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संदेश

िदनांक: 04 फ़रवर�, 2026
�ान: नई िद��

  रा̩ क� अखήडता और अ��ता को अ�ुȁ बनाये रखने के �लए रा̩ क� स�माओं को सुर��त रखना परम आव̛क
है। सशφȆ सेनाओं क� आव̛कताओ ंक� पू�त के सɩभ�  मंे िव�ान एवं ʎौ�ोिगक� के �ेȆ मंे िनत नई चुनौितय� का
सामना करने के �लए हम भारत वा�सय� को अपने रा̩ को ͗देश� तकन�क पर पूण�  आȞिनभ� र बनाने क� आव̛कता
है। इस िदशा मंे अपने आदश�  वाŔ ‘बल͕ मूलं िव�ानम्’ को च�रताथ�  करते χए ड�आरड�ओ र�ा सेवाओं क�
आव̛कताओं क� पू�त हेतु नव�नतम ʎौ�ोिगिकय� एवं उपकरण� का आिव�ार कर रहा है।
  यह गव�  का िवषय है िक यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान, देहरादून �ारा इस वष�  अपन� वा�षक िहɩ� पिȆका
‘संक˶’ के सािह��क अंक के साथ-साथ ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका अंक-5 वष�  2025-26 का भ� ʎकाशन िकया जा
रहा है। इस पिȆका मंे ʎका�शक� एवं िव�ुत ʎका�शक�, लेजर, थम�ल इमेजर आिद िवषय� पर लेख स���लत िकये जा
रहे है।ं
  इस सं�ान �ारा जहां एक ओर ʎका�शक� एवं िव�ुत ʎका�शक� के �ेȆ मंे अनुसंधान एवं िवकास काय�  करते χए
आधुिनकतम तकन�क एवं उपकरण सेनाओ ंको उपयोग हेतु िदये जा रहे है,ं वह� दूसर� ओर वा�षक िहɩ� पिȆका मंे इन
वै�ािनक एवं तकन�क� िवषय� संबंध� लेख� को ʎका�शत कर िहɩ� के ʎचार-ʎसार हेतु सराहन�य काय�  िकया जा रहा
है। मै ं‘संक˶’ तकन�क� पिȆका अंक-5 वष�  2025-26 के सफल ʎकाशन क� कामना करता �ँ।

(डॉ. सिमर व�. कामथ)

संकȆ - तकनीक� प��का 2025-26 | अंक - 5

2



संदेश
  यह ʎसɴता का िवषय है िक यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान, देहरादून �ारा इस वष�  ‘संक˶’ तकन�क�
पिȆका अंक 05 वष�  2025–26 का ʎकाशन िकया जा रहा है। यह सं�ान मूलतः ʎका�शक� तथा िव�ुत ʎका�शक� के
ॺेȆ मंे रॺा सेवाओं क� आव̛कताओं के अनुνप महȤपूण�  वैঢ়ािनक एवं तकन�क� अनुसंधान तथा िवकास के काय�  मंे
संलঝ है। रॺा सेवाओ ं को नई ʎौ�ोिगिकयां तथा उपकरण उपलʯ कराने के साथ - साथ राजभाषा िह�� के
काय�ʃयन और ʎचार-ʎसार के संवैधािनक दा�यȤ एवं कत�̍ का िनव� हन भ� भल� ʎकार कर रहा है।

  मुझे िव�ास है िक ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका का यह अंक सभ� पाठक� के �लए μ�चकर एवं ঢ়ानवध�क होगा, साथ
ह� वैঢ়ािनक एवं तकन�क� लेख� क� उपयोग� जानका�रय� को िह�� के माɐम से सभ� का�मक� व जनसाधारण तक
प�ँचाने मंे सफल होगा।

  ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका अंक 05 वष�  2025–26 के ʎकाशन से जुडे़ सं�ान के सभ� अ�धका�रय� एवं कम�चा�रय�
को उनके इस ʎशंसन�य ʎयास के �लए बधाई देता �ँ और पिȆका के सफल ʎकाशन के �लए हा�दक शुभकामनाएं देता
�ँ।

�ान: नई िद��
िदनांक: 13 जनवर�, 2026 (डॉ. मयं क ि�वेद�)
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संदेश

  ड�आरड�ओ के जाǉ˼मान नŜȆ क� भांित यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान (आई.आर.ड�.ई.), देहरादून अ�ाधुिनक
ʎकाश�य एवं िव�ुत ʎकाश�य यंȆ� एवं ʎणा�लय� से संबं�धत िव�भɴ उपकरण� के अनुसंधान तथा िवकास काय� के सफल िनव� हन के
साथ रा̩ को आȞिनभ� र बनाने मंे सम�पत है। यह सं�ान राजभाषा न�ितय� के काय�ʃयन एवं ʎचार-ʎसार हेतु भ� सदैव ʎयȖश�ल रहा
है।

राजभाषा न�ित, िनयम� का अनुपालन एवं काय�ʃयन हमारा संवैधािनक और नैितक कत�̍ है। �हद� को सरकार� कामकाज मंे एक
गौरवशाल� �ान िदलाना हमारा दा�यȤ है। अतः इस िदशा मंे ठोस ʎयास िकये जाने जνर� है।ं वा�षक �हद� पिȆका ‘संक˶’ का सं�ान
�ारा िनयिमत ʎकाशन राजभाषा काय�ʃयन का ʎभावशाल� ͅ˖ है। सं�ान के वै�ािनक, अ�धकार� एवं कम�चार� वै�ािनक एवं
तकन�क� िवषय� पर �हद� मंे लेख एवं शोधपȆ आिद �लखकर तथा ड�आरड�ओ क� ʎयोगशालाओं मंे आयो�जत होने वाल� वै�ािनक एवं
तकन�क� �हद� संगोि�य� मंे ʎितभािगता करके तकन�क� ŜेȆ मंे �हद� को बढ़ावा दे रहे है।ं

वै�ािनक लेख� के संुदर समʃयन के साथ ह� सूचनापरक जनोपयोग� िवषय� का समावेश पिȆका को उ�ृ̧, रोचक, पठन�य एवं
�ानवध�क बनाता है। ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका मंे यह गुण पूण�तः समािहत है। वै�ािनक एवं तकन�क� िवषय� पर �हद� मंे लेख एवं शोध
पȆ तैयार करना सराहन�य काय�  है।

मै ंपिȆका ʎकाशन से संबं�धत सं�ान के सभ� अ�धका�रय� एवं कम�चा�रय� को उनके इस स���लत ʎयास एवं योगदान के �लए हा�दक
बधाई देता �ं और ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका के अंक 05 वष�  2025-26 के सफल ʎकाशन क� मंगल कामना करता �ं।

िदनांक: 04 फ़रवर�, 2026
�ान: बंेगलुμ (डॉ. िब. के. दास)
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संदेश

  यह हष�  एवं ʎसɴता का िवषय है िक यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान, देहरादून �ारा इस वष�  अपन� वा�षक �हद�
पिȆका ‘संक˶’ के 37 वंे अंक के साथ-साथ गृह मंȆालय राजभाषा िवभाग के िनद� श� का अनुपालन करते χए ‘संक˶
तकन�क� पिȆका’ अंक-5 वष�  2025-26 का ʎकाशन भ� िकया जा रहा है। इस सं�ान �ारा जहां एक ओर ʎका�शक� एवं
िव�ुत ʎका�शक� के ॺेȆ मंे अनुसंधान एवं िवकास काय�  करते χए आधुिनकतम तकन�क एवं उपकरण सेनाओं को उपयोग हेतु
िदये जा रहे है,ं वह� दूसर� ओर ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका मंे वैঢ়ािनक एवं तकन�क� िवषय�, �स�ा��, अनुभव� तथा सं�ान
क� िव�भɴ तकन�क� गितिव�धय� संबंध� जानका�रय� को �हद� मंे ʎका�शत करना सराहन�य काय�  है।

  मुझे गव�  है िक यह सं�ान राजभाषा �हद� मंे अपन� ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका का अनवरत ʎकाशन कर रहा है। मै ंपिȆका
ʎकाशन से संबं�धत सं�ान के सभ� अ�धका�रय� एवं कम�चा�रय� को उनके इस स���लत ʎयास एवं योगदान के �लए हा�दक
बधाई देता �ं और ‘संक˶’ तकन�क� पिȆका अंक-5 वष�  2025-26 के सफल ʎकाशन हेतु हा�दक शुभकामनाएं देता �ं।

�ान: नई िद��
िदनांक: 12 जनवर�, 2026 (िविपन कुमार कौ�शक)
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संदेश

  यह ʎसɴता का िवषय िक यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान, देहरादून �ारा इस वष�  सं�ान वा�षक िह�� तकन�क� ‘संक˶’
पिȆका का 5वाँ अंक ʎका�शत िकया जा रहा है। यह सं�ान ʎका�शक� एवं िव�ुत ʎका�शक� के �ेȆ मंे अनुसंधान एवं िवकास
काय� के साथ - साथ राजभाषा न�ित, िनयम� के अनुपालन एवं काय�ʃयन मंे महतपूण�  भूिमका िनभा रहा है।

  र�ा सेवाओं क� आव̛कताओं क� पू�त हेतु हम भारतवा�सय� के �लए अȡɟ आव̛क है िक िव�ान एवं ʎौ�ोिगक� के �ेȆ
मंे िनत नई चुनौितय� से प�रपूण�  प�र��ितय� से िनपटने मंे आधुिनक ͗देश� तकन�क एवं ʎौ�ोिगक� को िवक�सत करंे और देश
को आȞिनभ� र बनाने मंे अपना बχमू˼ योगदान दंे।

  हमार� वै�ािनक उपल��य� एवं सफल ʎौ�ोिगिकय� क� जानकार� आम जनता एवं ʎयोगकत� तक भाषा के माɐम से पχंचत�
है। िव�ान एवं ʎौ�ोिगक� के �ेȆ मंे हो रहे नव�न अनुसंधान काय� क� जानकार� जब राजभाषा िह�� के माɐम से आम जनता
तक पχंचत� है तो िन��त νप से समाज इनक� उपयोिगता से लाभा�ʃत होता है तथा इन अनुसंधान� क� लोकिʎयता भ� बढ़त�
है।

  संक˶ तकन�क� पिȆका के स�ादक मήडल, लेखक� तथा ʎकाशन से संबं�धत सभ� अ�धका�रय� एवं कम�चा�रय� का ʎयास
सराहन�य है। वा�षक िह�� तकन�क� पिȆका ‘संक˶’ अंक-5, वष�  2025-26 के सफल ʎकाशन हेतु मेर� हा�दक
शुभकामनाएं।

( डॉ. अजय कुमार )
 उ�ृ̧ वै�ािनक एवं िनदेशक

 यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान
 देहरादूनिदनांक: 09 जनवर�, 2026
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संदेश

  ‘यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान’ भारत सरकार, र�ा मंȆालय के र�ा अनुसंधान तथा िवकास संगठन का अŵण�
सं�ान है। यह सं�ान आधुिनकतम रािȆ दृि̧ यंȆ�, लेजर आधा�रत उपकरण�, ताप�य ʎित�बबक�, फायर कं�ोल
ʎणा�लय�, फोटोिनţ तथा ʎका�शक� एवं िव�ुत ʎका�शक� यंȆ�करण के �ेȆ मंे अनुसंधान, अ�भक˶न, िवकास एवं
तकन�क� ह�ांतरण के ʎित सम�पत है। उपरोŇ तकन�क� पर आधा�रत वायु, थल तथा समुȱ मंे काम करने वाले
उपकरण� का िवकास कर यह सं�ान सशφȆ सेनाओ ंक� आव̛कताओं क� पू�त हेतु िव�भɴ रा̩ोपयोग� अनुसंधान
तथा िवकास के �ेȆ मंे िनरɟर काय�  करते χए रा̩ क� ʎगित मंे अŵसर है। इसके साथ – साथ यह सं�ान राजभाषा
न�ित के िनयिमत अनुपालन एवं काय�ʃयन के ʎित भ� सम�पत है। सं�ान क� वा�षक िह�� तकन�क� पिȆका का
अनवरत ʎकाशन राजभाषा के ʎित लगन एवं िन�ा का प�रचायक है।

  यह हष�  का िवषय है िक इस वष�  ‘यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान’ देहरादून �ारा सं�ान क� वा�षक िह�� तकन�क�
‘संक˶’ पिȆका के अंक -5 वष�  2025-26 का ʎकाशन िकया जा रहा है। पिȆका को उ�ृ̧ता ʎदान करने हेतु
ʎकाशन से जुडे़ सभ� अ�धका�रय� एवं कम�चा�रय� का ʎयास ʎशंसन�य है।

  मै ंवा�षक िह�� तकन�क� ‘संक˶’ पिȆका अंक-5 के सफल ʎकाशन क� ωदय से मंगल कामना करता �ँ।

(पुन�त वा�श̬)
 वै�ािनक – ज�
 ʎधान स�ादक

 वा�षक िह�� तकन�क� ‘संक˶’ पिȆका अंक-5

्ቚधान स�ादक क� कलम से...

िदनांक: 12 जनवर�, 2026
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संदेश

  यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान (आई.आर.ड�.ई.), देहरादून त�न� सशφȆ सेनाओं क� आव̛कताओ ंक� पू�त हेतु
ʎका�शक� एवं िव�ुत ʎका�शक� यंȆ�करण के ॺेȆ मंे अनुसंधान, अ�भक˶न एवं िवकास संबंध� महȤपूण�  काय�  करते
χए रा̩ को आȞिनभ� र बनाने के �लए ʎगित के पथ पर अওसर है। इसके साथ–साथ यह सं�ान राजभाषा न�ित के
काय�ʃयन के संवैधािनक एवं नैितक दा�यȤ का िनव� हन भ� पूण�  िन�ा के साथ कर रहा है।

  यह गव�  का िवषय है िक इस सं�ान �ारा इस वष�  अपन� वा�षक �हद� तकन�क� पिȆका ‘संक˶’ के अंक-5 वष�
2025-26 का ʎकाशन िकया जा रहा है। सूचनाओं एवं जानका�रय� के आदान–ʎदान हेतु राजभाषा �हद� भाषाय� सेतु
का िनम�ण करत� है। शासक�य ʎयोजन� मंे अ�धक से अ�धक �हद� के ʎयोग से ह� �हद� के राजभाषा क� उपा�ध क�
साथ�कता प�रल�ॺत होत� है। ‘संक˶’ पिȆका के इस अंक मंे संक�लत लेखक� �ारा �लखे िव�भɴ वैঢ়ािनक एवं
तकन�क� िवषय� क� जानकार� तथा हमारे सं�ान क� काय�  सं�ृित क� सु͏̧ झांक� पाठक� तक सरल व सुबोध भाषा
मंे पχंचेग�, इससे पाठकगण िन��तνप से लाभा�ʃत ह�गे, ऐसा मेरा िव�ास है।

  पिȆका को अपेॺाओं के अनुνप मूत�νप ʎदान करने मंे संलঝ सभ� अ�धकार� एवं कम�चार�गण, संपादक मήडल,
सभ� लेखकगण ʎशंसा के पाȆ है।ं

  मै ंवा�षक �हद� तकन�क� पिȆका ‘संक˶’ अंक-5 के सफल ʎकाशन हेतु हा�दक शुभकामनाएं ̍॥ करता �ं।

(डॉ. एल. एम. पɟ)
 वै�ािनक – ज�

 स�ादक
 वा�षक �हद� तकन�क� ‘संक˶’ पि�का अंक-5

उपाɐŜ, राजभाषा काय�ʃयन सिमित क� कलम से...

िदनांक: 07 जनवर�, 2026
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  यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान (आई.आर.ड�.ई.) देहरादून क� वा�षक �हद� तकन�क� पिȆका ‘संक˶’ अंक-5
के �लए अपने ωदय के उ�ार ̍॥ करते χए मुझे ʎसɴता हो रह� है। ͅर�य वैঢ়ािनक एवं तकन�क� लेख� के संकलन
तथा भाव� - िवचार� क� बोधग˚ता क� दृि̧ से �हद� तकन�क� ‘संक˶’ पिȆका िनरंतर ʎगित के ͗�णम पथ पर अওसर
है।
  
  िवঢ়ान एवं ʎौ�ोिगक� के ॺेȆ मंे िदन-ʎितिदन क� नई चुनौितयां कह� न कह� हम भारत वा�सय� को अपने रा̩ को
͗देश� तकन�क पर पूण�  आȞिनभ� र बनाने का संकेत दे रह� है।ं इस उ�े̛ क� पू�त हेतु अपने वातावरण मंे िवक�सत
भाषा को ঢ়ान-िवঢ়ान क� भाषा बनाकर जन साधारण तक िवঢ়ान क� नव�नतम जानका�रयां पχंचाई जा सकत� है।ं

  हमारा सं�ान रा̩ क� रॺा सेवाओं हेतु ʎका�शक� तथा िव�ुत ʎका�शक� से संबं�धत िव�भɴ रॺा प�रयोजनाओ ंमंे
काय� रत है। हमारे वैঢ়ािनक एवं तकन�क�िवद� का िनरंतर ʎयास है िक वे अपने शोध क� भाषा �हद� को बनाएं, इसका
ʎमाण यह है िक हमारे वैঢ়ािनक िनरंतर िव�भɴ जिटल वैঢ়ािनक िवषय� पर सरल �हद� मंे शोधपȆ एवं लेख �लख रहे हैं
और ड�.आर.ड�.ओ. क� ʎयोगशालाओं �ारा आयो�जत संगोि�य� ʎͅुित कर रहे है ंतथा उनक� �ा�रकाओ ंएवं िव�भɴ
पिȆकाओं मंे ʎͅुत कर रहे है।ं

  राजभाषा काय�ʃयन के संदभ�  मंे �हद� पिȆकाओं के ʎकाशन हेतु सं�ान के िनदेशक महोदय डॉ. अजय कुमार, उ�ृ̧
वैঢ়ािनक के संरॺण एवं माग� दश� न मंे अनवरत हमारा कत�̍ पथ ʎशͅ हो रहा है। वा�षक �हद� तकन�क� ‘संक˶’
पिȆका अंक-5, वष�  2025-26 मंे ঢ়ानवध�क वैঢ়ािनक एवं तकन�क� लेख� का समावेश िकया गया है। पिȆका को
उ�ृ̧ता ʎदान करने मंे तșर सभ� लेखक�, संपादक मήडल के उ�ेखन�य ʎयास के �लए मै ंωदय से आभार� �ं साथ
ह� मै ंवा�षक �हद� तकन�क� ‘संक˶’ पिȆका अंक-5 के सफल ʎकाशन हेतु शुभकामनाएं देता �ं।

  पिȆका के आगाम� अंक� के ͅर तथा पठन�यता मंे सुधार हेतु सुध� पाठक� के सुझाव� क� सादर ʎत�ॺा मंे ……

(मधुसूदन उपा�ाय)
 तकन�क� अ�धकार�-स�

 राजभाषा अ�धकार� एवं समूह ʎमुख

राजभाषा अ�धकार� क� कलम से...

िदनांक: 06 जनवर�, 2026
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ताप�य ʎित�बबन ʎौ�ोिगक� – एक प�रचय

डॉ. िहमांशु �सह एवं डॉ. सुध�र खरे
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्ቚ�ावना 
  मनु̹ क� सभ� इ��य� मंे दृि� सव�ȏम �ान रखत�
है, परɟु इसक� भ� कुछ स�माएँ है।ं जैसे िव�ुतचु˓क�य
�ेΠ৽म (Electromagnetic Spectrum) मंे आँख
केवल दृ̛ ʎकाश (Visible Light) को ह� देख
पात� है। न तो आँख िकस� आणिवक पदाथ�  को
सूॻमदश� क� सहायता के िबना देख सकत� है और न ह�
िकस� गोल� को ब�ूक से छूटकर लॻय तक पχँचने के
दौरान देख पात� है। अतः ʪ�ाήड को समझने और उस
पर िवजय ʎाʓ करने के �लए मनु̹ को िव�भɴ
ʎौ�ोिगिकय� क� सहायता क� अȡɟ आव̛कता होत�
है।
  ॲा आपने कभ� सोचा है िक �खड़क� पर यिद पद�
पड़ा हो, तब भ� कमरा गम�  कैसे हो जाता है? ह�टर से
वह कौन-स� अदृ̛ तरंगंे है ं जो हम तक ऊ�ा पχँचा
रह� है?ं तथा पूण�  सूय�ওहण के दौरान जब दृ̛ ʎकाश
नह� होता, तब भ� सूय�  क� ओर देखना ॲ� हािनकारक
हो सकता है?
  इन सभ� भौितक िड़याओ ं के प�छे वे अदृ̛ तरंगंे
होत� है,ं जो िव�ुतचु˓क�य �ेΠ৽म मंे लाल रंग क�
तरंगदै��  के प�ात (बढ़ते χए ड़म मंे) आत� है।ं इ�ंे
इδ�ारेड या अवर॥ िकरणंे कहा जाता है।
  ʎȡेक वͅु जो 0 K (के��न) से अ�धक तापमान 

पर ��त है, उसमंे अणुओ ं एवं परमाणुओं के कˏन
(Vibration) तथा घूण� न (Rotation) के कारण
ऊज� का िनरɟर उȥज� न होता रहता है। यह ऊज�
अवर॥ िविकरण (Infrared Radiation) के νप मंे
हम तक पχँचत� है।

िव�ुतचु˓क�य �ेΠ৽म िव�भɴ तरंगदै��
(wavelength) क� समͅ ʎकाश तरंग� क� माला
(�ंृखला) है। िव�ुतचु˓क�य �ेΠ৽म मंे आवृ�ȏ
(frequency) व तरंगदै��  के ब�च िनˌ संबंध है :–

1.1

ॵांटम �ोर� के अनुसार ʎकाश तरंगंे ऊज� क� वाहक
होत� है।ं यह िनˌ संबंध से समझा जा सकता है :–

1.2

सेना मंे अवर॥ िकरण� क� पȻित का ʎथम िव̞ युȻ
के समय सुरॺा के दृि�कोण से लघु परास क� संचार
̍व�ा के �लए इͅेमाल िकया गया था। जम� न� ने
ि�त�य िव̞ युȻ के समय अवर॥ ʎौ�ोिगक� का 
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इͅेमाल टंैक के फायर कं৽ोल �स̓म के �लए िकया।
ि�त�य िव̞ युȻ के प�ात इस ॺेȆ मंे संसूचक के
िनम�ण मंे तेज� से िवकास χआ। ʎारंभ मंे जेट
एयरड़ाʣ क� गम�  सतह को जाँचने मंे ʎयु॥ िकया
गया। सन् 1960 के अंत मंे सामाʀ तापमान पर
वͅुओं �ारा उȥ�जत अवर॥ िकरण� के संसूचन मंे
ʎयु॥ िकया गया। जूल थॉमसन के िमन� श�तलक
(िमन� ड़ायोकूलर) �ारा अ�ंत िनˌ तापड़म को
सफलता पूव� क ʎाʓ करने के प�ात ताप�य ʎित�बबन
ʎौ�ोिगक� पूण�  νप से अ�ͅȤ मंे आई।
इन यंȆ� को मुএ νप से त�न �े�णय� मंे रखा गया है :

  सिड़य यंȆ� मंे लॻय पहले अवर॥ �ोत �ारा ʎका�शत
िकया जाता है और लॻय से पराव�तत िकरण� को ওाह�
�ारा संसू�चत िकया जाता है। सुरॺा के दृि�कोण से
इनका ʎयोग सैिनक अनुʎयोग� मंे स�िमत है लेिकन
असैिनक अनुʎयोग� मंे इसक� काफ� उपयोिगता है।
  अ˶िन��ड़य यंȆ तारे अथवा चंȱमा के शेष पराव�तत
ʎकाश (तरंगदैɐ�  0.4 μm से 0.9 μm) का संवेदन
करता है। इसमंे ʎित�बब ʎबंधन ःूब व अ˶ ʎकाश�य
टेल�िवजन यंȆ आते है।ं
  पूण�तः िन��ड़य यंȆ उन यंȆ� को कहते है ं �ज�ंे काय�
करने के �लए िकस� भ� ʎकार के कृिȆम ʎकाश क�
आव̛कता नह� होत� है। यह मुএतः इस �सȻांत पर
काय�  करते है ंिक कोई भ� वͅु �जसका तापमान 0 K से
अ�धक है, अवर॥ िविकरण उȥ�जत करत� है। यह
िविकरण अदृ̛ होते है ंऔर ऊ��य ʎभाव उșɴ करते
है।ं यह ऊज� िव�ुत चंुबक�य तरंग� के νप मंे ʎकाश
क� गित से चलत� है तथा उस वͅु के पृ̬भूिम क�
ʎकृित पर भ� िनभ� र करत� है।
  वायुमंडल से संचरण के समय इस ऊज� का कुछ भाग
माɐम के अणुओं �ारा अवशोिषत व ʎक��णत हो जाता 

है तथा शेष भाग ह� ওाह� तक पχँच पाता है। वायुमंडल
मंे अवर॥ िकरण� के दो पारग˚ बैडं है ं जो िक 3–5
माइड़ोन और 8–12 माइड़ोन है,ं �जनमंे अ�धकतम
ऊज� संच�रत होत� है। इस� आधार पर दो ʎकार के
अवर॥ संसूचक िन�मत िकए जा सकते है।ं
ताप�य ʎित�बबन यं�� क� िवशेषताएँ 
ताप�य ʎित�बबन यंȆ� क� िवशेषताएँ िनˌ�ल�खत है ं:–
i.

ii.

iii.

iv.

v.

इन यंȆ� के उपयोग मंे दृ̛ ʎकाश क� कोई
आव̛कता नह� होत� है।
इन यंȆ� को िदन एवं रािȆ मंे (24 घंटे) समान νप से
ʎयोग िकया जा सकता है।
ह�� वष�, कोहरे, धुएँ एवं धूल को भेदकर देखने क�
ॺमता होत� है।
कृिȆम दृ̛� या झािड़य� एवं जाल� के प�छे �छपाए
गए उपकरण� आिद का पता लगाने क� ॺमता होत�
है।
इनमंे खास िवशेषता यह होत� है िक इनसे िकस� भ�
ʎकार का कोई िविकरण उȥ�जत नह� होता, अतः ये
पूण�तः िन��ड़य यंȆ होते है ंऔर युȻ ॺेȆ मंे इनका पता
लगाया जाना आसान नह� होता है।

  इन यंȆ� का मुএ उ�े̛ सैʀ आव̛कताओ ंक� पू�त
करना है। इसके अित�र॥ असैिनक ॺेȆ� मंे भ� ये अ�ंत
उपयोग� है,ं जैसे नाग�रक ॺेȆ� मंे, पु�लस िवभाग,
ʎाकृितक आपदा ʎबंधन, वन संरॺण, पय�वरण
िवभाग, त̾र �ापार रोकने, रेल सुरॺा तथा
औ�ोिगक ॺेȆ जैसे ̓�ल उ�ोग, इलेΠ৽ॉिनक िवकास
उ�ोग, ऊज� ʎबंधन, ʎाकृितक संसाधन, �चिकȥा
िवঢ়ान, वैঢ়ािनक एवं अनुसंधान, कागज उ�ोग,
�ा�̓क, वे��ग आिद।

1.
2.
3.

 सिड़य यंȆ
 अ˶िन��ड़य यंȆ
 पूण�तः िन��ड़य यंȆ

ताप�य ʎित�बबन ʎणाल� �ा है? 
  िकस� दृ̛ �बब से उȥ�जत अवर॥ िविकरण को
अवर॥ संसूचक (Infrared Detector) के माɐम
से एक वाͅिवक काल ʎित�बब बनाने क� ʎणाल� को
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ताप�य ʎित�बबन ʎणाल� कहते है।ं इस ʎित�बब को
ताप�य ʎित�बब (Thermal Image) कहा जाता है,
��िक यह हमंे �बब (Object) के पा�� दृ̛ क�
ताप�य νपरेखा (Thermal Profile) क� जानकार�
देता है।
  दृ̛ ʎकाश के समान ह� अवरŇ िकरण� के गुणधम�
भ� होते है,ं िक�ु अवरŇ िविकरण अ�धक लंब�
तरंगदै��  पर उȥ�जत होत� है,ं जो इसे मानव नेȆ के
�लए अदृ̛ बनात� है।ं �ांक के िनयमानुसार ʎ�ेक
�बब शूʀ िड�� के��न से अ�धक तापľम पर अवरŇ
िविकरण उȥ�जत करता है। इस�लए ताप�य ʎित�बबक
दृ̛ ʎकाश क� उपलʯता के िबना भ� व�ुओं को देख
सकते है।ं
  इस िव�श̧ गुण के कारण ताप�य ʎित�बबक� �ारा
अंधेरे मंे भ� देखा जा सकता है। यह अवरŇ संसूचक
(इδ�ारेड िडटेńर) �ारा संभव है, जो एक अध�चालक
उपकरण होता है। यह अवरŇ िविकरण को खोजकर
उसे िवɇुत संकेत� मंे प�रव�तत कर देता है। उȥ�जत
अवरŇ िविकरण ऊज� बढ़ते χए तापľम के साथ बढ़त�
है, जो पदाथ�  क� िवशेषता है।
  चँूिक िव�भɴ �बब �भɴ माȆा मंे अवरŇ ऊज� उȥ�जत
करते है,ं इस�लए उ�ंे एक-दूसरे से तथा ठंड� पृ̬भूिम
(ठंडे बैक�ाउंड) से अलग पहचानना संभव होता है।
एक ताप�य ʎित�बबक ʎका�शक� (Optics), अवरŇ
संसूचक �ूह (IR Detector Array), संकेत
संसाधन इलेΠ�ॉिनक� (Signal Processing
Electronics) तथा एक दृ̛ ʎदश� न से िमलकर बना
होता है।
  ऑि�ţ �ारा आईआर रेिडएशन को एकिȆत कर
संसूचक पर फोकस िकया जाता है, जो उसे िवɇुत
संकेत� मंे प�रव�तत कर देता है। इन संकेत� को इ��त
दृ̛ के ताप�य ʎित�बब को ʎाʓ करने हेतु संसा�धत
िकया जाता है। अंत मंे इसे िकस� िडφ�े यंȆ पर
ʎद�शत िकया जाता है।

�चȆ 1 : एक ताप�य ʎित�बबन यंȆ के िव�भɴ संघटक

  ऊपर दश�ए गए �चȆ 1 मंे ताप�य ʎित�बबन ʎणाल� के
मूलभूत अवयव� को दश�या गया है। ताप�य ʎित�बबक
को िकस� �बब को देखने के �लए िकस� ʎकाश �ोत क�
आव̛कता नह� होत�। वे �बब �ारा िदन और रात मंे
उȥ�जत अवरŇ ऊज� को एकिȆत करके काय�  करते
है।ं इस�लए इ�ंे िन��ľय ʎित�बबक (पै�सव इमेजस�)
कहा जाता है। चँूिक ताप�य ʎित�बबक कोई ऊज� या
िविकरण उȥ�जत नह� करते, इस�लए उनका पता
लगाना आसान नह� होता। हालांिक ताप�य ʎित�बबक�
का िन�ादन िवɇमान वायुमंडल�य ��ित जैसे िक वष�
एवं कोहरे �ारा ʎभािवत होता है।

ताप�य ʎित�बबन के मुű �स�ांत 
  दृ̛ ʎकाश के बχत से �स�ांत अवरŇ िविकरण� पर
भ� लागू होते है।ं जब अवरŇ ऊज� िकस� व�ु से
टकरात� है, तब वह उस व�ु मंे अवशोिषत, पराव�तत
अथवा ʎेिषत हो सकत� है, जो िक िनˌ �चȆ 1 मंे दश�या
गया है। यहाँ िनˌ पद� क� �ा�ा �ान देने योƅ है :–
1.

2.

3.

परावत�कता (Reflectivity) :–
यह व�ु क� उस योƅता का सूचक है िक वह िकतन�
ऊज� पराव�तत करत� है।
अवशोषकता (Absorptivity) :–
यह िकस� भ� व�ु क� उस योƅता का सूचक है िक
वह िकतन� ऊज� अवशोिषत करत� है।
पारग˚ता (Transmissivity) :–
यह िकस� भ� व�ु क� उस योƅता का सूचक है िक
वह िकतन� ऊज� ʎेिषत करत� है।

13



1 ए�े̓स 0.96

2 लाल µट 0.93

3 काब�न �ेफाइट 0.98
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�चȆ 1 : आपितत ऊज� का ʎकाश�य माɐम मंे पुन�वतरण

कुल आपितत ऊज� अवशोिषत (α), पराव�तत (ρ)
व ʎेिषत (τ) ऊज� के कुल योग के बराबर होत� है :–

              1.3

  कुछ वͅुएँ जैसे िक श�शा एक पूण�  परावत�क होता है।
अपारदश� वͅु (Opaque) क� पारग˚ता शूʀ होत�
है। इस दुिनया मंे कोई भ� वͅु न तो संपूण�  परावत�क है,
न अवशोषक और न ह� ʎेषक। एक आदश�  अवशोषक
को �ैकबॉड� कहा जाता है। �ैकबॉड� अपने ऊपर
पड़ने वाल� समͅ ऊज� को अवशोिषत कर लेत� है।
चँूिक उसमंे संपूण�  आपितत ऊज� का अवशोषण होता है,
अतः �ैकबॉड� मंे ʎेषण व परावत�न शूʀ होता है।
�ैकबॉड� केवल आदश�  अवशोषक ह� नह�, अिपतु
आदश�  उȥज�क (Emitter) भ� होत� है।

�चȆ 2 : िव�भɴ ʎकार क� �ैक बॉड�

िकरचॉफ का िनयम व उȥज� कता 
  िकरचॉफ के अनुसार, जब कोई वͅु ताप�य संतुलन
क� अव�ा मंे होत� है, तब उसक� अवशोषकता (α)
उस वͅु क� उȥज�कता (ε) के बराबर होत� है :

1.4

उȥज� कता (ε) : यह िकस� भ� वͅु क� उस
योƅता का सूचक है िक वह िकतन� ऊज� उȥ�जत
करत� है। कोई वͅु जो T K तापमान पर ��त है, वह
W0  िविकरण ऊज� उȥ�जत करत� है तथा एक
�ैकबॉड� जो T K तापमान पर ��त है और WB 
िविकरण ऊज� उȥ�जत करत� है, तो इन दोन� के
अनुपात को उस वͅु क� उȥज�कता कहा जाता है।

1.5

1.6

उȥज�कता िनˌ कारण� पर िनभ� र करत� है :–
1.
2.
3.
4.
5.

वͅु क� �ािमित
सतह
तरंगदैɐ�
तापमान
वͅु को देखने का कोण

मनु̹ के शर�र क� उȥज�कता काफ� अ�धक होत� है,
कर�ब 0.99। यह मनु̹ क� Ȥचा के रंग पर िनभ� र नह�
करत� है। कुछ ʎमुख वͅुओ ंक� उȥज�कता :–
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4 फॉ�मका 0.937

5 बफ�  (आइस �ूब) 0.97

6 जम� χई बफ�  (जम�न पर) 0.7

7
3M �ैक वेलवेट
आवरण (9560 स�र�ज
पंेट)

1 के अȡंत कर�ब

8 पान� 0.98

9 ए�ुिमिनयम फॉयल
(27°C पर)

0.04

10 िम�� 0.92

्ቚत�क
(Symbol) पद �ा�ा इकाई

(Unit)

U िविकरण ऊज�
इलेΠǟोमै�ेिटक
रेिडएशन �ारा वहन क�
गई ऊज�

जूल (J)

P िविकरण ʨţ िविकरण ऊज� / समय वाट
(W)

M िविकरण ए��टंेस
िविकरण ʨţ
उȥज� न ʎित इकाई
वग�  ŜेȆ

वाट /
सेम�²

J िविकरण त�̊ता िविकरण ʨţ /
ठोस कोण *

वाट /
�ेरेिडयन

N रेिडएʆ
िविकरण त�̊ता /
(ठोस कोण × वग�
ŜेȆ)

वाट /
�ेरेिडयन
/ सेम�²

H
इर� िडएʆ
(िकर�णत ऊज�
मान)

आपितत िविकरण
ʨţ / वग�  ŜेȆ

वाट /
सेम�²

Mλ �ेΠǟल िविकरण
ए��टंेस

िविकरण ए��टंेस /
तरंगदै��  अंतराल

वाट /
सेम�² /
माइ�ोन
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रेिडयोमे�� 
  रेिडयोमेǟ� वह शाखा है जो िविकरण ऊज� के मापन से
संबं�धत है। रेिडयोम�टर व�ु/दृ̛ से िविकरण ऊज�
को अवशोिषत कर उसे िव�ुत, ताप�य या रासायिनक
ऊज� मंे प�रव�तत कर देते है।ं इसके उपरांत इस ऊज�
को अʎȡŜ νप से मापा जाता है। आज तक िविकरण
ऊज� को ʎȡŜ νप से मापने का कोई यंȆ नह� है। इस
ʎकार के रेिडयोम�टर या νपांतरण यंȆ को िडटेńर
(संसूचक) कहा जाता है। जैसे िक रेिडएशन
थम�कपल, बोलोम�टर, फोटो�ािफक �ेट, फोटोसेल,
फोटोन िडटेńर आिद। कुछ रेिडयोिमत�य पद� क�
�ा�ा न�चे सारण� 1 मंे द� गई है।

सारण� 1 : रेिडयोिमत�य पद� क� �ा�ा

*एक ठोस कोण वह कोण होता है जो िकस� गोले के
कंेȱ से उसक� सतह पर 1 वग�  म�टर का ŜेȆ बनाता है।

अवरŇ िकरण� के ʎमुख �स�ांत
�ांक का �स�ांत : 
  िकस� आदश�  �ैकबॉड� से िनकलने वाल� �ेΠǟल
िविकरण ए��टंेस (ʨţ उȥज�कता ʎित यूिनट वग�
ŜेȆ ʎित यूिनट तरंगदै��) िनˌ ʎकार से माप� जा
सकत� है।
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इस �स�ांत के अनुसार, तापमान के बदलने से िविकरण
ऊज� मंे जो बदलाव आता है, वह िनˌ �चȆ 3 मंे दश�या
गया है।

�चȆ 3 : एक �ैकबॉड� का िव�भɴ तापľम पर �ेΠǟल िविकरण ए��टंेस

इस �स�ांत के कुछ मुű �बदु इस ʎकार है ं–
(क) जैसे-जैसे तापमान बढ़ता है, सव�Ʀ िविकरण
ऊज� िनˌतर तरंगदै��  क� ओर जाने लगत� है।
(ख) कुल �ेΠǟल िविकरण ए��टंेस वľ के �ेȆफल
के समानुपाितक होता है।
��फन–बोοΪज़मैन का �स�ांत :
  �ांक सूȆ को समाक�लत करने पर िविकरण ए��टंेस
को मापने का सूȆ िनकाला जा सकता है :–

इस �स�ांत के अनुसार, तापमान मंे छोटे बदलाव
िविकरण ए��टंेस मंे    के समानुपाितक बदलाव लाते है।ं

व�न का िव�ापन �स�ांत :
  �ांक वľ मंे सव�Ʀ िविकरण ऊज�, जो िक एक
तरंगदै��  (λₘₐₓ) और T (K) तापमान पर ��त
है, के ब�च का संबंध व�न के िव�ापन �स�ांत �ारा
िदया गया है। इस �स�ांत का उपयोग करते χए िकस�
भ� तापमान पर सव�Ʀ िविकरण ऊज� क� तरंगदै��  �ात
क� जा सकत� है।

इनवस�  �ायर का �स�ांत :
   िकस� �बदु �ोत से िनकलने वाले िविकरण क� त�̊ता
उस �ोत से दूर� के वग�  के �ुίľमानुपात� होत� है।

अवरŇ िविकरण के �ोत
   हर व�ु जो 0 K के तापमान से अ�धक तापमान पर
��त है, अवरŇ िविकरण का �ोत है। अवरŇ
िविकरण के �ोत� को िनˌ ʎकार से िवभा�जत िकया जा
सकता है :–

�ाकृितक व कृि�म �ोत
  िकस� ताप�य ʎित�बबन यंȆ को बनाने से पहले यह
जानना अ�ंत आव̛क है िक वे कौन से �ोत है ं�ज�ंे
देखने के �लए यह यंȆ बनाया जा रहा है तथा वे कौन से
�ोत है ंजो इस यंȆ के �लए शोर (Noise) का काय�
करंेगे।
�ाकृितक व कृि�म �ोत
1. सूय�  : सूय�  अवरŇ िविकरण� का एक महȤपूण�  �ोत

है। ʎयोगशाला गणनाओ ंके �लए सूय�  को 5900 K
�ैकबॉड� के νप मंे माना जाता है, परंतु यह �ान
रखना आव̛क है िक सूय�  का उपरोŇ तापमान 
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रखना आव̛क है िक सूय�  का उपरोŇ तापमान
बढ़त� χई तरंगदै�� के साथ घटता जाता है। सूय�  का
िकर�णत ऊज� मान (Irradiance) धरत� क� सतह
पर 0.09 वाट/सेम�² है। जब हम ऐसे ताप�य
ʎित�बबन यंȆ अ�भक��त करते है ं जो आकाश�य
लŝय (जैसे वायुयान) को संसू�चत (िडटेń) करने
के �लए बनाए जाते है,ं �जनका िकर�णत ऊज� मान
काफ� कम होता है, तब सूय�  का िविकरण इन यंȆ� के
�लए बχत बड़� सम�ा उșɴ करता है।
समुȱ : मर�न टारगेट जैसे युȻपोत व पनडु�� को
देखने के �लए बनाए गए ताप�य यंȆ� के �लए समुȱ
पृ̬भूिम (बैक�ाउंड) का काय�  करता है। पान� क�
पारग˚ता लगभग शूʀ होने के कारण यह भ� एक
�ैकबॉड� क� तरह काय�  करता है।
पौधे : लगभग ʎ�ेक पौधा व मृदा �ेबॉड�
(Greybody) क� तरह काय�  करते है।ं इनक�
उȥज�कता (ε) 0.93 या इससे अ�धक होत� है।
पौध� व िम�� मंे पाए जाने वाले जल क� माȆा का

2.

3.

पौध� व िम�� मंे पाए जाने वाले जल क� माȆा का
उसक� उȥज�कता पर बχत ह� कम ʎभाव होता है।
Ȥचा : इंसान क� Ȥचा का तापमान 37°C माना
गया है। इंसान से उȥ�जत िविकरण ऊज� का लगभग
50 ʎितशत िह�ा 5 से 14 माइ�ोन बैडं मंे आता है।
Ȥचा क� उȥज�कता 0.99 है एवं यह Ȥचा के रंग पर
िनभ� र नह� करत� है। यिद मानव Ȥचा का ʎ�ेिपत
(Projected) वग�  �ेȆ 0.6 म�² हो (और तापमान
32°C हो), तब िविकरण त�̊ता लगभग 93 वाट/
�ेरेिडयन होग�। लगभग 1000 फ�ट दूर� पर
(वायुमंडल�य अवशोषण को शूʀ मानते χए)
िकर�णत ऊज� मान                       होगा, �जसमंे 32
ʎितशत ऊज� का िह�ा 8–13 माइ�ोन तथा 1
ʎितशत िह�ा 3–5 माइ�ोन बैडं मंे आता है।

4.
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�ाइलस ʎोफ़ाइलोम�टर और ऑि�कल
ʎोफ़ाइलर �ारा ʎकाश�य घटक क� सतह

μŜता का तुलनाȞक अɐयन

सारांश 
  इस अɐयन मंे 50 िमम� �ास वाले पॉ�लश िकए χए
जम� िनयम ऑि�कल घटक क� सतह क� μŜता मापन के
�लए ऑि�कल ʎोफ़ाइलर और �ाइलस ʎोफ़ाइलर क�
तुलनाȞक सम�Ŝा क� गई है। सतह क� बनावट और
μŜता कम �ादा होने से घटक क� ऑि�कल
ʎदश� नश�लता ʎभािवत होत� है, इस�लए इसक� सट�क
मापन अ�ंत आव̛क है। दोन� तकन�क� क� मापन
Ŝमता और स�माओ ंका िव�ेषण िकया गया है। Ra
और Rz जैसे ʎमुख roughness पैराम�टर दोन�
िव�धय� से ʎाʓ िकए गए है और प�रणाम� क� तुलना
क� गय� है। अɐयन दश�ता है िक ऑि�कल ʎोफ़ाइलर
�चकन� सतह� पर अ�धक सट�क प�रणाम ʎदान करता
है, जबिक �ाइलस ʎोफ़ाइलर स�िमत तरंग दैɐ�  पर
रेख�य मापन करता है।

प�रचय
  जम� िनयम (Germanium) उƦ गुणव�ा वाले
ऑि�कल घटक� मंे ʎयुŇ एक महȓपूण�  पदाथ�  है। 

खासकर इं�ारेड ऑि�ţ, थम�ल इमे�जग और संे�सग
इकाइय� मंे। इन घटक� क�सतह क� पॉ�ल�शग और
उसक� roughness घटक क� काय�Ŝमता, ��रता
और ऑि�कल परफॉमंेस को ʎभािवत करता है। सतह
roughness के मापन का सह� चयन घटक के
ज�वनकाल और ʎदश� न मंे सुधार करता है। 
  परंपरागत νप से सतह क� roughness मापन के
�लए दो िव�धय� का उपयोग िकया जाता है: संपक�
तकन�क, जैसे िक �ाइलस ʎोफ़ाइलर, और गैर संपक�
तकन�क या ऑि�कल तकन�क, जैसे ऑि�कल
ʎोफ़ाइलर।
  इस अɐयन का उ�े̛ 50 िमम� �ास के पॉ�लश
िकए χए जम� िनयम के ऑि�कल घटक क� सतह
roughness का मापन मंे इन दोनो तकन�क� क�
उपयुŇता, सट�कता और स�माओं का तुलामाȞक
अɐयन िकया गया है।

मापन उपकरण और नमूना िववरण

नमूना
  मूल अɐयन के �लए उपयोग िकया गया नमूना 50
िमम� �ास का जम� िनयम का ऑि�कल कॉ�ोनंेट है।
यह पूर� तरह से पॉ�लश िकया χआ है और उƦ
ऑि�कल �ै�रट� और चमकदार सतह ʎदान करता है।
�चȆ सं�ा 1 मंे पॉ�लश जम� िनयम के ʎकाश�य घटक
िदखाया गया है। 

बृजेश कुमार यादव; न�रज पाήडेय; 
एम. प�. �सह; डॉ.एल. एम. पंत 
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�चȆ: 1 पॉ�लश जम� िनयम पकाश�य घटक

उपकरण
1. ऑि�कल ʎोफ़ाइलर

तकन�क� िविवरण: vertical scanning
interferometry (VSI) तकन�क का
उपयोग 
पकाश �ोत: white light  
मापन ॺेȆ: 0.86 mm x 0.65 mm 
Vertical resolutation: 0.1 nm 
पदश�न: सतह क� िȆ- आयाम� पोफाइ�लग मंे
सॺम और गैर संपक�  आधा�रत मापन

2. �ाइलस ʎोफ़ाइलर
िटप रेिडयस: 5 माइड़ोन 
Vertical resolutation: 8nm
काय�  �स�ाɟ: सतह से यांिȆक संपक�  �ारा
ऊंचाई का मापन 

�चȆ: 2 ऑि�कल पोफ़ाइलर क� काय�  िव�ध

स�माएं: संपक�  िव�ध के कारण िटप क� मोटाई
संक�ण�  सतह घािटय� मंे मापन स�िमत कर
सकत� है।

�चȆ:3 �ाइलस पोफ़ाइलर क� काय� िव�ध

मापन ʎि�या 
  मापन के दौरान, ऑि�कल पोफ़ाइलर से पूरे नमूने के
चयिनत ॺेȆ मंे िव�ृत 3D �ै�नग क� गई। ऑि�कल
पोफ़ाइलर ने सतह के सूॻम उभार� और घािटय� क� नॉन
कॉ�ेॢ माɐम से ͏̧ छिव तैयार क�। इसके िवपर�त
�ाइलस पोफ़ाइलर से सतह के रेख�य ৽ेसेज (लगभग
5.6 िमम� लाइन ) को मापा गया। 
  सभ� मापन क� सट�कता और पूण� वृित क� पुि̧ हेतु दो
बार दोहराया गया। सतह roughness क� तुलना Ra
(average roughness) और Rz (average
maximum height) जैसे मानक� से क� गय�। 
सतह roughness पैराम�टर: Ra और Rz 
सतह roughness मापन मंे उपयोग� दो पमुख मान है-
Ra और Rz

1. औसत μŜता (Ra)
  Ra सतह क� ऊंचाई डेटा क� िनरपेॺ मान� का
औसत है। यह माप सतह क� सभ� ऊंचाइय� का सतत
आदश�  औसत दश�ता है, जो सतह क� सामाʀ
झरझरापन को प�रभािषत करता है।

Ra का सूȆ:                      
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मापन
तकन�क Ra(µm) Rz(µm) िटʗ�णयाँ

ऑि�कल
ʎोफ़ाइलर 0.02 0.24 सतह का िव�ृत 3D

ʎोफाइल उपलʯ

�ाइलस
ʎोफ़ाइलर 0.016 0.189 �ाइलस िटप के मोटाई से

�लिमटेशन

जहाँ 
N = मापन िब�ुओ ंक� सं�ा, 
Zi = सतह क� ऊंचाई म�न �ेन के सापेŜ।

2. अ�धकतम औसत ऊंचाई (Rz)
  Rz सतह के चरम उतार-चढ़ाव को मापता है। यह
सतह के सबसे ऊंचे और िनचले 10 िब�ुओ ं के
ऊंचाई अंतर का औसत होता है। 

Rz का सूȆ:

जहाँ 
Hj = सबसे ऊंचे 10 िब�ु, 
Lj  = सबसे िनचले 10 िब�ु।

�चȆ:4 सतह μŜता क� गणना

प�रणाम

�चȆ: 5 ऑि�कल ʎोफ़ाइलर  �ारा मापन

�चȆ: 6 �ाइलस �ारा मापन

प�रणाम और चच�
ऑि�कल ʎोफ़ाइलर क� गैर- संपक�  िव�ध सतह
क� सूŝम और संक�ण�  घािटय� को बेहतर उγदािटत
करत� है, जो �ाइलस ʎोफ़ाइलर मंे िटप के
आकार के कारण �छप जात� है।
�ाइलस ʎोफ़ाइलर स�िमत संपक�  रेखाओं मंे सतह
roughness का अ�ा आकलन करता है,
लेिकन यह स�ूण�  सतह मान�चȆण और नॉन
कांटैń ʎि�याओ ंमंे प�छे रह जात� है। 
�ाइलस िव�ध से मुलायम पदाथ� क� मापन करने
पर खरोच आ जात� है। 
जम� िनयम पॉ�लश िकए गए ऑि�कल घटक क�
सतह गुणव�ा पर िनगरान� हेतु ऑि�कल
ʎोफ़ाइलर अ�धक ʎभाव� है।
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िन̤ष�  
  सतह μॺता मापन मंे �ाइलस और ऑि�कल
ʎोफ़ाइलर के प�रणाम� मंे अंतर सूॻम सतह संरचना क�
पहचान क� ॺमता पर िनभ� र करता है। �ाइलस
ʎोफ़ाइलर क� यांिȆक िटप सतह क� संक�ण�  घािटय� को
सह� से ৽ेस नह� कर पात� ॲ�िक उसक� मोटाई के
कारण वह अ�ंत पतल� या शाप�  फ�चस�  को िमस कर
देत� है। �जससे Ra और Rz अपेॺाकृत कम आते है।
ऑि�कल ʎोफ़ाइलर नॉन कांटैॢ िव�ध से ʎ�ेक पॉइंट
को शि॥शाल� ऑि�कल संे�सग �ारा मापन करता है।
जो माइड़ो �ेल क� छोट� अ̍व�ाओ ं को भ�
पकड़ता है। द� गय� तुलना मंे �ाइलस का Ra =
0.016 और Rz = 0.189 माइड़ोन पाया गया है,
जबिक ऑि�कल ʎोफ़ाइलर ने Ra = 0.020 और Rz
= 0.24 माइड़ोन �रकॉड�  िकया। इस अंतर का मुএ
कारण ऑि�कल ʎोफ़ाइलर क� उৄ संवेदनश�लता और
सतह क� स�ूण�  बनावट को डेटेॢ करने क� ॺमता है,
�जससे इसक� वै˼ू �ाइलस के 10-15 ʎितशत
अ�धक िमलत� है।
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ड�प ल�नग मॉडल� का उपयोग करते χए
�ा͋ सेवा मंे भिव̹वाण� िव�ेषण क�

उभरत� ʎवृ��याँ

1. प�रचय (Introduction) 
  वत�मान युग मंे ͗ा͋ सेवाएँ सूचना ʎौ�ोिगक� और
डेटा िव�ान के ʎभाव से एक नए चरण मंे ʎवेश कर
चुक� है।ं अ͏ताल, नैदािनक ʎयोगशालाएँ और
साव� जिनक ͗ा͋ सं�ान िनरंतर िवशाल माȆा मंे
संर�चत एवं असंर�चत डेटा का उ�ादन कर रहे है।ं
इलेΠǟॉिनक ͗ा͋ अ�भलेख, मेिडकल इमे�जग
�स̓म, ʎयोगशाला �रपोट� , �चिक��य नोΪस और
पहनने योƅ उपकरण� से ʎाʓ डेटा िमलकर ͗ा͋
ŜेȆ को एक “िबग डेटा” पा�र��ितक� तंȆ मंे प�रव�तत
कर रहे है।ं
  इस बढ़ते डेटा से उपयोग� �चिक��य जानकार�
िनकालना पारंप�रक िव�ेषण िव�धय� के �लए अȡंत
चुनौत�पूण�  है। मश�न ल�नग और ड�प ल�नग तकन�कंे
इस चुनौत� का ʎभाव� समाधान ʎͅुत करत� है।ं ये
तकन�कंे डेटा से ͗तः पैटन�  स�खने, रोग जो�खम क�
पहचान करने और भिव̹ के ͗ा͋ प�रणाम� का
पूव�नुमान लगाने मंे सŜम है।ं ड�प ल�नग मॉडल, िवशेष
νप से बχ-ͅर�य कृिȆम तंिȆका नेटवक� , जिटल और 

उƦ-आयाम� डेटा को संभालने मंे अȡ�धक सŜम है।ं
हालाँिक, ͗ा͋ सेवाओ ं मंे इन तकन�क� का ʎभाव�
उपयोग डेटा गुणव�ा, मानक�करण, गोपन�यता,
नैितकता और मॉडल �ा�ेयता जैस� चुनौितय� से जुड़ा
χआ है। यह शोधपȆ इन पहलुओं को ɐान मंे रखते χए
ड�प ल�नग आधा�रत भिव̹वाण� िव�ेषण क� भूिमका
का �ापक अɐयन ʎͅुत करता है।

2. �ा͋ सेवाओ ंमंे ड�प ल�नग के ʎमुख
अनुʎयोग

2.1 द�घ�का�लक रोग पूव�नुमान
  ωदय रोग, मधुमेह, द�घ�का�लक गुद� रोग और
�ॉिनकऑʽǟ�ńव प�ोनर� िडज़�ज़ (COPD) जैसे
द�घ�का�लक रोग वै��क मृȡु और िवकलांगता के ʎमुख
कारण है।ं मश�न ल�नग आधा�रत मॉडल रोग के
ʎारं�भक चरण मंे ह� जो�खम क� पहचान कर सकते है।ं
क�ो�ूशनल�ूरल नेटवक�  (CNN) �चिक�ा
छिवय� से गहन िवशेषताएँ िनकालते है,ं जबिक K-
Nearest Neighbor (KNN) और सपोट�  वेńर
मश�न (SVM) ए�ो�रɆ रोग जो�खम वग�करण मंे
सहायक होते है।ं

2.2 महामार� और साव� जिनक �ा͋ पूव�नुमान
कोिवड-19 जैस� वै��क महामा�रय� ने यह ͏̧ िकया
िक भिव̹वाण� िव�ेषण साव� जिनक ͗ा͋ ʎबंधन
के �लए अȡंत आव̛क है। मश�न ल�नग मॉडल 

अनुज कुमार νहेला
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संľमण दर, मृ�ु दर, अ͏ताल मंे भत� क�
आव̛कता और �ा͋ संसाधन� क� मांग का
अनुमान लगाने मंे ʎभाव� �सȻ χए है।ं इस ʎकार के
मॉडल न�ित िनध�रण और आपातकाल�न �ा͋
योजना मंे उपयोग� होते है।ं

2.3 ωदय रोग पहचान
  ωदय रोग िनदान मंे ड�प ल�नग आधा�रत तकन�क� का
�ापक उपयोग हो रहा है। लॉ�ज�̓क�रŵेशन, रंैडम
फॉरे̓, एΠ�ा �� और बू̓ेड �� जैसे मॉडल नैदािनक
डेटा और ज�वनशैल� संबंध� सूचनाओं के आधार पर
ωदय रोग जो�खम का सट�क पूव�नुमान ʎͅुत करते है।ं
पहनने योƅ उपकरण� से ʎाʓ वाͅिवक समय डेटा
िनरंतर िनगरान� को संभव बनाता है।

2.4 मधुमेह पूव�नुमान और ʎबंधन
  मधुमेह एक ʎमुख िवकार है, �जसक� श�ƌ पहचान से
गंभ�र जिटलताओ ंको रोका जा सकता है। मश�न ल�नग
मॉडल जैसे KNN, XGBoostऔर
लॉ�ज�̓क�रŵेशन रŇ शक� रा ͅर और अʀ
�चिक��य मापदंड� का िव�ेषण कर मधुमेह जो�खम
का पूव�नुमान करते है।ं

2.5 तंि�का अपŜय� रोग िनदान
  पा�कसन रोग और अ�़ाइमर जैसे तंिȆका अपŜय�
रोग� का श�ƌ िनदान चुनौत�पूण�  होता है। ड�प ल�नग
आधा�रत मॉडल गित िव�ेषण, भाषण संकेत और
��िनकल �ोर का उपयोग कर अ�धक सट�क िनदान
ʎदान करते है।ं ए�े˓ल ल�नग तकन�कंे पारंप�रक
िव�धय� क� तुलना मंे बेहतर ʎदश� न िदखात� है।ं

2.6 मान�सक �ा͋ एवं तनाव मू�ांकन
  मान�सक �ा͋ िनगरान� �ा͋ सेवाओं का एक
उभरता χआ ŜेȆ है। ωदय गित प�रवत�नश�लता, Ȥचा 

चालकता और शार��रक गितिव�ध डेटा का उपयोग कर
मश�न ल�नग मॉडल तनाव ͅर और मान�सक ��ित का
आकलन करते है।ं यह तकन�क िनवारक मान�सक
�ा͋ देखभाल मंे सहायक है।

3. नैदािनक डेटा पर ड�प ल�नग काय� ʎवाह

3.1 डेटा अ�धŵहण एवं पूव� -ʎसं̾रण
  �ा͋ डेटा िव�भɴ �ोत� से संŵिहत िकया जाता है।
इस चरण मंे अपूण�  मान, शोर और असंतुलन को सुधारना
अिनवाय�  होता है, �जससे डेटा िव�ेषण योƅ बन सके।

3.2 िवशेषता अ�भयांि�क� एवं चयन
  कƦे डेटा को उपयोग� िवशेषताओ ंमंे प�रव�तत िकया
जाता है। उपयुŇ िवशेषता चयन मॉडल क� सट�कता
बढ़ाने और संगणनाȞक जिटलता घटाने मंे सहायक होता
है।

3.3 मॉडल ʎ�शŜण, स�ापन एवं मू�ांकन
  ʎ�श�Ŝत ड�प ल�नग मॉडल का मू�ांकन सट�कता,
प�रशुȻता, �रकॉल और F1-�ोर जैसे मापदंड� से िकया
जाता है तािक मॉडल क� सामाʀ�करण Ŝमता सुिन��त हो
सके।

3.4 प�रिनयोजन और सतत अ�धगम
  मॉडल को वाͅिवक नैदािनक वातावरण मंे लागू करने
के प�ात सतत िनगरान� एवं पुनः-ʎ�शŜण �ारा अɇतन
िकया जाता है, �जससे समय के साथ इसक� ʎभावश�लता
बन� रहे।

4. मश�न ल�नग मॉडल� का तुलनाȞक िव�ेषण
  िव�भɴ अɐयन� से यह ͏̧ χआ है िक ए�े˓ल
आधा�रत मॉडल, जैसे बै΢ड �� और बू̓ेड ��, सामाʀतः
उƦ सट�कता ʎदान करते है।ं हालांिक लॉ�ज�̓क�रŵेशन 
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अनुʎयोग
मश�न
ल�नग
तकन�क

कारक
(Factors)

प�रणाम
(Results)

सामाʀ
ML
अवलोकन

ए�ो�रɆ

कं�ूटर िवज़न,
ʎाकृितक भाषा
ʎसं̾रण
(NLP), ई-कॉमस�

सट�क िनण�य, पैटन�
पहचान

द�घ�का�ल
क रोग
पूव�नुमान

ए�ो�रɆ,
पैटन�  पहचान

द�घ�का�लक रोग का
पूव�नुमान, लŜण
िव�ेषण

द�घ�का�लक रोग�
का भिव̹वाण�
िव�ेषण एवं
िनदान

COVID
-19
महामार�
पूव�नुमान

CNN,
KNN

भिव̹वाण�
मॉड�लग, �ा͋
अ�भलेख िव�ेषण

रोग� अ͏ताल मंे
भत� और महामार�
क� ʎगित का
पूव�नुमान

ωदय रोग
पहचान

मश�न
ल�नग
ए�ो�रɆ

पहनने योƅ
उपकरण, �चिक��य
डेटा िव�ेषण

ωदय रोग जो�खम
क� उƦ सट�कता से
भिव̹वाण�

मधुमेह
पूव�नुमान

KNN,
XGBoost
,
लॉ�ज��क
�र�ेशन
(LR)

रोग भिव̹वाण�,
वैयि�कृत उपचार
योजनाएँ

मधुमेह क� उɴत
भिव̹वाण� एवं
ʎबंधन

पा�कसन
रोग िनदान

मश�न
ल�नग
तकन�कंे

मोटर-UPDRS,
कुल-UPDRS,
वाͅिवक-दुिनया
PD डेटासेट

SVR ए�े˓ल के
साथ उƦ
भिव̹वाण�
सट�कता

और KNN जैसे सरल मॉडल अ�धक �ा�ेय होते है,ं
जो �चिक��य िनण�य समथ�न मंे उपयोग� हो सकते है।ं
अतः मॉडल चयन अनुʎयोग और डेटा क� ʎकृित पर
िनभ� र करता है।

ता�लका: �ा͋ सेवाओं मंे मश�न ल�नग / ड�प ल�नग अनुʎयोग

5. िन̤ष�  (Conclusion)
  ड�प ल�नग आधा�रत भिव̹वाण� िव�ेषण ने
�ा͋ सेवाओ ं मंे िनदान, रोग ʎबंधन और उपचार
योजना को ʎभाव� एवं वैयि�कृत बनाया है। हालांिक
डेटा मानक�करण, �ा�ेयता और नैितकता जैस�
चुनौितयाँ अभ� भ� िवɇमान है।ं भिव̹ मंे पारदश�और
सुर�Ŝत ड�प ल�नग ʎणा�लयाँ रोग�-कंेि�त �ा͋
सेवाओं मंे महȤपूण�  भूिमका िनभाएँग�।
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20X MWIR जू़म ऑि�ţ का ऑि�कल
िडज़ाइन

अमूत�  
  इस शोध पȆ मंे, लंब� फोकल लंबाई वाले MWIR  
जू़म ऑि�ţ का एक ऑि�कल िडज़ाइन ʎ�ुत िकया
गया है। f#4 जू़म ऑि�ţ को 1280 x 1024 सरण�
के �लए िडज़ाइन िकया गया है �जसमंे 10 μm िपच
कू˯ InSb िडटेńर है �जसक� वण�ľम�य ʎितिľया 3
से 5 μm (MWIR) है। िडज़ाइन िकए गए ऑि�ţ
का जू़म अनुपात 20X है और जू़म रंेज 1200 िमम� से
60 िमम� है।

ऑि�कल िडज़ाइन और लेआउट 
 ऑि�कल िडज़ाइन को कोडव� (Code V) ऑि�कल
िडज़ाइन सॉ�़टवेयर का उपयोग करके मॉ�ूलर
दृि�कोण से िकया गया है। सबसे पहले, बेस जू़म
ऑि�ţ को 700 िमम� से 35 िमम� क� फ़ोकल लंबाई
वाल� जू़म रंेज के �लए िडज़ाइन िकया गया था। दूसरे,
त�न लंेस रंेज एţटंेडर ऑि�ţ को �1.7X के
आवध�न के साथ िडज़ाइन िकया गया था। इसके बाद,
दोन� िडज़ाइन� को 1200 िमम� से 60 िमम� तक क�
फोकल लंबाई रंेज के साथ 20X जू़म ऑि�ţ ʎाʓ
करने के �लए संयोजन मंे ऑि�माइज़ िकया गया। इस
िडज़ाइन मंे, �स̓म को एक साथ 09 जू़म ��ितय� के
�लए िवपथन को सह� िकया जाता है और सभ� 

ऑि�कल और यांिȆक बाधाओं को पूरा िकया जाता है।
िडज़ाइन ʎिľया मंे, यह सुिन��त करने के �लए पय�ʓ
सावधान� बरत� गई िक कोई गहर� वľता या छोट�
मोटाई न हो ��िक इनका िनम�ण किठन होता है। गहर�
वľता (Deep curvatures) के प�रणाम͗νप
वľता िȆ�ा पर बχत टाइट टॉलरंेस होत� है। रंेज
एţटंेडर ऑि�ţ मंे केवल गोलाकार सतह�
(Spherical Surfaces) का उपयोग िकया गया है।
गोलाकार िवपथन को कम करने और अʀ िवपथन� को
संतु�लत करने के �लए, बेस जू़म ऑि�ţ मंे गोलाकार,
ए�े�रक और ए�ेरो- िड�ै�ńव सतह� के संयोजन का
उपयोग िकया जाता है। िडज़ाइन मंे �स�लकॉन और
जम� िनयम का उपयोग िकया गया है। रंेज एţटंेडर
ऑि�ţ मंे तȤ� क� सं�ा त�न है और बेस जू़म
ऑि�ţ मंे सात है, यान� कुल 10 लंेस तȤ है ं। एपच� र
̓ॉप को िडटेńर क� को˯ �वडो पर रखा जाता है
तािक 100% को˯ ̓ॉप एिफ�शएंस� ʎाʓ क� जा सके
। सभ� जू़म ��ितय� पर िडटेńर ʀूमे�रकल एपच� र से
मेल खाने के �लए F-नंबर को F/4.0 पर ��र रखा
जाता है। ऑि�कल िडज़ाइन का लेआउट �चȆ 1 मंे
िदखाया गया है। कॉ�ैń िडज़ाइन ʎाʓ करने के �लए
ऑि�कल पथ को दो दप�ण� �ारा मोड़ा जाता है। लंेस
सं�ा 5 और 6 का उपयोग जू़�मग के �लए िकया जाता
है। लंेस सं�ा 7 का उपयोग सिľय (active)
एथम�लाइजे़शन और फ़ोक�सग के �लए िकया जाता है।
नैरो और वाइड फ�˯ ऑफ़ �ू मंे मॉडुलेशन �ांसफर
फंřन क�स�  �चȆ 2 (ए), 2 (ब�) मंे िदखाए गए है ं।
िडज़ाइन का कैम (CAM) ʎोफ़ाइल �चȆ 3 मंे
िदखाया गया है। िडज़ाइन क� गई ʎणाल� को एक सहज
कैम ʎोफ़ाइल और पूरे जू़म रंेज मंे अ�े ʎदश� न के �लए
ऑि�माइज़ िकया गया है ।

िवकास दुआ
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�चȆ 2 (ए) नैरो फ�˯ ऑफ़ �ू मंे मॉडुलेशन �ांसफर फंकन

�चȆ 2 (ब�)  वाइड फ�˯ ऑफ़ �ू मंे मॉडुलेशन �ांसफर फंकन

�चȆ 3 (कैम �ोफ़ाइल)

आभार 
  लेखक आईआरड�ई के िनदेशक के माग� दश� न, �ेरणा
और �ो�ाहन के �लए उनके आभार� है।ं
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र�ा �ेȆ मंे ʎकाश�य ʎौ�ोिगक� का
योगदान

्ቚ�ावना 
  यह लेख आधुिनक रŜा अनुʎयोग� मंे ʎकाश और
फोटोिनţ क� तेज़� से िवक�सत होत� भूिमका का
अ�ेषण करता है, जो पारंप�रक ʎकाश�य उपकरण� से
आगे बढ़कर मूलभूत प�रचालन Ŝमताओं तक प�ँचता
है। यह वै��क सैʀ शिŇय� मंे तकन�क� ʎगित, िविवध
अनुʎयोग�, रणन�ितक लाभ� और अंत�निहत किमय� का
पर�Ŝण करता है, और भारत के बढ़ते योगदान पर
िवशेष �ान कंेि�त करता है। इस लेख मंे तक�  िदया
गया है िक िनद� �शत ऊज� ह�थयार (DEW), उɴत
संवेदन और सुर�Ŝत ʎकाश-आधा�रत संचार केवल
वृ�Ȼश�ल उɴयन नह� है,ं ब�� सैʀ �सȻांत मंे एक
आदश�  बदलाव का ʎितिन�धȤ करते है,ं जो ʎकाश क�
गित से युȻ, सट�कता और सूचना �े̬ता ʎदान करते है,ं
�जससे युȻ के भिव̹ को पुनप� �रभािषत िकया जा
सकता है।

अफ़ज़ल मोह˘द एस.

I. प�रचय: ्ቚकाश क� रणन�ितक अिनवाय� ता 

ए. युȻ का िवकास
  आधुिनक युȻ क� िवशेषता गित, सट�कता और सूचना
ʎभुȤ है। युȻŜेȆ अब केवल गितज शिŇ का ŜेȆ नह� 

रह गया है, ब�� िवɇुत चु˓क�य िनयंȆण और डेटा
ʎभुȤ का ŜेȆ बनता जा रहा है। लइस बदलाव के �लए
ऐस� तकन�क� क� ज़νरत है जो अȡ�धक गित से काम
कर सकंे, स�जकल सट�कता ʎदान कर सकंे और अभेɇ
संचार सुिन��त कर सकंे। ʎकाश, अपने िव�भɴ νप�
(लेज़र, इδ�ारेड, दृ̛ ʎकाश) मंे, ये सट�क िवशेषताएँ
ʎदान करता है।

ब�. नवाचार
  ʎकाश और फोटोिनţ का रणन�ितक एक�करण,
िवशेष νप से िनद� �शत ऊज� ह�थयार� (ड�ईड�ू),
उɴत संवेदन और अित-सुर�Ŝत संचार मंे, ʎकाश क�
गित, अि�त�य प�रशुȻता और लच�ले सूचना नेटवक�
को सŜम करके वै��क रŜा Ŝमताओं को मौ�लक νप
से बदल रहा है, �जससे संयुŇ राǇ अमे�रका, च�न,
νस और महȤपूण�  νप से भारत सिहत अŵण� देश� के
�लए सैʀ शिŇ का एक नया आयाम तैयार हो रहा है।

II. वै��क ्ቚगित और ्ቚमुख ्ቚौ�ोिगिकयाँ
  ्ቚकाश आधा�रत सैʀ वच�͗ क� दौड़ एक वै��क
घटना है, �जसमंे ्ቚमुख शिŇयां अनुसंधान, िवकास और
तैनात� मंे भार� िनवेश कर रह� है।ं 

ए. िनद� �शत ऊज� ह�थयार (DEWs)
  िनद� �शत ऊज� ह�थयार सैʀ ʎभाव ʎाʓ करने के �लए
कंेि�त ऊज� का उपयोग करते है,ं जो आमतौर पर ʎकाश
क� गित से संचा�लत होते है।ं वे पारंप�रक ʎŜेʚ-
आधा�रत ह�थयार� से एक महȤपूण�  बदलाव का
ʎितिन�धȤ करते है।ं
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1.

2.

उƦ-ऊज� लेज़र (HELs)
  एच.ई.एल. लŝय� को गम�  करने, िपघलाने या
वा��कृत करने के �लए ʎकाश क� त�̊ िकरण� का
उपयोग करते है।ं

अनुʎयोग: �ोन, रॉकेट, तोपखाने, मोट�र (स�-
रैम), �ूज िमसाइल और यहां तक   िक
संवेदनश�ल ऑि�कल ʎणा�लय� का मुकाबला
करना।
नव�नता: कम लागत-ʎित-शॉट, ʎकाश क�
गित से संलſता, गहर� मैगज़�न (केवल
िबजल� आपू�त �ारा स�िमत), प�रशुȻता।

उƦ शिŇ वाले माइ�ोवेव (एचप�एम)
ह�थयार
  एचप�एम ह�थयार इलेΠ�ॉिनţ को बा�धत या न̧
करने के �लए माइ�ोवेव ऊज� के त�̊ िव�ोट
उȥ�जत करते है।ं

अनुʎयोग: �ोन, वाहन, िमसाइल और
C4ISR ʎणा�लय� मंे इलेΠ�ॉिनţ को िबना
िकस� भौितक िवनाश के "सॉʣ-िकल" या
"िमशन-िकल"।
नव�नता: इलेΠ�ॉिनţ के िवμȻ गैर-गितज,
गैर-घातक (संभािवत), �ापक ŜेȆ ʎभाव।

ब�. उɴत संवेदन और आईएसआर (खुिफया,
िनगरान�,   टोह�)
  ʎकाश-आधा�रत संेसर अि�त�य ͏̧ता और िववरण
ʎदान करते है,ं जो आधुिनक खुिफया जानकार� जुटाने
और लŝय िनध�रण के �लए महȤपूण�  है।

1. इलेΠ�ो-ऑि�कल/इδ�ारेड (ईओ/आईआर)
�स̓म
  ये ʎणा�लयाँ दृ̛, िनकट-अवरŇ और ताप�य
अवरŇ ͏ेΠ�ा मंे �चȆ कैζचर करत� है।ं

अनुʎयोग: रािȆ दृि̧, लŝय ʎा��, टोह�,
िमसाइल माग�दश� न, स�मा िनगरान�।
नव�नता: सभ� मौसम� मंे काम करने क�
Ŝमता, 24/7 Ŝमता, दृ̛ ʎकाश से ͗तंȆ
ताप�य संकेत।

LiDAR (लाइट िडटेřन एंड रंे�जग)
  LiDAR दू�रय� को मापने और िवͅृत 3D
मान�चȆ बनाने के �लए ͏ंिदत लेजर का उपयोग
करता है।

अनुʎयोग: जम�न� वाहन� और यूएव� के �लए
͗ायȏ नेिवगेशन, सट�क भूभाग मान�चȆण,
बाधा िनवारण, खतरे का पता लगाना।
नव�नता: उƦ-�रज़ॉ�ूशन 3D पय�वरण
मॉड�लग, प�रवेश ʎकाश से ͗तंȆ।

लेजर रंेजफाइंडर और िडज़ाइनेटर
  ͏ंिदत लेजर का उपयोग सट�क दूर� मापन और
लŝय अंकन के �लए िकया जाता है।

अनुʎयोग: प�रशुȻता-िनद� �शत युȻ सामŵ�
(जैसे, लेजर-िनद� �शत बम), �ाइपर ʎणाल�,
तोपखाने क� पहचान, अिſ िनयंȆण।
नव�नता: अȡ�धक सट�कता, वाͅिवक समय
लŝय अɇतन।

2.

3.

स�. सुर��त संचार और ʎितवाद
  ʎकाश उƦ बैडंिवάथ, सुर�Ŝत सूचना हͅांतरण के
�लए अि�त�य गुण ʎदान करता है।
1. मुŇ-�ान ऑि�कल (एफएसओ) संचार

  एफएसओ वायुमंडल या अंत�रŜ के माɐम से डेटा
संचा�रत करने के �लए लेजर ब�म का उपयोग करता
है।

अनुʎयोग: भू-�ेशन�, िवमान�, उपŵह� और
जहाज� के ब�च उƦ-बैडंिवάथ �लक।
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नव�नता: अȡ�धक उƦ डेटा दर
(ज�ब�प�एस+), बχत संक�ण�  ब�म का अथ�  है
अवरोधन/पहचान (एलप�आई/एलप�ड�) क�
कम संभावना, आरएफ क� तुलना मंे जाम-
ʎितरोध�।

�ांटम कंुज� िवतरण (QKD)
  संचार कंु�जय� के �लए अटूट ए���ζशन सुिन��त
करने के �लए �ांटम यांि�क� �सȻांत� का उपयोग
करता है।

अनुʎयोग: महȤपूण�  सैʀ और खुिफया डेटा के
�लए अित-सुर�Ŝत संचार �लक।
नव�नता: गुʓ νप से सुनने के िवμȻ ग�णत�य
νप से �सȻ सुरŜा; िकस� भ� ʎकार का
अवरोधन �ांटम ��ित को बदल देता है,
�जससे उपयोगकत� सतक�  हो जाते है।ं

2.

III. ʎकाश-आधा�रत र�ा मंे भारत क� ʎगित
  भारत फोटोिनţ और िनद� �शत ऊज� अनुसंधान मंे
एक उभरता χआ देश है, �जसे रŜा अनुसंधान एवं
िवकास संगठन (ड�आरड�ओ) जैसे संगठन� �ारा
बढ़ावा िदया जा रहा है। 

ए. िनद� �शत ऊज� ह�थयार (DEWs)
1. उच-ऊज� लेज़र

कंेȱ: भारत �ारा KALI (िकलो ए��यर
ल�िनयर इंजेńर), एक रै�खक इलेΠ�ॉन Ȥरक
�जसका उपयोग उƦ शि� वाले माइ�ोवेव
उșɴ करने के �लए िकया जा सकता है और
�जसमंे लेजर ऊज� अनुʎयोग� क� Ŝमता है, का
िवकास िकया जा रहा है। यɇिप िववरण
वग�कृत है,ं लेिकन यह िनद� �शत ऊज� मंे μ�च
को दश�ता है।

2.

�ोन रोध� लेजर ʎणा�लयाँ: ड�आरड�ओ �ारा
1-2 िकलोम�टर क� दूर� तक यूएव� को
िन���य करने के �लए 30 िकलोवाट लेजर
ʎणाल� का िवकास कर ʎदश�न िकया गया है।
यह ͗देश� ड�ईड�ू Ŝमताओ ं क� िदशा मंे
एक महȤपूण�  कदम है।
लाभ: �ान�यकृत िविनम�ण से िवदेश�
आपू�तकत�ओ ंपर िनभ� रता कम होत� है; भारत
के अि�त�य प�रचालन वातावरण के �लए
अनुकू�लत ʎणा�लय� क� संभावना।

उच-शि� माइ�ोवेव (एचप�एम)
अनुसंधान: ड�आरड�ओ एचप�एम
ʎौɇोिगिकय� पर काम कर रहा है, जो संभवतः
इलेΠ�ॉिनक युȻ और �ोन रोध� अनुʎयोग� के
�लए ह�ग�, �जसका लŝय दु̚न क� संप��य�
को गैर-गितज νप से िन���य करना है।

ब�. उɴत संवेदन और आईएसआर
1. ईओ/आईआर �ससम

͗देश� िवकास: भारत इलेΠ�ॉिनţ �लिमटेड
(ब�ईएल) और अʀ साव�जिनक/िनज�
सं�ाएं टंैक� (जैसे, ट�-90, अजु� न एमब�ट�),
िवमान� और यूएव� के �लए थम�ल इमेजस�,
नाइट िवजन िडवाइस और म��-संेसर पेलोड
क� एक िव�ृत �ंृखला का िवकास और
िनम�ण कर रह� है।ं
अनुʎयोग: िहमालय सिहत िव�भɴ भूभाग� और
चरम मौसम ��ितय� मंे जम�न� सैिनक�, टंैक
क�मय� और हवाई �ेटफाम� के �लए
��ितजʀ जागνकता मंे वृ�Ȼ।
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2. लेजर रंेजफाइंडर और िडज़ाइनेटर
एक�करण: ͗देश� लेजर रंेजफाइंडर को
भारत�य तोपखाने ʎणा�लय�, टंैक� और हवाई
लŝय िनध�रणकत�ओ ं मंे एक�कृत िकया गया
है, �जससे युȻ सामŵ� और अि� िनयंȆण
ʎणा�लय� क� सट�कता मंे वृ�Ȼ χई है।

स�. सुर�Ŝत संचार
1.

2.

��-�ेस ऑि�कल (एफएसओ)

नौसेना अनुʎयोग: नौसेना के जहाज� के ब�च
उƦ बैडंिवάथ, जाम-ʎितरोध� संचार के �लए
एफएसओ पर अनुसंधान, जो गुʓ और
प�रचालन सुरŜा बनाए रखने के �लए महȤपूण�
है।
ड�आरड�ओ क� भूिमका: सुर�Ŝत साम�रक
संपक� और भिव̹ के उपŵह संचार के �लए
एफएसओ क� ̍वहाय�ता क� जांच करना।

�ांटम कंुज� िवतरण (QKD)

अŵण� ʎयास: ड�आरड�ओ ने 2020 मंे 12
िकलोम�टर से �़यादा क� दूर� पर �ूकेड� का
सफलतापूव�क ʎदश�न िकया, �जसके बाद
दूरसंचार िवभाग (ड�ओट�) ने लंब� दूर� का
ʎदश�न िकया। यह �ांटम-सुर�Ŝत संचार के
अ�ाधुिनक ŜेȆ मंे भारत के ʎवेश का ʎत�क
है।
रणन�ितक ʎभाव: इसका उ�े̛ रणन�ितक
कमान और िनयंȆण के �लए अभेɇ संचार
चैनल उपलʯ कराना तथा महȤपूण�  रा��य
सुरŜा जानकार� क� सुरŜा करना है।

ड�. भारत के �लए लाभ

रणन�ितक ͗ायȏता: महȤपूण�  रŜा ʎौɇोिगिकय�
के �लए िवदेश� आपू�तकत�ओं पर िनभ� रता कम
हो जात� है।
लागत ʎभावश�लता: पारंप�रक ह�थयार� क�
तुलना मंे ड�ईड�ू के �लए ʎित शॉट लागत कम
है।
प�रशुȻता और कम संपा��क Ŝित: नैितक युȻ
मानक� को बनाए रखने और नाग�रक हताहत� को
ʀूनतम करने के �लए आव̛क।
िनवारण: उɴत ʎकाश-आधा�रत ह�थयार� का
होना शȆुओं के िवμȻ िनवारक का काम करता
है।
दोहरे उपयोग क� संभावना: कई फोटोिनक
ʎौɇोिगिकय� के नाग�रक अनुʎयोग है ं (जैसे,
�चिक�ा लेजर, फाइबर ऑि�ţ), जो ͗देश�
उɇोग को बढ़ावा देते है।ं

IV. रŜा मंे ʎकाश के लाभ
  ʎकाश के अंत�निहत गुण अनेक रणन�ितक और
साम�रक लाभ ʎदान करते है।ं 

ए. ʎकाश क� गित का जुड़ाव
ता�ा�लक ʎिति�या: हाइपरसोिनक िमसाइल�,
�ोन� और अʀ तेज� से िवक�सत हो रहे खतर� का
मुकाबला करने के �लए यह अ�ंत महȤपूण�  है।
कोई ल�ड समय नह�: ʎŜेʚ के िवपर�त, लेज़र�
क� कोई उड़ान अव�ध नह� होत�, तथा वे लŝय
पर त�ाल ʎभाव डालते है।ं

ब�. प�रशुȻता और कम संपा��क Ŝित
स�जकल सट�कता: लेजर िकरण� को अ�ंत
सट�कता के साथ िनद� �शत िकया जा सकता है, 
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�ेलेबल ʎभाव: लेजर शि� को वां�छत ʎभाव
ʎाʓ करने के �लए समायो�जत िकया जा सकता है,
�जसमंे चकाच�ध करने वाले संेसर से लेकर लŝय�
को न̧ करने तक, गैर-घातक से लेकर घातक
िवक˶ तक शािमल है।ं

स�. ड�प मैगज़�न और लागत-ʎभावश�लता
अस�िमत शॉट (शि� क� अनुमित पर): स�िमत
आयुध� के िवपर�त, ड�.ई.ड�ू. केवल अपने शि�
�ोत �ारा ह� स�िमत होते है।ं
कम लागत-ʎित-शॉट: महंग� इंटरसेʏर िमसाइल�
क� तुलना मंे प�रचालन लागत मंे नाटक�य νप से
कम� आत� है।

ड�. ��˲ और एलप�आई/एलप�ड�
मौन एवं अदृ̛: लेजर िकरणंे अ�धकांशतः मौन
और अदृ̛ होत� है ं(जब तक िक वे वायुमंडल के
साथ अंतःि�या न करंे), �जससे DEW के संपक�
का पता लगाना और उनका पता लगाना किठन हो
जाता है।
सुर�Ŝत संचार: संक�ण�-ब�म एफएसओ और
�ूकेड� �ाभािवक νप से सुर�Ŝत संचार चैनल
ʎदान करते है ं जो जा�मग और अवरोधन के
ʎितरोध� होते है।ं

ई. बχमुख� ʎितभा और बχ-िमशन Ŝमता
बχ-भूिमका �ेटफ़ॉम� : एक एकल लेजर ʎणाल�
शि� और फोकस को समायो�जत करके �ोन से
लेकर रॉकेट तक िव�भɴ खतर� से िनपट सकत� है।
संेसर �ूजन: ʎकाश-आधा�रत संेसर� (ईओ/
आईआर, �लडार) का एक�करण िव�भɴ िमशन� के
�लए �ापक ��ितजʀ जागνकता ʎदान करता
है।

�जससे अनपे�Ŝत िवनाश ʀूनतम हो जाता है। V. नुकसान और चुनौितयाँ
  आशाजनक होने के बावजूद, ʎकाश-आधा�रत रŜा
ʎौ�ोिगिकय� को महȤपूण�  बाधाओं का सामना करना
पड़ रहा है। 

ए. वायुमंडल�य Ŝ�णन और पय�वरण�य कारक
मौसम पर िनभ� रता: उƦ ऊज� वाले लेज़र� का
कोहरा, बा�रश, धुआं और धूल के कारण काफ�
Ŝरण होता है, जो लेज़र िकरण को िबखेर देते हैं
और अवशोिषत कर लेते है ं(थम�ल �ू�मग)।
अशांित: वायुमंडल�य अशांित के कारण िकरण
िवνपण होता है, �जससे ʎभाव� स�मा और
प�रशुȻता कम हो जात� है।
ʎितउपाय: िवरोध� लेजर क� ʎभावश�लता को
कम करने के �लए अ͏̧ पदाथ� (धुएं के परदे)
का ʎयोग कर सकते है।ं

ब�. शि�, श�तलन और आकार संबंध� बाधाएँ
उƦ शि� आव̛कताएँ: ड�.ई.ड�ू. को
अȡ�धक िव�ुत शि� क� आव̛कता होत� है,
�जससे छोटे, मोबाइल �ेटफाम� (जैसे, साम�रक
वाहन, लड़ाकू जेट) मंे एक�करण के �लए
चुनौितयां उșɴ होत� है।ं
थम�ल ʎबंधन: उƦ ऊज� िकरण� को उșɴ करने
और िनद� �शत करने से काफ� मा�ा मंे अप�श̧
ऊ�ा उșɴ होत� है, �जसके �लए जिटल और
भार� श�तलन ʎणा�लय� क� आव̛कता होत�
है।
एसड�ूएप�-स�: आकार, वजन, शि� और
श�तलन संबंध� बाधाएं �ापक तैनात� के �लए
ʎमुख इंज�िनय�रग चुनौितयां बन� χई है।ं

स�. नैितक और कानून� िवचार
चकाच�ध/अंधा करने वाला: उƦ ऊज� वाले 
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वृ�Ȼ: उɴत ड�.ई.ड�ू. के आने से ह�थयार� क�
होड़ और युȻ के नए ͗νप उșɴ हो सकते है।ं

ड�. लŝय भेɇता और भौितक ʎभाव
परावत�क सतहंे: अȡ�धक परावत�क लŝय लेज़र
ऊज� को िबखेर सकते है,ं �जससे ʎभावश�लता कम
हो जात� है।
िनवास का समय: ʎभाव� िवनाश के �लए अţर
लŝय पर िनरंतर "अवकाश समय" क� आव̛कता
होत� है, जो तेज गित से चलने वाले या गितश�ल
खतर� के िवμȻ चुनौत�पूण�  हो सकता है।

लेजर से आंख� को �ाय� Ŝित हो सकत� है, �जससे
अंतर���य मानव�य कानून (जैसे, 1980 के कुछ
पारंप�रक ह�थयार� पर क�ंेशन के ʎोटोकॉल IV)
के अनुपालन मंे उनके उपयोग के बारे मंे �चताएं पैदा
होत� है।ं

VI. िन̤ष� : फोटॉन ʎितमान का उदय
  ्ቚकाश-आधा�रत रŜा अनु्ቚयोग� क� ओर बदलाव
िन�ववाद है और तेज़� से बढ़ रहा है। िनद� �शत ऊज�
ह�थयार, उɴत ्ቚकाश�य संवेदन और �ांटम-सुर�Ŝत
संचार सैʀ Ŝमताओं मंे बदलाव ला रहे है,ं और बेजोड़
गित, सट�कता और सूचनाȞक लाभ ्ቚदान कर रहे है।ं
हालाँिक वायुमंडल�य ्ቚभाव�, ऊज� उșादन और नैितक
िवचार� से जुड़� चुनौितयाँ अभ� भ� बन� χई है,ं िफर भ�
भारत सिहत अŵण� देश� �ारा िकए जा रहे अनुसंधान
और िवकास इन बाधाओ ंको लगातार दूर कर रहे है।ं 
  ड�ईड�ू, ईओ/आईआर ्ቚणा�लय� और �ांटम
संचार मंे भारत के ͗देश� ्ቚयास, भिव̹ क� रŜा
आव̛कताओं को सुर�Ŝत करने और तकन�क� νप से
उɴत सैʀ शि� के νप मंे अपन� ��ित को सुदृढ़ करने
के �लए एक रणन�ितक दृि̧ को ्ቚद�शत करते है।ं
"फोटॉन ्ቚितमान" केवल एक ľिमक सुधार नह� है; यह
युȻ क� एक मौ�लक पुनक� ˶ना है, जहाँ ्ቚकाश का 

िनयंȆण और संचालन 21व� सद� मंे रणन�ितक ्ቚभुȤ
और िनवारण को तेज� से िनध��रत करेगा। इस तकन�क
मंे िनपुणता ्ቚाʓ करके भारत, उभरते वै��क सुरŜा
प�रदृ̛ मंे िन̔य ह� िनण�यक बढ़त हा�सल करेगा।

आभार
  लेखक सतत ्ቚो�ाहन एवं माग� दश� न के �लए यंȆ
अनुसंधान एवं िवकास सं�ान के डॉ. अजय कुमार,
उ�ृ̧ वै�ािनक एवं िनदेशक तथा ��मत� �चȆा,
वै�ािनक-ज� एवं समूह िनदेशक का आभार ्ቚकट करते
है।ं
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रा̩ के िवकास मंे िव�ान एवं
�ौ�ोिगक� क� भूिमका

  कोई भ� देश तब उɴित करता है जब उस देश के वास�
अपने रा̩ को नय� ऊंचाइय� तक ले जाते है|ं देश क�
समृ�Ȼ इस बात पर िनभ� र करत� है िक वहां क�
अथ�̍व�ा, सामा�जक समνपता, ʀाय ̍व�ा,
िव�ान एवं ʎौ�ोिगक� एवं देशवा�सय� का सव�ग�य
क�ाण िकतना उɴतश�ल है| तकन�क� देश� के उ�ान
क� ��ित मंे एक ʎमुख भूिमका िनभात� है , िवशेषतः
अंतर�̩�य ͅर पर|
  िव�ान के ŜेȆ मंे िनरंतर नवाचार एवं नय� तकन�क�
िवक�सत करने से मानव ज�वन और अ�धक सुगम एवं
आरामदायक हो गया है| उदाहरण ͗μप अंत�रŜ
तकन�क�, रŜा ʎौ�ोिगक�, रोबोिटţ, जैव ʎौ�ोिगक�,
नैनो तकन�क�, ना�भक�य तकन�क�, मानव को िनरंतर
नय� ऊंचाइय� पर ले जा रह� है|ं

अंत�रŜ तकन�क�
यिद कोई िवकासश�ल देश अंत�रŜ या आकाश�य �पड�
तक प�ँच जाता है तो अंतर�̩�य ͅर पर उसे माʀता
ʎाʓ होत� है और यह उस देश के �लए गौरव का िवषय
होता है| भारत चंȱयान-3 के माɐम से चɬमा के
द�Ŝण� �ुव पर सॉʣ लै�ंडग करने वाला पहला देश बन
गया है, जो भारत देश क� तकन�क� Ŝमता का ʎमाण 

द�शका ि�वेद�

देता है| अ�ţओम-4 िमशन मंे भारत�य अंत�रŜ याȆ�
ŵुप कैʏन शुभांशु शु�ा क� भाग�दार� एवं भारत�य
वै�ािनक� का योगदान सराहन�य है| भारत िव̞ का
पहला देश है जो आिदȡ-एल1 के माɐम से सूय�  एवं
सौर-मंडल के पृ�� पर पड़ने वाले ʎभाव� का अɐयन
कर सकेगा| गगनयान भारत का पहला मानवयुŇ
अंत�रŜ यान िमशन होगा �जसे भारत�य अंत�रŜ
अनुसंधान संगठन (इसरो) �ारा शुν िकया गया है|
उɴत अंत�रŜ तकन�क� का उपयोग करके देश अʀ
छोटे देश� के उपŵह लांच कर आ�थक लाभ अ�जत कर
सकता है एवं साम�रक महȤ भ� बढ़ा सकता है|

रŜा �ौ�ोिगक�
  देश क� सुरŜा मंे रŜा ʎौ�ोिगक� का एक अहम
योगदान होता है| उɴत रŜा तकन�क�  देश क� सुरŜा मंे
िनण�यक सािबत होत� है| िमसाइल �स̓म, पनडु��,
ना�भक�य युȻाφȆा, युȻपोत, इȡाद� देश को अंतर�̩�य
ͅर पर सशŇ बनाते है|ं भारत मंे पृ��, अि�, ʎलय,
िȆशूल, नाग, ʪ�ोस, के-रंेज िमसाइलंे है ं जो रा̩ को
रणन�ितक मजबूत� ʎदान करत� है|ं ʎमुख रŜा
तकन�िकय� मंे एक है ̓�˲ तकन�क�, �जसमंे वायुयान
या पनडु�� को दु̚न के रडार मंे पकडे़ जाने से रोका
जा सकता है| ऐस� ��ित मंे दु̚न देश क� िनरंतर
िनगरान� क� जा सकता है और देश को सुर�Ŝत रखा जा
सकता है| ̓�˲ टे�ोलॉज� लगाने के दो तर�के है-ं
िवशेष आकृित के ढांचे से वͅु को ढंकना या िवशेष
रेिडयो-अवशोषण करने वाले पदाथ�  से वͅु को पंेट
करना|
  यंȆ अनुसंधान एवं िवकास सं�ान मंे इलेΠ�ो-
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ऑि�ţ आधा�रत क�ोनंेδΪस बनाये जाते है ं �जनका
उपयोग रŜा उपकरण� मंे होता है| इδ�ारेड सच�  एंड
�ै�कग ʎणाल� िवक�सत क� जा रह� है �जसका उपयोग
एयरबोन�  �स̓म मंे िकया जाएगा| इसमंे एक लॉδग-
रंेज-म��टारगेट िडटेřन �स̓म िवक�सत िकया जा
रहा है जो लगभग 50 िकलोम�टर क� रंेज मंे िनगरान�
करता रहेगा और कई टारगेट होने क� �͉ित मंे सबक�
�रपोट�  जार� करेगा| इसके अित�रŇ िकस� एक टारगेट
को लॉक करके उसका प�छा िकया जा सकता है और
आव̛कता अनुसार कार� वाई क� जा सकत� है| एक
अʀ उपकरण है हैήड-हे˯-थम�ल-इमेजर जो ͉ल
सुरŜा मंे बॉड� र क� िनगरान� हेतु उपयोग िकया जा रहा
है| इसमंे िदन व रात मंे दृि� (िवज़न), लेज़र-रंेज-
फाइंडर, ज�प�एस , ड�एमस� आिद तकन�िकय� का
ʎयोग होता है| लेज़र रंेज फाइंडर क� सहायता से दु̚न
को 2.5 िकलोम�टर दूर तक �च��त िकया जा सकता
है| इसमंे िड�जटल मै�ेिटक कंपास (ड�एमस�) क�
सहायता से उȏर िदशा के सɩभ�  मंे बेअ�रग अथ�त
कोण ʎाʓ होता है| ͗यं क� ज�प�एस लोकेशन �ात
होने के कारण दु̚न क� अव�͉ित का पता लगाया जा
सकता और घुसपैठ क� ʎिति�या द� जा सकत� है|

जैव तकन�क�
जैव तकन�क� के ŜेȆ मंे िनरंतर नवाचार िकये जा रहे है|ं
भारत मंे कृिष, ͗ा͋ एवं दवाइय�, ऊज� एवं पय�वरण
ŜेȆ मंे जैव तकन�क� से नए आिव�ार िकए जा रहे है|ं
भारत मंे जेनेिटक इंज�िनय�रग का ʎयोग करके नई कृिष
ʎजाितयाँ िवक�सत क� जा रह� है ं �जनमंे ब�मा�रय�,
क�ट�, मौसम, बाढ़ एवं सूखे के ʎित अ�धक ʎितरोधक
Ŝमता होत� है| साथ ह� ये ʎजाितयाँ मृदा क� गुणवȏा
पर कम नकाराȞक ʎभाव डालत� है|ं भारत वȏ�मान मंे
ब�ट�-कॉटन, ब�ट�-बैगंन, ज�एम-सरस�, गो˯न राइस
फसल� का िवकास कर चुका है और ज�एम-रबर पर
अनुसंधान जार� है| जेनेिटक इंज�िनय�रग के उपयोग से 

जिटल एवं दु:साɐ रोग� के इलाज क� संभावना भ� बढ़�
है| ज�न �र�ेसमंेट थेरेप� से ʎभािवत ज�न को ͉͗
ज�न से बदला जा सकता है �जससे अनुवां�शक रोग� पर
िनयंȆण िकया जा सकता है|

रोबोिटţ एवं नैनो तकन�क�
  रोबोट औ�ोिगक�, ͗ा͋ एवं कृिष के ŜेȆ मंे अ�ंत
उपयोग� सािबत हो रहे है|ं िपक-टू-�ेस रोबोट, वे�˯ग
एंड अ�े���ग रोबोट औ�ोिगक ŜेȆ मंे उपयोग िकये
जा रहे है|ं ͗ा͋ ŜेȆ मंे रोबोिटक �स̓म का ʎयोग
करके सज� र� भ� क� जा रह� है| भारत के डॉńर तेजस
पटेल (गुजरात) ने 100 एमब�प�एस इɜरनेट ��ड का
उपयोग करके रोबोिटक सज� र� करके अनोखा �रकॉड�
बनाया है| वȏ�मान मंे रोबोिटक नस�  का ʎचलन भ� बढ़
रहा है- िमȆ रोबोट एवं पृ�� रोबोट भारत�य ͗ा͋
ŜेȆ मंे उपयोग िकये जा रहे है|ं भारत मंे िन�मत नोश
रोबोट 120 ʎकार के �ंजन बना सकता है| कृिष ŜेȆ मंे
��न स�कर संेसर रोबोट फसल मंे पोषण त�� क� कम�
का पता लगा सकता है|
  नैनो तकन�क� का मानव के ज�वन पर ʎभाव बढ़ता जा
रहा है| नैनो उ�ाद जैसे �ाफ�न, �ोर�न, चांद� एवं सोने
के नैनोपा�टकल नैनोतकन�क� मंे उपयोग होते है|ं कृिष
के ŜेȆ मंे नैनो-उव� रक परंपरागत उव� रक से बेहतर काय�
करते है|ं साथ ह� �ादा ʎभाव होने के कारण ये कम
लागत मंे �ादा उ�ादन देते है|ं नैनो-जैव तकन�क� का
उपयोग करके फसल� क� गुणवȏा एवं पोषक तȓ
बढ़ाये जा सकते है|ं
  सूचना ʎौ�ोिगक� के ŜेȆ मंे भ� नैनो तकन�क� का
उपयोग बढ़ता जा रहा है| भारत मंे नैनो तकन�क�
आधा�रत �ां�ज̓स�  बनाए जा चुके है ं जो �स�लकॉन
आधा�रत �ां�ज̓स�  क� तुलना मंे ऊज� क� बचत करते
है|ं लॉ�जक गेΪस को भ� नैनो कंपोनंेΪस से बनाया जा
चुका है जो भिव̹ मंे �ांटम कं�ू�टग क� राह बनात�
है| इसके आलावा जल शु��करण, ͗ा͋ ŜेȆ एवं 
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वφȆ उ�ोग मंे भ� नैनो तकन�क� का ʎयोग िकया जा रहा
है|

उɴत िव�ान एवं �ौ�ोिगक� का महȤ
  उɴत िव�ान एवं ʎौ�ोिगक� का देश के िवकास मंे
अमू˼ योगदान होता है|
1.

2.

3.

4.

देश क� तर�� मंे योगदान: िव�ान एवं तकन�क� देश
के िवकास मंे हर �ेȆ मंे योगदान देत� है जैसे कृिष,
�ा͋ �ेȆ, र�ा एवं पय�वरण �ेȆ|
अंतर�̩�य ͅर पर मजबूत�: िनरंतर नवाचार से देश को
अंतर�̩�य ͅर पर स�ान िमलता है एवं उɴत
तकन�क� का सह� िदशा मंे ʎयोग िकया जा सकता है|
मानव ज�वन मंे योगदान: िव�ान िनरंतर मानव ज�वन
क� किठनाइय� को दूर कर उसे सरल एवं
आरामदायक बना रहा है|
आ�थक लाभ: उɴत तकन�क� उपकरण� का अʀ
देश� से ̍ापार कर देश आ�थक लाभ भ� अ�जत
करते है|ं

संकȆ - तकनीक� प��का 2025-26 | अंक - 5

बौ��क सˏदा अ�धकार(आई प� आर): नए  
आिव�ार पर ̍िŇ या सं�ान बौ��क सˏदा
अ�धकार (इंटेले�ुअल ʎॉपट� राईट) ʎाʓ कर
सकता है| ऐस� ��ित मंे उस ̍िŇ या सं�ान  के
रा̩ का महȤ बढ़ जाता है| इसके अित�रŇ उस
आिव�ार को िकस िदशा मंे उपयोग करना है एवं
िकतना आ�थक लाभ ʎाʓ करना है वह उस ̍िŇ
या सं�ान पर िनभ� र होता है|

  अतः िव�ान मंे िनरंतर शोध क� आव̛कता है �जससे
देश ʎगितश�ल बना रहे| इसके अित�रŇ तकन�क�
िवकास क� ʎि�या मंे सतत िवकास लŝय� को भ� �ान
मंे रखना चािहए और पय�वरण एवं पा�र��ितक� तंȆ क�
सुर�ा पर भ� िवचार करना चािहए| तकन�क� िवकास
के साथ-साथ ʎकृित क� भ� देखभाल करन� चािहए|

5.
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र�ा �ेȆ मंे ड�आरड�ओ का योगदान

   रŜा अनुसंधान एवं िवकास सं�ान (ड�आरड�ओ)
भारत सरकार के रŜा मंȆालय के अध�न काय� रत एक
ʎिति�त सं�ा है, �जसक� �ापना वष�  1958 मंे χई
थ�। ड�आरड�ओ का मुű उ�े̛ भारत को
अȡाधुिनक रŜा ʎौ�ोिगिकय� से सशŇ बनाना है। रŜा
ŜेȆ मंे आȞिनभ� रता के �लए ड�आरड�ओ ने पृ�� और
अि� िमसाइल �ंखला, ʪ�ोस िमसाइल जैस� कई
महȤपूण�  िमसाइल एवं साम�रक ʎणा�लय� और साथ ह�
रडार, इलेΠ�ॉिनक युȻ ʎणाल� और अȡाधुिनक
उपकरण� का िवकास िकया है, जो भारत�य सेना को
अ�धक सŜम बनाते है।ं इसके अित�रŇ ड�आरड�ओ ने
िह�ु�ान ऐरोनॉिटţ �लिमटेड (एचएएल) के साथ
िमलकर ͗देश� लड़ाकू िवमान तेजस का िनम�ण िकया
है, जो एक बχ-भूिमका वाला लड़ाकू िवमान है।
  ड�आरड�ओ ने जल, थल और वायु सेनाके सहयोग हेतु
कई महȤपूण�  उपल��याँ हा�सल क� है,ं �जनमंे
म�िडयम-रंेज सरफेस-टू-एयर िमसाइल (MR-
SAM), एंट�-�ोन �स̓म, μȱम-II एयर-टू-सफ� स
िमसाइल �स̓म, िȆ-सेवा एक�करण आिद ʎमुख है।ं

म�िडयम-रंेज सरफेस-टू-एयर िमसाइल (MR-
SAM): ड�आरड�ओ और इ�ाइल एयरो�ेस
इंड��ज �ारा संयुŇ νप सेिवक�सत MR-
SAM का सफल पर�Ŝण िकया गया है। यह 

अिमत कुमार पटेल

एंट�-�ोन �स̓म: ड�आरड�ओ �ारा िवक�सत
एंट�-�ोन �स̓म को जल, थल औरवायु सेना ने
अपनाया है। यह �स̓म �ोन का पतालगाने,
रोकने और न̧करने मंे सŜम है।
μȱम-II एयर-टू-सफ� स िमसाइल: ड�आरड�ओ ने
μȱम-II िमसाइल का सफलपर�Ŝण िकया है, जो
वायुसेना के �लए एक महȤपूण�  ह�थयार है।
िȆ-सेवा एक�करण:ड�आरड�ओ ने जल, थल और
वायु सेना के ब�च एक�करण को बढ़ावा देनेके
�लए कई ʎयास िकए है,ं जैसे िक संयुŇ अ�ास
और ʎ�शŜण काय�ľम।

  ड�आरड�ओ क�इन उपल��य� से जल, थल औरवायु
सेना के ब�च सहयोग और समʃय मंेसुधार χआ है,
�जससे देश क�रŜा Ŝमताएं मजबूत χई है।ं इसके
अित�रŇ ड�आरड�ओ ने भारत के त�न� सेनाओं के �लए
कई तकन�क� का िवकास िकया है।

नौसेना के सहयोग हेतु ड�आरड�ओ का योगदान
  भारत मंे जलसेना के सहयोग के �लए ड�आरड�ओ क�
नव�नतम उपल��याँ अȡ�धक ʎभावशाल� है ं और
भारतक� समुȱ� Ŝमताओ ंको मजबूत करने मंे महȤपूण�
भूिमका िनभात� है ं । ड�आरड�ओ ने जलसेना यान�
भारत�य नौसेना औरतटरŜक बल के �लए िव�भɴ
आधुिनक तकन�क� का िवकास िकया है -

नौसेना �ेटफ़ॉम�  और�स̓म
͗देश� िवमानवाहक पोत: ड�आरड�ओ ने
भारतके पहले ͗देश� िवमानवाहक पोत, 

िमसाइल जल, थल औरवायु सेना के �लए उपयुŇ
है।
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आईएनएस िव�ांत के िवकास मंे योगदान िदया
है, �जसमंेरडार और संचार ʎणा�लय� जैस�
तकन�कंे शािमल है।ं
उɴत युȻपोत और पनडु��यां: ड�आरड�ओ ने
युȻपोत� और पनडु��य� क� ॺमताओं को बढ़ाने
के �लए तकन�कंे िवक�सत क� है,ं �जनमंे
कलवर�-ॴास पनडु��यां शािमल है।ं

पान� के न�चे युȻ और िनगरान�
͗ायȏ पान� केन�चे वाहन (एयूव�) और मानव
रिहतसतह वाहन (यूएसव�): ड�आरड�ओ एयूव�
और यूएसव� िवक�सत कर रहा है जो उৄ
जो�खम वाले वातावरण मंे नौसेना के संचालन को
बढ़ाने के �लए खदान का पता लगाने, टोह� और
िनगरान� िमशन� के �लए है।ं
उɴत सोनार �स̓म: ड�आरड�ओ ने तट�य ॺेȆ� मंे
पनडु��य� का बेहतर पता लगाने के �लए
HUMSA-NG जैसे सोनार �स̓म िवक�सत
िकए है।ं

िमसाइल और ह�थयार �स̓म
ʪ�ोस सुपरसोिनक ड़ूज िमसाइल: ʪ�ोस
िमसाइल के एक�करण ने भारत�य नौसेना क�
हमले क� ॺमता मंे काफ� वृ�Ȼ क� है।
नौसेना एंट�-�शप िमसाइल: ड�आरड�ओ ने नौसेना
एंट�-�शप िमसाइल का पहला स�कर-गाइडेड
उड़ान पर�ॺण िकया है।

इलेΠ�ॉिनक युȻ औरएआई
इलेΠ৽ॉिनक युȻ ʎणाल�: ड�आरड�ओ ने नौसेना
क� इलेΠ৽ॉिनक युȻ ॺमताओं को बढ़ाने के �लए
शि॥ ईड�ू �स̓म जैस� ʎणा�लयां िवक�सत
क� है।ं

पूव�नुमािनतरखरखाव के �लए एआई:
ड�आरड�ओ नौसेना क� संप�ȏय� के पूव�नुमािनत
रखरखाव के �लए एआई टू̂ पर कामकर रहा
है, �जससे डाउनटाइम कम होता हैऔर प�रचालन
तșरता बढ़त� है।

  इसके अित�र॥ ड�आरड�ओ ने भारत�य नौसेना और
तटरॺक बल� के सहयोग हेतु समु�� जलशु�Ȼकरण
तकन�क का भ� िवकास िकया है। इसके �लए
ड�आरड�ओ ने समु�� जल कोम�ठे पान� मंे बदलने हेतु
एक ͗देश� नैनोपोरस म��लेयड�  पॉल�मर �झ��
िवक�सत क� है। यह तकन�क भारत�य तटरॺक बल के
ऑफशोर पे৽ो�लग वेसल परपर�ॺण के �लए उपयोग
क�जा रह� है।
  ड�आरड�ओ क� इन उपल��य� से जल सेना
कोमजबूत बनाने और आȞिनभ� रता बढ़ाने मंे मदद
िमलेग�।

थल सेना के सहयोग हेतु ड�आरड�ओ का योगदान
  ड�आरड�ओ ने भारत�य थल सेना क� Ŝमताओं को
बढ़ाने मंे महȤपूण�  योगदान िदयाहै। ड�आरड�ओ ने
अ�ाधुिनक ह�थयार� और ʎणा�लय� का िवकास िकया
है, �जसने भारत�य थल सेना को तकन�क� νप से सशŇ
एवं आȞिनभ� र बनाया है और उसक� युȻ Ŝमता मंे
वृ�Ȼ χई है -

आ�टलर� और िमसाइल �स̓म
एडवांφड टोएड आ�टलर� गन �स̓म
(ATAGS): गन 8 और 9 के सफल पर�Ŝण
आ�टलर� ʎौ�ोिगक� मंे एक छलांग का संकेत देते
है।ं
िपनाका ए�रया डेिनयल �ूिनशन: रेिग�ान और
उƦ ऊंचाई वाले वातावरण मंे सफल उपयोगकत�
पर�Ŝण ŜेȆ से इनकार संचालन मंे थल सेना क�
Ŝमताओं को बढ़ाते है।ं

संकȆ - तकनीक� प��का 2025-26 | अंक - 5

37



हेल�कॉʏर-लॉɚ नाग (HELINA) िमसाइल
�स̓म: उपयोगकत� मू�ांकन पर�Ŝण� ने
ʎभावश�लता और िव̞सन�यता का ʎदश� न
िकया।

लड़ाकू वाहन और इंज�िनय�रग
मुű युȻक टंैकअजु� न: ड�आरड�ओ ने भारत का
पहला ͗देश� मुű युȻक टंैक िवक�सत िकया।
माउंटेड गन �स̓म (MGS): सफल िडजाइन,
गितश�लता औरफाय�रग पर�Ŝण लड़ाकू
इंज�िनय�रग मंे ड�आरड�ओ क� Ŝमता को उजागर
करते है।ं

संेसर और इलेΠ�ॉिनक युȻ
वेपन लोके�टग रडार(WLR) '͗ाित': युȻŜेȆ
िनगरान� कोबढ़ाने के �लए भारत�य थल सेनाके
�लए िवक�सत िकया गया।
इलेΠ�ॉिनक युȻ ʎणाल�: ड�आरड�ओ ने थल
सेना के �लए 'संयुŇ' जैस� ʎणा�लयां िवक�सत क�
है।ं

स�मा सुर�ा और िनगरान�
एंट�-�ोन �स̓म: ड�आरड�ओ नेड� 4 (�ोन
िडटेń, िडटर, िड�ॉय) �स̓म िवक�सत िकया
है जो राज�ान जैसे संवेदनश�ल स�माओं के साथ
तैनात� के �लए है। यह �स̓म 4-8 िकम� के
भ�तर �ोन का पता लगा सकता है, �ैक कर
सकता है और उ�ंे िन���य कर सकता है, �जसमंे
"सॉʣ िकल" और "हाड�  िकल" िवक˶ शािमल
है।ं
राज�ान स�मापर तैनात�: ड�4 �स̓म को
ब�कानेर, गंगानगर और जैसलमेर मंे पािक�ान
�ारा ʎायो�जत �ोन ʎवेश और मादक पदाथ� क�
त̾र� का मुकाबला करने के �लए तैनात िकया 

गया है। यह पािक�ान से भेजे गए 600 से  
अ�धक�ोन को न̧ करने मंे ʎभाव� रहा है।
उɴत रडार�स̓म: ड�आरड�ओ ने लॉδग रंेज बैटल
मैनेजमंेट रडार (LRBMR) िवक�सत िकया है
�जसक� पता लगाने क� स�मा 500 िकम� तक है,
�जससे िनगरान� Ŝमता मंे वृ�Ȼ χई है।
स�मा िनगरान� के �लए सहयोग: ड�आरड�ओ
ब�एसएफ के साथ उपŵह इमेजर� और
अʀतकन�क� का उपयोग करके िवशेष νप से
बां�ादेश स�मा के साथ संुदरबन जैसे संवेदनश�ल
ŜेȆ� मंे िनगरान� बढ़ाने के�लए काम कर रहा है।

  इन ʎगितय� से ड�आरड�ओ क� भारत क� थल सेना
और स�मा सुरŜा को अ�ाधुिनक ʎौ�ोिगक� के माɐम
से मजबूत करने क� ʎितबȻता प�रल�Ŝत होत� है।

वायु सेना के सहयोग हेतु ड�आरड�ओ का
योगदान
  ड�आरड�ओ ने अ�ाधुिनक ʎौ�ोिगिकय� के साथ
भारत क� वायु सुरŜा को बढ़ाने मंे महȤपूण�  ʎगित क� है
और भारत�य वायु सेना के सहयोग के �लए िव�भɴ
महȤपूण�  योगदान िकये है,ं �जनमंे ͗देश� रŜा तकन�क�
का िवकास, उɴत िवमान और �ोन का िडज़ाइन, अφȆ
िमसाइल और अʀ ह�थयार ʎणा�लय� का िनम�ण, रडार
और इलेΠ�ॉिनक युȻ ʎणा�लयाँ िवक�सत करना और
वायु सेना के �लए अ�ाधुिनक बम व रॉकेट िवक�सत
करना शािमल है -

वायु र�ा ʎणाल�
अकाश िमसाइल ʎणाल�: एक मɐम �ेण� क�
सतह सेहवा मंे मार करने वाल� िमसाइल ʎणाल�
जो भारत�य सेना और वायु सेना को वायु रŜा
समथ�न ʎदान करत� है।
VSHORADS: सेना के�लए कम उड़ान वाले
िवमान, �ोन और हेल�कॉʏर� का मुकाबला करने 
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एलस�ए तेजस: ड�आरड�ओ नेलाइट कॉ�ैट
एयर�ाʣ तेजस केिवकास मंे महȤपूण�  भूिमका
िनभाई, जो एक बχ-भूिमका वाला लड़ाकू िवमान
है।
उɴत ʎौ�ोिगिकयां: ड�आरड�ओ भिव̹ क� वायु
रŜा Ŝमताओं के �लए हाइपरसोिनक िमसाइल,
लेजर ह�थयार और एआई-आधा�रत ʎणा�लय�
जैस� अ�ाधुिनक ʎौ�ोिगिकय� पर काम कररहा
है।
उɴत ह�थयार और िमसाइल: ड�आरड�ओ ने हवा
से हवा मंे और हवा से जम�न पर मार करने वाल�
कई िमसाइल� का िवकास िकया है, जैसे िक अφȆ
और μȱम-II िमसाइल और साथ ह� हवाई और
जम�न आधा�रत रॉकेट पॉड भ� िवक�सत िकये है।ं
रडार और िनगरान� ʎणा�लयाँ: ड�आरड�ओ ने
भारत�य वायु सेना के �लए नेȆ नामक एयरबॉन�
अल� वा�नग एंड क�ोल (AEW&C) ʎणाल�
िवक�सत क� है, जो एक महȤपूण�  बल गुणक है।
असके अलावा ड�आरड�ओ ने अʀ कई ʎकार के
रडार और स�मा िनगरािनयाँ ʎणा�लयाँ भ�
िवक�सत क� है।ं
इलेΠ�ॉिनक युȻ ʎणाल�: ड�आरड�ओ ने उɴत
इलेΠ�ॉिनक युȻ (EW) ʎणा�लयाँ

IADWS क� मुű िवशेषताएं
िनद� �शत ऊज� ह�थयार (DEW):Ȥ�रत,लागत
ʎभाव� जुड़ाव के�लए एक उƦ-शि� लेजर
ʎणाल�।
��क �रएřन सरफेस-टू-एयर िमसाइलंे
(QRSAM): 30-35 िकम� तक मɐम �ेण�
क� सुरŜा ʎदान करत� है।ं
वेर� शॉट�  रंेज एयर िडफंेस �स̓म
(VSHORADS): 6-7 िकम� के भ�तर कम
उड़ान वाले िवमान, �ोन और हेल�कॉʏर� को
ल�Ŝत करता है।
बχͅर�य रŜा Ŝमता: IADWS ने िव�भɴ
�े�णय� और ऊंचाइय� पर कई हवाई लŝय�,
�जनमंे �ोन भ� शािमल है,ं को भेदने और न̧
करनेक� अपन� Ŝमता का ʎदश� न िकया। यह
दु̚न के हवाई खतर� के �खलाफ महȤपूण�
सुिवधाओं के �लए भारत क� ŜेȆ रŜा को बढ़ाता
है।
͗देश� ʎौ�ोिगिकयां: IADWS के सभ� घटक
भारत�य उ�ोग� के सहयोग से ͗देश� νप से
िवक�सत िकए गए है,ं जो भारत क� आȞिनभ� र
भारत पहल के अनुνप है।

  इन उपल��य� से ड�आरड�ओ क� भारत क� वायु रŜा
Ŝमताओं को ͗देश� ʎौ�ोिगिकय� के साथ मजबूत
करने क� ʎितबȻता प�रल�Ŝत होत� है।

के �लए िडज़ाइन िकया गया एक पोट� बल वायु
रŜा ʎणाल�।

एक�कृत वायुर�ा ह�थयार ʎणाल� (IADWS)
  ड�आरड�ओ ने 23 अगͅ, 2025 को ओिडशा केतट
पर IADWS का पहला उड़ान पर�Ŝण सफलतापूव� क
आयो�जत िकया। यह ʎणाल� ͗देश� ��क �रएřन
सरफेस-टू-एयर िमसाइल� (QRSAM), वेर� शॉट�  रंेज
एयर िडफंेस �स̓म (VSHORADS), और एक
उƦ-शि� लेजर-आधा�रत िनद� �शत ऊज� ह�थयार
(DEW) को िमलाकर बχͅर�य वायु रŜा के�लए है।
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र�ा के �ेȆ मंे गुणव�ा और िव̞सन�यता

   गुणव�ा और िव̞सन�यता आज के ʎित͏ध� वै�̞क
बाजार मंे, िकस� भ� संगठन क� सफलता दो �ंभ� पर
िटक� होत� है : गुणव�ा (Quality) और िव̞सन�यता
(Reliability)।
  िकस� भ� उ�ाद क� गुणव�ा यह बतात� है िक यह
उ�ाद �ाहक� क� अपेŜाओ ंको िकतना पूरा करता है,
वह� ँ िव̞सन�यता यह सुिन��त करत� है िक यह उ�ाद
लंबे समय तक सह� ढंग से काम करेगा। भारत सरकार
गुणव�ा आ̞ासन (QA) रणन�ितक बना रह� है तािक
‘मेक इन इंिडया’ उ�ाद वै�̞क मानक� पर खरा उतरंे।  
रŜा मंȆ� ज� ने 08 मई 2025 को ‘रा̩�य गुणव�ा
स�ेलन’ के अपने संबोधन मंे कहा िक हमारे उƦ
गुणव�ापूण�  उपकरण� से लेस होने से ‘ऑपरेशन �स�ूर’
को सफलतापूव� क अंजाम िदया जा सका। �जस मे
ड�आरड�ओ क� महȤपूण�  भूिमका रह�।
  रŜा एवं अनुसंधान का मुű उ�े̛ सशφȆ बल� को
अ�ाधुिनक ह�थयार� और ʎौ�ोिगिकय� से लैस करना
है। िकस� भ� युȻ या रŜाȞक ��ित मंे, एक ह�थयार
क� सफलता दो मुű कारक� पर िटक� होत� है: �ा वह
सट�क νप से काम कर रहा है (गुणव�ा), और �ा
वह हर बार, हर प�र��ित मंे काम करेगा
(िव̞सन�यता)।
  रŜा के ŜेȆ मंे गुणव�ा का अथ�  केवल उ�ाद का 

मधुसूदन उपा�ाय

अ�ा िदखना नह� है, ब�� इसका अथ�  'शूʀ दोष'
(Zero Defect) है।
  रŜा एक ऐसा ŜेȆ है जहाँ एक छोट� स� चूक क�
क�मत रा̩ क� सुरŜा और सैिनक� के ज�वन से चुकान�
पड़ सकत� है। यहाँ 'गुणव�ा' (Quality) और
'िव̞सन�यता' (Reliability) केवल मानक नह�,
ब�� सफलता क� अिनवाय�  शत�  है।ं (िव̞सन�यता)।
इसके �लए हमंे यह जानना अित आव̛क है िक
गुणव�ा और िव̞सन�यता �ा है ?

गुणव�ा (Quality)
  गुणव�ा का अथ�  महंगा या शानदार होना ह� नह� है।
कुछ ʎबंधन िवशेष�� के अनुसार इसके अलग-अलग
अथ�  है ।

एडव�स�  डे�मग (Edwards Deming):
गुणव�ा का अथ�  है "उपभोŇा क� वत�मान और
भिव̹ क� जνरत� को पूरा करना।"
 जोसेफ जुरान (Joseph Juran): गुणव�ा का
अथ�  है "उपयोग के �लए उपयुŇता" (Fitness
for use)।
िफ�लप Crosby: गुणव�ा का अथ�  है
"आव̛कताओं के अनुνप होना"
(Conformance to requirements)।

गुणव�ा के आयाम (Dimensions of
Quality)
  डेिवड गा�वन ने गुणव�ा के आठ ʎमुख आयाम बताए
है:ं

 ʎदश� न (Performance): उ�ाद क� ʎाथिमक
काय�Ŝमता।
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 िवशेषताएँ (Features): अित�रŇ सुिवधाएँ।
 अनुνपता (Conformance): �ािपत मानक�
को पूरा करना।
 �ा�यȤ (Durability): उ�ाद का
ज�वनकाल।
 सेवा Ŝमता (Serviceability): मर˘त मंे
आसान�।
 स�दय�  (Aesthetics): िदखने और महसूस
करने मंे कैसा है।
 अनुमािनत गुणव�ा (Perceived Quality):
�ांड क� ʎित�ा।

िव̞सन�यता (Reliability)
  िव̞सन�यता गुणव�ा का ह� एक समय-आधा�रत
पहलू है। इसे इस ʎकार प�रभािषत िकया जा सकता है:
  "िकस� उ�ाद या ʎणाल� �ारा एक िव�श̧ समय
अव�ध के �लए, िव�श̧ प�र��ितय� मंे, िबना िकस�
िवफलता के अपना िनध��रत काय�  करने क� संभावना।"

िव̞सन�यता के चार मुű तȤ
संभावना (Probability): यह एक सां�űक�य
माप है।
 पय�ʓ ʎदश� न (Adequate Performance):
उ�ाद को वह काम करना चािहए �जसके �लए
उसे बनाया गया है।
 समय (Time): वह अव�ध �जसके दौरान
उ�ाद काम करता है (जैसे वारंट� अव�ध)।
 प�र��ितयाँ (Operating Conditions):
तापमान, आ�� ता और दबाव जैस� ��ितयाँ �जनमंे
उ�ाद का उपयोग िकया जाता है।

गुणव�ा ʎबंधन के �स�ांत (Quality
Management Principles) 

  गुणव�ा सुिन��त करने के �लए TQM (Total
Quality Management) और Six Sigma जैस�
ʎणा�लय� का उपयोग िकया जाता है।

संपूण�  गुणव�ा ʎबंधन (Total Quality
Management) 
  TQM एक संगठन-�ाप� दृि̧कोण है �जसमंे हर
कम�चार� गुणव�ा के �लए �ज˘ेदार होता है। इसका
मुű उ�े̛ सभ� पहलुओ ं मंे िनरंतर सुधार करके
सव�Ʀ �ाहक़ संतुि̧ ʎाʓ करने पर के��त है । �जसका
उ�े̛ शूʀ दोष ( Zero Defects) ʎाʓ करना ।
                                                                                      
�सţ �स�ा (Six Sigma)
  यह एक सां�űक�य पȻित है �जसका उ�े̛ ʎि�या
मंे �भɴता (Variation) को कम करना है। इसका
मुű उ�े̛ उ�ाद या सेवा क� गुणव�ा मंे सुधार करना
है। �सţ �स�ा ͅर का अथ�  है िक ʎित 10 लाख
अवसर� मंे केवल 3.4 दोष।
  इसका मुű ढांचा DMAIC है:

 प�रभािषत करना D (Define): सम�ा को
प�रभािषत करना।
 मापना M (Measure): वत�मान ʎि�या को
मापना।
 िव�ेषण करना A (Analyze): मूल कारण
का िव�ेषण ।
 सुधारना I (Improve): ʎि�या मंे सुधार।
 िनयंȆण C (Control): सुधार को बनाए
रखना।

िव̞सन�यता इंज�िनय�रग (Reliability
Engineering)
  िव̞सन�यता बढ़ाने के �लए इंज�िनयर िव�भɴ
सां�űक�य मॉडल का उपयोग करते है।ं
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्ቚमुख सां��क�य मेि�ţ: 
दो िवफलताओ ं के ब�च का औसत समय
(मर˘त योণ ʎणा�लय� के �लए) : MTBF
(Mean Time Between Failures) ।
 िवफलता का औसत समय (गैर-मर˘त योণ
जैसे ब˸ के �लए) : MTTF (Mean
Time To Failure) ।
 ʎित इकाई समय मंे िवफलताओं क� संএा:
Failure Rate (\lambda) । 

 इसे अঁर बाथटब कव�  (Bathtub Curve) के
माɐम से समझा जाता है:

 िनम�ण दोष� के कारण शुμआत मंे होने वाल�
िवफलताएं : Early Failure Phase ।
 ��र और कम िवफलता दर : Useful Life
Phase। 
 िघसावट के कारण िवफलताओं मंे वृ��:Wear-
out Phase ।

गुणव�ा और िव̞सन�यता का महȤ
लागत मंे कम� (Cost Reduction): कम
दोष� का अथ�  है कम बब�द� और कम र�-वक� ।
 ওाहक संतुि̧: भरोसेमंद उ�ाद �ांड वै�ू बढ़ाते
है।ं
 अनुपालन: सुरॺा मानक� को पूरा करना अिनवाय�
है (जैसे ISO 9001)।
 ʎित͏ध� लाभ: बेहतर गुणव�ा वाल� कंपन�
बाजार मंे लंबे समय तक िटक� रहत� है। 
सट�क िविनद� श (Precision
Specifications): िमसाइल, रडार और लड़ाकू
िवमान� के िनम�ण मंे सूॻम ͅर क� सट�कता
आव̛क है। एक छोट� स� भ� �ुिट पूरे िमशन
को िवफल कर सकत� है।

सामও� क� उ�ृ̧ता: रॺा उपकरण� मंे उपयोग
होने वाले धातु, कंपो�जट और इलेΠ৽ॉिनक घटक
उৄ गुणव�ा के होने चािहए तािक वे उৄ
तापमान और दबाव को सहन कर सकंे।
 िव̞सन�यता (Reliability): भरोसे क� कसौट�
िव̞सन�यता वह संभावना है िक कोई ʎणाल�
एक िन��त समय के �लए िन�द̧ प�र��ितय� मंे
अपना काय�  सफलतापूव� क करेग�।
 िवपर�त प�र��ितयाँ: भारत�य संदभ�  मंे, ह�थयार�
को �सया�चन क� -40°C ठंड से लेकर राज�ान
के 50°C के रेिगͅान तक समान νप से काम
करना पड़ता है।
 रखरखाव और �ा�यȤ: एक िव̞सन�य उपकरण
वह है �जसे बार-बार मर˘त क� आव̛कता न
हो और �जसका 'म�न टाइम िबटव�न फे�लयर'
(MTBF) अ�धक हो।

ड�आरड�ओ (DRDO) क� भूिमका और
गुणव�ा मानक
  भारत मंे DRDO रॺा अनुसंधान का कंेȱ है। यहाँ
गुणव�ा सुिन��त करने के �लए DGAQA
(Directorate General of Aeronautical
Quality Assurance) और DGQA जैसे िनकाय
काम करते है।ं

 िडज़ाइन से िडल�वर� तक: गुणव�ा का ɐान
केवल िनम�ण ͅर पर ह� नह�, ब�� िडज़ाइन के
पहले चरण से ह� रखा जाता है।
 पर�ॺण (Testing): हर ह�थयार को 'हॉट
৽ायल', 'को˯ ৽ायल' और 'यूजर ৽ायल' से
गुजरना पड़ता है।
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्ቚमुख गुणव�ा मानक (Standards
Followed)
  ड�आरड�ओ (DRDO) मुএ νप से िनˌ�ल�खत
अंतररा��य और ͗देश� मानक� का उपयोग करता है:

सैʀ मानक MIL-STD (Military
Standards): अमे�रक� सैʀ मानक� का
पालन, जो िव̞ ͅर पर सबसे कठोर माने जाते
है।ं
संयु॥ सेवा िव�श̧ताएँ JSS (Joint Services
Specifications): भारत�य सशφȆ बल� के
�लए िवशेष νप से तैयार िकए गए मानक
एयरो�ेस गुणव�ा ʎबंधन ʎणाल� मानक
AS9100: एयरो�ेस और रॺा ॺेȆ के �लए
अंतररा��य गुणव�ा ʎबंधन ʎणाल�।

आȞिनभ� र भारत और गुणव�ा का समʃय
  हमारा संगठन DRDO अब िनज� उ�ोग� के साथ
िमलकर काम कर रहा है। इसके �लए िवकास सह
उ�ादन भाग�दार 'Development cum
Production Partner' (DcPP) मॉडल अपनाया
गया है, जहाँ गुणव�ा सुिन��त करने क� �ज�ेदार�
DRDO और िनज� कंपन� दोन� क� होत� है। इससे
उ�ादन क� गित बढ़त� है और गुणव�ा से समझौता नह�
होता।
  भारत अब 'मेक इन इंिडया' के तहत रॺा िनम�ण का
कंेȱ बन रहा है। इस संदभ�  मंे गुणव�ा का महȤ और
बढ़ जाता है:

 DRDO क� भूिमका: अनुसंधान और िवकास के
ͅर पर ह� 'िडजाइन �ारा गुणव�ा' (Quality
by Design) को शािमल करना।
 िनज� ॺेȆ क� भाग�दार�: टाटा, एलएंडट� और
म�हȱा जैस� कंपिनय� �ारा वै�̞क मानक� को
अपनाना।

िनय�त ॺमता: भारत अब �ांस, अमे�रका जैसे
कई देश� को िनय�त कर रहा है, जो ͗देश� रॺा
उ�ाद� क� िव̞सन�यता का ʎमाण है। 2024-
25 मंे रॺा उ�ाद िनय�त ₹ 23,622 करोड़ के
�रकाड�  ͅर पर प�ँचा है।

गुणव�ा िनयंȆण बनाम गुणव�ा आ�ासन 
(QC vs QA)
  रॺा उ�ादन मंे ʎमुख ͅंभ इस ʎकार से होते है:ं

गुणव�ा िनयंȆण (Quality Control ):
उ�ाद बनने के बाद उसमंे खािमयां ढंूढना।
गुणव�ा आ̞ासन (Quality Assurance ):
ʎिड़या को इतना सुदृढ़ बनाना िक दोष पैदा ह� न
ह�।
गुणव�ा आ̞ासन महािनदेशालय
(Directorate General of Quality
Assurance): भारत सरकार रॺा मंȆालय के
रॺा उ�ादन िवभाग के अंतग�त काय� रत एक
ʎमुख संगठन है, जो भारत�य सशφȆ बल� के
�लए रॺा उपकरण� के िनर�ॺण और गुणव�ा
सुिन��त करता है।

िन̤ष�
  गुणव�ा एक याȆा है, मं�जल नह�। गुणव�ा यह
सुिन��त करत� है िक उ�ाद ওाहक क� जνरत के
िहसाब से "सह� बना है", िव̞सन�यता यह सुिन��त
करत� है िक वह उ�ाद "सह� बना रहता है"। एक सफल
̍वसाय को इन दोन� के ब�च संतुलन बनाना आव̛क
है। 
  रॺा एवं अनुसंधान मंे गुणव�ा और िव̞सन�यता का
कोई िवक˶ नह� है। यह न केवल इंज�िनय�रग का
िवषय है, ब�� यह रा��य सुरॺा का एक ͅंभ है।
गुणव�ापूण�  ͗देश� उपकरण न केवल आयात िनभ� रता
कम करते है, ब�� हमार� सेनाओं को युȻ के मैदान मंे 
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िनण�यक बढ़त भ� ʎदान करते है। ‘ऑपरेशन �स�ूर’
(7 मई 2025) मंे ‘ड�आरड�ओ’ �ारा िवक�सत ͗देश�
ह�थयार ʎणा�लय� ने िनण�यक भूिमका िनभाई। आने
वाले समय मंे आ�टिफ�शयल इंटे�लजंेस (AI) और
मश�न ल�नग के एक�करण के साथ, इन मानक� को
और अ�धक कठोर बनाने क� आव̛कता होग�।

संदभ�
वेबसाइट:  

https://www.pib.gov.in
https://www.drishtiias.com
https://www.google.com
https://www.wikipedia.org
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रा̩ के िवकास मंे िव�ान एवं ʎौ�ोिगक�:
आधुिनक �चिक�ा ʎौ�ोिगिकय� का

वै�ािनक िव�ेषण

सारांश
  मानव स˃ता का इितहास इस तȮ का साॺ� है िक
िवঢ়ान जब समाज क� वाͅिवक सम͕ाओं से जुड़ता
है, तभ� वह प�रवत�नकार� शि॥ बनता है। आधुिनक
�चिक�ा ʎौ�ोिगिकयाँ इस� प�रवत�न का उदाहरण है।ं
ज�नोिमঁ, कृिȆम बु�Ȼम�ा, टेल�मेिड�सन,
नैनोमेिड�सन, रोबोिटक सज� र� और बायोिनक अंग जैस�
तकन�कंे �चिक�ा को अनुभव आधा�रत कला से डेटा
आधा�रत िवঢ়ान मंे νपांत�रत कर रह� है।ं
  यह शोधपȆ इस ʎ̙ क� पड़ताल करता है िक ॲा
�चिक�ा तकन�कंे केवल उपचार का साधन है,ं या वे
रा̩ क� ʎगित क� आधार�शला भ� बन सकत� है।ं
अɐयन से ͏̧ होता है िक वैঢ়ािनक �चिक�ा न
केवल ज�वन क� गुणव�ा सुधारत� है, ब�� आ�थक
उ�ादकता, सामा�जक समानता और वैঢ়ािनक
आȞिनभ� रता को भ� सुदृढ़ करत� है।

्ቚकाश न�रव

  पूव� काल मंे रोग� क� ̍ाএा अनुमान और अनुभव पर
आधा�रत थ�। आज िवঢ়ान ने हमंे शर�र को अणुओं,
को�शकाओं और ज�न� के ͅर पर समझने क� ॺमता द�
है। यह प�रवत�न वैसा ह� है जैसा खगोल िवঢ়ान मंे χआ
- जब आकाश केवल रह͕ नह� रहा, ब�� िनयम� से
संचा�लत ʪ�ांड �सȻ χआ।
  इस� ʎकार आधुिनक �चिक�ा ने यह ͏̧ िकया है िक
͗ा͋ संयोग नह�, ब�� वैঢ়ािनक समझ का प�रणाम
है। इस�लए िकस� रा̩ क� ʎगित अब केवल आ�थक
संसाधन� से नह�, ब�� उसके नाग�रक� के ͗ा͋ से
िनध��रत होत� है।

ज�नोिमţ और ̍ि�गत �चिक�ा
  मानव शर�र एक जैिवक ʎणाल� है, �जसका मूल
िनद� श ड�एनए मंे िनिहत है। ज�नोिमঁ ने पहल� बार
यह संभव िकया िक हम रोग के लॺण� के बजाय उसके
कारण� को समझ सकंे।
  ड�एनए अनुड़मण तकन�क क� लागत मंे त�̊ कम� ने
̍ि॥गत �चिक�ा क� अवधारणा को ̍वहा�रक बना
िदया है। अब उपचार “औसत रोग�” के �लए नह�,
ब�� िव�श̧ ̍ि॥ के �लए िनध��रत िकया जा सकता
है।
  CRISPR-Cas9 तकन�क इस िदशा मंे एक
महȤपूण�  कदम है। यह ज�न संपादन क� ऐस� िव�ध है
जो जैिवक Ȇुिटय� को ठ�क करने क� संभावना ʎͅुत
करत� है। �कतु यहाँ िवঢ়ान हमंे सावधान भ� करता है -
हर तकन�क� ॺमता का उपयोग नैितक िववेक के साथ
होना आव̛क है।
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ʎ�ावना
िव�ान का ͗भाव ʎ̙ पूछना है। �चिक�ा िव�ान का
ʎ̙ सदैव एक ह� रहा है - “मनु̹ �� ब�मार पड़ता है,
और उसे ͉͗ कैसे रखा जाए?”
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िड�जटल �ा͋ और टेल�मेिड�सन
  संचार तकन�क ने �चिकȥा क� भौगो�लक स�माएँ
समाʓ कर द� है।ं टेल�मेिड�सन ने यह �सȻ िकया िक
िवशेषঢ়ता ͉ान पर िनभ� र नह�, ब�� ঢ়ान पर िनभ� र
है।
  भारत जैसे िवशाल देश मंे, जहाँ �चिकȥक� का
िवतरण असमान है, िड�जटल ͗ा͋ ʎणाल� ͗ा͋
सेवाओं के लोकतं��करण का माɐम बन सकत� है।
  वेयरेबल उपकरण और कृि�म बु�Ȼम�ा ͗ा͋ को
िनरंतर िनगरान� योণ ʎिड़या बना रहे है।ं इससे
�चिकȥा का ͗νप उपचार से बदलकर रोकथाम क�
िदशा मंे अওसर हो रहा है।
नैनोटे�ोलॉज� और बायोमेिडकल इंज�िनय�रग
  नैनोमेिड�सन यह दश�त� है िक िवঢ়ान मंे आकार का
महत सापेॺ होता है। अȡंत सूॻम कण अब दवाओं
को शर�र के िव�श̧ भाग तक पχँचाने मंे सॺम है,ं
�जससे उपचार अ�धक ʎभाव� और सुर�ॺत बनता है।
  इस� ʎकार 3D बायो�ʎ�टग ज�िवत ऊतक� के िनम�ण
क� िदशा मंे काय�  कर रह� है। यह तकन�क भिव̹ मंे
अंग ʎȡारोपण क� सम�ा को कम कर सकत� है।
  यहाँ िवঢ়ान हमंे �सखाता है िक ʎकृित क� जिटलता को
समझने के �लए धैय�  और अंत�वषयक दृि̧कोण
आव̛क है।
रोबोिटक सज� र� और बायोिनक अंग
  रोबोिटक सज� र� ने मानव कौशल और मश�न क�
सट�कता का संयोजन ʎͅुत िकया है। सज� न का
अनुभव और रोबोट क� �͉रता िमलकर उपचार को
अ�धक सुर�ॺत बनाते है।ं
  बायोिनक अंग इस बात का उदाहरण है ं िक तकन�क
केवल शर�र क� कम� को पूरा नह� करत�, ब�� ̍ि॥
क� आȞिनभ� रता और आȞस�ान को पुन͉�िपत
करत� है। यह िवঢ়ान का मानव�य पॺ है।

रा��य िवकास मंे �चिक�ा तकन�क� क� भूिमका
  ͉͗ समाज िकस� भ� रा̩ क� वाͅिवक पँूज� है।
�चिकȥा तकन�क� के माɐम से:

उșादकता बढ़त� है,
͗ा͋ ̍य घटता है,
नए उ�ोग और रोजगार उșɴ होते है,ं
सामा�जक असमानताएँ कम होत� है।ं

  इस ʎकार ͗ा͋ िवঢ়ान आ�थक और सामा�जक
िवकास का अ�भɴ अंग बन जाता है।
चुनौितयाँ और वै�ािनक दृि�कोण
  हर तकन�क� ʎगित अपने साथ ʎ̙ भ� लात� है।
मुএ चुनौितयाँ है ं - उৄ लागत, िड�जटल असमानता,
डेटा सुरॺा और नैितक स�माएँ।
इनका समाधान वैঢ়ािनक सोच मंे िनिहत है:

͗देश� अनुसंधान को बढ़ावा,
साव� जिनक न�ित और िवঢ়ान का समʃय,
वैঢ়ािनक �शॺा का ʎसार,
पारदश� िनयामक ̍व͉ा।

िन̤ष�
  िवঢ়ान का अंितम उ�े̛ केवल ঢ়ान अ�जत करना
नह�, ब�� मानव ज�वन को बेहतर बनाना है।
आधुिनक �चिकȥा ʎौ�ोिगिकयाँ इस� उ�े̛ क� ʎȡॺ
अ�भ̍ि॥ है।ं
  यिद कोई रा̩ वैঢ়ािनक �चिकȥा को अपन� िवकास
रणन�ित का कंेȱ बनाता है, तो वह केवल रोग� से नह�,
ब�� सामा�जक और आ�थक स�माओं से भ� मु॥ हो
सकता है।
  िवঢ়ान हमंे यह �सखाता है िक ʎगित का वाͅिवक
मापदंड तकन�क� उपल��याँ नह�, ब�� उनसे सुधरा
χआ मानव ज�वन है। और जब �चिकȥा िवঢ়ान इस
िदशा मंे काय�  करता है, तब वह रा̩ िनम�ण क�
आधार�शला बन जाता है।
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आभार
   लेखक इस शोधपȆ को पूण�  करने मंे िमले सहयोग,
माग� दश� न और ʎेरणा के �लए गहन कृतƿता ̍Ň करता
है। िवशेष νप से, लेखक अपने सं�ान के मानन�य
िनदेशक डॉ. अजय कुमार, उ�ृ̧ वैƿािनक, राजभाषा
काय�ʃयन सिमित के उपाɐŜ एवं समूह-ʎमुख      
डॉ. ल�लत मोहन पंत, वैƿािनक 'ज�' तथा राजभाषा
अनुभाग के ʎित हा�दक आभार ʎकट करता है।
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Bashir, R., et al. – Biomedical Devices
and Their Applications
WHO Publications – Global Report
on Assistive Technology (GReAT)
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स�चव, रŜा अनुसंधान तथा िवकास िवभाग एवं अɐŜ, ड�आरड�ओ डॉ. सिमर व�. कामत के �ारा द�प ʎƼलन कर
सं�ान मंे 11व� ड�.आर.ड�.ओ. युवा वै�ािनक स�ेलन 2025 का उ�ाटन

ड�.आर.ड�.ओ. िदवस 2025 के अवसर पर िनदेशक महोदय के साथ पुर�ृत वै�ािनक एवं अ�धकार�गण



डॉÿ अजय कुमार
उõकृǕ वै�ा�नक एवं �नदेशक

�ीमती ǳमा ढाका
उõकृǕ वै�ा�नक एवं सह-�नदेशकराजभाषा काया�øवयन स.म-त

यंĳ अनुसंधान एवं �वकास संăथान
देहराǰन

डॉÿ ल1लत मोहन पंत
वै�ा�नक ‘जी‘

समूह �नदेशक राजभाषा
उपा÷य\, रा.का.स.

�ी मधुसूदन उपा÷याय
तकनीक� अ�धकार� ‘सी'

ना�मत राजभाषा अ�धकार�

�ी पु-नत वा1शǗ
वै�ा�नक ‘जी‘, सदăय

�ी अशोक कुमार
वै�ा�नक ‘जी‘, सदăय

डॉÿ एÿ केÿ साहनी
वै�ा�नक ‘जी‘, सदăय

डॉÿ पंकज �ीवाăतव
वै�ा�नक ‘एफ‘, सदăय

डॉÿ ĸभात शमा�
वै�ा�नक ‘एफ‘, सदăय

�ी -ग)रराज ĸसाद
वै�ा�नक ‘एफ‘, सदăय

�ी एमÿ पीÿ @सîह
वै�ा�नक ‘एफ‘, सदăय

कुÿ )र-तका वमा�
वै�ा�नक ‘बी‘, सदăय

�ी मनोज कुमार शमा�
व�रǗ ĸशास�नक अ�धकार�, �ेड-I

 सदăय

�ी ĸदीप @सîह पंवार
त. अ. ‘सी‘, सदăय

�ी ओमकार �ेĳी
त.अ. ‘सी‘, सदăय

�ी एचÿएसÿ गुसाइ�
त.अ. ‘सी‘, सदăय

�ी वाइ� ÿ एसÿ बरार
त.अ. 'बी‘, सदăय

�ी अनुज कुमार ǲहेला
त.अ. 'बी'., सदăय

�ी पवन कुमार सूरज
त.अ. 'बी'., सदăय

�ी सुनील चøĵ पुरो+हत
त.अ. ‘बी‘, सदăय

�ी सुखपाल @सîह
त.अ. ‘बी‘, सदăय

�ी अतर @सîह
त.अ. ‘सी‘, सदăय

�ी एÿ केÿ ढा� +डयाल
भôडार अ�धकार�, सदăय

�ी /ĳलोक @सîह
ड�.ओ.पी., सदăय

�ी ĸकाश नीरव
व.अ. अ., सदăय

�ी ,बरेøĵ @सîह भôडार�
त.अ. ‘ए‘, सदăय

�ी अ.मत कुमार
क.अ.अ.‘, सदăय

कुÿ एकता
ĸशा. सहा. 'ए‘, सदăय

डॉÿ सुधीर खरे
उõकृǕ वै�ा�नक



यंĳ अनुसंधान एवं �वकास संăथान
 रायपुर रोड, देहराǰन–248008


