधन को 
बढ़ावा देता है, �जससे फसल क� उपज बढ़ जाती है और खाद्य गुणव�ा म� सुधार होती है। हा�नकारक रसायनो ंपर अ�धक �नभर्रता को 
कम करने और कृ�ष उ�ादन को बढ़ाने क� संभावना के साथ, शीत �ा�ा प्रौद्यो�गक� पयार्वरण अनुकूल और प्रभावी कृ�ष के �लये एक 
मह�पूणर् खोज है।  
 

ब) प्र�ालक के �प म� : �ा�ा सिक्र�यत जल को एक प्र�ालक (sanitizer) के �प म� भी उपयोग िकया जाता है, जो बै�ी�रया, 
वायरस, और क�टाणुओ ंके �खलाफ सश� प्र�तर�ा प्रदान करता है। यह प्रौद्यो�गक� आय�नक गैसो ंका उपयोग करके जल को �ा�ा 
सिक्रय करता है, �जससे जल म� मौजूद �वषैले माइक्रोऑग��नज्� को मारा जा सकता है। िकसी किठनाइयो ंया उपयोगकतार् के �ा� को 
प्रभा�वत िकए �बना �ा�ा सिक्र�यत जल का उपयोग �व�भ� उद्या�नक और औद्यो�गक अनुप्रयोगो ंम� िकया जा रहा है जो िक बेहद 
प्रभावी है। 

 
�चत्र 2: PAW के अनुप्रयोग 

स ) �चा उपचार के �ेत्र म� : �ा�ा सिक्र�यत जल का उपयोग �चा उपचार म� एक अिद्वतीय तकनीक है। इस प्रौद्यो�गक� म�, आय�नक 
गैसो ंका उपयोग करके पानी को �ा�ा सिक्रय िकया जाता है, �जससे �चा संबंधी �व�भ� �ा� सम�ाओ ंका समाधान �मलता है। 
यह उपचार �चा क� सूजन को कम करने, क�ल-मुहासंो ंको दूर करने, और �चा को चमकदार बनाने म� मदद करती है। �ा�ा सिक्र�यत 
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जल म� गैसो ंक� उप���त �चा को �� और �� बनाने म� मदद करती ह,ै �जससे �चा क� ���त म� प्राकृ�तक तरीके से सुधार होता 
है। 

द ) खाद्य पदाथ� के संर�ण म� :  �ा�ा सिक्र�यत जल का खाद्य संर�ण म� उपयोग एक नई प्रौद्यो�गक� है, जो खाद्य उ�ादन के कई 
पहलुओ ंको सुधारने के �लए मदद करता है। इस नवीन तकनीक का प्रयोग आय�नक गैसो ंसे �ा�ा उ�� करने के �लए िकया जाता है, 
�जससे खाद्य सुर�ा और उ�ादो ंक� गुणव�ा बढ़ती है। �ा�ा सिक्र�यत जल का उपयोग खाद्य प्रसं�रण के �ते्र म� बढ़ रही है, यह 
खाद्य उ�ादो ंक� सफाई और उ�ादो ंक� गुणव�ा म� सुधार करता है। साथ ही साथ यह उ�ादो ंको वायरस और बै�ी�रया से भी सुर��त 
रखता है। �ा�ा सिक्र�यत जल का उपयोग खाद्य उ�ादो ंक� अ�धकतम बचत और उनक� गुणव�ा म� सुधार के �लए एक मह�पूणर् 
साधन है। 

सीएसआईआर- सीरी म� �ा�ा सिक्र�यत जल का उ�ादन 
PAW के �व�भ� अनुप्रयोगो ंऔर लाभो ंको देखकर सीएसआईआर - सीरी भी इस नवीन नवीनतम तकनीक पर काम कर रही है| जहा ँ
डीबीडी �ा�ा तकनीक� का उपयोग कर के  PAW बनाया जाता है।  यहा ँमु�तः PAW के कृ�ष छेत्र के अनुप्रयोग को �ान म�  
रखते �ए शोध िकया जा रहा है।  सं�ान म� PAW का उ�ादन कर उस क� उपयु�ता को कृ�ष �ेत्र म� मू�ाकंन, PAW से �सचंाई 
िकए गए बीजो ंऔर भू�म जल के बीच एक तुलना�क अ�यन करके िकया गया है।  इसके �लए �बना िकसी �� संक्रमण वाले गे�ं के 
दानो ंको �ानीय बाजार से अकुंरण के �लए एकत्र िकया जाता है। चय�नत गे�ं के बीजो ंको 2 पेट�ी िडश म� रखा जाता है, �जनम� से 1 पेट�ी 
िडश को PAW से और अ� को नल के पानी से �स�ंचत िकया जाता है। प्र�ेक िडश म� 10 ग�ंे के बीज ह�। िफर उ�े अंकुरण के �लए 
15 िदन तक �नगरानी म� रखा जाता है।   

 
�चत्र 3 (अ) PAW के उ�ादन का प्रयोग सेटअप।  

(ब) रोपण  के 15 िदन बाद नल के पानी से �स�ंचत बीज (स) रोपण  के 15 िदन बाद PAW से �स�ंचत बीज  
 

बीज बोने के पहले िदन संबं�धत पेट�ी िडश म� 5 �मलीलीटर PAW और नल के पानी से संबं�धत िडश मे �सचंाई क� जाती है।  इसके बाद 
हर दूसरे िदन 2 �मलीलीटर पानी से �सचंाई क� जाती है।  जाचं के नतीजे बताते ह�, PAW पौधो ंके �वकास और शेल् फ जीवन (shelf 
life) �व�ार के �लए उपयु� ह ै�ोिंक PAW से �स�ंचत बीजो ंम� अंकुरण पैरामीटर बेहतर ह�।  PAW बीजो ंक� अंकुरण दर 96% 
�मली जबिक नल के पानी से �स�ंचत बीजो ंक� अंकुरण दर 83% �मली।  नल के पानी से �स�ंचत बीजो ंक� तुलना म� PAW बीजो ंक� 
जड़ो ंऔर अंकुरो ंक� लंबाई अ�धक प्रा� �ई।  PAW बीजो ंम� सामा� पानी वाले बीजो ंक� तुलना म� अ�धक श�� सूचकाकं प्रा� 
�आ।  उ� श�� सूचकाकं इं�गत करता है िक पौधे अ�धक ��, अ�धक मजबूत और तनाव, क�टो,ं बीमा�रयो ंऔर प्र�तकूल पयार्वरणीय 
प�र���तयो ंका सामना करने म� स�म ह�। �जन बीजो ंको PAW से सीचंा जाता है उनम� नल के पानी क� तुलना म� पौधो ंक� वृ�द्ध और 
�ा� क� ���त बेहतर होती है।  PAW से �स�ंचत बीजो ंम� पौधो ंक� लगभग एक समान वृ�द्ध होती है, जबिक नल के पानी से �स�ंचत 
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बीजो ंम� असमान वृ�द्ध होती है, वा�व म� कुछ बीजो ंम� अंकुरण शु� ही नही ंहोता है। नल के पानी से �स�ंचत लगभग सभी बीजो ंम� 
सू�जीवी संक्रमण हो गया है। आप इन सभी प�रणामो ंको ऊपर िदखाए गए �चत्र 3 म� देख सकते ह�।  

�न�षर् 
�ा�ा सिक्र�यत जल, एक मह�पूणर् और नवीन प्रौद्यो�गक� है �जसम� कृ�ष, �ा� सेवा और खाद्य प्रसं�रण जैसे �व�भ� �ेत्रो ंम� 
संभा�वत अनुप्रयोग ह�। इसके कई लाभ, जैसे िक इसम� �ूनतम तापमानो ंपर माइक्रोऑग��न�ो ंको प्रभावी �प से न� करने क� �मता, 
खाद्य उ�ादो ं का जीवनकल बढ़ाने क� �मता, और संर�को ं क� आव�कता को कम करने क� �मता है। यह पानी और द्रावको ं
(solvents) के �ूनतम उपयोग के कारण पयार्वरण िहतैषी माना जाता है। वतर्मान मे जारी अनुसंधान और �वकास के प्रयासो ंका उदे्द� 
है िक ये PAW संबंधी सभी चुनौ�तयो ंको दूर कर और इसके अनुप्रयोगो ंको और अ�धक संशो�धत कर, इस प्रौद्यो�गक� का उपयोग 
�ादा से �ादा मानवीय ज�रतो ंक� पू�त म� िकया जा सके। यह एक प�रवतर्नकारी प्रौद्यो�गक� के �प म�, खाद्य सुर�ा, �ा� सेवा, और 
पयार्वरण से जुड़े �व�भ� पहलुओ ंको सुधारने क� िदशा म� हम� आशा��त करता है। �ा�ा सिक्र�यत जल क� �मताओ ंके �ते्र म� अ�धक 
अनुसंधान और प�रशोधन से इसक� �ापक �ीकृ�त और भी अ�धक सु�ढ़ हो सकती है। 
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एगफेट आधा�रत पीएच स�सर क� कायर्प्रणाली एवं दै�नक जीवन म� इसका मह� 
 

प्रशांत शमार् 
तकनीक� अ�धकारी 

 
सू� म �ाइंट-ऑफ-केयर रासाय�नक एवं जैव रासाय�नक स�सर क� मागं ने �पछले 50 वष� से �व� म� ट�ा�ंज�र (FET - फ�� इफ़े� 
ट�ा�ंज�र) आधा�रत पीएच स�सर के �वकास को प्रे�रत िकया है। �व� क� वतर्मान ���त म� रासाय�नक रासाय�नक स�सरो ंका जो �वकास 
हो रहा है उसका प्रमुख कारण इसक� कम लागत, छोटा आकार और ��रत प्र�तिक्रया है �जसके कारण शोधकतार्ओ ंके बीच इसके 
उ�ादन क� ��च बढ़ती जा रही है। पीएच (pH) एक मह�पूणर् पैरामीटर है जो �व�भ� रासाय�नक और जै�वक प्रिक्रयाओ ंके �लए 
आव�क है। यह हमारे दै�नक जीवन म� भी ब�त मह�पूणर् भू�मका �नभाता है । 
 
पीएच (pH) �ा है? 
pH म� p का आशय श�� (Power) है और H हाइड�ोजन को इं�गत करता है[1]। पीएच इले��ोलाइट क� अ�ता और मूलता के 
बारे म� बताता है। ग�णतीय �प से pH को इस प्रकार �� िकया जा सकता है: 

pH = - log(H+) 

यहा ंH+ (मोल/लीटर म�) हाइड�ोजन आयन क� सादं्रता है। �वलयन म� हाइड�ोजन आयनो ंक� सं�ा �ात करके हम द्र� म� pH का 
अनुमान लगा सकते ह�l पीएच �ेल पहली बार 1909 म� शोधकतार् सोरेन पीटर लॉ�रट्ज़ सोरेनसेन द्वारा िदया गया था। पूणर् pH सीमा 
सामा�तः 0-14 तक होती है। pH �ेल �चत्र 1 म� िदखाया गया है। यिद इले��ोलाइट का पीएच 7 से नीचे है तो इले��ोलाइट अ�ीय 
है, यिद pH 7 है तो यह तट� है और यिद pH का मान 7 से ऊपर है तो यह बे�सक होगा।  हमारे दै�नक जीवन म� कुछ सामा� पदाथ� 
का पीएच मान सारणी 1 म� िदया गया है l 

 

 

           �चत्र 1.  pH �ेल �चत्र 
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पदाथर् pH 

बैटरी अ� 1.0 

शीतल पेय 2-4 

नीबंू रस 2.3 

टमाटर 4.5 

दूध 6.8 

शुद्ध पानी 7 

बा�रश का पानी 6.5 

मानव र� 7.4 

मानव लार 6.4 

आमाशय रस 1.2 

चूना (कैिल्शयम  हाइड�ॉ�ाइड) 12.4 

�सरका 2.8 

 

सारणी 1: दै�नक जीवन म� कुछ उपयोग होने वाले सामा� पदाथ� का पीएच मान 

एगफेट (EGFET) स�सर तथा इसका कायर् �सद्धांत 
प्रयोगशालाओ ंम� पीएच मापने का एक सामा� तरीका �ास �झ�ी इले��ोड का उपयोग करना है। हालािँक, इसम� कई क�मया ँह� जैसे 
नाजुक �ा�य�, अ�धक प्र�तिक्रया समय, उ� तापमान पर काम करने म� असमथर्ता। इसका भारी आकार इसे इन-�ववो (शरीर के 
भीतर) मॉ�नट�रंग  के �लए उपयोग हेतु उपयु� नही ंबनाता है। 1970 के दशक स,े सेमीकंड�र आधा�रत पीएच स�सर के �वकास के 
�लए कई प्रयास िकए गए ह� �ोिंक इन स�सरो ंके कई फायदे ह� जैस ेतेज प्र�तिक्रया समय, छोटा आकार, उ� संवेदनशीलता और कम 
लागत। इ�ेट (ISFET - आयन स��सिटव फ�� इफे� ट�ा�ंज�र) एक प्रकार का पोट��शयोमेिट�क उपकरण है जो मॉ�ेट 
(MOSFET- मेटल ऑ�ाइड फ�� इफे� सेमीकंड�र ट�ा�ंज�र) क� तरह काम करता है। इस प्रकार के स�सर का मु� नुकसान 
यह है िक पूरा उपकरण घोल म� डूब जाता है। इस�लए, कुछ समय बाद िडवाइस ख़राब हो जाता है। इ�ेट क� सम�ा को दूर करने के 
�लए, �ीगल तथा उसके सा�थयो ं के द्वारा एक �व�ा�रत गेट फ�� इफे� ट�ा�ंज�र (EGFET) �वक�सत िकया गया [2]। इसम� 
मॉ�ेट को स��सगं िफ� से अलग िकया जाता है �ोिंक यह �व�ा�रत इले��ोड पर जमा होता है। इस �व�ास के साथ, मॉ�ेट का 
उपयोग आयन स��सिटव फ��-इफे� ट�ा�ंज�र (ISFETs) क� तुलना म� �बना िकसी ��त के बार-बार िकया जा सकता है। जैव संवेदन 
अनुप्रयोगो ंम� इनका �ापक �प से उपयोग िकया जाता है [3]। इस प्रकार के एगफेट (EGFET) के मु� लाभ प्रकाश के प्र�त उनक� 
असंवेदनशीलता तथा दीघर्का�लक ��रता ह�। �ा� देखभाल और जीवनशैली अनुप्रयोगो ंम� �व�ोटक वृ�द्ध के कारण, एगफेट अपने 
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छोटे आकार, बेहद तेज प्र�तिक्रया, कम लागत और बड़े बैचो ंम� �नमार्ण क� संभावना के कारण जैव �चिक�ा �ते्र म�, पीएच स��सगं के 
�ते्र म� एक मह�पूणर् स��सगं िडवाइस के �प म� उभर रहा है। एगफेट स�सर का मु� घटक इसक� स��संग िफ� है। सबसे पहले िफ� 
��र होनी चािहए तािक यह �ारीय और अ�ीय मा�म म� ख़राब न हो। दूसरे, िफ� को नैनो���र िकया जाना चािहए �ोिंक इन 
िफ�ो ंम� सतह से आयतन का अनुपात अ�धक होता है और इस�लए वे अ�धक संवेदनशीलता िदखाती ह�।  
 
EGFET (एगफेट) स�सर का �नमार्ण एवं �व�ध 
एगफेट को रासाय�नक वातावरण से एफईटी संरचना को अलग करने के �लए �वक�सत िकया गया था। इसके कारण एगफेट दीघर्का�लक 
��रता देता है �ोिंक रासाय�नक घोल म� मौजूद आयन गेट इंसुलेटर के साथ संपकर्  नही ंकरते ह�। एगफेट मूल �प से दो भागो ंसे बना 
है: एक स��सगं िफ� के साथ �व�ा�रत इले��ोड है और दूसरा पारंप�रक मॉ�ेट है। एगफेट एक पोट��शयोमेिट�क उपकरण है, जो आम 
तौर पर रासाय�नक प्र�तिक्रयाओ ंके कारण स��सगं िफ� क� सतह पर �मता म� प�रवतर्न को मापता है [4]। एगफेट के �लए उपयोग क� 
जाने वाली सामग्री सतह पर �वक�सत चाजर् को �ानातं�रत करने के �लए प्रवाहक�य होनी चािहए। एगफेट का अनुप्रस् थ (cross 
sectional) �� �चत्र 2 म� िदखाया गया ह ै[4-5] । एगफेट का पीएच स��सगं तंत्र इ�ेट के समान ह,ै इन स�सरो ंके बीच एकमात्र 
अंतर यह है िक इ�ेट म� उ� इ�ुलेिटंग स��सगं िफ� होती है जबिक एगफेट के मामले म� स��सगं िफ� या तो इंसुलेटर, सेमीकंड�र 
या कंड�र हो सकती है [6-7]। स��सगं िफ�ो ं(पॉ�लमर, ग्राफ�न, धातु ऑ�ाइड का संचालन) क� सतह म� हाइड�ॉ��ल समूह होते ह� 
और ये हाइड�ॉ��ल समूह या तो समाधान म� मौजूद H+ आयन को दान या अवशो�षत कर सकते ह�। प्रोटोनेशन और िडप्रोटोनेशन के 
कारण, स��सगं िफ� क� सतह चाजर् हो जाती है और सतह पर �मता उ�� होती है। यह सतह �मता ट�ा�ंज�र चैनल म� करंट को 
�नयं�त्रत करती ह।ै [8]।  

               
                   �चत्र 2. एगफेट का अनुप्रस् थ (cross sectional) �� 

एगफेट के H+ आयन स��सगं तंत्र को गौ-चैपमैन-�नर्-ग्राहम मॉडल ( Gouy-Chapman-Stern-Graham model) या साइट-
बाइंिडंग मॉडल (site binding model) [6-8] द्वारा भी व�णत िकया गया है। संवेदन �झ�ी पर उ�� सतह �मता समीकरण 1 
द्वारा दी गई है। 
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𝜓𝜓 = 2.303 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞

𝛽𝛽
𝛽𝛽+1

�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑝𝑝𝑝𝑝�                                                   (1) 

स�सर क� पीएच संवेदनशीलता �न��ल�खत समीकरण से प्रा� क� जा सकती है और इसे इस प्रकार �� िकया गया है: 

𝑆𝑆 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 2.303 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞

𝛽𝛽
𝛽𝛽+1

                                                                  (2) 

जहा ं𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  शू� आवेश के �बदं ुपर pH को दशार्ता है और β संवेदनशीलता पैरामीटर है और इसक� गणना नीचे िदए गए समीकरण 
से क� जाती है 

 𝛽𝛽 =
2𝑞𝑞2𝑁𝑁𝑠𝑠  �𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑏𝑏
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝐷𝐷𝐷𝐷

                                                                                   (3) 

जहा ंq इले��ॉन चाजर् को दशार्ता है, Ns सतह बंधन �लो ंके घन� (Density of surface binding sites) को इं�गत करता 
ह,ै Ka और Kb क्रमशः अ�ीय और बु�नयादी ��राकं का प्र�त�न�ध� करता है, k बो�्ज़मान ��रांक को संद�भत करता है, T पूणर् 
तापमान का प्र�त�न�ध� करता है और CDL �वदु्यत डबल परत पर उ�� कैपे�सट�स को दशार्ता है। 
 
समीकरण (2) और समीकरण (3) से यह �� है िक एगफेट स�सर क� पीएच संवेदनशीलता सतह पर उ�� �मता (ψ) और 
संवेदनशीलता पैरामीटर (β) पर �नभर्र करती है। यह β सीधे सतह पर मौजूद बाइंिडंग साइट Ns क� सं�ा पर �नभर्र करता है। बाइंिडंग 
साइटो ंक� सं�ा एक मह�पूणर् पैरामीटर है जो पीएच स�सर क� संवेदनशीलता को �नयं�त्रत करती है। यह अनुमान लगाया गया ह ैिक 
स��सगं िफ� िकसी भी प्रकार के एगफेट आधा�रत पीएच स�सर के �लए मह�पूणर् कारक है। एगफेट अपनी कम लागत, तेज प्र�तिक्रया, 
छोटे आकार और �नमार्ण म� आसानी के कारण रासाय�नक और जै�वक �ते्र म� पीएच स��सगं अनुप्रयोग के �लए एक मह�पूणर् उपकरण 
है। एगफेट स�सर क� संवेदनशीलता आका�रक� (Morphology), चालकता (Conductivity) और स��सगं िफ� क� मोटाई पर 
�नभर्र करती है। स�सर के प्रदशर्न म� सुधार के �लए िफ� आकृ�त �व�ान को नैनो���र म� होना चािहए �ोिंक इसम� सतह से आयतन 
अनुपात अ�धक है और इस�लए इसम� अ�धक बा�कारी साइट� ह�। इस�लए, �व�भ� जमाव �व�धयो ंऔर �व�भ� डो�पगं सांद्रता का 
उपयोग करके स�सर क� संवेदनशीलता म� सुधार िकया जा सकता है। एगफेट आधा�रत रासाय�नक और जै�वक स�सर क� संवेदनशीलता 
को बढ़ाने के �लए संशो�धत, ��र नैनो���र स��सगं िफ� का उपयोग िकया जा सकता है। 

�न�षर् 
ऑनलाइन �नगरानी के �लए �व�सनीय स�सर क� बढ़ती मागं पीएच स�सर पर �ान क� िद्रत करती है। एगफेट स�सर, �जनम� पतली और 
मोटी िफ� तकनीको ंका उपयोग िकया जाता है, वतर्मान म� �वदु्यतरासाय�नक (इले��ोके�मकल) स��सगं तकनीक म� मह�पूणर् मह� 
प्रा� कर रहे ह�। तेज़ प्र�तिक्रयाओ ंके साथ, �ापक पीएच स��सगं र�ज, उ�ृ� संवेदनशीलता, माइक्रोइले��ॉ�नक घटको ंके साथ आसान 
एक�करण, संरचना�क तथा  जैव-अनुकूलता, एगफेट आधा�रत पीएच स�सर  को अ� पीएच स�सर क� तुलना म� कई फायदे प्रदान करते 
ह�। प�रणामो ंके अनुसार,  एगफेट आधा�रत माइक्रोस�सर का उपयोग जैव�व�ेषणा�क (Bio-analytical) अनुप्रयोगो ंम� भी िकया 
जा सकता है । 
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�थक �फ� हॉट�ेट एक�कृत तरल वेपोराइज़र मशीन 
 

धीरज कुमार खरबंदा1, अिंकत पापटान2, दीपक गु�ा2, �वकास3 तथा �न�खल सूरी1 

1प्रधान वै�ा�नक, 2प�रयोजना सहायक, 3सं�वदा का�मक  
 

प्र�ावना  
यह शोधपत्र क�टनाशक तरल (mosquito liquids) और सुगं�धत तरल (aromatic liquids) वेपोराइज़र के �लए �थक-िफ� 
हॉट�ेट के �वकास को प्र�ुत करता है। सीएसआईआर-सीरी �पलानी म� अनुकू�लत �थक-िफ� हॉट�ेट �वक�सत िकया गया और उ�� 
वा�ण��क-ऑफ-द-शे� (सीओटीएस) क�टनाशक तरल वेपोराइज़र मशीन म� एक�कृत िकया गया। �थक-िफ� हीटर मशीन म� 
उप��त बाती के चारो ंओर समान उपयोग यो� तापमान प्रदान करते ह� और �बजली क� कम खपत करते ह�। 
 
प�रचय 
�व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए हाइ�ब्रड स�कट का उ�ादन करने के �लए �पछले कई वष� से इले��ॉ�नक उद्योग म� �थक-िफ� तकनीक का 
उपयोग िकया जा रहा है। �थक-िफ� आधा�रत हॉट�ेट अ��धक मजबूत और �व�सनीय ह� [1-4]। �थक-िफ� पे�, जो आमतौर 
पर �ास िफ्रट पाउडर और धातु पाउडर से बनी होती है, �जसको ��न �प्रटं िकया जाता है। लगभग सभी वा�ण��क क�टनाशक 
वेपोराइज़र इकाइया ंहीिटंग त� के �प म� पीटीसी थ�म�र िड� का उपयोग करती ह�। पीटीसी  आधा�रत हीटर �बजली क� �ादा खपत 
करते ह�, इसके �वपरीत आकार, वजन और आयतन म� छोटे होने के कारण �थक िफल् म हॉट प् लेट कम �बजली क� खपत करती ह�। 
�वक�सत हॉट�ेट को वा�ण��क-ऑफ-द-शे� (सीओटीएस) क�टनाशक तरल वेपोराइज़र मशीन म� एक�कृत िकया गया है एवं उसक� 
टे��ंग भी क� गई है।  
 
ले-आउट �डजाइ�नगं और मा� �नमार्ण 
वा�ण��क क�टनाशक वेपोराइज़र मशीन म� �थक-िफ� हॉट�ेट्स को एक�कृत करने हेतु मशीन म� ��त मो� से हॉट�ेट्स का आकार 
�न��त िकया गया। तय आकार म� �थक-िफ� हीटर क� संरचना हेतु ग्रेफ� हाईडी सॉ�वेयर का उपयोग करके लेआउट िडजाइन तैयार 
िकया गया तथा इससे �न�मत गरबर फाइल के उपयोग से मा� �वक�सत िकया गया।  
 
��न का �नमार्ण एवं ��न �प्रं�टगं 
�न�मत मा� के मुता�बक ��न क� �नमार्ण प्रिक्रया क� जाती है। �ेनलेस �ील के आव�क मेष द्वारा ��न ��ेच क� जाती है। ��न 
जाली (Mesh) को 25-30 न् यूटन/मीटर (N/m) के तनाव म� रखा जाता है उसके उपरांत ��न फे्रम को उस पर माउंट िकया जाता है। 
माउंिटंग के उपरातं किटंग क� जाती है। िफर ��न को डीग्री�सगं के�मकल द्वारा साफ़ िकया जाता है। ��न �ी�नगं के उपरातं इमल्शन 
मटे�रयल क� परत ��न पर लगाई जाती है। िफर उसे 25-30 �मनट के �लए सुखाया जाता है। �वक�सत मा� का प्रयोग करके ��न 
सेट-अप को एक ��न हो�र म� रखकर इसे यूवी ए�पोज़र यू�नट म� ए�पोज़र के �लए रख िदया जाता है। पराब�गनी(यूवी) प्रकाश 
के संपकर्  म� आने वाला िह�ा कठोर हो जाता है जब िक मा� द्वारा कवर िकया गया �ते्र उजागर (एक् सपोज़) नही ंहोता और अघुलनशील 
रहता है। यह ��न पर मा� से पैटनर् को �ानातं�रत करता है। आसुत जल (िड��� वाटर) का उपयोग करके ��न को साफ कर 
�लया जाता है िफर तैयार ��न का उपयोग ��न �प्रिंटंग के �लए िकया जाता है। उपयुर्क् त �व�ध का उपयोग करके �थक-िफ� हॉट�ेट्स 
के �नमार्ण हेतु ��न तैयार क� गई।   
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इसके प�ात ्��न �प्रिंटंग मशीन क� मदद से ��न पर बने प्र�त�प को एलु�मना स�ट�ेट पर प्र�तरोधो ंया कंड�र के पैटनर् बनाने के 
�लए प्रयोग िकया गया। �प्रिंटंग के प�ात स�ट�ेट को एक घंटे के �लए सामा� ताप (�म टे�रेचर) पर रखा गया तािक �प्रिंटंग ��र हो 
जाये। उसके उपरा�ं �प्रटेंड स�ट�ेट को ड�ाइंग (Drying) प्रिक्रया (140° से��यस पर ओवन म� 30 �मनट) से सुखाया गया। ड�ाइंग 
के बाद �प्रटेंड स�ट�ेट क� 850° स�े�यस तक के उ�चत समय-तापमान प्रोफाइल (टाइम-टेम् परेचर प्रोफाइल) पर फाय�रंग क� गई। यह 
प्रिक्रया िडजाइन के अनुसार प्र�तरोधो ंया कंड�र का �नमार्ण होने हेतु दोहराई गई। इसके प�ात ्�वक�सत हॉट�ट्ेस के �सगंुलेशन हेतु 
डाइ�सगं प्रिक्रया क� गई।   
 
हॉट�ेटस् का वेपोराइज़र मशीन म� एक�करण एवं टे��ंग 
�वक�सत हॉट�ट्ेस 130V/240V ऑपरेिटंग वो�ेज पर कायर् करने म� स�म ह� (�चत्र 1)।  हॉट�ेट्स को वा�ण��क-ऑफ-द-
शे� (सीओटीएस) क�टनाशक तरल वेपोराइज़र मशीन म� एक�कृत िकया गया। �नकल क� शीट का उपयोग कर इन हॉट�ेट्स के 
कने�न िकए गए। त��ात वेपोराइज़र मशीन क� टे��ंग क� गई। वो�ेज देने पर हॉट�ेट का तापमान (मेटल �सल�डर पर) 130-
190°C तक प�ँच सकता है जो िक क�टनाशक तरल और सुगं�धत तरल वेपोराइज़र के �लए पयार्� है। यह तापमान प्रा� करने के �लए 
हॉट�ेट मात्र 3-6 W �बजली क� खपत करती ह� जो पीटीसी आधा�रत हीटर क� तुलना म� लगभग आधी है।   

 
                       �चत्र1 :  �थक िफ� हॉट�ेट एक�कृत वपेोराइज़र मशीन (परी�ण के दौरान) 

 
बैटरी वामर्र क� �व�श�ता (स् पे�स�फकेशन् स)  
हॉट�ेट ऑपरेिटंग वो�ेज  :  130V / 240V 
हॉट�ेट तापमान (मेटल पर)  :  130-190°C 
�बजली क� खपत   :  3-6 W  
स�ट�ेट    :  एलु�मना 
 
आभार 
लेखक �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी द्वारा समय-समय पर िदए गए मागर्दशर्न के �लए आभारी ह�। लेखक उ� आवृ�� उपकरण और 
�स�म समूह के सभी सद�ो ंके प्र�त भी आभार व् यक् त करते ह�। 
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पावर इले��ॉ�न� म� आ�ट�फ�शयल इंटे�लज�स का उपयोग : एक प�रचय 
 

सुभाष कुमार राम 
व�र� वै�ा�नक 

 
आज के दौर म� टेक् नोलॉजी (technology) काफ� तेजी से बदल रही है और दूसरे शब् दो ंम� कह� तो पूरे �वश् व म� तकनीक� �वकास काफ� 
तीव्र ग�त से हो रहा है।  टे�ोलॉजी के इस दौर म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स (Artificial Intelligence) एक अ�ंत मह�पूणर् 
अनुसंधान �ते्रो ंम� से एक है जो ब�त तेजी से बढ़ रहा है। आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स का �व�ार पूरी द�ुनया म� काफ� तेजी से हो रहा ह ै
और यह �पछले कुछ दशको ंके दौरान सबसे प्रमुख अनुसंधान �ते्रो ंम� से एक है। आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स आधु�नक प्रौद्यो�गक� म� 
मह�पूणर् योगदान कर रही ह।ै यह �व�भ� उद्योगो ंऔर दै�नक जीवन के �व�भ� पहलुओ ंको समझने एवं उसको बेहतर बनाने म� काफ� 
लाभकारी सा�बत हो रही है। आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स  का उदे्द� मानव जैसे नई चीज़ो ंको सीखने और तकर्  करने क� �मता वाले 
�स�� को सु�वधाजनक बनाना है। पावर इले��ॉ�न�, �जसम� �वदु्यत ऊजार् का �नयंत्रण और �पातंरण होता है, आ�टिफ�शयल 
इंटे�लज�स  के इ�ेमाल एवं समावेश के मा�म से एक श��शाली तकनीक� क्रा�ंत क� ओर अग्रसर हो रही है। 
 
पावर इले��ॉ�न� म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स के उपयोग को समझने से पहले, हमारे आधु�नक समाज और दै�नक जीवन म� पावर 
इले��ॉ�न� क� मह�पूणर् भू�मका को समझना आव�क है। पावर इले��ॉ�न� इले���कल इंजी�नय�रंग का �ेत्र है जो �वदु्यत ऊजार् 
का कुशल �पांतरण करता है। पॉवर इले��ॉ�न� आधु�नक प्रौद्यो�गक� म� एक मह�पूणर् योगदान देता है और इसका उपयोग �व�भ� 
�ते्रो ंम� िकया जाता है। यह ऊजार् संचयन और प्रबंधन, इले���क वाहनो,ं �वदु्यत प्रौद्यो�गक�, ऊजार् उपयोग क� बढ़ोतरी, और �व�भ� 
उद्योगो ंम� �नयंत्रण और संचालन के �लए मह�पूणर् है। इसके द्वारा ऊजार् को सफलतापूवर्क प्रबं�धत करने म� मदद क� जाती है और �व�भ� 
तकनीक� �ते्रो ंम� �वकास और सुधार का मागर्दशर्न करती है। आने वाले वष� म� इसका मह� और उपयोग और भी बढ़ेगा जब इ�फ्रा���र 
और तकनीक� सेटअप स् था�पत एवं �वक�सत करने के �लए नई आव�कताएं उ�� होगंी।  
 

पावर इले��ॉ�न� म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स का उपयोग �व�भ� �ेत्रो ंम� िकया जा सकता है, जो ऊजार् उ�ादन, �वतरण, उपयोग और 
प्रबंधन को अनुकू�लत और अ�धक उपयोगी बनाने म� मदद कर सकता है। इस आलेख म�  �व�ृत तरीको ं से बताया गया है िक 
आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स कैसे पावर इले��ॉ�न� म� लाभकारी हो सकता है [1]–[5]: 

�ाटर् �ग्रड  
आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स, �ाटर् �ग्रड के �वकास म� काफ� मददगार सा�बत हो सकता है। �ाटर् �ग्रड ऊजार् उपयोग को अनुकू�लत करने 
के �लए उपयोगी है जो �व�भ� उपयोगकतार्ओ ंके ऊजार् उ�ादन और उपयोग को समय के अनुसार �नयं�त्रत कर सकता है।  आ�टिफ�शयल 
इंटे�लज�स ऊजार् �ापार (Energy trading) को अनुकू�लत करने और ऊजार् संर�ण म� सहायता प्रदान कर सकता है। 
 
 
ऊजार् उ�ादन और �वतरण  
आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स, ऊजार् स्रोतो ं(energy sources) के उ�ादन और �वभाजन को अनुकू�लत करने म� मदद कर सकता है। 
उदाहरण के �प म�, यह अपनी  इंटे�लजेन् स क� मदद से इस बात का �वश् लेषण आसानी से और काफ� कम समय म� कर सकता है िक 
पवन (Wind) और सौर ऊजार् (solar energy) स्रोतो ंका सबसे अ�धक उपयोग और लाभ कैसे हो सकता है।   
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ऊजार् उपयोग का �व�ेषण  
आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स क� मदद से ऊजार् उपयोग के डाटा का यथो�चत �व�ेषण िकया जा सकता है तािक ऊजार् उपयोग के स् व�प को 
आसानी से समझ कर इसके आधार पर उपयु� उपायो ंका सुझाव िदया जा सके। उदाहरण के तौर पर, यह समय के अनुसार ऊजार् 
उपयोग म� अ�धकतम और सामान् य आश् यकता का �व�ेषण अपने इंटेलीज�ट अ�ो�रथम (intelligent algorithm) क� मदद से 
आसानी से कर सकता है। 
 
ऊजार् उपयोग का अनसंुधान एवं अनुकूलन  
आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स अ�ो�रथम, ऊजार् उपयोग के �लए नई और िटकाऊ प्रौद्यो�गिकयो ंपर शोध करने म� काफ� मदद कर सकता 
है। यह नई ऊजार् उ�ादन प्रौद्यो�गिकयो ंऔर उपकरणो ंके �वकास को प्रो�ािहत कर सकता है जो अ�धक कुशलता से ऊजार् का उ�ादन 
कर सकते ह�। 
 
पूवार्नुमा�नत रखरखाव : पावर इले��ॉ�न� म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स के एक�करण का एक सबसे मह�पूणर् लाभ पावर इले��ॉ�न� 
पर आधा�रत �स�मो ंम� पूवार्नुमा�नत रखरखाव है। आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स ए�ो�रद�, पावर इले��ॉ�न� पर आधा�रत �स�मो ंसे 
बड़े पैमाने पर डेटा संसाधन कर सकते ह�, संभा�वत खरा�बयो ंया असफलताओ ंका पूवार्नुमान करने क� �मता रखते ह�। यह प्रिक्रया�क 
���कोण से समय क� बचत तथा रखरखाव म� होने वाले खच� को कम करता है। 

�वद्युत वाहन चा�जग : �वदु्यत वाहन (Electric vehicle) आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स पर आधा�रत चा�जग �स�म से काफ� लाभा��त 
होते ह� जो पीक आवसर् (�जनम� �बजली क� खपत सवार्�धक रहती है) के दौरान �ग्रड पर लोड को संतु�लत करते ह�, और साथ ही साथ ऊजार् 
खपत और �ग्रड ��रता को अनुकू�लत करते ह�। 

�ग्रड प्रबंधन : इले���क �ग्रड म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स के एक�करण से �बजली के �वतरण को अनुकू�लत करने म� काफ� सहायता 
�मल सकता है।  साथ ही साथ आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स के एडवासं्ड अ�ो�रथम कुशलतापूवर्क �बजली के प्रवाह को सु�न��त कर सकता 
है और �बजली के अपव् यय को कम करने के साथ ��रता भी बढ़ा सकता है। 

आगे क� राह : भ�व� क� संभावनाएँ  
पावर इले��ॉ�न� म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स (एआई)के एक�करण क� संभावनाएं असाधारण �प से आशाजनक ह�। पावर 
इले��ॉ�नक �स�म म� �नणर्य लेने और अनुकूलन �मता को और बढ़ाने के �लए शोधकतार् सिक्रय �प से उ�त मशीन ल�नग तकनीको ं
जैसे सु�ढीकरण सीखने (reinforcement learning) और तं�त्रका नेटवकर्  (neural networks) क� खोज कर रहे ह�। इसके 
अलावा, आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स पर आधा�रत पावर इले��ॉ�न� अनुप्रयोगो ंके �लए तैयार �वशेष हाडर्वेयर का �वकास भी हो रहा ह ै
। यह हाडर्वेयर वा��वक समय म� �नणर्य लेने और �नयंत्रण को स�म करते �ए एआई ए�ो�रदम को कुशलतापूवर्क �न�ािदत करने के 
�लए िडज़ाइन िकया जा रहा है। जैस-ेजैसे यह �ते्र �वक�सत एवं व् यापक हो रहा ह,ै पावर इले��ॉ�न� म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स का 
एक�करण संभवतः माइक्रो�ग्रड प्रबंधन, �ाटर् शहरो ंऔर उ�त ऊजार् भंडारण प्रणा�लयो ंसिहत �ापक अनुप्रयोगो ंतक �व�ा�रत होगा। 
�निश् चत �प से ए आई म� हमारे �वदु्यत ऊजार् के उ�ादन, �वतरण और उपभोग के तरीके म� क्रा�ंतकारी बदलाव लाने क� �मता है। 
�न�षर्  
इस प्रकार यह कहना अ�तशयो�� नही ंहोगी िक पावर इले��ॉ�न� म� आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स का उपयोग �वदु्यत ऊजार् को �नयं�त्रत, 
प्रबं�धत और अनुकू�लत करने के तरीके म� क्रा�ंतकारी भू�मका �नभा रहा है। यह तालमेल न केवल बेहतर प्रदशर्न के प्र�त आश् वस् त करता 
है ब�� अ�धक िटकाऊ और बेहतर भ�व� को भी सू�निश् चत करता है। आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स आगे बढ़ रहा ह,ै पावर इले��ॉ�न� 
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म� इसक� �मता असी�मत होती जा रही ह,ै जो ऊजार् �पातंरण और प्रबंधन म� कुछ सबसे गंभीर चुनौ�तयो ंका समाधान करने म� काफ� 
मददगार सा�बत होगा। जैसे-जैसे हम इस प�रवतर्नकारी यात्रा पर आगे बढ़ रहे ह�, आ�टिफ�शयल इंटे�लज�स का एक�करण आने वाली 
पीिढ़यो ंके �लए �वदु्यत ऊजार् के दोहन (harnessing) और उपयोग के तरीके को �निश् चत आकार देगा। 
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गॉडर्न अलर् मूर : �ड�जटल क्रा�ंत के �शल् पी 
�वजय चटज� 

व�र� वै�ा�नक 
 

प�रचय 
गॉडर्न मूर को �ापक �प से एक दूरदश� के �प म� पहचाना जाता है, �जनके गहन �वचारो ंऔर दूरदश� ���कोण ने तकनीक� �ते्र पर 
गहरा प्रभाव डाला है, �जसने हमारे समकालीन समाज क� संरचना और सार को मह�पूणर् �प से प्रभा�वत िकया है। उनके द्वारा िकए गए 
उ�ेखनीय अवलोकन, �जसे आमतौर पर मूर के �नयम के �प म� जाना जाता है, ने तेजी से �वकास और नवाचार क� �वशेषता वाले युग 
के �लए एक प्र�ेपवक्र (Trajectory) �ा�पत िकया, जो लगातार �वहायर्-सीमाओ ंको चुनौती देता है। 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�चत्र 1 : गॉडर्न अलर् मूर 
(3 जनवरी 1929- 24 माचर् 2023) 

 
मूर सेमीकंड�र उद्योग म� नवो�ेषी अगुवा थे �जनके �वचारो ंम� केवल यह त� शा�मल नही ंथा िक माइक्रो�चप ट�ा�ंज�र क� सं�ा हर 
दो साल म� दोगुनी हो जाती है। उ�ोनंे एक ऐसी द�ुनया क� क�ना क� जहा ंतीव्र �वकास कं�ूिटंग श�� को हर िकसी के �लए सुलभ 
बनाकर भावी पीिढ़यो ंको सश� बनाएगा। इससे उद्योग जगत म� भी बदलाव आएगा।  
 
मूर का �नयम मानवीय सरलता और नवाचार क� �नरंतर खोज का एक प्रमाण है। 1965 म� गॉडर्न मूर द्वारा क��त इस भ�व�वाणी-जैसे 
अवलोकन ने प्रौद्यो�गक� के प�र�� को बदल िदया, �जससे दशको ंतक इस �ते्र म� प्रग�त का रोडमैप तैयार �आ [1]। ट�ा�ंज�र और 
एक�कृत स�कट के �ते्र म�, मूर का ़�नयम एक अिद्वतीय मागर्दशर्क के �प म� उभरा, �जसम� भ�व�वाणी क� गई थी िक माइक्रो�चप पर 
ट�ा�ंज�र क� सं�ा हर दो साल म� लगभग दोगुनी हो जाएगी, जबिक लागत आधी हो जाएगी। यह महज़ एक भ�व�वाणी नही ंथी; यह 
एक �तः पूणर् होने वाली भ�व�वाणी बन गई �जसने संपूणर् सेमीकंड�र उद्योग को सीमाओ ंको पार करने और सीमाएं लाघंने के �लए 
प्रे�रत िकया। श� "मूर का �नयम" सबसे पहले एक प्र�त��त वै�ा�नक और इंजी�नयर कावर्र मीड द्वारा उपरो� �सद्धांत के मूल सूत्रधार 
गॉडर्न मूर को श्रद्धाजं�ल के �प म� पेश िकया गया था। कै�लफ़ो�नया इं�ीट्यटू ऑफ टे�ोलॉजी (कैलटेक) के एक साथी शोधकतार् कावर्र 
मीड ने 1970 के दशक म� "मूर का �नयम" श� पेश िकया, �जससे इसक� मा�ता बढ़ी और प्रौद्यो�गक� और कं�ूटर के �ते्र म� इसका 
मह� �ा�पत �आ। 
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मूर का �नयम तकनीक� प्रग�त और मानवीय आका�ंाओ ं के सामंज�पूणर् अ�भसरण (Harmonious convergence) का 
प्र�त�न�ध� करता है। इस �वकास ने अिद्वतीय �व�ार क� शु�आत क�, �जससे कं�ूटरो ंको बड़ी एवं ��र संरचनाओ ंसे आ�यर्जनक 
कम्�ूटेशनल �मताओ ंवाले सुगिठत एवं सुवाह्य (Compact & portable) उपकरणो ंम� बदल िदया गया। उपरो� घटना ने एक 
प�रवतर्नकारी आंदोलन शु� िकया �जसका मानव अ��� के कई पहलुओ ंपर गहरा प्रभाव पड़ा, �जसम� संचार, �ा� देखभाल, 
प�रवहन और मनोरंजन जैसे डोमेन शा�मल थे। मूर के �नयम का प्रभाव तकनीक� �ते्र क� सीमाओ ंसे परे तक फैला �आ है। यह कथन 
मानव �मता क� मौ�लक प्रकृ�त को दशार्ता है, नवाचार और प्रग�त के प्र�त हमारे अंत�निहत झुकाव को दशार्ता है। जो घातीय �व�ार 
देखा गया वह न केवल ट�ा�ंज�र क� उ��त से संबं�धत था, ब�� बाधाओ ंको दूर करने, नई संभावनाओ ंक� क�ना करने और पहले 
अप्रा� मानी जाने वाली चीज़ो ंको िफर से प�रभा�षत करने के हमारे साझा संक� को भी दशार्ता था। 
 

 
�चत्र 2 :  मूर के �नयम का ग्राफ�य प्रस् तुतीकरण [2] 

 
मूर के �नयम का प्र�त�न�ध� करने वाला ग्राफ़ समय के एक फ़ं�न के �प म� कं�ूटर श�� या ट�ा�ंज�र गणना क� तीव्र वृ�द्ध को दशार्ता 
है (�चत्र 2)। यह घटना तकनीक� �मताओ ंम� उ�ेखनीय प्रग�त के प्रदशर्न के �प म� कायर् करती है, जो घातीय वृ�द्ध के अनुमा�नत स् व�प  
के अनुसार छोटे और अ�धक श��शाली उपकरणो ंके क्र�मक �वकास को प्रभावी ढंग से प्रद�शत करती है। 
 
जैसे-जैसे प्रोसेसरो ंक� ग�त म� वृ�द्ध �ई, उनका आकार छोटा �आ और उनक� द�ता म� वृ�द्ध �ई तो �व�भ� उद्योगो ंने �वकास क� नई 
ऊँचाई को छुआ, अथर्�व�ाएं फली-फूली ंऔर एक उ�ेखनीय वै��क अंत:संबंध (Interconnection) सामने आया। यह वह 
ताकत है �जसने हम� िड�जटल युग म� प�ंचाया, जहा ंसूचना ता�ा�लक हो गई, वै��क कने���वटी सवर्�ापी हो गई और हम जो हा�सल 
कर सकते थे उसक� सीमाएं असाधारण ग�त से �व�ा�रत ��। िफर भी, जब हमने मूर के �नयम क� �वजय का आनंद �लया, तो इसने 
हमारे सामने �वकट बाधाएँ भी प्र�ुत क�।ं लघूकरण प्रयास को �ाटंम भौ�तक� और परमाणु पैमाने के सी�मत आयामो ंद्वारा लगाई गई 
बाधाओ ंके कारण मह�पूणर् चुनौ�तयो ंका सामना करना पड़ा [3]। मूर क� भ�व�वाणी क� ��रता पर समय समय पर �ववाद भी होते 
रहे, इस�लए इसे पुन: प�रभा�षत करने क� आवश् यकता पर भी �वचार-�वमशर् �आ [4]। 
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हालािँक, मूर के �नयम क� �वरासत बेजोड़ है। समाज, अथर्शा� और नवाचार पर इसके प्रभाव का ऐ�तहा�सक मह� �न�ववाद है। यह 
अवलोकन मात्र एक तकनीक� प्रकृ�त का नही ंथा, अ�पतु इसने एक उ�ेरक के �प म� कायर् िकया �जसने एक �वशेष मान�सकता को 
बढ़ावा िदया। यह मान�सकता इस समझ पर जोर देती है िक प्रग�त एक रै�खक प्र�पेवक्र (Linear trajectory) तक ही सी�मत नही ं
है, ब�� एक ऐसे अध् ययन का अनुसरण करती है जो मानव क� बौ�द्धक �मता, रचना�कता और लचीलेपन से प्रे�रत होती है।  
 
जैसे ही हम खुद को आगामी तकनीक� युग के �शखर पर पाते ह� तो इस संकल् पना म� मूर का �नयम एक मागर्दशर्क �सद्धातं के �प म� उभरता 
है। इस �नयम का �ायी प्रभाव आगामी समूहो ंके �लए प्रेरणा के स्रोत के �प म� कायर् करता है, जो उ�� वतर्मान सीमाओ ंको पार करने, 
बाधाओ ंको पार करने और अग्रणी प्रग�त क� तलाश म� �ढ़ता से आगे बढ़ने के �लए प्रोत् सािहत करता है। �नरंतर प�रवतर्न क� �वशेषता 
वाले ग�तशील वै��क प�र�� म�, मूर का �नयम नए �वचारो ंको उ�� करन,े नई प�र���तयो ंके साथ तालमेल �बठाने और एक ऐसे 
भ�व� क� ओर आगे बढ़ने के �लए हम� प्रे�रत करता है जो हमारी रचना�क सीमाओ ंको बा�धत न करता हो।  
 
केस अध् ययन 
सेमीकंड�र प्रौद्यो�गक� का �वकास मूर के �नयम के अवलोकन के �लए एक आकषर्क केस अ�यन प्रदान करता है। इंटेल एक प्रमुख 
उदाहरण के �प म� कायर् करता है जो अपने पूरे इ�तहास म� मूर के �नयम के मूतर् कायार्�यन और प�रणामी प्रभावो ंको प्रद�शत करता है। 
 
1968 म� �ा�पत, इंटेल तेजी से सेमीकंड�र उ�ादन और माइक्रोप्रोसेसरो ंक� उ��त के �ेत्र म� एक अग्रणी इकाई के �प म� उभरा है। 
मूर के �नयम ने इंटेल क� तकनीक� सफलताओ ंके �लए एक मागर्दशर्क अवधारणा के �प म� कायर् िकया है, जो ट�ा�ंज�रो ंक� संख् या को 
दोगुना करने और संकु�चत समय सीमा के भीतर कं�ूटर �मता म� वृ�द्ध के �लए उनके समपर्ण को िदशा प्रदान करता है। 
 
1970 और 1980 के दशक के दौरान, 8086, 80286 और 80386 सिहत इंटेल के माइक्रोप्रोसेसर, मूर के �नयम द्वारा �च�त्रत प्र�ेपवक्र 
के अनु�प थे। माइक्रोप्रोसेसरो ंक� प्र�ेक अगली पीढ़ी ने कं�ूिटंग �मता म� मह�पूणर् प्रग�त देखी है, �जसके प�रणाम��प कं�ूटर क� 
ग�त और द�ता म� वृ�द्ध �ई है। 
 
1990 के दशक के दौरान, इंटेल क� प�िटयम �ंखला ने मूर के �नयम के �ावहा�रक कायार्�यन को उ�ेखनीय �प से प्रद�शत िकया।  
प�िटयम �च� ने ट�ा�ंज�र क� सं�ा बढ़ाने के पैटनर् को कायम रखा, �जसके प�रणाम��प डे�टॉप कं�ूटर के प्रदशर्न म� उ�ेखनीय 
वृ�द्ध �ई। इस अव�ध के दौरान, कम्�ूटेशनल �मताओ ंम� व् यापक स् तर पर वृ�द्ध �ई, �जससे कई �ेत्रो ंम� मह�पूणर् प्रग�त �ई और इंटरनेट 
के तेजी से �व�ार म� मह�पूणर् भू�मका �नभाई। िफर भी, 2000 के दशक और उसके बाद के वष� म� ट�ा�ंज�र का आकार परमाणु 
पैमाने (Atomic scale) के करीब प�ंचने के कारण मूर के �नयम को बनाए रखने का कायर् उ�रो�र अ�धक किठन होता गया। इंटेल 
को �बजली क� खपत, गम� अप�य और पारंप�रक �स�लकॉन-आधा�रत प्रौद्यो�गक� से जुड़ी बाधाओ ं का सामना करना पड़ा। इन 
सम�ाओ ंसे �नपटने के �लए, इंटेल और सेमीकंड�सर् के अ� उ�ादको ंने नवीन तरीको ंका सहारा �लया। 
 
कायार्��त समाधान का एक उदाहरण म�ी-कोर प्रोसेसर का एक�करण था। केवल घड़ी क� ग�त और ट�ा�ंज�र मात्रा म� वृ�द्ध को 
प्राथ�मकता देने के बजाय, इस ���कोण का उदे्द� एक ही �चप पर कई प्रोसे�सगं कोर को एक�कृत करके प्रदशर्न को अनुकू�लत करना 
है। यह प�रवतर्न मूर के �नयम के प्र�� कायार्�यन से �वचलन को दशार्ता है। इसके अलावा, इंटेल ने ट�ा�ंजस् टर क� द�ता और प्रदशर्न 
को बढ़ाने के उदे्द� से हाई-के डाइइले���क ट�ा�ंज�र और 3डी ट�ा�ंज�र के अंदर ट�ाई-गेट या िफनफेट जैसी नवीन संरचनाओ ंम� गहराई 



 

64 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

से अपनी रणनी�तयो ंका �व�ार िकया। इन तकनीक� प्रग�त ने उ�� पारंप�रक �े�लगं बाधाओ ंसे जुड़ी कुछ बाधाओ ंको संबो�धत करते 
�ए प्रसं�रण श�� के �वकास को बनाए रखने म� स�म बनाया। 
 
इंटेल के प्र�पे पथ (Path of projection) से संबं�धत केस अ�यन मूर के �नयम से उ�� ठोस प्रभावो ंऔर बाधाओ ंका एक प्रमुख 
उदाहरण है। यह मूर के �नयम द्वारा अनुमा�नत तीव्र �वकास को बनाए रखने के �लए अपनी प्रथाओ ंको समायो�जत करने क� उद्योग क� 
�मता को रेखािंकत करता ह,ै साथ ही भौ�तक �े�लगं से जुड़ी चुनौ�तयो ंका भी समाधान करता है। 
 
अं�तम �व�ेषण म�, हालािंक पारंप�रक �ा�ा म� मूर के �नयम के सीधे कायार्�यन को चुनौ�तयो ंका सामना करना पड़ा, लेिकन इसका 
�ापक प्रभाव रचना�कता को बढ़ावा देने, तकनीक� प्रग�त के अनु�प स् वयं को ढालने और सेमीकंड�र प्रौद्यो�गक� के �ते्र म� नवाचार 
को बढ़ावा देने म� जारी रहा। 
 
चुनौ�तयाँ और सीमाएँ 
मूर के �नयम के मागर्दश� �सद्धातं न ेतकनीक� प�र�� को आकार देने म� महत् वपूणर् भू�मका �नभाई है। हालािँक, इस प्रभावशाली �सद्धातं 
को अपने प्र�ेप पथ म� �व�भ� बाधाओ ंका सामना करना पड़ा है। समय के साथ, कई बाधाएँ भी उ�� �ई ह�, �जससे हर दो साल म� 
ट�ा�ंज�र क� मात्रा को दोगुना करने क� �नरंतर प्रग�त म� संभा�वत बाधा या पूणर् समा�� क� आशंका उ�� हो गई है। यह कहना भी गलत 
नही ंहोगा िक भौ�तक�, अथर्शा� और इंजी�नय�रंग जैसे �व�भ� �ते्र मूर के �नयम के अ��त् व को �नरंतर चुनौती दे रहे ह� [5]। 
 
�स�लकॉन आधा�रत ट�ा�ंज�र क� भौ�तक सीमाएँ ह�। जैसे-जैसे ट�ा�ंज�र के आयाम परमाणु पैमाने क� ओर �सकुड़ते ह�, �ांटम घटनाएँ 
जैसे इले��ॉन टन�लगं और �रसाव धाराएँ (Leakage Current) अ�धक िदखाई देने लगती ह�। उपरो� कारको ंके प�रणाम��प 
गम� अप�य और बढ़ती �बजली क� खपत से संबं�धत मुदे्द सामने आए ह�, �जस वजह स ेद�ता और प्रदशर्न म� मूर के �नयम क� अनुमा�नत 
प्रग�त से समझौता �आ है। इसके अलावा, मूर के �नयम को संर��त करने क� आ�थक �वहायर्ता क� गहन जाचं क� गई है। अ�ाधु�नक 
सेमीकंड�र �व�नमार्ण सु�वधाएं, �ज�� आम बोलचाल क� भाषा म� फैब कहा जाता है, �ा�पत करने क� लागत आसमान छू गई है। छोटे 
ट�ा�ंज�र के �लए प�र�ृत और महंगी उ�ादन प्रिक्रयाओ ंक� आव�कता होती है, जो कानून द्वारा अनुमा�नत सामा� लागत कटौती म� 
बाधा उ�� करती है। 

 
�लथोग्राफ� से जुड़ी बाधाओ ंके कारण एक अ�त�र� एवं महत् वपूणर् बाधा उभरती है, जोिक सेमीकंड�र वेफसर् म� स�कट को छापने के 
�लए �नयो�जत तकनीक है। ऑ��कल �लथोग्राफ� के पारंप�रक तरीके अपनी अंत�निहत सीमाओ ंतक प�ंच रहे ह�, �जससे नैनो�ेल �र 
पर �वशेषताओ ंको सटीक �प से �च�त्रत करने म� किठनाइयो ंका सामना करना पड़ रहा है। इसके �लए �व�भ� वैक��क प्रौद्यो�गिकया,ँ 
जैसे िक अ��धक पराब�गनी (ईयूवी) �लथोग्राफ� तैयार क� गई ह� �जनके साथ उनक� अपनी �व�श� तकनीक� और लागत-संबंधी बाधाएँ 
भी जुड़ी �ई ह�। इनके अलावा एक् स-रे �लथोग्राफ�, आयन बीम �लथोग्राफ�, इलेक् ट�ॉन बीम �लथोग्राफ� आिद म� भी संभावनाओ ंक� तलाश 
क� जा रही है। साथ ही ट�ा�ंज�र के आकार म� कमी �व�नमार्ण दोषो ंके प�रणाम��प उनके प्रदशर्न म� अप्र�ा�शतता के मह� को बढ़ाती 
है। �चप प्रदशर्न म� प�रवतर्नशीलता क� उप���त उनके संचालन क� �नभर्रता और ��रता पर मह�पूणर् प्रभाव डाल सकती है, इस�लए 
कम्�ूटेशनल �मता म� अपे��त सुधार प्रा� करने म� बाधा उ�� हो सकती है। 
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उपयुर्क् त तकनीक� बाधाओ ंके अलावा, पयार्वरणीय और नै�तक कारको ंको संबो�धत करना अ�नवायर् है। सेमीकंड�र उ�ादन से जुड़ी 
�चतंाएं �ादातर इसके पयार्वरणीय प्रभाव के इदर्-�गदर् घूमती ह�, खासकर अप�श� उ�ादन और ऊजार् उपयोग के संबंध म�। इसके 
अलावा, दलुर्भ पृ�ी त�ो ंका उपयोग नै�तक चचार्ओ ंको ज� देता ह,ै जबिक प्रौद्यो�गक� क� तीव्र प्रग�त नौकरी �व�ापन और सामा�जक 
असमानता के बारे म� �चंताएं बढ़ाती है । 
 
इन मह�पूणर् बाधाओ ंके बावजूद, �नरंतर नवाचार और वकै��क प्रौद्यो�गिकयो ंक� खोज के प�रणाम��प मूर के �नयम का �ायी सार 
बरकरार है। वै�ा�नक वतर्मान म� ट�ा�ंज�र के �वकास म� �स�लकॉन के �वहायर् �वक� के �प म� ग्राफ�न और काबर्न नैनोट्यबू जैसी 
नवीन साम�ग्रयो ंक� जांच कर रहे ह�। �ाटंम कं�ूिटंग और �ूरोमॉ�फक कं�ूिटंग वैक��क कम्�ूटेशनल प्र�तमान प्र�ुत करते ह� जो 
पारंप�रक ट�ा�ंज�र-आधा�रत तरीको ंम� �निहत कुछ प्र�तबंधो ंको दूर करने क� �मता रखते ह�। 
 
�नष् कषर्  
हालािँक मूर के �नयम के सामने आने वाली बाधाएँ �न�ववाद ह�। ये बाधाएँ एक ओर तो नवाचार के चालको ंके �प म� भी कायर् करती ह� 
वही ंदूसरी ओर नवीन प्रग�त और रोडमैप तैयार करने के �लए प्रो�ािहत करती ह� �जनम� अप्र�ा�शत तरीके से कं�ूिटंग के �ेत्र म� क्रा�ंत 
लाने क� �मता होती है। �नष् कषर्त: कहा जा सकता है िक भ�व� म� प्रौद्यो�गक�य प्रग�त से मूर के �नयम को िफर से प�रभा�षत िकया जा 
सकता ह,ै �जसम� कं�ूिटंग �मताओ ंके अ�धक �ापक उपायो ंको शा�मल करने के �लए ट�ा�ंज�र �गनती को दोगुना करने क� पारंप�रक 
अवधारणा का �व�ार िकया गया है।  
 
संदभर्  
[1] Moore, GE, ‘Cramming more components onto integrated circuits’ , Electronics, pp-114-117, 19  
       Aprol 1965; reprinted in IEEE Proceedings, Vol.86, No.1, pp 82-85, January 1998. 
[2] https://ieee-aess.org/post/blog/history-column-moores-law 
[3] K. J. Kuhn, "Moore's Law Past 32nm: Future Challenges in Device Scaling," 2009 13th International        
       Workshop on Computational Electronics, Beijing, China, 2009, pp. 1-6, doi:  
       10.1109/IWCE.2009.5091124. 
[4] G. Yeric, "Moore's law at 50: Are we planning for retirement?," 2015 IEEE International Electron  
        Devices Meeting (IEDM), Washington, DC, USA, 2015, pp. 1.1.1-1.1.8, doi:  
       10.1109/IEDM.2015.7409607. 
[5] Lundstrom, Mark S., and Muhammad A. Alam. "Moore’s law: The journey ahead." Science 378.6621  
       (2022): 722-723. 
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�ड�जटल प�ुकालय: एक नई पहल 
 

 रोिहत �संह 
व�र� तकनीक� अ�धकारी 

 

21वी सदी म� आईओटी (Internet of Things) क� बात जगह-जगह हो रही ह ैवही ंइसक� उपयो�गता भी �व�भन् न �ते्रो ंम� बढ़ रही 
है। पु�कालय भी समय के साथ-साथ परंपरागत से िड�जटल क� तरफ का सफर तय कर रहा है। िड�जटल पुस् तकालय एक ऐसा 
पु�कालय है �जसम� डाटा के भंडारण िड�जटल ��पो ं(जैसे िक �प्रटं, माइक्रोफ़ॉमर्, या अ� मीिडया के �वपरीत) म� होता ह� �जसे  कं�ूटर 
द्वारा प्राप् त (ए�ेस) िकया जा सकता है। पाठ्य सामग्री (Content) को �ानीय �प से �ोर िकया जा सकता है, या दूर� �प से प्रा� 
िकया जा सकता है। इस श� को पहली बार 1994 म� NSF / DARPA / NASA िड�जटल लाइब्रेरी पहल द्वारा लोक�प्रय िकया 
गया था [1]। 
 
िड�जटल लाइब्रेरी म� द�ावेजो ंक� सॉ�कॉपी को सीडी म� पीडीएफ फॉम�ट म� सं�चत िकया जाता है। इसके ज�रए इंटरनेट पर मै�ीन, 
आ�टक�, बु�, पेपसर्, इमेज, साउंड फाइ� और वीिडयो आसानी से देखे जा सकते ह�। इसके �लए िकसी �वशेष� को बुलाने क� भी 
ज�रत नही ंह,ै आप इसे स् वयं आसानी से प्राप् त कर सकते ह�। इन पीडीएफ फाइलो ंका �प्रटं भी �लया जा सकता है। िड�जटल लाइब्रेरी 
को इले��ॉ�नक लाइब्रेरी, वचुर्अल लाइब्रेरी, हाइ�ब्रड लाइब्रेरी के �प म� भी जाना जाता है। 

 
�ड�जटल पु�कालय 
िड�जटल पु�कालय को सामा� भाषा म� समझ� तो यह कह सकते ह� िक वह पु�कालय जहा ँद�ावेजो ंको िड�जटल �प म� रखा जाए। 
ब�त से �वद्वानो ंने िड�जटल पु�कालय को प�रभा�षत िकया है, �जसम� कुछ प�रभाषाएँ इस प्रकार ह� :   
 
टेर�स आर. ��थ ने िड�जटल पु�कालय क� प�रभाषा देते �ए कहा है “ल�ो ंको धारण करन ेवाली सूचना का �नयं�त्रत संग्रह, जो 
िड�जटल ��प म� होता है और �जसको �व��त िकया जा सकता है, �जस तक प�ँच �ा�पत क� जा सकती है, �जसका मू�ाकंन िकया 
जा सकता है, तथा �जसका िड�जटल तकनीक सम�थत �व�वध �वशेषताओ ंवाले �व�ारणीय समु�य क� �वभा�जत सेवाओ ंके साधनो ंसे 
उपयोग िकया जा सकता है” [2]। 
 
��फोडर् �लंच ने िड�जटल पु�कालय क� प�रभाषा देते �ए कहा है “ यह उपयो�ाओ ंके समाज को िड�जटल सूचना एवं �ान के �वशाल 
तथा �व��त संग्रहालय तक सु�� अ�भगम प्रदान करन ेवाली पद्ध�त है। िड�जटल पु�कालय एक एकल इकाई मात्र नही ंहोती, ब�� 
�व�भ� साधनो ंका सीमाहीन एक�करण है”[2]। 
 
�ड�जटल पु�कालय के लाभ 

1. िड�जटल पुस् तकालय एक �वशेष �ान तक ही सी�मत नही ंहै उपयोगकतार् इंटरनेट का उपयोग करके अपने कं�ूटर ��न पर 
कही ंसे भी आवश् यक एवं अपे��त जानकारी प्रा� कर सकते ह�। 

2. िड�जटल पुस् तकालय के उपयोगकतार् को �यं िकसी पुस् तकालय म� जाने क� आव�कता नही ंहै, द�ुनया भर के लोग इंटरनेट 
कने�न के मा�म से िड�जटल जानकारी को प्रा� कर सकते ह�। 

3. िड�जटल लाइब्रेरी का उपयोग कभी भी, िकसी भी समय और साल के 365 िदन िकया जा सकता है। 
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4. एक ही संसाधन का उपयोग एक ही समय म� कई उपयोगकतार्ओ ंद्वारा िकया जा सकता है। 
5. िड�जटल पुस् तकालय एक अ�धक योजनाबद्ध तरीके से ब�त �ापक सामग्री तक प�ंच प्रदान करता है यानी हम पुस् तक सूची 

(Catalogue) से िकसी �वशेष पु�क तक और िफर एक �वशेष अ�ाय तक प�ंच सकते ह� [3]।  
6. उपयोगकतार् पूरे संग्रह के श� या वा�ाशं के �लए िकसी भी खोज श� का उपयोग करने म� स�म है। 
7. गुणव�ा म� िकसी भी �गरावट के �बना मूल क� एक सटीक कॉपी िकसी भी समय बनाई जा सकती है। 
8. पारंप�रक पुस् तकालय म� भंडारण और �ान क� सीमा होती है जबिक िड�जटल पुस् तकालय म� ब�त अ�धक जानकारी के भंडारण 

क� �मता होती ह,ै �ोिक िड�जटल जानकारी रखने के �लए ब�त कम िफ�जकल/वास् त�वक �ान क� आव�कता होती है। 
9. एक �वशेष िड�जटल पुस् तकालय अ� िड�जटल पुस् तकालय के िकसी भी अ� �रसोसर् को ब�त आसानी से �लकं प्रदान कर 

सकता है। 
10. एक िड�जटल पुस् तकालय को बनाए रखने क� लागत पारंप�रक पुस् तकालय क� तुलना म� ब�त कम है। एक पारंप�रक पु�कालय 

को कमर्चा�रयो ंके �लए भुगतान करने, पु�को ंके रख-रखाव, िकराए और अ�त�र� पु�को ंके �लए बड़ी रकम खचर् करनी 
पड़ती ह�। िड�जटल पुस् तकालय म� इस प्रकार के खचर् क� आवश् यकता नही ंहोती। 

 
�ड�जटल पु�कालय के नुकसान  

1. कॉपीराइट : िड�जटलीकरण कॉपीराइट कानून का उ�ंघन करता है �ोिंक िकसी लेखक क� �वचार-सामग्री उसक� �ीकृ�त 
के �बना दूसरे द्वारा �तंत्र �प से ह�ातं�रत क� जा सकती है [4]। 

2. प�ंच क� ग�त : जैसे-जैसे अ�धक से अ�धक कं�ूटर इंटरनेट से जुड़े रहे ह�, िड�जटल पुस् तकालय क� प�ंच क� ग�त कम होती 
जा रही है। यिद सम�ा को हल करने के �लए नई तकनीक �वक�सत नही ंहोगी, तो �नकट भ�व� म� इंटरनेट त्रिुट संदेशो ंसे 
भरा होगा। 

3. अ�धक प्रारं�भक लागत : िड�जटल पुस् तकालय क� बु�नयादी सु�वधाओ ंक� लागत यानी हाडर्वेयर, सॉ�वेयर क� लागत; पटे्ट 
पर संचार स�कट आमतौर पर ब�त अ�धक है। 

4. इंटरनेट ब�ड�बड्थ : िड�जटल लाइब्रेरी को म�ीमीिडया �रसोसर् के ह�ातंरण के �लए उ� ब�ड क� आव�कता होगी, लेिकन 
इसके अ�धक उपयोग के कारण ब�ड क� चौड़ाई िदन-प्र�तिदन कम होती जा रही है। 

5. द�ता: िड�जटल जानकारी क� अ�धक बड़ी मात्रा के साथ, एक �व�श� कायर् के �लए सही सामग्री ढंूढना मु��ल हो जाता है। 
6. प�रवेश: िड�जटल पु�कालय पारंप�रक पु�कालय के वातावरण, अनुभू�त एवं प�रवेश को प्र�तस् था�पत नही ंकर सकते ह�। 

कई लोगो ंको कं�ूटर ��न पर पढ़ने क� सामग्री क� तुलना म� मुिद्रत सामग्री पढ़ना भी आसान लगता है। 
 
�ड�जटल पु�कालय के मु� घटक 
िड�जटल पु�कालय के मु� घटक इस प्रकार ह� : 

1. �ानीय पु�कालय प्रणाली पयार्� सं�ा म� कं�ूटरो ंद्वारा लोकल ए�रया नेटवकर्  (LAN) से जुड़े होते ह�, ये पढ़ने यो� सीडी,  
    ई-मेल तथा डेटाबेस का दूरवत� अ�भगम ((remote access) उपल� कराते ह�। 
2. नेटवकर्  म� नेटवक� का नेटवकर्  होता है। 
3. डेटा को पुनः प्रा� करने, रखरखाव और परस् पर सम�य के �लए �व�भन प्रकार क� प्रणा�लया ंकाम करती ह�। 
4. अ�� तरह प्र�श��त जनश��/कमर्चारी भी िड�जटल पुस् तकालय का महत् वपूणर् अंग है �जनक� सहायता से अपे��त सामग्री क� 
त् व�रत उपलब् धता म� समय व श्रम क� बचत होती है।   
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�न�षर्  
िड�जटल पु�कालय वा�व म� 21वी सदी का एक प्रमुख एवं महत् वपूणर् संसाधन है �जसका समाज, �व�ान एवं �श�ा के �वकास म� ब�त 
मह�पूणर् योगदान है �ोिंक 21वी सदी वा�व म� सूचना क� सदी ह ै�जसम� �जस देश के पास �जतनी सूचना होगी, वह उतना ही �वक�सत 
होगा। जैसा िक हम सभी को �ात ह,ै हमारा देश ब�त ही तेजी से िड�जटल बनता जा रहा है। सरकार� िदन प्र�तिदन नए-नए ए�, योजनाएँ, 
जनता के �लए सु�वधाएँ लेकर आ रही ह� तािक लोगो ंक� सम�ाओ ंको कम िकया जा सके और समय क� बचत भी हो सके। जैसे- 
िड�जटल लॉकर, िड�जटल भुगतान, िड�जटल ह�ा�र, ई-फाइल आिद। इसी िदशा म� देश म�  नेशनल िड�जटल लाइब्रेरी ऑफ़ इंिडया 
(ऍन.डी.एल. इंिडया) को भी �वक�सत िकया जा रहा है �जसको �वक�सत करने म� भारतीय प्रौद्यो�गक� सं�ान, खड़गपुर मु� भू�मका 
�नभा रहा है[5]।  नेशनल िड�जटल लाइब्रेरी ऑफ़ इंिडया (एन.डी.एल. इंिडया) एक ऐसा िड�जटल पुस् तकालय है जो पु�को,ं लेखो,ं 
वीिडयो, ऑिडयो, थी�सस और �व�भ� शै��णक साम�ग्रयो ंसिहत अलग-अलग प्रकार क� िड�जटल सामग्री के बारे म� जानकारी (मेटाडाटा) 
को संग्रिहत करती है। भारत म� वतर्मान �श�ा�क �र और �मताओ ंके �लए मौजूद िड�जटल सामग्री के साथ-साथ अ� िड�जटल स्रोतो ं
तक एक ही मंच के मा�म से प�ंचने के �लए यह एकल-�खड़क� खोज सु�वधा उपल� कराता है। 
 
स�भर् 
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_library 
[2] िड�जटल पु�कालय: �ाटर् शहरो ंका 21वी ं सदी का पु�कालय, सड़क दपर्ण, अंक 20, pp. 35-37 (जून, 2020) 
[3] http://www.nou.ac.in/Online%20Resourses/07-pdf 
[4]Seadle M and Greifeneder E “Defining a Digital Library” Library Hi Tech, 52(2) (2007)  
      pp.169 – 173.     
[5] Ali Shiri, “Digital Library Research”, Library Review, Vol. 52, pp. 198-202. 
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डॉ. रा�ल प्रजेश इंस् टीट्यूशन ऑफ इंजी�नयसर् (इं�डया) के  
‘युवा इंजी�नयर पुरस् कार 2023-24’ से सम् मा�नत  

सीएसआईआर-क� द्रीय इलेक् ट�ॉ�नक� अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान 
संस् थान (सीरी) के से�मकंडक् टर शोध �ते्र म� कायर्रत युवा 
वै�ा�नक डॉ. रा�ल प्रजेश, प्रधान वै�ा�नक को वै�ा�नको ं एवं 
इंजी�नयरो ं के प्र�त��त ‘आईईआई यंग इंजी�नयसर् अवाडर् 
2023-24’ स ेसम् मा�नत िकया गया है।  इस पुरस् कार के �लए डॉ. 
प्रजेश का चयन इंजी�नय�रंग �ते्र के इलेक् ट�ॉ�नक् स एंड 
टे�लकम् य�ुनकेशन िड�वजन के �लए िकया गया है। डॉ. रा�ल 
प्रजेश को यह पुरस् कार सुप्र�सद्ध एवं प्र�त��त राष् ट�ीय संस् था 
इंस् टीट्यशून ऑफ इंजी�नयसर् (इं�डया) द्वारा 27 अक् टूबर, 
2023 को को�� म� �ए 38व� राष् ट�ीय अ�धवेशन म� भारतीय 
अंत�र� अनुसंधान संगठन (इसरो) के अध् य� डॉ. एस. सोमनाथ 
ने प्रदान िकया। इस पुरस् कार के अतंगर्त डॉ. प्रजेश को स् मृ�त �चह्न 
स् व�प प् लैक एवं प्रश�� पत्र प्रदान िकया गया।  

 
इसरो के अध् य� डॉ. एस. सोमनाथ स ेआई ई आई युवा इंजी�नयर पुरस् कार 

2022-23 प्राप् त करते �ए डॉ. रा�ल प्रजशे, प्रधान व�ैा�नक 
 

संस् थान के �नदेशक डॉ. पी.सी. पंचा�रया तथा से�मकंडक् टर 
स�ससर् एंड माइक्रो�सस् टम् स ग्रुप के प्रमुख डॉ.  सुचंदन पाल सिहत 
अन् य सहक�मयो ंने पुरस् कार जीतने पर खुशी व् यक् त क� तथा डॉ 
रा�ल प्रजेश को बधाई दी । गौरतलब है िक डॉ. रा�ल प्रजेश को 
वै�ा�नक शोध म� उनके योगदान के �लए वषर् 2021 म� 
इंस् टीट्यशून ऑफ इंजी�नयसर् (इंिडया) – राजस् थान के युवा 
शोधकतार् सम् मान (यंग �रसचर्र अवाडर्) से भी पुरस् कृत िकया जा 
चुका है।   

क् या है आई ई आई युवा इंजी�नयर पुरस् कार –  इंस् टीट्यशून 
ऑफ इंजी�नयसर् (इंिडया) द्वारा प्रदत् त युवा इंजी�नयर अवाडर् 
अनुसंधान, प्रौद्यो�गक� हस् तांतरण आिद उत् कृष् ट काय� म� 

उल् लेखनीय योगदान देने वाले 35 वषर् से कम आयुवगर् के 
इंजी�नयरो ंको िदया जाता है। पुरस् कार का उदे्दश् य इन �ते्रो ं  म� 
उल् लेखनीय योगदान देने वाले इंजी�नयरो ंको सम् मा�नत  करना है। 
इसके अंतगर्त सभी 15 इंजी�नय�रंग िड�वजनो ंके �वजेताओ ंको 
संस् था द्वारा आयो�जत राष् ट�ीय अ�धवशेन म� सम् मा�नत िकया जाता 
है। इस वषर् इस श्रेणी म� सीएसआईआर-सीरी के प्रधान वै�ा�नक 
डॉ. रा�ल प्रजेश के अलावा आईआईटी-कानपुर के सहायक 
प्रोफेसर डॉ. तुषार बी. संधान  और �वक्रम साराभाई स् पेस स�टर 
(इसरो) क� वै�ा�नक सुश्री �प्रया पी. भी इस वगर् म� युवा इंजी�नयर 
पुरस् कार से सम् मा�नत िकए गए।  

 

डॉ. रा�ल प्रजेश का सं��प् त प�रचय 

वतर्मान पद : प्रधान वै�ा�नक, सीएसआईआर-सीरी  
�श�ा : बी.टेक. (2010 म�),  एमटेक (2012 म�) और पीएचडी 
(2018 म�)  
कायार्नुभव : 12 वषर् (ब�-�वषयक अनुसंधान एवं �वकास के �ते्र 
म�)  
प्रकाशन :  अंतररा��ीय/रा��ीय प�त्रकाओ ंऔर स�ेलनो ंम� 60 से 
अ�धक शोध पत्र  
संस् थाओ ं क� सदस् यता : आईई (इंिडया), IEEE (भारत), 
IETE (भारत)  
अनुसंधान ��च के �ेत्र : गैस स�सर प् लैटफॉम् सर्, 
कै�मकल/बायोकै�मकल स�ससर्, गैस स��सगं मेटी�रयल् स, पीज़ो 
इलेिक् ट�क मैटी�रयल् स, तापमान स�ससर्, मास एयर �ो स�ससर्  
माइक्रो-नैनोटेक् नोलॉजी, सफ� स कैरेक् टराइजेशन टेक् नीक् स 
आिद।   

--------- 
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वषर् 2023 (अकं 7) 

सीरी के वै�ा�नक डॉ. उ�दत नारायण पाल आईईटीई के  
बापूसीताराम पुर�ार-2023 से स�ा�नत 

सीएसआईआर-केन् द्रीय इलेक् ट�ॉ�नक� अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान 
संस् थान (सीएसआईआर-सीरी), �पलानी के व�र� प्रधान वै�ा�नक 
डॉ. उिदत नारायण पाल को आईईटीई के प्र�त��त बापूसीताराम 
पुर�ार-2023 से स�ा�नत िकया गया है। इस पुर�ार म� 
�वजेता को एक पदक और एक प्रश�� पत्र भ�ट िकया जाता है। 
यह पुर�ार िदवंगत श्री एच आर बापूसीताराम, फेलो आईईटीई 
के भारत म� गुणव�ा आंदोलन और घटक प्रौद्यो�गक� म� उनक� 
अग्रणी भू�मका क� स् मृ�त म� आरंभ िकया गया है।  

 
आईईटीई का बापूसीताराम पुर�ार-2023 प्राप् त करते �ए  

डॉ. उिदत नारायण पाल, व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक 
 

दो वष� म� एक बार प्रदान िकया जाने वाला यह पुरस् कार िकसी 
��� को इले��ॉ�नक घटको ंके अनुसंधान एवं �वकास और/या 
उ�ादन म� उ�ृ� योगदान के �लए िदया जाता है। डॉ उिदत 
नारायण पाल को यह पुर�ार पुणे महारा�� म� 16 �सतंबर 2023 
को आयो�जत 66 व� आईईटीई (इले��ा�न� और दूरसंचार 
इंजी�नय�रंग सं�ान) के वा�षक अ�धवेशन म� प्रदान िकया गया। 
उन् ह� यह प्र�त��त पुर�ार रा��ीय आ��नभर्रता म� योगदान के 
�लए उनके द्वारा �वक�सत अ�ाधु�नक �ा�ा उपकरणो ं और 
प्रणा�लयो ं के अनुसंधान और �वकास के साथ-साथ सामा�जक, 
रणनी�तक और औद्यो�गक अनपु्रयोगो ंमे उ�ृ� योगदान के �लए 
प्रदान िकया गया है। डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, 
सीएसआईआर-सीरी सिहत संस् थान के सभी सहक�मयो ं ने इस 
उपल�� के �लए डॉ. उिदत नारायण पाल को बधाई और 
शुभकामनाएं दी ह�।  
 
 
 

डॉ. उ�दत नारायण पाल, व�र� प्रधान वै�ा�नक 
डॉ.  उिदत नारायण पाल वतर्मान म� संस् थान म� व�र� प्रधान 
वै�ा�नक के पद पर कायर्रत ह� तथा सीएसआईआर-सीरी के शोध 
समूह ‘माइक्रोवेव िडवाइसेज़ ए�रया’ म� प् लाज़्मा प्रयोगशाला के 
प्रमुख ह�। डॉ.  पाल ने वषर् 2003 म� बीटेक और 2006 म� 
एम.टेक. क�।  आपको वषर् 2014 म� प् लाज़्मा िफ�जक् स म� 
पीएचडी क� उपा�ध प्रदान क� गई। आपने वषर् 2005 म� 
सीएसआईआर-सीरी, �पलानी म� वै�ा�नक के �प म� कायर्भार 
ग्रहण िकया। वतर्मान म� डॉ. पाल सीएसआईआर-सीरी क� 
प् लाज़्मा अनुसंधान प्रयोगशाला म� व�रष् ठ प्रधान वै�ा�नक के पद 
पर कायर्रत ह�।  
 

पुरस् कार एवं फेलो�शप 
अपको वषर् 2012 म�, बुटी युवा व�ैा�नक पुरस् कार स ेस�ा�नत 
िकया गया। इसके अलावा आपको वषर्  2015 म� िफ�जकल 
साइंसेज (इंस् ट�मेन् टेशन सिहत) म� सीएसआईआर युवा वै�ा�नक 
पुरस् कार तथा वषर् 2022 म� वेदा �मड क�रयर अवाडर् से भी 
सम् मा�नत िकया जा चुका है। आपको वषर् 2019-20 के �लए 
रमन �रसचर् फेलो�शप, वषर् 2018 म� आईएनएसए, वषर् 2018 म� 
इंिडया –आरएसई फेलो�शप प्रदान क� जा चुक� है। इसके अलावा 
आप आईईटीई तथा वेदा सोसाइटी के फेलो एवं आईईईई 
(यूएसए) और एनएएसआई (भारत) के व�रष् ठ सदस् य ह�।     
 
डॉ. उिदत नारायण पाल ने राष् ट�ीय महत् व क� अनेक प�रयोजनाओ ं
पर शोध कायर् िकया है तथा �व�भ� प्र�त��त रा��ीय और अंतरार्��ीय 
शोध प�त्रकाओ ं (जनर्लो)ं और वै�ा�नक स�ेलनो ं म� प्रका�शत 
200 से अ�धक वै�ा�नक और तकनीक� पत्रो ंका लेखन और सह-
लेखन िकया है। उन् होनंे �व�भ� उच् च स् तरीय रा��ीय और अंतरार्��ीय 
प�त्रकाओ ं जैसे आईईईई ट�ांज. प् ला�ा साइंस एवं आईईईई 
इलेक् ट�ॉन िडवाइसेज़ आिद म� समी�क के �प म� अपना योगदान 
िदया है। 
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वषर् 2023 (अकं 7) 

डॉ. मस� लता और डॉ. �वषातं को सीएसआईआर युवा वै�ा�नक पुर�ार 2022 
नई �दल् ली म� क� द्रीय �व�ान तथा प्रौद्यो�गक� मंत्री डॉ. �जतेन् द्र �सहं ने िकया सम् मा�नत 

 
सीएसआईआर-सीरी के दो वै�ा�नको ंडॉ ए. मस� लता और डॉ. 
�वषांत को वषर् 2022 के �लए वै�ा�नक तथा औद्यो�गक 
अनुसंधान प�रषद ्(सीएसआईआर) का प्र�त��त युवा वै�ा�नक 
पुरस् कार प्रदान िकया गया है। सीरी के चेन् नै क� द्र म� कायर्रत डॉ 
मस� लता को इंजी�नय�रंग �व�ान वगर् म� और �पलानी मुख् यालय 
म� कायर्रत डॉ �वषांत को भौ�तक �व�ान (इंस् ट�मेन् टेशन सिहत) 
वगर् म� उत् कृष् ट प्रदशर्न के �लए इस पुरस् कार से सम् मा�नत िकया 
गया। यह पुरस् कार सीएसआईआर -राष् ट�ीय भौ�तक प्रयोगशाला, 
नई िदल् ली के सभागार म� आयो�जत भव् य समारोह म� माननीय 
क� द्रीय �व�ान तथा प्रौद्यो�गक� मंत्री डॉ. �जतेन् द्र �सहं जी ने प्रदान 
िकया। इस अवसर पर सीएसआईआर क� महा�नदेशक डॉ. 
(श्रीमती)  एन. कलैसेल् वी सिहत डीएसटी के पूवर् स�चव डॉ. 
रामासामी, मंत्रालय के व�रष् ठ अ�धकारी एवं अन् य गणमान् य 
अ�त�थ उप��त थे।  

 
 

डॉ. �जतेन् द्र �सहं, माननीय क� द्रीय �व�ान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री स े
सीएसआईआर युवा व�ैा�नक पुरस् कार प्राप् त करते �ए  

डॉ. मस� लता, प्रधान वै�ा�नक तथा डॉ. �वषांत, प्रधान व�ैा�नक 
 

डॉ. मस� लता को यह सम् मान ‘इंजी�नय�रंग �व�ान’ वगर् म� उनके 
द्वारा ‘अतं�र� प्रौद्यो�गक� अनुप्रयोगो ं के �लए अग्रणी, उ�-
श�� माइक्रोवेव उपकरणो ं और उ� आवृ�� (टेराहट्र्ज) 

प्रणाली’ के �ते्र म� शोध काय� के �लए प्रदान िकया गया है तथा 
डॉ. �वषातं को ‘भौ�तक �व�ान (इंस् ट�मेन् टेशन सिहत)’ वगर् म� 
‘जायरोट�ॉन और सब-टेराहट्र्ज �विकरण स्रोत’ के �ते्र म� उनके 
शोध काय� के �लए प्रदान िकया गया है।  

डॉ. मस� लता एवं डॉ �वषांत को यह सम् मान उनके द्वारा �वगत पाचँ 
वष� के दौरान मुख् य �प से भारत म� िकए गए शोध काय� के �लए 
प्रदान िकया गया है। दोनो ंवै�ा�नक एसीएसआईआर के इंटीग्रेटेड 
पीएचडी पाठ्यक्रम के �वद्याथ� रहे ह�। डॉ. पी.सी. पंचा�रया 
�नदेशक, सीएसआईआर-सीरी सिहत संस् थान के सभी का�मको ंने 
दोनो ंवै�ा�नको ंको इस उपल�� के �लए बधाई दी है। 
 
इस पुरस् कार के अतंगर्त �वजेता को �व�ान तथा प्रौद्यो�गक� मंत्री 
तथा महा�नदेशक, सीएसआईआर द्वारा ह�ा��रत प्रश��पत्र 
सिहत 50,000 �पये नकद एवं एक प् लैक प्रदान िकया जाता है। 
इसके अ�त�रक् त पुरस् कार �वजेताओ ंको 45 वषर् क� आयु तक 
प्र�त माह 7500/- �. (�पये सात हजार पॉंच सौ) का �वशेष 
मानदेय भी प्रदान िकया जाता है। प्र�ेक सीएसआईआर युवा 
वै�ा�नक पुरस् कार प्राप् तकतार् को पाचँ वषर् क� अव�ध के दौरान 25 
लाख �पये का अनुसंधान अनुदान भी प्रदान िकया जाता है जो िक 
सामान् यत: प्र�तवषर् �पए 5 लाख होता है । 
 
वषर् 1987 म� आरंभ िकया गया सीएसआईआर का यह प्र�त��त 
पुरस् कार �व�ान एवं प्रौद्यो�गक� के �व�भ� �ेत्रो ं जैसे (i) जीव 
�व�ान (ii) रसायन �व�ान (iii) पृ�ी, वायुमंडल, महासागर एवं 
ग्रहीय �व�ान (iv) अ�भया�ंत्रक� �व�ान एवं (v) भौ�तक �व�ान 
(इंस् ट�मेन् टेशन सिहत) म� उ�ृ� प्रदशर्न करने वाले वै�ा�नको ंको 
प्रदान िकया जाता है। इससे पूवर् भी सीएसआईआर-सीरी के चार 
वै�ा�नको ंसवर्श्री डॉ. पी.के. खन् ना (1984), डॉ. उिदत नारायण 
पाल (2015), डॉ बाला सुब्रह्मण् यम पेसला (2016) तथा डॉ. 
नीरज कुमार (2018) को इस प्र�त��त पुरस् कार से सम् मा�नत 
िकया जा चुका है।  
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डॉ. ए मस� लता, प्रधान वै�ा�नक 
 

डॉ. मस� लता वतर्मान म� सीएसआईआर-सीरी के चेन् नै क� द्र क� 
टेराहट्र्ज लैब म� प्रधान वै�ा�नक के पद पर कायर्रत ह�। डॉ मस� 
लता ने वषर् 2009 म� बी टेक और वषर् 2011 म� हाईपावर 
माइक्रोवेव िडवाइसेज़ एंड �सस् टम् स इंजी�नय�रंग म� एम.टेक. क�।  
आपको वषर् 2016 म� ट�ैव�लगं वेव ट्यबू् स म� पीएचडी क� उपा�ध 
प्रदान क� गई। आपने वषर् 2011 म� सीएसआईआर-सीरी, 
�पलानी म� वै�ा�नक के �प म� कायर्भार ग्रहण िकया। आपके शोध 
��च के �ते्र ह� - ट�ैव�लगं वेव ट्यूब् स, मल् टीस् टेज िडप्रेस् ड कलेक् टसर्, 
कंप् यूटेशनल इलेक् ट�ोमैग् नेिटक् स आिद। �व�भन् न उच् च स् तरीय 
जनर्लो ंम� आपके 45 से अ�धक शोध पत्र प्रका�शत हो चुके ह�। 
इससे पूवर् डॉ. मस� लता को मोटोरोला स् कॉलसर् सम् मान (2009), 
आल इंिडया एम वी चौहान बेस् ट पेपर अवाडर् (2015), 
सीएसआईआर-सीरी बेस् ट वूमेन �रसचर्र अवाडर् (2016) तथा डॉ. 
स् वराज श्रीवास् तव मेमो�रयल वूमेन �रसचर्र अवाडर् (2020) से भी 
सम् मा�नत हो चुक� ह�।    
   

डॉ. �वषांत, प्रधान वै�ा�नक 

डॉ. �वषातं वतर्मान म� सीएसआईआर-सीरी, �पलानी म� हाई पावर 
माइक्रोवेव �सस् टम् स ग्रुप म� प्रधान वै�ा�नक के पद पर कायर्रत ह�। 
आपने 2009 म� बी टेक और वषर् 2011 म� एम.टेक. क�। आपको 
वषर् 2019 म� पीएचडी क� उपा�ध प्रदान क� गई। आपने वषर् 
2011 म� सीएसआईआर-सीरी, �पलानी म� वै�ा�नक के �प म� 
कायर्भार ग्रहण िकया। आप भारत के प्रथम जायरोट�ॉन (42 
गीगाहट्र्ज, 200 िकलोवॉट) के शोध एवं �वकास म� शा�मल रह े
ह�। वतर्मान म� आप हाई पावर कॉम् पैक् ट सब टेराहट्र्ज स्रोत के 
�वकास म� शोधरत ह�। आपके शोध ��च के �ते्र ह� - कंप् यूटेशनल 
इलेक् ट�ो मैग् नेिटक् स, बीम वेव इंटरैक् शन मेकै�नज़्म, हाई-पावर 
हाई-फ्रीक् व�सर वेव गाइड्स एंड िफल् टसर् आिद। �व�भन् न 
अंतरराष् ट�ीय जनर्लो ंम� आपके 11 शोध पत्र प्रका�शत हो चुके ह�। 
इससे पूवर् डॉ. �वषात को डी ए ए डी फेलो�शप (2015) तथा 
सीएसआईआर स् थापना िदवस सम् मान (2019) से भी सम् मा�नत 
िकया जा चुका है।  

 
समाचार पत्रो ंम� प्रका�शत समाचार 

 

 
 

 
 

 
---------------- 

---------------- 
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सीएसआईआर-सीरी म� �वश् व िहन् दी �दवस समारोह का आयोजन  
�व�ान प�त्रका ‘इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण’ का �आ �वमोचन 

सीएसआईआर-सीरी म� 10 जनवरी, 2023 को �वश् व िहन् दी 
िदवस समारोह आयो�जत िकया गया। इस अवसर पर मुख् य 
अ�त�थ के �प म� सुप्र�सद्ध �व�ान लेखक डॉ दगुार्दत् त ओझा, पूवर् 
व�रष् ठ वै�ा�नक, भूजल �वभाग, राजस् थान सरकार  तथा  �व�शष् ट 
अ�त�थ के �प म� प्रोफेसर अनीता जैन, डीन एवं अध् य�, संस् कृत 
�वभाग, वनस् थली �वद्यापीठ उप��त थी।ं संस् थान के �नदेशक डॉ. 
पी.सी. पंचा�रया ने कायर्क्रम क� अध् य�ता क�। संस् थान के 
सभागार म� आयो�जत िकए गए कायर्क्रम म� आयोजन स�म�त के 
अध् य� डॉ. अ�भजीत कमार्कर सिहत संस् थान क� राजभाषा 
कायार्न् वयन स�म�त के सदस् य, वै�ा�नक एवं अन् य सहकम� 
उप��त थे।  

 
 

 
�वश् व िहन् दी िदवस समारोह म� व् याख् यान देते �ए मुख् य अ�त�थ डॉ. दगुार्दत् त 
ओझा, �व�ान लेखक एवं पूवर् व�रष् ठ व�ैा�नक, भजूल �वभाग 
 
मुख् य अ�त�थ डॉ. दगुार्दत् त ओझा ने अपने संबोधन म� ‘�व�ान 
लेखन क� आवश् यकता और महत् व’ �वषय पर व् याख् यान िदया।  
�व�ान लेखन के महत् व को रेखािंकत करते �ए उन् होनंे कहा िक 
�व�ान एवं उसके लाभो ंको लोकभाषा म� भारतीय जनमानस तक 
प�ँचाना �व�ान और मानवता क� �व�शष् ट सेवा है। डॉ. ओझा ने 
अपने संबोधन म� स् वतंत्र भारत क� 75 प्रमुख वै�ा�नक 
उपल��यो ंपर भी प्रकाश डाला।  

 
�व�शष् ट अ�तथीय संबोधन देती �� प्रोफेसर अनीता जनै, डीन (मान�वक�) 

एवं अध् य�, संस् कृत, दशर्न एवं विैदक अध् ययन �वभाग, वनस् थली �वद्यापीठ, 
राजस् थान  

�व�शष् ट अ�त�थ प्रोफेसर अनीता जैन ने ‘वैिश् वक िहन् दी : �व�वध 
आयाम’ �वषय पर अपने व् याख् यान म� कहा िक िहन् दी भारत क� 
ऐसी महानदी है �जसे अवधी, ब्रज, मै�थली, भोजपुरी, राजस् थानी 
आिद अनेक मातृभाषा-�पी स�रताओ ंने समृद्ध िकया है। अपने 
संबोधन म� उन् होनंे वैिदक युग से वतर्मान युग तक क� भा�षक यात्रा 
क� भी चचार् क�। दोनो ंही अ�त�थयो ंने इस अवसर पर स् वयं को 
आमं�त्रत करने के �लए डॉ. पी.सी. पंचा�रया, �नदेशक, 
सीएसआईआर-सीरी के प्र�त आभार व् यक् त िकया। 

समारोह के दौरान अध् य�ीय संबोधन देते �ए डॉ. पी.सी. पंचा�रा, �नदेशक, 
सीएसआईआर, नई िदल् ली 

कायर्क्रम क� अध् य�ता करते �ए संस् थान के �नदेशक डॉ. पी.सी. 
पंचा�रया ने सभी सहक�मयो ंको �वश् व िहन् दी िदवस क� बधाई दी। 
उन् होनंे इस आयोजन क� प्रासं�गकता व महत् व के बारे म� बताते �ए 
सरकार क� नई �श�ा नी�त क� भी चचार् क�। उन् होनंे संस् थान म� 
िहन् दी के कामकाज पर संतोष व् यक् त करते �ए इसे और बढ़ाने क� 
आवश् यकता पर बल िदया।  
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संस् थान क� वा�षक �व�ान प�त्रका ‘इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण’ का  

�वमोचन करते �ए मंचस् थ महानुभाव 
 

�व�ान प�त्रका ‘इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण’ का �वमोचन  
इस अवसर पर अ�त�थयो ं ने संस् थान क� �व�ान प�त्रका 
‘इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण (वषर् 2022, अंक  6) का �वमोचन िकया। 
अ�त�थयो ंने प�त्रका म� प्रका�शत आलेखो ंके लेखको ंको प्रश�� 
पत्र भ�ट कर सम् मा�नत िकया।  

 
�वश् व िहन् दी िदवस समारोह के दौरान सभागार म� उप��त सहकम� 

 

अ�त�थ सम् मान 
संस् थान के �नदेशक डॉ. पी.सी. पंचा�रया ने अ�त�थयो ंको शॉल व 
स् मृ�त �चह्न भ�ट कर सम् मा�नत िकया। अ�त�थयो ंने इलेक् ट�ॉ�नक 
दपर्ण म� प्रका�शत आलेखो ंके लेखको ंको प्रश��पत्र भ�ट िकए।   

 
मुख् य अ�त�थ को स् म�ृत �चह्न भ�ट करते �ए  

डॉ. पी.सी. पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
�व�शष् ट अ�त�थ को स् म�ृत �चह्न भ�ट करते �ए  

डॉ. पी.सी. पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 
 

 
�वश् व िहन् दी िदवस समारोह का संचालन करते �ए  

श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी 
 

कायर्क्रम का संचालन श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी न े
िकया। उन् होनंे आमं�त्रत अ�त�थयो ंका औपचा�रक स् वागत िकया 
तथा उप��त सहक�मयो ंको अ�त�थयो ंका औपचा�रक प�रचय 
िदया।  

 
धन् यवाद �ा�पत करते �ए डॉ. अ�भजीत कमार्कर, मुख् य व�ैा�नक एवं 

अध् य�, �वश् व िहन् दी िदवस आयोजन स�म�त 
 

अंत म� आयोजन स�म�त के अध् य� डॉ. अ�भजीत कमार्कर, मुख् य 
वै�ा�नक ने धन् यवाद �ा�पत िकया। उन् होनंे अपने व् याख् यानो ंस े
सहक�मयो ंको लाभा��त करने के �लए मुख् य अ�त�थ एवं �व�शष् ट 
अ�त�थ के प्र�त आभार व् यक् त िकया।  

कायर्क्रम का समापन राष् ट�गान के साथ �आ।  
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सीएसआईआर-सीरी म� िहन् दी सप् ताह 2023 का आयोजन 
िहन् दी �दवस पर सहक�मयो ंको िकया पुरस् कृत 

सीएसआईआर- के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान 
सं�ान(सीरी), �पलानी म� िदनाकं 8-14 �सतंबर, 2023 तक 
िहन् दी सप् ताह का आयोजन िकया गया। सप् ताह पयर्न् त �व�भन् न 
प्र�तयो�गताओ ं एवं अन् य कायर्क्रमो ं का आयोजन िकया गया 
�जनम� सहकम�, प�रयोजना का�मक, प्र�श�ाथ� आिद  
उत् साहपूवर्क स���लत �ए।  
 
िहन् दी सप् ताह का �व�धवत शुभारंभ 8 �सतंबर, 2023 को   
आयोजन स�म�त के अध् य� डॉ. अ�भजीत कमार्कर, मुख् य 
वै�ा�नक द्वारा दीप प्रज् वलन के साथ �आ। समापन एवं पुरस् कार 
�वतरण समारोह िहन् दी िदवस के अवसर पर 14 �सतंबर, 2023 
को आयो�जत िकया गया। यह संपूणर् कायर्क्रम संस् थान के �नदेशक 
एवं राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त के अध् य� डॉ. पी.सी. पंचा�रया 
के मागर्दशर्न म� आयो�जत िकया गया। िहदंी िदवस समारोह म� डॉ. 
पंचा�रया ने राजभाषा संद�शका 2022-23 का �वमोचन िकया । 
इस अवसर पर िहदंी सप् ताह एवं वषर् पयर्न् त आयो�जत  
प्र�तयो�गताओ ं के �वजेताओ ं को पुरस् कृत िकया गया। साथ ही 
िहन् दी म� सवार्�धक कायर् करने वाले अनुभागो/ंप्रभागो ं को 
राजभाषा चल वैजयंती प्रदान क� गई।  

 
दीप प्रज् व�लत कर िहन् दी सप् ताह 2023 का �व�धवत शुभारंभ करते �ए  

डॉ. अ�भजीत कमार्कर, व�रष् ठतम मुख् य वै�ा�नक 

उद्घाटन समारोह  
िहन् दी सप् ताह का �व�धवत शुभारंभ िदनाकं 8 �सतंबर, 2023 को 
�आ। संस् थान के सभागार म� आयो�जत कायर्क्रम म� िहदंी सप् ताह 
आयोजन स�म�त के अध् य� डॉ. अ�भजीत कमार्कर, मुख् य 
वै�ा�नक ने दीप प्रज् वलन कर सप् ताह का शुभारंभ िकया। इस 
अवसर पर आयोजन स�म�त के सदस् य श्री जय प्रकाश इन् दौरा, 
�वत् त एवं लेखा �नयंत्रक; श्री जय शंकर शरण, प्रशासन �नयंत्रक 

सिहत संस् थान क� राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त के सदस् य, व�रष् ठ 
वै�ा�नकगण, अ�धकारीगण एवं सहकम� उप��त थे।  

 
उद्घाटन सत्र म� अध् य�ीय संबोधन देते �ए  

डॉ. अ�भजीत कमार्कर, व�रष् ठतम मुख् य वै�ा�नक 

 
सभागार म� उप��त सहकम�वृं द 

  

इस अवसर पर संबो�धत करते �ए िहदंी सप् ताह 
आयोजन स�म�त के अध् य�  डॉ. अ�भजीत कमार्कर, मुख् य 
वै�ा�नक ने अपने संबोधन म� िहदंी सप् ताह के शुभारंभ पर अपनी 
शुभकानाएं दी।ं उन् होनंे संस् थान म� �नय�मत �प से िहदंी 
ग�त�व�धयो ंके आयोजन के माध् यम से िहदंीमय वातावरण बनाए 
रखने के �लए राजभाषा प्रकोष् ठ क� सराहना क�। संबोधन के अंत 
म� उन् होनंे सभी सहक�मयो ं �वशेषकर नए सहक�मयो ं से 
अ�धका�धक संख् या म� प्र�तयो�गताओ ंम� स���लत होने का आह्वान 
िकया।  

 
इस अवसर पर प्रशासन �नयंत्रक श्री जय शंकर शरण ने कहा िक 
िहदंी पूरे देश क� सवर्मान् य संपकर्  भाषा भी है। �वगत कुछ समय 
से देश-�वदेश म� िहदंी का उपयोग और प्र�तष् ठा भी बढ़ी है। अपने 
संबोधन म� उन् होनंे िहदंी क� �वशेषताओ ंपर भी प्रकाश डालते �ए 
िहदंी क� समावेशी प्रकृ�त क� चचार् क�। 
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वषर् 2023 (अकं 7) 

 
िहदंी सप् ताह 2023 के शुभारंभ पर संबो�धत करते �ए 

श्री जय शंकर शरण, प्रशासन �नयंत्रक 
 
इससे पूवर् कायर्क्रम का संचालन करते �ए आयोजन के संयोजक 
श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी ने संप् ताह के दौरान 
आयो�जत क� जाने वाली प्र�तयो�गताओ ंक� जानकारी दी।  
 

िहन् दी �दवस एवं पुरस् कार �वतरण समारोह   
िहन् दी सप् ताह का समापन 14 �सतंबर 2023 को िहन् दी िदवस के 
अवसर पर आयो�जत पुरस् कार �वतरण समारोह के साथ �आ। 
िहन् दी िदवस एवं पुरस् कार �वतरण समारोह म� संस् थान के �नदेशक 
डॉ. पी.सी. पंचा�रया ने िहन् दी सप् ताह के दौरान एवं वषर् पयर्न् त 
आयो�जत प्र�तयो�गताओ ंके 55 �वजेताओ ंको पुरस् कृत िकया। 
िहन् दी म� सवार्�धक एवं �व�शष् ट कायर् करने वाले प्रशास�नक, 
तकनीक� एवं वै�ा�नक अनुभागो/ंप्रभागो ं को राजभाषा चल 
वैजयंती प्रदान क� गई। साथ ही गतवषर् क� द्रीय िहन् दी प्र�श�ण 
संस् थान, नई िदल् ली के भाषा �श�ण कायर्क्रम के अंतगर्त िहन् दी 
प्रवीण परी�ा उत् तीणर् करने वाले सहक�मयो ं को भी प्रमाणपत्र 
�वत�रत िकए गए। पुरस् कार �वतरण समारोह म� िहन् दी सप् ताह 
आयोजन स�म�त के अध् य� डॉ. अ�भजीत कमार्कर, प्रशासन 
�नयंत्रक श्री जय शंकर शरण, �वत् त एवं लेखा �नयंत्रक श्री जय 
प्रकाश इन् दौरा सिहत संस् थान क� राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त के 
सदस् य, व�रष् ठ वै�ा�नकगण, अ�धकारीगण एवं सहकम�    
उप��त थे।  
 
डॉ. पी.सी. पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी ने अपने 
अध् य�ीय संबोधन म� स् वतंत्रता संग्राम म� िहन् दी क� भू�मका और 
इसके योगदान क� चचार् क�। उन् होनंे िहन् दी के प्रभाव और महत् व 
पर प्रकाश डालते �ए कहा िक यद्य�प भारत ब�भाषी देश है परंतु 
िहन् दी क� लोक�प्रयता, पहचान और बोलने-समझने वालो ं क� 

संख् या के आधार पर इसे ही सं�वधान �नमार्ताओ ंने राजभाषा के 
पद पर प्र�त��त िकया। उन् होनंे बताया िक कश् मीर से कन् याकुमारी 
तक पूरे भारत को एक सूत्र म� �परोने म� िहन् दी क� बड़ी भू�मका रही 
है। िहन् दी िदवस के इ�तहास पर चचार् करते �ए उन् होनंे कहा िक 
हम सभी को अपनी भाषा के इ�तहास क� जानकारी भी होनी 
चािहए। डॉ. पंचा�रया ने �व�ान और तकनीक� के साथ-साथ 
संस् थान म�  प्र�तयो�गताओ ंके आयोजन म� भी नवाचार लाने पर 
बल िदया। अंत म� उन् होनंे सभी पुरस् कार �वजेताओ ंको बधाई देते 
�ए सभी प्र�तभा�गयो ं को अपने प्रदशर्न के साथ-साथ दै�नक 
कायार्लयी काय� म� और अ�धक सुधार लाने का आह्वान िकया। 

 
िहन् दी िदवस समारोह म� सहक�मयो ंको संबो�धत करते �ए 

डॉ. पी.सी. पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
इस अवसर पर िहन् दी सप् ताह आयोजन स�म�त के अध् य� डॉ 
अ�भजीत कमार्कर ने अपने संबोधन म� माननीय क� द्रीय गृहमंत्री 
श्री अ�मत शाह जी के िहन् दी िदवस संदेश के मुख् य �बदंओु ंको 
उद्धृत िकया। अपने संबोधन म� उन् होनंे कहा िक हमारा देश 
ब�भाषी है �जसम� अनेक भाषाएँ और बो�लया ँहै। उन् होनंे कहा िक 
सं�वधान क� 8वी ं अनुसूची म� शा�मल सभी भाषाएं हमारी अपनी 
भाषाएँ ह� और सम् मान क� अ�धका�रणी ह�।  

 
“राजभाषा संद�शका 2022-23” का �वमोचन करते �ए डॉ. पी.सी. पंचा�रया, 

�नदेशक, सीएसआईआर-सीरी एवं मंचस् थ अ�धकारीगण 
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“राजभाषा संद�शका 2022-23” का �वमोचन  
िहन् दी िदवस समारोह के दौरान संस् थान के �नदेशक डॉ. पी.सी. 
पंचा�रया ने संस् थान के राजभाषा कायर्कलापो ंसे संबं�धत राजभाषा 
प्रकोष् ठ द्वारा तैयार क� गई वा�षक प�त्रका “राजभाषा संद�शका 
2022-23” का �वमोचन भी िकया। इस अवसर पर उनके साथ 
एवं िहन् दी सप् ताह आयोजन स�म�त के अध् य� डॉ. अ�भजीत 
कमार्कर, मुख् य वै�ा�नक तथा प्रशासन �नयंत्रक श्री जय शंकर 
शरण भी उप��त थे। डॉ. पी.सी. पंचा�रया ने इस प्रकाशन के 
�लए राजभाषा प्रकोष् ठ क� सराहना क�।   
 
राजभाषा चल वैजयंती पुरस् कार  
संस् थान म� राजभाषा िहन् दी के प्रचार-प्रसार के �लए लागू क� गई 
राजभाषा चल वैजयंती योजना के �वजेता अनुभागो/ंप्रभागो ंको 
भी इस अवसर पर �नम् नानुसार चल वैजयंती एवं प्रमाण पत्र भ�ट 
िकए गए :   
 
प्रशास�नक वगर्  : इस वगर् म� िहन् दी म� सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् 
करने के �लए प्रशासन प्रभाग को प्रमाण पत्र सिहत राजभाषा चल 
वैजयंती भ�ट क� गई। श्री जय शंकर शरण, प्रशासन �नयंत्रक न े
प्रभाग क� पूरी टीम के साथ पुरस् कार प्राप् त िकया।  

 
प्रशासन प्रभाग को राजभाषा चल वैजयंती व प्रमाण पत्र भ�ट करते �ए डॉ. पी.सी. 

पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
तकनीक� वगर् : इस वगर् म� िहन् दी म� सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् करने 
के �लए भवन �नमार्ण एवं अनुर�ण (�स�वल) अनुभाग  को 
प्रमाण पत्र सिहत राजभाषा चल वैजयंती भ�ट क� गई। श्री अशोक 
नायक, अधी�ण अ�भयंता ने अनुभाग क� पूरी टीम के साथ 
पुरस् कार प्राप् त िकया। 

 
�स�वल अनुभाग को राजभाषा चल वैजयंती व प्रमाणपत्र भ�ट करते �ए डॉ. पी.सी. 

पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
शोध एवं �वकास सु�वधाएँ समूह को  वै�ा�नक वगर् म� राजभाषा चल वैजयंती व 

प्रमाणपत्र भ�ट करते �ए डॉ. पी.सी. पंचा�रया 
 

वै�ा�नक वगर् : इस वगर् म� िहन् दी म� सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् करने 
के �लए शोध एवं �वकास सु�वधाएँ  को प्रमाण पत्र सिहत 
राजभाषा चल वैजयंती भ�ट क� गई। श्री अशोक चौहान, व�रष् ठ 
प्रधान वै�ा�नक ने अपनी पूरी टीम के साथ पुरस् कार प्राप् त िकया 
 
इससे पूवर् इस अवसर पर िहंदी क�वता पाठ (स् वर�चत) 
प्र�तयो�गता के �वजेताओ ं ने पुरस् कृत क�वताओ ं का वाचन भी 
िकया।  
 
वा�षक राजभाषा प्रोत् साहन पुरस् कार  
संस् थान म� राजभाषा के प्रचार प्रसार के �लए लागू पाचँ प्रोत् साहन 
योजनाओ ंके अंतगर्त अगस् त 2022 से जुलाई 2023 क� अव�ध 
के दौरान अपना दै�नक कामकाज िहन् दी म� करने के �लए 52 
सहक�मयो ंको नकद पुरस् कारो ंसे पुरस् कृत िकया गया। कायर्क्रम 
संचालन के दौरान संयोजक श्री रमेश बौरा ने सभी प्रोत् साहन 
पुरस् कार प्राप् तकतार्ओ ंके नामो ंका उल् लेख िकया।   
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िहदंी िदवस 2023 के पुरस् कार �वतरण  समारोह म� पुरस् कृत स् वर�चत क�वताओ ंका 

वाचन करते �ए �वजेता 

 
िहदंी िदवस एवं पुरस् कार �वतरण समारोह का संचालन करते �ए  

श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी 
िहन् दी िदवस समारोह का संचालन व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी श्री 
रमेश बौरा ने िकया। कायर्क्रम का संचालन करते �ए उन् होनंे 
बताया िक लगभग इसी अव�ध म� देशभर के क� द्रीय कायार्लयो ंएवं 
अन् य संस् थाओ ं  म� अपनी-अपनी सु�वधानुसार िहन् दी सप् ताह, 
िहन् दी पखवाड़ा, िहन् दी माह आिद कायर्क्रम आयो�जत िकए जाते 
ह�। उन् होनंे कहा िक संस् थान क� राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त द्वारा 
पूवर् म� �लए गए �नणर्य के अनुपालन म� संस् थान म� �वगत अनेक 
वष� से िहन् दी सप् ताह से पूवर् लगभग प्र�तमाह एक िहन् दी 
प्र�तयो�गता का आयोजन िकया जाता है।  

 
िहन् दी िदवस के समापन सत्र म� धन् यवाद �ा�पत करते �ए  

श्री जय शंकर शरण, प्रशासन �नयंत्रक 
 

अंत म� प्रशासन �नयंत्रक श्री जय शंकर शरण ने अपनी �व�शष् ट 
शैली म� धन् यवाद �ा�पत करते �ए संस् थान के �नदेशक डॉ पी सी 

पंचा�रया के सतत मागर्दशर्न हेतु आभार व् यक् त िकया तथा सभी 
अ�धका�रयो,ं प्र�तयो�गताओ ं के �नणार्यको ं व संचालको ं सिहत 
सभी प्र�तभा�गयो ंको आयोजन को सफल बनाने के �लए धन् यवाद 
िदया।  
 

कायर्क्रम का समापन राष् ट� गान से �आ।  
---------------- 

िहन् दी सप् ताह एवं उससे पूवर् आयो�जत प्र�तयो�गताएँ और उनके 
�वजेताओ ंका �ववरण 
िहन् दी सप् ताह क� अव�ध के दौरान तथा वषर्पयर्न् त सभी सहक�मयो ं
के �लए �व�भन् न प्र�तयो�गताओ ं का आयोजन िकया गया। 
प्र�तयो�गताओ ंएवं उनके �वजेताओ ंका �ववरण �नम् नवत है : 
 

1 श्रतुलेख (िहन् दी भाषी)       �दनांक 24.01.2023 
श्री गुरमेन् द्र �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक प्रथम  
श्री गो�वन् द कुमार, सं�वदाकम�   िद्वतीय 
सुश्री �शप्रा भािटया,पीएचडी छात्रा  तृतीय  
श्री सुनील उदयवाल, अनुभाग अक�धकारी          प्रोत् साहन   
डॉ. प्रशातं शमार्, तकनीक� अ�धकारी             प्रोत् साहन    
 

2. श्रतुलेख (िहन् दीतर भाषी)        �दनांक 15.03.2023 
सुश्री सम् प्र�त सोम, प�रयोजना सहायक - I  प्रथम  
डॉ. एल पद्मावती, प्रधान वै�ा�नक  िद्वतीय  
सुश्री सोम शुक् ला माइ�त, व�रष् ठ वै�ा�नक   तृतीय   
श्री सु�प्रयो दास, व�र. तकनीक� अ�धकारी            प्रोत् साहन  
श्री जेगनाथन एम., तकनी�शयन 2                प्रोत् साहन      
 

3. �नबंध लेखन           �दनांक 28.03.2023 
श्री �सद्धाथर् दबुे, प्र�श�ाथ�       प्रथम 
श्री फरयाशुं कछावा, एसआरएफ    िद्वतीय  
सुश्री सीमा चौधरी, पीएचडी छात्रा    तृतीय  
डॉ. �वजय चटज�, व�रष् ठ वै�ा�नक             प्रोत् साहन 
 

4. कंप् यटूर पर िहन् दी टंकण           �दनांक 26.04.2023 
श्री �वष् णु गुजर्र, सहायक अनुभाग अ�धकारी  प्रथम 
श्री �वनय �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक  िद्वतीय  
श्री �नमर्ल कुमार, व�रष् ठ स�चवालय सहायक तृतीय  
श्री हेमन् त कुमार, प्र�श� ु(अप्रेिटंस)           प्रोत् साहन 
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5. पाठ-पठन (िहन् दी भाषी)         �दनांक 26.05.2023  
डॉ. प्रशातं शमार्, तकनीक� अ�धकारी   प्रथम  
डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वै�ा�नक    िद्वतीय 
सुश्री कनक रानी, प्र�श�ाथ�    तृतीय  
श्री �वनय �सहं,व�रष् ठ स�चवालय सहायक           प्रोत् साहन 
6. पाठ-पठन(िहन् दीतर भाषी)       �दनांक 05.07.2023  
सुश्री सोम शुक् ला माइ�त, व�रष् ठ वै�ा�नक  प्रथम 
डॉ. भाऊसाहेब अशोक बोत्र,े प्रधान वै�ा�नक  िद्वतीय  
डॉ. एल. पद्मावती, प्रधान वै�ा�नक    तृतीय  
श्री अबीर बनज�, पीएचडी छात्र  तृतीय  
श्री सु�प्रयो दास, व�र. तकनीक� अ�धकारी            प्रोत् साहन 
श्री शुभम चौधुरी, पीएचडी छात्र              प्रोत् साहन  
 

7. अनुवाद तथा भाषा �ान       �दनांक 27.07.2023 
श्री गुरमेन् द्र �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक  प्रथम  
डॉ. प्रशातं शमार्, तकनीक� अ�धकारी  िद्वतीय  
श्री �वनय �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक तृतीय  
सुश्री �शप्रा भािटया, पीएचडी छात्रा              प्रोत् साहन  

 
प्रश् न मंच का संचालन करते �ए डॉ �वजय चटज�, व�रष् ठ वै�ा�नक  

 
8. प्रश् न मंच  
िहदंी सप् ताह के दौरान प्रस् ता�वत कायर्क्रम ‘प्रश् न मंच’ का 
आयोजन अप�रहायर् कारणो ंस े िदनाकं 01 �सतंबर, 2023 को 
िकया गया �जसम� डॉ �वजय चटज�, व�रष् ठ वै�ा�नक ने ��ज़ 
मास् टर के दा�यत् व का �नवर्हन िकया। प्र�तभा�गयो ंसे रोचक शैली 
म� सामान् य �ान के प्रश् न पूछे गए और सही उत् तर देने वाले प्रत् येक 
सहकम� को पुरस् कार स् व�प अच् छ� गुणवत् ता का पेन भ�ट िकया 
गया।   
 

9. आशुभाषण          �दनांक 3.09.20280  
श्री गुरमेन् द्र �सहं, व�र� स�चवालय सहायक  प्रथम  

डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वै�ा�नक   िद्वतीय  
श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र  तृतीय 
श्री गो�वदं कुमार, सं�वदाकम�              प्रोत् साहन 
 

10. वाद-�ववाद          �दनांक 3.09.20280  
श्री �वक्रम �सहं रावत, तकनीक� अ�धकारी प्रथम 
श्री गुरमेन् द्र �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक  िद्वतीय  
सुश्री मंदािकनी �सहं, प�रयोजना सहायक   तृतीय 
श्री बाबुल सैनी, प�रयोजना सहायक              प्रोत् साहन  
 

11. प्रशास�नक प्रस् तुतीकरण         �दनांक 11.09.2023 
श्री �वनय �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक  प्रथम 
श्री गुरम�न् द्र �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक िद्वतीय   
श्री गो�वदं कुमार, सं�वदाकम�    तृतीय 
 
12. तकनीक� प्रस् तुतीकरण        �दनांक 11.09.2023  
श्री �वक्रम �सहं रावत, तकनीक� अ�धकारी  प्रथम 
डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वै�ा�नक   िद्वतीय  
श्री �ब�ड्डका पृदवी, तकनी�शयन (1)   तृतीय  
सुश्री प्रीती पाल, पीएचडी छात्रा             प्रोत् साहन  
 

 13. क�वता पाठ (स् वर�चत)       �दनांक 12.09.2023  
डॉ. सुशील कुमार शुक् ल, प्रधान वै�ा�नक              प्रथम  
सुश्री अ�नता गहलोत, प�रयोजना सहायक            िद्वतीय 
सुश्री �निकता राजपुरोिहत, जेआरएफ              तृतीय 
सुश्री मंदािकनी �सहं, प�रयोजना सहायक             प्रोत् साहन  
 
14. क�वता पाठ (अन् य क�व)       �दनांक 12.09.2023 
डॉ. सुशील कुमार शुक् ल, प्रधान वै�ा�नक   प्रथम 
श्री अशोक शमार्, व�रष् ठ तकनी�शयन    िद्वतीय  
श्री �वक्रम �सहं रावत, तकनीक� अ�धकारी  तृतीय  
सुश्री मंदािकनी �सहं, प�रयोजना सहायक             प्रोत् साहन  

 
इस प्रकार संस् थान म� िहदंी सप् ताह 2023 का आयोजन िहदंी 
िदवस के अवसर पर आयो�जत पुरस् कार �वतरण समारोह के 
साथ सफलतापूवर्क संपन् न �आ।  

------ 
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प्रशास�नक शब् द एवं उनके उपयोग 
क्र.सं. शब् द अथर् अगें्रजी व िहंदी म� उपयोग 
1. Abrogate �नरस् त करना,  

रद्द करना  
The Government has abrogated the 
order.  
सरकार ने यह आदेश �नरस् त कर िदया है।  

2. Absolve  दोषमुक् त करना,  
बरी करना  

The court absolved the officer of all 
the corruption charges brought 
against him.  
न् यायालय ने अ�धकारी को उसके �व�द्ध लगे सभी 
भ्रष् टाचार के आरोपो ंसे दोषमुक् त कर िदया।  

5. Amendment  संशोधन  Parliament passed the finance bill 
without any amendment.  
संसद न े �बना िकसी संशोधन के �वत् त �वधेयक 
पा�रत कर िदया।  

6. Amenity  सु�वधा There is lack of basic amenities in 
the sports complex.  
खेल प�रसर म� मूलभूत सु�वधाओ ंक� कमी है।  

7. Analogous  समान This pay scale is applicable also to 
the analogous posts.  
यह वेतनमान समान पदो ंपर भी लागू है।  

8. Assent  स् वीकृ�त  The Joint Secretary has given her 
assent to the proposal.  
संयुक् त स�चव ने प्रस् ताव पर अपनी स् वीकृ�त दी है।  

11. Bilateral  िद्वप�ीय  The bilateral relations between the 
two countries have improved.  
दोनो ंदेशो ंके बीच िद्वप�ीय संबंधो ंम� सुधार �आ 
है।  

12. Blanket ban  पूणर् प्र�तबंध  A blanket ban on tobacco 
advertising was imposed by the 
Government.  
सरकार ने तम् बाकू के �व�ापन पर पूणर् प्र�तबंध 
लगाया।  
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13.  Borrow  उधार लेना  Members can borrow up to ten 
books from the library at any one 
time. 
सदस् य एक समय म� पुस् तकालय से दस पुस् तक�  
उधार ले सकते ह�।  

14. Brain drain प्र�तभा पलायन  The Research Institutions are 
facing the problem of brain drain 
due to lack of better career 
opportunity for the scientists. 
वै�ा�नको ं के �लए बेहतर कै�रयर के अवसर क� 
कमी के कारण अनुसंधान संस् थान प्र�तभा पलायन 
क� समस् या का सामना कर रहे ह�।  

15. Breach of rule  �नयम भंग  The breach of rule may attract 
disciplinary action.  
�नयम-भंग करने पर अनुशास�नक कारर्वाई क� जा 
सकती है। 

16. Casual dress  अनौपचा�रक वस् त्र/पहनावा Casual dress is not allowed in 
official diplomatic functions. 
सरकारी राजन�यक कायर्क्रमो ं म� अनौपचा�रक 
पहनावे क� अनुम�त नही ंहै।  

20. Civic नाग�रक It is our civic duty to vote in the 
local elections. 
स् थानीय चुनावो ं म� वोट करना हमारा नाग�रक 
कतर्व् य है।  

21. Clear vacancy  स् पष् ट �र��  Recruitment can be done only 
against clear vacancies. 
केवल स् पष् ट �र��यो ं के �लए ही भत� क� जा 
सकती है।  

23. Code of conduct आचार संिहता All employees must abide by the 
code of conduct of the company. 
सभी कमर्चा�रयो ंको कंपनी क� आचार संिहता का 
पालन करना चािहए।  

25. Compassionate 
ground 

अनुकंपा आधार After his father’s death, the son got 
the job on compassionate ground. 
�पता क� मृत् यु के बाद पुत्र को अनुकंपा-आधार पर 
नौकरी �मल गई।  
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26. Competent स�म The Assistant handed over the files 
to the competent officer before 
going to long leave. 
लम् बी छुट्टी पर जाने से पूवर् सहायक ने फाइल� 
स�म अ�धकारी को सौपं दी।  

27. Condone माफ करना The delay was condoned by the 
court. 
देरी के �लए न् यायालय ने माफ कर िदया।  

28. Constraint मजबूरी Farmers sold their land to the 
builder due to financial constraint. 
िकसानो ंने �वत् तीय मजबूरी के कारण �बल् डर को 
अपनी जमीन बेच दी। 

29. Corrigendum शु�द्धपत्र, भूल सुधार  A corrigendum has been issued 
regarding this vacancy. 
इस �र�� के बारे म� एक शु�द्धपत्र �नकाला गया 
है। 

30. Counter action जवाबी कारर्वाई Two terrorists were killed in the 
counter action by the security 
personnel. 
सुर�ा का�मको ं क� जवाबी कारर्वाई म� दो 
आतंकवादी मारे गए।  

31. Covering letter सह-पत्र The covering letter bore vital 
information about the deal. 
सह पत्र म� व् यवहार के संबंध म� महत् वपूणर् जानकारी 
थी।  

32. Cut motion कटौती प्रस् ताव Cut motion could not be passed in 
yesterday’s meeting. 
कल क� बैठक म� कटौती प्रस् ताव पा�रत नही ं हा 
सका।  

33. Date of arrival आगमन �त�थ, आने क� तारीख   Please mention date of arrival in the 
T.A. Bill. 
कृपया यात्रा भत् ता �बल म� आगमन �त�थ का 
उल् लेख कर�। 
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35. Debtor देनदार, ऋणी The debtors have to pay more 
towards interest. 
देनदारो ं को अ�धक ब् याज का भुगतान करना 
होगा। 

 
39. Deliberately जानबूझकर The witness has made false 

statement deliberately. 
गवाह ने जानबूझकर झूठा बयान िदया है।  

40. Deliberation �वचार-�वमशर् The deliberations of the committee 
are completely confidential. 
स�म�त का �वचार-�वमशर् पूरी तरह से गोपनीय है। 

42. Dereliction लापरवाही, अवहेलना The police officers were found 
guilty of serious dereliction of duty. 
पु�लस अ�धका�रयो ंको कतर्व् य म� गंभीर लापरवाही 
का दोषी पाया गया। 

43. Deviate  हटना, �वच�लत होना  The flight had to deviate from its 
usual route because of a bad 
weather.  
खराब मौसम क� वजह से �वमान को अपने 
सामान् य मागर् से हटना पड़ा।  

45.  Discord  अनबन, मतभेद A note of discord surfaced during 
the proceedings.  
कायर्वाही के दौरान मतभेद सामने आया था।  

47. Evaluation जाचं-परख, मूल् याकंन Some samples of the product were 
taken for evaluation. 
उत् पाद के कुछ नमूने जाचं-परख के �लए ले जाए 
गए। 

48. Executor �नष् पादक The manager praised the 
subordinate of his exemplary 
behaviour. 
मकान मा�लक ने उसे अपनी वसीयत का �नष् पादक 
�नयुक् त िकया। 
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49. Family welfare प�रवार कल् याण The Government has announced 
new family welfare schemes for the 
rural population. 
सरकार ने ग्रामीण आबादी के �लए नई प�रवार 
कल् याण स् क�मो ंक� घोषणा क� है। 

51. Finalize  अं�तम �प देना The department has finalized the 
terms of the agreement. 
�वभाग ने समझौते क� शत� को अं�तम �प दे िदया 
है।  

52. Forgo छोड़ना, छोड़ देना, न लेना The employee has decided to forgo 
his promotion. 
कमर्चारी ने अपनी पदोन् न�त न लेने का �नणर्य 
�लया है।  

53. Geriatric 
 

वृद्धावस् था A geriatric clinic has been 
inaugurated by the Director 
General of Health Services. 
स् वास् थ् य सेवा के महा�नदेशक ने वृद्धावस् था 
���नक का उद्घाटन िकया है। 

54. Give away  प्रदान करना, देना  The Director General gave away the 
prizes at the sports day. 
महा�नदेशक ने खेल िदवस पर पुरस् कार प्रदान 
िकए। 

55. Grade pay ग्रेड वेतन, पदक्रम वेतन The employee has been granted 
grade pay of Rs. 4600. 
कमर्चारी को �. 4600 का ग्रेड वेतन स् वीकृत िकया 
गया है।  

 
साभार : https://rajbhasha.gov.in/sites/default/files/saralshabdavali.pdf  
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तकनीक� शब् द एवं उनके िहंदी समानाथ�  
 

क्र.सं. शब् द अथर् 
1 Anode Erosion एनोड �रण 
2 Anode Voltage एनोड �वभव 
3 Aromatic Liquids सुगं�धत तरल 
4 Array सरणी 
5 Atmospheric Absorption वायुमंडलीय अवशोषण 
6 Atmospheric Pressure  वायुमंडलीय दाब  
7 Atomic Force Microscopy आण�वक बल माइक्रोस् कोपी 
8 Bio-Analytical जैव-�व�ेषणा�क 
9 Breakdown �वखंडन 

10 Capacitor संधा�रत्र 
11 Chemical Preservative रासाय�नक प�रर�क 
12 Chemical Vapour Deposition रासाय�नक वाष् प जमाव 
13 Commutation Loss क�ूटेशन हा�न 
14 Conductivity चालकता 
15 Content सामग्री 
16 Cross Section अनुप्रस् थ 
17 Detector संसूचक 
18 Disinfectant क�टाणुनाशक 
19 Efficient कायर्�म/कायर्द� 
20 Electromagnetic Wave �वदु्यत चु�क�य तरंग 
21 Electron Beam इले��ॉन िकरणपंुज 
22 Energy Sources ऊजार् स्रोत 
23 Energy Trading ऊजार् �ापार 
24 Exponential Growth तीव्र �वकास/वृ�द्ध, घाताकं�य वृ�द्ध  
25 External Capacitor बाह्य संधा�रत्र 
26 Fermentation Process िक�न प्रिक्रया 
27 Flexible Electronics नम् य इले��ॉ�न� 
28 Foliage Losses पणर् हा�न 
29 Free Space Propagation Loss मु�-�ान प्रसार हा�न 
30 Gastrointestinal Disorders जठरा�ंत्रय �वकार 
31 Gastrointestinal Tract जठरातं्र पथ 
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32 Harmonic Oscillator Damping हाम��नक दोलक अवमंदन 
33 Harmonious Convergence सामंज�पूणर् अ�भसरण 
34 High Frequency Devices उ�-आवृ�� यु��या ँ 
35 High Power Consumption अ�धक �वदु्यत खपत 
36 High Quality उच् च गुणवत् ता 
37 High Surface Diffusion उच् च सतह �वसरण 
38 Hollow Anode खोखला एनोड 
39 Hollow Cathode खोखला कैथोड 
40 Hysteresis Loss िह�ै�र�सस हा�न 
41 Inductor Core प्रेरक कोर 
42 Inflammatory Bowel Disease कायार्�क क� तथा आंत्र-सूजन 
43 Integration एक�करण 
44 Interconnection अंत:संबंध 
45 Laminar स् तरीय 
46 Leakage Current �रसाव धाराएँ 
47 Linear Trajectory रै�खक प्र�पेवक्र 
48 Long Term Fading दीघर्का�लक �ीणन 
49 Low Pressure  न् यनू/कम दाब  
50 Low Surface Energy कम सतह ऊजार् 
51 Microbiologic Instability सू�जै�वक अ��रता 
52 Microbiologic Properties सू�जै�वक गुण 
53 Morphology आका�रक� 
54 Neural Networks तं�त्रका नेटवकर्  
55 Noise Equivalent Power ध् व�न समतुल् य पावर 
56 Optimization अनुकूलन 
57 Parallel समानातंर 
58 Path of Projection प्र�पे पथ 
59 Penetration Depth तरंगवेधन गहराई 
60 Penetration Loss प्रवेश हा�न 
61 Periodic Rod Array आव�धक छड़ सरणी 
62 Plasma Activated Water �ा�ा सिक्र�यत जल 
63 Positive High Voltage Supply धना�क उ�-�वभव आपू�त 
64 Potential �वभव 
65 Precipitation Loss अव�पेण हा�न 
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66 Precursors पूवर्गामी 
67 Pulsed Power �ंिदत श�� 
68 Rain Absorption वषार् अवशोषण 
69 Reaction Temperature प्र�तिक्रया तापमान 
70 Recombination पुनस�योजन 
71 Reinforcement Learning सु�ढीकरण सीखने 
72 Remote Access दूरवत� अ�भगम 
73 Resistor प्र�तरोधक 
74 Resistance प्र�तरोध 
75 Sanitizer प्र�ालक 
76 Saturable Inductor संतृप् य प्रेरक 
77 Saturable Inductor Core संतृप् य प्रेरक कोर 
78 Sensor संवेदक  
79 Semiconductor अधर्चालक 
80 Signal Attenuation Properties संकेत �ीणन गुण 
81 Solvent �वलायक 
82 Specific Detectivity �व�शष् ट संसूचनता 
83 Supply Chain Efficiency आपू�त श्रृंखला क� द�ता 
84 Sustainable िटकाऊ 
85 Trajectory प्र�पेवक्र 
86 Transition प�रवतर्न 
87 Uniform सम�प, समान 
88 Vacuum Conductance �नवार्त चालन 
89 Vibration कंपन 
90 Voltage Responsivity वो�ेज प्र�तिक्रया 
91 Worm Bin कृ�म �बन 
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क् यो ंसीता मा ँको भेजा वन म� 

 
डॉ. सुशील कुमार शुक् ल 

प्रधान वै�ा�नक  
प्रथम पुरस् कार  

हो मेरे आराध् य राम तुम, हरदम ही रहते हो मन म�।  
झगड़ा इतना है तुमसे, क् यो ंसीता मा ँको भेजा वन म�।।  
 

ना मुझको शंका है कोई, तुम हो मयार्दा पु�षोत् तम  
बतलाओ क् या मजबूरी थी, तब तक म� ना लूं गा दम।  
छोड़ा क् यो ंउस प�तव्रता को, तुम ही थे �जसक� धड़कन म�  
झगड़ा इतना है तुमसे, क् यो ंसीता मा ँको भेजा वन म�।।  

 
अ�� परी�ा ले कर भी क् यूं , �आ नही ंतुमको �वश् वास  
इतने �नष् ठुर बन जाओगे, िकसको था ऐसा आभास।  
वन-वन भटक� संग तुम् हारे, त् याग िदया उसको एक �ण म�  
झगड़ा इतना है तुमसे, क् यो ंसीता मा ँको भेजा वन म�।।  
 

दया नही ंक् यूं  आई तुमको, गभर्धा�रणी नारी पर  
एक बार भी ध् यान गया ना, उस मा ँक� लाचारी पर। 
व् यथा नही ंसमझी उसक�, जहा ँबसे हो कण कण म� 
झगड़ा इतना है तुमसे, क् यो ंसीता मा ँको भेजा वन म�।।  

 
मुझे पता ह ैइसका कोई, उत् तर नही ंतुम् हारे पास  
नाम ना लेना उस धोबी का, �जसने क� थी य ेबकवास।  
नही ंकभी बहला पाओगे, तुम मुझको इस जीवन म�  
झगड़ा इतना है तुमसे, क् यो ंसीता मा ँको भेजा वन म�।।  

--------- 
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क�वता पाठ (स् वर�चत) 
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यह �जदंगी �ा है 
 

सुश्री अ�नता गहलोत  
प�रयोजना सहायक 

िद्वतीय पुरस् कार   
�ा है यह जीवन और �ा है यह मरण 
�ा है यह अधंेरा और �ा है यह पवन 
�ा है यह सदाएं, जो व� हर पल डराती ह� 
कौन सी है वो िदशाएं, �जसम� यह ब्रह्माडं बह रहा ह?ै 
 

यह प्रकृ�त िकसने बनाई ह,ै 
�ा है यह मात्र एक संयोग  
या यह िकसी क� सिदयो ंक� कमाई ह ै
�ा है यह इंसा�नयत, िकसने बतलाई ह ै
यह धमर्, मजहब, परंपराएं िकसने बनाई ह�? 

 

�ा है यह भगवान, कहा ंरहता ह ै
�ा यह केवल मूरत म�, या घट-घट म� बहता ह ै
कोई कहता है, यह बस मन का �व�ास ह ै
कोई कहता है इस पर, अन�गनत आस है। 
गर सच म� यह मात्र एक �व�ास ह ै
तो िफर मजहबो ंके बदलते, इंसान �ा �व�ास बदल लेता है? 
 

यह प��यो ंऔर जानवरो ंको िकसने संजोया ह ै
वह प्रथम पड़े कौन सा था, यहा ंउसका बीज िकसने बोया ह ै
िकसने इस भूगोल और खगोल क� परव�रश क� है  
यह जानवर, यह फूल, यह प�े �ो ंइतने दशर्नीय ह� 
 

हम इंसान इतने �ाथ� �ो ंह� 
गर �ान का उदे्द� इंसा�नयत समझना ह,ै 
तो इन जीवो ंको िकसने �सखाया ह ै
जो हम इतने �वद्यालयो ंके बाद नही ंसीख सके, 
वह �ान इ�ोनंे कहां से पाया ह?ै 
 

िहंदी सप् ताह 2023 
क�वता पाठ (स् वर�चत) 
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कभी-कभी सोचती �ं िक �ा इन जीवो ंका भी ख़ुदा रहा होगा 
और गर हां, तो �ा वह िदखता है इन जैसा ही 
गर नही,ं तो इनको जीने क� आस कौन देता होगा 
उन आ�ंधयो ंके बाद, �तनका जुटाने का 
वह साहस प�ी कहां से लेता होगा? 

 

अगर ज� के बाद हमारा पोषण यह ब्रह्मांड करता ह ै
तो िफर मरण के बाद इंसान कहा ंरहता है? 
अगर ह ैऊजार् यह अ�वनाशी सदा 
तो �ा एक ही इंसान ह,ै जो सिदयो ंतक बहता ह?ै 
�ा सच म� जीवन-मरण बस दो पिहए ह� इस जीवन के   
िफर �ो ंहर कोई अपनी मौत से डरता ह?ै 
 

अगर हम जीने पर हंसते ह� तो मरने पर रोते �ो ंह� 
अगर हमारी पहचान बस वह पंचत� ह,ै तो उसे खोते �ो ंह�? 
अगर इंसान मात्र ऋणी ह ैइस प्रकृ�त का  
तो अपना ऋण चुका, �मट्टी बनने से डरते �ो ंह� 
गर �जदंगी बस नाम है भागीदारी का 
तो उसे भूल पल-पल मरते �ो ंह�।  

 

इन सवालो ंक� �ंखला म� हर रोज एक सवाल जुड़ता ह ै। 
म� जवाब खोजती �ं, यह िफर एक नए सवाल क� ओर मुड़ता है।।  
 

हर रोज एक आशा क� िकरण के साथ सूयर् का चमकना  
हर रोज उस चांदनी क� चादर म� अंधेरे का महकना 
हर रोज इन प��यो ंका आ��वभोर होकर चहकना 
हर रोज सागर क� सतह पर मो�तयो ंका दमकना 
हर रोज हवाओ ंके साथ खुद का �ख मोड़ लेना 
हर रोज खुद को एक नई राह उमंग म� छोड़ देना 

 

�नकल पड़ी �ँ एक सफर पर �जसक� मं�जल चाहे जो हो। 
पर यह सब ब�त खूबसूरत ह,ै यह सफर ब�त खूबसूरत है।। 

-----------  
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‘रातो ंका उजाला’ 
संध् या वणर्न 

सुश्री �निकता राजपुरोिहत  
क�नष् ठ अनुसंधान अध् येता (जेआरएफ) 

तृतीय पुरस् कार  
शामो ंसे �रश् ता मेरा, कुछ यूं  ना था।  
हम अक् सर सपनो ंम� तारे बुना करते ह�।  
मा ँक� लोरी का असर कुछ यूं  जो था।  
थी गहरी-गहरी रात�, 
हमने कहा ंदेखी थी,ं रातो ंम� चांदनी।  
 

पर अब इन हवाओ ंम� कुछ बात अजब सी है।  
सच क�ं तो मुझे य ेअपने साथ टहलने ले जाती ह�।  
इन रातो ंक� खूबसूरती से �-ब-� करवाने,  
�मलवाती है हम� रातो ंके मधरु स् वर से। 

  

एक बात बताऊं, मुझे नही ंसमझ आता  
यह चादं का कैसा कजर् है मुझ पर,  
जो ये देर रात मेरी �नगरानी करते,  
मुझे �नहारा करता है।  
 

कुछ यूं  लग रहा है िक,  
ये रातो ंका सुकून, ये मोगरे क� महक।  
मुझ,े महक कर  
अपनी संुदरता का प�रचय दे रही है।  

 

िक कभी लग ेयूँ  
ये जुगनू क� रोशनी,  
ये मोगरे क� महक य ेका�लख घनघोर  
मुझे अपने साथ  
एक नई द�ुनयां क� सैर करवा रह ेह�।    
                   --------- 
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आनं�दत पवन 
 

सुश्री मंदािकनी �संह 
प�रयोजना सहायक 
प्रोत् साहन पुरस् कार   

सुबह सवेरे पवन अ�तसंुदर डोल,े  
तन-मन म� �मठास भरी, आनंद घोले।  
 

मन मदमस् त होके बोले,  
कहा ँसे रे चली हवा,  
कहा ँको जाएगी,  
तंू आज अकेल-ेअकेले।  
सुबह सवेरे पवन अ�तसंुदर डोले।।  

 

मा ँक� गोद से चली म�,  
आनंद क� अनभुू�त दे। 
जाउँ म� �पता के पास अकेल-ेअकेले।  
सुबह – सवेरे पवन अ�तसंुदर डोले।।  
 

धीरे-धीरे �नकल मगन-मन, छोड़ सारे झमेले।  
पलको ंक� नगरी म�,  
जहा ँलागे ह� सु�धयो ंके मेले।  
धीरे-धीरे चल री पवन,  
मन आज है अकेले।  
सुबह सवेरे पवन अ�तसंुदर डोले।।  

 

िहदंी है राजभाषा जहा ँक�,  
जहा ँलगते ह�, अनेको ंप्रकार के मेले।  
जो अनेकता म� एकता क� �व�वधता को घोले।  
सारा जहा ँ�जसे, सोने क� �चिड़यां बोले।  
म� भी घूम आऊँ, ऐसा भारत देश अकेले-अकेले।  
सुबह-सवेरे पवन अ�तसंुदर डोले।।  

       ----------- 

िहंदी सप् ताह 2023 
क�वता पाठ (स् वर�चत) 

पुरस् कृत रचनाएँ 



 
 

95 
 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

96 
 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

97 
 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

98 
 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

99 
 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

100 
 
 

 

वषर् 2023 (अकं 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 





सीएसआईआर - के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ं�क� अनसंुधान सं�ान
(�व�ान एवं �ौधौ�गक� मं�ालय, भारत सररकार)

�पलानी - 333 031, राज�ान, भारत
फोन  : +91 1596-242111, फै� : +91 1596-242393 इमेल : director@ceeri.res.in

वेबसाइट : www.ceeri.res.in


	Blank Page
	Blank Page

