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सीएसआईआर-सीरी : देश में इलेक् ट�ॉ�नक् स अनुसंधान का प्रमुख संस् थान 

वैज्ञा�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 है। भारत 
के प्रधानमंत्री सीएसआईआर के अ�क्ष तथा �वज्ञान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री इसके उपाध् यक्ष होते हैं। सोसाइटी के वतर्मान अ�क्ष भारत के 
माननीय प्रधानमंत्री श्री नरेन् द्र मोदी तथा उपा�क्ष माननीय �वज्ञान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री डॉ. �जतेन् द्र �संह हैं। सीएसआईआर के 
महा�नदेशक सीएसआईआर के प्रमुख कायर्पालक हैं। सीएसआईआर क� वतर्मान महा�नदेशक डॉ. (श्रीमती) एन. कलैसेल् वी हैं। 
सीएसआईआर के महा�नदेशक सीएसआईआर शासी �नकाय के साथ-साथ भारत सरकार के �वज्ञान तथा औद्यो�गक अनुसंधान �वभाग 
(डीएसआईआर) के अ�क्ष भी होते हैं। वतर्मान में सीएसआईआर नई िदल् ली ��त अपने मुख् यालय सिहत देशभर में फैली 37 राष् ट�ीय 
अनुसंधान प्रयोगशालाओ/ंसंस् थानो ंके माध् यम से राष् ट� क� सेवा में सम�पत है। राजस् थान के झुं झुनूँ  �जले के �पलानी में ��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 में उस समय हुआ जब सीएसआईआर के प्रणेता डॉ. शा�ंत�रूप 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 नेहरू के प्रयासो ंसे सीएसआईआर क� राष् ट�ीय प्रयोगशाला सीएसआईआर-सीरी क� 
�ापना हेतु 21 �सतंबर 1953 को पं. जवाहर लाल नेहरू जी द्वारा �पलानी में आधार�शला रखी गई। त��ात डॉ होमी जहागँीर भाभा 
क� अ�क्षता में गिठत इले��ॉ�नक स�म�त ने देश क� औद्यो�गक आव�कताओ ंको �ान में रखते हुए इले��ॉ�नक क्षते्र में शोध व 
�वकास के �लए सीरी को एक प्रमुख शोध सं�ान के रूप में �वक�सत करना आरंभ िकया। देश में इलेक् ट�ॉ�नक� के क्षते्र में शोध व �वकास 
को ग�त प्रदान करने और देश के उद्योगो ंको संबल प्रदान करते हुए देश को आत् म�नभर्र बनाने के �लए इस राष् ट�ीय अनुसंधान प्रयोगशाला 
क� स् थापना क� गई थी। 

 



वतर्मान में डॉ पी सी पंचा�रया 14 जुलाई, 2020 से सीएसआईआर-सीरी के �नदेशक हैं। सीएसआईआर-सीरी ने साइबर भौ�तक 
प्रणा�लयो,ं सू� म तरंग यु��यो ंऔर स् माटर् सेन् ससर् एवं प्रणा�लयो ंके क्षते्र में शोध एवं �वकास को आगे बढ़ाने व इसके संवद्धर्न में अत् यंत 
महत् वपूणर् भू�मका �नभाई है। संस् थान में उत् कृष् ट एवं नवीनतम शोध व �वकास सु�वधाएँ उपलब् ध हैं और इलेक् ट�ॉ�नक� के तीनो ंशोध क्षते्रो ं
में अधुनातन (स् टेट-ऑफ-द-आटर्) अनुसंधान कायर् के �लए सम�पत वैज्ञा�नक व तकनीक� जनश�� है। भारत को इलेक् ट�ॉ�नक� के क्षते्र 
में आत् म�नभर्र बनाने के उदे्दश् य से स् था�पत यह राष् ट�ीय अनुसंधान संस् थान सामा�जक िहतो ंके �लए देश में ज्ञान-�वज्ञान तथा प्रौद्यो�गिकयो ं
का एक प्रमुख स्रोत है तथा इस िदशा में सदा अग्रणी रहने के �लए �नरंतर प्रयासरत है। 
यह संस् थान 72 हेक् टेयर से अ�धक क्षते्र में स् था�पत है �जसमें प्रयोगशाला और आवासीय प�रसर स���लत हैं। संस् थान में �नय�मत 
कमर्चा�रयो ंके अलावा प�रयोजना कम� तथा शोध-छात्र हैं। 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 शैक्ष�णक ग�त�व�धयो ंसे भी अपना महत् पूणर् योगदान दे रहा है। संस् थान में 
वैज्ञा�नक तथा नवोन् मेषी अनुसंधान अकादमी (एसीएसआईआर) के अधीन प्रगत अधर्चालक इलेक् 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) क्षते्रो ंमें स् नातकोत् तर (एम टेक) एवं पी एच डी अनुसंधान 
पाठ्यक्रम चला रहा है। 
�वगत सात दशको ंसे इले��ॉ�नक� शोध क्षते्र में देश को सम�पत इस सं�ान ने अनेक उपल��या ँअ�जत क� हैं �जनके �लए सं�ान को 
समय-समय पर प्रो�ािहत एवं पुर�ृत िकया गया है। बदलते समय में रा�� क� प्राथ�मकताओ ंव देश क� औद्यो�गक नी�त के अनुसार 
अपने शोध काय� में �नरंतर बदलाव लाते हुए सीएसआईआर-सीरी ने अपने अथक प्रयासो ंसे इले��ॉ�नक� अनुसंधान के क्षते्र में 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 करन े
के �लए अपना अमूल् य योगदान िदया है। इस संस् थान न ेपूवर् में अनेक क��तमान स् था�पत िकए हैं तथा भ�वष् य में भी यह अपनी शोध-
पताका लहराने के �लए कृतसंकल् प है। 
 

इ�तहास और उपल��या ँ
 

सीएसआईआर-सीरी ने इले��ॉ�नक� और संबद्ध �वज्ञान और इंजी�नय�रंग में उ�ृ� सामा�जक और साम�रक प्रभाव वाले माइक्रोवेव 
उपकरणो,ं सेंसर प्रौद्यो�गिकयो,ं वीएलएसआई िडजाइन और एंबेडेड �स�म में अपने मह�पूणर् योगदान द्वारा �व�श� �ान हा�सल िकया 
है। उल् लेखनीय है िक भारत में श् वेत-श् याम (B&W) टीवी का �वकास सवर्प्रथम सीएसआईआर-सीरी के वैज्ञा�नको ंने ही िकया था। यह 
भी मह�पूणर् है िक 70 वष� क� मू�ाकंन (वषर् 2012 में) अव�ध के दौरान �ावसा�यक रूप से �वहायर् शीषर् 70 सीएसआईआर 
प्रौद्यो�गिकयो ंमें से, सीएसआईआर-सीरी (सीएसआईआर-आईआईपी सिहत) �नम् न�ल�खत 8 प्रौद्यो�गिकयो ंके साथ पहले �ान पर है। 
1. डीजल वैदु्यत इंजनो ंके �लए उद्दीपन �नयंत्रण प्रणाली – देशभर में आवाजाही को सहज बनाने के �लए। 
2. चीनी उद्योग के �लए इले��ॉ�नक इं��मेंटेशन – 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-बैंड �ाय��ॉन – कोर साम�रक प्रौद्यो�गक� में रा��ीय आधा�रक संरचना के सृजन के �लए। 
5. �वदु्यत या�ंत्रक ए�ुएटसर् के �लए पीड�ूएम ए�लीफायर और इले��ॉ�न� – साम�रक अ�जर्लीय वाहनो ं(अंडरवाटर �ीकल) के 
�लए गहन प्रौद्यो�गक� प्रदान करन ेके �लए। 
6. सी-बैंड 60 ड�ू अंत�रक्ष चल तरंग न�लका – देश के साम�रक िहतो ंक� के �लए। 
7. मे� ��न संवेदक – साम�रक क्षते्र का सहयोग। 
8. परमाणु ऊजार् �वभाग के �लए मेग् नेट�ॉन – डीएई के ��रत्र (ए�लेटर) कायर्क्रमो ंमें तेजी लाने के �लए। 



इस वषर् भी सीरी के वैज्ञा�नको ंने 11 प्रौद्यो�गिकयो ंका, �ाटर्-अ� और अ� उद्यो�गक इकाइयो ंको सफल ह�ातंरण िकया है। इनमें स,े 
3.0 MW मैग् नेट�ॉन, �चिकत् सा (हेल् थ केयर) और रणनी�तक दृ��कोण से बहुत मह�पूणर् है। ये सभी प्रौद्यो�गिकया ँआ��नभर्र भारत 
अ�भयान क� िदशा में संस् थान क� प्र�तबद्धता क� प�रचायक हैं। 
20 वी ंशता�ी के अं�तम दो दशको ंके दौरान, सीरी ने रा��ीय आव�कताओ ंको पूरा करने के �लए �नम् न�ल�खत मह�पूणर् प्रौद्यो�गिकयो ं
का भी �वकास िकया : 
1. स्रॉस और इनसैट शंृखला के उपग्रह के �लए संकर सू�प�रपथ (हाइ�ब्रड माइक्रोस�कट्स)। 
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�चेंजो ंमें इ�ेमाल िकया गया। 
3. एएसआईपी िडजाइन को द�ुनया में पहली बार िहदंी में 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�ी में, सीरी ने अपनी मह�ाकाकं्षाओ ंका �व�ार िकया है और सू�तरंग न�लका प्रौद्यो�गिकयो ंऔर साम�रक सू�तरंग 
न�लका, �वशेषतः उ� दक्षता और उ� �व�सनीयता के उ� श�� वाले सू�तरंग न�लका के िडजाइन और �वकास के क्षते्र में बड़ी 
पहल क� है। इन क्षेत्रो ंक� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�नम् नानुसार हैं: 
 
1. इसरो को सीएसआईआर-सीरी ने अंत�रक्ष-मानको ंपर खरी सी-बैंड �ेस-टीड�ूटी (अपनी तरह का पहला) सफलतापूवर्क िडलीवर 
क� है और यह एकमात्र शोध एवं �वकास प्रयोगशाला ह ैजो अंत�रक्ष टीड�ूटी के �देशी िडजाइन और �वकास में शोधरत है। हाल ही 
में, सीएसआईआर-सीरी ने केयू-बैंड 100 ड�ू �ेस टीड�ूटी भी िडलीवर िकया है और भ�व� के इंटे�लजेंट उपग्रह संचार के �लए 
आव�क उ� आवृ�� रेंज के अ�ाधु�नक �ेस टीड�ूटी के �वकास के �लए इसरो के साथ समझौता ज्ञापन पर ह�ाक्षर िकया है। 
�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�पूणर् घटको ंमें स ेएक है, जो बहुत ही उ� श�� का �मलीमीटर तरंग 
स्रोत होता है, �जसका शुभारंभ अंतररा��ीय �र पर अंतररा��ीय ताप ना�भक�य प्रायौ�गक �रए�र (आईटीईआर) के मा�म से हुआ है। 
भारत वषर् 2005 में इस ग�त�व�ध में शा�मल हुआ। सीरी के नेतृ� वाले पांच 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 है, �जसक� श�� 42 गीगाहट्र्ज़ पर 200 िकलोवो� होती है, �जसका 
अनुप्रयोग इं�ीट्यटू फॉर �ा�ा �रसचर् (आईपीआर, गाधंीनगर) में �ू��यर �जून पावर �रसचर् के �लए िकया जाता है। भारत अब 
इस तरह क� प्रौद्यो�गक� से लैस पाचं देशो ंके �व�श� समूह (एलीट �ब) में शा�मल हो गया है। 
3. सीएसआईआर-सीरी ने मेिडकल लाइने� के �लए एस-बैंड उ� श�� �ंिदत मेग् नेट�ॉन (2 मेगावाट और 3 मेगावाट) में, कण ��रत्र 
अनुप्रयोगो ं(पा�टकल ए�लेरेटसर् ए��केशन) के �लए 6 मेगावाट पीक एस-बैंड �ा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 
है। 
इसके साथ ही, मे�, माइक्रो-सेंससर् और अ�स�लकॉन प्रौद्यो�गिकयो ंके क्षते्र में मह�पूणर् अनुसंधान एवं �वकास के प्रयास शुरू िकए गए। 
इन क्षते्रो ंक� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�न�ानसुार हैं: 
1. �वक्रम साराभाई अंत�रक्ष कें द्र-इसरो के �लए मे� -आधा�रत ��न संवेदक, �जनका उपयोग चंद्रयान �मशन में िकया गया था और 
पीएसएलवी और जीएसएलवी जैसे उपग्रह प्रक्षपेण वाहनो ंक� ���त क� मॉ�नट�रंग में भी िकया जाता है 
2. अंत�रक्ष अनुसंधान कें द्र-इसरो के �लए C-, X-, ku-बैंड के आरएफ मे� ��च 
3. मे� जायरो�ोप देश में पहली बार �वक�सत 



4. भारत में 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 गैस संवेदक 
8. डीआरडीओ के �लए एलटीसीसी आधा�रत सू� गमर् �ेटें (माइक्रो हॉट �ेट्स) 
9. गै�लयम नाइट�ाइड आधा�रत नीली एलईडी �व�नमार्ण क� प्रौद्यो�गक� को देश में पहली बार सफलतापूवर्क �वक�सत िकया गया ह ै
10. सौर लैंप के �लए गै�लयम नाइट�ाइड आधा�रत सफेद एलईडी भी �वक�सत िकए गए हैं 
11. डीएई द्वारा प्रायो�जत मे�-आधा�रत अ��ासो�नक ट�ासंड्यसूर (सीएमयूटी) का िडजाइन, �वकास और �नमार्ण 
 
सं�ान के इले��ॉ�नक प्रणाली क्षते्र के अनुसंधान एवं �वकास समूह �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए इले��ॉ�नक प्रणा�लयो ंके �वकास पर 
कें िद्रत है। इस क्षेत्र में सीरी द्वारा हाल में �वक�सत कुछ प्रमुख उपल��या ँ�नम् नानुसार हैं: 
 
1. सीएसआईआर-सीरी ने �मलावटी दूध के नमूनो ंका पता लगाने के �लए “क्षीर �ै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। त�ालीन कें द्रीय �वज्ञान और प्रौद्यो�गक� मंत्री, 
डॉ. हषर्वधर्न ने “क्षीर �ै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 में उपल� हैं। वषर् 2017 में सीएसआईआर के स् थापना िदवस समारोह (26 �सतंबर) को भारत के त�ालीन राष् ट�प�त 
माननीय श्री रामनाथ को�वदं जी ने संस् थान के वैज्ञा�नको ंद्वारा दूध में �मलावट का पता लगाने के �लए �वक�सत उपकरण का हैंड हेल् ड 
संस् करण “क्षीर टेस् टर” राष् ट� को सम�पत िकया।   
2. सीएसआईआर-सीरी ने हमारी सहयोगी प्रयोगशाला, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई द्वारा �वक�सत औद्यो�गक �र के आरओ 
�ाटंो ंके �लए पूणर् इं��मेंटेशन और �नयंत्रण प्रणाली िडजाइन और कायार्��त क� है। सीरी प�रसर में जनवरी 2009 से एक �चा�लत 
आरओ �ाटं प्रचालन में है। इसमें 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 ं 
में सुर�क्षत पेयजल उपल� कराने के �लए इसी तरह के संयंत्र लगाए गए हैं। सं�ान क� यह पहल अनवरत रूप से जारी है। 
3. सीएसआईआर-सीरी ने जनसाधारण को गुणव�ापूणर् पेयजल उपल� कराने के �लए नई �ा�ा-आधा�रत प्रौद्यो�गक� �वक�सत क� 
है, जो पानी में मौजूद बै�ी�रया और वायरस को मारने के �लए उपयोग िकए जाने वाले पारा-यु� लैंप क� जगह लेगी। जल शोधन के 
�लए �वक�सत �ा�ा आधा�रत यूवी लैंप द�ुनया में पहली ऐसी पहल है और इसमें कई आकषर्क �वशेषताएं होती हैं, जैसे िफलामेंट �वहीन 
प्रकाश स्रोत, शू� �ाटर्-अप समय, �ापक तरंगदै�र् कवरेज, आसानी से मर�त यो�, �ेलेबल आयाम और इसक� पानी क� 
क�टाणुशोधन क� दक्षता 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 हुए हैं। 
इसके अलावा, कई �ाटर्-अप सीरी के सहयोग से वायु शोधन हेतु इस प्रौद्यो�गक� के उपयोग पर अ�ेषण कर रहे हैं। 
4. सीरी न ेएसओसी (�स�म ऑन �चप) के �लए पूणर् िडजाइन तैयार करने क� क्षमता �वक�सत क� है। सुर�क्षत भाषण संचार के �लए 
एसओसी प्रा�� के उ�त चरण में है। 
5. सीरी ने पानी में आस��नक का पता लगाने के �लए हैंड हे� �े��ो-फोटोमीटर के �लए प्रौद्यो�गक� �वक�सत क� है। सीरी द्वारा �वक�सत 
प्रौद्यो�गिकयो ंका उपयोग चाय उद्योग और पॉइंट-ऑफ-केयर डायग् नॉ��क यु��यो ंमें भी होता है। 



6. सं�ान ने IoT सक्षम प्रौद्यो�गिकयो ंके अंतगर्त तैयार समाधान (ready solutions) प्रदान करने के �लए भी प्रौद्यो�गिकया ँ�वक�सत 
क� हैं, जैसे िक पानी क� गुणवत् ता क� जाचँ के �लए हैंडहेल् ड वाटर क् वा�लटी एंड िडस् चाजर् �सस् टम, स् वास् थ् य के महत् वपूणर् पैरामीटरो ंक� 
जाचँ के �लए स् माटर् वॉच, गभार्शय के कैं सर क� जॉंच के �लए स् माटर् फोन आधा�रत कॉल् पोस् कोप।  
7. अफोड�बल पॉलीमरेज़ चेन �रए�न (PCR) यानी िकफायती PCR, सीरी द्वारा �वक�सत एक PCR तकनीक है। इस पॉलीमरेज़ 
चेन �रए�न (PCR) का इ�ेमाल DNA के एक खास िह�े क� लाखो ंसे अरबो ंप्र�तयो ंको तेज़ी से बनाने (एम्�ीफाई करने) के �लए 
िकया जाता है, �जसका बाद में और �व�ार से अ�यन िकया जा सकता है। 
  
मौजूदा इंफ्रा���र को 5 पेटा�ॉ� एआई सुपरकं�ूिटंग के िक्रया�यन से और बढ़ाया गया है, �जसका उपयोग सीएसआईआर 
प्रयोगशालाओ ंमें एआई �मशन और अ� प�रयोजनाओ ंके �लए िकया जा रहा है। हाल ही में रणनी�तक क्षते्रो ंके �लए �देशी रूप से 
�वक�सत हमारी प्रौद्यो�गिकयो ंको तैनात करने के �लए �व�भ� रणनी�तक इकाइयो ंके साथ समझौता ज्ञापनो ंपर ह�ाक्षर िकए गए हैं। 
सीएसआईआर-सीरी आत् म�नभर्र भारत के ल� य क� प्रा�� क� ओर कदम बढ़ाते हुए हाइड�ोजन उत् पादन, सगंध तेल (Essential Oil) 
उत् पादन, पायरोइले���क संसूचक, टेराहट्र्ज (THz) प्रौद्यो�गक�, आईओटी (IoT) आधा�रत प्रौद्यो�गिकयो ंपर शोधरत है। साथ ही, 
संस् थान स् वदेशी प्रौद्यो�गक� के �वकास क� िदशा में कायर् करते हुए AI �मशन प�रयोजनाओ ंमें सीएसआईआर प्रयोगशालाओ ंका नेतृत् व 
कर रहा है।  
 
सीएसआईआर-सीरी, भारत क� वतर्मान उद्योग आवश् यकताओ ंके अनुसार युवाओ ंके कौशल �वकास में भी अपनी पूरी �जम् मेदारी �नभा 
रहा है। गौरतलब है िक संस् थान द्वारा चलाए जाने वाला प्र�शक्षण कायर्क्रम –  �शल् प (SHILP - Semiconductor High Impact 
Learning Programme) अधर्चालक कौशल �वकास क� िदशा में महत् वपूणर् कदम है। संस् थान अब तक आयो�जत 20 प्र�शक्षण 
कायर्क्रमो ंके माध् यम से कई युवा इंजी�नयरो ंका कौशल संवधर्न कर चुका है।   
 
अपने सामा�जक उत् तरदा�यत् वो ंका �नवर्हन करते हुए सीएसआईआर-सीरी ‘�वज्ञान गावं क� ओर’ के अंतगर्त अपने सं�क्षप् त प्र�शक्षण 
कायर्क्रमो ंके माध् यम से सीधे ग्रामीण युवाओ ंस ेजुड़ने में सफल हुआ है। ‘�जज्ञासा’ कायर्क्रम क� मदद से देश के �वद्या�थयो ंको �वज्ञान 
और प्रौद्यो�गक� क� मुख् य धारा स ेजोड़ने में 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 है। यह भी उल् लेखनीय है सीएसआईआर-सीरी  
एना�लटीसीएसआईआर और आई-एसटीईएम (AnalytiCSIR & I-STEM) के अंतगर्त 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�ाधु�नक और �ेट-ऑफ-द-आटर् शोध सु�वधाओ ंके साथ अनवरत रूप से रा�� क� सेवा में 
सम�पत है। 
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�विकरण संसूचक अनुप्रयोग के �लए �स�लकॉन काबार्इड आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड 
 

संजीव कुमार1, �न�खल सूरी2, प्रशांत �संह3 तथा कुलदीप �संह2 

1प्रधान वैज्ञा�नक, 2व�रष् ठ प्रधान वैज्ञा�नक, तथा 3व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी 
प�रचय 
 
�स�लकॉन काबार्इड (SiC) एक मैटी�रयल के रूप में बहुत ही लोक�प्रय है। बात चाहे पावर िडवाइस (डायोड) क� हो या �विकरण संसूचक 
क�, �स�लकॉन काबार्इड सभी जगह पाया जाता हैं। इनके �व�भन् न लक्षण जैसे उ� बैंड गैप, उ� ऊ�ीय चालकता, उ� ब्रेकडाउन 
फ��, �विकरण प्र�तरोधी, हाई एनज� रेजोल् युशन, उ� तापमान ��रता [1,2] इ�ािद हैं जो इनके �व�भ� इ�ेमाल के �लए इनको 
उपयु� बनाते हैं। बात जब �विकरण िडटे�र क� हो तो �स�लकॉन काबार्इड एक अहम ्िकरदार अदा करते हैं। �स�लकॉन काबार्इड पर 
आधा�रत �विकरण िडटे�र के �लए इसके �स�लकॉन फेस पर शॉटक� काटें� एवं काबर्न फेस पर ओ�ह्मक काटें� बनाते हैं। �व�भ� 
धातु जो शॉटक� काटें� के �लए इ�ेमाल करते हैं वो हैं �नकल, टाइटे�नयम, ए�ुमी�नयम, �ेिट�नयम इ�ािद। �स�लकॉन काबार्इड 
मैटी�रयल का अ� प्र�तयोगी मैटी�रयल के साथ तुलनात् मक �ववरण नीचे दी गई ता�लका में दशार्ये गए हैं। [1] 

ता�लका 1: अ� प्र�तयोगी मैटी�रयल के साथ �स�लकॉन काबार्इड मैटी�रयल का तुलनात् मक �ववरण  
                    पदाथर्   (Material) 
 

�स�लकॉन  
(Silicon) 

4-एच �स�लकॉन 
काबार्इड(4H-SiC) 

गै�लयम नाइट�ाइड 
(GaN) 

हीरा 
(Diamond) 

बैंड गैप(eV) 1.12 3.26 3.39 5.47 

ब्रेक डाउन फ�� (MV/cm) 0.23 2.2 3.3 5.6 

�रले�टव परमीटीवीटी (εr) 11.8 9.7 9.0 5.7 

मो�ब�लटी (इले��ान) (cm2/V.s ) 1400 950 800/1700 1800 

BFoM �स�लकॉन से तुलना पर 1 500 1300/2700 9000 

इ���ं�सक  कै�रयर कंसंट�ेशन(cm-3) 1010 8*10-9 2*10-10 1*10-20 

ऊ�ीय चालकता (W/cm·K) 1.5 3.8 1.3/3 20 
 

�स�लकॉन काबार्इड आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड (SBD) : कायर् �सद्धांत 

जब एक रेिडयो सिक्रय पदाथर् जैसे अमेरे�स�नयम- 241 (Am-241) से अ�ा कण �विकरण संसूचक से टकराते हैं तो इले��ान और 
होल उ�न होते हैं। इस इले��ान और होल को एनोड और कैथोड पर जमा कर लेते हैं। इले��ोड पर इकट्ठा हुए इले��ान और होल को 
क्रमशः आवेश संग्रहण दक्षता (charge collection efficiency-CCE) द्वारा �नम् नवत दशार्ते हैं।   

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
चाजर् जो इले��ोड पर इकट्ठा हुए

चाजर् जो रेिडएशन के कारण उत् पन् न हुए
 

 इसक� वै�ू हमेशा 1 या 1 से कम होती  ह।ै 

प्राचल (Parameter) 
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�स�लकॉन काबार्इड बेस्ड आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड (SBD) का �वकास 
 

�स�लकॉन काबार्इड वेफर को 20 mm X 20 mm  में काटा गया उसके बाद उसक� िडग्री�सगं (टीसीई/एसीटोन/मेथेनॉल) क� गई। 
उसके बाद �नआर्यनीकृत जल (DI) से साफ़ िकया गया तत् पश् चात �परान् हा रसायन �वलयन में (H2SO4 +H2O2 3:1) में साफ़ िकया 
गया। �परान् हा रसायन में साफ़ करने के बाद इसको DI जल में अ�� तरह से साफ़ िकया गया, त��ात नाइट�ोजन गन से इसे सुखाया 
गया।  �स�लकॉन काबार्इड स�ट�ेट के �स�लकॉन फेस पर मेटल मा� क� मदद से क्रो�मयम एवं �नकल (Ni)  का �नक्षपेण 
(deposition) िकया गया। क्रो�मयम धातु का इ�ेमाल अ�े जुड़ाव (adhesion) के �लए करते हैं। �नकल (Ni) एक शॉटक� 
काटें� के रूप में काम आता है। �स�लकॉन काबार्इड के काबर्न फेस पर ओ�ह्मक संपकर्  के �लए टाइटे�नयम �ेिट�नयम और सोना 
इ�ेमाल िकया गया।  

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

�चत्र 2. फे�ब्रकेशन �ो चाटर्  

�चत्र 1. �विकरण संसचूक अनुप्रयोग के �लए �स�लकॉन काबार्इड शॉटक� बै�रयर डायोड कायर् �सद्धांत  

4-H Silicon 
Carbide 

20mmX 
 

Dicing 

Cr/Ni 
Deposition 

Ti/Pt/Au 
Deposition 

Die bonding, and 
Wire bonding 

Dicing  

Shadow Mask 
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मेटल जुड़ाव के �लए इसक� �सटं�रंग क� गई। इसके बाद इसक� डाइ�सगं क� गई और �चप पर डाई बॉ��गं और वायर बॉ��गं क� गई। 
पैकेज के �लए उपयु� TO हैडर �लया गया। त�चात इसक� टे��ंग क� गई। इस पूरी फै�ब्रकेशन प्रिक्रया को �चत्र 2 से समझा जा 
सकता है।  इस तरह SiC आधा�रत SBD �विकरण संसूचक अनुप्रयोग के �लए �वक�सत िकया गया �जसे �चत्र 3 में दशार्या गया है। 

लक्षण वणर्न 

�वक�सत हुए �स�लकॉन काबार्इड आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड क� टे��ंग के �लए I-V रूम टे�रेचर पर क� गई। परीक्षण करते समय 
वो�ेज को शू� से माइनस 150V तक घटाया गया और करंट को नापा गया। मापी गई I-V लक्षण-वणर्न को �चत्र 4 में दशार्या गया 
है।  

 
 

चचार्  

जब डायोड को �रवसर् बायस करते हैं तो क्षय क्षेत्र (depletion region) क� चौड़ाई बढ़ जाती है। िड�ीशन रीजन क� चौड़ाई बढ़ने से 
प्र�तरोध (रे�ज�ेंस) बहुत बढ़ जाता है और उस समय बहुत कम करंट प्रवािहत होता है, �जसको हम लीकेज करंट कहते हैं। यह करंट 
मु�तः थ�मऑ�नक उत् सजर्न (Thermoionic Emission) के कारण प्रवािहत होता है। एक अ�े �विकरण संसूचक में �बना 
�विकरण के �रवसर् बायस में करंट के बहाव को डाकर्  करंट कहते है। यह एक तरह का नॉइज़ होता जो िक �विकरण से उ�न हुए आउटपुट 
के साथ इंटरफेरेंस करता है। इस�लए यह �जतना कम हो उतना अ�ा होता है। �रपोटर् िकए गए अ�यन के अनुसार इसक� वै�ू 
�पकोएम् पीयर-नैनोएम् पीयर में है [3]। 

बायस वोलटेज 
 (Bias Voltage) 

�रवसर् लीकेज करंट 
  ( pA) 

-150V  173 
-100V  351 
-50V  113 

0V  102 

�चत्र 3. �स�लकॉन काबार्इड आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड �विकरण  संसूचक अनुप्रयोग के �लए 

�चत्र 4. फै�ब्रकेटेड �स�लकॉन काबार्इड शॉटक� बै�रयर डायोड के रूम टे�रेचर पर I-V करै��र��क  
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�न�षर्  

एक उ� संवेदनशील �विकरण संसूचक के �लए जरूरी मापदंड जैसे उ� ऊजार् अंतराल, �विकरण रे�ज�ेंस, हाई एनज� रेजोल् युशन, उ� 
तापमान ��रता जैसे होने चािहए वह सभी गुण �स�लकॉन काबार्इड आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड (SBD) में होते हैं। इसी के कारण 
�स�लकॉन काबार्इड स ेबने �विकरण संसूचक (radiation detector) बहुत ही लोक�प्रय हो रहे हैं। जब अ�ा कण या बीटा कण इस 
संसूचक पर पड़ते हैं तो इले��ान और होल क� उत् प�� होती है और �जनको ट�मनल पर संग्रह िकया जाता है। ट�मनल पर संग्रह चाजर् 
कण तथा �विकरण से उत् पन् न चाजर् कण के अनुपात को हम आवेश संग्रहण दक्षता (चाजर् कले�न एिफ�शएंसी - CCE) कहते हैं जो 
�जतना �ादा हो उतना ही संसूचक अ�ा होता हैं। इसके �लए �स�लकॉन काबार्इड में ट�ैप दोष घन� (Trap Defect Density) कम 
होना चािहए। 
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एनआईआर आधा�रत �ा��क कचरा छंटाई प्रणाली का फ�� परीक्षण एवं प्रदशर्न मू�ाकंन 
 

अर�वदं कुमार खंडेलवाल¹ तथा मदन कुमार ल�णन2 
¹व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी तथा 2प्रधान वैज्ञा�नक 

 

सार  

सीएसआईआर-सीरी, चे�ई द्वारा �वक�सत �नकट अवरक् त (NIR) �े��ो�ोपी एवं कृ�त्रम बु�द्धमता (AI) आधा�रत �ा��क कचरा 
छंटाई प्रणाली का फ�� �र पर मू�ाकंन िकया गया। �नकट अवरक् त (NIR) �े��ो�ोपी एक तीव्र, गैर-�वनाशकारी तकनीक है, 
जो अणुओ ंके ओवरटोन एवं संयोजन बैंड के आधार पर सामग्री क� पहचान में सक्षम है [1]। इस प्रणाली का परीक्षण देहरादून ��त 
सीएसआईआर-आईआईपी क� 1 टन प्र�त िदन क्षमता वाली पाइरो�ल�सस यू�नट में िकया गया। अ�यन का मु� उदे्द� 
पॉलीओ�लिफ� (PE एवं PP) को �म�श्रत �ा��क प्रवाह से प्रभावी रूप से पृथक करना था, तािक पाइरो�ल�सस प्रिक्रया हेतु उ�-
गुणव�ा वाला फ�ड�ॉक उपल� कराया जा सके। 

प�रचय 

भारत में �ा��क कचरे का वैज्ञा�नक प्रबंधन एक मह�पूणर् चुनौती है, �वशेषकर तब जब कचरा �म�श्रत या दू�षत हो। पॉलीथीन (PE) 
और पॉलीप्रोपाइलीन (PP) जैसे पॉलीओ�लिफ� रासाय�नक रीसाइ��गं �वशेषकर पाइरो�ल�सस के �लए उपयु� माने जाते हैं [2] । 
िक�ु PVC या PET जैसे अ� �ा��क क� �मलावट पाइरो�ल�सस प्रिक्रया क� दक्षता, सुरक्षा एवं उ�ाद गुणव�ा को प्रभा�वत कर 
सकती है। 
�नकट-अवर� (NIR) �े��ो�ोपी का उपयोग �चा�लत �ा��क छंटाई में �ापक रूप से िकया गया है, �ोिंक �व�भ� पॉ�लमरो ं
के NIR �े��ा �व�श� एवं दोहराने यो� होते हैं [3,4]। पूवर् अ�यनो ंमें यह भी दशार्या गया ह ै िक केमोमेिट�क एवं मशीन ल�नग 
तकनीको ंके साथ NIR डेटा का संयोजन वग�करण सटीकता को उ�ेखनीय रूप से बढ़ाता है [4,5]। इ�ी ंआव�कताओ ंको देखते 
हुए, सीएसआईआर-सीरी, चे�ई ने एक पोट�बल, AI-सक्षम NIR प्रणाली �वक�सत क� है जो �चा�लत रूप से �ा��क के प्रकारो ंक� 
पहचान और छंटाई करने में सक्षम है। 

प्रणाली का �ववरण  
 
प्रणाली के मु� घटक इस प्रकार हैं: 

• प्रकाश स्रोत : दो NIR हैलोजन लाइटें एवं परावतर्क, जो क�ेयर पर रेखीय प्रकाश प्रदान करते हैं। 
• �े��ोमीटर : 1100–1700 nm रेंज में कायर् करने वाला हाई-�ीड NIR �े��ोमीटर। 
• AI यू�नट : पूवर् अ�यनो ंसे यह �ा�पत है िक उपयु� �े��ल प्री-प्रोस�ेसगं तथा बहु�ववरणा�क �व�ेषण तकनीको ं(जैसे 

PCA, PLS-DA) के मा�म से NIR आधा�रत �ा��क छंटाई प्रणा�लयो ंका प्रदशर्न बेहतर िकया जा सकता है [4,5]। 
तदनुसार, प्रणाली में प्रयु� एआई मॉडल को PE, PP, PET, PVC, PS तथा म�ीलेयर साम�ग्रयो ंके �े��ल डेटा पर 
प्र�श�क्षत िकया गया है। 

• यूज़र इंटरफेस : िडस्�,े �नयंत्रण पैनल, डेटा लॉ�गगं और वा��वक-समय फ�डबैक। 
• यां�त्रक आवरण : साइट-उपयु� मजबूत संरचना, क�ेयर माउंिटंग हेतु अनुकू�लत। 
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फ�� ट�ायल क� कायर्प्रणाली  

i) साइट �ववरण  
परीक्षण देहरादून ��त सीएसआईआर-आईआईपी के 1 टन प्र�त िदन �ा��क पाइरो�ल�सस �ाटं में संचा�लत िकए गए, जहा ँ�व�भ� 
प्रकार के �ा��क कचरे का वा��वक औद्यो�गक वातावरण उपल� था।  �चत्र 1 में फ�� परीक्षण दशार्या गया है। 
 

 
�चत्र 1: सीएसआईआर-आईआईपी, देहरादून ��त पाइरो�ल�सस �ाटं �ल एवं फ�� परीक्षण के दौरान सीएसआईआर-सीरी टीम। 
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ii)  परीक्षण चरण  

• चरण I (अ�ूबर 2024): टेबल-टॉप प्रोटोटाइप के मा�म से �े��ल ��रता, िडटे�न क� मजबूती एवं वग�करण प्रदशर्न 
का मू�ाकंन। �चत्र 2 में सीएसआईआर-आईआईपी �ांट में सीएसआईआर-सीरी प्रणाली क� तैनाती एवं नमूना परीक्षण 
दशार्ए गए हैं। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�चत्र 2.  सीएसआईआर-आईआईपी �ाटं में सीएसआईआर-सीरी प्रणाली क� तैनाती एवं नमूना परीक्षण। 

• चरण II (जनवरी 2025) : सीएसआईआर-आईआईपी के पूवर्-प्रसं�रण प् लाटं में या�ंत्रक उप-प्रणा�लयो ंका एक�करण 
दशार्या गया है (�चत्र 3)।  

 
�चत्र 3.  सीएसआईआर-आईआईपी �ाटं में यां�त्रक उप-प्रणा�लयो ंक� �ापना। 
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• चरण III (माचर् 2025) : पूणर्-�रीय प्रणाली का इं�ॉलेशन, क�ेयर अलाइनमेंट तथा दीघर्का�लक थू्रपुट परीक्षण।  �चत्र 
4 में पूणर् प्रणाली के एक�करण तथा आईआईपी टीम के साथ �लए गए �चत्र दशार्ए गए हैं। 

 
�चत्र 4.  सीएसआईआर-आईआईपी �ाटं में पूणर् प्रणाली क� तैनाती। 

 

iii)  परीक्षण �व�ध  
तीन प्रकार के नमूनो ंका परीक्षण िकया गया: 

• पॉलीओ�लिफ� (PE, PP) 
• �म�श्रत �ा��क (PET, PVC, PS, म�ीलेयर) 
• गंदे, अव् यव��त एवं रंगीन नमूने 

सभी नमूनो ंको प्रणाली से गुजारा गया तथा प�रणामो ंक� पु�� FTIR �व�ेषण और मैनुअल स�ापन द्वारा क� गई। 
प�रणाम एवं चचार्  

i)  वग�करण सटीकता  
प्र�ुत प्रणाली ने औसतन 85% से अ�धक वग�करण सटीकता प्रद�शत क�। 
PE एवं PP के �लए: 

• Precision: > 90% 
• Recall: > 88% 

म�ीलेयर एवं काले �ा��क में NIR संकेतो ंक� कमजोरी के कारण अपेक्षाकृत अ�धक त्रिुटया ँदेखी गईं। 
ये प�रणाम पूवर् प्रका�शत NIR आधा�रत �ा��क छंटाई अ�यनो ंके अनुरूप हैं [3]। 
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ii)  पाइरो�ल�सस हेतु उपयो�गता  
उ�-शुद्धता पॉलीओ�लिफ� पाइरो�ल�सस के �लए अ�ंत मह�पूणर् हैं। आईआईपी में छाटें गए PE/PP को प्रोसेस में स���लत कर 
प्रणाली क� वा��वक उपयो�गता स�ा�पत क� गई। अध् ययनो ंमें यह �ा�पत है िक PE/PP फ�ड�ॉक में PVC या PET क� उप���त 
प्रिक्रया ��रता और उ�ाद गुणव�ा को नकारा�क रूप से प्रभा�वत करती है [2]। इसके अ�त�र�, NIR �े��ो�ोपी का उपयोग 
पॉलीप्रोपाइलीन में पॉलीथीन जैसी अशु�द्धयो ंक� पहचान एवं मात्रा�क �नधार्रण हेतु भी िकया गया है, �जससे संसाधन-उ�ुख फ�ड�ॉक 
गुणव�ा �नयंत्रण संभव होता है [6]। 

iii)  प�रचालन प्रदशर्न  
प्रणाली के प्रमुख प�रचालन मापदंड ता�लका 1 में प्र�ुत िकए गए हैं। 
 

ता�लका 1 : प्रणाली के संचालन से जुड़े प्रमुख मापदंड 
 

पैरामीटर अवलोकन 

थू्रपुट ~20–25 आइटम प्र�त �मनट 

पावर खपत ~90W 

सफाई आव�कता प्र�ेक 2–3 घंटे में 

संचालन सु�वधा �ूनतम प्र�शक्षण पयार्� 

 
सीएसआईआर-आईआईपी के का�मको ंसे प्रा� फ�डबैक में बताया गया िक यह प्रणाली उपयोगी रही। सुधार हेतु यह सुझाव िदए गए 
िक नाजुक िह�ो ंको धूल, कचरे और नमी से सुर�क्षत रखने के उपाय िकए जाएँ। साथ ही, अंशाकंन (Calibration) प्रिक्रया का 
�चालन (Automation) िकया जाए तािक मानवीय त्रिुटयो ंको �ूनतम िकया जा सके और प�रणामो ंक� शुद्धता और बढ़ाई जा सके। 
 
सीमाएँ एवं भ�व� का कायर्  

 
• पयार्वरण संवेदनशीलता : ऑ��� के �लए धूल व नमी से सुरक्षा हेतु सी� चैंबर और एयर-करटेन क� योजना। 
• �चा�लत छंटाई का अभाव : वा��वक-समय छंटाई हेतु न् यूमैिटक/रोबोिटक ए�ुएटर �वकासाधीन। 
• एज-केस डेटा क� कमी : �वशेषकर काले और कई परतो ंके �ा��क के �लए �ापक डेटा संग्रहण आव�क। 
• थ्रपुूट �व�ार : उ� क्षमता के �लए म�ी-सेंसर एवं म�ी-क�ेयर कॉ��गरेशन प्र�ा�वत। 
• पाइरो�ल�सस फ�डबैक एक�करण: प्रोड� �व�ेषण को मॉडल-सुधार हेतु भ�व� में समािहत िकया जाएगा। 
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�न�षर्  
 
AI-सक्षम NIR प्रणाली ने फ�� प�र���तयो ंमें �व�सनीय एवं �ावहा�रक प्रदशर्न िकया। PE एवं PP क� प्रभावी छंटाई के आधार 
पर यह प्रणाली पाइरो�ल�सस एवं अ� �ा��क पुनचर्क्रण (Recycling) प्रिक्रयाओ ंके �लए अ�ंत उपयोगी �सद्ध होती है। यह भारत 
क� अथर्�व�ा एवं �वकें द्रीकृत कचरा प्रबंधन पहलो ंमें मह�पूणर् योगदान दे सकती है। 
 
आभार  
 
लेखकगण सीएसआईआर-सीरी, �पलानी के �नदेशक डॉ. पी. सी. पंचा�रया के प्र�त अपना आभार �� करते हैं, �जनके सतत समथर्न 
और मागर्दशर्न ने इस कायर् को �नरंतर आगे बढ़ने में सक्षम बनाया। हम सीएसआईआर-आईआईपी, देहरादून के �नदेशक का भी ध�वाद 
करते हैं, �ज�ोनंे फ�� परीक्षण एवं तकनीक� सहयोग हेतु आव�क सु�वधाएँ उपल� कराईं। हम सीएसआईआर-सीरी, चेन् न ैकें द्र के 
प्रभारी वैज्ञा�नक डॉ. सी. कुमारवेलु का भी धन् यवाद करते हैं �जनसे आव�क प्रशास�नक एवं सम�य संबंधी सहायता प्रा� हुई। 
सीएसआईआर-आईआईपी के डॉ. सनत कुमार, डॉ. अजय कुमार और डॉ. अ�वनाश पालोडकर के तकनीक� सुझाव एवं सहयोग अ�ंत 
उपयोगी रहे। प�रयोजना सहयोगी �वशाल, का�तक और मेहथा के सम�पत फ�� समथर्न हेतु हम उनका ध�वाद करते हैं। सीएसआईआर 
�मशन : प् ला��क डीपॉ�लमराइजेशन एंड अपसाइ��गं (DEPOLUP) टीम और आईआईपी के ऑपरेशनल �ाफ का सहयोग भी 
इस कायर् क� सफल पूणर्ता में महत् वपूणर् रहा। 
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screening for improved polyolefin species discrimination,” Digital Discovery, Royal Society of Chemistry, 
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कृ�त्रम बु�द्धम�ा-सहा�यत पोट�बल एंडो�ोप : �नूतम इनवे�सव सजर्री के �लए एक क्रा�ंतकारी समाधान 

स�म श्रीवा�व1, शा�लनी नेहरा2 तथा सूरज कुमार मु�खया3 

1प्रधान वैज्ञा�नक, 2 शोध �वद्याथ� तथा 3प�रयोजना अ�ेता 
प�रचय 
�ूनतम इनवे�सव सजर्री (MIS) ने �चिक�ा क्षेत्र में क्रा�ंतकारी बदलाव लाया है, �जससे रो�गयो ंको कम ददर्, तेजी से स् वास् थ् य लाभ और 
अ�ताल में कम समय तक ही भत� रहन ेका लाभ �मलता है [1]। इस प�रवतर्न का कें द्र �बदं ुहै एंडो�ो�पक तकनीक, जो अब केवल 
एक ऑ��कल यंत्र नही ंरही, ब�� एक बु�द्धमान, संयो�जत (connected) और सुवाह्य (Portable) समाधान बन गई है। यह लेख 
एक AI-सहा�यत पोट�बल 2D एंडो�ोप का �ववरण प्र�तु करता है, जो उ�-�रज़ॉ�ूशन इमे�जगं, �ाटर् डाय�ो���, �ाउड 
कने���वटी और सहज संचालन क� �वशेषताओ ंसे यु� है  - और वह भी एक कॉ�ै� फॉमर् फै�र में। 
 

प्रणाली का अवलोकन 
यह एंडो�ो�पक �स�म �वशेष रूप स ेनैदा�नक (Diagnostic)और �चिक�क�य (Therapeutic) दोनो ंप्रिक्रयाओ ंके �लए िडज़ाइन 
िकया गया है। पारंप�रक भारी लेप्रोस् को�पक टावरो ंके �वपरीत, यह प्रणाली ह��, पोट�बल और यूज़र-फ्रें डली है, जो ग�तशील और सी�मत 
संसाधनो ंवाले स�जकल वातावरण के �लए आदशर् है। 
 

इमे�जगं और �वज़ुअल टेक् नोलॉजी 
इस प्रणाली में एक 1/3" CMOS इमेज सेंसर है, जो Full HD (1920×1080p) �रज़ॉ�ूशन प्रदान करता है। यह सजर्री के दौरान 
��, �व�ृत और सटीक रंग क� इमे�जगं सु�न��त करता है। साथ ही, यह प्रणाली 4X िड�जटल ज़ूम, ��प और �मरर मोड सपोटर् करती 
है। साथ ही,  15.5" और 18.5" फुल HD मेिडकल-ग्रेड िडस्�े के �वक� इस े�व�भ� सेटअप में उपयोग के �लए उपयु� बनाते हैं। 
साथ ही, उ� तीव्रता वाली इन�ब� LED लाइिटंग और कोहेरेंट फोकस लेंस तकनीक गहराई में �� दृ� प्रदान करती हैं। 
 

AI-सहा�यत स�जकल सहायता 
इस प्रणाली में एक�कृत AI सॉफ़्टवेयर है, जो सजर्री के दौरान �ड स�े को हाइलाइट करता है। यह �वशेष रूप स ेहीमो�ै�सस, बायो�ी 
या संवेदनशील ऊतक क्षेत्रो ंक� पहचान में उपयोगी है। AI आधा�रत यह टूल श� �चिक�को ंको त�ाल �नणर्य लेने में मदद करता है, 
�जससे स�जकल प्रिक्रया क� सटीकता और सुरक्षा दोनो ंबढ़ती हैं [2]। भ�व� में, यह प्रणाली िटशू �ा�सिफकेशन, पॉलीप िडटे�न 
और AI-गाइडेड टूल ट�ैिकंग जैसे फ�चसर् को भी सपोटर् कर सकती है। 
 

यूज़र इंटरफेस और �नयंत्रण 
यह एंडो�ोप एक टच��न इंटरफेस के मा�म से संचा�लत होता है, �जसमें इमेज कै�चर, वीिडयो �रकॉ�डग, ��प/�मरर, और सेिटं� 
क� सु�वधा होती है। इसमें 1TB इन�ब� �ोरेज है, �जससे लंबे वीिडयो �रकॉ�डग, केस �डी और प्र�शक्षण सामग्री का �ोरेज संभव हो 
पाता है। 
 

पेशेंट डेटा और �रपोटर् प्रबंधन 
यह प्रणाली केवल एक इमे�जगं टूल नही,ं ब�� एक पूणर् �चिक�ा वकर् �ेशन है। इसमें तेज़ डेटा एंट�ी, �रपोटर् जनरेशन और डायरे� 
�प्रिंटंग क� सु�वधा है, �जससे प्रिक्रया के बाद का कायर्भार कम हो जाता है और �रपोट्र्स को आसानी से ई-हॉ��टल या HIS �स�म से 
जोड़ा जा सकता है [3]। 
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म�ी-�ेश�लटी कॉि�फ़गरेशन 
यह �स�म �व�भ� ���नकल उपयोगो ंके �लए पूवर्-सेट मोड्स के साथ आता ह,ै जैसे:सजर्री 

• ईएनटी 
• �ी रोग 
• मूत्ररोग 
• ऑथ�पेिड� 
• �ूरोलॉजी 
• �ाइन सजर्री 

इसक� बहुप्रयो�ता इसे अ�तालो,ं मोबाइल �ी�नको ंऔर ग्रामीण �ा� �श�वरो ंके �लए उपयु� बनाती है। 

कने���वटी और �ाउड इंटीगे्रशन 
इसमें HDMI आउटपुट, PC, टैबलेट और मोबाइल से कने���वटी, और एक �ाउड-कने�ेड मोबाइल ऐप शा�मल है। इसके 
मा�म से e-Endoscopy पोटर्ल पर �रमोट ए�ेस, इमेज शेय�रंग और ���नकल सहयोग संभव है।  एक अंत�निहत वेब सवर्र के 
मा�म से �ोबल डेटा �वज़ुअलाइज़ेशन क� सु�वधा भी है, जो टेलीमेिड�सन (�चत्र-1), सेकंड ओ�प�नयन, और AI मॉडल प्र�शक्षण को 
बढ़ावा देता है [4]। 

 

�चत्र -1: �वक�सत पोट�बल एंडो�ोप �स�म का संपणूर् कायर्प्रवाह 

पोट��ब�लटी और फ�� उपयोग 
इस एंडो�ोप का ह�ा और बैटरी-संचा�लत िडज़ाइन इस ेबेडसाइड डायग् नो���, मोबाइल �ी�नक, आपदा राहत, और �म�लट�ी 
फ�� अ�तालो ंमें उपयोग के �लए आदशर् बनाता है। 
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डाटा सुरक्षा और गोपनीयता 
िडवाइस में डेटा एि�क्र�शन, यूज़र ऑथेंिटकेशन और ए�ेस कंट�ोल जैसे फ�चसर् शा�मल हैं, जो इस ेHIPAA जैसे मेिडकल डेटा सुरक्षा 
मानको ंके अनुरूप बनाते हैं [5]। 
 
सफल परीक्षण और तकनीक� ट�ांसफर 
यह तकनीक पहले ही कई प्रमुख अ�तालो ंमें �व�भ� लैप्रो�ो�पक प्रिक्रयाओ ंके दौरान सफलतापूवर्क परीक्षण क� जा चुक� है। इसके 
सकारा�क प�रणामो ंको देखते हुए, तकनीक को मससर् येलो मेिडप् लस प्रा. �ल. को ट�ासंफर (�चत्र-2) कर िदया गया है। कंपनी ने इसका 
बीटा वजर्न लॉ� कर िदया ह,ै और बहुत ज� इसका �ावसा�यक �वपणन शुरू िकया जाएगा। 

    

�चत्र-2: प्रौद्यो�गक� ह�ांतरण और बीटा सं�रण लॉ� 
�न�षर् 
AI-सहा�यत पोट�बल एंडो�ोप एक �ाटर्, प्रभावी और �चूर-रेडी समाधान है जो �ूनतम इनवे�सव सजर्री को एक नए �र पर ले 
जाता है। इसक� उ� गुणव�ा वाली इमे�जगं, AI आधा�रत सहायता, �ाउड इंटीग्रेशन और उपयो�गता इसे आधु�नक �चिक�ा के 
�लए उपयु� बनाते हैं। यह उपकरण न केवल तकनीक� रूप से उ�त ह,ै ब�� यह �चिक�ा पहंुच को भी ग्रामीण, आपदा और सीमांत 
क्षते्रो ंतक बढ़ाता है। अब जबिक यह तकनीक परीक्षण से उ�ादन तक पहँुच चुक� है, यह �चिक�ा क्षते्र में एक मह�पूणर् बदलाव लाने 
के �लए तैयार है — जहा ंसजर्री न केवल कम इनवे�सव होगी, ब�� और भी अ�धक �ाटर् और सुर�क्षत होगी। 
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ह�रत भारत क� �दशा में : इले���क वाहनो ंहेतु �स�लकन काबार्इड शॉटक� डायोड 
 

सु�मत्रा �संह1, राहुल प्रजेश2, शेख म�सउल इसलाम3 तथा �न�ध चतुव�दी4 
1व�र� प्रधान वैज्ञा�नक, 2प्रधान वैज्ञा�नक, 3व�र� वैज्ञा�नक तथा 4मुख् य वैज्ञा�नक 

 
सार  
इस कायर् में, धातु-अधर्चालक शॉटक� जं�न वाले शॉटक� डायोड का �नमार्ण िकया है। धातु-अधर्चालक शॉटक� संपकर्  �नकल (Ni) 
को धातु और �स�लकॉन काबार्इड (4H-SiC) को अधर्चालक पदाथर् के रूप में उपयोग करके बनाया गया है। धातु-अधर्चालक शॉटक� 

डायोड सरणी को 350-μm-मोटी 4H-SiC (0001) स�ट�ेट पर बनाया गया है। शॉटक� संपकर्  Ni का उपयोग करके बनाया गया 
और ओ�ह्मक संपकर्  के �लए Ti/Pt/Au क� एक िट�पल परत का उपयोग िकया गया है। धातु-अधर्चालक इंटरफ़ेस पर आसंजन को 
बेहतर बनाने के �लए 4H-SiC पर Ni-Cr �मश्र धातु का जमाव िकया गया है। वतर्मान-वो�ेज (I-V) �वशेषताओ ंके आधार पर, 
टनर्-ऑन वो�ेज, 6 V पर फॉरवडर् करंट, �रवसर् सैचुरेशन करंट, बै�रयर ऊंचाई (φB) और आदशर्ता कारक (η) के �लए िडवाइस 
आउटपुट पैरामीटर मान क्रमशः 1 V, 2.00 A, 652 nA, 0.935 eV और 1.296  हैं। 
 
प�रचय 
�स�लकॉन काबार्इड (SiC) सामग्री को अगली पीढ़ी वाले अधर्चालको ंके �लए एक उभरता हुआ उ�ीदवार माना जाता है, �ोिंक इसके 
अिद्वतीय गुणो ंजैसे िक वाइड बैंडगपै, उ� ब्रेकडाउन क्षते्र, उ� वाहक संतृ�� वेग, कम ऑन-�ेट प्र�तरोध और �स�लकॉन समकक्ष क� 
तुलना में बेहतर उ� तापमान, उ� आवृ�� और उ� वो�ेज संचालन। SiC उपकरणो ंको �बना िकसी जिटलता के कुछ घटको ंका 
उपयोग करके भी िडज़ाइन िकया जा सकता है। हालािँक, SiC-आधा�रत पावर डायोड का प्रदशर्न अ� अधर्चालको ंसे बने उपकरणो ंक� 
तुलना में बेहतर है, �ोिंक इसमें 3.26 eV का �ापक बैंडगैप, 2 MV/cm से अ�धक िक्रिटकल ब्रेकडाउन इले���क फ़�� और 2 × 
107 cm/s से अ�धक संतृ� बहाव वेग होता है। उ� ब्रेकडाउन फ़�� 10 गुना पतले और भारी डोप िकए गए वो�ेज अवरोधक परतो ं
वाले SiC पावर डायोड के �नमार्ण क� सु�वधा भी देता है। इसके अलावा, SiC के 4H पॉलीटाइप न ेअपनी उ� ऊ�ार्धर (a-अक्ष) 
ग�तशीलता के कारण ऊ�ार्धर पावर उपकरणो ंके �लए क्षमता का प्रदशर्न िकया है। बड़ा बैंडगैप ��र, उ� तापमान संचालन और उ� 
�विकरण कठोरता भी प्रदान करता है, �जससे यह पदाथर् 600-3000 V क� वो�ेज रेंज में संचा�लत होने वाले �बजली उपकरणो ंके 
�नमार्ण के �लए उपयु� उ�ीदवार बन जाती है। इसके अलावा, कमरे के तापमान पर SiC क� ऊ�ीय चालकता 4.9 WK− 1cm−1 
है, जो Si क� तुलना में 2–3 गुना है। SiC उपकरणो ंका कम ON प्र�तरोध भी ऊजार् क� खपत को कम करने में मह�पूणर् भू�मका 
�नभाता है और इस तरह पयार्वरण के अनुकूल उपकरणो ंऔर प्रणा�लयो ंके �वकास को सु�वधाजनक बनाता है [1]। 
 
इले���क वाहन ऊजार् दक्षता और पयार्वरण सुरक्षा के �लए एक नया समाधान बनकर उभरे हैं। इन वाहनो ंमें पावर इले��ॉ�न� �स�म 
क� भू�मका अ�ंत मह�पूणर् होती है। पारंप�रक �स�लकॉन (Si) यु��यो ंक� सीमाओ ं(limitations) जैसे उ� पावर लॉस, धीमी 
ग�त और अ�धक ताप उ�ादन के कारण, SiC पर आधा�रत शॉटक� डायोड को बेहतर �वक� माना जाता है [2]।  

 
इले���क वाहनो ंमें उपयोग क� आव�कता 
चा�जग �स�म में : SiC डायोड उ� वो�ेज पर भी कम पावर लॉस के साथ कायर् करता है, �जससे चा�जग समय घटता है और दक्षता 
बढ़ती है। 
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इनवटर्र में : इनवटर्र, DC को AC में बदलने के �लए उपयोग होता है। SiC डायोड क� तेज ���चगं ग�त इनवटर्र क� कायर्क्षमता को 
बढ़ाती है। 
डीसी-डीसी कनवटर्र: वाहन प्रणा�लयो ंके �लए उ�-वो�ेज बैटरी पावर को कम वो�ेज में प�रव�तत करते हुए, ये कनवटर्सर् आमतौर 
पर 900 V/100A रेटेड SiC MOSFETs का उपयोग करते हैं। SiC उपकरणो ंद्वारा सक्षम उ�-आवृ�� संचालन के प�रणाम�रूप 
छोटे ट�ासंफामर्र और बेहतर दक्षता प्रा� होती है। 
 
हाई वो�ेज बैटरी �स�म: आधु�नक ईवी 400V या 800V बैटरी �स�म का उपयोग करते हैं, �जसमें तेजी से चा�जग और बेहतर 
दक्षता को सक्षम करने के �लए उ� वो�ेज क� ओर रुझान बढ़ रहा है। SiC MOSFETs क� उ� अवरोधन वो�ेज क्षमता उ�ें इन 
उ� वो�ेज �ेटफ़ॉमर् के �लए आदशर् बनाती है [3,4]। 
 

 
 

�चत्र 1 : SiC यु�� क� �नमार्ण प्रिक्रया 
 
SiC शॉटक� डायोड का �नमार्ण 
यु��यो ं(Devices) को एन-टाइप 4H-SiC (0001) स�ट�ेट पर Si-फेस 4° ऑफ-ओ�रएंटेड के साथ तैयार िकया गया है। अ�यन 
में 3 इंच �ास और 0.015–0.028 Ωcm क� प्र�तरोधकता वाले एक वा�ण��क स�ट�ेट (वो��ीड इंक) का उपयोग िकया गया 

है। SiC वेफसर् में 1-μm-मोटी n-टाइप SiC बफर परत है, �जसमें n-टाइप 4H-SiC (0001) स�ट�ेट पर 10×18 cm−3 क� 

डोनर सादं्रता है। SiC वेफसर् में बफर परत के ऊपर 50-μm-मोटी n-टाइप SiC ए�पटै��यल परत (7.6×1014 cm−3 क� डो�पगं 
सादं्रता) होती है। स�ट�ेट को डीग्रीज करने के �लए, इस ेएसीटोन के साथ उबाला गया और उसके बाद मीथेनॉल डाला गया है। उसके 
बाद, नमूनो ंको 3 �मनट तक धोने के �लए �वआयनीकृत जल (18.2 MΩ) का उपयोग िकया गया, उसके बाद N2 गन से सुखाया गया 
है। 1100°C पर 4 घंटे तक थमर्ल ऑ�ीकरण िकया गया और N2 प�रवेश में 30 �मनट के �लए 950°C पर एनी�लगं के अधीन िकया 
गया। Si-फेस और C-फेस पर �वक�सत SiO2 परत क� मोटाई क्रमशः 55 nm और 475 nm पाई गई। C-फेस SiO2 परत को 
हटान े के �लए बफर ऑ�ाइड एचेंट (BOE) �वलयन का उपयोग करने से पहले, एक धनात् मक फोटोरे�स� (Positive 
photoresist) को सुरक्षा�क परत के रूप में Si-फेस SiO2 परत पर जमा िकया गया। िफर फोटोरे�स� को 40 �मनट के �लए 120 
िडग्री से��यस पर बेक िकया गया। सी-फेस SiC सतह से SiO2 परत को पूरी तरह से हटाने के �लए BOE क� न�ाशी दर 1000 
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Å/�मनट पर रखी गई। �ट�रंग तकनीक का उपयोग करके क्रमशः 300 Å, 300 Å और 2000 Å क� मोटाई के साथ टाइटे�नयम, 
�ैिटनम और सोने क� एक िट�पल परत जमा करके एक कम प्र�तरोध वाला ओ�ह्मक संपकर्  बनाया गया। 200 W क� ��र श�� पर 
Ti, Pt और Au क� जमा दर क्रमशः 1.67 Å/s, 4 Å/s और 7.4 Å/s रख गई। ऑ��कल �लथोग्राफ� और �ल�-ऑफ प्रिक्रया के 
मा�म से फं्रटसाइड शॉटक� संपकर्  �न�मत िकया गया। 2000 Å क� मोटाई वाला शीषर् Ni इले��ोड DC मैग् नटे�ॉन �ट�रंग द्वारा बनाया 
गया। SiC वेफसर् को आगर्न क� उप���त में 1 घंटे के �लए 300°C पर एनील िकया गया। गोलाकार शॉटक� संपक� का �ास 4.8 
mm �नधार्�रत िकया गया। SiC  शॉटक� डायोड क� �नमार्ण प्रिक्रया �चत्र 1 में िदखाई गई है। 
      (ए)                                                                                        (बी)    

 
 

�चत्र 2 :  (ए) फॉरवडर् और (बी) �रवसर् बायस ���तयो ंके तहत SiC पावर डायोड क� I-V �वशेषताएं 
 

�न�षर् 
SiC-आधा�रत शॉटक� डायोड को दो अलग-अलग धातु इले��ोड, Ni और Ni-Cr का उपयोग करके �न�मत िकया गया। इन उपकरणो ं
में शॉटक� संपकर्  और अवरोध गुणो ंको समझने के �लए Ni/4H-SiC और Ni-Cr/4HSiC संरचनाओ ंके साथ धातु-अधर्चालक 
शॉटक� अवरोध जं�न क� धारा-वो�ेज �वशेषताओ ंका �व��त रूप से �व�ेषण िकया गया। टनर्-ऑन वो�ेज, 6 V पर फॉरवडर् 
करंट, �रवसर् सैचुरेशन करंट, बै�रयर ऊंचाई (φB) और आदशर्ता कारक (η) क्रमशः 1 V, 2 A, 652 nA, 0.935 eV और 1.296 
पाए गए।  
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भारत का पहला AI-सहा�यत पोट�बल कॉल् पो�ोप 
गभार्शय ग्रीवा कैं सर क� �ाटर् ���नंग का एक क्रा�ंतकारी समाधान 

 
शा�लनी नेहरा1 तथा स�म श्रीवा�व2 

1 शोध �वद्याथ� तथा 2प्रधान वैज्ञा�नक 
प�रचय 
गभार्शय ग्रीवा का कैं सर (Cervical Cancer) मिहलाओ ंमें होने वाले प्रमुख कैं सरो ंमें से एक है, और यह भारत सिहत कई अ� 
�वकासशील देशो ंमें मृ�ु का एक बड़ा कारण बनता जा रहा है [1]। इस रोग का शीघ्र �नदान जीवन बचा सकता है, लेिकन वतर्मान 
कोलपो�ोपी प्रिक्रयाएँ महंगी, �वशेषज्ञो ंपर �नभर्र और तकनीक� दृ�� से सी�मत हैं [2]। इ�ी ंसम�ाओ ंका समाधान CSIR-CEERI, 
�पलानी द्वारा �वक�सत आ�टिफ�शयल इंटे�लजेंस (AI)-सहा�यत पोट�बल कॉल् पो�ोप है, जो तकनीक� दृ�� से उ�त, िकफायती और 
उपयोग में सरल है। 
 
�वकास क� पृ�भ�ूम और उदे्द� 
यह िडवाइस �वशेष रूप से भारत जैसे देशो ंके �लए िडज़ाइन िकया गया है, जहा ं�ा� सेवाओ ंक� पहँुच ग्रामीण क्षते्रो ंमें सी�मत है। यह 
कोलपो�ोप न केवल एक उ� गुणव�ा वाला इमे�जगं यंत्र है, ब�� एक �ाटर् डाय�ो��क सहयक भी ह,ै जो डॉ�रो ंको गभार्शय 
ग्रीवा क� सतह पर संिद� ऊतक को पहचानने में मदद करता है। इस यंत्र क� सहायता से ���नगं को तेज, सटीक और अ�धक सुलभ 
बनाया जा सकता है। 
 
तकनीक� �व�श�ताएँ 
AI-सहा�यत कोलपो�ोप में प्री और पो� ए�सिटक ए�सड इमे�जगं के �लए उ�त �वज़ुअल �स�म है। इसमें 30x ऑ��कल ज़ूम और 
25x िड�जटल ज़ूम, साथ ही ग्रीन व �ू लाइट िफ�सर्, freeze, auto-focus, और timer जैसी सु�वधाएं शा�मल हैं। इसका एंड�ॉइड 
ऐप वजर्न BLE 5.0 और Wi-Fi से यु�  है, जबिक हॉ��टल सं�रण हाडर्वेयर कंुजी के साथ �वडंोज़ पीसी (Windows PC) पर 
आधा�रत सॉफ़्टवेयर के साथ आता है। यह पूरी प्रणाली 2000 mAh बैटरी से संचा�लत होती है, �जससे इसे फ�� और दूरदराज़ क्षते्रो ं
में भी आसानी से उपयोग मे �लया जा सकता है। 
 
AI आधा�रत �व�ेषण और �नणर्य सहायता 
AI-आधा�रत मॉडल कं�ूटर �वज़न तकनीक पर आधा�रत है, जो कॉल् पो�ोपी इमेजेज में एसीटो-व् हाइट�नगं (Aceto-whitening) 
के प्रभावो ंका िड�जटल �े��ल मैप तैयार करता है [3]। यह ए�ो�रदम तीन �रो ंपर वग�करण करता है — संिद�, कम-संिद� 
और ��। साथ ही, यह स�व� क� पहचान और ���त को �तः �चिह्नत करता है, �जससे गलत नतीजो ंक� संभावना कम हो जाती है। 
इसके द्वारा तैयार क� गई �रपोटर् में इमेजेस, एनोटेशन और डॉ�र क� िट��णया ँ�चा�लत रूप से शा�मल क� जाती हैं। 
 
इंटरफेस, �रपो�टग और �ाउड इंटीगे्रशन 
इस �स�म क� इंटरफेस (�चत्र-1) डॉ�र के �लए अ�ंत सरल और तेज है। �रपोटर् जनरेशन �चा�लत ह,ै �जसमें मरीज क� जानकारी, 
�व�ेषणा�क इमेज और �चिक�क�य �न�षर् स���लत रहते हैं। इन�ब� तुलना लाइब्रेरी डॉ�र को संिद� मामलो ंक� पहले के 
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मामलो ंसे तुलना करने में मदद करती है। �रपोटर् को �ाउड आधा�रत ई-कॉल् पो�ोपी पोटर्ल पर अपलोड िकया जा सकता है, �जससे 
�रमोट ए�ेस और �वशेषज्ञो ंसे परामशर् संभव हो पाता है। 

 

�चत्र 1. �वक�सत कोलपो�ोप �स�म का संपणूर् कायर्प्रवाह 
बायो�ी मागर्दशर्न में भ�ूमका 
AI-सहा�यत कोलपो�ोप में एक �वशेषता यह भी ह ैिक यह बायो�ी के �लए सटीक पॉइंट �चिह्नत (�चत्र-2) करता ह।ै िड�जटल एनोटेशन द्वारा 
डॉ�र को संिद� ऊतक क्षेत्रो ंपर �� मागर्दशर्न प्रा� होता ह,ै �जससे अनाव�क ऊतको ंको हटाने से बचा जा सकता ह ैऔर सजर्री क� सफलता 
दर बढ़ाई जा सकती है। 

   

�चत्र 2. एआई आधा�रत बायो�ी मागर्दशर्न ए�ो�रदम 
प्रौद्यो�गक� का ह�ांतरण और उ�ादन 
AI-सहा�यत कॉल् पो�ोप क� तकनीक का सफलतापूवर्क ह�ातंरण (�चत्र-3) िकया गया ह ैऔर इसका उ�ादन मेससर् िडवाइन मेिडटेक, नोएडा 
द्वारा िकया जा रहा ह।ै कंपनी ने इस उ�त प्रणाली के कई सं�रण—जैसे �ैंडडर्, फुल एच डी और पोट�बल मॉडल—�वक�सत िकए हैं और इ�ें 
बाजार में �वशाल मात्रा में सफलतापूवर्क �वत�रत िकया ह[ै4]। िडवाइन मेिडटेक ने उ�ादन के हर चरण में गुणव�ा �नयंत्रण और �चिक�क�य 
मानको ंका पालन सु�न��त िकया है, �जससे यह उ�ाद �चिक�ा सं�ानो ंक� आव�कताओ ंके अनुरूप सटीक और �व�सनीय �सद्ध हुआ ह।ै 
सरकारी एजें�सयो,ं �चिक�ा कॉलेजो ंऔर �नजी अ�तालो ंमें इसक� अ�धक मागं रही ह,ै और इसके उपयोग से मिहला �ा� सेवाओ ंमें उ�ेखनीय 
सुधार देखा गया ह।ै 
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�चत्र3. प्रौद्यो�गक� ह�ांतरण और उ�ादन 

 उपयोगकतार् अनुभव और �चिक�ा मा�ता 

इस तकनीक का सफलतापूवर्क कई अ�तालो ंऔर सं�ानो ंमें परीक्षण िकया गया ह।ै इसे प्रमुख �वशेषज्ञो ंजैसे डॉ. पाथार् बसु (IARC, फ्रांस), डॉ. 
पी. जी. कुमार (Sai Niwas Healthcare) और डॉ. आ�लया (दबुई) (�चत्र-4) द्वारा उपयोग में लाया गया ह,ै और इसक� सटीकता क� पु�� 
क� गई ह।ै 

                   

 

 

�चत्र-4 : सीएसआईआर-सीरी कॉ�ो�ोप के प्राइम उपयोगकतार् 

 

डॉ. पाथर् बस,ु �व� प्र�सद्ध �ी रोग �वशेषज्ञ, वतर्मान में 
फ्रांस के �ोन में "कैं सर पर अनुसंधान के �लए 

अंतररा��ीय एजेंसी" में कायर्रत  

दबुई, यएूई में ‘�मिडल ई� ऑ�टेिट�� एंड गायनेकोलॉजी कॉ�फ्रें स’ में 
सीरी-िडवाइन को�ो�ोप प्रद�शत िकया गया। डॉ. आ�लया दबुई में 

अग्रणी उपयोगकतार्ओ ंमें से एक हैं। 
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सामा�जक-आ�थक प्रभाव 

AI-सहा�यत कोलपो�ोप न केवल �चिक�ा सेवा क� गुणव�ा को सुधारता ह,ै ब�� �ानीय �र पर उ�ादन और रोजगार के अवसर भी प्रदान 
करता है। यह नवाचार �वशेष रूप से ग्रामीण और अधर्-शहरी क्षेत्रो ंमें मिहलाओ ंक� �ा� जाचं को अ�धक सुलभ और �व�सनीय बनाता है। 
इसक� िकफायती लागत और उपयोग में सरलता इसे रा��ीय �ा� �मशनो ंजैसे – ‘आयुष् मान भारत’ और ‘आयुष् मान भारत िड�जटल �मशन’ के 
�लए उपयु� बनाती ह।ै 
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िहदंी में काम करने में गवर् महसूस करें। 
 

 �लखने में शब् दो ंके िहदंी समानाथ�/पयार्य पर �नभर्र न रहें।  
 अंगे्रजी शब् दो ंका �लप् यंतरण कर उन् हें उपयोग कर सकते हैं।  
 यिद यह किठन लगे तो वाक् य में अंगे्रजी शब् दो ंको हू-ब-हू भी �लख सकते 

हैं। 
 वॉइस टाइ�पंग का उपयोग कर सकते हैं।  
 अपनी प्रोजेक् ट �रपोट� के शीषर्को ंको िद्वभाषी बनाएँ। 
 किठनाई होने पर अपने संस् थान/प्रयोगशाला/कायार्लय के िहंदी अनुभाग 

क� मदद लें।  
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शीत वायुमंडलीय �ा�ा आधा�रत कृ�ष तकनीकें  : फसल वृ�द्ध, गुणव�ा और उ�ादकता का �व�ेषण 
 

आनंद प्रताप �संह1, प्रीती पाल1, मीनाक्षी �संह1, रजत गगर्1, महेंद्र �संह2, राम प्रकाश लांबा3तथा उ�दत नारायण पाल,4  
1प�रयोजना अ�ेता, 2व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी 3प्रधान वैज्ञा�नक तथा 4 व�रष् ठ प्रधान वैज्ञा�नक 

सार 
शीत वायुमंडलीय दाब �ाज़्मा (CAP) तकनीक बीज गुणव�ा और अंकुरण क्षमता में सुधार के �लए एक प्रभावी, रसायन-मु� एवं 
पयार्वरण-अनुकूल �व�ध के रूप में उभर रही है। इस अ�यन में कृ�ष अनुप्रयोगो ंहेतु �वक�सत शीत वायमंुडलीय �ाज़्मा जेट प्रणाली का 
�व�ेषण प्र�ुत िकया गया है, �जसमें �वशेष रूप से बीजो ंके शीत �ाज़्मा पूवर्-उपचार और उसके जै�वक प्रभावो ंपर �ान कें िद्रत िकया 
गया है। CAP जेट का �वशेषज्ञण �वदु्यत �नदान (ऑ�सलो�ोप द्वारा वो�ेज एवं धारा मापन), प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन 
प्रजा�तयो ं(RONS) क� पहचान हेतु प्रकाशीय उ�जर्न �े��ो�ोपी (OES), तथा तापीय �वहार के मू�ाकंन के �लए अवर� 
तापीय �चत्रण कैमरा द्वारा िकया गया। प�रणामो ंसे यह सु�न��त हुआ िक �ाज़्मा उपचार गैर-तापीय (cold) अव�ा में स�� होता है, 
�जससे बीजो ंको िकसी प्रकार क� तापीय क्ष�त नही ंहोती है। प्रयोगा�क अ�यनो ंसे यह �� हुआ िक चावल के बीजो ंके शीत �ाज़्मा 
पूवर्-उपचार से अंकुरण दर में लगभग 28–35% क� वृ�द्ध हुई। इसके साथ ही, उपचा�रत बीजो ंमें जड़ एवं तने क� लंबाई में 40–60% 
तक सुधार देखा गया। जैव-रासाय�नक �व�ेषण में यह भी पाया गया िक �ाज़्मा-उपचा�रत बीजो ंमें एंटीऑ�ीडेंट एंजाइम ग�त�व�धया,ँ 
जैसे कैटालेज़ (CAT), सुपरऑ�ाइड िडस�ूटेज़ (SOD) और ए�ॉब�ट पेरऑ�ीडेज़ (APX), उ�ेखनीय रूप से बढ़ गईं। इसके 
अ�त�र�, CAP-उपचा�रत बीजो ंमें फॉल आम� वमर् जैसे क�टो ंके �वरुद्ध बेहतर सहनशीलता देखी गई, �जससे प्रारं�भक अव�ा में 
अंकुर संरक्षण में सुधार हुआ। यह दशार्ता है िक शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा बीजो ंक� सतही सिक्रयता, जल अवशोषण क्षमता तथा जै�वक 
रक्षा तंत्र को सदुृढ़ करता है। 
समग्र रूप से, यह अ�यन प्रमा�णत करता है िक शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा आधा�रत बीज पूवर्-उपचार अंकुरण क्षमता, प्रारं�भक वृ�द्ध 
और तनाव सहनशीलता को बढ़ाने क� एक प्रभावी, िटकाऊ और रसायन-मु� तकनीक है, जो आधु�नक कृ�ष में बीज गुणव�ा सुधार के 
�लए अ�ंत उपयोगी �सद्ध हो सकती है।  
 
प्रमुख श� : शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा, �ाज़्मा-सिक्रय जल, बीज अंकुरण, पौध वृ�द्ध प्रो�ाहन, िटकाऊ कृ�ष, प्र�तिक्रयाशील 
ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन प्रजा�तया,ँ फसल उपज वृ�द्ध।  
 
प�रचय 
जलवायु प�रवतर्न, मृदा (�मट्टी) क्षरण तथा सी�मत कृ�ष यो� भू�म के साथ तीव्र ग�त से बढ़ती जनसं�ा को पोषण देने क� आव�कता 
के कारण अभूतपूवर् चुनौ�तयो ंका सामना कर रही है। वतर्मान कृ�ष पद्ध�तया ँरासाय�नक उवर्रको ंऔर कृ�त्रम क�टनाशको ंपर अ��धक 
�नभर्र हैं, �जनके कारण �मट्टी एवं जल प्रदूषण तथा जैव-�व�वधता में ह्रास जैसे गंभीर पयार्वरणीय द�ुभाव उ�� हो रहे हैं [1]। पारंप�रक 
कृ�ष दृ��कोण उभरती चुनौ�तयो ंके अनुरूप ��रता ल�ो ंको पूरा करने में अपयार्� �सद्ध हो रहे हैं, जबिक अनुमान है िक वषर् 2050 
तक वै��क जनसं�ा 9.7 अरब तक पहँुच जाएगी, �जसके �लए खाद्य उ�ादन में लगभग 70% क� वृ�द्ध आव�क होगी [2]। इसके 
अ�त�र�, कृ�ष क्षते्र वै��क ग्रीनहाउस गैस उ�जर्न में लगभग 14.5% का  योगदान देता है, �जसमें नाइट�ोजन-आधा�रत उवर्रक प्रमुख 
भू�मका �नभाते हैं [3]। इन चुनौ�तयो ंके समाधान हेतु शीत वायुमंडलीय �ा�ा (CAP) जेट तकनीक एक नवीन, गैर-तापीय एवं 
पयार्वरण-अनुकूल �वक� के रूप में उभर रही है, जो पारंप�रक उवर्रीकरण एवं क�ट �नयंत्रण �व�धयो ंके �वपरीत �बना जै�वक प्रणा�लयो ं
को तापीय क्ष�त पहँुचाए कमरे के तापमान और वायुमंडलीय दाब पर प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन प्रजा�तयो ंका उ�ादन 
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करती है [4]। यह तकनीक जैव-�चिक�ीय क्षते्रो ंमें घाव भरने और �न�लीकरण हेतु सफलतापूवर्क प्रयु� हो चुक� है [5], तथा 
हा�लया अ�यनो ंमें बीज उपचार, पौध वृ�द्ध प्रो�ाहन, पोषक त� संवधर्न और रोग �नयंत्रण जैसे कृ�ष अनुप्रयोगो ंमें इसक� उ�ेखनीय 
संभावनाएँ प्रद�शत क� गई हैं [6][7][8]। शीत वायुमंडलीय �ा�ा एक आं�शक रूप से आय�नत गैस है, �जसमें इले��ॉन, आयन, 
तट� परमाणु एवं अणु, उ�े�जत प्रजा�तया,ँ पराबैंगनी फोटॉन तथा �वदु्यत क्षेत्र कमरे के तापमान के समीप �वद्यमान रहते हैं [9]। इसक� 
गैर-संतुलन प्रकृ�त, जहा ँइले��ॉन तापमान गैस तापमान से कई गुना अ�धक होता है, तापीय प्रभावो ंके �बना प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तयो ंके 
कुशल उ�ादन को सक्षम बनाती है [10]। शीत वायुमंडलीय �ा�ा जेट द्वारा उ�� प्रमुख प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तयो ंमें प्र�तिक्रयाशील 
ऑ�ीजन प्रजा�तया,ँ प्र�तिक्रयाशील नाइट�ोजन प्रजा�तया,ँ दीघर्का�लक रासाय�नक यौ�गक तथा पराबैंगनी �विकरण, �वदु्यत क्षते्र और 
कतरनी तनाव जैसे भौ�तक कारक स���लत हैं। हा�लया अध् ययनो ं से �� है िक गेहँू, चावल और कपास जैसे बीजो ंके �ा�ा उपचार 
से अंकुरण दर, जड़ एवं प्ररोह वृ�द्ध में उ�ेखनीय वृ�द्ध होती है [1][4][3], जबिक �ा�ा-सिक्रय जल से �स�ंचत टमाटर एवं अ� 
बागवानी फसलो ंमें जैव-वृ�द्ध, पु�न तथा कुल उपज में कई गुना सुधार देखा गया है [6]। �ा�ा-सिक्रय जल में जैव-उपल� नाइट�ोजन 
यौ�गक उप��त होते हैं, �बना फसल उपज को प्रभा�वत िकए उवर्रक क� आव�कता 50% तक कम क� जा सकती है [5]। इसके 
अ�त�र�, शीत वायुमंडलीय �ा�ा जेट और �ा�ा-सिक्रय जल में रोगाणुरोधी एवं कवकनाशी गुण होते हैं, जो पौध प्र�तरक्षा, 
एंटीऑ�ीडेंट एंजाइम ग�त�व�ध तथा जै�वक एवं अजैव तनाव सहनशीलता को बढ़ाते हैं [6][7][10]। इस अ�यन का उदे्द� एक 
उपयु� शीत वायुमंडलीय �ा�ा जेट उपकरण का �वकास एवं �वशेषता �नधार्रण, �ा�ा-सिक्रय जल उ�ादन का अनुकूलन, 
प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तयो ंका �े��ो-प्रकाशीय �व�ेषण, मॉडल फसलो ंमें जै�वक प्रभावो ंका मू�ाकंन तथा इस तकनीक को एक िटकाऊ, 
रसायन-मु� कृ�ष इनपुट के रूप में �ा�पत करना है। 

 
�चत्र 1: CAP के �नदान के �लए प्रयोगा�क सेटअप का योजना�क प्र�त�न�ध� एवं  

केन् द्रीय इलेक् ट�ॉ�नक� अ�भयां�त्रक� अनुसंधान संस् थान द्वारा �वक�सत CAP स्रोत 
  

2. प्रायो�गक व् यवस् था और कायर्प्रणाली 
ऊपर �चत्र 1 में डाईइले���क अवरोध िडस्चाजर्-आधा�रत CAP �ोत क� संपूणर् प्रयोगा�क �व�ा एवं उपकरण संरचना को दशार्या 
गया है, �जसमें 99.99% शुद्धता वाली आगर्न गैस को द्र�मान प्रवाह �नयंत्रक और वा�ो ंद्वारा 3 मानक  लीटर प्र�त �मनट (SLM) 
क� प्रवाह दर पर �नयं�त्रत कर 6 �ममी आंत�रक �ास तथा 200 �ममी लंबाई क� क् वाट्र्ज िडस्चाजर् ट्यबू में प्रवािहत िकया जाता ह,ै जहा ँ
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10 �ममी के अंतराल पर �ा�पत ताबँे क� �रंग इले��ोडो ंके मा�म से �ंिदत डीसी पावर स�ाई द्वारा वायुमंडलीय दाब पर शीत �ाज़्मा 
उ�� िकया जाता है; �ाज़्मा जेट को 10 िकलोवो� (kV) पीक वो�ेज तथा 10–50 िकलोहट्र्ज़ (kHz) क� प�रवतर्नीय आवृ�� 
पर संचा�लत िकया गया तािक तापीय संचय को �ूनतम रखते हुए ��र िडस्चाजर् प्रा� हो सके, और उ�� �ाज़्मा को ताबँे क� �ेट पर 
��त ल� क्षते्र में अवलोिकत िकया गया, जबिक �वदु्यत मापदंडो ंके आकलन हेतु वो�ेज प्रोब, ऑ��लो�ोप तथा करंट ट�ासंफॉमर्र 
का उपयोग िकया गया; �ाज़्मा से उ��जत प्रकाश के गुणा�क एवं मात्रा�क �व�ेषण के �लए 600 माइक्रोमीटर कोर �ास वाले 
प्रकाश-कण तथा 180° दृ� क्षते्र वाले कोसाइन करे�र से यु� ओशन ऑ��क् स HR4000 वणर्क्रममापी का प्रयोग िकया गया, 
�जसमें DH-3P-CAL मानक�करण स्रोत द्वारा �विकरण�मतीय मानक�करण के उपरातं पराबैंगनी–दृ� (UV-VIS) क्षते्र में 
वणर्क्रमीय दी�� एवं इर�डेंस मान प्रा� िकए गए, �जससे CAP द्वारा उ�� �व�भ� �े��ल घटको ंक� सटीक पहचान संभव हुई, जबिक 
�ाज़्मा जेट से संबं�धत तापमान �वतरण का मापन IR आधा�रत ऊ�ीय कैमरा (Guide EASIR-9) द्वारा िकया गया, �जसका मापन 
दायरा –20 °C से 150 °C तथा सटीकता ±2 °C या ± 2% है, और संपूणर् प्रायो�गक आंकड़ो ंका अ�भलेखन एवं �व�ेषण कं�ूटर 
आधा�रत डेटा अ�धग्रहण प्रणाली द्वारा संप� िकया गया। 
 
प�रणाम और चचार्  
अ)   �वद्युत �वशेषताओ ंका �नधार्रण  
�चत्र 2 प��त शीत �ाज़्मा िडस्चाजर् के वो�ेज एवं धारा के समय-आधा�रत तरंगरूपो ंको प्रद�शत करता ह,ै जहा ँक्ष�ैतज अक्ष पर समय 
(µs), बाएँ ऊ�ार्धर अक्ष पर �वभवातंर (kV) तथा दाएँ ऊ�ार्धर अक्ष पर �वदु्यत धारा (mA) प्रद�शत है।  

 
�चत्र 2. 3.5 kV वो�ेज, 30 kHz आव�ृ� तथा 3 SLM गैस प्रवाह दर पर संचा�लत C-APP में आगर्न एवं ही�लयम गैसो ंके �लए  

वो�ेज और धारा का �वहार 
 

लागू नकारा�क उ�-वो�ेज प� (नीली वक्र) के साथ �वदु्यत क्षते्र तीव्रता में वृ�द्ध होती है, �जससे �नवर्हन अंतराल में �वदु्यत ्�वघटन 
आरंभ होकर �ाज़्मा �नमार्ण होता है और इसके प�रणाम�रूप तीव्र नकारा�क धारा �शखर (लाल वक्र) उ�� होता है, जो इले��ॉनो ं
के तीव्र �रण एवं प्रभावी आयनीकरण प्रिक्रयाओ ंको इं�गत करता है। इसके प�ात ्इले��ोड सतहो ंपर आवेश संचय के कारण धारा में 
क्र�मक कमी देखी जाती है तथा वो�ेज के शू� के समीप पहँुचने पर �ाज़्मा चमक के बाद वाली अवस् था में प्रवेश कर समा� हो जाता 
है। �चत्र 2 में 30 िकलोहट्र्ज़ प��त डीसी उ�ेजना पर संचा�लत शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा क� ग�तशील �वदु्यत प्र�तिक्रया प्रद�शत है, 
�जसमें लगभग –3.5 िकलोवो� का नकारा�क वो�ेज प� और 300–350 �मलीए��यर तक पहँुचने वाली �नवर्हन धारा दजर् क� 
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गई है; यह तीव्र धारा-�ाइक �ाज़्मा प्र�लन एवं स�ू रेखीय �नवर्हन संरचनाओ ंके �नमार्ण को दशार्ता है। धारा तरंगाकार में देखे गए 
सू� दोलन प्र�ेक प� चक्र के दौरान उ�� क्ष�णक सू� �नवर्हन घटनाओ ंसे संबद्ध हैं, जबिक प्रारं�भक धारा-�शखर के बाद िदखाई 
देने वाली �गरावट एवं मंद दोलन �ाज़्मा के ��रीकरण तथा आ�र�ो अव�ा क� ओर संक्रमण का संकेत देते हैं। �न��य गैसो ं
ही�लयम और आगर्न में समान �वदु्यत-�नवर्हन प�र���तयो ंके अंतगर्त तुलनीय वो�ेज–धारा �वहार देखा गया, जो इनके समान इले��ॉन 
टकराव, ऊजार् अवशोषण एवं आयनीकरण तंत्र को दशार्ता है; यद्य�प ही�लयम क� अधर्-��र अव�ाएँ ऊजार् ह�ातंरण को बढ़ावा देती 
हैं और आगर्न का अ�धक परमाणु द्र�मान ट�र क्रॉस-से�न को प्रभा�वत करता है, तथा�प समग्र रूप से दोनो ंगैसो ंमें ��र, पुनरु�ादक 
और �नयं�त्रत शीत �ाज़्मा �नवर्हन प्रा� हुआ, �जससे प्रणाली क� �व�सनीयता और संचालन ��रता क� पु�� होती है। 
 
ब)   प्रकाशीय �वशेषताएँ  (OES) 
�चत्र 3 में आगर्न-आधा�रत CAP का प्रकाशीय उ�जर्न �े��म दशार्या गया है। इसे फाइबर ऑ��क �े��ोमीटर (Ocean Optics 
USB4000) क� सहायता से �रकॉडर् िकया गया �जसक� क� तरंगदै�र् सीमा 200–900 nm तथा वणर्क्रमीय संक� लगभग 1 nm 
है। �े��म को 3 �ै�डर् लीटर प्र�त �मनट (SLM) क� आगर्न गैस प्रवाह दर पर संचा�लत �ाज़्मा जेट से प्रा� िकया गया। उ��जत 
�विकरणो ंको �ाज़्मा जेट आउटलेट से 10 �ममी क� दूरी पर एकत्र िकया गया। वणर्क्रम में 690–911 nm क्षते्र में आगर्न क� तीव्र 
उ�जर्न रेखाएँ �� रूप से िदखाई देती हैं। इन अवलोकनो ंसे प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन प्रजा�तयो ं(RONS) के �नमार्ण 
क� पु�� होती है। ये प्रजा�तया ँबीज सतह सिक्रयण, अंकुरण वृ�द्ध तथा पौध जैव-वृ�द्ध प्रो�ाहन में मह�पूणर् भू�मका �नभाती हैं। साथ ही, 
इनके रोगाणुरोधी प्रभाव तथा �ाज़्मा-सिक्रय जल के मा�म से पोषक त� उपल�ता जैसे कृ�ष अनुप्रयोगो ंमें �वशेष मह� है। 

 
�चत्र 3: CAP जेट का प्रकाशीय उ�जर्न �े��म, �जसमें कृ�ष तकनीक अनुप्रयोगो ंसे संबं�धत उ�े�जत प्रजा�तया ँप्रद�शत हैं। 

 

स)   तापीय �वशेषताएँ 
�चत्र 4 में आगर्न गैस 3 SLM पर संचा�लत शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा जेट के जेट-�म के थमर्ल �वहार को समय के साथ प्रद�शत 
िकया गया है, �जसे अवर� (IR) थमर्ल कैमरा द्वारा मापा गया है । ग्राफ में क्ष�ैतज अक्ष पर समय सेकंड (s)  तथा ऊ�ार्धर अक्ष पर 
तापमान िडग्री से��यस (0C)दशार्या गया है। प�रणामो ंसे �� होता है िक �ाज़्मा प्र�लन के प�ात ्प्रारं�भक समय पर गैस तापमान 
लगभग 35.8 °C के आसपास रहता है और समय के साथ धीरे-धीरे बढ़ते हुए 300 सेकंड समय अंतराल  पर लगभग 40–41 °C तक 
पहँुचता है। तापमान में यह क्र�मक और सी�मत वृ�द्ध यह दशार्ती है िक �ाज़्मा जेट के संचालन के दौरान कोई तीव्र तापीय संचय नही ं
होता तथा जेट-�म का तापमान पूरे प� काल में 41 °C से नीचे बना रहता है। यह अवलोकन उ�� �ाज़्मा के शीत अथवा गैर-
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तापीय �रूप क� पु�� करता ह,ै �जससे यह �� होता ह ै िक 3 SLM प्रवाह दर पर संचा�लत आगर्न-आधा�रत CAP जेट ताप-
संवेदनशील अनुप्रयोगो,ं �वशेषकर कृ�ष एवं जै�वक उपचारो,ं के �लए सुर�क्षत और उपयु� है। 
 

 
�चत्र 4: CAP  संपकर्  30 स े300 सेकंड अव�ध के दौरान तापमान में होने वाला प�रवतर्न 

�न�षर् 

इस अ�यन से �� रूप से �सद्ध होता है िक पैरापरावैदु्यत अवरोध िडस्चाजर् आधा�रत शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा जेट एक ��र, �नयं�त्रत 
एवं पूणर्तः गैर-तापीय प्रणाली है, जो 3 SLM आगर्न प्रवाह दर पर प्रभावी रूप से प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन प्रजा�तया ँ
(RONS) उ�� करती है। �वदु्यत ्�वशेषताओ ंसे प्रा� तीव्र लेिकन �नयं�त्रत धारा-�ाइक और ��र वो�ेज-�नवर्हन �वहार प्रणाली 
क� �व�सनीयता दशार्ते हैं, OES (Optical Emission Spectroscopy) �व�ेषण में हाइड�ॉ��ल (OH), नाइट�ोजन (N₂), 
ऑ�ीजन (O) तथा प्रमुख आगर्न (Ar I) उ�जर्न रेखाओ ंक� उप���त �� रूप से देखी गई, जो �ाज़्मा–वायु अंतःिक्रया तथा 
सिक्रय रासाय�नक प्रजा�तयो ंक� प्रभावी उ��� क� पु�� करती है। IR थमर्ल मापन से यह प्रमा�णत हुआ िक �ाज़्मा जेट का तापमान 
पूरे संचालन काल में 41 °C से नीचे रहता है, �जससे यह कृ�ष जैसे ताप-संवेदनशील अनुप्रयोगो ंके �लए पूणर्तः सुर�क्षत है। जै�वक 
प�रणामो ंमें बीज अंकुरण, जड़-प्ररोह वृ�द्ध तथा एंटीऑ�ीडेंट एंजाइम ग�त�व�धयो ंमें उ�ेखनीय वृ�द्ध देखी गई, जो यह दशार्ती है िक 
CAP-आधा�रत उपचार बीज सतह सिक्रयण, जल अवशोषण और पौध रक्षा तंत्र को सुदृढ़ करता है। समग्र रूप स,े यह तकनीक कृ�ष 
के �लए अ�ंत मह�पूणर् है �ोिंक यह रसायन-मु�, कम-ऊजार्, पयार्वरण-अनुकूल समाधान प्रदान करती ह,ै �जससे उवर्रको ंऔर 
क�टनाशको ंपर �नभर्रता घटाई जा सकती ह,ै बीज गुणव�ा एवं फसल उ�ादकता बढ़ाई जा सकती है और िटकाऊ एवं जलवायु-�ाटर् 
कृ�ष प्रणा�लयो ंको प्रभावी रूप से प्रो�ािहत िकया जा सकता है। 
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“िहंदी उन सभी गुणो ंसे अलंकृत है �जनके बल पर वह �वश् व क� 

सािह��क भाषाओ ंक� अगली शे्रणी में सभासीन हो सकती है।  

- मै�थलीशरण गुप् त  
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�ूडो�ाकर्  �डस्चाजर् आधा�रत �ा�ा कैथोड इले��ॉन स्रोत का �ं�दत �वदु्यत हेतु अनुप्रयोग 
 

आलोक �मश्र1, अ�खलेश �मश्र2, रामप्रकाश ला�ा3 तथा उ�दत नारायण पाल4 

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

प�रचय 
�ूडो�ाकर्  िडस्चाजर् (पीडी) को एक �वशेष प्रकार के कम दबाव वाले गैस िडस्चाजर् के रूप में पहचाना जाता है जो केवल उ� धारा घन� 
(high current density)(~100 A/cm2) के साथ-साथ उ� चमक (high brightness) (~1012 A/m−2 rad−2) के 
साथ इले��ॉन बीम का उ�ादन कर सकता है [1-2]। इसके अलावा, पीएस िडस्चाजर् इले��ॉन बीम क� अनूठी �वशेषताओ ंजैसे, तेजी 
से धारा में वृ�द्ध (fast current rise) (लगभग 1012A/s तक), उ� श�� घन� (~109 W/cm2) और कम उ�जर्न (low 
emittance) (∼15 mm•mrad) को भी प्रदान करता है, [1-2]। �ूडो�ाकर्   िडस्चाजर् आधा�रत �ा�ा कैथोड इले��ॉन स्रोतो ं
से उ�� इले��ॉन बीम क� ये �व�श� �वशेषताएं �ंिदत श�� अनुप्रयोगो ं(pulsed power applications) के �लए नए द्वार खोलती 
हैं [1-2]। पीडी आधा�रत िडवाइस के अिद्वतीय �व�ास (unique configuration) और �ा�म�त (geometry) में संयु� रूप 
से उ� घन� (high density) और उ� चमक (high brightness) क� इले��ान बीम (ई-बीम) उ�� करने क� क्षमता है जो 
माइक्रोवेव, टेराहट्र्ज (THz) �विकरण उ�ादन, चरम पराबैंगनी (extreme ultraviolet)(ईयूवी) स्रोतो,ं तीव्र ए�-रे स्रोत, 
इले��ॉन बीम �लथोग्राफ� और सतह संशोधन (surface modification)  इ�ािद क्षते्रो ंमें संभा�वत अनुप्रयोगो ंके �लए सबसे उपयु� 
है [1-3]। इसके अ�त�र�, पीएस िडस्चाजर् आधा�रत उपकरणो ंका अनुप्रयोग अ� संभा�वत क्षेत्रो ंमें भी है [4-5]। उ� घन� (high 
density), ऊजार्वान (energetic) तथा लघ-ु�ंिदत (short pulsed) इले��ॉन बीम (electron beams) के बढ़ते 
अनुप्रयोगो—ं�जनमें प्रमुख रूप से ईयूवी (EUV) / सॉ� ए�-रे (Soft X-ray), माइक्रोवेव (microwave) तथा सतह संशोधन 
(surface modification) शा�मल हैं—के संदभर् में “म�ी-गैप �ूडो�ाकर्  (multi-gap pseudospark) ��च” एक प्रभावी 
िडवाइस स्रोत (source) के रूप में जाना जाता है। यह उपकरण �ा�ा कैथोड िडस्चाजर् के �सद्धातं पर कायर् करता है। अतः �ा�ा 
कैथोड पर आधा�रत “म�ी-गैप �ूडो�ाकर्  ��च” के �वकास (development) एवं उसके लक्षणो ं(characterization) का गहन 
अ�यन िकया जाना अ�ंत आव�क है। 
 
संरचना 
वा�व में, �ा�ा िडस्चाजर् (पीडी) कम दबाव (1-80 पा�ल) वाला िडस्चाजर् है जो िक आ��नभर्र और क्ष�णक प्रकृ�त (transient 
nature) के गैस �नवर्हन (gas discharge) वाले पास्चेन वक्र (Paschen’s curve) में बाईं ओर ��त है [1]। �ूडो�ाकर्  िडस्चाजर् 
(PD) क� �वशेष �ा�म�त में एक तरफ अक्ष पर कें िद्रत छेद वाला खोखला कैथोड (hollow cathode) होता है जबिक दूसरी तरफ 
खोखला या �ेनर एनोड होता है [2]। जब, केवल एक खोखला कैथोड और एनोड इले��ोड होते हैं, तो ऐसे �व�ास (configuration) 
को �सगंल गैप (single gap) पीएस िडस्चाजर् के रूप में जाना जाता है (�चत्र 1)। जबिक, म�ी-गैप पीएस िडस्चाजर् में खोखला कैथोड 
और एनोड के बीच �ैक्ड �ोिटंग (stacked floating) इले��ोड होते हैं,  जो उ� घन� और ऊजार्वान इले��ॉन बीम के साथ-
साथ उ� वो�ेज ���तयो ंमें भी कायर् करने (operation) क� सु�वधा प्रदान करते हैं [6]। PD-PCE (पीडी-पीसीई) स्रोत में 
ब्रेकडाउन प्रिक्रया के दौरान उ�� इले��ॉन बीम, आयन चैन� (ion channels) के होने वाले �नमार्ण के कारण �बना िकसी बाहरी 
चुं बक�य क्षेत्र का उपयोग िकए, फैल सकती है [2]। इस लेख में �ंिदत श�� (Pulsed Power) के अनुप्रयोग हेतु उ� घन� और 
उ� ऊजार्वान इले��ॉन बीम के उ�ादन के �लए सीरी-सं�ान में �वक�सत िकये चार-गैप (Four-Gap), पीडी-पीसीई स्रोत के �वकास 
और लक्षणो ंका �ववरण प्र�ुत िकया गया है। 
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�चत्र 1: �सगंल (अ) एवं म�ी-गैप (ब) �ूडो�ाकर्  का योजनाबद्ध आरेख [1-2] 
 

प्रायो�गक व् यवस् था (सेटअप)   
 

�चत्र 2, म�ी-गैप (4-गैप) �ूडो�ाकर्  िडस्चाजर्-आधा�रत �ा�ा कैथोड इले��ॉन (PD-PCE) स्रोत का अ�भलक्षणन 
(characterization) करने के �लए प्रयोग होने वाले सेटअप के योजनाबद्ध आरेख को दशार्ता है, �जसका उपयोग उ� घन� और 
ऊजार्वान इले��ॉन बीम (ई-बीम) क� उत् प�� के �लए िकया जाता है। PD-PCE सोसर् में एक एनोड और एक बेलनाकार खोखला कैथोड 
होता है �जसमें 4 mm �ास का एक कें द्रीय छेद होता है। 4-गैप �व�ा तीन �ोिटंग इले��ोड को शा�मल करके प्रा� क� जाती है, 
�जनमें से प्र�ेक इले��ोड 3 mm क� मोटाई का होता है, �ज�ें कुचालक (Insulator) का उपयोग करके �वदु्यतीय प्रिक्रया से पृथक 
िकया जाता है। एनोड, इंटरमीिडएट �ोिटंग इले��ोड, और खोखला कैथोड में 4 mm �ास के ऑन-ए��स छेद होते हैं तथा बाहरी 
ऊजार् को �ोर करने के �लए, कैपे�सटर (Ceq) PD-PCE सोसर् के गैप के पार जुड़े होते हैं। खोखला कैथोड कै�वटी (cavity) को 0-
35 kV क� सीमा में एक ऋणा�क (negative) हाई वो�ेज स�ाई (टेक् नी� मेक-CCR80kV-600J) से पावर दी जाती है, 
जबिक एनोड को इस तरह से ग्राउंड िकया जाता है िक इंटरमीिडएट इले��ोड एक �ोिटंग इले��ोड के रूप में कायर् करता है। इसमें लगे 
हुए वा� (valve) V1, V2, V3, और V4 का उपयोग �नवार्त (vacuum) बनाए रखने और PD-PCE चैंबर (chamber) में 
�व�भ� आव�क गैसो ंएवं उनके द्वारा �न�मत दबाव को बनाने के �लए िकया जाता है। Hollow Cathode (HC) पर वो�ेज को 
एक हाई-वो�ेज प्रोब (probe) का उपयोग करके मापा जाता है, जबिक कुल धारा को एक करंट ट�ासंफर (CT) िडवाइस का उपयोग 
कर मापा जाता है। वो�ेज और धारा तरंगो ं (waveform) को �रकॉडर् करने के �लए एक िड�जटल ऑ�सलो�ोप (Tektronix 
DPO4054) का उपयोग िकया जाता है। 
 

 
�चत्र 2: प्रायो�गक मापन �व�ा के साथ पीडी-पीसीई (PD-PCE) स्रोत का योजनाबद्ध आरेख [4-6] 
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प�रणाम एवं चचार् 
उ� घन� और ऊजार्वान इले��ॉन बीम  ) ई-बीम (के लक्षणो ंका वणर्न म�ी-गैप (4-गैप) पीडी-पीसीई स्रोत पर आधा�रत हैं। पीडी-
पीसीई स्रोत को से�-ब्रेकडाउन मोड में संचा�लत िकया गया है, जहा ंपराबैंगनी, ब्रह्माडंीय �विकरण आिद के कारण इले��ॉनो ंक� 
उप���त से िडस्चाजर् शुरू होता है, और एचसी गुहा के अंदर कोई अ�त�र� बीज इले��ॉन नही ंडाला जाता है। पीडी-पीसीई स्रोत को 
दबाव सीमा ~10-5 mbar तक �नवार्त करने के बाद, बाहरी भंडारण कैपे�सटर को वा�ंछत प�रचालन ���तयो ंके आधार पर -5kV 
से -35kV तक चाजर् िकया गया है। पीडी-पीसीई स्रोत के ऑपरेिटंग क्षते्र को मा� करन ेके �लए, स्रोत क� ब्रेकडाउन �वशेषताओ ंका 
�व�ेषण िकया गया और पासचेन के वक्र (Paschen Curve) पर �ॉट िकया गया, जो गैस के दबाव और दूरी अंतराल के एक 
फ़ं�न के रूप में िडस्चाजर् शुरू करने के �लए आव�क वो�ेज का वणर्न करता है जैसा िक �चत्र 3 में िदखाया गया है। प्रयोगा�क 
रूप से पीडी-पीसीई स्रोत द्वारा देखी गई ब्रेकडाउन �वशेषताएँ पासचेन वक्र (Paschen Curve) के बाईं ओर ��त थी,ं जो पासचेन 
वक्र स�ापन पु�� करती हैं �जसके अनुसार, पीडी-पीसीई स्रोत �ूडो�ाकर्  क्षते्र (region) में संचा�लत होता है [1] और यह जानकारी 
सामग्री प्रसं�रण (materials processing), कण �रण (particle acceleration) और �ा�ा उपकरणो ं(plasma 
devices) जैसे �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए इले��ॉन बीम स्रोतो ंके �वकास के �लए मह�पूणर् है। 

 
�चत्र 3: 25 kV िडस्चाजर् वो�ेज के �लए 250 pF पर इले��ॉन बीम बनाने के �लए �वक�सत PD-PCE सोसर् क� V-I �वशेषताएँ। 

 

�ूडो�ाकर्  िडस्चाजर् क� �वशेषता तीन जिटल चरणो ंसे होती है; प्री-ब्रेकडाउन चरण (Pre-brekdown Phase), खोखला कैथोड 
चरण (Hollow Cathode Phase) और प्रवाहक�य चरण (Conductive Phase) [1], [6-8]। खोखले कैथोड (एचसी) 
गुहा के अंदर िडस्चाजर् क� शुरुआत �-ब्रेक डाउन प्रिक्रया द्वारा क� जाती है और इसे �ूडो�ाकर्  िडस्चाजर् के प्री-ब्रेकडाउन चरण के 
रूप में जाना जाता है। िडस्चाजर् के प्र�लन से एचसी गुहा के अंदर िहम�लन (Avalanche) क� ���त प्रा� होकर �ा�ा का 
�नमार्ण होता है। पीडी-पीसीई स्रोत में संभा�वत प्रोफ़ाइल के �वशेष �वतरण के कारण ऊजार्वान इले��ॉन िकरण को �ा�ा से �नकाला 
जाता है। ऊजार्वान इले��ॉन िकरण का उ�ादन पीडी-पीसीई स्रोत के खोखले कैथोड चरण में प्रा� िकया जाता है। हालािँक, उ� 
वतर्मान ई-बीम प्रवाहक�य चरण में उ�� िकया जा सकता है। �ूडो�ाकर्  िडस्चाजर् के तीन चरण को �वक�सत पीडी-पीसीई स्रोत में 
�च�त्रत िकया गया है �जसे �चत्र 4 में प्र�ुत िकया गया है। �चत्र 4 में 25 kV िडस्चाजर् वो�ेज के �लए 250 pF पर इले��ॉन बीम 
बनाने के �लए �वक�सत PD-PCE सोसर् क� V-I �वशेषताएँ (characteristics) को िदखाया गया है जो िक िडस्चाजर् और बीम 
करंट दोनो ंमें PD-PCE सोसर् के अलग-अलग फेज़ िदखाता है। इस प्रयोगा�क कायर् द्वारा, खोखले कैथोड चरण में िडस्चाजर् करंट 
~ 129A और प्रवाहक�य चरण में 123A देखा गया है। जबिक खोखले कैथोड चरण में 52.4A और प्रवाहक�य चरण में 50A के 
इले��ॉन बीम धारा को सी.टी. (Current Transformer) के मा�म से मापा गया है �जसे एक ही ऑ�सलो�ोप में दजर् िकया 
गया। 
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�चत्र 4: 25 kV िडस्चाजर् वो�ेज के �लए 250 pF पर इले��ॉन बीम बनाने के �लए �वक�सत PD-PCE सोसर् क� V-I �वशेषताएँ। 

इस अ�यन से यह पाया गया है िक बाहरी भंडारण क्षमता (External storage capacitance) खोखले कैथोड फेज़ जनरेशन में 
मह�पूणर् भू�मका �नभाता  है। कैपे�सटेंस (Capacitance) का मान बढ़ने पर, पीडी-पीसीई स्रोत के फेज़, खोखले कैथोड फेज़ और 
प्रवाहक�य फेज़ में अलग होने लगते हैं। 2nf स े18nf के कैपे�सटेंस मान के �लए, पीडी-पीसीई स्रोत केवल प्रवाहक�य चरण (फेज़) में 
उ� ऊजार्वान इले��ॉन बीम के जनरेटर के रूप में कायर् करता है। 4-गैप PD-PCE सोसर् क� V-I �वशेषताओ ंको �चत्र 5 में िदखाया 
गया है, �जसमें 18 nF बाहरी �ोरेज कैपे�सटेंस के �लए कंड��व फेज़ देखा गया है। उ�� हाई करंट ई-बीम क� यह �वशेषता सतह 
संशोधन अनुप्रयोगो ंके �लए बहुत उपयु� होती हैं। 
 

 
�चत्र 5: 25 kV िडस्चाजर् वो�ेज के �लए 18 nF पर इले��ॉन बीम उ�� करने के �लए �वक�सत PD-PCE स्रोत क� V-I �वशेषताएँ। 

 

PD-PCE स्रोत का और अ�धक �व�ेषण करने के �लए, बीम करंट क� �वशेषताओ ंको मापा गया, और िडस्चाजर् गैप के समनातंर में 
बाहरी �ोरेज कैपे�सटर के अलग-अलग संयोजन (combination) के प्रभाव क� जाचं क� गई। �जसमें यह पाया गया िक ब्रेकडाउन 
प्रिक्रया के दौरान वो�ेज-करंट (V-I) �वशेषताएँ बाहरी �ोरेज कैपे�सटर क� कैपे�सटेंस के आधार पर बदलती हैं। 36 nF जैसे �ादा 
कैपे�सटेंस मानो ंसे 7.2 nF जैसे कम कैपे�सटेंस मानो ंक� तुलना में ज�ी ब्रेकडाउन हुआ, जैसा िक �चत्र 6 में िदखाया गया है। 

 
�चत्र 6: 35 kV ब्रेकडाउन वो�ेज पर 4-गैप PD-PCE सोसर् क� V-I �वशेषताएँ। 
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35kV लागू वो�ेज (Applied Voltage) पर 1.1kA  क� अ�धकतम इले��ॉन बीम धारा पीडी-पीसीई स्रोत से 7.2nf से 36nf 
बाहरी भंडारण संधा�रत्र क� सीमा के भीतर एकत्र क� गई, जबिक 2.8kA क� िडस्चाजर् करंट मापी गयी। 7.2nf से 72nf तक के 
बाहरी भंडारण कैपे�सटर के �लए प्रयोगा�क जाचं के दौरान मापा गया इले��ॉन बीम धारा घन� 2.2×102 A/cm2 से 1.1×104 

A/cm2 तक �भ� था। इसके अ�त�र�, अ�धकतम इले��ॉन बीम धाराओ ंके �लए 840eV से लेकर लगभग 9keV तक क� ऊजार् 
का प्रसार देखा गया। प्रायो�गक जाचं स ेपता चलता है िक �वक�सत पीडी-पीसीई स्रोत से कम धारा वाली उच् च ऊजार् और उच् च धारा 
वाली कम उजार् क� इले��ॉन बीम बनाई और मापी जा सकती हैं। ऐसी इले��ॉन बीम EUV/सॉ� ए�-रे, माइक्रोवेव और सतह 
संशोधन इ�ािद उपयोगो के �लए बहुत ही उपयु� हैं [1-3]। 150 pF से 18 nF कैपे�सटेंस के 25 kV िडस्चाजर् वो�ेज क� ���त 
के �लए, जेनरेटेड इले��ॉन बीम के प्रा� पैरामीटर ता�लका 1 में िदखाए गए हैं। 
 

ता�लका 1. 25 kV पर 4-गैप PD-PCE सोसर् के गैप के पार अलग-अलग बाहरी �ोरेज कैपे�सटर पर उ�� पल्स्ड इल�े�ॉन बीम क� एनज� और करंट 

बाह्य संधा�रत्र क� धा�रता 
(External storage 

capacitance) 
(Cex) 

अ�धकतम �डस्चाजर् 
करंट 

(Max. 
Discharge 
current) 

(A) 

हॉलो कैथोड फेज में बीम 
क� धारा 

(Beam current 
in HC phase) 

(A) 

चालक अव�ा में बीम 
धारा 

(Beam current in 
conductive phase) 

(A) 

हॉलो कैथोड फेज के दौरान 
इले��ॉन बीम क� ऊजार् 

(Energy of electron beam 
during the HC phase) 

(keV) 

150 pF ~ 112.2 ~ 41 - ~ 19.6 

250 pF ~ 125 ~ 49.6 ~ 46.5 ~ 16.9 

500 pF ~ 184 ~ 60 ~ 73.5 ~ 14 

2 nF ~ 452 - ~ 183 - 

18 nF ~ 1304 - ~ 534 - 
 

म�ी-गैप PD-PCE स्रोत में िडस्चाजर् प्रिक्रया �स�म के अंदर इले���क फ�� के �वतरण से जुड़ा होता है। िडस्चाजर् प्रोसेस को और 
अ�� तरह से समझने के �लए, 2-D Axis-Symmetric OOPIC Pro �समुलेशन कोड [11,12] का प्रयोग करके PIC 
(पा�टकल-इन-सेल) �समुलेशन िकया गया। जब एनोड पर वो�ेज लगाया जाता है, तो इले���क फ�� गैप में समान रूप से फैल जाता 
है। हालािँक, कैथोड अपचर्र के पास पोटें�शयल लाइनें इले��ोड कॉि�फ़गरेशन क� खास �ा�म�त के कारण बदल जाती हैं। �समुलेशन 10 
kV से 35 kV तक के आरो�पत वो�ेज के �लए िकया गया, जो प्रयोगा�क रुप से  िकये गए वो�ेज क� रेंज के बराबर है। PD-PCE 
सोसर् के अंदर क� पोटें�शयल लाइनें ब्रेकडाउन प्रिक्रया में और इले��ॉनो ंको एक इले��ॉन बीम बनाने के �लए आकार देन ेमें मह�पूणर् 
भू�मका �नभाती हैं, जो लगाए गए वो�ेज पर �नभर्र करता है [11-12]। सम�वभव (equipotential) लाइनें बीम क� प्रॉपट�ज़, जैसे 
िक उसके आकार को कंट�ोल करने के �लए ज़रूरी हैं। जैसे-जैसे लगाया गया वो�ेज बढ़ता है, सम�वभव लाइनें एक-दूसरे के करीब आती 
जाती हैं, �जससे इले��ॉन बीम �ादा घनी हो जाती है। �जसका प्रभाव �समुलेशन के प�रणामो ंमें देखा गया है, जब लगाए गए वो�ेज 
को 10 kV स े30 kV तक बढ़ाया जाता है, तो इले��ॉन बीम �ादा कें िद्रत हो जाती है। �चत्र 7, 30 kV के आरो�पत वो�ेज पर 
खोखली कैथोड गुहा (Hollow Cathode cavity) के अंदर इले��ॉनो ं के �वतरण और इले��ॉन बीम बनने के �लए क�ाइंड 
इले��ॉनो ंको िदखाता है। HC कै�वटी के अंदर �ा�ा इले��ॉन और म�ी-गैप इले��ोड से �नकले इले��ॉन, �स�म से गुज़रने वाली 
सम�वभव (equipotential) लाइनो ंके साथ प्र�तबं�धत (confine) होते हैं। इस पोटें�शयल पे�नट�ेशन क� ताकत आरो�पत वो�ेज 
पर �नभर्र करती है और कैपे�सटर वो�ेज िडवाइडर �नयम के समान तरीके से �वत�रत होती है। खास तौर पर, 10 kV, 20 kV, और 
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30 kV के आरो�पत वो�ेज के �लए, �ा�ा इले��ॉन क्रमशः 8 kV, 16 kV, और 27 kV सम�वभव (equipotential) लाइनो ं
द्वारा प्र�तबं�धत (confine) होते हैं, जबिक इले��ॉन बीम क्रमशः 8.5 kV, 17 kV, और 28 kV सम�वभव (equipotential) 
लाइनो ंद्वारा आकार लेती है।  यह उ�ेखनीय है िक PIC �समुलेशन PD-PCE स्रोत के �वहार तथा उससे जुड़ी अंत�निहत भौ�तक� 
(िफ�ज�) क� गहन और बहुमू� समझ प्रदान करता ह,ै �जसका प्रभावी उपयोग इसके िडज़ाइन को प�र�ृत करने और समग्र प्रदशर्न 
को अनुकू�लत करने हेतु िकया जा सकता है। 

 

�चत्र 7: 30 kV के ए�ीकेशन के �लए पोटें�शयल लाइन प्रोफाइल के साथ इल�े�ॉनो ंका �वतरण और ई-बीम का �नमार्ण। 

�न�षर्  

इस लेख में �ंिदत (pulsed) �बजली अनुप्रयोगो ंके �लए उ� घन� और ऊजार्वान ई-बीम पीढ़ी के �लए �वक�सत म�ी-गैप (4-गैप) 
पीडी-पीसीई स्रोत के लक्षण वणर्न को सफलतापूवर्क प्र�ुत िकया है। ऑपरेिटंग मापदंडो ंक� एक �व�ृत श्रृंखला में म�ी-गैप (4-गैप) 
पीडी-पीसीई स्रोत से इले��ॉन बीम के लक्षण वणर्न और उ�ादन के �लए प्रायो�गक अ�यन िकया गया है, जैसे ब्रेकडाउन वो�ेज: -
5kV से -35 kV, गैस का दबाव 5-70 Pa (पा�ल) और बाहरी स�कट कैपे�सटर: 200pF (�पको-फैरड) से 72nF (नेनो-फैरड)। 
�ूडो�ाकर्  िडस्चाजर् के जिटल चरणो ंको प्र�ुत िकया गया है �जसमें बाहरी भंडारण क्षमता ने चरणो ंको तय करने में मह�पूणर् भू�मका 
�नभाई है। उ� धा�रता ने उ� ऊजार्वान ई-बीम क� पीढ़ी के �लए खोखले कैथोड चरण और उ� वतर्मान घन� ई-बीम क� पीढ़ी के 
�लए प्रवाहक�य चरण को अलग कर िदया। �वक�सत पीडी-पीसीई स्रोत ने 35kV लागू वो�ेज पर ~ 1.1x104 A/cm2 के वतर्मान 
घन� के साथ ~1.4kA क� उ� �ंिदत इले��ॉन बीम धारा को बार-बार उ�� करने क� क्षमता िदखाई है। पीआईसी �समुलेशन ने 
संकेत िदया है िक उ� लागू वो�ेज पर इले��ॉन बीम में इले��ॉनो ंका फोकस बढ़ जाता है। HC कै�वटी के अंदर �ा�ा क्षते्र और 
ई-बीम का गठन भी प्र�ुत िकया गया है जो िक सम�वभव रेखाओ ंके घन� पर �नभर्र करता है। जाचं से �न��त रूप से म�ी-गैप पीडी-
पीसीई स्रोत के �वकास के �लए एक आशाजनक समाधान प्रदान करने में मदद �मलेगी जो ईयूवी/सॉ� ए�-रे, माइक्रोवेव और सतह 
संशोधन में संभा�वत और बढ़ते अनुप्रयोगो ंके �लए बहुत उपयु� होगा। 
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शीत वायुमंडलीय �ाज़्मा जेट का जैव�चिक�ीय अनुप्रयोगो ंमें लक्षण-वणर्न  
और जैव-�चिक�ीय प्रभाव पर अ�यन 

 
मीनाक्षी �सहं1, रजत गगर्1, आनंद प्रताप �सहं1, प्रीती पाल1, महेंद्र �सहं2, राम प्रकाश लांबा3 एवं उ�दत नारायण पाल4  

1प�रयोजना अ�ेता, 2व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी, 3प्रधान वैज्ञा�नक तथा 4 व�रष् ठ प्रधान वैज्ञा�नक 
 

सार 
यह अ�यन �ंिदत डीसी-संचा�लत शीत वायुमंडलीय दाब �ाज़्मा जेट (C-APPJ) के �नदाना�क लक्षण-वणर्न को प्र�ुत करता है, 
�जसे ही�लयम (Helium) और आगर्न (Argon) गैस के साथ 3 मानक लीटर प्र�त �मनट (SLM) क� प्रवाह दर पर संचा�लत िकया 
गया। C-APPJ में िक्रयाशील ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन प्रजा�तयो ं (ROS तथा RNS) का �मश्रण होता है, �ज�ें �व�वध जैव-
�चिक�क�य अनुप्रयोगो ंके �लए उपयु� माना जाता है। �न�मत C-APPJ का लक्षण-वणर्न वो�ेज–धारा (V–I) मापन, प्रकाशीय 
उ�जर्न वणर्क्रम-�व�ेषण तथा अवर� तापीय �चत्रण कैमरे द्वारा �ूम तापमान मान�चत्रण के मा�म से िकया गया। 5 �मनट के 
अनावरण (exposure) के प�ात दजर् िकया गया अ�धकतम �ूम तापमान लगभग 40 °C ± 1 °C था, जो �ाज़्मा जेट के सुर�क्षत, 
अ-उ�ीय (non-thermal) संचालन तथा प्र�क्ष जैव-�चिक�क�य उपयोग के �लए इसक� उपयु�ता क� पु�� करता है। प्रकाशीय 
उ�जर्न वणर्क्रम में प्रमुख िक्रयाशील प्रजा�तयो ं जैसे हाइड�ॉ��ल (OH), परमा��क ऑ�ीजन (O), िद्व-परमा��क नाइट�ोजन 

(N₂), नाइिट�क ऑ�ाइड (NO), तथा हाइड�ोजन पेरॉ�ाइड (H₂O₂) क� उप���त �� रूप से देखी गई। यह प्रणाली प्र�क्ष 
उपचारो,ं जहा ँ�ाज़्मा का जै�वक ल�ो ंके साथ सीधे संपकर्  होता है, और अप्र�क्ष उपचारो,ं जैसे �ाज़्मा-सिक्रय मा�म (PAM) द्वारा 
उपचार, दोनो ंमें उपयोग क� संभावनाएँ रखती है। यह इसे भ�व� क� गैर-अक्रामक (non-invasive) जैव-�चिक�क�य उपचार 
प्रणा�लयो ंके �लए एक संभा�वत मंच बनाती है। 
 
प�रचय  
शीत वायुमंडलीय दाब �ाज़्मा जेट (C-APPJ) एक श��शाली गैर-ऊ�ीय तकनीक के रूप में उभरा है, �जसका उपयोग 
जैव�चिक�ा  �वज्ञान में नसबंदी, घाव भरने, और ककर् रोग (cancer) उपचार सिहत कई क्षते्रो ंमें िकया जाता है [1], [2]। ऊ�ीय 
�ाज़्मा के �वपरीत, C-APPJ कक्ष तापमान के �नकट कायर् करता है, �जससे यह ऊ�ा-संवेदनशील जै�वक पदाथ� के साथ प्र�क्ष 
संपकर्  के �लए उपयु� बन जाता है [3], [4]। यह आवे�शत कणो,ं प्र�तिक्रयाशील �न�भावी प्रजा�तयो,ं फोटॉनो ंऔर क्ष�णक �वदु्यत 
क्षते्रो ंके जिटल �मश्रण का उ�ादन करता है, जो इसक� जै�वक प्रभावशीलता में योगदान देते हैं [4], [5]। �व�भ� C-APPJ �व�ासो ं
में, �ाज़्मा जेट अपने सघन  िडज़ाइन, लचीलेपन, और प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तयो ंको �ानीय और �नयं�त्रत दूरी पर पहँुचाने क� क्षमता 
के कारण �वशेष �ान आक�षत करते हैं। जड़ गैसो ं(inert gases) का उपयोग कई लाभ प्रदान करता है, �जनमें कम �वदु्यत-�वघटन 
वो�ेज, बेहतर �ाज़्मा ��रता, और कुशल ऊजार् संयोजन शा�मल हैं, जो �नरंतर जेट �नमार्ण और प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तया ँक� प्रभावी 
�वतरण को समथर्न देते हैं [3], [6], [7]। प्र�तिक्रयाशील ऑ�ीजन और नाइट�ोजन प्रजा�तया ँ(RONS) का उ�ादन, जैसे हाइड�ोजन 

पेरऑ�ाइड (H₂O₂), हाइड�ॉ��ल रेिडकल (•OH), एटॉ�मक ऑ�ीजन (O), नाइिट�क ऑ�ाइड (NO), और नाइट�ोजन 

डाइऑ�ाइड (NO₂), एक मह�पूणर् तंत्र प्र�ुत करता है �जसके मा�म से �ाज़्मा जेट अपने �चिक�ीय प्रभाव िदखाते हैं [4]। 
जब इन प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तयो ंको सावधानीपूवर्क �नयं�त्रत सांद्रता पर उ�� िकया जाता है, तो वे रेडॉ�-संवेदी को�शकांतगर्त संकेत 
प्रिक्रया माग� को सिक्रय करती हैं, जो को�शका प्रसार, प्रवासन और ऊतक पुनजर्नन को बढ़ावा देते हैं, साथ ही प्र�तऑ�ीकारी रक्षा 
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प्र�तिक्रयाओ ंको भी �नयं�त्रत करते हैं, �जससे बेहतर को�शका जीवनक्षमता और तेज़ घाव भरने में सहायता �मलती है[5]। इसके 
�वपरीत, उ� सादं्रता और लंबे संपकर्  अव�ध पर C-APPJ द्वारा उ�� RONS �वशेष रूप से कैं सर को�शकाओ ंमें डीएनए क्ष�त और 
माइटोकॉ���यल �वकार से जुड़े तंत्रो ंके मा�म से �नयो�जत को�शका मृ�ु और को�शका चक्र अवरोधन को प्रे�रत करते हैं, जबिक �� 
को�शकाओ ंपर उ�ेखनीय रूप से कम प्रभाव डालते हैं [2]। कैं सर को�शकाओ ंके प्र�त C-APPJ क� यह चयना�क को�शका-
�वषा�ता उ�ें पारंप�रक कैं सर संबंधी उपचारो ंके �लए एक आशाजनक �ूनतम-आक्रामक �वक� के रूप में �ा�पत करती है। �न�द� 
प�रचालन प�र���तयो,ं जैसे �नवर्हन वो�ेज, गैस प्रवाह दर, आवृ��, और उपचार अव�ध, के तहत आगर्न गैस से उ�� �ाज़्मा जेट 
क� सटीक भौ�तक और रासाय�नक �वशेषताओ ंका �ववरण करना, पुनरु�ादकता �ा�पत करने, सुरक्षा सु�न��त करने और नैदा�नक 
समायोजन में �चिक�ीय प्रभावशीलता को अनुकू�लत करने के �लए आव�क बना रहता है [5], [7], [8]।  
 

यह जांच �व��त रूप से आगर्न और हीलीयम-आधा�रत �ाज़्मा जेट स्रोतो ंका संरचना  और �वशेषताओ ंका अ�यन करती है तथा 
प�रचालन मापदंडो,ं �ाज़्मा अनावरण अव�ध और कैं सर को�शका मॉडलो ंमें प्रा� �चिक�ीय प�रणामो ंके बीच मात्रा�क सहसंबंध 
�ा�पत करती है, �जससे आगर्न-आधा�रत C-APPJ तकनीक को �ावहा�रक नैदा�नक कैं सर उपचारो ंमें प�रव�तत करने के �लए 
आव�क वैज्ञा�नक आधार को मजबूत िकया जा सके। 
 

प्रायो�गक �व�ा 
इस अ�यन में उपचार स्रोत के रूप में C-APPJ जेट का उपयोग िकया गया। �व�श� प्रायो�गक �व�ा एवं केन् द्रीय इलेक् ट�ॉ�नक� 
अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान संस् थान द्वारा �वक�सत C-APPJ स्रोत को �चत्र 1 में दशार्या गया है। उपकरण का �व�ृत �व�ास �पछले 
प्रकाशनो ंमें व�णत है; यहा ँ��ता के �लए एक सं�क्ष� �ववरण प्र�ुत िकया गया है। [3], [7] एक C-APPJ �स�म का उपयोग िकया 
गया, जो �वदु्यत �वरोधक अवरोध �नवर्हन (Dielectric Barrier Discharge-DBD) संरचना  पर आधा�रत था। जेट में एक उ�-
वो�ेज इले��ोड शा�मल है, जो �ंिदत DC �वदु्यत आपू�त से जुड़ा हुआ है। कायर्शील गैस के रूप में आगर्न एवं हीलीयम  प्रयोग िकया 
गया, �जसे द्र�मान प्रवाह मीटर द्वारा सटीक रूप से �नयं�त्रत िकया जाता है, तािक संचालन के दौरान �नरंतर �नवर्हन ���तया ँबनाए रखी 
जा सकें । �वदु्यत �व�ेषण के �लए एक िड�जटल भंडारण ऑ�सलो�ोप (टे��ॉ�न�, 100 MHz बैंड�वड्थ) का उपयोग िकया गया। 
वो�ेज प्रोफ़ाइल को उ�-वो�ेज जाचं (1000:1, 75 MHz बैंड�वड्थ) के मा�म से चैनल 1 पर दजर् िकया गया, और धारा संकेत 
को Pearson 4100 धारा रूपातंरण यंत्र (35 MHz बैंड�वड्थ) के मा�म से चैनल 2 पर अ�भग्रहण िकया गया। इस �व�ा न े
पल्स्ड DC उ�ेजना के तहत िडस्चाजर् �वशेषताओ ंका सटीक गुणा�क �व�ेषण सक्षम िकया।   
 

 
�चत्र 1: C-APPJ के �नदान के �लए प्रायो�गक �व�ा का योजनाबद्ध आरेख एवं सीएसआईआर-सीरी द्वारा �वक�सत C-APPJ स्रोत 
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प्रकाशीय गुणा�क �व�ेषण के �लए ओ�सयन ऑ��� HR4000 वणर्क्रममापी का उपयोग िकया गया। �ाज़्मा द्वारा उ��जत 
�विकरणो ंको प्रकाश-तंतु (कोर �ास: 600 μm) के मा�म से एकत्र िकया गया। इसके एक छोर पर 180° दृ� क्षते्र प्रदान करने के 
�लए कोसाइन करे�र लगा हुआ है। सापेक्ष तीव्रता और इर�डेंस मापन के �लए DH-3P-CAL मानक�करण स्रोत का उपयोग करके 
�विकरण�मतीय मानक�करण िकया गया। मानक�करण के बाद, UV-VIS रेंज में वणर्क्रमीय दी�� मान प्रा� िकए गए, �जससे C-
APPJ द्वारा उ�ािदत प्र�ेक �े��ल घटक के �लए सटीक इर�डेंस का �नधार्रण संभव हुआ। तापमान मापन IR आधा�रत ऊ�ीय कैमरा 
(Guide EASIR-9) द्वारा िकया गया, �जसका मापन दायरा –20°C से 150°C है और सटीकता ±2°C या ±2% है। 
 
प�रणाम और चचार्  
अ)   �वद्युत ्�वशेषताओ ंका �नधार्रण  
�चत्र 2 में प्रद�शत वो�ेज–धारा �वशेषता 30 kHz पल्स्ड DC उ�ेजना पर संचा�लत C-APPJ क� ग�तशील �वदु्यत प्र�तिक्रया को 
दशार्ती है। लागू वो�ेज (नीली वक्र) लगभग –3.5 kV का तीव्र नकारा�क प� िदखाता है, �जसके साथ �नवर्हन धारा 300–350 
mA तक पहँुचता है। यह धारा-�ाइक द्वारा �नवर्हन अंतराल का �वदु्यत ्�वघटन तथा �ाज़्मा �नमार्ण क� शुरूआत का संकेत देता है। 
धारा-तरंगाकार (लाल वक्र) में िदखाई देने वाले कई दोलन सू� रेखीय �नवर्हन �वशेषताओ ंको दशार्ते हैं, जहा ँप्र�ेक प� चक्र के दौरान 
क्ष�णक अ�त-सू� रे�खक संरचनाएँ तथा सू� �नवर्हन घटनाएँ प्रिक्रयाएँ बनती हैं। प्रारं�भक धारा-�शखर के बाद देखी गई �गरावट और 
छोटे दोलन �ाज़्मा के ��रीकरण और आ�र�ो अव�ा क� ओर संक्रमण को दशार्ते हैं। यह उ�ेखनीय है िक ही�लयम और आगर्न 
दोनो ंही �न��य गैसें समान �वदु्यत-�नवर्हन वातावरण में तुलनीय अवक्षपे �वहार प्रद�शत करती हैं। दोनो ंगैसो ंमें इले��ॉन टकराव, 
ऊजार् अवशोषण और आयनीकरण क� प्रिक्रयाएँ समान प्रकृ�त क� होती हैं, �जसके कारण इनके �नवर्हन आरंभ करने के वो�ेज, धारा-
�शखर ढाचँा और सू� रेखीय �नवर्हन �वहार लगभग समान िदखाई देते हैं। ही�लयम में अधर्-��र अव�ाएँ इसे अ�धक ऊजार् ह�ांतरण 
सक्षम बनाती हैं, जबिक आगर्न का परमाणु द्र�मान अ�धक होने से इले��ॉन ट�र प्रवाह क्षेत्र बड़ा होता है, इन दोनो ंगुणो ंके कारण 
यद्य�प स�ू अतंर मौजूद रहते हैं, परंतु समग्र �वघटन �वहार बहुत हद तक समान रहता है। अवलोिकत वो�ेज–धारा रूपरेखा लगातार 
और ��र �नवर्हन को दशार्ती है, जो यह पु�� करती ह ैिक प्रणाली �नयं�त्रत प��गं प�र���तयो ंमें पुनरु�ादक और �व�सनीय �ाज़्मा 
�नमार्ण प्रदान करती है तथा दोनो ंगैसो ंके साथ समान रूप से ��र C-APPJ उ�� करने में सक्षम है। 

  
�चत्र 2: वो�ेज और करंट का �वहार जब C-APPJ 3 SLM आगर्न और हीलीयम गैस पर 3.5 kV और 30 kHz पर संचा�लत हो रहा है। 
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ब)   तापमान 
�ाज़्मा �ूम का समय-आधा�रत तापीय �व�ेषण एक अवर� तापीय �चत्राकंन कैमरा का उपयोग करके िकया गया, �जसमें पल्स्ड 
DC-चा�लत जेट को 300 सेकंड क� �नरंतर अव�ध तक चलाया गया और हर 30 सेकंड के समान अंतराल पर मापन दजर् िकए गए। 
प्रारं�भक अव�ा में, जब �ाज़्मा बंद था, सतह का तापमान लगभग 35 °C दजर् िकया गया। �ाज़्मा प्र�लन के बाद, तापमान धीरे-
धीरे बढ़ता है । इस प्रारं�भक वृ�द्ध के बाद, तापमान ��र हो गया और पूरे संचालन के दौरान लगातार 40 °C ±1 °C के आस पास बना 
रहा। �चत्र 3 का आगर्न और हीलीयम तापमान रूपरेखा C-APPJ के गैर-ऊ�ीय �वहार को दशार्ता है, जहा ँसतह का तापमान ऊ�ीय 
ऊतक क्ष�त क� सीमाओ ंसे काफ� नीचे रहता है। �ाज़्मा उपकरण क� यह ��र और �नयं�त्रत तापीय प्र�तिक्रया जैव�वज्ञान उपयोग के 
�लए मह�पूणर् है �ोिंक यह ऊ�ा-ज�नत चोट के जो�खम को कम करती है। यह सुर�क्षत तापमान सीमा प्रणाली को सटीक, �ानीयकृत 
और गैर-आक्रामक जैव�वज्ञान अनुप्रयोगो ंके �लए उपयु� बनाती है। 

 
�चत्र 3: C-APPJ संपकर्  30 स े300 सकंेड अव�ध के दौरान तापमान में होने वाला प�रवतर्न 

 
स)  प्रकाशीय �वशेषताएँ  
3 SLM ही�लयम एवं आगर्न प्रवाह और 3.5 kV वो�ेज पर संचा�लत C-APPJ जेट का प्रकाशीय उ�जर्न 200–1000 nm दायरे 
में वणर्क्रम दजर् िकया गया जोिक �चत्र 4 (अ) आगर्न एवं �चत्र 4 (ब) मे ही�लयम गैस क� प्रकाशीय �वशेषताएँ प्रद�शत है, �जसमें UV 
से दृ� क्षेत्र तक �व�भ� िक्रयाशील परमा��क एवं अणुगत प्रजा�तयो ंके �� उ�जर्न �शखर देखे गए।  

 
�चत्र 4: C-APPJ जेट का प्रकाशीय उ�जर्न �े��म, �जसमें जैव-�चिक�ीय अनुप्रयोगो ंसे संबं�धत उ�े�जत प्रजा�तया ँप्रद�शत हैं। 
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�े��ा में ही�लयम के 706 nm पर तथा आगर्न (Ar I) क� 700–900 nm क्षते्र में प्रमुख रेखाएँ कायर्शील गैसो ंक� उ�ेजना क� पु�� 

करती हैं, जबिक कम तीव्रता वाली Ar II रेखाएँ सी�मत आयनीकरण को दशार्ती हैं। नाइट�ोजन (N₂) क� मह�पूणर् उ�जर्न रेखाएँ 
315, 337, 357, 377, 387 और 427 nm पर तथा 464 और 471 nm पर अ�त�र� ट�ा�ंज़शन प�रवेशीय वायु के �मश्रण और 
ऊजार् �ानातंरण प्रिक्रयाओ ंको दशार्ते हैं। 309 nm पर OH रेिडकल का तीव्र �शखर और 777 nm पर परमा��क ऑ�ीजन (O) 
का उ�जर्न �ाज़्मा में अ��धक प्र�तिक्रयाशील ROS क� उप���त क� पु�� करते हैं, जो जै�वक प्रणा�लयो ंमें ऑ�ीडेिटव क्ष�त, 
को�शका-वृ�द्ध �नयंत्रण और �ाभा�वक को�शका मृ� (apoptosis)आरंभ करने क� क्षमता रखते हैं। ही�लयम, आगर्न, नाइट�ोजन, 
OH और O प्रजा�तयो ंका यह संयु� वणर्क्रमीय रूपरेखा रासाय�नक रूप से समृद्ध एवं अ-उ�ीय �ाज़्मा वातावरण प्रद�शत करता है, 
जो इसे जीवाणु-�न��यकरण, कैं सर उपचार तथा अ� जैव-�चिक�क�य अनुप्रयोगो ंके �लए अ�ंत उपयु� बनाता है। 
 

�न�षर् 

इस अ�यन में �ंिदत DC-चा�लत C-APPJ का ही�लयम और आगर्न गैसो ंके साथ �ापक �नदाना�क लक्षण-वणर्न प्र�ुत िकया 
गया। �वदु्यत, तापीय और प्रकाशीय �व�ेषण के मा�म से यह �� हुआ िक �वक�सत �ाज़्मा प्रणाली �नयं�त्रत प�र���तयो ंमें ��र, 
पुनरु�ादक तथा जैव-सुर�क्षत �ाज़्मा उ�� करती है। वो�ेज–करंट प्रोफ़ाइल दोनो ंही जड़ गैसो ंके साथ समान तथा ��र ब्रेकडाउन 
�वहार दशार्ती है, �जससे यह �सद्ध होता है िक प्रणाली �व�सनीय रूप से �नरंतर िडस्चाजर् बनाए रखने में सक्षम है। तापमान �व�ेषण ने 
पु�� क� िक 300 सेकंड के �नरंतर संचालन के बाद भी �ाज़्मा �ूम का अ�धकतम तापमान लगभग 40 °C ±1 °C के भीतर रहता है, 
जो अ-ऊ�ीय एवं जैव-�चिक�क�य रूप से सुर�क्षत संचालन क� �वशेषता है।  प्रकाशीय उ�जर्न वणर्क्रम अ�यन (spectroscopy) 
में हाइड�ॉ��ल रेिडकल (OH), ऑ�ीजन (O), नाइट�ोजन (N2), आगर्न (Ar), ही�लयम (He) तथा अ� प्र�तिक्रयाशील 
ऑ�ीजन एवं नाइट�ोजन प्रजा�तयो ं(RONS) क� उप���त �� रूप से देखी गई। ये प्रजा�तया ँजीवाणुनाशक ग�त�व�ध, को�शक�य 
संकेत �व�नयमन तथा कैं सर को�शकाओ ंमें जैव-ऑ�ीकरण संबंधी क्ष�त उ�� करने जैसे मह�पूणर् जै�वक प्रभावो ंके �लए उ�रदायी 
हैं। �वशेष रूप स,े हाइड�ॉ��ल रेिडकल (OH) और परमा��क ऑ�ीजन (O) जैसी उ�-प्र�तिक्रयाशील प्रजा�तयो ंक� तीव्र उप���त 
प्रणाली क� �चिक�ीय क्षमता को और अ�धक सुदृढ़ करती है। 

 

इन सभी अवलोकनो ंस ेयह �सद्ध होता है िक �वक�सत C-APPJ प्रणाली प्र�क्ष एवं अप्र�क्ष दोनो ंप्रकार के जैव-�चिक�क�य उपचारो ं
जैसे �ाज़्मा-सिक्रय मा�म (PAM), संक्रमण �नयंत्रण, घाव उपचार, और कैं सर उपचार के �लए अ�ंत उपयु� है। इसक� कम तापीय 
भार (load), ��र �वदु्यत �नवर्हन (discharge) �वशेषताएँ, तथा जै�वक रूप से सिक्रय RONS उ�� करने क� क्षमता इसे भ�व� 
में अक्रामक-रिहत नैदा�नक अनुप्रयोगो ंहेतु एक संभा�वत और आशाजनक तकनीक� मंच बनाती है। 
 
आभार  
लेखक सीएसआईआर - केन् द्रीय इलेक् ट�ॉ�नक� अ�भया�ंत्रक� अनुसंधान संस् थान, �पलानी के �नदेशक के प्र�त आभार और कृतज्ञता ज्ञा�पत 
करते है, �ज�ोनंे इस शोध कायर् के दौरान आव�क बु�नयादी ढाचंा और संसाधनो ंक� सु�वधा प्रदान कर उ�ाहवधर्न िकया। लेखक 
�ाज़्मा टीम के सद�ो ंके भी आभारी हैं, �जन् होनंे शोधकायर् के दौरान मू�वान वैज्ञा�नक चचार्एँ और तकनीक� सहायता प्रदान क�। 
 



                                        39 
 

संदभर्  
[1] X. Dai, X. Lv, and M. Xi, “International Journal of Biological Macromolecules Cold 

atmospheric plasma targets triple negative breast cancer cells via SCAF11-mediated 
competitive protein degradation and synergizes with,” Int. J. Biol. Macromol., vol. 312, no. 
May, p. 144142, 2025, doi: 10.1016/j.ijbiomac.2025.144142. 

[2] S. K. Dubey et al., “Emerging innovations in cold plasma therapy against cancer: a paradigm 
shift,” vol. 27, no. 9, pp. 2425–2439, 2023, doi: 10.1016/j.drudis.2022.05.014.Emerging. 

[3] Y. C. and U. N. P. Navin K Sharma, Priti Pal, Mahendra Singh, Vishali Singh, R Kumar, Alok 
Mishra, R P Lamba, “Development of cold atmospheric pressure plasma jet sources for 
biomedical application,” Asian J. Phys., pp. 1–8, 2023, doi: 10.54955/AJP.32.9-12.2023.511-
517. 

[4] P. Pal, U. N. Pal, S. Member, and V. Singh, “Experimental Investigation for the Generation 
and Characterization of Plasma-Activated Water,” IEEE Trans. Plasma Sci., vol. 52, no. 6, 
pp. 2137–2143, 2024, doi: 10.1109/TPS.2024.3434412. 

[5] S. Kaushik, D. Singh, S. Sharma, and P. Pal, “Unveiling the potential of cold plasma 
treatment on coconut shell-derived electric double layer high-performance 
supercapacitors,” vol. 74, no. July, 2025. 

[6] P. Pal et al., “Advances in using non-thermal plasmas for healthier crop production: toward 
pesticide and chemical fertilizer-free agriculture,” Planta, vol. 261, no. 5, pp. 1–26, 2025, 
doi: 10.1007/s00425-025-04682-5. 

[7] N. K. Sharma et al., “Development and Characterization of Cold Atmospheric Pressure 
Plasma Jet Source for Skin Wound Healing Application,” IEEE Int. Pulsed Power Conf., pp. 
1–5, 2023, doi: 10.1109/PPC47928.2023.10310772. 

[8] N. K. Sharma, S. Misra, Varun, R. P. Lamba, Y. Choyal, and U. N. Pal, “Analysis of Discharge 
Characteristics of Cold Atmospheric Pressure Plasma Jet,” IEEE Trans. Plasma Sci., vol. 49, 
no. 9, pp. 2799–2805, 2021, doi: 10.1109/TPS.2021.3106792. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                        40 
 

रमन �े��ो�ोपी 
 

अशोक कुमार शमार् 
व�र� तकनी�शयन  

 
ऐ�तहा�सक पृ�भ�ूम 

सन ्1923 में एडो� �केल ने “इनइला��क �ैट�रंग” पर अपने �वचारो ंक� �रपोटर् दी थी। यह घटना प्रकाश के अणुओ ंद्वारा प्रक�णर्न 
(scattering) से संबं�धत है, �जसमें प्रकाश क� आवृ�� में बदलाव होता है। �केल ने सैद्धा�ंतक रूप से इस आवृ�� बदलाव क� 
भ�व�वाणी क� थी, जो प्रकाश के प्रक�णर्न और अणु क� दो अव�ाओ ंके बीच ऊजार् अंतर से संबं�धत है।[1] 

 
संयोगवश एडॉ� �केल ने कहा िक यिद प्रकाश िकसी अण ुसे प्रक��णत होता है, तो प्रक��णत प्रकाश का कुछ भाग आने वाले प्रकाश 
से �भ� रंग का होना चािहए। सन ्1928 में प्र�तभाशाली प्रयोगवादी सर चंद्रशेखर वेंकट रमन (C. V. Raman) ने इस प्रभाव क� पु�� 
क�। इस घटना को बाद में रमन प्रक�णर्न (Raman Spectroscopy) के रूप में जाना गया। 

 
�चत्र 1. चंद्रशेखर वेंकटरमन [2] 

रमन प्रभाव  

रमन प्रभाव का नाम इसके खोजकतार्ओ ंमें से एक भारतीय वैज्ञा�नक सीo वीo रमन के नाम पर रखा गया, �ज�ोनंे कृ�न के साथ 
�मलकर सन ्1928 में काबर्�नक तरल पदाथ� में इस प्रभाव को देखा था। आ�खरकार उ�ें प्रकाश के प्रक�णर्न पर अपने काम और रमन 
प्रभाव क� खोज के �लए सन् 1930  में भौ�तक� का नोबेल पुर�ार �मला। वे �वज्ञान में नोबेल पुर�ार पाने वाले पहले ए�शयाई और 
पहले अ�ेत ��� थे। 

 

https://www.google.com/search?cs=0&sca_esv=f5575a8f6c80a422&q=%E0%A4%B0%E0%A4%AE%E0%A4%A8+%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%95%E0%A5%80%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A3%E0%A4%A8&sa=X&ved=2ahUKEwi9l8S5hJuOAxXK2TgGHYtNNI4QxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfAsjhG6kTaT-ff-CJJudT_3n7WGG3trT4OBipZVWJn63KIpFN979upfMCfdaeNFmBfNbtx_sbPmuDGKRvJlYsfE1u3_2vzPJkrxyRwz46Tb5v_cFQypwW6BK1zJjzYqgdA&csui=3
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�चत्र 2. प्रथम Hg आकर्  िफ�डर् लैंप ��े�म (C6H6 Scattering)[2] 

 
�चत्र 3. सर सी. वी. रमन क् वाट्र्ज ��े�ोग्राफ के साथ, जो �बखरे हुए प्रकाश क� तरंगदै�र् 
 को मापने के �लए उपयोग िकया जाता है �जसे रमन प्रभाव के रूप में जाना जाता है[3] 

 
रमन �े��ो�ोपी का �सद्धांत 

रमन �े��ो�ोपी के पीछे का �सद्धातं यह है िक मोनोक्रोमैिटक �विकरण को नमूने से इस तरह से गुजारा जाता है िक �विकरण पराव�तत, 
अवशो�षत या �बखर (scatter) सकती है। �बखरे हुए फोटॉन (scattered photons) क� आवृ�� आप�तत फोटॉन(incident 
photons) से अलग होती है �ोिंक कंपन और घूणर्न गुण अलग-अलग होते हैं। इसके प�रणाम�रूप तरंगदैध् यर् में प�रवतर्न होता है, 
�जसको धु्रवीकरण (polarizability) कहते हैं। 

 
आप�तत फोटॉन और �बखरे हुए फोटॉन के बीच के अंतर को रमन �श� के रूप में जाना जाता है। जब �बखरे हुए फोटॉन से जुड़ी ऊजार् 
आप�तत फोटॉन क� ऊजार् से कम होती है, तो �बखराव को �ो� प्रक�णर्न (stokes scattering) के रूप में जाना जाता है। जब �बखरे 
हुए फोटॉन क� ऊजार् घटना फोटॉन से अ�धक होती है, तो �बखराव को एंटी�ो�  प्रक�णर्न (anti-stokes scattering) के रूप में 
जाना जाता है, जो �चत्र 4 में दशार्या गया है। 
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�चत्र 4. रमन �सग् नल में शा�मल अव�ाओ ंको दशार्ने वाला ऊजार् �र आरेख [4] 

 
रमन �े��ो�ोपी में एकवण� (monochromatic) �विकरण के अकुशल प्रक�णर्न के आधार पर आण�वक मीिडया पर िकए गए 
वणर्क्रमीय मापो ंका प�रवार शा�मल है। इस प्रिक्रया के दौरान फोटॉन और अणु के बीच ऊजार् का आदान-प्रदान होता है, �जससे �बखरा 
हुआ (प्रक�णर् िकरणें) फोटॉन, घटना वाले फोटॉन क� तुलना में अ�धक या कम ऊजार् का होता है। 
 
रमन प्रक�णर्न या रमन प्रभाव एक फोटॉन का अप्र�ा� प्रक�णर्न (inelastic scattering) है। जब फोटॉन िकसी परमाणु या अणु से 
प्रक��णत होते हैं, तो अ�धकाशं फोटॉन प्र�ा� रूप से प्रक��णत होते हैं (रेले प्रक�णर्न)। इस प्रकार के प्रक��णत फोटॉनो ं(scattered 
photons) में आप�तत फोटॉनो ं(incident photons) के समान ग�तज ऊजार् और आवृ�त होती है। प्रक��णत फोटॉनो ंका एक छोटा 
सा अंश(लगभग 10 �म�लयन में 01) उ�ेजना द्वारा प्रक��णत होता है, �जसमें प्रक��णत फोटॉनो ंक� आवृ�� घटना फोटॉनो ंसे �भ� होती 
है और आमतौर पर उससे कम होती है।[4] 

 
�ो� रमन प्रक�णर्न एक अप्र�ा� प्रक�णर्न प्रिक्रया है जो प्रकाश स ेऊजार् को अणु के कंपन में �ानातं�रत करती है। इस�लए, प्रक��णत 
फोटॉन(scattered photon) में घटना फोटॉन(incident photon) क� तुलना में कम ऊजार् और उ� तरंगदै�र् होता है। 
 
रमन �े��ो�ोपी क� कायर्प्रणाली  

रमन �े��ो�ोपी अणुओ ं क� कंपन �वशेषताओ ं का अ�यन करने क� एक तकनीक है। रमन माइक्रो�े��ो�ोपी सू� नमूना 
�वशेषताओ ंक� रमन �े��ो�ोपी है। अप्र�ा� या रमन प्रक�णर्न तब होता है जब एक फोटॉन नमूना अणुओ ंके कायार्�क समूहो ंके 
साथ परस् पर िक्रया (interact) करता है और तरंगदै�र् ऊपर या नीचे �ानातं�रत हो जाती है। इसमें अपनी आन�कतानुसार अलग-
अलग तरंगदै�र् क� लेज़र िकरण काम में ली जाती है। इसक� कायर् प्रणाली �चत्र 5 में दशार्ई गई है। 
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�चत्र 5. रमन स् पेक् ट�ोस् कोपी प्रणाली क� आरेखीय संरचना [5]. 

अज्ञात पदाथ� क� पहचान  

हम आमतौर पर ज्ञात �े��ा के डेटाबेस का उपयोग करके, अज्ञात पदाथ� को उनके अिद्वतीय रमन वणर्क्रमीय िफंगर�प्रटं(Raman 
spectral fingerprints) से पहचान सकते हैं । आदशर् रूप से हम पूरे रमन रेंज में उ� वणर्क्रमीय �रज़ॉ�ूशन वाले रमन उपकरण 
का उपयोग करते हैं। हमारे यहा ंरे�नशॉ का इन�वया कॉ�ोकल रमन माइक्रो�ोप �ा�पत है(�चत्र 6), �जससें हम उ� �रज़ॉ�ूशन वाले 
रमन �े��ा प्रा� कर सकते हैं। यह उपकरण बहुत ही बेहतर प�रणाम देने में सक्षम है। यह हमें बेहतर रासाय�नक �व�श�ता प्रदान करता 
है। इसस ेहम साम�ग्रयो ंक� एक �व�ृत शंृखला क� पहचान, अंतर और जाचं कर सकते हैं। 

 
�चत्र 6. सीएसआईआर-सीरी में ��त रे�नशॉ का इन�वया कॉ�ोकल रमन माइक्रो�ोप 

सामग्री संरचना और गुणो ंका प�रमाणीकरण 

हम �े��म के �ववरण में प�रवतर्न का अ�यन कर सकते हैं जैसे िक रमन बैंड क� ऊँचाई, चौड़ाई और ���त - जैसे िक रमन बैंड क� 
ऊंचाई, चौड़ाई और ���त। इसके अलावा  �नम् न�ल�खत का �नधार्रण कर सकते हैं : 
 

• सामग्री क� सापेक्ष मात्रा 
• सामग्री क� प्रजा�त का �ववरण 
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• परत क� मोटाई मोनोलेयर से सैकड़ो ंनैनोमीटर तक 
• नमूने में कोई अज्ञात सामग्री 
• िक्र�लीयता 
• यह संपीडन या तनाव के तहत है, या नही ं
• तापमान 

 
रमन �े��ो�ोपी का उपयोग  

रमन �े��ो�ोपी एक गैर -�वनाशकारी रासाय�नक �व�ेषण तकनीक है जो रासाय�नक संरचना, चरण और बहुरूपता, िक्र�लीयता 
और आण�वक अंतः िक्रयाओ ंके बारे में �व�ृत जानकारी प्रदान करती है। यह िकसी पदाथर् के भीतर रासाय�नक बंधो ंके साथ प्रकाश क� 
अंतः िक्रया पर आधा�रत है। इसके �लए िकसी नमूने क� तैयारी क� आव�कता नही ंहोती है। इस प्रकार ऐ�तहा�सक रंगद्र� या मह�पूणर् 
फोरें�सक सा� जैसे नमूनो ंका �व�ेषण करना संभव है, और यिद आव�क हो तो अ� तकनीको ंद्वारा अ�त�र� �व�ेषण के �लए 
नमूने को बनाए रखना संभव है। 
 
हम रमन �े��ो�ोपी का उपयोग रासाय�नक और संरचना�क जानकारी प्रा� करने के �लए कर सकते हैं जो हमें �व�ेषण क� जाने 
वाली साम�ग्रयो ंके बारे में अ�धक समझने में मदद करती है। यह जानकारी नमूने पर या नमूने में �बदंुओ ंक� एक सरणी (array of 
points) से एकत्र क� जा सकती है, और रमन का उपयोग करके प्रकट िकए जा सकने वाले िकसी भी पैरामीटर को दशार्ती है जैसे (1D, 
2D या 3D) के रूप में दशार्ई जा सकती है। 
 
पदाथ� का �वभेदन(Differentiation of materials) 

पदाथर् के रमन स् पेक् ट�ा क� तुलना करके यह �नधार्�रत कर सकते हैं िक पदाथर् समान हैं या �भ�। एक उ� वणर्क्रमीय संक� प्रणाली, जैसे 
िक रे�नशॉ का इन�वया कॉ�ोकल रमन माइक्रो�ोप आपको एक ही रसायन के बहुत समान िक्र�ल रूपो ं )बहुरूपी (में भी अंतर करने 

बनाता है। में सक्षम  
 
�े��ल �रज़ॉ�शून और �े��ल कवरेज 
 
�े��ल �रज़ॉ�ूशन �नम् न�ल�खत पर �नभर्र करता ह ै:  
 1. फैलाव(Dispersion) :  फैलाव तरंग दै�र् के अनुसार प्रकाश का अपवतर्न, फोकल लंबाई, ग्रेिटंग के खाचंे के घन� तथा  
      उ�े�जत तरंग दै�र् पर �नभर्र करता है।  
2.  प्रवेश ��ट क� चौड़ाई 
3. सीसीडी के �प�ेल का आकार  

 
सामा� तौर पर लंबी फोकल लंबाई और उ� खाचंे के घन� वाली ग्रेिटंग, उ� �े��ल �रज़ॉ�ूशन(High Spectral Resolution) 
प्रदान करती है। 
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लेखक उपयुर्� अ�यन के �लए सं�ान क� शोध एवं �वकास सु�वधाओ ंके उपयोग क� अनुम�त प्रदान करने के �लए सं�ान के �नदेशक 
तथा मागर्दशर्न के �लए प्रभारी, शोध एवं �वकास सु�वधाएं के प्र�त आभार �� करता है। 
 
�न�षर् 
 
सं�ान के शोध एवं �वकास काय� में रमन �े��ो�ोपी का बहुत ही मह�पूणर् योगदान रहा है। रमन �े��ो�ोपी के द्वारा सं�ान क� 
�व�भ� प�रयोजनाओ ंके नमुने(samples) क� रासाय�नक संरचना, चरण और बहुरूपता, िक्र�लीयता और आण�वक अंतः िक्रयाओ ंके 
बारे में �व�ृत जानकारी प्रदान क� है। यह िकसी पदाथर् के भीतर रासाय�नक बंधो ंके साथ प्रकाश क� अंतः िक्रया पर आधा�रत एक गैर-
�वनाशकारी रासाय�नक �व�ेषण तकनीक है। इस तकनीक से सं�ान क� �व�भ� प�रयोजनाओ ंके शोध काय� को ग�त प्रदान होगी। 
 

संदभर् 
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550312181866496@1508216056142/Schematic-structure-of-a-Raman-spectroscopy-
system-66.png 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/C._V._Raman
https://en.wikipedia.org/wiki/C._V._Raman#/media/


                                        46 
 

पावर इले��ॉ�न� तथा इले���क वाहन में गै�लयम ऑ�ाइड का उपयोग 
 

शेख म�सउल इसलाम1, राहुल प्रजेश2, सु�मत्रा �संह3 एवं �न�ध चतुव�दी4 
1व�र� वैज्ञा�नक, 2प्रधान वैज्ञा�नक, 3व�र� प्रधान वैज्ञा�नक एवं 4मुख् य वैज्ञा�नक 

सारांश 
पावर इले��ॉ�न� आधु�नक समाज में एक मह�पूणर् भू�मका �नभाता है। यह इले���क पावर �स�म, ऊजार् भंडारण (energy 
storage), मोटर �नयंत्रण, नवीकरणीय ऊजार् (renewable energy), हाइ�ब्रड और इले���क वाहनो ं और �व�ृत औद्यो�गक 
अनुप्रयोगो ंमें काम आता है। गै�लयम ऑ�ाइड (Ga2O3) न ेअपन ेअिद्वतीय भौ�तक गुणो ंके कारण उ� वो�ेज, उ� तापमान और 
गैस सें�सगं अनपु्रयोगो ंमें जबरद� क्षमता िदखाई है। Ga2O3 को 4.5-4.9 eV के अ��ावाइड बैंडगैप और 8 MV/cm के उ� 
�वदु्यत क्षते्र के कारण पावर इले��ॉ�न� के �लए अगली पीढ़ी क� सामग्री माना जाता है। ये भौ�तक गुण Ga2O3 को GaN और SiC 
क� तुलना में बेहतर सामग्री बनाते हैं। यहा,ँ Ga2O3-आधा�रत फ़��-इफ़े�-ट�ा�ंज�र (FET) में अ�ाधु�नक �वकास और हाल ही में 
हुई सफलताओ ंक� समीक्षा क� गई है, �जसमें प्रमुख चल रहे शोध पर प्रकाश डाला गया है। समीक्षा में Ga2O3-आधा�रत फ़��-इफ़े� 
ट�ा�ंज�र का �व�ार स ेवणर्न िकया गया है। Ga2O3-आधा�रत उपकरणो ंक� �वशेषताओ ंऔर प्रदशर्न के साथ-साथ ए�पटै��यल वृ�द्ध 
तकनीको ंका लाभ उठाने वाले कुछ आशाजनक अनुप्रयोगो ंको भी समझाया गया है। इस समीक्षा का मु� उदे्द� इस �व�श� उभरते 
अनुसंधान क्षेत्र से संबं�धत एक अद्य�तत वैज्ञा�नक ढाचंा प्रदान करना है। अंत में, Ga2O3-आधा�रत ट�ा�ंज�र के भ�व� के दृ��कोण 
और उनक� �वषम-संरचनाओ ंपर चचार् क� गई है। 

प�रचय 
Ga2O3 में अ��ा-वाइड बैंड (Eg∼4.8 eV), उ� �वदु्यत क्षते्रो ं(∼8 MVcm−1) और उ� संतृ�� वेग (high saturation 
velocity) (∼2e7 cm s−1) जो इस ेउ� वो�ेज क्षेत्र प्रभाव ट�ा�ंज�र (FET) िडजाइन करने के �लए अनुकूल बनाता है [1]।  

 
�चत्र 1.  Ga2O3 आधा�रत MOSFETs स ेजुड़े लाभ [3] 
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उ� ब्रेकडाउन वो�ेज, उ� �वदु्यत धारा घनत् व (high current density), कम ऑन-�ेट पावर लॉस, बड़े स�ट�ेट क� उपल�ता, 
तेज़ ���चगं और ��र उ� तापमान संचालन के �लए Ga2O3 को Si (Eg∼1.1 eV), GaN (Eg∼3.4 eV), SiC (Eg∼3.3 
eV) जैसे �ापक रूप स ेउपयोग िकए जाने वाले अधर्चालको ंसे बेहतर पाया गया है [2]। ऑक् सीकरण (Oxidation) के �खलाफ 
(?) Ga2O3 क� अंत�निहत ��रता कठोर वातावरण संचालन का पक्षधर है। इस�लए, Ga2O3 उ� वो�ेज उपयोग (मेट�ो, रेलवे, 
जहाज, पावर �ग्रड आिद), पावर इले��ॉ�न� िडवाइस, अ��ा-फा� ���चगं और इ�टर्र/ए�लीफायर स�कट में अपनी क्षमता दशार्ता 
है। Ga2O3 आधा�रत MOSFETs स ेजुड़े लाभ �चत्र 1 में िदखाए गए हैं[3]। 

Ga2O3पर आधा�रत �ड�ीशन मोड एवं फ�ल् ड-प् लेटेड लेटरल फ�ल् ड इफेक् ट ट�ां�जस् टर (LFET)  
 
सबस ेपहले Ga2O3-आधा�रत लेटरल मेटल-सेमीकंड�र फ�� इफे� ट�ा�ंज�र (MESFET) िडवाइस क� �रपोटर् NICT जापान 
द्वारा 2012 में तैयार क� गई थी। प्रद�शत िडवाइस में 300 नैनोमीटर Sn-doped Ga2O3 ए�पलेयर होता है �जसमें Ga2O3 स�ट�ेट 

पर 1×1017cm-3 क� डो�पगं सादं्रता होती है। �न�मत MESFET में 8 μm का गेट-ड�ेन �े�सगं होता है जो 104 के ION/IOFF अनुपात 
के साथ 257 V का ब्रेकडाउन वो�ेज िदखाता है।  

 
�चत्र 2.  �व�भ� depletion-मोड Ga2O3-आधा�रत MOSFETs [4] 

उ� ब्रेकडाउन वो�ेज और बेहतर प्रदशर्न प्रा� करने के �लए अपक्षय अथवा िड�ीशन-मोड Ga2O3 FETs क� खोज क� गई है। 
प्रारं�भक �वक�सत MESFETs 19.6 V के कम ब्रेकडाउन वो�ेज और 104 के कम ION/IOFF प�रणाम प्रद�शत करते हैं।  आयन 
प्रत् यारोपण स्रोत (Ion implanted source) तथा drain एवं (ALD) सं�े�षत ए�ूमी�नयम ऑ�ाइड (Al2O3) द्वारा �न�मत 
Ga2O3-आधा�रत MOSFET �वक�सत करके MESFET क� चुनौ�तयो ं को थोड़ा दूर िकया गया [4]। �व�भ� अपक्षय-मोड 
Ga2O3-आधा�रत MOSFET िडवाइस �चत्र 2 में िदखाए गए हैं। 
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ए�ांसमेंट-मोड मॉस् फेट (E-Mode MOSFETs) 

ई-मोड ट�ा�ंज�र पावर रूपांतरण प्रणाली क� मु� इकाई हैं, जो दक्षता को प�रभा�षत करते हैं और �वफलता-सुर�क्षत प�रचालन ���त 
को पूरा करते हैं। यद्य�प िडवाइस टोपोलॉजी और क्षमता का पूरी तरह से उपयोग नही ंिकया जाता है, लेिकन िफन प्रकार (Fin Type) 
क� िडवाइस, फेरोइले���क डाइइले���क, गेट �रसेस और गेट वकर्  फं�न मॉड्यलेूशन को �व�वध ईमोड ग�त�व�धयो ंका उ�ादन करने 
के �लए �नयो�जत िकया जा सकता है।  

 
�चत्र 3.  �व�भ� ए��ैम� मोड Ga2O3आधा�रत MOSFETs [4] 

n-चैनल एक् यमुूलेशन-मोड िडवाइस के रूप में �व�भ� ए�ासंमेंट-प्रकार के MOSFETs को verticle िडवाइस, िफन-आकार 
उपकरणो ंऔर नैनो-बे� चैनलो ंमें �वक�सत िकया जा रहा है । ए�ांसमेंट-मोड िडवाइस के �वकास के �लए �व�भ� प्रकार क� तकनीको ं
का उपयोग िकया गया है, �जसमें पतली चैनल तकनीक, �रसेस-गेट तकनीक और Ga2O3 ओवर इंसुलेटर आधा�रत िडवाइस शा�मल 
हैं। �व�भ� प्रकार ए�ासंमेंट-मोड Ga2O3-आधा�रत MOSFET िडवाइस �चत्र 3 में िदखाए गए हैं।  
 
�े��बल और नैनो-बे� �डवाइस 

Ga2O3 का एक और लाभ यह है िक β-Ga2O3 flakes को एपी-ग्रोन layer से या�ंत्रक मा�म से अलग िकया जा सकता है। Ga2O3 
क� इन बहु�रीय नैनो-मेम् ब्रेन् स को िडवाइस �नमार्ण के �लए उपयोग िकया जा सकता है। यह β-Ga2O3 क� उ� �वषमदै�शकता 
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(anisotropy) के कारण होता है। Ga2O3 क� मोनो-���नक संरचना, �जसमें "ए" अक्ष lattice है जो अ� दो अक्ष क� तुलना में 
काफ� बड़ी है, Ga2O3 के flakes को आसानी स ेअलग करने में भी मदद करती है और िक्र�ल अ�भ�व�ास से भी प्रभा�वत होती है। 
β-Ga2O3 �ेक-आधा�रत FET िडवाइस नीचे �चत्र 4 में िदखाए गए हैं।  

 
�चत्र 4. β-Ga2O3 �ेक-आधा�रत FET [4] 

व�टकल Ga2O3 ट�ां�ज�र 
व�टकल ट�ा�ंज�र कई मायनो ंमें लेटरल ट�ा�ंज�र से बेहतर होते हैं जैसे :  
 

(क) उ� �वद्युत धारा घनत् व (High current density) : व�टकल ट�ा�ंज�र उ� �वदु्यत धारा घनत् व को संभाल सकते हैं �ोिंक 
करंट िडवाइस के मा�म से लंबवत प्रवािहत होता है, �जससे करंट प्रवाह के �लए एक बड़ा क्रॉस-से�नल क्षते्र बनता है। यह उ�ें उ�-
श�� अनुप्रयोगो ंके �लए उपयु� बनाता है।  
(ख) कम चालन प्र�तरोध (Low On-resistance) : व�टकल ट�ा�ंज�र एक छोटे करंट पथ क� अनुम�त देती ह,ै �जसके 
प�रणाम�रूप लेटरल ट�ा�ंज�र क� तुलना में कम चालन प्र�तरोध होता है। कम चालन प्र�तरोध से �बजली क� हा�न कम होती है और 
दक्षता बढ़ती है।  
(ग) बेहतर ताप प्रबंधन : व�टकल ट�ा�ंज�र में अ�र बेहतर ताप प्रबंधन (thermal management) होता है �ोिंक उ�� ऊष् मा 
या ताप को एक बड़े क्षते्र में फैलाया जा सकता है और अ�धक कुशलता से हीट �सकं में �ानांत�रत िकया जा सकता है। यह उ�-श�� 
���तयो ंके तहत �व�सनीयता और प्रदशर्न में सुधार करता है। β-Ga2O3-आधा�रत व�टकल FET िडवाइस नीचे �चत्र 5 में िदखाए 
गए हैं। 

 

�चत्र 5. β-Ga2O3-आधा�रत व�टकल FET [4] 
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चुनौ�तयाँ और भ�व� क� �दशा 
कुछ मह�पूणर् मुदे्द इस प्रकार हैं :  
 
(a) �सगंल िक्र�ल और ए�पटै��यल �वकास  
(b) p-प्रकार चालकता का अभाव 
(c) ताप प्रबंधन 
 
आयन प्रत् यारोपण (ion implantation) तकनीक का उपयोग करके चैनल मॉड्यलेूशन द्वारा िडवाइस के ब्रेकडाउन वो�ेज बेहतर 
बनाते हैं। हीरा भ�व� में उच् च श�� (high-power) अनुप्रयोगो ंमें तथा उ�तम प्रचालन वो�ेज (operating voltage) प्रा� 
करने के �लए उपयुक् त �वकल् प है। 
 
�न�षर् 
β-Ga2O3 �सगंल िक्र�ल स�ट�ेट, β-Ga2O3 आधा�रत शॉटक� बै�रयर डायोड, पावर हेटेरोजं�न डायोड और MOSFETs के 
क्षते्र में मह�पूणर् �वकास हुआ है। Ga2O3 में ऐस ेभौ�तक गुण होते हैं जो RF और पावर इले��ॉ�नक उपकरणो ंके �लए फायदेमंद होते 
हैं। उ� रेिडयो आवृ�� (RF) तथा उ� श�� (High-Power) अनुप्रयोगो ंके �लए गै�लयम ऑ�ाइड (Ga2O3)-आधा�रत मेटल 
ऑ�ाइड सेमीकंड�र फ�� इफ़े� ट�ा�ंज�र (MOSFETs) के, भ�व� में �स�लकॉन एवं अ� वाइड बैंडगैप सेमीकंडक् टर 
आधा�रत यु��यो ंका स् थान लेने क� प्रबल संभावना है।  
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�ड�जटल ट्िवन (Digital Twin): प्रौद्यो�गक� क� उ��त में अनुप्रयोग 

गौरव पुरोिहत 
प्रधान वैज्ञा�नक 

सार 
�नमार्ण और उ�ादन के चरण िकसी भी प्रणाली क� आधार�शला होते हैं। इ�ी ंचरणो ंमें उ�� होने वाली सम�ाएँ अ�र प्रणाली क� 
िडज़ाइन संबंधी सीमाओ,ं प्रारं�भक मा�ताओ ंतथा मानवीय अंतःिक्रयाओ ंक� जिटलताओ ंसे जुड़ी होती हैं। यिद इस दौरान वा��वक 
उपयोग प�रदृ�ो,ं चरम प�र���तयो ंऔर मानवीय �वहार क� �व�वधताओ ंको समु�चत रूप से नही ंसमझा जाए, तो ये क�मया ँप्रणाली 
में �ायी रूप स ेअंत�निहत रह जाती हैं और आग ेचलकर गंभीर चुनौ�तयो ंका रूप ले लेती हैं। िड�जटल ट् �वन के अनुप्रयोग ऐसी 
जिटलताओ ंको गहराई स ेसमझने, उनका �व�ेषण करने और प्रभावी रूप से �नयं�त्रत करने का एक सश� मा�म प्रदान करते हैं। 
कृ�त्रम बु�द्धम�ा, इंटरनेट ऑफ �थं� (Internet of Things -IoT), सेंसर, और �बग डेटा के �वकास के साथ यह अवधारणा और 
मजबूत हुई है। प�रणाम�रूप, यह तकनीक भ�व� में �व�नमार्ण, �ा� सेवा, ऊजार्, �ाटर् शहरो ंऔर ऑटोमोिटव उद्योग जैसे क्षते्रो ंमें 
�ापक और क्रा�ंतकारी प�रवतर्न लाने क� क्षमता रखती है। 

प�रचय  
माइकल ग्री�स (Michael Grieves) को िड�जटल ट् �वन (Digital Twin) क� अवधारणा का प्रवतर्क (जनक) माना जाता है। 
उ�ोनं े2002 में यह �वचार उ�ाद जीवनचक्र प्रबंधन (Product Lifecycle Management (PLM)) के संदभर् में प्र�ुत िकया। 
उस समय उ�ोनं ेइसे “िड�जटल समकक्ष (Digital Equivalent) के रूप में समझाया, �जसे आग ेचलकर िड�जटल �ट्वन नाम �मला 
[1]। इसका सं�क्ष� इ�तहास �चत्र 1 में दशार्या गया है। धीरे-धीरे सेंसर तकनीक, इंटरनेट ऑफ �थ�ं और डेटा एना�लिट� के �वकास 
के साथ, िड�जटल ट् �वन न ेवास् त�वक-समय �नगरानी और प्रेिड��व मेंटेनेंस में मह�पूणर् भू�मका �नभाना शुरू िकया। ग्री�स न ेअपने 
शोध और प्र�ु�तयो ंमें यह बताया िक िकसी भी भौ�तक उ�ाद या �स�म के साथ उसका एक िड�जटल मॉडल होना चािहए, जो पूरे 
जीवनचक्र—िडज़ाइन, �नमार्ण, संचालन और रखरखाव—के दौरान जुड़ा रहे। संचालन चरण में, िड�जटल ट् �वन वा��वक समय के 
डेटा के मा�म से भौ�तक प्रणाली स ेजुड़ा रहता है। इस मॉडल में वा��वक �स�म से प्रा� डेटा लगातार िड�जटल मॉडल क� वा��वक 
���त को सही-सही दशार्ता रहता है। भौ�तक प्रणाली के समानांतर �वक�सत िकया गया उसका यह आभासी प्र�तरूप �नमार्ण और उ�ादन 
के चरणो ंमें ही �व�भ� संचालन प�रदृ�ो,ं संभा�वत �वफलताओ ंऔर मानवीय ह�क्षपेो ंका अनुकरण करने क� अनुम�त देता है [1-2]। 
इसस ेिडज़ाइन संबंधी त्रिुटयो,ं असंगत मा�ताओ ंऔर घटको ंके बीच जिटल अंतःिक्रयाओ ंक� पहचान प्रारं�भक चरण में ही क� जा 
सकती है। इसके उपरातं �समुलेशन (आभासी अनुकरण) का उपयोग लंब ेसमय से �व�भ� क्षते्रो ंमें िकया जाता रहा है। 

 
�चत्र 1.  िड�जटल ट्िवन तकनीक के �वकास का इ�तहास [1] 

इसका मु� उदे्द� िकसी �स�म, मशीन या प्रिक्रया के संभा�वत �वहार और �व�भ� प�र���तयो ंको समझना होता है। �समुलेशन में 
िकसी प्रणाली का िड�जटल या ग�णतीय मॉडल तैयार िकया जाता है, �जसके मा�म से यह �व�ेषण िकया जाता है िक वह प्रणाली 
अलग-अलग प�र���तयो ंमें कैस ेकायर् कर सकती है। यह प्रिक्रया सामा�तः पहले से �नधार्�रत डेटा और �नयमो ंपर आधा�रत होती है 
तथा वास् त�वक-समय डेटा स ेजुड़ी नही ंहोती। अनुकरण का उपयोग िडज़ाइन �वकास, परीक्षण, जो�खम �व�ेषण और “यिद ऐसा हुआ 
तो �ा होगा” (What-if Analysis) जैसी ���तयो ंको समझने के �लए िकया जाता है।  सरल श�ो ंमें, �समुलेशन सीखन,े अ�ास 
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करने और अनुमान लगाने का एक प्रभावी मा�म है। चूँ िक िड�जटल ट् �वन और �समुलेशन दोनो ंही िकसी �स�म या मशीन के िड�जटल 
मॉडल होते हैं, इस�लए अ�धकाशं लोग इ�ें एक-दूसरे के समान समझ लेते हैं और इनके बीच भ्रम उ�� हो जाता है। जबिक वा�व में 
दोनो ंका उदे्द� और कायर्प्रणाली �भ� होती है। गौरतलब है िक िड�जटल �ट्वन केवल एक �समुलेशन भर नही ंहै, ब�� यह उससे कही ं
अ�धक उ�त और अपेक्षाकृत नई तकनीक है। िड�जटल �ट्वन िकसी वा��वक मशीन, �स�म या एसेट क� जी�वत िड�जटल प्र�तकृ�त 
होती है, जो वा� �वक-समय डेटा के मा�म से �नरंतर अपडेट होती रहती है। जैसा िक �चत्र [2] में दशार्या गया है, प्रणाली में एक ओर 
भौ�तक (वा��वक) एसेट तथा दूसरी ओर उसक� जी�वत िड�जटल प्र�तकृ�त उपल� होती है। 

 

 
�चत्र 2.  िड�जटल ट्िवन तकनीक [3] 

              
यह वा��वक एसेट क� वतर्मान ���त, �वहार और प्रदशर्न को सटीक रूप से दशार्ती है तथा �नगरानी, भ�व�वाणी (प्रेिड��व मेंटेनेंस) 
और �स�म ऑ��माइज़ेशन में मह�पूणर् भू�मका �नभाती है। संक्षेप में कहा जाए, तो �समुलेशन संभावनाओ ंऔर प्रयोगो ंको समझने का 
एक अ�ास मॉडल है, जबिक ट् �वन वा��वक �स�म क� एक लाइव िड�जटल परछाईं है, जो उस ेसमझने, सुधारने और बेहतर ढंग स े
संचा�लत करने में सहायता करती है। ता�लका 1 में िड�जटल ट् �वन और �समुलेशन के बीच प्रमुख अंतरो ंको संक्षपे में समझाया गया है।  

ता�लका 1. िड�जटल ट् �वन और �समुलेशन के बीच प्रमुख अंतर 
पहलू �ड�जटल ट ्�वन �समुलेशन 

डेटा प्रवाह �नरंतर, वास् त�वक-समय (�रयल टाइम)  एक बार या सी�मत 
�स�म से जड़ुाव सीधा और लाइव अप्र�क्ष 
उदे्द� वा��वक ���त को समझना संभावनाओ ंका �व�ेषण 
प्रकृ�त जी�वत िड�जटल प्र�तकृ�त अ�ास/अनुकरण मॉडल 

 

�ड�जटल ट्िवन (DT) के घटक  

सवर्प्रथम ग्री�स [1] न ेट् �वन को तीन घटको ंक्रमशः िड�जटल (आभासी भाग), वा��वक भौ�तक उ�ाद और उनके बीच का संबंध के 
साथ प्र�ुत िकया। िड�जटल ट् �वन क� नीवं सेंसर और डेटा संग्रह प्रणाली पर िटक� होती है। भौ�तक मशीनो,ं उपकरणो ंया �स�म में लग े
IoT सेंसर लगातार �व�भ� प्रकार का डेटा एकत्र करते हैं। वास् त�वक-समय में डेटा भेजते हैं, जो िड�जटल �ट्वन को भौ�तक व�ु क� 
वा��वक ���त का सटीक प्र�त�बंब बनाने में सक्षम बनाता है। िड�जटल ट् �वन का दूसरा मह�पूणर् घटक �त्र-आयामी (3D) मॉड�लगं 
और �वज़ुअलाइज़ेशन है। सॉफ़्टवेयर और उ�त ग्रािफ� तकनीको ंका उपयोग करके, इंजी�नयर और तकनी�शयन मशीन के हर पुज�, 
उसक� बनावट, और कायर्प्रणाली को आभासी वातावरण में देख सकते हैं।  
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   �चत्र 3.  िड�जटल ट ्�वन के मु� घटक 
 

सेंसर से प्रा� बड़ी मात्रा में डेटा को प्रोसेस करना और उसका �व�ेषण करना िड�जटल ट् �वन का तीसरा प्रमुख घटक है। यहा ं
आ�टिफ�शयल इंटे�लजेंस (AI), मशीन ल�नग (ML), और एडवांस्ड एना�लिट� क� भू�मका बेहद मह�पूणर् हो जाती है। ये तकनीकें  
डेटा में �छपे पैटनर्, रुझान, और �वसंग�तयो ंको पहचानती हैं। िड�जटल ट् �वन का चौथा और अ�ंत श��शाली घटक �समुलेशन और 
पूवार्नुमान क्षमता है। िड�जटल वातावरण में, �व�भ� प�रदृ�ो ंऔर "�ा होगा अगर" ���तयो ंका परीक्षण �बना भौ�तक �स�म को 
प्रभा�वत िकए, िकया जा सकता है, �जससे जो�खम कम होता है और दक्षता बढ़ती है। इन घटको ंको �चत्र 3 में दशार्या गया है।  
 

 

  

 

 

 
       
 
 

�चत्र 4:  िड�जटल ट्िवन घटको ंके द्वारा कैस ेकायर् करता है [4] 

 
�चत्र 4 दशार्ता है िक िड�जटल ट् �वन इन घटको ंके द्वारा कैस ेकायर् करता है। सबस ेपहले िकसी भौ�तक प�रसंप�� या प्रिक्रया (जैसे मशीन, 
फै��ी या �स�म) पर लग ेसेंसर और कने���वटी के मा�म से वा��वक समय का डेटा एकत्र िकया जाता है। यह डेटा िड�जटल ट् �वन 
(आभासी मॉडल) तक पहँुचता है, जहा ँउसका संग्रह, प्रसं�रण, �व�ेषण (एना�लिट�) और दृ� प्र�ुतीकरण िकया जाता है। इसके 
आधार पर उपयोगी जानका�रया ँप्रा� होती हैं, �जनसे अनुकूलन (Optimization) और �नणर्या�क िक्रयाएँ (Action) संभव होती 
हैं। ये �नणर्य िफर इंजी�नय�रंग द�ावेज़, मेंटेनेंस �स�म, भौगो�लक सूचना प्रणाली, �बज़नेस नेटवकर्  और �व�ीय प्रणा�लयो ंसे जुड़कर 
वा��वक प्रणाली के प्रदशर्न, दक्षता और रखरखाव में सुधार करते हैं [4-6]। 
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तकनीक� लाभ 

• भौ�तक प्रोटोटाइप क� आव�कता को कम करके �वकास लागत में 30-50% तक क� बचत। 
• वचुर्अल परीक्षण और स�ापन स ेबाजार में उ�ाद लान ेका समय 40% तक कम हो सकता है। 
• डेटा-संचा�लत अंतदृर्�� स ेअ�धक सू�चत और समय पर �नणर्य लेना संभव है। 
• खतरनाक या महंग ेप�रदृ�ो ंका वचुर्अल परीक्षण करके जो�खम को कम करना। 
• वा��वक समय क� प्र�तिक्रया और सीखन ेक� क्षमता से �नरंतर अनुकूलन। 

 

�न�षर् 

िड�जटल ट् �वन तकनीक प्रौद्यो�गक� क� उ��त में एक प�रवतर्नकारी श�� के रूप में उभर रही है। यह भौ�तक प्रणा�लयो,ं प्रिक्रयाओ ंऔर 
प�रसंप��यो ंक� आभासी प्र�तकृ�त तैयार कर उद्योगो ंको अ�धक कुशल, लचीला और नवो�ेषी बनने में सक्षम बनाती है। यद्य�प िड�जटल 
ट् �वन का शा��क अथर् प्रारंभ में सरल प्रतीत होता है, िकंतु कृ�त्रम बु�द्धम�ा (AI), इंटरनेट ऑफ �थ�ं (IoT), 5G नेटवकर्  और अ� 
उभरती तकनीको ंके साथ इसके एक�करण स ेइसक� क्षमताएँ कई गुना बढ़ जाती हैं। प�रणाम�रूप, िड�जटल ट् �वन न केवल वास् त�वक-
समय �नगरानी और पूवार्नुमान �व�ेषण को संभव बनाता है, ब�� �नणर्य-�नमार्ण, लागत-अनुकूलन और प्रणाली के प्रदशर्न में भी 
क्रा�ंतकारी सुधार करता है। भ�व� में, यह तकनीक �ाटर् उद्योगो ंऔर �ाय� प्रणा�लयो ंक� आधार�शला सा�बत होगी। यह तकनीक न 
केवल �वसायो ंको प्र�त�ध� लाभ प्रदान करेगी, ब�� सतत �वकास, बेहतर संसाधन उपयोग और समाज के �लए बेहतर प�रणामो ंका 
मागर् भी प्रश� करेगी। 
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माइक्रोवेव ओवन के �लए मैग् नेट�ॉन या सॉ�लड �ेट रे�डयो आवृ�� (आर.एफ़.) एम्�ीफायर 

�शवेंद्र मौयर् 
व�र� प्रधान वैज्ञा�नक 

 
प�रचय  

िद्वतीय �व� युद्ध के दौरान रडार प्रौद्यो�गक� के अ�भक�न और �वकास का काम अपने चरम �र पर था। इसी प्रौद्यो�गक� के �वकास में 
माइक्रोवेव हीिटंग क� खोज एक उप-उ�ाद के रूप में अनाव�क रूप में हुई और आज �व� �र पर लगभग 53 प्र�तशत घरो ंमें 
माइक्रोवेव ओवेन का उपयोग एक बड़े पैमाने पर खाना बनाने में हो रहा है और इसके साथ-साथ ही औद्यो�गक पैमाने पर भी माइक्रोवेव 
हीिटंग का उपयोग िदन प्र�तिदन बढ़ता जा रहा है। हालािंक भारत में यह प्र�तशत काफ� कम है (लगभग 10 प्र�तशत) लेिकन अमे�रका 
जैसे देशो ंमें यह 92 प्र�तशत घरो ंमें प्रयोग होता है [1]। भारत में माइक्रोवेव हीिटंग का प्रयोग घरो ंक� अपेक्षा औद्यो�गक क्षते्रो ंमें �ादा 
है जो िक �नरंतर बढ़ रहा है। हाल के कुछ सालो ंमें माइक्रोवेव हीिटंग के बहुत सारे नये उपयोग अ��� में आए हैं जैसे िक : माइक्रोवेव 
�ा�ा रासाय�नक वा� �नक्षपेण प्रणाली द्वारा कृ�त्रम हीरे का �वकास, �व�भ� उपयोग के �लए माइक्रोवेव �ा�ा टॉचर्। लेिकन 
माइक्रोवेव हीिटंग का सबसे लोक�प्रय और सुप्र�सद्ध उपयोग माइक्रोवेव ओवेन ही है। माइक्रोवेव ओवेन का सबसे प्रमुख घटक 1 िकलो 
वाट 2.45 गीगा हट्र्ज मैग् नटे�ॉन है। �ोिक रेिडयो आवृ�� पावर ए�लीफायर के श�� में लगातार बढ़ोतरी हो रही ह ैइस�लए ऐसे कयास 
लगाए जा रहे हैं िक ज� ही माइक्रोवेव ओवन के मैग् नटे�ॉन को सॉ�लड �ेट आर.एफ़. एम्�ीफायर प्र�त�ा�पत कर देगा। इस�लए यहा ँ
पर माइक्रोवेव श�� के दोनो ंस्रोतो ंके बारे में चचार् क� जा रही है। 

माइक्रोवेव ही�टगं क� प्रिक्रया  

इले���क कुकर और इले���क ओवेन से �भ� �वदु्यत चुं बक�य कुकर और माइक्रोवेव ओवन, हीिटंग त�ो ंका उपयोग नही ंकरते हैं। 
उदाहरण के �लए इंड�न कुकर �वदु्यतचुं बक�य इंडक् शन (Joule heating) और माइक्रोवेव ओवेन परावैदु्यत तापन (Dielectric 
heating) के �सद्धा� पर काम करते हैं। माइक्रोवेव हीिटंग, माइक्रोवेव आवृ�तयो ंपर �वदु्यत चु�क�य तरंग के धु्रवीकरण के कारण होता 
है। यह एक ऐसी प्रिक्रया है जो �वदु्यत चु�क�य �े��म के �व�श� भागो ंका उपयोग करती है। आय�नक घटको ंक� ग�त के कारण पदाथर् 
के भीतर प्रवािहत होने वाली चालक धाराएँ माइक्रोवेव क्षते्र से पदाथर् में ऊजार् �ानांत�रत करती हैं जो िक ऊ�ा के रूप में होता है [2]।  
जैसा िक �चत्र 1 में िदखाया गया है िक जब उ� आवृ�� का �वदु्यत क्षते्र लगाया जाता है तो प्र�ेक प्र�ावत� �वदु्यत क्षेत्र के साथ �वदु्यत 
िद्वधु्रव (Electric dipole) घषर्ण के कारण ऊ�ा उ�� करता ह,ै और तापन प्रभाव अंदर से बाहर क� तरफ होता है। 

 
�चत्र 1: माइक्रोववे हीिटंग का �सद्धांत 
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माइक्रोवेव ही�टगं प्रणाली के मु� घटक 

माइक्रोवेव हीिटंग प्रणाली के मु� घटक �चत्र 2 में िदखाए गए हैं। इसका सबसे प्रमुख घटक माइक्रोवेव स्रोत और माइक्रोवेव ए�ीकेटर 
है। माइक्रोवेव स्रोत मु� रूप स ेएक मैग् नटे�ॉन होता है जो 2.45 गीगा हट्र्ज अथवा 915 मेगाहट्र्ज पर काम करता है।  1–30 िकलोवाट 
/ 2.45 गीगाहट्र्ज तथा 75–100 िकलोवाट / 915 मेगाहट्र्ज क्षमता के मै�ेट�ॉन (Magnetron) �ावसा�यक रूप से उपल� हैं। 
आकार और उपयोग क� आव�कताओ ंके अनुसार माइक्रोवेव ए�ीकेटर (Microwave Applicator) �व�भ� प्रकार के हो सकते 
हैं, िकंतु इनमें सबसे अ�धक प्रच�लत और लोक�प्रय म�ीमोड (Multimode) तथा क�ेयर टाइप (Conveyor Type) ए�ीकेटर 
हैं। प्रणाली क� सुरक्षा सु�न��त करने हेतु सरकुलेटर (Circulator) और मै�चगं प�रपथ (Matching Circuit) का उपयोग िकया 
जाता है। वही,ं �नयंत्रण एवं �चालन प्रणाली (Control and Automation System) संपूणर् प्रणाली के संचालन, �नगरानी और 
�नयंत्रण के �लए आव�क होती है। 

 
�चत्र 2: माइक्रोववे हीिटंग प्रणाली के म�ु घटक 

माइक्रोवेव ही�टगं के लाभ और सम�ाएँ 

परंपरागत तापन जो िक मु�तः चालन और संवहन पर आधा�रत होता है, क� तुलना में माइक्रोवेव हीिटंग के कई फायदे हैं, जो िक 
�नम् न�ल�खत हैं: (1) समय और ऊजार् क� बचत (2) उपयोग में सरलता (3) प्रदूषण मु� वातावरण (4) सुर�क्षत खाना पकाना। जैसा 
िक बताया गया माइक्रोवेव ओवेन का मु� घटक मैग् नटे�ॉन होता है जो िक माइक्रोवेव ऊजार् का काफ� सुगिठत, उ� दक्षता वाला और 
िकफ़ायती स्रोत है। इससे घरेलू और औद्यो�गक माइक्रोवेव हीिटंग तंत्र में एक क्रा�ंत आई है, इसके बावजूद भी मैग् नटे�ॉन आधा�रत 
माइक्रोवेव हीिटंग तंत्र से कुछ सम�ाएँ जुड़ी है, जो �नम् न�ल�खत हैं :  

1. एकल स्रोत आधा�रत होने के कारण खाद्य पदाथ� का असमान रूप से गमर् होना और खाद्य पदाथ� में �ानीय गमर् और ठंडे �ान 
का �नमार्ण, जैसा िक �चत्र 3 में िदखाया गया है [3]। 

2. इससे �नकलने वाला �विकरण खतरनाक हो सकता है �जसके �लए माइक्रोवेव प�ररक्षण का उपयोग जरूरी होता है। 
3. हालािंक माइक्रोवेव पोषक त�ो ंको बरकरार रखता है, लेिकन भोजन क� बनावट, रंग और �ाद बदल जाता है। 
4. इससे �नजर्लीकरण होता है, तथा भोजन असमान रूप से पकता है। 
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5. तलने के �लए इ�ेमाल नही ंिकया जा सकता। 
6. माइक्रोवेव से खाना बनाते समय ओवेन से माइक्रोवेव लीकेज नही ंहोना चािहए, �ोिंक यह हा�नकारक हो सकता है।

 
�चत्र 3: मगै् नेट�ॉन आधा�रत माइक्रोववे ओवेन स ेगमर् िकए खाद्य पदाथर् में �ानीय गमर् और ठंडे �ान बनाना 

सॉ�लड स् टेट माइक्रोवेव ओवेन 

ठोस अव�ा वाले (सॉ�लड स् टेट) अधर्चालको ंसे �व�भ� प्रकार क� आवृ��यो ंका उ�ादन िकया जा सकता है, �जसमें िक हमारी रु�च 
और उपयोग क� आवृ�� 2.45 गीगाहट्र्ज भी शा�मल है। इस �वकास से ठोस अव�ा वाले अधर्चालको ंपर आधा�रत माइक्रोवेव ओवेन 
के अ�भक�न और �वकास का रा�ा खुल गया है। सॉ�लड -�ेट तकनीक  में कै�वटी के भीतर ऊजार् को मापने तथा वा��वक समय में 
तरंग क� आवृ�� और कला )फेज़(  को बदलने क� क्षमता होती है, �जससे भोजन को गमर् करते समय उ�� होने वाले संभा�वत गमर् और 
ठंडे �ानो ं )हॉट �ॉट्स( को कम िकया जा सकता है। इस तकनीक से भोजन समान रूप से गमर् होगा और उसक� गुणव�ा में सुधार 
करेगा। अ�धक क�मत और कम दक्षता के कारण ठोस अव�ा वाले माइक्रोवेव ओवेन अभी तक प्रयोगशाला तक ही सी�मत हैं और 
इनका �वसायीकरण नही ंहुआ है। लेिकन ऐसी संभावना �� क� जा रही है िक जैसे-जैसे यह तकनीक �वक�सत होगी और क�मतें 
कम होगंी, ये माइक्रोवेव आधा�रत पारंप�रक मैग् नटे�ॉन आधा�रत माइक्रोवेव को चुनौती देंगे, या उनका �ान ले लेंगे।  

 

सॉ�लड स् टेट एिम्�फायर स्रोत से ही�टगं में नवाचार 

रेिडयो आवृ�� सॉ�लड-�ेट िडवाइस का एक प्र�सद्ध उदाहरण �स�लकॉन एलडीमॉस (LDMOS) ट�ा�ंज�र है। �पछले 10 से 20 वष� 
में इस तरह के उपकरणो ंका बड़े पैमाने पर �वकास उ� श�� वाले माइक्रोवेव �सग् नल उ�� करने के �लए िकया गया है �जसका उपयोग 
अभी तक दूरसंचार, �वशेष रूप स ेउ� �व�सनीयता वाले मोबाइल फोन बेस �ेशन ट�ासंमीटरो ंके �लए िकया जा रहा है। जैसा िक �चत्र 
4 में िदखाया गया है, एम�ीऑन जैसे संगठन ने एक नया उ� दक्षता वाला गै�लयम नाइट�ाइड (GaN)-आधा�रत 2.4 गीगा हट्र्ज / 
350 वाट सतत तरंग रेिडयो आवृ�� पावर ए�लीफायर �वक�सत िकया है, �जसे औद्यो�गक, वैज्ञा�नक, �चिक�ा (ISM) अनुप्रयोगो ंके 
�लए िडज़ाइन िकया गया है [4]. 

 
�चत्र 4: गै�लयम नाइट�ाइड (GaN)-आधा�रत 2.4 गीगा हेट्र्ज / 350 वाट सतत तरंग रेिडयो आवृ�� पावर ए�लीफायर [3] 



                                        58 
 

ता�लका 1 में �ावसा�यक रूप से �वक�सत और उपल� सतत तरंग रेिडयो आवृ�� (CW RF) (2.4-2.5 गीगाहट्र्ज) पावर ए�लीफायर 
का �ववरण िदया गया है। 

ता�लका 1 : �ावसा�यक रूप स े�वक�सत और उपल� सतत तरंग रेिडयो आवृ�� (2.4-2.5 गीगाहट्र्ज) पावर ए�लीफायर 

उ�ाद श�� 
(सतत CW) 

उ�ादक 
दक्षता 
(%) 

�वभव 
(V) 

धारा 
(A) 

प्रयु� तकनीक� 

300 Ampleon 58 32 16.2 पुश-पुल एलडीमोस 

250 Ampleon 61 32 12.8 सुगिठत पैकेज एलडीमोस 

300 NXP 58 32 16.2 �ा��क पैकेज एकल एलडीमोस 

 

�न�षर् 

अब सवाल आता है िक भ�व� का माइक्रोवेव ओवेन कैसा होगा? �ा सतत तरंग रेिडयो आवृ�� पावर ए�लीफायर माइक्रोवेव ओवेन 
से मैग् नटे�ॉन को प्र�त�ा�पत कर पाएंग?े इस बारे में कहा जा सकता ह ैिक यद्य�प सॉ�लड �ेट ए�लीफायर का �वकास तेजी से बढ़ रहा ह ै
और उसमें ओवेन मैग् नटे�ॉन को प्र�त�ा�पत करने क� क्षमता है, लेिकन उ� दक्षता, लागत -प्रभावशीलता  तथा �ा�पत उ�ादन अवसंरचना 
के कारण, माइक्रोवेव हीिटंग के क्षते्र में मैग् नेट�ॉन भ�व� में भी प्रमुख प्रौद्यो�गक� बने रहेंगे। 
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वायरलेस इले���क वाहन चा�जग इंफ्रा���र : एक प�रचय 
 

प्रफुल एस नवलगुंधा1 तथा सुभाष कुमार राम2 

1क�नष् ठ अनुसंधान अध् येता तथा 2प्रधान वैज्ञा�नक  
 

इले���क वाहनो ं(Electric Vehicles-EV) क� तेज़ी से हो रही वृ�द्ध वै��क प�रवहन प�रदृ� को नया रूप दे रही है। हालािंक ईवी 
का उपयोग ग्रीनहाउस गैस उ�जर्न और जीवा� ईंधन पर �नभर्रता को कम करने में मदद करता ह,ै लेिकन �ापक �ीकृ�त के �लए 
चा�जग क� सु�वधा और दक्षता मह�पूणर् कारक बने हुए हैं। परंपरागत रूप स,े ईवी को चा�जग �ेशनो ंसे जुड़े �ग-इन केबलो ंका 
उपयोग करके चाजर् िकया जाता है, लेिकन यह केबल के रखरखाव, टूट-फूट और अ��धक मौसम में संभा�वत सुरक्षा खतरो ंके कारण 
असु�वधाजनक हो सकता है। हालािंक, वायरलेस इले���क वाहन चा�जग एक अ�भनव �वक� के रूप में उभर रहा ह,ै जो अ�धक 
सु�वधा, �चालन और सुरक्षा का वादा करता है। 
 
कायर् �सद्धांत  
वायरलेस ईवी चा�जग इंड��व पावर ट�ासंफर (IPT) पर आधा�रत है, जो वायरलेस फोन चाजर्र के समान एक अवधारणा है, लेिकन 
इसे िकलोवाट �बजली प्रदान करने के �लए बढ़ाया गया है। इंड��व पावर ट�ासंफर एक चुं बक�य क्षेत्र का उपयोग करके, �बना िकसी 
भौ�तक संपकर्  के, एक �बजली स्रोत से एक उपकरण तक �वदु्यत ऊजार् �ानातं�रत करने क� एक �व�ध है। 
वायरलेस ईवी चा�जग में, �ग्रड स ेआने वाली �बजली सबसे पहले ग्राउंड ट�ासं�मशन य�ूनट (GTU) के पावर इले��ॉ�न� से होकर 
गुजरती है। आने वाली AC (50 Hertz) को एक रे��फायर के मा�म से DC में बदला जाता है, और िफर इस DC को एक इ�टर्र 
क� मदद से उ�-आवृ�� AC (आमतौर पर 20–85 KHz) में प�रव�तत िकया जाता है।  इस उ�-आवृ�� AC आव�क होती है 
�ोिंक यह छोटे वायु-अंतर (air gap) पर एक अ�धक मजबूत और कें िद्रत (concentrated) चुं बक�य (magnetic) क्षते्र उ�� 
करती है। इससे इंड��व पावर ट�ांसफर (IPT) अ�धक कुशल बनता है और छोटे कॉइल आकार का उपयोग संभव होता है। उ�-
आवृ�� करंट GTU के प्राथ�मक कॉइल (primary coil) से होकर बहता ह,ै जो पा�कग सतह पर या उसके ठीक नीचे �ा�पत होता 
है। इसके कारण एक ऊ�ार्धर (vertical) चुं बक�य क्षते्र बनता है जो ऊपर क� ओर वाहन तक फैलता है। इस प्रिक्रया को �चत्र 1 में 
दशार्या गया है।  

 
�चत्र 1 : इले���क वाहनो ंक� वायरलेस चा�जग प्रणाली का �सद्धातं आरेख [1] 
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जब वाहन चा�जग पैड पर पाकर्  िकया जाता है, तो �ीकल �रसीवर यू�नट (VRU) में मा��मक (secondary) कॉइल प्राथ�मक 
कॉइल के साथ संरे�खत (aligned) होती है। बदलता हुआ ऊ�ार्धर (vertical) चुं बक�य क्षते्र �रसीवर कॉइल में वो�ेज प्रे�रत करता 
है — इस प्रिक्रया को �वदु्यत-चुं बक�य प्रेरण (electromagnetic induction) कहा जाता है। प्रे�रत उ�-आवृ�� AC को वाहन 
के अंदर एक रे��फायर (rectifier) के मा�म स ेिफर से DC में बदला जाता है, और बैटरी क� वो�ेज आव�कताओ ंसे �मलान 
करने के �लए इसे DC-DC क�टर्र से गुजारा जाता है। आधु�नक वायरलेस चा�जग �स�म लगभग 80–90% तक क� दक्षता 
(efficiency) हा�सल कर सकते हैं, जो पारंप�रक �ग-इन चा�जग के काफ़� करीब है। वायरलेस इले���क वाहन चा�जग के दो मु� 
प्रकार हैं: 1. �ैिटक वायरलेस चा�जग  2. डायना�मक वायरलेस चा�जग 

 
�ै�टक वायरलेस चा�जग 
�ैिटक वायरलेस चा�जग तब होती है जब वाहन पूरी तरह ��र होता ह।ै वाहन को ग्राउंड चा�जग पैड (ground charging pad) के 
ऊपर पाकर्  िकया जाता है, और चा�जग प्रिक्रया �चा�लत रूप से �बजली का �ानांतरण शुरू कर देती है। �ैिटक चा�जग वतर्मान में 
वायरलेस ईवी चा�जग का सबसे अ�धक �ावसा�यक रूप से उपल� प्रकार है और आमतौर पर घर के गैरेज, पा�कग �लो ंऔर टै�ी 
�ैंडो ंमें पाई जाती है। 
 
डायना�मक वायरलेस चा�जग 
डायना�मक वायरलेस चा�जग तब होती है जब वाहन चल रहा होता है। चा�जग पैड या ट�ासंमीटर कॉइल सड़क में ए�ेडेड (embedded) 
होते हैं, और जैसे ही ईवी उनके ऊपर से गुजरता है, वाहन के नीचे लगा �रसीवर कॉइल लगातार �बजली प्रा� करता रहता है। यह वाहन 
को चलते समय चाजर् होने क� अनुम�त देता है, �जससे कम या �बना िकसी चा�जग �ॉप के लंबी दूरी क� यात्रा संभव हो सकती है। 
हालािंक, डायना�मक चा�जग अभी भी �वकास के शुरुआती चरण में है और उ� बु�नयादी ढाचँा लागत (high infrastructure 
costs), मानक�करण (standardization) से जुड़े मुदे्द, और बड़े पैमाने पर सड़क संशोधन क� आव�कता जैसी चुनौ�तयो ंका सामना 
करती है [2]। 
 
 

वायरलेस ईवी चा�जग के लाभ 
(i) सु�वधा - केबलो ंको �ग और अन�ग करने क� आव�कता नही ंहै। 
(ii) सुरक्षा - िट��पगं खतरो ंऔर केबल क्ष�त का जो�खम कम हो जाता है। 
(iii) �टकाऊपन - कने�र में कोई टूट-फूट नही।ं 
(iv) डायना�मक चा�जग क� क्षमता - ड�ाइ�वगं के दौरान �नरंतर चा�जग को सक्षम बनाता है, �जससे बड़ी ऑनबोडर् बैटरी क�  
     आव�कता कम हो जाती है। 
 
चुनौ�तयाँ और सीमाएँ 
(i) दक्षता का नुकसान - वायडर् �स�म (95-98%) क� तुलना में वायरलेस �स�म थोड़े कम कुशल (90-94%) हो सकते हैं। 
(ii)  लागत - उ� �ापना और उपकरण लागत। 
(iii) संरेखण आव�कताएं - अ�धकतम दक्षता के �लए वाहन को चा�जग पैड पर ठीक से रखा जाना चािहए। 
(iv) मानक�करण - वै��क अंतस�चालनीयता मानको ंक� आव�कता (उदाहरण के �लए, SAE J2954)। 
(v) �वद्युत चु�क�य ह�के्षप - पास के इले��ॉ�न� को प्रभा�वत करने स ेबचने के �लए इसे �नयं�त्रत करने क� आव�कता है। 
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वतर्मान �वकास और औद्यो�गक �ीकृ�त 
(i) क् वालकॉम हेलो - फॉमूर्ला ई सुरक्षा कारो ंके �लए उ�-श�� वाली वायरलेस चा�जग तकनीक �वक�सत क� है, �जससे मांगपूणर् 
वा��वक प�र���तयो ंमें इसके प्रभावी प्रदशर्न का प्रमाण �मलता है। 
(ii) भारत में �देशी वायरलेस चाजर्र - CDAC और VNIT नागपुर द्वारा इले���क वाहनो ंके �लए �वक�सत िकया गया है। यह 
लगभग तीन घंटे में 90% बैटरी चाजर् करने में सक्षम है। अब इस तकनीक को �ावसा�यक रूप से �वक�सत करने के �लए एक भारतीय 
फमर् को सौपं िदया गया है [3]। 
(iii) यूरोप में �वद्युतीकृत सड़कें  - जमर्नी, फ्रासं, �ीडन, इटली और नॉव� सिहत कई यूरोपीय देश पायलट प्रोजे� चला रहे हैं, जो सड़को ं
में डायने�मक वायरलेस चा�जग पैड लगाते हैं। इन प�रयोजनाओ ंका उदे्द� लंबी दूरी क� यात्रा के �लए, �वशेष रूप से ग�त में रहते हुए 
इले���क वाहनो ंको चाजर् करने क� वा��वक द�ुनया क� �वहायर्ता, दक्षता और लागत-प्रभावशीलता का मू�ाकंन करना है [4]। 
 
सुरक्षा संबंधी �वचार 
वायरलेस ईवी चा�जग �स�म, मानव एवं पशुओ ं क� सुरक्षा स�ुन��त करन े के �लए �वद्युत-चुं बक�य के्षत्र अनावरण (EM 
exposure) सीमाओ ंके अतंगर्त संचा�लत करने के �लए �डज़ाइन िकए जाते हैं। यिद ग्राउंड और वाहन पैड के बीच धातु (metals) 
क� व�ुएं पाई जाती हैं, तो  बाहरी वस् तु संसूचक संवेदक (Foreign object detection sensors) चा�जग को रोक देते हैं। इसके 
अलावा, चा�जग �स�म अ�र उ�चत संरेखण सु�न��त करने और असुर�क्षत प�र���तयो ंमें चा�जग को रोकने के �लए वाहन के साथ 
संवाद स् था�पत करते हैं। 
 
भ�व� क� संभावनाएं 

• �ग के �बना आसानी से EV चाजर् करने क� सु�वधा। 
• हाईवे पर चलते-चलते (डायने�मक) चा�जग क� संभावना। 
• से�-ड�ाइ�वगं वाहनो ंके �लए �चा�लत चा�जग। 
• �ाटर् �सटी में सड़को ंऔर पा�कग में चाजर्र लगाया जा सकता है। 
• बस, ट�क और टै�ी जैसी �ीट के �लए तेज़ और आसान चा�जग। 
• चा�जग �स�म में कम टूट-फूट �ोिंक कोई तार या �ग नही।ं 
• बुजुगर् और िद�ागं लोगो ंके �लए अ�धक स�ुवधाजनक। 
• मोबाइल �ान क� तरह स�िक्र�शन-आधा�रत चा�जग मॉडल का अवसर। 
• �बजली �ग्रड को संतु�लत करने में मदद करने वाली �ाटर् चा�जग। 
• एयरपोटर्, मॉल और सोसाइटी में बड़े पैमाने पर लगाने क� संभावना। 

 
 संदभर्  
[1] https://circuitdigest.com/article/wireless-electric-vehicle-charging-systems 
[2] https://yocharge.com/blog/learn-about-wireless-ev-charging/ 
[3] https://www.cnbctv18.com/auto/india-indigenous-wireless-ev-charger-global-business-    
      solution-p-ltd-c-dac-t-and-vnit-nagpur-19601227.htm 
[4] https://mobilityportal.eu/5-european-countries-projects-electrified-roads/ 
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�ा हम ब्रह्मांड में अकेले रह गए हैं? 

आशीष रंजन1, बृजेन् द्र कुमार वमार्2 तथा आनंद अ�भषेक3 
1शोध �वद्याथ�, 2प्रधान वैज्ञा�नक तथा 3प्रधान वैज्ञा�नक 

 

जब भी हम ज़मीन पर कुछ खोते हैं, हमारी नज़रें आसमान क� ओर उठ जाती हैं - मानो जवाब वही ंकही ंऊपर �छपा हो। मानव आिदकाल 
से ही अपने बाहर झाकँता रहा है, िकसी और द�ुनया, िकसी और जीवन क� तलाश में। अ� ग्रहो ंपर जीवन को लेकर यह �जज्ञासा आज 
एक गूंजते हुए सवाल में बदल चुक� है - �ा हम इस ब्रह्माडं में अकेले हैं, या हमें सच में अकेला छोड़ िदया गया है? 

 
�चत्र 1. बाहरी द�ुनया में जीवन क� खोज करता मानव (प्रतीका�क) 

 

�पछले लगभग 60 वष� से, �वशेषकर 1960 के दशक में अंत�रक्ष युग क� शुरुआत के बाद से, हमने दूरबीनो,ं उपग्रहो ंऔर रेिडयो संकेतो ं
के ज़�रए अंत�रक्ष क� गहराइयो ंको टटोला है। हमने Search for Extra-terrestrial Intelligence (SETI) जैसी प�रयोजनाओ ं
के मा�म से आकाशगंगा से आने वाले िकसी भी संभा�वत संदेश को पकड़ने क� को�शश क� है [1]।  मंगल ग्रह पर क् यू�रयो�सटी 
(Curiosity) और पस�वेयरेन् स (Perseverance) जैसे रोवसर् भेजे गए तािक �मट्टी और चट्टानो ंमें जीवन के अंश ढँूढे जा सकें  [2]।  
लेिकन आज तक हमें वैसी सफलता नही ं�मली, �जसक� हमें सच में तलाश थी।  हमने अब तक िकसी परग्रही जीवन के �� प्रमाण नही ं
पाए हैं - न तो िकसी संकेत के रूप में, न ही िकसी जै�वक त� के रूप में। इसका एक बड़ा कारण यह है िक अंत�रक्ष हमारी क�ना से भी 
कही ंअ�धक �वशाल और जिटल है - इतना िक प्रकाश क� ग�त(2.98×108 m/sec) से चलने पर भी �नकटतम तारो ंतक पहँुचने में 
वष� लग जाते हैं। इसी�लए वैज्ञा�नको ंने खोज के कुछ �वशेष आयाम तय िकए हैं - जैसे ‘Goldilocks Zone’, जहा ँिकसी ग्रह पर 
जीवन के �लए अनुकूल तापमान हो सकता है, या ऐसे ग्रह �जनका वातावरण पृ�ी से �मलता-जुलता हो। रोचक बात यह है िक वैज्ञा�नको ं
ने हाल ही में हजारो ंऐसे ग्रह खोजे हैं �ज�ें बाह्यग्रह (exoplanets) कहा जाता है और कुछ में पृ�ी जैसी �वशेषताएँ भी हैं। अब तक 
हमारी आकाशगंगा में 5,800 से अ�धक ए�ो�ैनेट्स (यानी ऐसे ग्रह जो िकसी अ� तारे क� प�रक्रमा कर रहे हैं) क� पु�� हो चुक� है, 
जबिक इनक� वा��वक सं�ा शायद खरबो ंमें हो सकती है। इन अन�गनत ग्रहो ंमें जीवन क� संभावना तलाशने के �लए वैज्ञा�नको ंके 
पास एक अहम �सद्धातं है �जसे "जीव यो� क्षते्र" (Habitable Zone) कहा जाता है। यह वह दूरी है िकसी ग्रह और उसके तारे के 
बीच, जहा ँका तापमान इतना अनुकूल होता है िक वहा ँग्रह क� सतह पर तरल पानी मौजूद रह सके। हालािंक, केवल सही दूरी ही काफ� 
नही ं— ग्रह का आकार उपयु� होना चािहए, उसमें एक ��र और संतु�लत वातावरण होना चािहए, और उसका तारा �जसके चारो ंओर 
यह ग्रह प�रक्रमा कर रहा ह ैइतना शातं होना चािहए िक वह अ�र �वनाशकारी �व�ोट (flares) न करता हो। दरअसल, जीव यो� 
क्षते्र एक शुरुआती छंटनी क� प्रिक्रया है, �जससे वैज्ञा�नक उन ग्रहो ंपर �ान कें िद्रत कर सकें , �जनमें जीवन के अनुकूल ���तया ँहोने क� 
सबसे अ�धक संभावना है[3]।  ऐसे ही प्रयासो ंके दौरान हमारी यही खोज हमें अंत�रक्ष के सबसे दूर� और ऐ�तहा�सक �मशनो ंतक ले 
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जाती है - जैसे िक वॉयजर 1 (Voyager 1) और वॉयजर 2 (Voyager 2), �ज�ें नासा (NASA) ने क्रमशः 5 �सतंबर, 1977 
और 20 अग�, 1977 को लॉ� िकया था। इन यानो ंने न केवल बृह��त, श�न, यूरेनस और नेप�ून जैसे �वशाल ग्रहो ंक� ऐ�तहा�सक 
त�ीरें और आंकड़े भेजे, ब�� हमारे सौरमंडल क� सीमाओ ंको पार करते हुए आज ये अंतरतारक�य अंत�रक्ष (interstellar space) 
में प्रवेश कर चुके हैं। �वशेष रूप से वॉयजर 1 इस समय मानव द्वारा भेजा गया सबसे दूर ��त यान है लगभग 24 अरब िकलोमीटर दूर। 
इन दोनो ंयानो ंमें एक Golden Record भी संलग् न ह,ै �जसमें पृ�ी से भेजा गया एक शातं लेिकन गूंजता हुआ संदेश है : “हम यहा ँ
हैं… �ा कोई सुन रहा है?” ये यान अब भी ब्रह्माडं क� अथाह गहराइयो ंमें लगातार संकेत भेज रहे हैं - एक तरह से मानवता क� उप���त 
का प्रतीक बनकर। इ�ी ंप्रयासो ंके दौरान, 15 अग�, 1977 को ओहायो �ेट यू�नव�सटी द्वारा रेिडयो संकेतो ंक� �नगरानी करते समय 
एक रह�मय संकेत दजर् िकया गया, �जसे आज हम "Wow! Signal" के नाम से जानते हैं। यह संकेत इतना अनोखा और असामा� 
था िक उस समय के खगोलशा�ी जेरी आर. एहमैन ने उसके �प्रटंआउट के पास "Wow!" �लख िदया और वही ंसे इसका नाम पड़ गया 
[4]। आज तक इसका स्रोत अनजाना है, और यह संकेत अब भी SETI समुदाय के �लए एक रह� और रोमाचं बना हुआ है। 

वही ंदूसरी ओर, वैज्ञा�नक अब ऐसे अंत�रक्ष यान �वक�सत करने क� िदशा में काम कर रहे हैं जो प्रकाश क� ग�त से यात्रा करने में सक्षम 
हो ं- तािक हम भ�व� में उन दूर-दराज़ तारो ंऔर ग्रहो ंतक पहँुच सकें  जो आज हमारी क�ना से भी परे हैं। कौन जाने, वो अगला संदेश 
या संपकर्  हमें िकसी ऐसी ही यात्रा के दौरान �मले  जो आज केवल �वचार है, लेिकन कल इ�तहास बन सकता है। लेिकन चूँ िक �सतारो ंतक 
पहँुचने वाले अंत�रक्ष यान �वक�सत करने में अभी कई दशक या उसस ेभी अ�धक समय लग सकता है, इस�लए वैज्ञा�नको ंने ब्रह्माडं को 
दूर से समझने के �लए अब तक क� सबसे श��शाली और उ�त दूरबीनें �वक�सत क� हैं। पहले हबल स् पेस टे�लस् कोप (HST) ने हमें 
दूर क� आकाशगंगाओ ंऔर �नहा�रकाओ ंक� अद्भतु झलक िदखाई, लेिकन जब से इसका और भी उ�त उत् तरवत� जेम् स वेब स् पेस 
टे�लस् कोप (JWST) अ��� में आया है, हमारी दृ�� और समझ दोनो ंमें क्रा�ंतकारी प�रवतर्न आया है। 

 
�चत्र 2. जे� वेब अंत�रक्ष दूरबीन क� प्रतीका�क त�ीर [5] 

JWST अवर� प्रकाश में ब्रह्माडं को "देख" सकता है, �जससे यह न केवल सैकड़ो ंप्रकाशवषर् दूर के ग्रहो ंका वातावरण पढ़ सकता है, 
ब�� वहा ँजीवन के संभा�वत रासाय�नक संकेतो ंक� पहचान भी कर सकता है [5]। इसी कड़ी में केप् लर स् पेस्  टे�लस् कोप (KST) का 
नाम बेहद खास ह,ै �जसने लगभग 2600 से भी �ादा ऐसे ग्रह खोजे जो अपने तारो ंके चारो ंओर घूमते हैं - इनमें से कुछ तो ऐसे भी हैं 
जो गोल् डीलॉक् स ज़ोन में आते हैं, यानी जहा ँजीवन के �लए उपयु� तापमान हो सकता है। इन ग्रहो ंको Kepler-186f, Kepler-
452b, और Kepler-22b जैसे नाम िदए गए हैं [6]. �जनमें से कुछ आकार, तापमान और ���त के आधार पर पृ�ी के बेहद करीब 
माने जाते हैं।  
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�चत्र 3. केपलर-22बी ग्रह क� प्रतीका�क त�ीर [6] 

अब JWST जैसी नई दूरबीनें इ�ी ंग्रहो ंके वायुमंडल को पढ़ रही हैं यह जाचंने के �लए िक �ा वहा ँजलवा�, ऑ�ीजन, या मीथेन 
जैसे बायो-�सग् नचेर मौजूद हैं। इसके अलावा ट�ा�ंजिटंग एक् सोप् लैनेट सव� सैटेलाइन (TESS), Spitzer, ग् लोबल एस् ट�ोमीिट�क 
इंटरफेरोमीटर फॉर एस् ट�ोिफ�जक् स (Gaia), और कैरैक् टेराइ�जगं एक् सोप् लैनेट सैटेलाइट (CHEOPS) जैस े�मशन भी इन खोजो ंको 
आगे बढ़ा रह ेहैं, जबिक भ�व� में आने वाला नैन् सी ग्रेस रोमन स् पेस टे�लस् कोप (NGRST) और प्र�ा�वत लाजर् यूवी/ऑ��कल/इन् फ्रारेड 
सव�यर (LUVOIR) और है�बटेबल एक् सोप् लैनेट ऑब् ज़व�टरी (HabEx) �मशन, इस खोज को और अ�धक गहराई देने वाले हैं। और 
यही सबसे रोमाचंक बात है क� जब हम अपनी सबसे उ�त तकनीको ंसे आकाश क� ओर देख रहे हैं, तो हो सकता है, िकसी और द�ुनया 
क� कोई और बु�द्धमान स�ता, ठीक उसी तरह हमें भी ढंूढ़ रही हो। दो अनजान स�ताएँ, जो शायद एक-दूसरे क� मौजूदगी से अनजान 
हैं, लेिकन एक ही सवाल पूछ रही हैं  "�ा हम इस ब्रह्माडं में अकेले हैं?" 

�न�षर् 

जब यह सोच मन में आती है िक कही ंकोई और भी हमें उसी �जज्ञासा के साथ खोज रहा है, तो यह क�ना मात्र भी रोगंटे खड़े कर देती 
है। क�ना क��जए - अरबो ंिकलोमीटर दूर िकसी और ग्रह पर, िकसी और जीवन रूप क� आखँें भी ठीक हमारी तरह तारो ंको �नहार रही 
हो,ं दूर �क्ष�तज पर जीवन के संकेत ढँूढ रही हो।ं हो सकता है वे भी अपनी उ�त तकनीको ंसे हमें समझने क� को�शश कर रहे हो ं जैसे हम 
कर रहे हैं। लेिकन एक सवाल जो बार-बार मन में लौटकर आता है, वह केवल यह नही ंिक �ा हम अकेले हैं, ब�� कही ंहमें अकेला 
तो नही ंछोड़ िदया गया? �ा हम ब्रह्माडं के बीचोबंीच, एक सूनी शा�ंत में फंसी एकमात्र आवाज़ हैं या बस उन अज्ञात संकेतो ंको समझने 
में अभी बहुत पीछे हैं? और अगर कभी ऐसा क्षण आया जब हमारी और उनक� द�ुनया का संपकर्  हुआ तो वह क्षण केवल वैज्ञा�नक 
इ�तहास नही,ं मानवता के अ��� क� सबसे बड़ी छलागं होगी। �ोिंक तब यह सवाल नही ंबचेगा िक हम अकेले हैं या नही ं ब�� तब 
हम यह पूछेंगे: अब जब हम एक-दूसरे को जान चुके हैं, तो हम �मलकर आगे �ा खोजेंगे? 

संदभर् 
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प्रौद्यो�गक� से उ�ाद तक : नवाचारो ंके �वसायीकरण हेतु 5C मॉडल 

�वजय चटज� 
प्रधान वैज्ञा�नक 

सार 

प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण (Technology Transfer) आज अनुसंधान-आधा�रत अथर्�व�ा में नवाचार को वा��वक सामा�जक-
आ�थक मू� में बदलने क� सबसे �नणार्यक कड़ी बन चुका है। भारत में सश� वैज्ञा�नक अवसंरचना, अनुकूल नी�तया ँऔर तेज़ी से 
उभरता �ाटर्अप पा�रतंत्र होने के बावजूद ‘लैब से बाज़ार’ तक क� यात्रा अब भी सं�ागत, �व�ीय और सम�य संबंधी बाधाओ ंसे जूझ 
रही है। यह शोध पत्र भारत के नवाचार प�रदृ� का एक सं�क्ष�, �� और �व�ेषणा�क �चत्र प्र�ुत करता है तथा एक �ावहा�रक 
‘5C रणनी�तक ढाचँा’—Connect, Co-Develop, Capitalize, Catalyze और Commercialize— प्र�ा�वत करता 
है। यह ढाचँा IP प्रबंधन, TRL-आधा�रत मू�ाकंन, उद्योग-अकाद�मक सह-�वकास और नी�त-संरेखण के मा�म स े प्रौद्यो�गक� 
ह�ातंरण को प�रणाम-कें िद्रत बनाता है। अ�यन नी�त-�नमार्ताओ,ं वैज्ञा�नक सं�ानो,ं उद्योगो ंऔर �ाटर्अ� के �लए एक सरल, लाग-ू
यो� और प्रभावी मागर्द�शका प्रदान करता ह—ैजो भारत को वै��क नवाचार नेतृ� क� िदशा में ठोस ग�त दे सकती है। 

प्रमुख शब् द : प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण, नवाचार, बौ�द्धक संपदा, 5C मॉडल, �ावसायीकरण 

प्र�ावना  
वै��क प्र�त�धार् के वतर्मान दौर में वैज्ञा�नक अनुसंधान का मू� तभी साकार होता है जब वह उद्योग और समाज के �लए उपयोगी उ�ादो ं
एवं सेवाओ ंमें रूपातं�रत हो। 21वी ंसदी क� अथर्�व�ाएँ तेज़ी से ज्ञान-आधा�रत से नवाचार-आधा�रत प्रणा�लयो ंक� ओर अग्रसर हो 
रही हैं, जहा ँतकनीक� क्षमता केवल अकाद�मक उपल�� नही,ं ब�� आ�थक �वकास, रणनी�तक आ��नभर्रता और वै��क प्रभाव का 
�नधार्रक बन चुक� है। इस संदभर् में प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण (Technology Transfer) अनुसंधान प्रयोगशालाओ ंऔर बाज़ार के बीच 
सेतु का कायर् करता है।परंपरागत रूप से अनुसंधान क� सफलता को प्रकाशनो,ं पेटेंटो ंऔर अकाद�मक मा�ताओ ंसे मापा जाता रहा है। 
िकंतु आज यह दृ��कोण अपयार्� �सद्ध हो रहा है। सरकारें, उद्योग और समाज यह अपेक्षा करते हैं िक सावर्ज�नक धन से उ�� ज्ञान का 
प्र�क्ष सामा�जक और आ�थक प्र�तफल िदखाई दे। �ा�, ऊजार्, कृ�ष, इले��ॉ�न� और िड�जटल प्रौद्यो�गिकयो ंजैसे क्षते्रो ंमें यह 
अपेक्षा और भी प्रबल हो जाती है, जहा ँनवाचार का प्रभाव सीधे नाग�रको ंके जीवन �र, उ�ादकता और रा��ीय सुरक्षा से जुड़ा होता है। 
भारत के प�रप्रे� में यह �वषय रणनी�तक रूप से अ�ंत मह�पूणर् है। CSIR, IITs, IISc, DRDO, ISRO, ICMR और DBT-
BIRAC जैसे अग्रणी सं�ानो ंने दशको ंसे भारत को उ�-गुणव�ा वाले मौ�लक और अनुप्रयु� अनुसंधान क� मजबूत नीवं प्रदान क� 
है। हाल के वष� में Startup India, Atmanirbhar Bharat, National IP Policy, PLI योजनाएँ तथा Science, 
Technology and Innovation Policy जैसी दूरदश� पहलो ंने इस वैज्ञा�नक श�� को उद्योग और उद्य�मता से जोड़ते हुए एक 
�� और सक्षम नवाचार मागर् �न�मत िकया है। इसके प�रणाम�रूप डीप-टेक �ाटर्अ�, �देशी उ�ाद �वकास और तकनीक� 
आ��नभर्रता क� िदशा में ठोस और सतत प्रग�त दृ��गोचर होती है।इसी सुदृढ़ आधार पर अनुसंधान से बाज़ार तक क� यात्रा (Lab-to-
Market Transition) नवाचार तंत्र क� �नणार्यक कड़ी के रूप में उभरती है। IP प्रबंधन, राज�-साझेदारी संरचनाएँ, Technology 
Transfer Offices (TTOs) क� सश� होती क्षमताएँ, Proof-of-Concept से Scale-up तक �व�ीय �नरंतरता तथा उद्योग-
अकाद�मक सहयोग—ये सभी त� �मलकर प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण क� ग�त और प्रभाव को प�रभा�षत करते हैं। इन आयामो ंके और 
सुदृढ़ होने से नवाचारो ंको �ापक बाज़ार पहँुच, औद्यो�गक �ीकृ�त और सामा�जक प्रभाव प्रा� होता है, �जससे भारत का नवाचार 
पा�रतंत्र वै��क प्र�त�धार् में एक सश� और �व�सनीय नेतृ�कतार् के रूप में �ा�पत हो सकता है। इन प�र���तयो ंमें यह आव�क 
हो जाता है िक प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को केवल एक प्रशास�नक प्रिक्रया नही,ं ब�� एक सश� रणनी�तक प्रणाली के रूप में देखा जाए—
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जहा ँनी�त, सं�ान, �व� और मानव संसाधन एक सम��त और ल�-कें िद्रत ढाचँे के अंतगर्त कायर् करें। अंतररा��ीय अनुभव �� रूप 
से दशार्ते हैं िक �जन देशो ंने इस सम�य को प्रभावी रूप से �ा�पत िकया है, उ�ोनंे नवाचार को आ�थक वृ�द्ध, औद्यो�गक प्र�त�धार् और 
वै��क नेतृ� का प्रमुख चालक बनाया है। इसी संदभर् में यह शोध-पत्र भारत के प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण पा�रतंत्र का सं�क्ष�, �� और 
�व�ेषणा�क मू�ाकंन प्र�ुत करता ह ै तथा एक िक्रयाशील 5C रणनी�तक ढाचँा-Connect, Co-Develop, Capitalize, 
Catalyze और Commercialize प्र�ा�वत करता है। यह ढाचँा अनुसंधान को उद्योग, �ाटर्अ� और समाज से जोड़ने के �लए एक 
संर�चत, प�रणामो�ुख और �ावहा�रक मागर् प्रदान करता ह,ै जो भारत को नवाचार-संचा�लत, प्र�त�ध� और तकनीक� रूप स े
आ��नभर्र अथर्�व�ा क� िदशा में �नणार्यक ग�त देने क� क्षमता रखता है। 
 

वै��क बनाम भारतीय प�रपे्र� : 
 

वै��क अनुभव दशार्ते हैं िक सम��त नी�त और सं�ागत संरचना नवाचार को तेज़ी से बाज़ार तक पहँुचाती है—अमे�रका का Bayh–
Dole Act [1] (IP �ा�म�), जमर्नी के Fraunhofer Institutes (Applied Research) [2] और द�क्षण को�रया का 
PPP-आधा�रत TLO मॉडल [3] इसके उदाहरण हैं। भारतीय प�रदृ� में, सरकार–अनुसंधान–उद्योग �त्रकोण ने डीप टेक, बायोटेक, 
इले��ॉ�न� और एयरो�ेस जैसे क्षते्रो ंमें उ�ेखनीय प्रग�त क� है। TTOs, [4] इन�बूेशन से� और रा��ीय �मशनो ंके मा�म से 
TRL 7 से TRL 9 तक क� तकनीको ंका ह�ातंरण बढ़ा है। अब आव�कता है प्रिक्रयागत सरलीकरण, िड�जटल एक�करण और 
�व�ीय �नरंतरता क�।   
 

नी�त-कायर्�दशा  
 

प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को एक प्रणालीगत, पूवार्नुमेय और �नवेश-आकषर्क प्रिक्रया बनाने के �लए यह आव�क है िक शोध, नी�त और 
उद्योग को एक साझा �नणर्य-फे्रमवकर्  में जोड़ा जाए। इस संदभर् में �नम् न�ल�खत नी�तगत ह�क्षपे त�ाल रूप से िकए जाने क� 
आव�कता है: 
• IP प्रबंधन एवं आ�थक मू�ाकंन का सं�ानीकरण: यह आव�क ह ै िक सभी सावर्ज�नक शोध सं�ानो ं और �व��वद्यालयो ं में 

मानक�कृत IP मू�ाकंन तंत्र �ा�पत िकया जाए, �जसमें DCF (Discounted Cash Flow) और Real Options जैसे 
अंतररा��ीय �व�ीय मॉडल अ�नवायर् रूप से अपनाए जाएँ। इससे प्रौद्यो�गिकयो ंके �ावसा�यक मू�, जो�खम-प्रोफ़ाइल और �नवेश-
यो�ता का नी�त-सम�थत, पारदश� और मापनीय आकलन संभव होगा। 

• Design for Manufacturability (DfM) को नी�त का अ�नवायर् घटक बनाना: केवल TRL उ�यन पयार्� नही ं है। यह 
आव�क है िक Rapid Prototyping, उ�ादन-उपयु� िडज़ाइन और Scale-up Readiness को शोध प�रयोजनाओ ंके 
प्रारं�भक चरण से ही अ�नवायर् िकया जाए। इसके �लए DfM-आधा�रत फंिडंग, मू�ाकंन और Go/No-Go �नणर्य ढाचँा �वक�सत 
िकया जाना चािहए, तािक प्रयोगशाला-�रीय नवाचार औद्यो�गक और बाज़ार-उपयु� समाधानो ंमें रूपांत�रत हो सकें । 

• नी�त एवं �नयामक संरेखण को सिक्रय रणनी�त में बदलना: Startup India, PLI योजनाओ ंऔर National IP Policy के साथ 
संरेखण को केवल घोषणा�क न रखकर कायार्�क और प�रणाम-आधा�रत बनाया जाना चािहए। इसके �लए एक Single-
Window Policy Mapping Mechanism �वक�सत िकया जाए, जो प्र�ेक तकनीक को उपल� प्रो�ाहनो,ं �नयामक 
आव�कताओ ंऔर बाज़ार अवसरो ंसे सीधे जोड़े।  

• िड�जटल एवं डेटा-संचा�लत रा��ीय तकनीक� अवसंरचना का �नमार्ण: प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण क� ग�त बढ़ाने के �लए AI-आधा�रत 
Technology Matching �ेटफ़ॉमर् और एक एक�कृत National Technology Grid का ��रत �वकास आव�क है। यह 
�ेटफ़ॉमर् शोधकतार्ओ,ं उद्योग, �ाटर्अ� और �नवेशको ंके बीच तेज़, पारदश� और भरोसेमंद जुड़ाव सु�न��त करेगा तथा तकनीको ं
के �न��य पड़े रहने क� सम�ा को समा� करेगा। 
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प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण के प्रमुख मॉडल 

मॉडल सं�क्ष� �ववरण उपयु�ता 

लाइसें�सगं पेटेंट तकनीक का अनुबंधीय उपयोग प�रपक् व तकनीक 

��न-ऑफ/�ाटर्अप अनुसंधान-आधा�रत उद्यम उभरती तकनीक 

संयु� �वकास सह-�नवेश व सह-जो�खम दीघर्कालीन/रणनी�तक 

अनुबं�धत अनुसंधान उद्योग-प्र�ेरत शोध एवं �वकास त�ाल बाज़ार मागं 
 

 

इन मॉडलो ंका चयन तकनीक क� प�रपक् वता और ल�क्षत-बाज़ार पर �नभर्र करता है। �चत्र 1 प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण के प्रमुख मॉडलो—ं
जैसे लाइसें�सगं, �ाटर्अप/��न-ऑफ, संयु� �वकास तथा अनुबं�धत अनुसंधान—को दशार्ता है, जो अनुसंधान से उद्योग तक तकनीक 
के �ावसायीकरण के �व�भ� माग� को �� करता है। 

 

 
�चत्र 1: प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण के मॉडल 
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चुनौ�तयाँ एवं अवसर  

भारत का नवाचार पा�रतंत्र (Innovation Ecosystem) हाल के वष� में अभूतपूवर् रूप से सुदृढ़ और प�रप� हुआ है। अनुसंधान-
आधा�रत अथर्�व�ा से नवाचार-आधा�रत अथर्�व�ा क� ओर भारत का यह रणनी�तक संक्रमण केवल एक दृ�� नही,ं ब�� 
सु�नयो�जत नी�तयो ंऔर ल�क्षत सरकारी पहलो ंके मा�म स ेसाकार हो रहा ह—ैजो �वज्ञान, प्रौद्यो�गक� और उद्य�मता को रा��ीय �वकास 
के कें द्र में �ा�पत कर रही हैं। 
 

• �ाटर्अप इंिडया (Startup India, 2016) [5] 
• आ��नभर्र भारत अ�भयान AatmaNirbhar Bharat Abhiyan, 2020) [6] 
• रा��ीय नवाचार �मशन (National Innovation Mission, NInC) 
• National Research Foundation (NRF) Bill, 2023 [7] 
• STIP 2020 (Science, Technology and Innovation Policy) [8] 
 
इन पहलो ंन ेअनुसंधान, नवाचार और उद्यमशीलता के बीच क� दूरी को उ�ेखनीय रूप से कम िकया ह।ै अब आव�कता इस ग�त को 
संर�चत, सम��त और प�रणामो�ुख बनाने क� है, तािक तकनीक� ह�ातंरण क� र�ार, गुणव�ा और प्रभाव समान रूप से सदुृढ़ हो।ं 
यिद नी�त, सं�ान और समाज—तीनो ं�रो ंपर यह सम�य और गहरा होता ह,ै तो भारत वै��क नवाचार मान�चत्र पर अग्रणी �ान 
प्रा� करने क� पूणर् क्षमता रखता है। इसी िदशा में �न��ल�खत प्रमुख आयाम �नणार्यक भू�मका �नभाते हैं: 
 

A. सं�ागत सुदृढ़ीकरण: Technology Transfer Offices (TTOs) तकनीक� ह�ांतरण क� धुरी हैं—जो पेटेंट, IPR, 
लाइसें�सगं, उद्योग साझेदारी और �ाटर्अप मागर्दशर्न को एक�कृत करती हैं। DST-TDB, BIRAC और CSIR द्वारा �ा�पत यह 
ढाचंा अब सभी प्रमुख सं�ानो ंमें एकरूप, सक्षम और प्रभावी रूप से सदुृढ़ िकया जाना आव�क है। उद्योग सम् मेलनो ंऔर प्रौद्यो�गक� 
मेलो ंने शोध-उद्योग संवाद को ठोस प�रणामो ंमें बदलकर इसक� �वहायर्ता �सद्ध क� है। 

B. �व�ीय एवं बाज़ार प्रो�ाहन: प्रूफ-ऑफ-कासंे� से स् केल-अप तक समयबद्ध और सतत �व� पोषण नवाचार क� जीवनरेखा है। 
बायोटेक् नोलॉजी इ��शन ग्राटं, नेशनल इ�न�शएिटव फॉर डेवल�पगं एंड हान��सगं इनोवेशंस – प्रमोिटंग एंड ए�ेलेरेिटंग यंग एंड ए�ाय�रंग 
इनोवेटसर् एंड �ाटर्-अ�, टे�ोलॉजी डेवलपमेंट बोडर् सीड सपोटर् और �ॉल इंड��ीज़ डेवलपमेंट बैंक ऑफ इंिडया – एंटरप्रे�ो�रयल 
इनोवेशन मॉडल जैसे मॉडल प्रयोगशाला-आधा�रत �वचारो ंको बाज़ार-तैयार उ�ादो ंमें रूपांत�रत करने के �लए एक सश� �व�ीय 
आधार प्रदान करते हैं। 

C. Deep-Tech �नवेश ढांचा: सेमीकंड�र, AI, ड�ोन और ग्रीन टेक जैसे उभरते क्षते्रो ं में �मशन-आधा�रत दृ��कोण तकनीक� 
ह�ातंरण को नया आयाम दे रहा ह।ै Semicon India और PLI योजनाएँ लाइसें�सगं, ��न-ऑफ और IPR-आधा�रत साझेदा�रयो ं
के �लए �ापक अवसर सृ�जत कर रही हैं। 

D. TRL-आधा�रत मू�ांकन: Technology Readiness Level (TRL) को अपनाने से पारद�शता, उद्योग-�व�ास और �नवेश 
आकषर्ण सुदृढ़ होता है। MeitY, DRDO, DST और CSIR में इसक� सफलता अब इस ेरा��ीय मानक के रूप में �ा�पत करने क� 
�� िदशा िदखाती है। 

E. उद्यमशील सं�ृ�त और �व�ास: नवाचार तभी फलता है जब शोधकतार् उद्यमशील सोच से जुड़ते हैं। Bootcamps, 
Commercialization Fellowships और Faculty Startups को प्रा� नी�त समथर्न को �ापक िक्रया�यन के साथ आगे 
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बढ़ाना आव�क है। सह-�वकास, IP-राज� साझेदारी और संयु� इन�ूबेशन दीघर्का�लक उद्योग-अनुसंधान �व�ास क� मजबूत नीवं 
रखते हैं। 

F. के्षत्रीय नवाचार और कौशल: नवाचार का वा��वक �व�ार �वकें द्रीकरण से होता है। PMKVY Skill Clusters, MSME 
Innovation Clusters और CSIR-ISIP को क्षते्रीय TTOs और Innovation Hubs से जोड़कर �ानीय प्र�तभा से वै��क 
बाज़ार तक क� सश� और सतत राह �न�मत क� जा सकती है। 

5C रणनी�तक ढाँचा (प्रस् ता�वत 5C फे्रमवकर् ) 

प्र�ा�वत 5C मॉडल भारत में प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को केवल ‘लैब से लाइसेंस’ तक सी�मत रै�खक प्रिक्रया से मु� कर, उस ेएक 
�स�म-आधा�रत, ग�तशील और �नरंतर �वक�सत होने वाले (iterative) प�रणामो�ुख तंत्र के रूप में पुनपर्�रभा�षत करता है [9]। यह 
मॉडल इस मूल �सद्धांत पर आधा�रत है िक सफल �ावसायीकरण कोई अं�तम-चरण क� औपचा�रकता नही,ं ब�� अनुसंधान क� 
शुरुआत से ही उद्योग क� आव�कता, नी�त संकेतो ंऔर बाज़ार क� वा��वकताओ ंके साथ सह-�वक�सत होने वाली प्रिक्रया है। इसी 
सम��त दृ��कोण के मा�म से 5C मॉडल नवाचार को केवल संभावनाओ ंसे �नकालकर �ापक औद्यो�गक अपनापन, बाज़ार प्रभाव 
और रा��ीय मू�-�नमार्ण में रूपांत�रत करने क� ठोस क्षमता रखता है। 

(i) Connect (जोड़ना): ज्ञान–उद्योग–बाज़ार का प्रारं�भक सम�य: Connect चरण का उदे्द� अनुसंधान सं�ानो,ं उद्योगो,ं 
�ाटर्अ�, �नवशेको ंऔर नी�त �नकायो ंके बीच आरं�भक और �नरंतर संवाद �ा�पत करना है। भारत में अनुसंधान प्रायः सम�ा-उ��� 
के बजाय समाधान उ��� (solution discovery) पर कें िद्रत रहा है। Connect चरण इस अंतर को पाटता है। इस चरण में 
Industry–Academia Interaction Cells, टे�ोलॉजी शोकेस, सम�ा-आधा�रत कॉ� (Problem Statements) और 
िड�जटल K2TT �ेटफॉमर् मह�पूणर् भू�मका �नभाते हैं। प्रारं�भक �र पर उद्योग क� भागीदारी से यह सु�न��त होता है िक �वक�सत 
क� जा रही तकनीक बाज़ार क� वा��वक आव�कताओ,ं लागत-संरचना और �नयामक सीमाओ ंके अनुरूप हो। 

(ii) Co-Develop (सह-�वकास): साझा जो�खम और साझा �ा�म� : Co-Develop चरण में अनुसंधान सं�ान और उद्योग 
साझा उ�रदा�य� के साथ तकनीक का सह-�वकास करते हैं। यह दृ��कोण पारंप�रक आउटसो�सग मॉडल से मौ�लक रूप से �भ� है, 
जहा ँमू�-सृजन एकतरफ़ा होता ह;ै इसके �वपरीत, Co-Develop मॉडल में संसाधन, �वशेषज्ञता, जो�खम और प्र�तफल दोनो ंपक्षो ं
द्वारा रणनी�तक रूप से साझा िकए जाते हैं। भारतीय संदभर् में यह चरण TRL 3 से TRL 6 के बीच �वशेष रूप से �नणार्यक होता है— 
यही वह मह�पूणर् म�वत� चरण है जहा ँतकनीक� अ�न��तता और पंूजीगत जो�खम सवार्�धक होते हैं। Joint IP Ownership, 
�� Revenue-Sharing Framework और स�ुव��त Co-Development Agreements इस चरण क� रणनी�तक 
आधार�शला हैं। ये तंत्र उद्योग को अनुसंधान में दीघर्का�लक �नवेश का �व�ास प्रदान करते हैं और वैज्ञा�नको ंको बाज़ार-संगत, �ेलेबल 
और औद्यो�गक रूप से प्रासं�गक नवाचार �वक�सत करने क� �� िदशा देते हैं। इस प्रकार, Co-Develop चरण केवल तकनीक को 
प�रप� नही ंकरता, ब�� अनुसंधान और उद्योग के बीच �व�ास, ग�त और मू�-�नमार्ण को सं�ागत रूप से �ा�पत करता है-जो 
सफल �ावसायीकरण क� पूवर्शतर् है। 

(iii) Capitalize (पंूजीकरण): नवाचार के �लए उपय�ु �व�ीय तंत्र : Capitalize चरण का उदे्द� केवल पंूजी उपल� कराना 
नही,ं ब�� नवाचार के जीवन-चक्र में सही समय पर, सही संरचना और सही जो�खम प्रोफ़ाइल वाली पंूजी को रणनी�तक रूप से तैनात 
करना है। प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण में सबसे �नणार्यक अवरोध प्रायः Proof-of-Concept और �ावसा�यक Scale-up के बीच का 
�व�ीय अंतराल होता ह—ैजहा ँतकनीक में संभावनाएँ तो होती हैं, पर पारंप�रक �व� उसे अभी भी उ� जो�खम मानता है। इस संदभर् 
में Seed Funding, Grant–Equity Hybrid Models, Venture Debt और Mission-mode Funding पंूजीगत 
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�नरंतरता �ा�पत करने के प्रभावी साधन बनते हैं। भारत में BIRAC, Technology Development Board (TDB), SIDBI 
और Atal Innovation Mission (AIM) ने ऐसे �व�ीय तंत्र �वक�सत िकए हैं, जो तकनीक� प�रप�ता और बाज़ार-तैयारी के 
अनुरूप पंूजी प्रवाह को सक्षम बनाते हैं। Capitalize चरण यह सु�न��त करता है िक �व�ीय संरचनाएँ नवाचार क� ग�त के अनुरूप हो,ं 
तािक प्रौद्यो�गिकया ँकेवल संसाधन-अभाव के कारण प्रयोगशाला तक सी�मत न रह जाएँ, ब�� बाज़ार में मू�, �ेल और प्रभाव के 
साथ �ा�पत हो सकें । 

(iv) Catalyze (उ�े�रत करना): नी�तगत और �नयामक समथर्न : Catalyze चरण वह रणनी�तक �बदं ुहै जहा ँनी�त, �व�नयमन 
और प्रशासन �मलकर प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को ��रत और सक्षम बनाते हैं। इस चरण का उदे्द� केवल अनुपालन सु�न��त करना नही,ं 
ब�� नवाचार के �लए अनुकूल सं�ागत वातावरण तैयार करना है—�जसमें तेज़ IP फाइ�लगं, मानक�करण, प्रमाणन, �� �नयामक 
मागर्दशर्न और ल�क्षत कर-प्रो�ाहन �नणार्यक भू�मका �नभाते हैं। भारत जैस े�व�वध और बहु-क्षते्रीय �नयामक प�रदृ� में यह चरण 
�वशेष मह� रखता है। जब �नयामक ��ता, पूवार्नुमेय प्रिक्रयाएँ और समयबद्ध �ीकृ�तया ँउपल� होती हैं, तो उद्योग नई तकनीको ंको 
अपनाने के प्र�त अ�धक आ�� और सिक्रय होता है। इस प्रकार, Catalyze चरण �नयामक अ�न��तता को रणनी�तक �व�ास में 
रूपातं�रत करता है और उद्योग क� जो�खम-धारणा (risk perception) को प्रभावी रूप से कम करता है—जो तेज़ अपनापन और 
�ेलेबल �ावसायीकरण क� पूवर्शतर् है। 

(v) Commercialize (�वसायीकरण): बाज़ार में �ायी मू� सजृन :  Commercialize चरण 5C मॉडल का अं�तम—और 
सबसे अ�धक दृ� एवं प�रणाम-�� चरण ह,ै जहा ँतकनीक� नवाचार आ�थक मू�, बाज़ार �ीकृ�त और सामा�जक प्रभाव में रूपांत�रत 
होता है। इस चरण में प्रौद्यो�गिकया ँलाइसें�सगं, ��न-ऑफ, �ाटर्अ�, संयु� उद्यम (Joint Ventures) और तकनीक� कंसो�टया 
जैसे संर�चत माग� के मा�म से बाज़ार तक पहँुचती हैं, �जससे जो�खम का �वतरण और �ेल का ��रत �व�ार संभव होता है। इस 
चरण क� सफलता को केवल प्रथम �बक्र� या प्रारं�भक अपनापन तक सी�मत नही ंिकया जाना चािहए। वा��वक सफलता का आकलन 
दीघर्का�लक बाज़ार �ीकृ�त, उ�ादन-क्षमता का �व�ार, प्र�त�धार्�क ��रता और �ापक सामा�जक-आ�थक प्रभाव के आधार पर 
िकया जाना चािहए। भारतीय संदभर् में टे�ोलॉजी ए�पो, डेमो डे, सरकारी खरीद तंत्र (Public Procurement) और �ापक 
MSME नेटवकर्  इस प्रिक्रया को सं�ागत समथर्न प्रदान करते हैं—�जससे नवाचार को �व�सनीय मागं, �ेल और �ा�य� प्रा� होता 
है। इस प्रकार, Commercialize चरण केवल नवाचार को बाज़ार में उतारता नही,ं ब�� उसे सतत �वसाय, औद्यो�गक क्षमता और 
रा��ीय मू�-�नमार्ण में रूपांत�रत करता ह—ैजो िकसी भी नवाचार तंत्र क� अं�तम कसौटी है। 

 

 

 

 

 

 

 

�चत्र 2: प्रौद्यो�गक� ह�ांतरण के �लए ‘5C मॉडल’ क� रणनी�तक रूपरेखा — एक सम��त 
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प्र�ा�वत ढाचँे क� संरचना और आंत�रक अंतःिक्रयाओ ंको समझने हेतु �चत्र 2 में ‘5C मॉडल’ क� रणनी�तक रूपरेखा प्र�ुत क� गई है, 
जो यह दशार्ती है िक िकस प्रकार Connect से Commercialize तक प्र�ेक चरण एक-दूसरे को सुदृढ़ करते हुए प्रौद्यो�गक� 
ह�ातंरण को प�रणामो�ुख बनाता है। समग्र रूप से, 5C मॉडल यह सु�न��त करता है िक प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण एक खंिडत ग�त�व�ध 
न रहकर एक सम��त नवाचार मू�-श्रृंखला (Innovation Value Chain) के रूप में �वक�सत हो, जहा ँप्र�ेक चरण अगले चरण 
क� सफलता के �लए आधार तैयार करता है। 
 

नी�तगत �निहताथर् 

भारत में प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को �वखंिडत प्रयासो ंसे आगे बढ़ाकर एक सुसंगिठत, पूवार्नुमेय और प�रणाम-संचा�लत प्रणाली के रूप में 
�ा�पत करने के �लए नी�तगत ह�क्षपेो ंका सम��त और सं�ागत िक्रया�यन अ�नवायर् है। प्रभावी वै��क नवाचार तंत्रो ंके अनुभव 
यह दशार्ते हैं िक जब रणनी�त, शासन और िक्रया�यन एक साझा ढाचँे के अंतगर्त संचा�लत होते हैं, तब प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण आ�थक 
मू�-�नमार्ण का श��शाली मा�म बनता है। इसी संदभर् में �नम् न�ल�खत संरचना�क ह�क्षेप �वशेष रूप से �नणार्यक हैं: 

• रा��ीय प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण प�रषद (NTTC): एक कें द्रीय रणनी�तक सम�यक के रूप में NTTC �व�भ� मंत्रालयो,ं अनुसंधान 
प�रषदो ंऔर उद्योग �नकायो ंके बीच नी�तगत एकरूपता, प्राथ�मकता-�नधार्रण और संसाधन संरेखण सु�न��त कर सकती है। इससे 
कायर्क्रमो ंक� पुनरावृ�� कम होगी और “One Nation–One Technology Transfer Strategy” को सं�ागत आधार 
प्रा� होगा। 

• सावर्भौ�मक TTO नेटवकर् : सभी प्रमुख �व��वद्यालयो ंऔर रा��ीय प्रयोगशालाओ ंमें Technology Transfer Offices 
(TTOs) क� �ापना तथा उ�ें Hub-and-Spoke मॉडल के मा�म से जोड़ना आव�क है। यह �व�ा छोटे और उभरते 
सं�ानो ंको भी IP प्रबंधन, लाइसें�सगं �वशेषज्ञता और उद्योग नेटवकर्  तक प्रभावी पहँुच प्रदान करेगी, �जससे नवाचार का �ापक 
और समावेशी �व�ार संभव होगा। 

• MSME-कें िद्रत तकनीक� अवशोषण तंत्र: TRL 5–7 क� तकनीको ंके �लए ल�क्षत �व�ीय साधन, संर�चत तकनीक� परामशर् 
और पायलट-डेमो सु�वधाएँ MSMEs को नई तकनीको ंके शीघ्र अपनापन में सक्षम बना सकती हैं। इससे उ�ादकता, गुणव�ा 
और वै��क प्र�त�धार्�कता में ��रत वृ�द्ध होगी। 

• िड�जटल एवं AI-सक्षम �ेटफ़ॉमर्: एक एक�कृत रा��ीय टे�ोलॉजी-मैचमेिकंग �ेटफ़ॉमर्, जो AI-आधा�रत तकनीक–उद्योग 
�मलान, IP खोज, TRL ट�ैिकंग और लाइसें�सगं वकर् फ़्लो को समािहत करे, प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को पारदश�, तेज़ और डेटा-
संचा�लत बना सकता है। 

इन नी�तगत ह�क्षपेो ंका सम��त िक्रया�यन भारत को प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण के क्षते्र में वै��क श्रे� प्रथाओ ंके समकक्ष, और 
दीघर्काल में नवाचार-संचा�लत आ�थक नेतृ� क� िदशा में �ा�पत करने क� क्षमता रखता है। 

�न�षर्  
यह शोधपत्र यह �ा�पत करता है िक प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण अब केवल अनुसंधान प�रणामो ंके औद्यो�गक अनुप्रयोग तक सी�मत ग�त�व�ध 
नही ंरहा, ब�� यह रा��ीय प्र�त�धार्�कता, आ�थक संप्रभुता और रणनी�तक आ��नभर्रता का एक कें द्रीय साधन बन चुका है। भारत 
के पास �व��रीय वैज्ञा�नक प्र�तभा, सश� सावर्ज�नक अनुसंधान सं�ान और नवाचार-अनुकूल नी�तगत ढाचँा पहले से उपल� है। 
वा��वक चुनौती इस अंत�निहत क्षमता को एक सु�व��त, मापनीय और समय-संवेदी प्रणाली में रूपातं�रत करने क� है, जो �वचार से 
बाज़ार तक क� यात्रा को �व�सनीय रूप से सक्षम बना सके। इस संदभर् में प्र�ुत 5C मॉडल—Connect, Co-Develop, 
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Capitalize, Catalyze और Commercialize - प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को खंिडत और प्र�तिक्रया�क ग�त�व�ध के �ान पर 
समग्र नवाचार मू�-श्रृंखला के रूप में पुनपर्�रभा�षत करता है। यह ढाचँा अनुसंधान सं�ानो,ं उद्योग, �ाटर्अ�, �व�ीय तंत्र और नी�त-
�नमार्ण को एक साझा रणनी�तक मंच पर लाकर ‘लैब-टू-माक� ट’ प्रिक्रया को अ�धक पूवार्नुमेय, �नवेश-अनुकूल और प�रणाम-संचा�लत 
बनाता है। मॉडल के साथ प्र�ा�वत रणनी�तक कायार्�यन परत इसे केवल एक अवधारणा न रखकर सं�ागत �न�ादन, उ�रदा�य� 
और मापन यो� प्रभाव से जोड़ती है। अ�यन का कें द्रीय �न�षर् यह है िक यिद 5C मॉडल को �� सं�ागत �ा�म�, प�रणाम-
आधा�रत प्रदशर्न संकेतको ंऔर क्षेत्र-�व�श� रणनी�तयो ंके साथ लागू िकया जाए, तो भारत में नवाचारो ंका �ावसायीकरण न केवल तेज़ 
होगा, ब�� तकनीक� जो�खमो ंमें कमी, �नजी �नवेश में वृ�द्ध तथा MSMEs और �ाटर्अ� क� तकनीक� क्षमता में गुणा�क सुधार 
भी संभव होगा। इसका प्रभाव �ा�, कृ�ष, ऊजार्, पयार्वरण और िड�जटल अवसंरचना जैसे प्रमुख क्षेत्रो ंमें समावेशी �वकास, रोजगार 
सृजन और सामा�जक मू�-�नमार्ण के रूप में प्र�क्ष रूप से प�रल�क्षत होगा। अंततः, यह शोधपत्र यह प्र�तपािदत करता है िक भारत को 
प्रौद्यो�गक� ह�ातंरण को एक सहायक या िद्वतीयक प्रिक्रया के रूप में नही,ं ब�� एक �मशन-उ�ुख रा��ीय रणनी�त के रूप में अपनाना 
होगा। प्र�ुत 5C ढाचँा और इसक� रणनी�तक परत इस िदशा में एक �ावहा�रक, �ेलेबल और प्रभाव-उ�ुख मागर् प्रदान करती है—
जो भारत को नवाचार-उ�ादक से आगे बढ़ाकर वै��क नवाचार नेतृ�कतार् के रूप में �ा�पत करने क� क्षमता रखती है। 
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सुर�क्षत एक�कृत प�रपथ अ�भक�ना  
बौ�द्धक संपदा सुरक्षा हेतु लॉ�जक लॉिकंग का प�रचय 

 
जगुल गांधी 1, दीक्षा शेखावत 1 तथा जय गोपाल पा�ेय2 

1शोध �वद्याथ� तथा 2व�रष् ठ प्रधान वैज्ञा�नक 

सार  

अधर्चालक आपू�त शंृखला के वै�ीकरण न ेएक�कृत प�रपथ अ�भक�ना और �व�नमार्ण में पारंप�रक �व�ास को कमजोर कर िदया है। 
अ�व�सनीय सं�ाओ ंके म� �वत�रत �नमार्ण और परीक्षण क� प्रिक्रया, हाडर्वेयर अ�भक�नाओ ंको बौ�द्धक संपदा क� चोरी, अन�धकृत 
अ�त-उ�ादन और प्र�तलोम अ�भया�ंत्रक� के जो�खमो ंके समक्ष उजागर करती है। इन चुनौ�तयो ंके �नवारण हेतु, बौ�द्धक संपदा क� 
हाडर्वेयर सुरक्षा प�रणाम अधर्चालक उद्योग का एक प्रमुख के��बदं ुहै। एक�कृत स�कट िडज़ाइन प्रिक्रया में अ�व�सनीय सं�ाओ ंस े
सुरक्षा सु�न��त करने के �लए �व�सनीयता-कें िद्रत िडज़ाइन तकनीकें  अ�नवायर् हैं। इस संदभर् में लॉ�जक लॉिकंग एक संभावना�क 
तकनीक के रूप में सामने आई है जो उद्योग एवं शैक्ष�णक अनुसंधान समुदाय द्वारा उपयोग क� जाती है। इस तकनीक में िडज़ाइनर मूल 
प�रपथ में अ�त�र� लॉ�जक स�कट जोड़ते हैं, जो एक गु� िद्वआधारी कंुजी द्वारा �नयं�त्रत होते हैं। सही कंुजी प�रपथ के इ��त कायर् 
को पुन�ार्�पत कर देती है, इसके �वपरीत गलत कंुजी त्रुिटपूणर् प�रणाम उ�� करती है। यह समीक्षा लेख बौ�द्धक संपदा सुरक्षा क� 
आव�कता का �व�ेषण, लॉ�जक लॉिकंग का प�रचय, एवं भावी अनुसंधान क� संभा�वत िदशाओ ंक� रूपरेखा तैयार करता है। 

सूचक श� - बौ�द्धक संपदा, अन�धकृत नकल, सुर�क्षत एक�कृत प�रपथ अ�भक�ना, �व�ास हेतु अ�भक�ना, लॉ�जक लॉिकंग, यंत्र 
अ�धगम आधा�रत सुरक्षा 

प्र�ावना 

हाडर्वेयर सुरक्षा का कें द्रीय अथर् एक�कृत प�रपथ �र पर प्रणाली क� मौ�लक अखंडता, �व�सनीयता एवं गोपनीयता क� रक्षा करना है 
[1]। यह उसके भौ�तक िडज़ाइन, �नमार्ण एवं िक्रया�यन को दभुार्वनापूणर् ह�क्षेप, अन�धकृत पहँुच या भौ�तक हमलो ंसे सुर�क्षत रखती 
है [2]। एक सुर�क्षत एक�कृत प�रपथ पूरी कं�ूिटंग प्रणाली के �लए �व�सनीयता का अप�रवतर्नीय मूल आधार प्रदान करता है। एक�कृत 
प�रपथ क� सुरक्षा में कमी ग्राहको ंऔर साझेदारो ंके �व�ास को भी कमजोर कर सकती है, �जससे �ापार को दीघर्का�लक प�रणाम हो 
सकते हैं। बौ�द्धक संपदा आधु�नक एक�कृत प�रपथो ंके �नमार्ण क� मूलभूत इकाई है। बौ�द्धक स�दा चोरी से एक�कृत प�रपथ अ�भक�क 
और �नमार्ताओ ंके �लए �व�ीय हा�नया ँहो सकती हैं, साथ ही जालसाजी उ�� करने से आय का नुकसान भी हो सकता है। इन चुनौ�तयो ं
का सामना करने के �लए, बौ�द्धक स�दा सुरक्षा न ेआधर्चालक उद्योग के �लए एक मह�पूणर् क्षते्र बना है।   

इस लेख का प्रमुख उदे्द� एक�कृत प�रपथ िडज़ाइन एवं उसक� वै��क आपू�त शंृखला में उ�� होने वाली गंभीर सुरक्षा चुनौ�तयो ंका 
�व�ेषण प्र�ुत करना है। यह लेख इन चुनौ�तयो ंके समाधान के रूप में लॉ�जक लॉिकंग का गहन प�रचय देता है। साथ ही, यह भ�व� 
के अनुसंधान के �लए आव�क िदशा-�नद�शो ंपर भी प्रकाश डालता है, तािक बौ�द्धक संपदा क� सुरक्षा एवं हाडर्वेयर क� अखंडता को एक 
मजबूत आधार प्रदान िकया जा सके। 
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एक�कृत प�रपथ �डज़ाइन शंृखला सुरक्षा क� आव�कता 

एक�कृत प�रपथ का िडज़ाइन एवं �नमार्ण प्रवाह अवधारणा से भौ�तक �चप तक क� एक बहु-चरणीय प्रिक्रया है, �जसमें �व��त रूप से 
�व�श�ीकृत सं�ाएँ शा�मल होती हैं। इसमें मु� रूप से चार समूह भाग लेते हैं: अ�भक�क दल, �नमार्ण इकाई, परीक्षण कें द्र और अं�तम 
उपभो�ा। अ�भक�न अव�ा में, अ�व�सनीय अ�भक�क बौ�द्धक संपदा का अन�धकृत प्रसारण कर सकते हैं अथवा दभुार्वनापूणर् 
लॉ�जक संरचनाएँ प्र�व� कर सकते हैं। �नमार्ण अव�ा के दौरान, अ�व�सनीय उ�ादन इकाइया ँअनुबं�धत मात्रा से अ�त�र� एक�कृत 
प�रपथो ंका �नमार्ण कर सकती हैं तथा भौ�तक �व�ेषण द्वारा मूल िडज़ाइन प्र�त�ल�प बना सकती हैं। परीक्षण एवं स�ापन अव�ा में, 
अ�व�सनीय परीक्षण कें द्र संवेदनशील िडज़ाइन मापदंडो ंएवं कायार्�क गुणो ंका उ�ंघन कर सकते हैं। आपू�त शंृखला के �व�भ� चरणो ं
में सुरक्षा खतरो ंका स�चत्र प्र�त�न�ध� �चत्र 1 में िकया गया है। 

 
�चत्र 1: आपू�त शंृखला में सुरक्षा खतरे और प्र�तलोम अ�भयां�त्रक� हमले [3] 

हाडर्वेयर बौ�द्धक संपदा क� सुरक्षा, सुर�क्षत एक�कृत प�रपथ अ�भक�ना का मूल �सद्धातं है। प्र�ेक एक�कृत प�रपथ अनेक बौ�द्धक 
संपदा कोर से �न�मत होता है [4]। अतः, बौ�द्धक संपदा क� दृढ़ सुरक्षा एक सुर�क्षत एक�कृत प�रपथ के �नमार्ण हेतु प्राथ�मक एवं अ�नवायर् 
शतर् है। �व�सनीयता के �लए िडज़ाइन एक ऐसी पद्ध�त है जो सुरक्षा सु�वधाओ ंको िडज़ाइन प्रिक्रया में ही समािहत करती है।  शोधकतार्ओ ं
न ेएक�कृत प�रपथ आपू�त शंृखला क� �व�भ� �रो ंपर मौजूद कमजो�रयो ंके समाधान हेतु अनेक �व�सनीयता-कें िद्रत िडज़ाइन पद्ध�तया ँ
प्र�ा�वत क� हैं। 

वतर्मान में प्रच�लत वाटर-माकर् , �वभा�जत �नमार्ण, िफंगर�प्रिंटंग, छलावरण (camouflaging) एवं �न��य माप (passive 
metering) जैसी अ�धकाशं तकनीकें  अ�व�सनीय इकाइया ंके केवल कुछ �व�श� प्रकारो ंके �वरुद्ध ही प्रभावी हैं। इनके �वपरीत, 
लॉ�जक लॉिकंग एक ऐसी अिद्वतीय पद्ध�त है जो िडज़ाइन प्रिक्रया के प्र�ेक चरण में आक्रमण प्र�तरोधक क्षमता प्रद�शत करती है। 

लॉ�जक लॉिकंग का प�रचय 

लॉ�जक लॉिकंग [5] एक ऐसी प्रौद्यो�गक� है �जसका �वकास एक�कृत प�रपथो ंक� सुरक्षा को मूल िडज़ाइन �र पर ही मजबूत करने के 
�लए िकया गया है। इसका प्राथ�मक उदे्द� �स�म-ऑन-�चप में �निहत बौ�द्धक संपदा को अन�धकृत पहँुच, चोरी एवं प्र�तलोम 
अ�भया�ंत्रक� से सुर�क्षत रखना है। यह तकनीक िडज़ाइन प्रवाह के ता�कक सं�ेषण चरण के बाद लाग ूक� जाती है, जहा ँमूल प�रपथ 
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नेट�ल� में कंुजी-�नयं�त्रत ता�कक द्वारो ंक� एक सुरक्षा परत स���लत क� जाती है। इस तकनीक में, प�रपथ के ता�कक मागर् में एक 
�वशेष ताला लगाया जाता है, जो एक गु� कंुजी द्वारा �नयं�त्रत होता है [6]। इस कंुजी के �बना प�रपथ के आंत�रक संकेतो ंका मागर् 
अवरुद्ध या प�रव�तत हो जाता है। सही कंुजी प्रदान िकए �बना प�रपथ या तो पूणर्तः अिक्रय रहता है या त्रुिटपूणर् आउटपुट देता है, �जससे 
अवैध उपयोग अथर्हीन हो जाता है। यह दृ��कोण अधर्चालक आपू�त शंृखला में �ा� भेद्यताओ ंका एक कारगर समाधान प्र�ुत करता 
है और हाडर्वेयर-�रीय �व�ास के आधार को सदुृढ़ बनाता है। यह तकनीक िडज़ाइन चोरी, अन�धकृत उ�ादन और परीक्षण चरण में 
गोपनीय डेटा लीक जैसे खतरो ंको प्रभावी ढंग स ेरोकती है। लॉ�जक लॉिकंग क� मूल संरचना तथा एक �व�सनीय आपू�त शंृखला प्रवाह 
में इसके एक�करण को �चत्र 2 में दृ� रूप स ेसमझाया गया है। 

 
(क) (ख) 

�चत्र 2: (क) लॉ�जक लॉिकंग के �लए उपयोग िकए जाने वाल ेबु�नयादी गेट; (ख) सक्षम �व�सनीय एक�कृत प�रपथ आप�ूत शंृखला प्रवाह का अवलोकन 
(प्र�ा�वत मॉडल में सिक्रयण एक पूवर्-परीक्षण चरण है।) [1] 

लॉ�जक लॉिकंग तकनीको ंको मु� रूप स ेउन िड�जटल प�रपथो ंक� प्रकृ�त के आधार पर वग�कृत िकया जाता है �ज�ें वे संशो�धत करते 
हैं। यह वग�करण �ापक रूप से 'संयोजन' और 'अनुक्र�मक' लॉिकंग में �वभा�जत है। संयोजन लॉिकंग के अंतगर्त, सुरक्षा के तीन प्रमुख 
�ाप� प्रच�लत हैं। संयोजन लॉिकंग में 'ए�-ओर', 'म�ी�े�र' और 'लुक-अप टेबल' जैसी �व�धयो ंका प्रयोग कर डेटा पथ को 
बा�धत िकया जाता है [7]। एक�कृत प�रपथ क� अ�भक�ना शंृखला में लॉ�जक लॉिकंग का कायार्�यन एक अ�ंत संवेदनशील और 
रणनी�तक चरण है। यह प्रिक्रया पारंप�रक रूप स े'लॉ�जक सं�ेषण' के प�ात और 'भौ�तक अ�भक�ना' से पूवर् 'गेट-�र' पर �न�ािदत 
क� जाती है। सवर्प्रथम, सुरक्षा उपकरण िडजाइन के उन संवेदनशील क्षते्रो ंक� पहचान करते हैं जहा ँलॉिकंग गेट्स का प्रभाव सवार्�धक 
होगा। इसके प�ात, मूल नेट�ल� को संशो�धत कर उसमें लॉिकंग गेट्स और कंुजी इनपुट �पन जोड़े जाते हैं। इस संशो�धत िडजाइन का 
प्रबल स�ापन यह सु�न��त करने के �लय ेिकया जाता है, िक सही कंुजी लगन ेपर ही प�रपथ अपन ेमूल कायर् को पूणर् करे, जबिक गलत 
कंुजी गैर-कायार्�क या त्रिुटपूणर् उ�ाद (आउटपुट) उ�� करे [5]। कंुजी-�नमार्ण प्रिक्रया एक सुर�क्षत वातावरण में पूणर् क� जाती है, 
�जससे एक अिद्वतीय िक्र�ोग्रािफक कंुजी उ�� होती है। यही कंुजी िडजाइनर द्वारा �व�सनीय पक्षो ं(जैसे �चप �नमार्ता या प्रोग्रा�मगं कें द्र) 
के साथ सुर�क्षत रूप स ेसाझा क� जाती है [1]। भौ�तक अ�भक�ना के उपरातं, जब �चप का �नमार्ण हो जाता है, तो यह �व�श� कंुजी 
ही अं�तम �चप को 'सिक्रय' करने के �लए उसक� सुर�क्षत छेड़छाड़ �वरोधी मेमोरी में दजर् क� जाती है। 

भ�व� क� शोध �दशाएं 

वतर्मान लॉ�जक लॉिकंग योजनाओ ंक� सीमाओ ंएवं उभरते हुए साइबर हमलो ंको देखते हुए, भ�व� के अनुसंधान हेतु �न��ल�खत 
िदशाओ ंपर �ान कें िद्रत िकया जाना आव�क है: 
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(i.) उ�त प्रहारो ंका प्र�तरोध: ता�कक �नगमन (SAT प्रहार), श�� �व�ेषण (साइड-चैनल प्रहार) तथा यंत्र अ�धगम पर 
आधा�रत हमलो ंजैसी प�र�ृत आक्रमण तकनीको ंका मुकाबला करने वाली अ�धक सुदृढ़ लॉ�जक लॉिकंग योजनाओ ंका 
�वकास आव�क है।  

(ii.) बहु�रीय सुरक्षा संरचना: लॉ�जक लॉिकंग को �वभा�जत �नमार्ण एवं छद्मावरण जैसी अ� तकनीको ंके साथ संयो�जत कर 
एक �ापक सुरक्षा ढाचंा तैयार करना, जो आपू�त शंृखला के प्र�ेक सोपान क� रक्षा करे। 

(iii.) �ावहा�रक कायार्�यन एवं दक्षता: जिटल सुरक्षा तंत्रो ंसे उ�� प्रदशर्न अ�तरेक, ऊजार् खपत तथा �चप क्षते्रफल के प्रभाव 
को �ूनतम रखते हुए इनके �ावहा�रक प्रयोग पर �ान कें िद्रत करना। 

(iv.) �चा�लत अ�भक�न एवं स�ापन साधन: अ�भक�को ंके �लए उ� सुरक्षा वाली लॉ�जक लॉिकंय योजनाओ ंके �चा�लत 
समावेशन, स�ापन एवं मू�ाकंन हेतु प्रभावी साधनो ंका �नमार्ण। 

(v.) सुर�क्षत कूटलीय कंुजी प्रबंधन: �चप के संपूणर् जीवनचक्र में कंुजी के सुर�क्षत सृजन, संग्रहण, �वतरण तथा नवीनीकरण के 
�लए दृढ़ एवं �व�सनीय प्रणा�लयो ंका �वकास। 

(vi.) परमा��क संगणको ंक� बढ़ती क्षमता से भ�व� में पारंप�रक तालाबंदी पद्ध�तया ँअसुर�क्षत हो सकती हैं। इस चुनौती के 
समाधान हेतु परमा��क संगणक प्रहारो ंका प्र�तरोध करने वाली लॉ�जक लॉिकंग �व�धयो ंका �वकास एक अ�नवायर् अनुसंधान 
िदशा है। 

(vii.) यंत्र अ�धगम आधा�रत �चा�लत अप्र�क्षीकरण के अंतगर्त, अ�भक�न में छद्मावरण तकर्  के चयन एवं �ापन को यंत्र 
अ�धगम कलन �व�धयो ं द्वारा अनुकू�लत िकया जाता है। यंत्र अ�धगम प्र�तमान �व�भ� अ�भक�न प्र�तबंधो ं एवं सुरक्षा 
समायोजनो ंके अनुकूल �यं को ढाल सकते हैं, �जससे अ�धक प्रभावी सुरक्षा प्रा� होती है। 

इन सभी भावी अनुसंधान िदशाओ ंका सम��त प्रयास ही एक ऐसी सुदृढ़, �ावहा�रक एवं संपूणर् लॉ�जक लॉिकंग प्र�तमान क� �ापना 
कर सकता है, जो आधु�नक अधर्चालक आपू�त शंृखला क� बहु�रीय सुरक्षा चुनौ�तयो ंका �ायी समाधान प्रदान करे। 

�न�षर् 

एक�कृत प�रपथो ंमें समािहत बौ�द्धक संपदा के मू� में �नरंतर वृ�द्ध के कारण, अधर्चालक उद्योग के �लए हाडर्वेयर सुरक्षा अ��धक 
मह�पूणर् होती जा रही है। इस शोध लेख न ेएक�कृत प�रपथ अ�भक�न प्रवाह में मौजूद जिटल सुरक्षा चुनौ�तयो—ंजैसे बौ�द्धक संपदा 
चोरी, अ�त�र� उ�ादन, प्र�तलोम अ�भया�ंत्रक� एवं हाडर्वेयर ट�ोजन—का �व�ेषण प्र�ुत िकया है। इन चुनौ�तयो ं के प्र�त, 
�व�सनीयता-कें िद्रत अ�भक�न एक मौ�लक समाधान-दृ��कोण उभरा है। इनमें लॉ�जक लॉिकंग एक मौ�लक तकनीक है, जो अ�त�र� 
सुरक्षा तकर्  को िडज़ाइन में समा�व� कर अन�धकृत पहँुच को अवरुद्ध करती है। संपूणर् एक�कृत प�रपथ अ�भक�न प्रवाह में �वद्यमान 
सुरक्षा कमजो�रयो ंके �वरुद्ध संरक्षण प्रदान करने में लॉ�जक लॉिकंग एक आव�क एवं �व�सनीय �व�ध �सद्ध हुई है। एक�कृत प�रपथ 
सुरक्षा के �लए यह 'ताला-और-चाबी' दृ��कोण एक प्रभावी सुरक्षा �व�ा प्रदान करता है, जो एक�कृत प�रपथ क� कायर्क्षमता को केवल 
उ�ी ंअ�धकृत इकाइयो ंतक सी�मत रखता है �जनके पास सही एक�कृत प�रपथ-��त कंुजी उपल� है। भावी अनुसंधान हेतु यंत्र अ�धगम 
समेकन, बहु�रीय संरक्षण प्र�तमानो ं का �वकास, संसाधन-अनुकू�लत कायार्�यन तथा नवोिदत संगणक�य प्र�तमानो ं के प्र�त 
प्र�तरोधशीलता प्रमुख िदशाएँ हैं। इन िदशाओ ंमें िकया गया सतत प्रयास एक ऐसे सुदृढ़, �ावहा�रक एवं संपूणर् हाडर्वेयर सुरक्षा प्र�तमान 
क� नीवं रखेगा, जो न केवल बौ�द्धक संपदा क� रक्षा करेगा, ब�� वै��क िड�जटल अवसंरचना के �व�सनीय आधार को भी सुदृढ़ करेगा। 
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सीरी के डॉ. नीरज कुमार को प्र�त��त "IEEE-वै�ूम इले��ॉ�न� यंग साइं�ट� अवॉडर् 2025" 
 

सीएसआईआर-सीरी, �पलानी के व�र� प्रधान वैज्ञा�नक डॉ. 
नीरज कुमार को "IEEE-व�ैूम इल�े�ॉ�न� यंग 
साइंिट� अवॉडर् 2025" से सम् मा�नत िकया गया है। यह 
पुर�ार शोधकतार्ओ ं और युवा पेशेवरो ं को उनके द्वारा 
वै�ूम इल�े�ॉ�न� के क्षते्र में िदए गए उ�ृ� योगदान के 
�लए प्रदान िकया जाता है। डॉ नीरज को यह स�ान 
नीदरलैंड्स में 15-17 अप्रलै, 2025 के दौरान आयो�जत 
"इंटरनशेनल वै�ूम इल�े�ॉ�न� कॉ�फ्रें स (IVEC)" में 
प्रदान िकया गया। यह पुर�ार तकनीक� उपल��यो,ं सेवा 
में नेतृ�, �शक्षा, नवाचार और उद्य�मता में उ�ृ� योगदान 
के �लए प्रदान िकया जाता है। इस पुर�ार के अंतगर्त 
�वजेता को $1000 क� नकद रा�श, एक प्रश�� पत्र 
(�ाक) भेंट िकया गया। 

 
डॉ नीरज कुमार को पुरस् कार भेंट करती हुईं  

प्रो. ई. चोई, अध् यक्ष, तकनीक� स�म�त, आईईईई ईडीएसअवाड्र्स 
 

सम् मेलन के दौरान प्रोफेसर ई चोई, अध् यक्ष, तकनीक� 
स�म�त, आईईईई इलके् ट�ॉन िडवाइसेज़ सोसाइटी अवाड्र्स 
ने डॉ नीरज कुमार को पुरस् कार भेंट कर सम् मा�नत िकया।  
 
डॉ नीरज ने स�लेन में क�-नोट( �मनी-�ेनरी) �ा�ान 
भी िदया। इसके अ�त�र� इस पुरस् कार के अंतगर्त उन् होनं े
आईवीईसी स�लेन कायर्वाही में आर एंड डी ऑन 
�डज़ाइन एंड डेवलपमेन् ट ऑफ प् लाज़्मा अ�सस् टेड 

इलेक् ट�ॉन बीम सोसर् एंड सब-टेराहट्र्ज़ ऑ�सलेटर  
�वषयक शोध-सार भी प्र�ुत िकया।  

 
आईवीईसी में शोध-सार प्र�ुत करते हुए  
डॉ नीरज कुमार, व�रष् ठ प्रधान वैज्ञा�नक 

 

डॉ. नीरज कुमार वतर्मान में सीएसआईआर-सीरी, �पलानी 
में व�र� प्रधान वैज्ञा�नक के रूप में कायर्रत हैं। उनक� शोध 
रु�च के क्षते्रो ं में �ाज़्मा-ए�स�ेड माइक्रोवेव एवं उ�-
श�� वाल े टेराहट्र्ज़ स्रोतो ं का �वकास शा�मल है। डॉ. 
नीरज कुमार को इससे पूवर् भी कई प्र�त��त पुर�ारो ंएवं 
फेलो�शप से स�ा�नत िकया जा चुका है, �जनमें आईएनएई 
(INAE) युवा इंजी�नयर पुरस् कार (2021), रमन �रसचर् 
फैलो�शप (2019), सीएसआईआर यवुा वैज्ञा�नक 
पुरस् कार (2018), बुटी यंग साइंिट� अवॉडर् (2017) 
आिद शा�मल हैं। आईईईई द्वारा पुरस् कार क� घोषणा 
फरवरी, 2025 में क� गई थी। �नदेशक एवं सभी 
सहक�मयो ंने डॉ नीरज कुमार क� इस मह�पूणर् उपल�� 
पर सं�ान क� ओर से उ�ें हा�दक बधाई दी। 

---------- 
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सीएसआईआर-सीरी में �वश् व िहन् दी �दवस 2025 का आयोजन 
 

सीएसआईआर-सीरी, �पलानी में �व� िहंदी �दवस समारोह 
ग�रमामयी ढंग से आयो�जत िकया गया। मुख् य समारोह 13 
जनवरी, 2025 को आयो�जत िकया गया। डॉ. राघव प्रकाश, 
�नदेशक, प�र�ार ग्रुप ऑफ इं�ीट्यशंूस, जयपुर समारोह के 
मु� अ�त�थ थे। कायर्क्रम क� अ�क्षता सं�ान के �नदेशक 
डॉ. पी. सी. पंचा�रया ने क�। इस अवसर पर संस् थान के 
वैज्ञा�नको,ं तकनीक� एवं प्रशास�नक का�मको ं के अलावा 
प�रष् कार कॉलेज क� प्रधानाचायार् डॉ स�वता पाईवाल एवं �वज्ञान 
फैकल् टी सदस् य तथा �वद्याथ� भी उप��त थे।  

 

 
�वश् व िहदंी िदवस संबोधन देते हुए मुख् य अ�त�थ डॉ राघव प्रकाश 

 
मुख् य अ�त�थ डॉ. राघव प्रकाश न ेअपने संबोधन में िहदंी के 
वै��क प्रभाव और मातृभाषा में �शक्षा क� आव�कता पर जोर 
िदया। मातृभाषा में तकनीक� �शक्षण को देश के समग्र �वकास 
का प्राण तत् व बताते हुए डॉ. प्रकाश ने िहदंी को उपभो�ा क� 
भाषा से उ�ादकता क� भाषा में प�रव�तत करने क� िदशा में 
ठोस प्रयासो ं क� आव�कता पर बल िदया। उ�ोनंे िहदंी के 
बढ़ते अंतररा��ीय प्रभाव और इसके मा�म स े आ�थक व 
सा�ृं�तक समृ�द्ध प्रा� करने क� संभावनाओ ंपर प्रकाश डाला। 
उन् होनंे कहा िक हमारी सभी भाषाएँ हमारी संस् कृ�त क� वाहक 

हैं। वतर्मान समय को देश के सासं् कृ�तक पुनरुत् थान का समय 
बताते हुए डॉ राघव प्रकाश ने जोर दे कर कहा िक िकसी भी देश 
के चहँुमुखी �वकास के �लए आ�थक एवं सासं् कृ�तक दोनो ंपक्ष 
मजबूत होने चािहए। इस अवसर पर उन् होनंे श्रोताओ ंको �वश् व 
िहदंी िदवस मनाए जाने क� ऐ�तहा�सक पृष् ठभू�म से भी अवगत 
कराया।  

स् वागत एवं अध् यक्षीय संबोधन देते हुए  
डॉ पी सी  पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

इससे पूवर् अ�क्षीय संबोधन में डॉ. पी. सी. पंचा�रया ने डॉ 
राघव प्रकाश, श्रीमती स�वता पाईवाल एवं प�रष् कार कॉलेज क� 
आगंतुक टीम का औपचा�रक स् वागत िकया। उन् होनंे सभी 
सहक�मयो ं को �व� िहदंी िदवस क� शुभकामनाएँ दी।ं डॉ 
पंचा�रया ने संतोष व् यक् त करते हुए कहा िक संस् थान में वैज्ञा�नको ं
सिहत सभी प्रशास�नक एवं तकनीक� का�मक अपने कायार्लयी 
काय� एवं बातचीत में िहदंी का उपयोग करते हैं।   

 
वा�षक �वज्ञान प�त्रका इलके् ट�ॉ�नक दपर्ण, वषर् 2024, अंक 8 का 

�वमोचन करते हुए मुख् य अ�त�थ एवं �नदेशक 
 

कायर्क्रम के दौरान मुख् य अ�त�थ ने सं�ान क� वा�षक �वज्ञान 
प�त्रका ‘इले��ॉ�नक दपर्ण’ के नवीनतम अंक (वषर् 2024, 
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अंक 8) का �वमोचन िकया। इस अवसर पर प�त्रका के �वज्ञान 
लेखको ं को प्रश�� पत्र भेंट कर सम् मा�नत भी िकया गया।  

 
अ�त�थयो ंको सम् मा�नत करते हुए  

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

डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी ने मुख् य 
अ�त�थ डॉ राघव प्रकाश को संस् थान क� ओर से शॉल एवं स् मृ�त 
�चह्न तथा डॉ स�वता पाईवाल को शॉल भेंट कर सम् मा�नत 
िकया।   

 
कायर्क्रम का संचालन करते हुए श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी 

 
इससे पूवर् कायर्क्रम कायर्क्रम का संचालन करते हुए श्री रमेश 
बौरा, व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी ने सभी का�मको ंको मुख् य अ�त�थ 

का औपचा�रक प�रचय िदया। उन् होनं े �वश् व िहदंी िदवस के 
उपल� य में आयो�जत ग�त�व�ध का उल् लेख भी िकया।    

 
धन् यवाद ज्ञा�पत करते हुए डॉ सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक 

 

अंत में डॉ सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक ने धन् यवाद ज्ञा�पत 
िकया। धन् यवाद ज्ञा�पत करते हुए उन् होनंे मुख् य अ�त�थ एवं  
�नदेशक सिहत सभी के प्र�त आभार �� िकया और कायर्क्रम 
को सफल बनाने के �लए सभी को ध�वाद िदया।  

 

 
�वश् व िहदंी िदवस पर ज्ञान संसाधन कें द्र (पुस् तकालय) में आयो�जत  

िहदंी पुस् तक प्रदशर्नी में वैज्ञा�नक एवं सहकम�वृं द 
 

�व� िहदंी िदवस के अवसर पर 10 जनवरी, 2025 को सं�ान 
में िहदंी पु�क प्रदशर्नी का आयोजन भी िकया गया। प्रदशर्नी  
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का उद्घाटन मु� वैज्ञा�नक डॉ सुचंदन पाल ने िकया। इस अवसर 
पर संस् थान के व�रष् ठ वैज्ञा�नक एवं अन् य सहकम� उप��त थे। 
सं�ान के ज्ञान संसाधन कें द्र (पुस् तकालय) में लगाई गई 
प्रदशर्नी में सािह� क� �व�भ� �वधाओ ं से संबं�धत लगभग 
1000 िहदंी पु�को ंका प्रदशर्न िकया गया। संस् थान के �नय�मत 
सहक�मयो ंके साथ-साथ प�रयोजना सहायक, प्र�शक्षाथ� आिद 
भी प्रदशर्नी से लाभा��त हुए।  

इलेक् ट�ॉ�नक �वज्ञान दीघार् एवं शोध प्रयोगशाला का अवलोकन करते हुए 
मुख् य अ�त�थ एवं उनक� टीम 

मुख् य अ�त�थ डॉ राघव प्रकाश सिहत डॉ स�वता पाईवाल, 
प्रधानाचायार्, प�रष् कार कॉलेज ऑफ ग् लोबल ए��लेंस ने   
कॉलेज के फैकल् टी सदस् यो ंएवं छात्र-छात्राओ ंके साथ संस् थान 
क� �व�भन् न शोध सु�वधाओ/ंप्रयोगशालाओ,ं इलेक् ट�ॉ�नक 
�वज्ञान दीघार् आिद का भ्रमण िकया।  

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

 

 

कायर्क्रम के कुछ अन् य फोटो  

 

 

मी�डया में प्रका�शत समाचार 
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सीएसआईआर-सीरी में िहन् दी पखवाड़ा 2025 का आयोजन  

सीएसआईआर-सीरी, �पलानी में 1-15 �सतंबर, 2025 तक 
िहदंी पखवाड़ा का आयोजन िकया गया। इस दौरान संस् थान में 
प्रश् न मंच (िक्वज़) के अलावा 6 प्र�तयो�गताओ ंका आयोजन 
िकया गया �जनमें सहक�मयो,ं प�रयोजना का�मको,ं 
प्र�शक्षा�थयो,ं सं�वदाक�मयो ंआिद ने उत् साहपूवर्क भाग �लया। 
पखवाड़ा का शुभारंभ 1 �सतंबर, 2025 को आयो�जत प्रश् न 
मंच के साथ हुआ। प्र�तयो�गताओ ंके �वजेताओ ंको िहदंी िदवस 
के उपल� य में िदनाकं 18 �सतंबर, 2025 को आयो�जत 
समापन एवं पुरस् कार �वतरण समारोह में पुरस् कृत िकया गया।  
इसके अलावा िहदंी में सवार्�धक एवं �व�शष् ट कायर् करने वाले 
प्रशास�नक, तकनीक� एवं वैज्ञा�नक अनुभागो/ंप्रभागो ं
को राजभाषा चल वैजयंती प्रदान क� गईं। इस अवसर पर 
संस् थान क� राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त के सदस् य, व�रष् ठ 
वैज्ञा�नक एवं अ�धकारीगण तथा अन् य सहकम� उप��त थे। 
 

कायर्क्रम का शुभारंभ करते हुए श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहदंी 
अ�धकारी ने इस अवसर पर उप��त व�रष् ठ अ�धका�रयो ंएवं 
अन् य सहक�मयो ं को िहदंी पखवाड़ा आयोजन क� रूपरेखा से 
अवगत कराते हुए कहा िक इस अव�ध में देशभर के सरकारी 
कायार्लयो ं एवं अन् य कायार्लयो ं में अपनी सु�वधानुसार िहदंी 
सप् ताह/पखवाड़ा/माह का आयोजन िकया जाता है।   

 
िहदंी पखवाड़ा के उद्घाटन के दौरान आयोजन क� रूपरेखा प्रस् तुत करते हुए 

श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी 
 
िहदंी पखवाड़ा का शुभारंभ 1 �सतंबर, 2025 को आयो�जत 
लोक�प्रय कायर्क्रम ‘प्रश् नमंच’ से हुआ �जसमें प्र�तभागी 
सहक�मयो ंने उत् साहपूवर्क भाग �लया।  ��ज मास् टर डॉ �वजय 
चटज�, प्रधान वैज्ञा�नक ने रोचक शैली में सामान् य ज्ञान, 

सतकर् ता, समसाम�यक आिद �वषयो ंपर आधा�रत प्रश् न पूछे। 
सही उत् तर देने वाले प्र�तभा�गयो ंको तत् काल अच् छ� गुणवत् ता 
के पेन भेंट िकए गए।  

 
 

 
प्रश् न मंच का संचालन करते हुए डॉ �वजय चटज�, प्रधान वजै्ञा�नक एवं 

उत् साहपूवर्क शा�मल होते हुए प्र�तभागी 

 
प्र�तयो�गताओ ंका आयोजन  
संस् थान में िहदंी पखवाड़ा के दौरान एवं जनवरी से अगस् त क� 
अव�ध के दौरान प्रश् नमंच सिहत कुल 14 प्र�तयो�गताओ ंका 
आयोजन िकया गया। प्र�तयो�गताओ ंएवं उनके �वजेताओ ंका 
�ववरण �रपोटर् के अं�तम भाग में िदया गया है। 
 
समापन एवं पुरस् कार �वतरण  
िहदंी पखवाड़ा का समापन िहंदी �दवस के उपल� य में िदनाकं 
18 �सतंबर, 2025 को आयो�जत पुरस् कार �वतरण समारोह के 
साथ हुआ। पुरस् कार �वतरण समारोह में संस् थान के �नदेशक डॉ 
पी सी पंचा�रया ने िहदंी पखवाड़ा के दौरान तथा वषर् पयर्न् त 
आयो�जत िहदंी प्र�तयो�गताओ ंके 52 �वजेता सहक�मयो ंको 
पुरस् कृत िकया। इसके अ�त�रक् त संस् थान में लागू राजभाषा 
प्रोत् साहन योजनाओ ंके अंतगर्त भी 28 सहक�मयो ंको नकद 
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पुरस् कार (िड�जटल माध् यम से) एवं प्रश��पत्र भेंट िकए गए। 
िहदंी में सवार्�धक एवं �व�शष् ट कायर् करने के �लए प्रशास�नक 
वगर् में �वत् त एवं लेखा अनुभाग तथा तकनीक� वगर् में ज्ञान 
संसाधन कें द्र तथा वैज्ञा�नक वगर् में संस् थान के प�रयोजना 
प्रबंधन एवं मूल् याकंन तथा व् यवसाय संवधर्न (पीएमईबीडी) 
समूह को राजभाषा चल वैजयंती प्रदान क� गईं।  

 
पुरस् कार �वतरण समारोह में संबो�धत करते हुए  

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

 
समापन समारोह में उप��त सहकम�वृं द 

 
संस् थान के �नदेशक डॉ पी सी पंचा�रया ने अपने अध् यक्षीय 
संबोधन में सभी पुरस् कार �वजेताओ ंको बधाई दी और सभी 
सहक�मयो ंको अपने संस् मरण साझा करते हुए कायार्लयी काय� 
में िहदंी के अ�धका�धक उपयोग के �लए प्रे�रत िकया। उन् होनंे 
कहा िक हमारा संस् थान लघु भारत का प्र�त�न�धत् व करता है जहां 
देश के �व�भन् न प्रातंो ं के �नवासी सेवारत हैं, इस�लए सभी 
सहक�मयो ंका दा�यत् व है िक वे अन् य िहदंीतर भाषी सहक�मयो ं
को िहदंी �सखाएँ और उन् हें िहदंी बोलने-समझने-�लखने में 
सहायता करें। यह भी िहदंी क� बड़ी सेवा होगी। नए सा�थयो ंका 
आह्वान करते हुए उन् होनंे कहा िक इस प्रकार क� ग�त�व�धयो ंमें 
अ�धक से अ�धक संख् या में शा�मल होकर वे भी अपनी प्र�तभा 

का प�रचय दें। उन् होनंे सहक�मयो ंसे अपील क� िक संकोच को 
त् याग कर अपने सरकारी और �नजी काय� में िहदंी का 
अ�धका�धक उपयोग करें।     

 
वषर् पयर्न् त आयो�जत प्र�तयो�गताओ ंक� जानकारी देते हुए  

डॉ सचंुदन पाल, मुख् य वजै्ञा. एवं अध् यक्ष, िहदंी पखवाड़ा आयोजन स�म�त 
  
इसस ेपूवर् िहदंी पखवाड़ा आयोजन स�म�त के अध् यक्ष           डॉ 
सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक ने िहदंी सप् ताह के दौरान एवं 
वषर्पयर्न् त आयो�जत प्र�तयो�गताओ ंएवं अन् य िहदंी ग�त�व�धयो ं
क� जानकारी दी। उन् होनंे सभी पुरस् कार �वजेताओ ंको बधाई दी 
तथा सहक�मयो ंसे अपील क� िक संकोच को त् याग कर अपने 
सरकारी और �नजी काय� में िहदंी का अ�धका�धक उपयोग 
करें।   

 
राजभाषा संद�शका 2024-25 का �वमोचन करते हुए डॉ पी सी 
पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी एवं अन् य अ�धकारीगण 

 
राजभाषा संद�शका 2025 का �वमोचन 
मंचस् थ अ�त�थ एवं अ�धका�रयो ंने इस अवसर पर राजभाषा 
प्रकोष् ठ द्वारा तैयार क� गई वा�षक प�त्रका ‘राजभाषा 
संद�शका’ के 11वें अंक का �व�धवत �वमोचन िकया। प�त्रका 
प्रकोष् ठ के प्रमुख काय� का संकलन है।   
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राजभाषा चल वैजयंती पुरस् कार  
संस् थान में राजभाषा िहन् दी के प्रचार-प्रसार के �लए लागू क� गई 
राजभाषा चल वैजयंती योजना के �वजेता अनुभागो/ं  प्रभागो ं
को इस अवसर पर �नम् नानुसार चल वैजयंती एवं प्रमाण पत्र भेंट 
िकए गए :   
 
प्रशास�नक वगर् : इस वगर् में िहन् दी में सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् 
करने के �लए �वत् त एवं लेखा अनुभाग को प्रमाण पत्र सिहत 
राजभाषा चल वैजयंती भेंट क� गई।  

 
�वत् त एवं लेखाअनुभाग को राजभाषा चल वैजयंती भेंट करते हुए  

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

 
ज्ञान संसाधन कें द्र को राजभाषा चल वजैयंती भेंट करते हुए  

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

 
तकनीक� वगर् : इस वगर् में िहन् दी में सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् 
करने के �लए ज्ञान संसाधन कें द्र (केआरसी)   को प्रमाण पत्र 
सिहत राजभाषा चल वैजयंती भेंट क� गई।  

 
पीएमईबीडी प्रभाग को राजभाषा चल वजैयंती भेंट करते हुए  

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

वैज्ञा�नक वगर् : इस वगर् में िहन् दी में सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् 
करने के �लए प�रयोजना प्रबंधन एवं मूल् याकंन तथा व् यवसाय 
संवधर्न (पीएमईबीडी) समूह को प्रमाण पत्र सिहत राजभाषा 
चल वैजयंती भेंट क� गई। समूह प्रमुख श्री प्रमोद तँवर, व�रष् ठ 
प्रधान वैज्ञा�नक ने अपनी पूरी टीम के साथ पुरस् कार प्राप् त 
िकया।  

 
समारोह का संचालन करते हुए श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी एवं 

संयोजक, िहदंी पखवाड़ा 2025  
 

िहदंी पखवाड़ा के संयोजक एवं व�रष् ठ िहदंी अ�धकारी          श्री 
रमेश बौरा ने सभी अ�धका�रयो ंव सहक�मयो ंका स् वागत िकया। 
कायर्क्रम का संचालन करते हुए उन् होनंे उप��त अ�धका�रयो ं
एवं अन् य सहक�मयो ंको िहदंी िदवस आयोजन क� पृष् ठभू�म से 
अवगत कराया।   
 
अंत में प्रशासन �नयंत्रक श्री मधरंुजन पाण् डेय ने संस् थान के 
�नदेशक डॉ पी सी पंचा�रया के प्र�त आभार व् यक् त करते हुए 
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 पखवाड़ा आयोजन स�म�त के अध् यक्ष डॉ सुचंदन पाल सिहत 
सभी सदस् यो,ं �नणार्यको ंव प्र�तभा�गयो ंको आयोजन को सफल 
बनाने के �लए धन् यवाद िदया। 

 
धन् यवाद ज्ञा�पत करते हुए श्री मधुरंजन पाण् डेय, प्रशासन �नयंत्रक 

इस अवसर पर उन् होनंे माननीय गृहमंत्री जी के िहंदी �दवस 
संदेश के प्रमुख �बदंओु ंको भी उदृ्घत िकया। 
 

 
कायर्क्रम का समापन राष् ट�गान से हुआ। 

--------- 
 

िहंदी पखवाड़ा 2025 एवं वषर् पयर्न् त आयो�जत 
प्र�तयो�गताओ ंके �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 ं एवं अन् य 
ग�त�व�धयो ंका आयोजन िकया गया। प्र�तयो�गताओ ंएवं उनके 
�वजेताओ ंका �ववरण �नम् नवत ह ै: 
1. श्रतुलेख - िहन् दी भाषी (�दनांक 31.01.2025) 
सुश्री माया, तकनी�शयन-1                                प्रथम   
श्री �वकास टेलर, क�नष् ठ आशु�ल�पक   िद्व तीय  
श्री बलवान, प्र�शक्ष ु    तृतीय  

श्रीमती सुनीता आयार्, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी  प्रोत् साहन  
2. श्रतुलेख - िहंदीतर भाषी (�दनांक 19.03.2025)  
श्री जेगनाथन एम, तकनी�शयन (2)   प्रथम  
श्री �ब�बन सैम् युअल, तकनी�शयन-1                    िद्व तीय 
श्री �ब�ड्डका पदृ्वी, तकनी�शयन-1                       तृतीय 
श्री मुदापका गणेश, तकनी�शयन-1                     प्रोत् साहन  
3. �नबंध लेखन  (�दनांक 16.04.2025) 
श्री �पयुष अग्रवाल, जेआरएफ   प्रथम  
श्री रूपेश, सहायक अनुभाग अ�धकारी   िद्व तीय  
श्री बाबुल सैनी, प्रोजेक् ट एसो�सएट-2                   तृतीय 
सुश्री माया, तकनी�शयन (1)                              प्रोत् साहन  
4. िहंदी पाठ पठन - िहंदी भाषी (�दनांक 30.05.2025)  
सुश्री माया, तकनी�शयन (1)                               प्रथम 
सुश्री �प्रसंी कुमारी, प्र�शक्षाथ�                               िद्व तीय 
श्री हेमंत शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक             तृतीय 
श्री रोिहताश् व पंचा�रया, तकनी�शयन (1)              प्रोत् साहन 
5. िहंदी पाठ पठन - िहंदीतर भाषी (�दनांक 06.06.2025)  
श्री शुभेन् द ुचक्रवत�, पीएचडी छात्र                        प्रथम  
श्री �ब�ड्डका पदृ्वी, तकनी�शयन-1                        िद्व तीय 
श्री जेगनाथन एम, तकनी�शयन (2)                      तृतीय 
श्री शुभम चौधुरी, पीएचडी छात्र                           प्रोत् साहन 
6. कंप् यटूर पर िहंदी टंकण  (प्रशास�नक सहकम� वगर्) 
(�दनांक 24.06.2025) 
श्री �वनय �सहं, सहायक अनुभाग अ�धकारी          प्रथम  
श्री �नमर्ल कुमार, सहायक अनुभाग अ�धकारी       िद्व तीय 
श्री �वकास टेलर, क�नष् ठ आशु�ल�पक                 तृतीय  
श्रीमती सुमन शमार्, एमटीएस                             प्रोत् साहन  
7. कंप् यटूर पर िहंदी टंकण  (तकनीक� सहकम� वगर्) 
(�दनांक 15.07.2025) 
सुश्री माया, तकनी�शयन-1                                 प्रथम   
श्री �वपुल शमार्, तकनी�शयन (2)                        िद्वतीय  
श्री नरेन् द्र कुमार �सहं, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी    तृतीय  
श्री प्रवीण, तकनी�शयन (2)                               प्रोत् साहन 
8. आशुभाषण (�दनांक 03.09.2025)   
डॉ. गौरव पुरोिहत, प्रधान वैज्ञा�नक                       प्रथम  
श्री हेमन् त शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक           िद्वतीय  
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श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र                        तृतीय  
श्री �वक्रम �सहं रावत, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी   चतुथर्  
9. वाद �ववाद (�दनांक 04.09.2025) 
डॉ. गौरव पुरोिहत, प्रधान वैज्ञा�नक                      प्रथम  
श्री �वक्रम �सहं रावत, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी   िद्वतीय  
श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र                        तृतीय  
श्री हेमन् त शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक           चतुथर्  
10. प्रशास�नक प्रस् तुतीकरण (�दनांक 08.09.2025) 
डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वैज्ञा�नक                      प्रथम 
श्री �वक्रम �सहं रावत, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी   िद्व तीय 
श्री हेमन् त शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक           तृतीय 
श्री �वनय �सहं, सहायक अनुभाग अ�धकारी          प्रोत् साहन 
11. तकनीक� प्रस् तुतीकरण  (�दनांक 11.09.2025)   
डॉ. गौरव पुरोिहत, प्रधान वैज्ञा�नक                      प्रथम 
डॉ. राहुल प्रजेश, प्रधान वैज्ञा�नक                        िद्व तीय 
श्री हेमन् त शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक           तृतीय 
श्री �ब�ड्डका पृदवी, तकनी�शयन-1                       प्रोत् साहन 
12. क�वता पाठ - �र�चत (�दनाकं 11.09.2025) 
डॉ. आलोक �मश्र, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी         प्रथम 
श्री हेमन् त शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक            िद्व तीय 
सुश्री क�रश् मा गोस् वामी, प�रयोजना सहायक           तृतीय 
श्री �वशाल नायक, तकनी�शयन (1)                    प्रोत् साहन 
13. क�वता पाठ - अन् य क�व (�दनांक 13.09.2025)  
डॉ. आलोक �मश्र, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी         प्रथम 
डॉ. अिद�त, प्रधान वैज्ञा�नक                 िद्व तीय 
श्री हेमन् त शमार्, क�नष् ठ स�चवालय सहायक           तृतीय 
श्री अशोक कुमार शमार्, व�रष् ठ तकनी�शयन (2)     प्रोत् साहन 
 
इस प्रकार संस् थान में िहदंी पखवाड़ा 2025 का आयोजन िहदंी 
िदवस के उपल� य में आयो�जत पुरस् कार �वतरण समारोह के 
साथ सफलतापूवर्क संपन् न हुआ।  

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

 

 

 

कायर्क्रम/प्र�तयो�गताओ ंके कुछ अन् य �चत्र 
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प्रशास�नक शब् द एवं उनके अनुप्रयोग 

क्र.सं. शब् द  अथर्  उपयोग (अगें्रजी में)  उपयोग (िहंदी में) 

1.  abridged report सं�क्षप् त �रपोटर् The abridged report has 

been submitted by the 

committee. 

स�म�त ने सं�क्षप् त �रपोटर् प्रस् तुत 

क� ह।ै 

 

2.  absorb शा�मल करना   The employees recruited 

on deputation were 

absorbed in regular  

service after completion 

of 3 years.  

प्र�त�नयु�� पर भत� िकए गए 

कमर्चा�रयो ंको 3 वषर् के बाद 

�नय�मत सेवा में शा�मल कर 

�लया गया।  

3.  accumulate  जमा होना  200 days earned leave 

have been accumulated in 

the leave account.  

छुट्टी खाते में 200 िदन क� 

अ�जत छुट्टी जमा हुई है।  

4.  anonymous 

complaint  

गुमनाम �शकायत  An anonymous 

complaint has been 

received by the vigilance 

officer.  

सतकर् ता अ�धकारी को एक 

गुमनाम �शकायत �मली है।   

5.  casual labour  अ�नयत मजदूर  There is restriction on 

engaging casual labour in 

the Govt. Departments.  

सरकारी �वभागो ंमें अ�नयत 

मजदूर रखने पर प्र�तबंध ह।ै  

6.  casting vote  �नणार्यक मत  The chairman gave his 

casting vote in favour of 

the proposal.  

अध् यक्ष ने अपना �नणार्यक मत 

प्रस् ताव के पक्ष में िदया।  

7.  closure  समापन, समा��  The unspent balance is 

returned at the closure of 

the financial year.  

�व�ीय वषर् क� समा�� पर �बना 

खचर् हुई रा�श वापस कर दी जाती 

ह।ै  

8.  clerical error  

 

लेखन अशु�द्ध  There was nothing wrong 

with the draft, just some 

clerical errors.  

मसौदा ठीक था, केवल कुछ 

लेखन अशु�द्ध थी।  

9.  compensation  

 

क्ष�तपू�त  Company has paid one 

year's salary as 

compensation for the 

कायार्लय ड्यूटी के दौरान हुई 

दघुर्टना के �लए क्ष�तपू�त के रूप 

में कंपनी ने एक साल का वेतन 

िदया ह।ै  
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accident occurred during 

office duty.  

10.  contingencies  

 

आक��क व् यय  There is a provision of 

contingencies in budget.  

बजट में आक��क व् यय का 

प्रावधान ह।ै  

11.  gazette  

 

राजपत्र  The notification has been 

published in the gazette.  

राजपत्र में अ�धसूचना प्र का�शत 

क� गई ह।ै  

12.  government 

expenditure  

 

सरकारी व् यय  The government 

expenditure has been 

curtailed due to economic 

slowdown.  

आ�थक मंदी के कारण सरकारी 

व् यय में कटौती क� गई ह।ै  

13.  grievance  

 

�शकायत  The workers demanded a 

committee to handle their 

grievances.  

 

श्र�मको ंने अपनी �शकायतें सुनने 

के �लए एक स�म�त के गठन क� 

मागं क�।  

14.  half pay leave  

 

अधर् वेतन छुट्टी  The employee has been 

sanctioned half pay leave.  

कमर्चारी को अधर् वेतन छुट्टी 

स् वीकृत क� गई ह।ै  

15.  hardship 

allowance  

 

किठनाई भ�ा  The hardship allowance 

has been increased by 

25%.  

किठनाई भ�ा 25 प्र�तशत बढ़ा 

िदया गया ह।ै  

16.  honorarium  

 

मानदेय  The competent authority 

has sanctioned 

honorarium to the 

officers engaged in the 

research project.  

सक्षम प्रा�धकारी ने अनुसंधान 

प�रयोजना से जुड़े अ�धका�रयो ं

को मानदेय स् वीकृत िकया ह।ै  

17.  human resource  

 

मानव संसाधन  The company is keen to 
provide better 
opportunity to its human 
resource.  

कंपनी अपने मानव संसाधन को 

बेहतर अवसर प्रदान करने के 

�लए उत् सुक ह।ै ◌े 

18.  indent  

 

मागंपत्र, इंडेन् ट  The stationery needed for 

the section may be 

mentioned in the indent.  

मागंपत्र में अनुभाग के �लए 

आवश् यक लेखन सामग्री का 

उल् लखे िकया जाए।  

19.  induction course  प्रवेश पाठ्यक्रम  The trainer briefed about 

the Induction course.  

प्र�शक्षक ने प्रवेश पाठ्यक्रम के 

बारे में जानकारी दी। 
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20.  lateral entry  पा��क प्रवेश  PCS officers are allowed 

lateral entry in civil 

services after completion 

of required eligibility 

criteria.  

राज् य सेवा के अ�धका�रयो ंको 

अपे�क्षत अहर्ता पूरी करने पर 

�स�वल सेवा में पा��क प्रवेश 

िदया जाता ह।ै  

21.  leave 

encashment  

 

अवकाश नकदीकरण  All employees demanded 

leave encashment.  

 

सभी कमर्चा�रयो ंने अवकाश 

नकदीकरण क� मागं क�।  

22.  neutral  तटस् थ  The inquiry was 

entrusted to the neutral 

officer.  

जाचं तटस् थ अ�धकारी को सौपंी 

गई।  

23.  nodal agency  

 

नोडल एजेंसी  The Ministry is a nodal 

agency for 

implementation of the 

scheme.  

यह मंत्रालय इस योजना को लागू 

करने के �लए नोडल एजेंसी ह।ै  

24.  noting and 

drafting  

 

िटप् पण और प्रारुपण  During the fortnight, a 

competition was 

organized on the topic of 

noting and drafting in 

Hindi  

िहदंी पखवाड़े के दौरान िहदंी में 

िटप् पण और प्रारुप लेखन 

प्र�तयो�गता आयो�जत क� गई।  

25.  oath of secrecy  

 

गोपनीयता शपथ  CBI officials are required 

to take an oath of secrecy  

सीबीआई अ�धका�रयो ंको 

गोपनीयता क� शपथ लेनी होती 

ह।ै  

26.  occurrence  

 

घटना  This occurrence has an 

indirect bearing on the 

interest of the 

Government.  

इस घटना का सरकार के िहत पर 

अप्रत् यक्ष प्रभाव पड़ता ह।ै  

27.  official language  

 

राजभाषा  Under Article 343 of the 

Constitution, Hindi shall 

be the official language of 

the Union.  

सं�वधान के अनुच् छेद 343 के 

तहत िहदंी संघ क� राजभाषा 

होगी। 

28.  open tender  

 

खुली �न�वदा  An open tender process is 

an invitation to tender by 

public advertisement.  

खुली �न�वदा प्रिक्रया में 

सावर्ज�नक �वज्ञापन द्वारा 

�न�वदाएं आमं�त्रत क� जाती हैं।  
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साभार : https://rajbhasha.gov.in/sites/default/files/saralshabdavali.pdf 
---------------

29.  reappointment  

 

पुन�नयु��  Employees may apply for 

their reappointment on 

contract basis after 

retirement.  

कमर्चारी सेवा�नवृ�� के प�ात 

सं�वदा आधार पर अपनी 

पुन�नयु�� के �लए आवेदन कर 

सकते हैं।  

30.  receipt certificate  

 

पावती प्रमाणपत्र  Payment can also be 

made without receipt 

certificate from 

consignee.  

माल भेजने वाले को प्रेषक के 

प्र ा�� प्रमाणपत्र के �बना भी 

भुगतान िकया जा सकता है।  

31.  record of service  

 

सेवा अ�भलेख  The record of service of a 

government employee 

shall be maintained by 

the department /office in 

which he is employed.  

सरकारी कमर्चारी का सेवा �रकॉडर् 

उस �वभाग/कायार्लय द्वारा रखा 

जाएगा �जसमें वह �नयो�जत ह।ै  

32.  safety appliance  

 

सुरक्षा साधन  Safety appliances have 

been installed in the 

office to avert any mishap 

from fire.  

आग से िकसी भी तरह क� 

दघुर्टना से बचने के �लए 

कायार्लय में सुरक्षा साधन 

स् था�पत िकए गए हैं।  

33.  sanctioned 

strength  

 

स् वीकृत कमर्चारी 

संख् या  

Two posts of translators 

are vacant as per the 

sanctioned strength of the 

Ministry.  

मंत्रालय क� स् वीकृत कमर्चारी 

संख् या के अनुसार अनुवादको ंके 

दो पद �रक् त हैं।  

34.  scholar  

 

�वद्वान  The library attracts 

hundreds of scholars.  

इस पुस् तकालय में सैकड़ो ं�वद्वान 

आते हैं।  

35.  scrutiny  

 

जाचं  The documents should be 

available for public 

scrutiny.  

दस् तावेज सावर्ज�नक जाचं के 

�लए उपलब् ध होना चािहए।  

36.  seconder  

 

अनुमोदक  The seconder of the 

proposal advanced some 

important arguments.  

अनुमोदक ने प्रस् ताव के संबंध में 

कुछ महत् वपूणर् तकर्  िदए।  

37.  social welfare  

 

समाज कल् याण  The government has 

spent huge amounts of 

money on social welfare.  

सरकार ने समाज कल् याण पर 

भारी मात्रा में धन खचर् िकया ह।ै  
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तकनीक� शब् द 
Technical Terms 

क्र.सं. तकनीक� शब् द अथर् 
1.  Amplifier प्रवधर्क 
2.  Analog Signal अनुरूप संकेत 
3.  Absorption अवशोषण 
4.  Attenuation क्षीणन 
5.  Bipolar Transistor िद्वधु्रवी ट�ा�ंज�र 
6.  Bandwidth Enhancement बैंड�वड्थ वृ�द्ध 
7.  Binary िद्वआधारी 
8.  Broadband �व�ृत बैंड 
9.  Barrier Potential अवरोध �वभव 

10.  Charge Carrier आवेश वाहक 
11.  Capacitor संधा�रत्र  
12.  Cavity Resonator गुहा अनुनादक 
13.  Computational Method संगणना�क �व�ध 
14.  Charge Accumulation आवेश संचय  
15.  Common Emitter Amplifier सामा� उ�जर्क प्रवधर्क 
16.  Depletion Layer �र�� परत 
17.  Dielectric Constant डाइले���क �नयताकं 
18.  Electromagnetic Field �वदु्यतचुं बक�य क्षेत्र 
19.  Electron Mobility इलेक् ट�ॉन ग�तशीलता  
20.  Embedded System अंत�निहत प्रणाली 
21.  Electromagnetic Radiation �वदु्यतचुं बक�य �विकरण 
22.  Frequency आवृ�� 
23.  Fusion Plasma संलयन �ाज़्मा 
24.  Hexadecimal षोडशाधारी 
25.  Heat Sink ऊ�ा अवशोषक 
26.  Heat Dissipation ऊ�ा अप�य 
27.  Hybrid Circuit संकर प�रपथ 
28.  Harmonic Suppression हाम��नक दमन 
29.  Impedance प्र�तबाधा 
30.  Interaction Region अंतःिक्रया क्षेत्र 
31.  Intrinsic Semiconductor अंतजार्त अधर्चालक 
32.  Integrated Circuit समाक�लत प�रपथ 
33.  Insulator कुचालक 
34.  Junction सं�ध 
35.  Light Emitting Diode (LED) प्रकाश उत् सजर्क डायोड  
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36.  Multiplexer बहुसंयोजक 
37.  Multimeter बहुमापी 
38.  Microprocessor सू� संसाधक 
39.  Numerical Analysis सं�ा�क �व�ेषण 
40.  Non-volatile Memory अ-वा�शील �ृ�त 
41.  Nonlinear Interaction अरेखीय अंतःिक्रया 
42.  Oscillator दोलक 
43.  Optimization अनुकूलन 
44.  Overcurrent Protection अ�तधारा संरक्षण 
45.  Operational Amplifier प�रचालन प्रवधर्क 
46.  Polarization धु्रवण 
47.  Parabolic Antenna परवल�यक एंटीना 
48.  Power Dissipation श�� अपव् यय  
49.  Printed Circuit Board मुिद्रत प�रपथ बोडर् 
50.  Resistor प्र�तरोधक 
51.  Rectifier िद�कारी 
52.  Radiation Pattern �विकरण प्र�तरूप 
53.  Sensor संवेदक 
54.  Scattering प्रक�णर्न 
55.  Simulation अनुकरण 
56.  Synchronization समका�लकरण 
57.  Travelling Wave Tube च�लत तरंग न�लका 
58.  Transmission संप्रेषण 
59.  Temperature Coefficient ताप गुणाकं 
60.  Thermal Runaway तापीय अराजकता  
61.  Unipolar एकधु्रवीय 
62.  Under Voltage Lockout अ�-वो�ेज अवरोध 
63.  Uninterruptible Power Supply (UPS) �नबार्ध �वदु्यत आपू�त 
64.  Velocity of Propagation प्रसारण वेग 
65.  Vacuum Tube �नवार्त न�लका 
66.  Variable Frequency Drive प�रवत� आवृ�� ड�ाइव 
67.  Valence Band संयोजक बैंड  
68.  Wavelength तरंगदै�र् 
69.  Wave Impedance तरंग प्र�तबाधा  
70.  Wave Propagation तरंग प्रसार  
71.  Zero Crossing Detector शू� पारगमन िडटे�र 
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िहंदी पखवाड़ा 2025 क� पुर�ृत �र�चत का� रचनाएं 

भेंट चढ़ गया प�रश्रम िकसी के झूठे अहंकार पे 

 

भेंट चढ़ गया प�रश्रम, िकसी के झूठे अहंकार पर। 
सच क� �मट्टी उड़ गई, झूठ के दरबार पर।। 
सीचंा था �जसने रातो ंको खून-पसीने से। 

काट गया वो सपना, बस एक आदेश के तीखे सीने से।। 
मेहनत क� फसल लहराई थी उ�ीदो ंके खेतो ंपर। 

पर कुचल दी गई वो, स�ा के बेरहम जूतो ंपर।। 
कदम दर कदम चढ़ा था जो, प�र को भी राह बनाकर। 

उसे �गरा िदया गया, बस श�ो ंक� दीवार बनाकर।। 
पर एक चाह थी— िक रंग लाये मेरे प्रयास। 

�मले सभी को मेरे प्रयासो ंका प्रकाश।। 
मैं मौन रहा, गरजता रहा भीतर। 

पर बाहर था बस शां�त का चादर।। 
�ोिंक लड़ना �ा उस अहं के संग। 
जो खुद ही खो बैठा है अपनी जंग।। 
अब भी जलता हँू भीतर ही भीतर। 

पर सीख �लया ह–ै ना हर संग्राम होता है बाहर।। 
कमर् िफर भी करंूगा, चुपचाप, �नडर । 

�ोिंक स� को चािहए बस समय का अवसर।। 
पर श्रम कभी रुकता नही,ं हार उसक� पहचान नही।ं 

वो िफर उठेगा,  उठ खड़ा होगा एक िदन।। 
जब अहंकार क� दीवारें �गरेंगी शोर के साथ। 

प�रश्रम िफर बोलगेा, अपन ेस�े जोर के साथ।। 
---------- 

 

 

 

डॉ. आलोक �मश्र 
प्रथम पुरस् कार क�वता पाठ 

(स् वर�चत) 
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तेरी याद 
 
 
 

कुछ पुरान ेसे �ाब अधूरे, कुछ हसरतें बमुेक�ल सी, 
पुरानी सी एक त�ीर तेरी, जो आज मेरे सामने आई। 

मुझ ेमेरी पहली मोह�त याद आई, 
हा,ँ मुझ ेिफर से तेरी याद आई। 

वो आहट तेरे आने क�, वो खामोशी तेरे जाने क�, 
झंकार वो तेरी पायल क�, �नगाहें-ए-ह�स्न सजी वो 

काजल सी। 
चली जो आज िफर से पुरवाई, 

मुझे मेरी पहली मोह�त याद आई, 
हा,ँ मुझ ेिफर से तेरी याद आई। 
अधूरा अफ़साना वो याद आया, 
जमाना वो पुराना याद आया। 
�लखे थे त�ा रातो ंमें तेरे �लए, 

पर जो दे न सका कभी, वो ख़त सारे के सारे याद आए। 
बयां करती हैं जो हाल-ए-िदल मेरा, 

वो ग़ज़लें आज मैंने िफर से गुनगनुाई। 
मुझ ेमेरी पहली मोह�त याद आई, 

हा,ँ मुझ ेिफर से तेरी याद आई। 
नाज़ुक सी खनक वो तेरे झुमके क�, 

वो खुशब ूतेरे गजरे क�। 

 

�मलती थी जब नज़रें तुझसे, �नगाहें वो तेरा झकुा लेना, 
झुका के िफर उठा लेना। 

बेबसी वो मेरी नज़रो ंक� और बबेसी इस िदल क� याद आई। 
मुझे मेरी पहली मोह�त याद आई, 

हा,ँ मुझ ेिफर से तेरी याद आई। 
कुछ अनकह ेजज़्बात तेरे, जो लफ्ज़ो ंमें कभी ढल न पाए, 

कुछ �ाब तेरे संग सजाए हुए, जो व� क� रेत में दब से गए। 
�बन तेरे भी तेरी मौजूदगी आज भी है हर सांस में समाई। 

मुझ ेमेरी पहली मोह�त याद आई, 
हा,ँ मुझ ेिफर से तेरी याद आई। 

आज भी चादँनी जब �खड़क� पे द�क देती ह,ै 
तेरी हँसी क� गूंज िदल के वीरान ेमें बस जाती है। 

हर �सतारा तेरी आखँो ंक� चमक सा िदखाई देता है। 
हर जु�जू में 

हर जू में मुझ े, मुझ ेिदखती है अब भी उस नाकाम इ� क� परछाई 
पर आज जो झूम के बरखा िफर से �घर आई।  

मुझ ेमेरी पहली मोह�त याद आई, 
हा,ँ मुझ ेिफर से तेरी याद आई। 

 

 
 
 
 
 
 
 

श्री हेमन् त शमार् 
िद्वतीय पुरस् कार 

क�वता पाठ 
(स् वर�चत) 
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साहस 

 
मं�जल पाना ह ैध् यये अगर, तो चलने का साहस रखो।  
तारा बनने क� इ�ा ह,ै तो जलन ेका साहस रखो।।  

 
सचमुच में काफ� मु��ल है, ऊंचे पवर्त पर चढ़ जाना।  

ग�त ह ैजीवन क� तेज बहुत, इस दौड़ में आगे बढ़ जाना।। 
 

िफर भी जग में बढ़ने वाले, झट पवर्त पर जा चढ़ते हैं।  
टकरा टकरा तूफानो ंसे, आग ेही आगे बढ़ते हैं।।  

 
अब काहे क� है बेहोशी, कैसी अलसाई, अंगड़ाई। 

यिद द�रया बनकर रहना है, तो गलने का साहस रखो।।  
 

वह कौन �जसे ना प् यारी हो, यह नीदं मधुर सपनो ंवाली। 
िकसके मन को ना भाती है, आराम क� धुन अपनो ंवाली।।  

 
जब युद्ध �छड़ा हो घमासान, जो जीवन को हर सकता है।  
तब कोई �सपाही सीमा पर, आराम नही ंकर सकता है।। 

 
िफर कैसी नीदं भला कैसी, �बखरी उलझी सी जम् हाई। 
यिद कंुदन बनकर तपना है, तो ढलने का साहस रखो।। 

 
मं�जल पाना ह ैध् यये अगर, तो चलन ेका साहस रखो। 
तारा बनने क� इच् छा ह,ै तो जलन ेका साहस रखो।।  

 
 
 
 
 

सुश्री क�रश् मा गोस् वामी 
तृतीय पुरस् कार 
क�वता पाठ 
(स् वर�चत) 



 

                                        98 

 

मा ँ 

 
तुम हो यहा ँमेरे अंदर मेरे भीतर समाई हुई। 

जैसे बरसो ंक� दौलत समेट रखी हो अपनी कमाई हुई। 
 

तुम हो मेरा वो अहसास जो सब एहसासो ंमे खास है, 
तू दूर होकर भी मुझसे, मा ँमेरे िदल के सबसे पास है। 

 
तू जान ह,ै तू जीवन ह,ै तू धड़कन ह,ै तू राग है, तू प्रीत ह,ै 

तू ही मेरे इस खाली जीवन का संपूणर् संगीत है। 
 

तू सासँ ह,ै तू सरगम ह,ै मेरे हर दःुख में सुख का आभास है। 
तू इन सब से कही ंऊपर है, तुझमें परमा�ा का वास है। 

 
तू है तो मैं हु, तेरे होन ेसे मेरी खु�शया ँसारी हैं। 

बस मा ँतू हमेशा खुश रहे, मेरे पास रह,े यही दआु हमारी है। 
 

मा ँमेरी हर कामयाबी के पीछे बस तेरा ही नाम है। 
मा ँतेरे चरणो ंमें मेरा कोिट कोिट प्रणाम है। 

 
आ�खरी दो पं��यो ंमे अपना सार �लखता हँू। 
मा ँमैं ये जीवन सारा तुझपे �नसार �लखता हँू।। 

 

 

 

 

 

श्री �वशाल नायक 
प्रोत् साहन पुरस् कार 

क�वता पाठ 
(स् वर�चत) 
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समाचार गैलरी 
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	चित्र 3: मैग्‍नेट्रॉन आधारित माइक्रोवेव ओवेन से गर्म किए खाद्य पदार्थ में स्थानीय गर्म और ठंडे स्थान बनाना
	चित्र 4: गैलियम नाइट्राइड (GaN)-आधारित 2.4 गीगा हेर्ट्ज / 350 वाट सतत तरंग रेडियो आवृत्ति पावर एम्पलीफायर [3]
	 राष्ट्रीय प्रौद्योगिकी हस्तांतरण परिषद (NTTC): एक केंद्रीय रणनीतिक समन्वयक के रूप में NTTC विभिन्न मंत्रालयों, अनुसंधान परिषदों और उद्योग निकायों के बीच नीतिगत एकरूपता, प्राथमिकता-निर्धारण और संसाधन संरेखण सुनिश्चित कर सकती है। इससे कार्यक्रमों की प...
	 सार्वभौमिक TTO नेटवर्क: सभी प्रमुख विश्वविद्यालयों और राष्ट्रीय प्रयोगशालाओं में Technology Transfer Offices (TTOs) की स्थापना तथा उन्हें Hub-and-Spoke मॉडल के माध्यम से जोड़ना आवश्यक है। यह व्यवस्था छोटे और उभरते संस्थानों को भी IP प्रबंधन, लाइसेंस...
	 MSME-केंद्रित तकनीकी अवशोषण तंत्र: TRL 5–7 की तकनीकों के लिए लक्षित वित्तीय साधन, संरचित तकनीकी परामर्श और पायलट-डेमो सुविधाएँ MSMEs को नई तकनीकों के शीघ्र अपनापन में सक्षम बना सकती हैं। इससे उत्पादकता, गुणवत्ता और वैश्विक प्रतिस्पर्धात्मकता में त्व...
	 डिजिटल एवं AI-सक्षम प्लेटफ़ॉर्म: एक एकीकृत राष्ट्रीय टेक्नोलॉजी-मैचमेकिंग प्लेटफ़ॉर्म, जो AI-आधारित तकनीक–उद्योग मिलान, IP खोज, TRL ट्रैकिंग और लाइसेंसिंग वर्कफ़्लो को समाहित करे, प्रौद्योगिकी हस्तांतरण को पारदर्शी, तेज़ और डेटा-संचालित बना सकता है।
	इन नीतिगत हस्तक्षेपों का समन्वित क्रियान्वयन भारत को प्रौद्योगिकी हस्तांतरण के क्षेत्र में वैश्विक श्रेष्ठ प्रथाओं के समकक्ष, और दीर्घकाल में नवाचार-संचालित आर्थिक नेतृत्व की दिशा में स्थापित करने की क्षमता रखता है।
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