
dAŽ Y�U¦�« »U³�« 

W¦¹b(« qOGA²�« WÝbM¼

∂±∑  W×H�

o b e i k a n d l . c o m



∂±∏ ¡UCOÐ W×H�

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±π ≠

WOł—U)« ÕuD��« fO³Kð

s	 W??O?¾?O??³�« 
«d?OŁQ??²�« s	 œ«u*« s	 b?¹b?FK� W??O?ł—U?)« Õu?D��« W¹U?L??Š V−¹

WO?ł—U)« ÕuD��« fO³Kð ‚dÞ s	 dO?³� œbŽ d?��¹ ÷dG�« «cN� ÆfO?³K²�« ‰öš

Æ·dB²�« X%

∫W�uŁu*« UOłu�uMJ²�«

fO?³K?²�« ån¹e?�?²�«ò W??O?ł—U?)« ÕuD�?�« fO?³Kð w� W??×?łUM�« ‚dD�« v�≈ w?L?²M¹

włUłe�« ŸuM�« s	 W?Oł—Uš WI³Þ u¼ ·e?)« Æ¡UOðu²�UÐ fO³K²�« åX¹u?²²�«Ëò ·e)UÐ

WO?ł—U)« WI?³D�« vKŽ q=L×Ô¹ Íc�« ©ÂuO?�OKO�?�« bO��√ s?	 …b¹bF�« Ÿ«u½_« 5Ð s	®

π∞∞≠∏∞∞ 5Ð …—«dŠ W?ł—œ w� ÈuA¹ rŁ …—œu?³�« —– Ë√ ¨a³�« Ë√ ¨fODG?²�« ‰öš s	

qL?×²¹Ë ¨¡UÐd?NJK� ‰“U?Ž u¼Ë wK'« qO�U×?	Ë ÷U?LŠ_« ·e?)« ÂËUI¹ ÆW¹u?¾	 W?ł—œ

…—U?O?��« qJO¼ Îö?¦?	 ¡U?Oðu?²�« W?IDÐ fO?³K²�« wL?×¹ Æ¡UM×½ô«Ë 
U?	b?B�«Ë 
UÐd?C�«

vKŽ Q??A?Mð ©—UM�U?Ð X¹u??²??²�«® ¡U??Oðu?ð ‰uK×??	 w� fO?DG??²�« ‰ö??š sL???� Æ√b??B�« s	

Æd²L?OKO	 ∞[± v�≈ qBð W�U?L�Ð ¡UOðu²�« s	 W?I³Þ ÎUI³?�	 W'UF*«Ë W?HEM*« ¡«eł_«

lCÐ fODG²�« …b	 mK³ðË ¨W¹u¾	 Wł—œ ¥∂∞≠¥µ∞ 5Ð ¡UOðu²�« ÂULŠ …—«dŠ Wł—œ lIð

Ë√ ÂËdJ�UÐ U?N�?O?³Kð Ë√ ¡UOðu?²�« W?I³Þ XO¹eð ÎU?³�U?ž r²¹ √bB�« W?	ËU?I	 l�d�Ë ÆozU?�œ

ÆWOJO²Ýö³�« œ«u*UÐ

Í—«d(« a³�«

w� Âb�?²�¹ Æ…œ—UÐ ‚UB?²�« WO{—√ vKŽ Êb?F*« —uNB?	 aÐ r²¹ Í—«d(« a³�« w�

b¹—uÐ Ë√ ¨ÊU??²?O?²�« b?¹d?²½ Ë√ ¨wÝU??I�« 5²?�??GM²�« b?OÐd??� q¦?	® Êb??F*« ‚u?×??�?	 p�–

…œU	 l	 U¼—UNB½« ‰öš s	 
U¾¹e'« oB²Kð ô UM¼Ë ¨©Êu�dO��« bO��√ Ë√ ¨ÂËdJ�«

ÕuDÝ 5A??�ð V−¹ «c� ¨w?JO½UJO*« jÐ«d??²�«Ë oO??A?F?²�« ‰ö??š s	 U/≈Ë ¨W??O?{—_«

æ1

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤∞ ≠

W??'U?F*« Ë√ ¨WÞ«d??)« Ë√ ¨…U??ýd?HÐ aK?'« WDÝ«uÐ b??O?ł qJA?Ð ÎU?I??³?�??	 
U?O??{—_«

Æ©W¹ËU� …œU0® WOzUOLOJ�«

w� a³?�« wJKÝ 5?Ð wzu??{ ”u??� qF??A?¹ ©¬± qJA�«® wzu???C�« ”u??I�UÐ a?³�« w�

W?ł—œ ¥∞∞ w�«u??Š bMŽ 5JK��« ö?� d??N?BM¹ YO?Š ¨w?zu?C�« ”u?I�UÐ a³?�« ”b?�?	

bMŽË ¨◊u??G?C*« ¡«u??N�« WDÝ«uÐ U?N??�?O??³Kð œ«d*« W?F?DI�« vKŽ —u?N??B*« ̂—ÓcÔ¹ ÆW¹u??¾?	

lDI�« `DÝ vKŽ W?O½b?F	 jzö?š l{Ë sJ1 W?HK²?�	 ÊœU?F	 s?	 „öÝ√ Â«b?�²?Ý«

Î«bł WO�UŽ dN?� 
Uł—œ l	 oOŠU�	 qOGAð sJ1 w	“ö³�« a³�« w?� ÆUN�O³Kð œ«d*«

v�≈ q	U??Š “U?ž WDÝ«uÐ ‚u?×??�*« aHM¹ Æ©» ± qJ?A�«® ©W¹u?¾?	 W??ł—œ ≤∞∞∞∞ v²?Š®

“U??G�« s�???�Ô¹ ÊQÐ U??	“ö??³�« w?MFð UM¼ Æa?³¹ rŁ „UM¼ d???B??NM¹ YO??Š U??	“ö??³?�« W??³??N�


U¹u½Ë 
U½Ëd?²J�≈ —d?×²ð v²?Š Î«b?ł WO�U?Ž W?ł—œ v�≈ wzuC�« ”u?I�« w� Âb?�²?�*«

v�≈ q�u??²�« r²¹ p�– ‰ö??š s	 Æ©W¹œ—U??A�« W�U??(« Ë√ s¹Q?²�« W?�U?Š® “U??G�« 
U?¾¹e??ł

eð—«uJ�« q¦?	® W?O½b?F?	 d?O?G�« œ«u*« a?Ð ÎUC?¹√ sJ1 «cJ¼ ÆÎ«b?ł W?O�U?Ž W¹—«d?Š W?�UÞ

Æ©ÂuO�OKO��« ”UÝ√ vKŽ

WOÝUI�« œ«u*UÐ fO³K²�«


ô¬ f³K?ð Â«b??�??²??Ýô« s	“ l�d� Í√ ¨l?DIK� q�P??²?�« W??OKÐU??� iO??H??�?ð qł√ s	

qO?³?Ý vKF?� ÆW?O?ÝU?� ÊœU?F?0 
UMM�*« rI�Ë 
«“—U?H�«Ë ◊—U?<«Ë V�U?¦?*« w� lDI�«

¡UI³�« lOD?²�ð p�cÐË ¨ÊU²O²�« b¹d?²½ s	 ÊuK�« WO³¼– WI?³DÐ lDI�« 
ô¬ f³Kð ‰U¦*«

q¦	® 
«“U?ž ¡UDŽ≈ X% ÊU²?O²�« b¹d?²½ dO�?³ð r²¹ Æ©≤ qJA�«® 
«d?	 ±∞ v²Š ‰uÞ√

±±∞∞≠∑∞∞ 5Ð …—«d???Š 
U???ł—œ bMŽ l{u?ð „UM¼ ¨Êd???� v�≈ q?IMð rŁ ¨©
Ë“ü« “U???ž

WO?ÝUI�« …œU?*« 
U¾¹e?ł ©Î«—UA²?½«® qI²Mð W?FDIK� wł—U)« `D��« vK?Ž ÆW¹u¾?	 Wł—œ

dB²<« rÝôUÐ WI¹dD�« Ác¼ ·dFð ÆWFDI�« 
U¾¹eł l	 b×²ðË WOM¹uJ²�« WOM³�« v�≈

Æ©wzUOLOJ�« —U�³�« VOÝdð Ω Chemical Vapor Deposition W¹eOKJ½ùUÐ® CVD ‡Ð

æ2

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤± ≠

w²O�dNJ�« qBH�« ≠ WMHKG�«

fODGð r²¹ YO?Š ¨©WO?²O�d?N� qO�U?×	® ¡UÐd?NJK� WK�U½ qz«u?Ý WHKG�« w� Âb?�²?�ð

Ë√ ¨WOzU?	 qO�U×	 W?O²O�d?N� qO�U×?L� Âb�?²�ð ÆWO½b?F	 WI?³DÐ UN�?O³KðË UN?O� lDI�«

œ«d*« ÊbF?*« s	 VKž_« vKŽ ©W³?łu*« »UD�_«® bŽU?B*« n�Q²ð ÆW¹uK� Ë√ ¨W?OC?LŠ

‰uK×?	 Âb�?²?�¹ d?HB�« Êb?F* fO?×M²�« W?OKLŽ ¡«d?łù Îö?¦?L� ÆåtÐ fO?³K²�«ò tKB?�

w²??O�d??N?J�« ‰uK;« w� W??FD?I�« fDGð Æ©≥ q?JA�«® ©CuSO4® ”U??×M?�« 
U??²¹d??³??�

bF?B	 fDG¹ p�c� W�U?{≈ ÆdL²?�	 dðuð w� ©j³N*«® V�U?��« VDI�« vKŽ l{uðË

dðu???²�« d???OŁQ?ð X% Æ‰uK;« w?� »Ëc¹ ·u???�¹ Íc�« ”U???×M�« s?	 ©Vłu*« VD?I�«®

”U?×M�« œ—«u?ý qI?²Mð ÆU?N?²M×?ý V�?Š q� …dDAM*« `K*« 
U?¾¹e?ł qB?HMð d?L?²?�*«

fO³K²�« WI³Þ r�«d²ð Æ„UM¼ r�«d²ðË ≠ WFDI�« v�≈ Í√ ≠ V�U��« VDI�« v�≈ W³łu*«

fHMÐ Æ©
U½Ëd?²J�ù« V?��® W?³?łu*« ”U?×M�« œ—«u?ý h�U?Mð ‰ö?š s	 W?FDI�« vKŽ


U²¹d?³J�« ⁄dHð Æt½UÐË– r²¹ p�cÐË ‰uK;« v�≈ ”U?×M�« œ—«uý bF?B*« wDF¹ X�u�«

ÆbFB*« vKŽ UN²M×ý W³�U��«

ÆW?OŽUMB�« œ«u*« ÎU?C¹√ U/≈Ë ¨jI?� ©WK�UM�«® WO½b?F*« lDI�« fO?³Kð r²¹ ô p�cÐË

sJ1 ∫lÝ«Ë Â«b?�??²?Ýô« ‰U?−?	 ÆWK�U½ qF?−?Ôð Í√ ¨ÊœU?F?	 v�≈ ÎU?OzU?O?L??O?� ‰u?% p�c�

Æ
«—UO��« lD� Ë√ ¨WO×B�« 
«Ëœ_« Ë√ ¨WO�eM*« 
«Ëœ_« fO³Kð

æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤≤ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤≥ ≠

CNC wL�d�« wÐuÝU(« rJ×²�«

(SPS) PLC  W−�d³*« �ULJ×²*«Ë

CNC  »uÝU(UÐ �UOKLF�« tOłuð

CNC = Computerized ∫W¹eOKJ½ùUÐ® »uÝU(UÐ W?Nłu*« qOGA²�« 
ô¬ WDÝ«uÐ

W?Žd?Ý ©± qJA�«® …b?I?F?	 lD� e¹d?Hð Ë√ WÞ«d?š ÃU?²½≈ sJ1 ©Numerical Control

ÆÈdš√ 
ôU−	 w� »uÝU(UÐ 
UOKLF�« tOłuð ÎUC¹√ Âb�²�¹Ë ÆWO�UŽ W�bÐË

�ôx� WOMI²�« ◊ËdA�«

W?O?ÝbMN�« 
U?	uKF*« W?−?	d³?�Ë rJ×²?K� ÎUÐu?ÝUŠ »u?ÝU?(UÐ W?N?łu*« 
ôü« pK9

¨Ê«—Ëb�« W??Žd?Ý q¦??	® W?O??łu�uMJ?²�« 
U?	uK?F*«Ë ©qO?G??A?²?�« W?FD� q?Jý Ë√ jO?×??	®

Æ©l�u*« ¨WOÝbMN�« œUFÐ_« q¦	® lDI�« 
«Ëœ√ sŽ 
U	uKF*«Ë ©W¹cG²�«

”U?O?I� —u?×?	 ∫s¹—u?×?	 vKŽ W¹d?×?Ð »u?ÝU?(UÐ W?N?łu*« ◊—U?<« W?−?	dÐ sJ1

p�c� Æ©” 
UOŁ«bŠù« —u×	® dDI�« ”UO?I� —u×	Ë ¨©’ 
UOŁ«bŠù« —u×	® ‰uD�«

r²¹ W¹c?Gð w�d?×0 5D³ðd*« Ê«—Ëb�« Í—u?×?	 vKŽ 
UÒ¹d?� WDÝ«uÐ ÊU?²?I�eM	 oÒA?Fð

vKŽ W�bÐ ·d?F²�« sJ1 w½Ëd?²J�≈ wzu{ “U?Nł o¹dÞ sŽ ÆUL?N½«—Ëœ WŽd�?Ð rJ×²�«

„d?×?	 o¹dÞ sŽ p?�c?� w�?Ozd�« Ê«—Ëb�« —u?×?	 —«b¹ Æ5²?I�e?M*« l�u?	 Ë√ W?O?F?{Ë

lDI�« WŽd?�Ð WÞ«dš dD� qJ� rJ×?²�« sJ1 YO×Ð ¨Ê«—Ëb�« W?Žd�Ð rJ% Í– l�œ

Æ
UOKLF�« tOłuð »uÝUŠ WDÝ«uÐ WÞ«d)« rKI� vK¦*«

W−�d³�« WOMIð

jO?×	 s	 ©P® WDI½ q� W?�bÐ œb?% ÆWOŁ«b?Š≈ W?OMIð w� W�u?GA?*« ·«uŠ Z	d?³ð

” W?OŁ«b?Šù« ∫5L?�dÐ 
U?O?Ł«b?Šù« ÂUE½ w� ©≥ qJA�«® WÞ«d?)« W?FD?I� qO?G?A?²�«

„]d×Ô²Ý nO� œ]b×¹ ©oKD½« go: Ω G® G d	«Ë_UÐ Æ©‰uD�«® ’ WOŁ«bŠù«Ë ©dDI�«®

∫lDI�« …«œ√

æ1

æ2

æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤¥ ≠

ÆWF¹d��« W�d(« w� lDI�« …«œ√ WOF{Ë dOGð ≠ G0 ≠

Æ
ULOI²�	 jÐ— ≠ G1 ≠

ÆWŽU��« »—UIŽ ÁU&« l	 Ídz«œ jÐ— ≠ G2 ≠

ÆWŽU��« »—UIŽ ÁU&« fJŽ Ídz«œ jÐ— ≠ G3 ≠

ÃU??²½ù ≥ q?JA�UÐ 5³?*« WÞ«d??)« ¡e??' W??³??�?M�UÐ Ær�d?Ð W??−??	dÐ dDÝ q?� √b??³¹

5²DI?½ lDI?²?*« j)UÐ W?	u??Ýd*«® …e??N?:« W??�U?(« s?	 ÎU?�öD½« W??OzU??NM�« W?�U??(«

∫w�U²�« Z	U½d³�« wDF¹ ©W{d²F	

N1    G0     X0 Z4    S280    F0.15 T2 M4

UN� WFÐU²�« ÂU�—_UÐ UN²O�uBš œ]b%Ë ¨·dŠQÐ W	UN�« 
U	uKF*« lOLł v�≈ e	d¹

…—Ëœ ≤∏∞ lDI�« WŽdÝ S: ¨W¹«b?³�« WDI½ v�≈ W�d?(UÐ oKD½« ∫G0 ¨± W�d(« ∫N1®

vKŽ …œu?łu*« lDI�« …«œ√ ¡U?Žb²?Ý« ∫T2 ¨…—Ëœ Ød?²L?KO	 ∞[±µ W¹c?G?²�« F: ¨W?IO?�œ Ø

Æ©Í—U�¹ Ê«—Ëœ w�Ozd�« åÊ«—Ëb�« —u×	ò ‰eG*« ∫M4 ¨lDI�« Âö�√ q	U( ≤ r�—

Æ©W¹cGð l	 P1 WDIM�« v�≈ oKD½«® Z0 X0 G1 N2 ≠


U??O?Ł«b??Š≈ I ¨K ¨P2 WDI?M�« v�≈ …dz«œ W???−??	dÐ® K10 I0 Z10 X20 G3 N3 ≠

Æ©e�d*« WDI½

Æ©P3 ◊Ëd<« ¡bÐ v²Š rOI²�	 jš® Z45 X20 G1 N4 ≠

Æ©P4 WDIM�« v²Š ◊Ëd�	® Z80 X50 G1 N5 ≠

Æ©P5 WDIM�« v²Š …dz«œ W−	dÐ® K0 I5 Z85 X60 G2 N6 ≠

Æ©P6 WDIM�« W�uGA*« sŽ bF²Ð«® Z85 X65 G1 N7 ≠

Æ©W�uGA*« q¹b³ð WDI½ v�≈ WF¹dÝ W�d×Ð qI²½«® Z150 X150 G0 N8 ≠

Æ©Z	U½d³�« W¹UN½® M30 N9 ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤µ ≠

PLC / SPS  W−�d³*« WLJ×²*«

¨lO???L??−??²?�« ◊uDšË ÃU???²½ù« 
ô¬ W??−???	dÐ W??−???	d??³*« W???LJ×???²*« WDÝ«u?Ð sJ1


ö?O?�uð nO�UJð ÊËœ s	Ë W?Žd?�Ð ÆÆa?�≈ ÎUO?JOðU?	uðË√ qL?Fð w²�« “d?H�« 
«e?O?N?&Ë

rJ×²�« —U�?	 ¡UA½≈ tO� r²¹ Íc�« qO�u?²�UÐ Z	d³*« rJ×²�« s	 fJF�« vKF� Æ…d?O³�

`OðU?H*« W−?	d³*« W?LJ×²*« w� jÐd?ð ¨wzUÐdNJ�« —U?O²�« 
ö?O�uðË lDI�« ‰ö?š s	

W−?	d³*« W?LJ×²*« w� W¹e?�d	 rJ% …b?ŠË qš«b	 v�≈ U¼d?OžË ”UO?I�« 
UÝU?�ŠË

ÆÃ—U<« v�≈ U¼dOžË 
U�d;«Ë WO�OÞUMG*« 
U	ULB�« jÐdðË

¨Z	«d?³�« …d�«–Ë ¨Íd?G� Z�U?F	 s	 W?−?	d³*« W?LJ×²*« w� W?¹e�d*« WK²J�« n�Q?²ð

¨rJ×²�« rJ% 
UL?OKFð WK�KÝ s	 Z	U½d³�« n�Q²¹ Æ©RAM® W²�R	 d?�«Ë– ¨
U²�R	Ë

d??	«Ë√ r�???� s	 W??L??O?KF??²�« n�Q???²ð ÆZ	U½d???³�« …d??�«– w� Ê«u?MŽ W??L??OK?Fð qJ� v?DFÔ¹Ë

d??	«Ë_« r�??� w� b??łu¹ Æ©…œu??B??I*« W??N??'«® VOðd?ð r�??� s	Ë ©WÐuKD?*« W??OKL??F�«®

W??O??L?O?EMð 
U??L?O?KFðË ¨©NIGHT Ω ô ¨ODER Ω Ë√ ¨UND Ω Ë® W??O??IDM	 
ö??�Ë

Ã—U??<«Ë qš«b*« Í√ l	 VO?ðd?²�« r?�?� w� v?DF¹Ë Æ©Ω® …«ËU??�*« …—U?ý≈ q?¦?	 Èd??š√

‚dÞ sŽ W??−??	d??³??	 
U??LJ×??²??	 …b??Ž jÐ— sJ1 ÆW??OKL??F�« c??O??HM?ð V−¹ 
«œ«b??F�«Ë

l	 q�«u?²�« s	 sJ?L?²ð YO?Š U?N?C?FÐ l	 ©’U?š qO?�uð ÂUE½® 
«—U?�?	 W?Žu?L?−?	

Æ…œułu*« Ã—U<«Ë qš«b*« lOLł

rJ×??²�« sJ1 ÆÎUMJ2 …d??OÐ ÃU?²½≈ qL??F0 q	UJ�« wJOðU??	uðË_« rJ×?²�« Êu?J¹ p�cÐ

…b?	 q¦?	® s	e�UÐ W?IK?F?²*« U?NM	 ¡«u?Ý W?−?	d?³*« W?LJ×?²*« WDÝ«u?Ð 
U?OKL?F�« lO?L?−Ð

v�≈ ‰u??�u�« bMŽ W??OKL??F�« w� W??I?Šö�« …u?D)« q¦?	® œ«u?*UÐ W?I?KF?²*« Ë√ ©p?¹d?×??²�«

Æ©WD;« w� qN��« lÝu²�«Ë W−	d³�« W½Ëd	 w� …bzUH�« sLJð Æ©œb×	 ‰u×� Èu²×	

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤∂ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤∑ ≠

CIM  »uÝU(« WK�UJ0 lOMB²�«

Computer Integrated Manufac- W¹eOKJ½ùUÐ® »uÝU(« WK	UJ0 lOMB²�« wMF¹

ÆÊd*« Y¹b?(« ÃU?²½ù« w� W?Lł sÝU?×?	 t�Ë »u?ÝU(« l	 V?�d*« qOG?A?²�« ©turing

WK	UJ?0 lOMB?²�« W?DÝ«uÐ Z²M*« 
ôu??% w� 
U?OKL??F�«Ë 
«—«d?I�« q� Ÿ]d??�ðË rŽbÔð

lOMB??²�« w� ÆsJ1 U??	 qC?�QÐ b?¹—u?²�« v²??ŠË W?O??³KD�« wIKð W?KŠd?	 s	 »u??ÝU?(«

—U?³?š√ s	 
«d??G?¦�« W1b?Ž 
U?	uK?F?	 WK�KÝ X�u�« f?HMÐ Q?AMð »u?ÝU??(« WK	UJ0

ÆU	 W�¬ qOL% Wł—œ v²ŠË ¨U	 WO³KÞ ÃU²½≈ w� ÂbI²�«Ë ¨Ÿœu²�*« w� 
«œułu*«

»uÝU(UÐ WL]Žb*« WLE½_« Â«b	²Ý«

∫
«uDš ÀöŁ sL{ …œUŽ lzUC³�« ÃU²½≈ r²¹

ÆrOLB²�«Ë d¹uD²�« ∫v�Ë_« …uD)«

Æ©PPS® ÃU²½ù« tOłuðË jOD�ð ∫WO½U¦�« …uD)«

ÆW³�«d*«Ë lOMB²�« ∫W¦�U¦�« …uD)«

¨ÃU?²½ù« d??O?C?%Ë ¨rO??L?B?²�« ÂU??�?�√ vKŽ Ác¼ Àö??¦�« 
«uD)« Ÿ“uð U?	 ÎU??³�U?ž

WO³Kð qł√ s	 W�U)« t�dÞË ÁbŽ«u� r�� qJ� błu¹ W¹œUF�« l½UB*« w� ÆlOMB²�«Ë

ÎU?BO?Bš 
—=uÞ 
U?O−?	dÐ ·«b¼_« Ác?N� Âb�?²�ð ÆÃU?²½ù« d?	«Ë√ cO?HMð Ë√ WO?³KD�«

…bŽU�0 r?OLBð 
UO−?	dÐ 
ULOL?B²�« r�� w� Âb�?²�¹ ‰U¦*« qO³?Ý vKF� ¨p�c�

r� Î«–S?� ¨D≠≥ œU?FÐ_« wŁöŁË ¨D≠≤ Ë CAD D≠≥ œU?FÐ_« W?OŁöŁË W??OzUMŁ »u?ÝU?(«

Æ—UNþù« W?ýUý vKŽ U/≈Ë ¨…dD�*«Ë d³(UÐ r?Ýd*« WŠu� vKŽ 
U	uÝd�« Q?AMð bFð

W�uNÝ d¦�√ qJAÐ cOHM²K� WKÐU� »uÝU(« …bŽU�0 rOLB²�« …œUŽ≈Ë 
«dOOG²�« ÊuJð

¨wž«d³�«® W¹—UO?F*« lDI�« W³²J	 o¹dÞ sŽ p�–Ë ŸdÝ√ rÝd�« `?³B¹ ÆnO�UJð d�Ë√Ë

W??ŽU???�0 W??Ýb?MN�« Z	U½d?Ð WDÝ«uÐ ÆÆåd???OÐ«u??)«ò d???O??	U??�?*« ¨ålłU??C*«ò q?	U??;«

d?�UMŽ Ë√ lD� ÷d?Ž sJ1 ©CAE = Computer Aided Engineering »u?ÝU(«

æ1
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≠ ∂≤∏ ≠

Z	«dÐ wðQð qLF�« d?OC% r�� w� ÆÂU×?K�« …“—œ W�ULÝË wž«d³�« WÐö?� q¦	 ¡UM³�«

CAM = Computer® »u?ÝU(« …b?ŽU�0 lOMB?²�« WDÝ«uÐ ÆÂ«b�?²Ýô« w� Èd?š√

qO???G??Að W�¬ v?KŽ lOMB???²�« qł√ s	 r?Ýd�« 
U½U??O?Ð ‰]u??% ©Aided Manufacturing

rÝ— w� U	 ¡e?' WOÝbMN�« 
U½U?O³�« Âb�?²�ðË ¨©        CNC® Æ»uÝU?(UÐ WN?łu	

¡UA½û� ”U?ÝQ� bFÐ U?LO� ©œU?FÐ√ ÊËœ s	 W�uG?A*« jO×	 Îö?¦	® CAD Z	U½dÐ vKŽ

Æ»uÝU(UÐ WNłu	 qOGAð W�¬ Z	U½d³� wJOðU	uðË_«

nK²?< lDI�« rz«uIÐ rJ×?²�« r²¹ ©PPS® ÃU²?½ù« tO?łuðË jOD�ð Z	«dÐ WDÝ«uÐ

…—«œ≈Ë ¨
ôü« qOG?Að W³?�«d	Ë jOD�ðË ¨nO?�UJ²�«Ë s	e�« 
UÐU�?Š ¡«dł≈Ë ¨œu?IF�«

Z	«dÐ —Ëœ wðQ¹ lOMB²�« r�?� w� Æåœ«u*« W³ÝU×	Ë nO�U?J²�« W³ÝU×	ò 
U?Žœu²�*«

dýU?³*« wL�d�« rJ×²�« …b?ŽU�0 ÆÂ«b�?²Ýô« w� »uÝU?(UÐ WNłu*« 
ôü« qO?GAð

nK²??�??	 v?�≈Ë s	 
U??	uKF*« ‰œU??³?ð `³??B¹ ©DNC = Direct Numerical Control®

qB%Ë ¨Íe?�d	 qO?GAð »uÝU?Š l	 WD³ðd	 W�¬ q� Ê_ ¨W�u?NÝ d¦?�√ qOG?A²�« 
ô¬

ÆqLF�« dOC% r�� s	 Z	«d³�« vKŽ tI¹dÞ sŽ


U½UOÐË 
ôü« 
U?½UOÐ vKŽ DNC wL�d�« r?J×²�« 
UO?−	dÐ qL?Að X�u�« fHMÐ

…bŽU�?0 …œu'« ÊUL{ WDÝ«uÐ Æ©ÆÆ¨r−?(« ¨WŽUD²Ýô« ¨qOL?×²�« Wł—œ® qOG?A²�«

oO????�bð W????³???�«d???	Ë …—«œ≈ s?J1 ©CAQ = Computer Aided Quality® »u???ÝU???(«

rNð U?	 W?O³KÞ c?O?HMð bMŽ 
U?	uKF*« s	 d?O?¦J�« Ê√ d?Ož Æ—U?O?²?šô« Z	«dÐË 
UÝU?O?I�«

Ê√ qO×²�*« s	 ÎU³¹dIðË ÊUJ0 W¹œUB²�ô« d?Ož s	 sJ�Ë ¨ÎUF	 WŁö¦�« ÂU��_« lOLł

WLE½√ lÝuÐ sJ¹ r� «–≈ ¨X�u�« fHMÐ ÂU��_« lOL' WŠu²H	 
U	uKF*« lOLł qF&

ÆÍe�d	 
U	uKF	 pMÐ v�≈ ‰u�u�« dðuO³	uJ�«

∫ Íe�d*« �U�uKF*« pMÐ

b?ŽU?�¹Ë ¨CIM »u?ÝU?(« WK	UJ0 l?OMB?²�« åVK�ò Íe?�d*« 
U?	uKF?*« pMÐ q¦1

Ê_ ¨ÎU?C¹√ U?N?F?OMBð sJ1 YO?×Ð 
ôu?G?A*« ‰uÞ rO?L?Bð w� rO?L?B?²�« r�?� Îö?¦?	

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤π ≠

`O²¹ Íc�« 
U	uKF*« pMÐ w� W½e?�	 
UŽUD²Ýô«Ë r−(U� lOMB²K� W?	UN�« 
U½UO³�«

lOD?²?�?¹ wJ� ©CAD® rO??L???B??²�« rÝ— 
U½U???OÐ v�≈ …œu??F�« q?L??F�« d??O??C??% r?�??I�

‰ö?š s	 lOMB²�« r�?� qł√ s	 »uÝU?(UÐ W?Nłu*« 
ôx� Z	«dÐ ¡U?A½≈ UN?²DÝ«uÐ

r�??I� 
U?	u?KF*« pMÐ `O??²¹ U?L??� ¨CAM »u??ÝU?(« …b??ŽU??�0 lOMB??²�« 
U??O?−??	dÐ

—U?³?²?šô« 
U½U?OÐË »u?ÝU?(UÐ W?N?łu*« 
ôü« Z	«dÐË 
U?	u?Ýd�« ¡U?Žb?²?Ý« lOMB?²�«

ÆqLF�« dOC% r�� s	 Ë√ rOLB²�« r�� s	 …dýU³	 U¼dOžË

∫ ◊ËdA�«

l	 W?³?ÝUM²?	® åCompatibleò W?I?�«u?²?	 W??OKš«b�« qL?F�« 
«—U?�??	 ÊuJð Ê√ V−¹

lOMB?²�« Â«b?�?²?Ý« Êu?J¹ p�c� ÆU?N?C?FÐ l	 ©U?N?²K	UJ	® U?N?DÐ— sJ1 v²?Š ©U?N?C?FÐ

Ê_ åW?O?	U?M�«ò fO?ÝQ?²�« W?1b?I�« l½U?B*« w?� ÎU?�u?B?š ÎU??³?F?� »u?ÝU??(« WK	UJ0

lOMB²�« Â«b?�²Ý« wðQ?¹ p�c� Æb	_« q¹uÞ s	eÐ ô≈ UNKŠ sJ1ô W?OLO?EM²�« qzU�*«

Æ…b¹b'« ÃU²½ù« l�«u	 w� Ë√ ÃU²½ù« dOOGð bFÐ ÎU³�Už CIM »uÝU(« WK	UJ0

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≥∞ ≠
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≠ ∂≥± ≠

w�ü« ÊU�½ù«Ë Â«b	²Ýô« �UOMIð

©
«—U?O��« W?ŽUM� w� Îö?¦?	® W¦¹b?Š W?�dA?� ÃU²½≈ W�U?� v�≈ Âu?O�« ¡d*« qšœ «–≈

œ«u?	 —U??C?ŠSÐ ozU?Ý ÊËœ s	 
U?Ðd?Ž Âu?Ið Æ‰U??L?F�« s	 Îö?O?K� Î«œb?Ž b?I?� Èd?¹ t½S?�

W??O??�uŁËË ÊU??	Q?Ð lDI�« n=�?Ôð w²�« W�ËUM?*« …e??N??ł√ Âu??IðË ¨Èd??š¬ v�≈ W�¬ s?	 qL??F�«

W???N???łu*« qO???G???A??²?�« 
ô¬ Âu??I?ð Æ©
UMJ*« v?KŽ 
ôu???G???A*« VO???�dð® 
ôü« rO???IK?²Ð

VI?Ł Ë√ “d??� Ë√ WÞ«d???�Ð ©CNC »u???ÝU???(UÐ W???N???łu*« 
ôü«        ® »u???ÝU???(UÐ

ÎU?O�UŠ c?HMð Æw�ü« ÊU?�½ù« q³� s	 ÎU?IŠô U?N?³O?�dð Ë√ UN?	U( r?²O?Ý w²�« 
ôuG?A*«

qIM�«Ë nOMB?²�«Ë bA�«Ë l{u�« 
U?OKLŽ w?� WH¦J?*« 
U�d(« 
«– W?¹ËbO�« ‰U?LŽ_«

Æw�ü« ÊU�½ù«Ë Â«b�²Ýô« …eNł√ WDÝ«uÐ …bOFÐ œËbŠ v�≈ VO�d²�«Ë

Â«b	²Ýô« …eNł√


ô¬ Âb?�?²?�ð ÆÂ«b?�?²??Ýô« …e?N?ł√ s	 W�ËUM*« …e?N?ł√Ë …—ËUM*«Ë q?IM�« 
ô¬ b?Fð

…dD)« ‰ULŠ_« qI½ w� Ë√ ©W�U³��« 
Uý—Ë w� Îö?¦	® WKOI¦�« lDI�« p¹d×²� qIM�«

ÎU?�ö?šË ¨b?FÐ sŽ ÎU¹Ëb¹ U?N?Ð rJ×?²�« r²¹Ë ¨©W¹ËuM�« W?�UD?�« b?O�uð 
UD×?	 w� Îö?¦?	®

w� W�ËUM?*« …e?N??ł√ Âb?�??²?�ðË ÆZ	d??³?	 t??O?łuð Ë√ r?J% U?N� b??łu¹ô w�ü« ÊU??�½û�

vKŽ 
ôuGA*« VO�d?²� ‰U¦*« qO³Ý vKŽ …bF	 w¼Ë ¨wK�K�?²�« ÃU²½ù« 
«– WŽUMB�«

v�≈ WD?I½ s	 ÎU??³�U??ž 
U??�d??(« Íd??& Æ`O??H??B?�« qO??G??Að 
ô¬ vKŽ Ë√ l?DI�« 
ô¬

qOL% b?MF� ÆX�u�« fHMÐ —ËU×	 …b?F� WI�M*« W�d?×K� jD�¹ ô …œUF�« w�Ë ¨WDI½

v�≈ W�ü« s	 W??�U?�*« lDI¹ Ê√ W�ËUM?*« “U?N?ł lOD²?�?¹ ©± qJA�«® WÞd?�?	 r?O?IKð Ë√

U??N??F??C¹ Ê√Ë ¨…e?¼U??'« WK]G??A*« l?DI�« qI?M¹ Ê√Ë ¨©WÐ«uÐ® q¹u?Þ q	U??Š ‚u??� Êe??<«

w� U?N??F?C¹ Ê√Ë …b¹b?ł W??O?	U?š W?F?D� W?C?³?I?�« WDÝ«uÐ c?šQ¹ Ê√Ë ¨nM?B�« V�?Š

Z	d??³?ð lDI�« œb??Ž V�???Š ÆvKŽ_« s	 WÐ«u??³?�« o¹dÞ sŽ b??A?�«Ë rO??IK²K?� WÞd??<«


«e??O??N??−??²�« v?L??�ð ©s	d�« ÃU??²?½ù«® d??Š qJAÐ Ë√ XÐU?Ł qJAÐ U??	≈ W�ËU?M*« …e??N??ł√


U¼U&« w� W?�d(« 
«–Ë d?Š qJAÐ W−	d?³K� WKÐUI�«Ë 
U?ÝU�×Ð 
U?¾¹eł W?Nłu*«

Æw�ü« ÊU�½ùUÐ ÊUJ	ù« —b� …œbF²	

æ1
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≠ ∂≥≤ ≠

wŽUMB�« w�ü« ÊU�½ù« WOMÐ

iÐU?I0 …œËe?	 W?−	d?³K� WK?ÐU� W?O?I?O?³Dð 
«e?ON?& sŽ …—U?³?Ž u¼ w�ü« ÊU?�½ù«

w�ü« ÊU�½ù« WDÝ«uÐ 5OF²�« vKŽ ô ÎUOž«d� ÎUL�ł ◊d�¹ Ê√ ¡d*« œ«—√ «–≈ 
«bF	Ë

⁄«d?HK� Àö??¦�« œU?FÐ_« v�≈ ‰u??�u�« V−¹ ∫©≤ qJA�«® W??�d?×K� 
U¼U?&« X?Ý ÂeKO?�

V−¹ —u?×	 q� ‰u?ŠË ¨≥≠± WO?�Ozd?�« —ËU;« ‰ö?š s	 ©ŸUHð—ô«Ë ÷d?F�«Ë ‰uD�«®

—ËU??×??	 w?�ü« ÊU??�½û� ÊU??� U??L?K� Æ©∂≠¥ W??O??³½U??ł —ËU???×??	® ÎUMJ2 Ê«—Ëb?�« ÊuJ¹ Ê√

åW�öÞò W¹d?Š 
Uł—œ pK²?	« ULK� wMF¹ «c¼Ë ¨W?�dŠ d¦?�√ ÊU� ULK� ¨d?¦�√ ©q�U?H	®

ÆiÐUI*« W�dŠ 
UO½UJ	≈ p�cÐ V�% ô Æd¦�√

w� w�_« ÊU�½ù« Îö?¦	 ª∂ Ω F® W�öD�« 
«—œ XÝ Ë– w�ü« ÊU?�½ù« ÎUC¹√ ÊuJ¹

Â“ö�« l�«u*« lO?L?ł v�≈ ‰u?�u�« ÎU?	Ëœ lOD²?�¹ôË ‰U?−?	 w� b?O?I?	 ©ÂU?×K�« ‰U?L?Ž√

ÊuJ¹ Ê√ …—ËUM?*«Ë l�u*« j³??{ 
«e?O??N?& …b??ŽU?�0 ÷d??²?H¹ ÆW�u??G?A?*« w� U?NK?L?Ž

W?−	d?³K� WKÐU?� 
«e?O?N−?²�« Ác¼ ÊuJð ÆU?N?F�u?	 w� W�u?G?A*« ©p¹d?%® dO?O?Gð ÎUMJ2

W�œË ÊUJ*« j³?{ W�œ bFð ÆqOG?A²�« ¡UMŁ√ W�uGA*« l�— Ë√ d¹Ëbð sJ1 Y?O×Ð …d(«

w�ü« ÊU?�½ù« w� lIðË w�ü« ÊU?�½ù« WDÝ«uÐ lOMB?²K� W?	U?N�« dO¹U?F*« b?Š√ —«dJ²�«

Æd²LOK	 ¥ ≠ ∞[≤ 5Ð wŽUMB�«

Ë√ W??O?zUÐd??N???� 
U??�d???×??	 w?ŽUMB�« w?�ü« ÊU??�½ù« w?� l�œ W??L?E½Q??� Âb???�??²???�ð

Æ◊uGC	 ¡«u¼ WLE½√ Ë√ WOJO�Ë—bO¼ 
U½«uDÝ√ WLE½√ Ë√ WOJO�Ë—bO¼

∫w�ü« ÊU�½ù« W−�dÐ

WOBM?�« W−	d³�« w� ∫W?HK²�	 Ÿ«u½√ WŁöŁ o�Ë w�ü« ÊU�½ù« W?−	dÐ r²ð Ê√ sJ1

W�U?)« W−?	d³�« W?G� w�ò —u×?	 qJ� 
ULOK?Fð d	«Ë√ ‰öš s	 Z?	U½d³�« dO?Ý V²J¹

WI?¹dÞ w� U	√ Æ…d?O¦J�« W?�öD�« 
Uł—œ bMŽ Î«b?ł WHKJ	 ÊuJð w²�« åw�ü« ÊU?�½ùUÐ

—ËU;« l{«u?	 Êe�ðË ¨‰U:« ◊UI½ v�≈ ÎU¹Ëb¹ w�ü« ÊU?�½ù« œUIO?� wKš«b�« rOKF²�«

‰U¦*« qO³?Ý vKŽ® W�U)« W³?FB�« 
«—U�*« w�Ë ÆbFÐ U?LO� UNOKŽ „d?×²�« r²¹ w²�«

æ2æ3
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≠ ∂≥≥ ≠

”U?�Š Í√ Ë√® w�ü« ÊU?�½ù« œUI¹ YO?Š ¨WO?Fł«d?²�« W−?	d³�« Âb?�²?�ð ©ÊU¼b�« w�

Æ—U�*« W�d( l�u	 q� Êe�¹ WO½UŁ wKO	 ≤∞ q� w�«uŠË Î̈U¹Ëb¹ ©oÐUD	

w�ü« ÊU�½ù« WDÝ«uÐ lOMB²�«

sJ1 tðb?ŽU?�?L?³� ¨w�ü« ÊU?�½û� W?	U?N�« Â«b?�?²?Ýô« 
ôU−?	 b?Š√ ÂU?×K�« b?F¹

ULMO³� Æ©≥ qJA�« Ø 5��ð qłd* Í—«d(« ‰œU³*« q¦	® …bIF*« lDI�« lOMBð ÎUC¹√

vLŽ√ò w�ü« ÊU�½ù« ÊS� ¨UN³�«d¹Ë tOMO?Ž VB½ ÎU	Ëœ tKLŽ W−O²½ ÂU×K�« q	UŽ lC¹

ÊU�½ù« e?N−¹ p�c� Æ
U?ÝU�(« œu?łË ôu� W�uG?A*« »UOž k?Šö¹ ô t½√ Wł—b� ¨ò

f�??×??²¹ ÆW??O?½Ëd??²J�≈ Ë√ W¹d??BÐ 
U??ÝU??�??Š Ë√ ©
U??�??³??�® f?* 
U??ÝU??�??×Ð w�ü«

ÆW?�U?�*« Ë√ bF?³�« ÎU?Oð«– `×?� w½√ lOD²?�¹Ë W�u?G?A*« qJýË l�u?	 Îö¦?	 U?N?²DÝ«uÐ

ÆlOL−²�« Ë√ wzUNM�« VO�d²�« u¼ wŽUMB�« w�ü« ÊU�½ù« Â«b�²Ýô dš¬ ‰U−	Ë

æ3o b e i k a n d l . c o m
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≠ ∂≥µ ≠

Ø±Ø åW¹ËdJO*« �UOMI²�«ò WIO�b�« WÝbMN�«

W??ÝbMN?�« Âu??N?H??	 X?% ÎU??³�U??ž W??I??O??�b�« vM³�« ÃU??²?½≈ ‚dÞ ¡d*« h�K?¹ 5Š w�

dOŁQ²�« l¹—U?A0 r²N¹ Íc�« VOðd²�« WIO?�b�« WLE½_« WÝbM¼ s	 d¦�√ rNH¹ ¨W?IO�b�«

qJA?Ð fLDMð œËb??(« sJ?�Ë ÆW?O?ze?'« W??I??O??�b�« d??�UMF?K� ÎU??OMIð q¦??	_« „d??²??A*«

Æ5	uNH*« s¹c¼ 5Ð ÿu×K	

WIO�b�« �UO½Ëd²J�ù«

U?N?³?O?�dðË ©W?I?O?�b�« 
U?O½Ëd?²J�ù«® W?O½Ëd?²J�ù« ¡U?M³�« d?�UMŽ d?O?G?Bð ‰ö?š s	

ÃU?²½≈ ‚dÞ W?DÝ«uÐ b?O?I??F?²�« W?O�U??F�« q�u?²�« 
«—«œ l	 ©U??NK	UJð® q¦?	_« w?H?Oþu�«

X�u�« fHMÐ q	U?(« fH½ v?KŽ ¡UM³�« d?�UMŽ s	 b¹b?F�« U?N?O� l?{u¹ WO?�– W¹“«u?²?	

©± qJA�« ªChips® W¹uM?³�« Âu??O?�??OKO??��« o?zU?�— ÃU??²½≈ s?J1 …b?Š«Ë ÃU??²½≈ W?Dš w�

…—U?−?(« vKŽ WŽU?³D�« 
U?OMIð v?�Ë_« Wł—b�UÐ p?�c� Âb�?²?�ð ÆÎ«b?ł …d?O³?� œ«b?ŽQÐ

ÆWIO�d�« 
UI³D�« 
UOMIðË

s	 q�√ W�UL�Ð w?zu{ ÊU¼œ WI³DÐ ©Wafer W×¹dA�«® ÂuO?�OKO��« …œU0 wDGð

åŸUM�ò ‰ö?š s	 W?I?³?D�« Ác¼ lAÔð ¨©d?²?L?OKO?	 ∞[∞∞± Ω ÊËd?JO?	 ±® ÊËdJO?	 b?Š«Ë

W?O−?�HM³�« ‚u?� W?Fý_« —Ëd0 `L?�¹ q	U?Š s	 ŸUMI�« n�Q²¹ Æw?−�?HMÐ ‚u� ¡u?CÐ

ÊU¼b�« Â«b?�²?Ý« V�Š Æ©ÂËdJ�« q¦?	® U¼—Ëd0 `L?�ðô vMÐË ©eð—«uJ�« ÃUł“ q¦?	®

s	 dO?G²ð r� w²�« Ë√ 
d?OGð w²�« ÊU¼b�« 
ôU?−	 ÎU?OzUO?LO� ‰«eð w³K�?�« Ë√ wÐU−¹ù«

Ë√ ¨d�?³²K� Ë√ å
U½u¹≈ò œ—«uý Ÿ—e� W?IŠô …uDš w� ozU?�d�« ÷]dFð ÆŸUF?ýù« ‰öš


ôU?−LK� W?O½b?F*« ’«u?)« dO?O?Gð sJ1 «cJ¼Ë ÆÎU?OzUO?L?O� W?O?×D��« WI?³D�« q�P?²�

‰U??šœ≈ Ë√ ‰e??Ž 
U??I??³Þ Ë√ qO??�u?ð 
«—U??�??	 qOJAð s?J1 ∫Áu2 qJA?Ð W??�u??AJ*«

—«dJð sJ1 Æ©q�«uM�« ·UB½√ s	 ¡UM³�« d�UMŽ        ® WO?ÐU−¹ù« Ë√ WO³K��« WÐUýù«

ÆÎ«bOIFð d¦�_« qO�u²�« 
«—«œ qł√ s	 
«d	 …bŽ 
UOKLF�« Ác¼
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W?F??ý_« rK� p�c� Âb?�??²?�¹Ë ¨…d?ýU?³??	 …b?Š«Ë …d?	 tð«– b??×Ð ŸUMI�« WÐU?²??� V−¹

vKŽ t?²D?Ý«uÐ V²J¹Ë ¨
U½Ëd?²J�ù« s	 ÎU??H?¦J	 ÎU?I?O?�œ ÎU?ŽU?F?ý b=�u¹ Íc?�« w½Ëd?²J�ù«

…cHM?*« WO−?�HM³�« ‚u?� WF?ý_UÐ d−?(« vKŽ WŽU?³D�« œb×?²ð ÆWÝU?�Š ÊU¼œ W?I³Þ

‚u?� WF?ý_« 
U?łu?	 ‰uÞ ‰öš ‰ö?×½ô« vKŽ U?Nð—b?� w� ŸUMI�« WDÝ«uÐ p�– b?FÐ

h�UM²?	 ÷d?Ž 
«– vMÐ ÃU²?½≈ Í—UO?F?	 qJAÐ w�U?(« X�u�« w� sJ1Ë W?O−?�?HM³�«

ÆÊËdJO	 ∞[≥µ v²Š

WIO�b�« WÝbMN�« w� Èdš√ ‚dÞ

ÕuD�?�« q�PðË fO??³K²�«Ë d??−??(« vKŽ W??ŽU??³D�« 
U??OM?Ið ‚dÞ v�≈ W??�U??{ùUÐ

‚dÞ p�c?�Ë ¨W¹bOKI?²�« qOG?A²�« ‚dÞ ÎU?C¹√ WI?O�b�« 
U?OMI²�« Âb?�²?�ð ÎUOzU?OL?O�

…b¹b??ł ‚dÞ pK�ð U??N½S??� p�– vKŽ …œU?¹“Ë ¨…—uD²*« W??I?O??�b�« W??OMI??²�« qO??G?A??²�«

d?O?ž ÊuJð w²?�« s�U?	_« s	 W?O?×D��« Âu?O??�?OKO?��« 
U?I?³Þ W�«“≈ sJ?1 Æq	UJ�UÐ

s	 Èd?š√ …œU?	 W¹√ s	 Ë√ ¡u?CK� ÂËU?I?	 s	 Îö?¦?	 W?I?³?�?	 W¹u?OMÐ W?I?³DÐ W?O?L?×?	

‰U−?	 ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ÆVÞ— Ë√ ·U?ł qJAÐ ÎUOzU?OL?O� ÕuD��« q�Pð 
U?OKL?Ž ‰öš

o�Ë wzUOL?OJ�« q�P²�« 
UOKL?Ž iFÐ tłu²ð «cJ¼Ë ÆÎ«bł ÎUðËU?H²	 wzUOL?OJ�« q�P²�«

q�P?²�UÐ Èd??š_« 
U?OKL?F�« Âu?Iðô ÆW?O??×D��« W?I?³D�« u??×½ ÎU?O?³?�½ W¹—uK³?�« W?OM³�«

sŽ r−M¹ Ê√ sJ1 ÆåV½«u'« ÁU?&UÐò ÎUC¹√ U/≈Ë ¨åoLF�« ÁU&UÐò jI� wzU?OLOJ�«

dH?(« sJ1 Ë√ ¨WKzU	 Ê«—bł ÎU?C¹√ W¹œuLF�« W?¹uOM³�« Ê«—b'« v�≈ W?�U{ùUÐ p�–

v³M?�« ¡U?A½≈ w?� ‰U?¦*« q?O?³??Ý vKŽ «c?¼ b?ŽU??�¹ ÆW??O??L?;« 
ôU??:« X% t??łu*«

å…e??²??N*« Õ«u�_«ò ÃU??²½≈ w� Ë√ Î̈U??O½u?JÝ „d??% Ê√ sJ1 w²�« W??I??O??�d�« W¹d??�??'«

Æ©WOM×M*« …bLŽ_«® W¹d×Ð

ÆW?IO?�b�« vM³�« qOJAð w� ©—e?OK�«           ® W¹—e?OK�« WF?ý_« Â«b�?²Ý« sJ1 ÎU?C¹√

—e?OK�« s?Ž W?&UM�« W?�UD�« W??O�U?F�« W?O?−??�?HM³�« ‚u?� W??F?ý_« Â«b?�?²?Ý« Îö??¦?	 sJ1

w²�« …d?ýU??³*« WÐU?²J�« W?I¹dÞ —U??O?²?š« ÎU?³�U?ž r²¹ p?�c� Æ…œU*« d?O?�?³ð w� w?L?O?�?�_«
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œb??Ž V�?Š r?²¹ «cJ¼Ë Æ—e??OK�« ŸU??F?ý v�≈ W??³??�M�UÐ W�u??G??A*« p¹d??% vKŽ b??L?²??Fð

Æ©≤ qJA�«® WO¼UM²?	 W�bÐ WI?OLŽ d?Ož Ë√ WIO?LŽ dH?Š Ã–U/ ÃU²½≈ W½e<« 
U?C³M�«

ÂU( 
«“—œ Ë√ ◊UI½ ¡UA½≈ sJ1 Èdš√ 
Ułu	 ‰«uÞ√ 
«– W¹—eO� WFý√ Â«b�²ÝUÐË

bMŽ Æ©≥ qJA?�«® W?I?O?�œ W?LE?½√ ÂUJŠ≈ Ë√ ¡UMÐ U?N?²?DÝ«uÐ sJ1 YO?Š Î̈«b?ł …d??O?G?�

qB� v²?Š e�d*« Í—eOK�« ŸU?FA�UÐ sJ1 W'U?F*« W�dž w� W?�Uš 
«“Už Â«b�?²Ý«

oO�b�« —«dA�UÐ h?I�« p�c� bL²F¹ ÆW�Ëb?−	 WIO�œ vMÐ ¡U?A½≈ sJ1 w�U²�UÐË ¨œ«u*«

w� Ê«b?łu¹ s¹cK�« W�uG?A*«Ë qOG?A²�« œËd?²J�≈ 5Ð dðuð l{u¹ YO?Š ¨…œU*« qI½ vKŽ

v�≈ ÍœR¹ l¹dÝ —«d?ý oKDM¹ W�uGA*« s	 œËd²J�ù« »d?²�« «–≈ ÆÎUOzUÐdN?� ‰“UŽ qzUÝ

.b??I??²Ð W??H?K�*« w� q?�U??(« œU¹œ“ô« ‰b??F¹ ÆW�u??G???A*« vKŽ s	 …œU?*« ©W�«“≈® h�

Æb?OK?ł W?FD� vKŽ sšU??Ý r²?š l³DÐ Íœu??L?F�« hI�« «c?¼ W½—U?I?	 sJ1 ÆœËd??²J�ù«

W�UL?Ý Ë– ÎU³�Už® rŽU½ w½b?F	 pKÝ —UO²?š« tO� r²¹ Íc�« „öÝ_UÐ d?H(« Ë√ hI�«

Ác??NÐ ÆrŽU½ —U??AM	 v�≈ t??O??³?A??²�« w� »d??�√ u¼ œËd??²J�≈ WÐU??¦0 ©jI??� ÊËdJO??	 ≥∞

ÆÎ«bł WO�UŽ W�bÐ ÍËdJO*« qOJA²K� ÎöÐU� Î«bł wÝUI�« –ôuH�« Îö¦	 ÊuJ¹ WI¹dD�«
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Ø≤Ø åW¹ËdJO*« �UOMI²�«ò WIO�b�« WÝbMN�«

W?OH?Oþu�« d�UMF?�« ÃU²½≈Ë WK	UJ	Ë d?O?GBð w� W?IO?�b�« WÝb?MN�« w� d	_« oKF?²¹

W??O½Ëd?²?J�ù« W?O??H??Oþu�« d??�UMF�« v�≈ W??�U?{ùU?Ð ÎU?C¹√ ©W?KzU?��«® W??FzU*«Ë W??Ozu??C�«

qO?�u?²�« 
«—«œ q?¦?	 W?OM³?	 
ôU?(« lO??L?ł w� vM³�« Ác¼ ÊuJð ô Æ…d??O?³?� œ«b?ŽQÐË

œb?Ž ¡UMÐ V−¹ p�– sŽ Îö?C?� ÆœU?FÐ_« W?OŁöŁ ÊuJð U/≈Ë ¨©Íu?²?�?	® `D�?	 qJAÐ

sz«b?K�«Ë ÃU????łe�« v²????ŠË ·e???)« v?�≈ ¨Êb???F?*« s	 Î«¡bÐ W????ŽuM²?*« œ«u*« s	 d????O???³????�

W?O?H?OþË WŽu?L?−?	 w� nK²?�?	 WK	UJ	 bMŽ ÎU?C¹√ q�U?A?	 ÕdD¹ «c¼Ë åpO?²?Ýö?³�«ò

vDF?ð YO?Š ¨©V?�d*«® ÃËœe*« q	UJ²?�« q]C??HÔ¹ U?	 ÎU??³�U??ž Æb??Š«Ë ÂUE½ w� Ë√ …b??Š«Ë

ÆqO�u²�«Ë ¡UM³�« 
UOMI²� …dO³� WOL¼√

 LIGA  UGO� WOMIð

w� …—uD*« LIGA U?G?O� W?I¹dÞ U?N?�?H½ ÷d?Fð ¨…dO?³?� œ«b?ŽQÐ W?I?O?�œ vMÐ ÃU?²½ù

Lithographic d?−??(« vKŽ W?ŽU??³D�« ∫W?O??�?Ozd�« 
«uD)« s?	 n�Q?²ð w²�«Ë U??O½U*√

W?O?MÐ qł√ sL??� Æ©± qJA�«® ©A® wzU??NM�« qOJA??²�«Ë ¨©G® w½U??HKG�« qOJA??²�«Ë ¨©(LI

wzu??{ ÊU¼œ W?I??³Þ qOJA?ð d?−??(« vKŽ W??ŽU?³D�« …u?Dš w� Íd?−¹ œU??FÐ_« W??OŁöŁ

WJO?L?Ý W?I?³Þ ‚«d?²š« W?F?ýú� sJ1 v?²ŠË Æd?²?L?OK	 ± v²?Š U?NJL?Ý qB¹ ©ÂËU?I?	®

‰uDÐ s−?²½Ë— W?Fý√® w?I�«u?²�« ŸU?F?ýù« Â«b�?²?Ý« qCH?¹ ÎUOzU?O?L?O� U¼d?O?OG?ðË ÁcN?�

ÆWO�U?Ž …býË nOF{ ©—U?A²½«® X²Að l	 Æ©d?²	 
π≠

±∞™± Ω d²	u½U½ ± wł–u/ Włu	

w� V�UÝ VDI?� ÎUOzUÐdN?� q�UM�« WK	U(« WŠuK�« Âb?�²�ð åhOL?�²�«ò dO?NE²�« bFÐ

Q?AMðË ÊœUF*UÐ ÊU¼b?�« U¹UI?³� WOMO?³�« 
U?Ž«dH�« ¡q	 v�≈ p�– ÍœR?¹ Æw½UHKž fDG?	

W�¬ w� Êü« U?N?	«b�?²?Ý« sJ1Ë ¨ÊU¼b�« U¹U?IÐ s	 —d% Y?OŠ ¨W?L?L²?	 W?O½bF?	 W?OMÐ

w� W?IO?�b�« vM³K� d?O?¦J�« qIMK� ©Ã–u/® wK�√ qJA?� sI?(UÐ V� W�¬ w� Ë√ ¨p�

Ë√ ÊbF*« s	 …dO?¦J�« 
U−²M*« vKŽ lOÝu?²K� WKÐU� WI¹dD�« ÆWOŽU?MB�« œ«u*« 
U−²M	

ÆWO�e)« œ«u*« Ë√ WO½bF*« jzö)«
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�ôULF²Ýô«

∫W?OMI?²�« 
ôU?:« lO?L?ł w� sÝU?×?	 åW¹ËdJO*«ò W?I?O?�b�« vM³�« ‰U?L?F?²?Ý« Âb?I¹

v�≈ q�u?²�« «u?F?OD²?�¹ v²?Š W?�œË Î«d?G?� d?¦?�√ 
«b?F?	 w� ÎU?Lz«œ Êu?Š«d?'« Vžd¹

w� błuð Æ©qšbð q�QÐ W?Š«d'«           ® WMJ2 WO?Š«dł 
öšbð q?�QÐ WO�U¦?	 ZzU²½

vKŽ d?G??B�« W?G�U?³�« 
U??�d?;«Ë ©≤ qJA�«® …d??O?G?B�« 
U?OJ?O½UJO*« d¹uD²?�« WKŠd?	

v�≈ W??�U?{ùUÐ 
«—U??O?��« W??ŽUM� w� ÆW??Ozu?{ l?ÐUM0 …œËe*« …dDEI?�« VOÐU½√ ”√—


U?ÝU�?Š ÎU?O�U?Š b& W?I?O�b�« W?O½Ëd?²J�ù« rJ×?²�«Ë t?Ołu?²�« 
U?ÝU�?Š s	 b¹b?F�«

dG?B�« WG�UÐ WK²� s	 Îö?¦	 U¼d¼u?ł n�Q²¹ ∫ÎU	«b?�²Ý« dG?B�« w� WO¼UM²*« Ÿ—U?�²�«

ÍœR?O?Ý p�– ÊS?� ¨w½UŁ r�?−Ð …—U?O?��« X	bD�« «–S?� ÆW?�d?×K� qÐU?� qJAÐ W?IKF?	


U	uKF*« W'U?F	Ë 
ôUBðô« w�Ë Æ©            ® Airbags WOz«uN�« VzU?I(« —d% v�≈

qIM?�« jO??ÝË `?³??Bð Ê_ o¹d?Þ qC??�√ vK?Ž åW¹d??B???³�«ò W??O??łU???łe�« ·U??O?�_« ÊS??�

jÐ— bMŽ Æ©W?O?zu?C�« Ã«u?	_« q�«u½           ® 
U?	uKF?*« Ÿ«u½√ q� qł√ s	 q³?I?²??�?LK�

‰U??Ý—ù«Ë ‰U?³??I??²??Ýô« ¡UMÐ å—U??−??Š√ò d?�UM?Ž l	 Ë√ U??N?C??FÐ l	 W??łU??łe�« ·U??O�_«

·UO�_« lDI?	 V³�Ð WÐuKD	 W�b�« 
Uł—œ v?KŽ√ ÊuJð WLzö*« W¹dB³�« W?O½Ëd²J�ù«

j³?{ d�UM?Ž bŽU?�ð UM¼Ë ÆsJ	√ U?	 W?OzuC�« 
U?ŽU?OC?�« qOKIð qł√ s	 …d?OG?B�«

U?NG?¹dHðË W?Ozu?C�« 
«—U?ýù« …œUO?I�Ë Æåe¹dÐ≈Ë płò j?Ðd�« 
ö�Ë w� Îö?¦?	 l�u*«

Ë√ Âu?O?�?OKO?��« ”U?Ý√ vKŽ W?IO?�d�« 
U?I?³D�« W?OMIð ‚dD?Ð sJ1 ÎU?C¹√ U?N²?'U?F?	Ë

W???Ozu???{ WK�U?½ 
«—U??�???	 
«– Chips W???O½Ëd???²J�≈ o?zU??�— o?O??I???% LIGA 
U???OMI???²Ð

Æ©WOK	UJ²�« 
U¹dB³�«®

∫WIO�b�« lz«u*« WÝbM¼


ôU?:« d?¦�√ vKŽ W?OzU?O?L?OJ�« 
ö?ŽUH?²�« c?O?HM²Ð rJ×?²�« q³?I²?�*« w� ÷d?²?H¹

b??Šuð Æ©W??N?łu*«Ë …b?zU?I?�« W?LE?½_« 
«– qz«u?�?�«® lz«u*« W??LE½√ …b??ŽU?�?0 Î«d?G??�

W?G�UÐ 
U?�?C0 W�u?IM*« qz«u?��« åW¹ËdJO*«ò W?I?O?�b�« W?OM³�« 
«– …d?O?G?B�« 
«uMI�«
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Ãe*« ·d?G� VÝUM*« VOðd?²�« ‰ö?š s	 Æ©Ø±Ø W?IO?�b�« W?ÝbMN�«        ® d?G?B�« w�

w� jI� qŽU?H²K� …e¼Uł ÊuJð w²?�« ÕeLK� WKÐU� d?OG�« qz«u��« w� v²?Š q�u²�« r²¹

ÆÎ«bł …d?O³?� UN?CFÐ l	 …—ËU?−²?	 
UŠU�?	 qOJAð v�≈ U?NC?FÐ l	 …—ËU−?²*« UNðU?I³Þ

W??O??ł—U?)« Õu?D��« s	 W??O�U??Ž W??³??�½ d??G??B�« w� W??G�U??³�« ·d??G�«Ë 
«uMI�« p?K²9

WMJ2 …—«d?(« W?ł—œ vKŽ …bO?'« …dDO?��« ÊuJð p�cÐË ¨—u?B?;« r−×K� W?³?�M�UÐ

qł√ s	 W?³F?B�« W¹u?O(« W?OzUO?L?OJ�« 
öŽU?H²?�« w� ÎUO?ÝUÝ√ ÎUÞd?ý ÎU?³�Už b?Fð w²�«

w� «c?N?� ÂU?E½ w� W?O?łU?łe�« ·U??O�_« WK	UJ	 b?ŽU??�ð Æ…b?O?ł ZzU?²½ v?KŽ ‰u?B?(«

qŽUH?²�« ·džË Ãe*« d�UMŽ l	 ÎU?C¹√ UNMŽ ‰UI¹Ë ¨Z?²M*« ¡UH�Ë o�b?²�« w� rJ×²�«

ÆåLap on a chipò W�U?�— vKŽ d³?�	 UN½√ ∫b?Š«Ë ¡UMÐ d−Š vKŽ …d?GB*« 
U?�C*«Ë


ö?ŽU?H?	 …b?Ž qO??�uð r²?O?� ¨…d?O?³?� 
U?O?L?JÐ wzU?O?L?OJ�« Z²M?*« ÃU?²½≈ w� VžÔ— «–≈Ë

qŽUHL� WOK)« qL?Fð YOŠ ¨WFO³D�« √b³	 fH½ Âb�?²�¹ UM¼Ë ¨Í“«u²�« vKŽ W¹ËdJO	


U?A¹u?A?²K� W?{d?F?	 Í“«u?²�« vKŽ 
ö?O?�u?²�« Ác¼ q¦?	 ÊuJðô ÆåÍËdJO?	ò W?I?O?�œ

ÆWIO�b�« W¹ËdJO*« 
öŽUH*« bŠ√ qDFð bMŽ n�u²�«Ë
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∫W¹dðu�UM�« ©UOłu�uMJ²�«® WOMI²�«

qł√ s	 œu?N?'« lO?L?' l�b�« g¹— nO�U?J²�«Ë œ«u*«Ë W?�UD�«Ë ÊUJ*« d?O?�uð b?F¹

WI?O�b�« WÝbMN�« w� qL?F�« WFÐU²?	 ¡d*« œ«—√ «–S� ÆWOMI?²�« qLF�« 
UŽu?L−	 dO?GBð

s	 n�_UÐ b??Š«Ë œU?FÐ√ 
«– ¡UMÐ —U??−?Š√ d?NEð w²?�« ©         ® åW¹ËdJO*« 
U?OM?I?²�«ò

v�≈ ‰u?šb�« r²¹ ·u?�?� ¨W¹ËdJO?	 W?�bÐ d?²?LKO*« d?A?ÔŽË ©u ¨ÊËdJO?	 b?Š«Ë® d²?L?OKO*«

ÆW¹d²	u½UM�« œUFÐ_« ‰U−	

oÐUD¹ «c?¼Ë Æd?²?L?O?KO*« s	 Êu?OK	 s?	 ¡e?ł u¼ ©nm = 1.10-9m® d?²??	 u½U½ b?Š«Ë

W??łu?	 ‰u?Þ ÕË«d?²¹ Æ÷—_« d?D� ‰uÞ v�≈ W??³??�M�UÐ W??ŽU?C?Ð —UD� ‰uÞ 5Ð W??³??�M�«


U?¾??	 lCÐ wzd*« ¡u?C�« W??łu?	 ‰uÞ mK³?¹ 5Š w� ¨
«d?²?	u?½UM�« ‰U?−?	 w� s?−?²½Ë—

mK³¹ Îö?¦??L?� ¨b?O?ł qJAÐ 
«d??²?	u½UM�UÐ 
U?¾¹e??'« nO?�uð sJ1 p�c?� Æ
«d??²?	u½UM�«

Æ
«d²	u½U½ WŁöŁ w�«uŠ DNA ÃËœe*« ÍËuM�« iL(« j¹dý ÷dŽ

 ∫WOzU¹eOH�« œËb(«

åW¹ËdJO*«ò W?IO?�b�« vM³�« ¡U?A½≈ ‚dÞ ÂU?	√ WOzU¹e?O� œËb?Š XF?{Ë WI?OI?(« w�

mK³¹ ‰«e¹ ô «cJ¼Ë Æ©W?I?O�b�« W?ÝbMN�«         ® Îö?¦?	 d−?(« vKŽ W?ŽU³?D�« w� UL?�

‰ö?×½« —«b?I?	 œb?×?²?¹ ÆÊËdJO?	 ∞[≥µ Âu?O?²MÐ Z�U?F?	 w� W?O?MÐ d?G?�√ ÷d?Ž ”U?O?�

Íc�« wL??O?�?�ù« —e??OK�« ÆW?	b?�??²?�*« W??łu*« ‰uÞ ‰ö?š s	 d??−?(« vKŽ W?ŽU??³D�«

…œU¹“ w� b?ŽU??�ð ¨d?²?	u½U½ ±≥π W?łu??	 ‰uDÐ W?O?−?�?H?MÐ ‚u?� W?F?ý√ 
U?C??³½ wDF¹

wHJ¹ ÆWO?−�HM³�« ‚u?� WFý_« sŽ ÎU?{uŽ s−²½Ë— W?Fý√ ‰ULF?²Ý« p�c�Ë ¨5�?×²�«

nK?J	 
U½Ëd???²?J�≈ Ÿ=d???�???	 Âe?K¹ sJ?�Ë ¨5ðb???O???ł …b???ýË …«“«u????	 s−???²M?	Ë— W???F???ý_

Æ©Synchrotron®

‚dÞ b?łuð 
«—c�« 
UI?³Þ s	 œb×?	 œbŽ s	 W?�d�« w� W?O¼UM²	 
U?I³Þ ÃU?²½ù

vKŽ W?I?³?D� W?I?³Þ …—u?¦M*« 
«—c�« r�«d??²ð U?N?O?�Ë ¨w¾¹e?'« wŽU?F?ýù« r?�«d?²�« q¦?	

W	œU?I�« 
«—c�« å◊u³¼ s�U?	√ò p�– w� W¹—uK³�« t²OM?Ð ÎUI³?�	 œb% ¨©q	U?Š® ”UÝ√

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂¥¥ ≠

¨W??�u??H?B?*« w� 
«—c�« Vðd??²ð U??L??H??O?� ÆåW??L??(Ë ÎÈb??Ýò —uÐUÞ w� VO?ðd?²?�« s	RðË

W�u?HB?	 v�≈ W¹d²?	u½UM�« ·e?)« 
U¾¹e?ł bMŽ Îö¦?L�® W�u?HB*« Ác?¼ dŁQ²ð ·u?��

l	 W?½—U???I?*UÐ W?¹d???²????	u½U?M�« 
U????³???�d?*UÐ …U????L????�*« WD?Ð«d�« œ«u*« p?Kð p?K²9 Æ©W?½b�

W?�uH?B*« w� ‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ ÊuJðË ¨d?O¦JÐ vK?Ž√ …ËU�?� W?³�d*« d?O?ž 
U?�uH?B*«

Æp�c� W�UHý W�UHA�«


«d?OŁQ?ð Â«b?�?²??Ý« 
ôU?(« s	 d?O??¦?� w� W¹d??²?	u½UM?�« œU?FÐ_« 
«– vM³�« `?L?�ð

„U??�??	ù« sJ1 «cJ¼Ë ÆÎ«b?Ð√ åÍËdJO*« r�U??F�«ò w� d??NE?ð ô w²�« W??O??LJ�« ¡U¹e??O??H�«

·UB½√ 
UI?³Þ w� 
«—c�« l�«u	 iFÐ ‰öš s	 ÎU	U9 WO?Žu½ WI¹dDÐ 
U½Ëd²J�ùUÐ

ÆW¹dB³�« WO½Ëd²J�ù« ¡UM³�« d�UMŽ 5�% v�≈ Èœ√ Íc�« d	_« ¨WJOL��« q�«uM�«

wJ³A�« oHM�« Ë– ÍËdJO*« dN:«

»]d?I¹ ∫ò w²½«uJ?�«ò wLJ�« d?OŁU?²�« vKŽ ÎU?C?¹√ w³JA�« oHM�« »uJÝËd?JO?	 b?L?F?²¹

sŽ b?F?³�« ÊU?� «–≈ Æ©± qJA�«® …œU?	 `DÝ s	 »d?I�UÐ ÎU?	U9 W¹U?GK� VÐb?	 …dÐ≈ ”«—


U½Ëd²J�ù« lOD²?�²� ¨jI?� 
«d²½u½U½ lCÐ ‰«e¹ ô …dÐù« ”√— w� WO?ł—U)« …—c�«

rÝ— ‰öš s	 Æ©≤ qJA�«® —U?Oð Íd−¹Ë ¨WI?OI(« w� WK�U½ d?OG�« …dG¦�« åoH½ —u?³Žò

U?	 ÎU??³�U?žË 
U?ŽU??Hð—ô« W?OMÐ Î«–≈ Z²?M²?�?� U??	 `D�� w³JA�« `?�*« bMŽ —U?O??²�« …b?ý

Y×?³�« b??O?� w¼ W?OJ³??A�« d?OÐU?�*« 
U?O?MIð s	 Ÿ«u½_« Ác¼ Æ©≥ qJA?�«® Í—– X²?Að

W??³?�«d??	 bMŽ v�M?²� b?F?ð r� ÎU?C¹√ U??NMJ?�Ë ¨W?O??×D��« 
U??I?³?D�« W?O?MÐ `O??{uð bMŽ

ÕuD��« l	 åq?�«u?²�«ò ÎU?C¹√ Ác¼ d??OÐU?�*« rL?� W?DÝ«uÐ sJ1 ÆW?O?ŽU?MB�« …œu?'«

Æ„UM¼Ë UM¼ `D��« vKŽ U¼œdH0 
«—– o�“ v²Š Ë√ ¨vMÐ dHŠ Ë√ ¨…d³²<«

∫WO¾¹e'« WÝbMN�«

WOzuC�« d?OÐU�*« Ë√ ¨WFý_« ÂeŠ Â«b?�²Ý« Ë√ ¨d−(« v?KŽ WŽU³D�« ‚dÞ Ê√ ô≈

W?FO?³D�« pK�?ð ÆW¹d²?	u½U½ œU?FÐ√ 
«– …b?IF?	 vMÐ qOJA?ð qł√ s	 W�b�« W?O?�U?� dO?ž

vKŽ ·dF²�« lOD²�ð w²�« 
U¾¹e'UÐ …UO?(« U¹ö)« 
œË“ bI� ∫ÎU	U9 …d¹UG	 o¹dÞ

æ1æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂¥µ ≠

qL?F?ð ÆÈd?š√ …b¹b?ł 
U?¾?¹e?ł l	 qŽU?H??²K� U¼d?C?% Ê√Ë ¨Èd??š√ W?³?ÝUM	 
U??¾¹e?ł

·b¼ ÊS?????� p�c?� Æ«c¼ ÕU????²?????H*«Ë q?H????I�« √b?????³????	 o�Ë v?�Ë_« W????ł—b?�UÐ 
U?1e½_«

lOD²?�¹ Íc�« Íd²?	u½UM�« w�ü« ÊU?�½ù« v]LÔÝ U?	 ÃU?²½≈ u¼ W¹d²?	u	U?M�« UO?łu�uMJ²�«

ÊU�½ù« «c¼ qO?�ð sJ1 ÆWO¾¹e'« WO?ÝUÝ_« ¡UM³�« —U−Š√ s	 »u?žd*« Z²M*« ¡UA½≈

tðb?ŽU?�0 u¼ rK(« Ë√ ‰U?O?)« Æ…b?IF?	 W?O?¾¹e?ł 
U?³?Oðdð Ê√ vKŽ Íd?²?	u½UM�« w�ü«

¨W?Ž«—e?�« d?³??Ž W¹u?²K*« o?¹dD�UÐ —Ëd*« ÊËœ …d??ýU?³??	 W?Oz«c??ž œ«u?	 VO??�dð w� Îö??¦?	

ÎU?F³Þ Æ…—U?{ d?Ož v?{d*« w� W¹u	b�« …—Ëb?�« v�≈ X�d²?š« w²�« 
U?ÝËd?OH�« qF?'Ë

s¹—œU� «u½u?J¹ Ê√ V−¹ ∫v�Ë_« Wł—b�UÐ W?OÝUÝ√ W?H� 5zUM³�« ¡ôR?N� ÊuJ¹ Ê√ V−¹

ÃU?²½≈Ë ·U?� ÍœU?	 ‰u??% qB?×¹ wJ� ¨©lOMB??²�« …œU?Ž≈® rN?�?H½√ lOM?Bð …œU?Ž≈ vKŽ

Æ‰U¦*« qO³Ý vKŽ ‰UF�

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂¥∂ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂¥∑ ≠

Ø±Ø —eOK�«

¡u?{ ÊS?� ©fL?A�«Ë ÕU?³?B*« q¦?	® W?O?F?O?³D�«Ë W?¹b?OKI?²�« ¡u?C�« —œU?B* ÎU?�ö?š

e?O?9 
U?H?B�« Ác?¼ s	 b?Š«Ë q� Æ…b??×Ð ÂËe?×??	Ë ¨ÊuK�« b?O??ŠËË Î̈«b?ł Íu?� —e??OK�«

¨W?OK�?²�« 
U?O½Ëd?²J�≈Ë ¨ÂuKF�«Ë ¨VD�« w� …b?¹bł Â«b?�?²?Ý« W?O½UJ	≈ t?³?�JðË —e?OK�«

—e?O?K�« √b?³* W¹d?EM�« fÝ_« XF??{Ë Æœ«u*« qO?G??AðË ¨
U?Bðô«Ë ¨Ã«d??šù«Ë rÝd�«Ë

U??NMJ�Ë ¨©W??O?²?½«uJ�«® W??O?LJ?�« W¹dEM�« w� s?¹U?²??AM¹¬ 
d??³�√ q³??� s	 ±π±∑ ÂU??Ž cM	

±π∂∞ ÂUŽ ÊU?1U	 b�—U¼ —Ëœu?Oð ŸUD²Ý« ¨W?OI?O³D²�« U?N²?OL¼√ w� œu?IŽ …bŽ X?�dŽ

dLŠ√ Î«¡u{ lý√ Íc�« ©Rubinlaser dLŠ_« 
u?�UO�« —eO�® —eO� ‰Ë√ ÎU?OMIð oI×¹ Ê√

·d?B²�« X% d?�?�ð YO?×Ð ¨WHK?²<« —e?OK�« Ÿ«u½_ d?O³?� œb?Ž ÂuO?�« błu¹ ÆÎU?I?OL?Ž

nO?DK� W???Ozd*« 
U???łu*« ‰«uÞ√ ‰U???−??	 qł√ s?	 jI??� f?O� W??³???ÝUM	 —e???O� W???LE½√

W??Ozu??C�« lÐUM?*« lO??L?ł s?	 qÝd*« ¡u??C�U??� ÎU??	U9 Æ©± qJA�«® w?�?O?ÞUMG??	Ëd??NJ�«

—e?OK�« 
U?H?� v�≈ w?L?²M¹ Æ
U?łu?	 qJý vKŽ d?A?²M?¹ ŸU?F?ý≈ u¼ —e?OK�« ÊS?� Èd?š_«

ÆKohaerenz Ω pÝUL²�«Ë ¨Monochromaise Ω ÊuK�« W¹œUŠ√ ∫W�U)«

ÊuK�« W¹œUŠ√

ÆÊ«u�√ …b??Ž s	 ÎU??H?O?Þ —u?ýu??	 ‰ö??š s	 qÝd*« Íb??OKI??²�« iO?Ð_« ÊuK�« d??NE¹

Æ
«œœd?²�« ‰U−?	 w� ÎU?O?³�½ ÎU?C¹d?Ž ÎUD¹d?ý t�?HM� Ê«u�_« Ác¼ s	 b?Š«Ë q� d?NE¹

t?łu?	 ‰uÞ Ë√ œœd?²�« fH½ ÎU?³¹d?Ið 
U?łu*« 
«—UD?� lO?L?ł —e?OK�« ŸU?F?ý≈ w� pK²9

ÎU??I??O???{ ÎUD¹d??ý n?OD�« YO???Š s	 —e??OK�« ¡u???{ ÊuJ¹ w�U???²�UÐË Æ©≤ qJ?A�«® Íb??ŠË

¨ÎU?²ÐUŁ Î«bO?ŠË Î«œœdð jI� √b?³*« YO?Š s	 lAð —eO?K�« s	 Ÿ«u½√ błu¹ Æ©ÊuK�« ÍœU?Š√®

dGB�« w� W¹Už jš ÷dŽ l	 bOŠË Włu	 ‰uÞ —UO²š« v²Š sJ1 Ÿ«u½_« pKð w�Ë

WK	UJ²?*« WJ³?A�« Ë√ —u?ýu*« WDÝ«uÐ Æ©
U?½uK*« —e?O� q¦?	® 5F?	 n?OÞ ‰U?−?	 sL?{


U?OMI?²�« s=J?9 Æ©W?łu*« ‰uÞ 5O?Fð® Ác¼ 
U?łu*« ‰«uÞ√ sŽ Y×?³?�« r²¹ —e?OK�« w�

—e?OK�« œœdð W??H?ŽU?C?	 sJ1 «c¼Ë ¨nOD?�« ‰U?−?	 lO?Ýuð Ë√ ‰U?LJ?²?Ý« s	 W?�U?)«

æ2

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂¥∏ ≠

¡u??C�« …b??ý s?J� ¨W??³??ÝUM	 
«—u?KÐ d??³??Ž ¡u??C�« qÝd?¹ U??	bMŽ 
«d??	 …b??F?� qÝd*«

ÆÕu{uÐ i�UM²ð

pÝUL²�«

fHMÐ Q?AMð w¼Ë ¨‰UD*« f?H½ W¹—e?OK�« 
UŽU?F?ýù« Ã«u?	√ 
«—UD� lO?L?ł pK²9

YO?Š s?	 W?L?×?²K?	 U?N½√ wMF¹ «c?¼ ¨ÁU?&ô« fHMÐ å…b?Šu??	 …uD�Ðò „d?×??²ðË X�u�«

W¹ËU????�???²*« W¹“«u????²*« Ã«u???	_« 
«—UD?� s	 b¹b????F�« Ê_ Æ©≥ qJ?A�«® ÊUJ*«Ë ÊU????	e�«

r�«d?ð ‰ö??š s	 ‰u???B??(« r?²¹ ¨U???N??C???FÐ l	 qš«b???²ð ≠ —u?D�« w� Í√ ≠ W???ODG???²�«

—uD�« ÍËU�²*« qš«b²�« «c¼ ÆWO�UŽ W¹—eO� ŸUFý≈ …bý l	 Ã«u	_« 
«—UD� ©qš«bð®

Æ©
ôUD*«® Ã«u	_« rLI� vLEŽ W�U{≈ ◊d²A¹ Ã«u	_« 
«—UDI�

∫eO�d²�« WO½UJ�≈Ë WO�UF�« …bA�«

qJAÐ …b??O?FÐ 
U??�U?�??	 vKŽ Ã«u?	_« 
«—U?D� „d?×??²ð w½UJ*« pÝU??L?²�« V³??�Ð

5³¹ ¨©¥Ë ≥ qJA�«® œU?Š qJAÐ ÎUJÝUL²?	Ë Î«b¹bý ÎU¹—eO� ÎU?ŽUFý Z?²MðË ÎU³¹dIð Ì“«u?²	

vKŽ v²Š ©wzuC�« VO'« qOÐ® ÍbOKI²?�« ÕU³B*« s	 fJF�« vKŽ w{dF�« Á—UA²½«

œU?I¹ Ê√ —eOK?�« ŸUF?A� sJ1 p�c� Æ©wŽU?F?ý Ã«dH½«® Îö?O?¾{ Î«—U?A?²½« …bO?FÐ W?�U�?	

b¹b?%Ë ŸU?F?AK� Êd?	 t?O??łu?²Ð `L?�¹ «c¼Ë ÆW?Ozu?{ q�«u½ w� W?K¹uÞ 
U?�U?�?	 v�≈

ÆW�bÐ tF{u	

WDÝ«uÐ —e?OK�« ŸU?Fý ©e?O�dð® Âe?Š sJL*« s	 t½S?� WF?ýú� qOKI�« Ã«d?H½ö� W?−O?²½

Ë√ W?�U?)« ¨—e?OK�« W?łu?	 ‰uÞ r−?Š v²?Š U¼dD?� dO?G?B?ð sJ1 W?ID½ w� 
U?Ýb?F�«

¨hI�« ªVI?¦�«® œ«u?LK� o?O�b?�« wŽUMB�« qO?G?A?²�« w� ÎU?�u?B?š Âb?�?²?�ð w²�« …e?O*«

w� —e???OK�«         ¨Í—e???OK�« ◊d???A*« q¦???	® VD�« w?�Ë ©qO??G???A??²?�« w� —e??O?K�«         

…bý WFýú� qOKI�« Ã«dH½ô« v�≈ W�U{ùUÐ 5	b�²�*« `�U� w� wðQ¹ UM¼Ë Æ©VD�«

sŽ Îö?C� ŸU?F?ýù« …bý œb?×?²ð ÆÂe(« ‰ö?š s	 U?NðœU¹“ sJ1 w²�« W?O�UF�« Ãd?)«

lAð Èd??š√Ë ¨…d?L??²?�??	 W?F?ý√ q?Ýdð —e?O� W??LE½√ „UM¼ Æ—e??OK�« Ÿu½ ‰ö??š s	 p�–

æ3o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂¥π ≠

ø±∞ bMŽ WO?C³M�« WLE½_« w� 
U?C³M�« …b	 lIð Æ…dO?B� 
UC?³½ qJý vKŽ ¡uC�«

ö?� ÊuJ¹ CO2-Laser ÊuÐdJ�« b?O??�?�√ w½UŁ “U?ž —e?O� w�Ë ÆW?O½U?Ł ø±∞ v²?ŠË W?O½UŁ

sJ1 ©d??L??²?�*« j?)« ÂUE½® d??L?²??�*« qO??G??A?²�« ÂU?E½ w� ÆÎUMJ2 q?O?G??A??²�« wŽu½

qOG?Að ÂUE½ w�Ë ¨◊«Ë uKOJ�« 
«dAŽ lCÐ s	 
U?ŽUD²Ý« v�≈ —eOK�« «c?NÐ ‰u�u�«

Ác¼ s	 …Ë—c�« 
U??ŽUD²??Ý« oO?I??% sJ1 Æ◊«Ë ø±∞ v²??ŠË ◊«Ë ±∞∞ s	 
U?C??³M�«

Guetes- bO'« q�u?�« vL�ð w²�« pK²� W�U?š WOMIð ‚dDÐ j� WIO?I(« w� ŸuM�«

s	 Ãd)« W?ŽUD²Ý« dO?³Jð UN?O� r²¹ Modenkopplung 
ö¹œu*« jÐ— Ë√ chaltung

w� W¹Už WOzu?{ 
UC³½ ÃU²½≈ WI¹dD�« Ác?NÐ ÂuO�« sJ1 ÆŸUFýù« …b	 dO?GBð ‰öš

ÆWO½UŁ ø±∞ v²ŠË WO½UŁ ø± ‰U−	 w� dBI�«Ë …bA�«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂µ∞ ≠
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≠ ∂µ± ≠

Ø≤Ø —eOK�«

‰öš s	 ’U?š qJAÐ p�c�Ë U?NL?−Š ‰ö?š s	 UNC?FÐ sŽ —eOK�« Ÿ«u½√ n?K²�ð

‰œU³²*« dOŁQ?²�« ‰öš s	 —eOK�« ¡u{ ©—«b�≈® ŸUFý≈ QAM¹ ÆWKÝd*« U?NðUŽUFý≈ œœdð

Æ
U½uðuH�« l	 ©‰U?FH�« jÝu�«® Í—eOK?�« ◊UAM�« 
«– WMOF*« …œU*« 
U?¾¹eł Ë√ 
«—c�

¨qz«u?��« —eO�Ë ¨Í“U?G�« —eOK�« ∫v�≈ W�U?F?H�« UNÞU?ÝË√ V�Š …œU?Ž —eOK�« Ÿ«u½√ r�?Ið

Æs−²½Ë— U	“öÐ —eO�Ë ©
«œu¹b�«® q�«uM�« ·UB½√ —eO�Ë ¨VKB�« r�'« —eO�Ë

—eOK�« √b³�

LA- WLK?� ·ËdŠ w� Î«dB?²�?	 —eOK�« ¡u?C�« bO�uð w� wÝU?Ý_« √b³*« lłd?²�¹

Light Amplification by Stimulated 
U?????L?KJ?�« ·d?????Š√ W¹«b?Ð qJ?Að w?²�« SER

Z=ON?*« «b�ù« ‰öš s	 ¡u?C�« rO�?Cð …—UŁ≈ ∫wMF¹ «c¼Ë Emission of Radiation

W¹—c�« W??OM³�« ‰ö??š s	 W??OKL??F�« Ác¼ œb??×Ôð Æ©÷=d??×?	 Ë√ Z?=O?N??	 —«b??�≈® W?F??ýú�


U½Ëd²J�ù« Ÿ“u²� Ë√ ©W?�UD�« 
U¹u²�	® W�UD�« 
ôU( hš_UÐË W�U?FH�« ◊UÝËú�

Æ©± qJA�«® 
«—c�« sL{

Ê√ t??OKŽ V−¹ …—c�« w� v?KŽ√ W?�UÞ Èu??²??�?	 v�≈ ÊËd??²J�≈ l�d� ∫’U??B?²??	ô« ≠

©Îö??¦??	 ¡u?C?�« ‰ö?š s?	® …—c�« p�cÐË ÊËd??²J�ù« YŠ Èb?�Ë ÆW?�U?Þ ©h²1® c??šQ¹

l	 ÎU?	U9 ©w�?OÞUMG?	Ëd?NJ�« ŸUF?ýû� ¡Íe?ł d?G?�√® ÊuðuH�« œœd?ð oÐUD²¹ Ê√ V−¹

ÆW�UÞ w¹u²�	 5Ð AE W�UD�« ‚d�

∏≠±∞ w�«u?Š ÊËd²J�ù« Y¹d?²¹ W{]d?;« W�U?(« w� ∫wzUIK²�« Ë√ Íu?HF�« —«b?�ù« ≠

W�U??(« v�≈ Í√ ¨v½œ_« Èu??²??�?*« v�≈ œu??F??O� b¹b??ł s	 ÎU??OzU??IKð p?�– b??FÐ e??H??I¹Ë W??O½UŁ

ÁU?&« Í√ w� ÎU¹u?H?Ž ·cI?O?� ÎU?ÝUÝ√ t?�U?B?²?	« - Íc�« Êuðu?H�« U	√ Æ…—c?K� WO?ÝU?Ý_«


U?¾?¹e?'« Ë√ 
«—c�« s	 b¹b??F�« ZO?Nð Íb??OKIð ¡u??{ l³M	 w� Æ5O??F?²�« vKŽ ô w?ž«d?�

oKDð YO×Ð ¨WOzU?BŠ≈ …—uBÐ qB×¹ WOÝUÝô« W�U?(« v�≈ ‰UI²½ô« sJ�Ë ¨X�u�« fHMÐ

ÆpÝUL²	 dOž ŸUFýù« «c¼ Æ
U¼U&ô« q� w�Ë WHK²�	 
U�Ë√ w� Ã«u	_« 
«—UD�
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r²¹ ·u?�� ¨‰Ë_« Êuðu?H�« œœdð fHMÐ w½UŁ Êuðu?� ‰U?Ý—≈ - «–≈ ∫Z]ON*« —«b?�ù«

fHMÐ –u??šQ*« w½U??¦�« Êuðu??H�« p�c??�Ë t?�U??B??²?	« - Íc�« Êu?ðu?H�« s	 ÎU?ÌK� ŸU?F??ý≈

YF³M¹ Ê√ q³� ZON¹ Ë√ Y×Ô¹ wMF¹ «c¼Ë ¨—«b�ù« ÷]d×Ô¹ Æb¹bł s	 …—c�« s	 X�u�«

s	 q� ÊuJð ZO?N*« —«b?�ù« W?OKL?Ž wH� ÆÎU?OzU?IKð t?�U?B²?	« - Íc�« ‰Ë_« Êuðu?H�«

ÊuJ¹Ë ¨W¹ËU??�??²?	 5½u?ðu?H�« ö??� 
U?łu??	 ‰«uÞ√Ë —«uÞ√ p?�c?�Ë ŸU??F?ýù« 
U¼U??&«

Ê√ Êü« UL¼—ËbÐ ÊU?�ËcI*« 
U½uðu?H�« ö� lOD²?�¹ ÆnO¦?�Ë pÝUL?²	 YF³?M*« ¡uC�«

WOKLF�« Ác¼ ÍœRð Æs	«e?²	 ZON	 —«b�SÐ ÂU?OIK� 5{]d×	 5½Ëd²J�≈ b¹b?ł s	 U¦×¹

Æ¡uCK� ÌÍuIL� Î«–≈ —eOK�« qLF¹ Æ
U½uðuH�« œbŽ w� dLNM	 rO�Cð v�≈


U?O?KL?Ž Ê√ ô≈ ¨vK?¦*« W�U?(« U¼œd??H0 W??O½U?¦�« W??OKL??F�« ÊuJð Ê√ sJL*« s?	 ÊU?�

qFł s?J1 sJ�Ë ÆZ]ON*« ŸU?Fýù« l	 f�UM²ð ’U?B²?	ô« 
UOKL?ŽË wzUIK²�« ŸU?Fýù«

w� 
«—– s	 d?¦??�√ W?−?O?N*« W�U??(« w� 
«—– 
b?łË «–≈ Î̈U?Lzö?	 Àu??¦?;« —«b?�ù«

¨f�UF?²�« vŽb¹Ë ¨pÝU?L²	 ŸU?Fý≈ ÃU?²½ù ÎUÞdý l¹“u?²�« «c¼ bF¹ ÆW?OÝU?Ý_« W�U(«


U¹u?²�* sJL*« ‰ö?²Šô« ·ö?�Ð œ«bŽú� o?ÐUD*« ‰ö²?Šô« fJFÐ oKF²¹ d?	_« Ê_

WL?E½√ ‰öš s	 W?O�JF�« ◊d?ý oOI?% sJ1 ÆW¹œUF�« …—«d?(« 
Uł—œ bMŽ W?�UD�«


U¹u?²?�?*« wŁö?¦�« —e?OK�« ÂU?E½ wH?� Æ©≤ qJA�«® 
U¹u??²?�*« W?O?ŽUÐ— Ë√ W?O?ŁöŁ —e?O�

Èu?²�*« v?�≈ ¡uC�« ‰ö?š s	 
U½Ëd?²J�ù« å`Cðò ©d?LŠ_« 
u?�U?O�« —e?O� w� Îö¦?	®

Êü« t?O?� b?łu¹ Íc�« E2 vKŽ_« —e?OK�« Íu?²?�?	 v�≈ ŸU?F?ý≈ d?O?ž s	 ‰u?×?²ð rŁ ¨E3

Ê_ ÆW?O?�JŽ W?OKL?Ž XKB?Š b?I� ÆE1 W?O?ÝU?Ý_« W�U?(« s	 d?O?¦JÐ d?¦?�√ 
U½Ëd?²J�≈

‰U?Ý—ù ZO?Nð v²?Š ÎU?O?³�?½ Îö¹uÞ ÎUM	“ Y¹d?²ð ÍuKF�« —e?OK�« Èu?²?�?	 w� 
U½Ëd?²J�ù«


U¹u?²?�*« W?O??ŽUÐd�« W?LE½ú� ÎU?ÝU?Ý√ —e?O?K�« Ÿ«u½√ lO?L?ł qJAð s?J� ÆÍ—e?O� ŸU?F?ý≈

Æ”UJF½ô« bO�u²� q�√ a{ WŽUD²Ý« VKD²ð UN½_

—eOK�« WOMÐ

∫©¥ ¨≥ qJA�«® WOÝUÝ√ ¡UMÐ —U−Š√ WŁöŁ s	 —eO� qJ� WOł–uLM�« WOM³�« n�Q²ð

ÆZ]ON*« —«b�ù« ‰öš s	 Í—eOK�« ŸUFýù« b=�uÔ¹ UM¼ ∫ÎU¹—eO� ‰UÒF� jÝË ≠
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¨”UJF½ô« b??O�u??²� W¹—Ëd??C�« W?�U?D�« Âb?I¹ «c?¼Ë ∫©W?�UD�U?Ð Íc?Gð® a?{ l³M	 ≠

s	 Ë√ ¨©w½UŁ —e?O� Ë√ ‚dÐ `?OÐU?B?	® WO?zu?{ lÐUM	 ‰ö?š s	 Îö?¦?	 —e?OK�« Ÿu½ V�?Š

ÆwzUOLOJ�« Ë√ w½Ëd²J�ù« Y(« ‰öš s	 Ë√ ¨“UG�« m¹dHð ‰öš

5Ð ÆÍ—e???OK�« ŸU???F??ýù« jÐ— …œU???Ž≈ Âb??�?¹Ë U¹«d??	 V?Oðdð s	 n?�Q??²¹Ë ∫ÊU?½d??	 ≠

p�– b?FÐ Êd?I¹ Íc�« ¨—eOK?�« ŸUF?ý≈ ÈÒu?I¹Ë vM³¹ …b?AÐ W�?�U?Ž U¹«d?	 …bŽ Ë√ 5ð¬d?	

ÆÎUOzeł ©W�UHý® …–U]H½ …¬d	 ‰öš s	
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qOGA²�« WÝbM¼ w� —eOK�«

qL?Ž …«œQ?� ©—e?OK�«        ® —e?OK�« w� w¼ U?L?� W	Ëe?;«Ë W?H?¦J*« W?F?ý_« VÝUMð

—uDð ÆÈd?š√ V½«u?ł s	 U?NKO?G?A²� Ë√ 5O?F?²�« vKŽ ô œ«u?	 ¨ÂU?( Ë√ ¨h� Ë√ ¨VI?¦�

XK²?Š« qO?G??A?²�« W?ÝbM¼ w� U?O?łu�u?MJð v�≈ —e?OK�« Â«b?�?²?Ý« …d?O??š_« 
«uM��« w�

oO??�b�« p?O½UJO*« w?� Îö?¦??	 ‰U??(« u?¼ U??L??� W?O?MI??²�« 
ôU??:« nK²??�??	 w� U??N?½UJ	

Æq�«uM�« ·UB½√ UOłu�uMJðË 
UO½Ëd²J�ù«Ë 
U¹dB³�«Ë

ÊœUF*« qOGAð √b³�

W?	œUI�« W?�UD�« c?š√ vKŽ wÝUÝ√ qJ?AÐ qOG?A�« WÝb?M¼ w� —eOK�« d?OŁQð b?L²?F¹

‰ö?šË ¨…—«d??Š v�≈ U?N?K¹u?% r²¹ œb??×?	 l�u??	 w�Ë …œU*« `DÝ q³??� s	 W?F??ý_« l	

·ô¬ …b?FÐ …—«d??Š 
U?ł—œ Q?AM?ð Ê√ sJ1 W?O½U??¦�« s	 Êu?OK*« s	 Â√ n?�_« s	 ¡«e?ł√

w�Ë Æ©± qJA?�«® …œU*« d?�?³??²ð Ë√ d?N?BMð ŸU??F?ýù« …b?	Ë …u??� V�?ŠË ÆW¹u?¾??	 W?ł—œ

ÕuD?��« W???O??�???Ið —e???O?K�« WDÝ«u?Ð sJ1 —U???N???B½ô« W???ł—œ s	 q�√ …—«d???Š 
U???ł—œ

sJ1 U??L??� ÆU?N??OK?Ž WÐU?²?J�« Ë√ ¨œ«u*« jKš Ë√ ¨ÂU??( sJ1 d??N??B�« b??FÐ ÆW??O?ł—U??)«

“d� …œU?*« „d×²?ð U	bMŽ Ë√ ¨„ö?Ý√ h� Ë√ ¨»uIŁ d?HŠ w� œ«u*« d?O�?³ð Â«b�?²Ý«

ÆWIO�— ¡U��≈Ë fO³Kð 
UI³Þ qOJA²� …d�³²*« …œU*« qLŠ sJ1Ë ¨‚uIý

∫—eOK�UÐ qOGA²�« sÝU×�

vKŽ WO�UF�« …œu'« v�≈ W?�U{≈ —eOK�UÐ qOGA²�« ÂbI¹ W?FzUA�« ‚dD�« l	 W½—UI*UÐ

∫Èdš√ WLÝUŠ sÝU×	 ÎUC¹√ 
U−²MLK� VKž_«

q�Pð ÂbFM¹ ÈuI�« s	 ÎU³¹dIð w�U)«Ë f	ö²�« .bF�« WFý_« dOŁQð ‰öš s	 ≠

t½√ v²??Š ¨Èd??š_« ‚dD�« w� œu??N??F*« åqO??G??A?²?�« Ë√ lDI�« 
ô¬ò ∫ …b??F�« ¡«d??²¼«Ë

jÐd� wŽ«œ ô YO?×Ð ¨W�uN?�Ð d�JK?� WKÐUI�«Ë W?AN�«Ë W?OÝU?I�« œ«u*« qOG?Að sJ1

ÆW�uGA*« XO³¦ð Ë√
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…œu?−ÐË W?Žd?�Ð 5O?F?²�« vKŽ ô ‰UJý√ 
«– Ã–U/ ÃU?²½≈ —e?OK�« ŸU?F?ý lOD²?�¹ ≠

ÆWIŠô ¡UN½≈ ‰ULŽ√ ÊËbÐ ÎU³�UžË WO�UŽ

ÂU( WOKLŽ Îö¦	 UNMOÐ s?	 ¨—eOK�« WDÝ«uÐ ô≈ U¼cOHMð sJ1ô qOGAð ‚dÞ „UM¼

ÆÃUłe�« ‚«d²š« ‰öš s	 p�–Ë ¡«uN�« s	 WždH*« VOÐU½_« w� 
«œËd²J�ù«

«c¼Ë Æeð—«uJ?�« s	 ·U?O�√Ë …¬d??	 WDÝ«uÐ W?�u?N??�Ð —e?OK?�« ŸU?F??ý t?O??łuð sJ1 ≠


U??OK?L??Ž s	 åw�ü« ÊU???�½ù«ò W??²9R?*« W??LE½_« l?	 ÊËU??F??²�U?Ð v�Ë_« W??łb�U?Ð s=J1

ÆW½d	 qOGAð

wG?³M¹ 
«“Už qJý vKŽ …—U?{ œ«u	 Q?AMð Ê√ sJ1 qO?GA?²�« 
UOKL?Ž ¡UMŁ√ t½√ ô≈

ÆUNM	 hK�²�«Ë UN³×Ý

qOGA²�« �UOKLŽ qł√ s� —eOK�«

s	 Ã–U/ W?Łö?¦?Ð VKž_« vKŽ qL??F�« r?²¹ V½«u??'« …œb??F?²?*« 
U?³?KD²*« oO??I??×??²�

r�??'« —e??O�® .œu?O?M�« —e?O?�Ë ¨©Í“U?G�« —e??OK�«® Êu?ÐdJ�« b??O?�??�√ w½UŁ —e??O� ∫—e??OK�«

Æ©Í“Už —eO�® dLO��≈ —eO�Ë ¨©VKB�«

r¼√ Êü« v�≈ ©≤ q?JA�«® ©CO2- Laser® ÊuÐdJ?�« b??O???�??�√ w½UŁ “U???ž —e??O?� q¦1

qLF²�¹Ë ¨¡«dL(« X% WFý_« ‰U−	 w� qLF¹ u?N� ¨qOGA²�« 
UOKLF� WFý√ —bB	

Âe??Š Ë√ Z	œ sJ1Ë ¨•≤∞ v²??Š qB¹ b??O??ł œËœd??	 t�Ë ¨lDI??²??	 Ë√ d?L??²??�?	 q?JAÐ


U�U?¦� v�≈ WO�U?F�« Ãd)« 
UŽUD²?Ý« bMŽ ÍœR¹ U2 
«d²L?OKO	 dA?Ž v²Š tŽU?Fý

mK³ð ÂU(Ë h� 
UŽd?Ý v�≈ ‰u�u�« sJ1 –ôuH�« `zUH� wH� ÆÃU?²½ù« w� WL�{

W?ł—b�UÐ ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½UŁ “U?ž —e?O� Âb?�?²?�¹ p�c� ÆW?I?O?�b�« w� —U?²?	√ W?F?CÐ

‰«e¹ô w�U?(« X�u�« w?� t½√ l	 ¨…d?O?³J�«Ë WDÝu?²*« 
ôu?G??A*« W?'U?F?	 w� v�Ë_«

p�c?�Ë ¨©≥ qJA?�«® ÂU?×K�«Ë hI�« ‰U?L?Ž√ w?� Â«b?�?²?Ýô« s	 d?³?�_« ¡e??'« e?�d?²¹

bO��« w½UŁ “Už —eO� …eNł√ ÊuJð ¨UN¹œ—u	 bMŽË 
«—UO��« WŽUM� w� œ«u*« WO�I²�

æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂µ∑ ≠

…e?Nł_« vKŽ 
U?I?HM�«Ë nO�UJ²�« lCð p�c� ¨ÎU?O³?�½ r−?(« …dO?³� W?O?ŽUMB�« ÊuÐdJ�«

X% W??F??ý_« ‰U??−??	 w� .œu??OM?�« —e?O?� qL??F¹ pK� ÆÂ«b??�??²??Ýô« vK?Ž œËb??(« iFÐ

w� VKž_« w� q?L?F?²?�¹Ë ¨q�√ W?F?ý√ 
U?ŽUD²?Ý«Ë 
U?łu?	 ‰uÞ b?MŽ sJ�Ë ¨¡«d?L?(«

d?¦�√ …b?×Ð ©UN?	eŠ® U¼e?O�d?²Ð `L�ð t?²?Fý√ Ê_Ë ¨W?FDI²?	 …—uBÐ W?OC?³M�« ‰UL?Ž_«


U¹d???B??³?�«Ë W??I???O??�b?�« ‰U??L???Ž_« 
U??O?MIð w� ÎU???ÝU??Ý√ —e???OK?�« «c¼ Â«b??�???²??Ý« w?ðQ¹

W?O½bF*« d?OžË W?O½bF*« œ«u*« Ÿ«u?½√ lOL?ł ÎU³¹d?Ið lD� t²?DÝ«uÐ sJ1Ë ¨
UO½Ëd?²J�ù«Ë

s	 wK(« Ë√ ÃUłe�« vKŽ WÐU²J�«Ë 
U�—U*« rOKF²� p�c� Âb�²�¹Ë ÆUN	U( Ë√ UN³IŁ Ë√

eð—«uJ�« s	 ·U?O�√ d?³Ž W?F?ý_« qI½ sJ1 p�– sŽ «b?Ž Æœ«u*« d?O�?³ð Ë√ d?N� ‰ö?š

ÆWOŽUMB�« åw�ü« ÊU�½ù«ò WOJOðU	uðË_« 
ôü« l	 …dýU³	 UNK�Ë sJ1 YO×Ð

w� WN?łu*«Ë …dO?BI�« 
U?łu*« 
«– WO?−�?HM³�« ‚u� t?²F?ý√ dL?O��√ —e?O� qÝd¹

s	
 π≠

±∞™± Êu?OK	 n?�√ s	 ¡e?ł® W?O½UŁ u?½UM�« iFÐ ‰«uÞQÐ jI??� …d?O?B?� 
U??C?³½

w� VKž_« vK?Ž Âb?�?²?�ðË ¨d?²?	ËdJO?	 s	 q�√ v²?Š U?N?	e?×Ð `?L?�ð w¼Ë ¨©W?O½U?¦�«

qG?²�ðË ÆÎö?¦?	 
U?šU�?³�«Ë w�U?BLK?� »uI?¦�« ‚œ√ `²?� w� Ë√ ¨W¹ËdJO*« vM³�« qB?�

Æq�«uM?�« ·U??B½√ w?� W¹ËdJO???	 vMÐ qO?JA??²?� 
U??O½Ëd???²J�ù« w� W???O??C???³M�« W???F??ý_«

wDO???×??	 5�???�ð ÊËœ œ«u*« qI?½ ‰ö??š s	 s?JL*« sL???� q³??I???²??�*« v�≈ …—U???ýùUÐË

W??I???O??�b?�« ozU??�d�« s?	 WK	U???� W??O½Ëd???²J�≈ qO???�uð 
«—«œ qO?JAð ©Photo ablation®

ÆåMicrochips f³OýËdJO*«ò
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