
सपुर कं�यटूर� के �लए एक नतून शीतलन �वक�प

शोधकता�ओं ने �सरे�मक आधा�रत शीतल-प��टकाय� �वक�सत क� ह� जो संगणक शीतलन म� �य�ुत
क� जाने वाल� ता� शीतल-प��टकाओं का �थान लेकर लघु एवं ससुंब�ध स�क� ट बोड� का माग� �श�त
कर सकती ह�।

छ�व �ेय: पर���त बढे, साइं�ट�फकल� �वारा संपा�दत

लपैटॉप, �माट�फोन या इस �कार के अ�य उपकरण� के साथ काय� करने वाले सभी लोग इस त�य से
भल�भां�त प�र�चत ह� �क �कसी भी संगणन यिु�त के संचालन म� ऊ�मा एक अप�रहाय� कारक है।
द�घा�व�ध उपयोग या गे�मगं जसेै भार� काय� बहुधा इस सम�या म� व�ृ�ध उ�प�न करते हुए अ�य�धक
ऊ�मा उ�प�न करते ह�। उपयोगकता� क� अस�ुवधा के साथ-साथ, यह ताप व�ृ�ध संगणन यिु�त के
�लए �व�भ�न संकट उ�प�न करती है, िजसम� �दश�न अधोग�त से लेकर संभा�वत य��ांश �वफलताएं
(हाड�वेयर फे�योर) सि�म�लत ह�।

एक इले��ॉ�नक उपकरण के अ�दर ि�थत ��येक त�व, एक�कृत प�रपथ हो, रेिज़�टर हो या
कप�ैसटर हो, तापव�ृ�ध म� योगदान करता है, एवं उपकरण के इ�टतम ��या�वयन (ऑि�टमम
फं�शन) हेतु एक आदश� संचालन तापमान क� आव�यकता को बल देता है। तापमान का अपनी
इ�टतम सीमा से अ�धक होना, न केवल �व�भ�न घटक� को अ�पतु सम� उपकरण के �दश�न को
संकट म� डाल देता है। उपकरण के �दश�न एवं द�घा�यु �नवा�ह के �लए �कसी भी �कार क� अ�त�र�त
उ�णता को दरू करना �नतांत आव�यक होता है।

लपैटॉप एवं मोबाइल जसेै छोटे-छोटे उपकरण �कसी भी अ�त�र�त ऊ�मा को दरू करने हेतु परंपरागत
�प से लघु आकार के पंखे का उपयोग करते ह�, जो इनम� वायु का �वाह करते ह�। उ�च-�दश�न संगणन
तं� (हाई परफोम�स कं�य�ूटगं �स�ट�स; एचपीसी) या सपुर कं�यटूर जसैी बड़ी एवं अ�धक ज�टल
�णा�लया,ँ अ�त�र�त ऊ�मा हटाने हेतु तरल शीतलक एवं शीतल-प��टकाओं (को�ड �ले�स) का
उपयोग करती ह�। एक नवीनतम अ�ययन म� भारतीय �ौ�यो�गक� सं�थान, मुंबई (आईआईट� मुंबई)
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एवं स�टर फॉर मटेै�रय�स फॉर इले��ॉ�न�स टे�नोलॉजी (सी-मेट), पणेु के शोधकता�ओं के एक दल ने
पारंप�रक ता� शीतल-प��टकाओं के एक कुशल �वक�प के �प म� अ�प-तापमान सह-���व�लत
�सरे�मक अथा�त एलट�सीसी (लो-टे�परेचर को-फायड� �सरे�मक) का उपयोग करने का ��ताव �दया है।

तरल शीत�लत उपकरण� म� अ�त�र�त ताप को दरू करने हेतु �वआयनीकृत जल (डीआयोनाइ�ड वाटर
अथा�त �व�यतु आवेश से र�हत जल) जसेै �कसी तरल शीतलक को �णाल� म� �वा�हत �कया जाता है।
शीतल-प��टकाओं का ताप �नम�जक (ह�ट �सकं) के �प म� उपयोग �कया जाता है जो प�रपथ घटक�
से उ�णता �हण कर इसे तरल शीतलक को �थानांत�रत करता है। उ�च तापीय चालकता एवं अ�प
लागत के कारण शीतल-प��टकाओं के �नमा�ण के �लए ता� धातु एक �ाथ�मक पदाथ� है। “उ�च
तापीय चालकता के कारण उ�च-�दश�न संगणन तं�� (एचपीसी) म� शीतलन के �लए ता� क�
शीतल-प��टकाओं का बड़े �तर पर उपयोग �कया जाता है। य�य�प भार, सं�ारण (करोजन)
संवेदनशीलता एवं ज�टल �नमा�ण काया��वयन जसैी चनुौ�तय� के �प म� ता� क� अपनी सीमाएँ ह�,”
व�र�ठ प�रयोजना सहायक पर���त बढे �प�ट करते ह�। पर���त आईआईट� मुंबई के यां��क
अ�भयां��क� �वभाग के छा� है एवं यह शोधकाय� उ�ह�ने आईआईट� मुंबई के �ा�यापक शंकर कृ�णन
एवं �ा�यापक �म�लदं अ�े के माग�दश�न म� �कया है।

एलट�सीसी तकनीक का उपयोग प�रपथ के �लए �सरा�मक के अध:�तर (स�स�े�स) �न�म�त करने
हेतु �कया जाता है। अध:�तर ऐसे पदाथ� होते ह� िजन पर �व�यतुीय अतंस�योजन (इलेि��कल
इंटरकने�शन) म�ु�त होते ह� तथा रेिज़�टर, इंड�टर एवं कप�ैसटर जसेै अ�य घटक लगे होते ह�।
पीसीबी (��टेंड स�क� ट बोड� या म�ु�त स�क� ट बोड�) हमारे दै�नक जीवन के उपयोगी इले��ॉ�नक
उपकरण� म� सवा��धक उपयोग �कया जाने वाला अध:�तर है। एलट�सीसी �ौ�यो�गक�, प�रपथ के
ससुंब�ध (कॉ�प�ैट) ��-आयामी संकुलन (�ी-डी प�ैकंग) का माग� �श�त करती है, िजससे वे
पारंप�रक पीसीबी क� तलुना म� छोटे एवं अ�धक कुशल हो जाते ह�। “एलट�सीसी तकनीक �सरा�मक
��टेंड स�क� ट बोड� के �लए पवू� से ह� एक �था�पत �व�नमा�ण प�ध�त है। एलट�सीसी अध:�तर का
उपयोग उ�च तापमान सहन करने वाले इले��ॉ�नक उपकरण�, जसेै �क वाहन एवं र�ा �े� के
उपकरण� म� बड़े �तर पर �कया जाता है,” पर���त �ट�पणी करते ह�।

इस नवीन अ�ययन के अनसुार शीतल-प��टका �न�म�त करने हेतु एलट�सीसी संकुल म� स�ूम �वाह�
वा�हकाएं (माइ�ोमीटर आकार के ‘माइ�ो�लइु�डक’ चनैल, िजनमे �व का �वाह हो सके) �न�म�त क�
जा सकती ह�। इन शीतल-प��टकाओं के ऊ�मीय पर��ण से �ात हुआ है �क ता� शीतलक-प��टकाओं
के समान ह� ये तापमान को सफलतापवू�क सरु�ा सीमा के नीचे सी�मत कर सकती ह� एवं सपुर
कं�यटूर क� माइ�ो�ोसेसर �च�स को �भावी र��त से शीतल कर सकती ह�। यह संक�पना-�स��ध
�दश�न (�फू-ऑफ-कॉ�से�ट डमेो) एक मह�वपणू� खोज है जो इन शीतलन समाधान� को �चप-संकुल
म� एक�कृत करने का माग� �श�त करता है। म�ुयतः यह शोध इस अवधारणा को मा�यता �दान
करता है �क य�द कोई �चप एलट�सीसी तकनीक के उपयोग से �न�म�त क� जाती है, तो उसी संकुल म�
स�ूम �वाह� वा�हकाओं को भी सि�म�लत �कया जा सकता है। इससे शीतलक �व �चप-संकुल म�
गहनता पवू�क �वेश कर उ�ण �े�� का �थानगत (लोकलाइ�ड) शीतलन कर सकता है।

य�य�प एलट�सीसी के स�मखु एक बड़ी चनुौती भी है – इसक� तापीय चालकता ता� क� तलुना म�
100 गुना कम है। इसका अथ� यह है �क शीतलन �णा�लय� के म�ुय काय� अथा�त ताप संचालन (ह�ट
�डसीपेशन) म� इसक� अपे�ाकृत कुशलता कम है। शोधकता�ओं ने एलट�सीसी शीतल-प��टका म�
थम�ल �हायाज नामक धातु से भरे हुए छोटे-छोटे �छ� �न�म�त करके इस बाधा को दरू कर �लया है।
सीएमईट�-पणेु क� डॉ. शनैी जोसेफ के नेत�ृव म� शोधकता�ओं के एक दल ने अपनी �योगशाला म� इन
शीतलन-प��टकाओं को �न�म�त करने म� मह�वपणू� भ�ूमका �नभाई है। पर���त के अनसुार, “थम�ल
�हायाज को यिु�तपवू�क शीतल-प��टकाओं के �नचले तल म� समा�व�ट �कया गया है। इससे



शीतल-प��टकाओं के अ�दर �न�म�त स�ूम वा�हकाओं (माइ�ोचनै�स) के मा�यम से �चप से शीतलक
तक अ�धक द� ऊ�मीय ह�तांतरण हो सकता है”। थम�ल �हायाज के कारण एलट�सीसी क� ऊ�मा
चालकता म� �ग�त हुई एवं ऊ�मीय ��तरोध म� 43% का भार� �ास देखा गया।

चटकने एवं टूटने क� �व�ृ� एलट�सीसी शीतलन-प��टकाओं के माग� म� एक अ�य चनुौती है।
“�सरा�मक पदाथ� होने के कारण असमान त�यता भार (अनइवेन ट�साइल लो�डगं) के अतंग�त
एलट�सीसी के चटकने का संकट है। इस सम�या के समाधान हेतु एक नवीन �ल��पगं तं� �वक�सत
�कया गया। इससे यह स�ुनि�चत �कया जा सका �क शीतलन-प��टकाओं को स��य पटल� (लाइव
बोड�) पर आरो�पत करते समय असमान �ोटन से �भा�वत हुए �बना शीतल-प��टकाय� सरु��त रह
सक� , ” पर���त कहते ह�।

शोधदल ने शीतलक के �प म� �वआयनीकृत जल के साथ Intel® Xeon® Gold 6154 सीपीयू पर
एलट�सीसी शीतल-प��टकाओं के �दश�न का पर��ण �कया तथा ता� शीतल-प��टकाओं से इसके
�दश�न क� तलुना क�। दल ने जेआई एवं एमसी नामक दो �वाह प�ध�तओं का भी पर��ण �कया, जो
यह �नधा��रत करते ह� �क तरल शीतलक एलट�सीसी शीतल-प��टकाओं म� �कस �कार से �वेश करता
है एवं �वा�हत होता है। “एमसी �वाह �यव�था म� शीतलक एक ओर ि�थत �वे�शका (इनलेट) से
�वेश करता है एवं दसूर� ओर ि�थत �नग�म (आउटलेट) से बाहर �नकलता है। जेआई �वाह �यव�था
म� शीतलक, क� � म� ि�थत एक �वे�शका से �वेश करता है तथा पा�व� म� ि�थत दो �नग�म� से बाहर
�नकलता है, ” पर���त बताते ह�। जहाँ एमसी �यव�था म� शीतलन-प��टकाओं के पणू� �व�तार तक
शीतलक �वा�हत होता है, वह�ं जेआई �यव�था ऊ�ण�े� (हॉट�पॉट) के �थानगत शीतलन पर
केि��त हो सकती है। �ोसेसर क� अ�धकतम शि�त पर काय� करते हुए एलट�सीसी शीतल-प��टकाएं
दोन� �वाह प�ध�तओं के साथ �ोसेसरके तापमान को सरु�ा सीमा से नीचे सी�मत करने म� सफल

रह�ं।

एलट�सीसी शीतल-प��टका पर एमसी एवं जेआई �वाह �यव�था। छ�व �ेय: पर���त बढे

काय� पर आगे बढ़ते हुए शोधदल एलट�सीसी शीतल-प��टकाओं क� यिु�त (�डजाइन) एवं काय��मता
म� और �ग�त लाने पर �वचार कर रह� है। “वत�मान म� �न�म�त क� गई शीतल-प��टकाएं 200 वॉट तक
क� �ोसेसर सीमा हेतु �स�ध क� गई ह�। य�य�प ऊ�मा के चालन म� व�ृ�ध के �लए शीतल-प��टकाओं
के आधारतल पर इले��ो�ले�टगं क� �मता का पर��ण �कया जा सकता है। यह शीतल-प��टकाओं के
उ�च ताप �नवेश (हाई ह�ट इनपटु) को �भावी र��त से समायोिजत करने म� सहायक हो सकता है, ”
�ा�यापक अ�े अपने काय� क� भ�व�य क� �दशा को इं�गत करते हुए कहते ह�। य�द
एलट�सीसी-आधा�रत एक�कृत शीतल-प��टका तकनीक का सफलतापवू�क �यवसायीकरण होता है,
तो इस तकनीक म�, पारंप�रक शीतलन �णाल� एवं �चप-पकेैिजंग को ��त�था�पत करने क� �मता है।
इससे भी मह�वपणू� यह है �क वत�मान सपुर कं�यटूर �च�स के �लए एलट�सीसी शीतल-प��टकाओं के
उपयोग का �दश�न 3डी इंट��ेटेड स�क� �स पर चल रहे शोध क� �दशा म� एक मह�वपणू� सफलता है।
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