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Ներածու թյ ու ն 

 

Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  գտե լ  ե ն  մե ծ  տարած ված ո ւ թյ ո ւ ն  գիտո ւ թյ ան , 

տեխնի կայ ի , արտադր ո ւ թյ ան  և  ռազմական  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  [1]: 
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Ինֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մը  է լ ե կտր ո մագնի սական  ճ առագայ թման  

այ ն  տի ր ո ւ յ թն  է , ո ր ն  ը նկած  է  տե սանե լ ի  լ ո ւ յ ս ի  և  գե ր բար ձ ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  և  այ ն  պայ մանականո ր ե ն  սահ մանափակվո ւ մ  է  

0.7 մկ մ -ի ց  մի նչ և  1մմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Այ լ  կ ե րպ 

ասած  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մն  այ ն  լ ո ւ յ ս ն  է , ո ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  փոքր  ե ն  քան  կար մի ր  լ ո ւ յ ս ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո րտե ղի ց  է լ  ստաց ե լ  է  ի ր  անվանո ւ մը : 

Ինֆրակար մի ր  ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ման  համար  առաջ ի ն  

ը նդո ւ նի չ նե ր ը  ե ղե լ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ը ՝  պատրաստված  

ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  հ ի ման  վրա [2-5]: Սկ սած  1950-ական  թվականնե ր ի  վե ր ջ ե ր ի ց  

բ ո ւ ռ ն  զար գաց ո ւ մ  ապր ե ց ի ն  նաև  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  նե ր քի ն  ֆոտո է ֆե կտի  վրա հ ի մնված  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նք  և  պատկանո ւ մ  ե ն  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  

դաս ի ն  [6,7]:  

 Առաջ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  հ ի ման  վրա 

դար ձ ան  կապար ի  աղե ր ի  (PbS, PbSe) վրա պատրաստած  ը նդո ւ նի չ նե ր ը , 

ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է ի ն  մե նկ ո ւ ս ի չ  տակդի ր ի  վրա 

վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն   փո շ ե ց ր ման  կամ  է լ ե կտրաքի միական  տեղափոխման  

մե թո դնե ր ո վ : Հ ետագայ ո ւ մ  բարակ  թաղանթնե ր ի  և  դի ո դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  տեխնո լ ո գիանե ր ի  զար գաց ման  հ ետ համը նթաց , ե ր բ  

մշ ակ վե ց ի ն  կ ի սահաղո ր դչ ի  մե ջ  խառնո ւ կայ ի ն  ատոմնե ր ի  նե ր մո ւ ծ ման  

և  դրանց  բաշ խման  տեխնո լ ո գիանե ր ը , ս կ ս ե ց ի ն  ավե լ ի  մե ծ  զար գաց ո ւ մ  

ստանալ  գե ր մանի ո ւ մի  (Ge) հ ի ման  վրա պատրաստված  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  [8]: Հ ետագայ ո ւ մ  մե ծ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  ս կ ս ե ց ի ն  

դար ձ նե լ  նաև  նե ղ  արգե լ ված  գոտո վ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  հ ի ման  վրա 

պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի ն , ո ր ո նց  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  ե ն  A3B5 և  

A2B6  դաս ի  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ը : Մաս նավո րապե ս , այ դ  շ ար քի ց  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  նե ղ  արգե լ ված  գոտո վ  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

InSb, InAs, InAsSb, PbSnTe և  HgCdTe [9-12] կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  և  նրանց  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը , ո ր ո նք  

աչ քի  ե ն  ը նկ նո ւ մ  մե ծ  զգայ նո ւ թյ ամբ  ի  շ նո ր հ ի վ  այ ն  բանի , ո ր  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  ո ւ ղղագոտի  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր  և  ո ւ նե ն  բավական  
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բար ձ ր  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց  կ լ անման  ե զր ի ն  մոտ ալ ի քնե ր ի  համար  (103-

105 ս մ -1): Բաց ի  այ դ , այ ս  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ն  աչ քի  ե ն  ը նկ նո ւ մ  նաև  

ի ր ե նց  արագագո ր ծ ո ւ թյ ամբ ` համե մատած  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  (Si) և  

գե ր մանի ո ւ մի  (Ge) հ ի ման  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հ ետ, 

քանի  ո ր  է լ ե կտր ո նի  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ս  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ  

զգալ ի  մե ծ  է  քան  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  (Si) և  գե ր մանի ո ւ մի  (Ge) մոտ:  

 

 

Ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց ման  նպատակ ո վ  

հաճ ախ անհ րաժե շ տ է  փոքրաց նե լ  հավասարակ շ ի ռ  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  և  աղմո ւ կ նե ր ը , ի նչ ի  համար  այ ն  սառ ե ց վո ւ մ  է , և  

խնդի ր ը  հատկապե ս  կար ևո ր  է  նե ղ  ար գե լ ված  գոտի ո վ  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  

համար , քանի  ո ր  ջ ե ր մայ ի ն  գե նե րաց ի ո ն  աղմո ւ կ նե ր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  

համար  գր ե թե  մի շ տ հար կ  է  լ ի նո ւ մ  սառ ե ց նե լ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ը  մի նչ և  

ազոտի  և  ավե լ ի  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  նրա 

կառ ո ւ ց ված քի  բար դաց ման  և  գնի  աճ ի : Նկ . 1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  տար բ ե ր  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  լ ավագո ւ յ ն  հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  

կախո ւ մնե ր ը  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց ` սպե կտր ի  1.5մկ մ -ի ց  մի նչ և  30 

Նկ . 1. Տար բ ե ր  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  լ ավագո ւ յ ն  

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : 
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մկ մ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 1-ի ց , մի նչ և  հ ե ղո ւ կ  ազոտի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  սառ ե ց ված  (InSb)-ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  բար ձ ր  հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր  ե ն ` նախատե ս ված  աշ խատե լ ո ւ  մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  

տի ր ո ւ յ թի  1.5մկ մ -ի ց  մի նչ և  6մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  մի ջ ակայ քո ւ մ : 

Այ դ  մի ջ ակայ քո ւ մ  InSb-ի  հ ի ման  վրա ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  հաճ ախ 

նախատե ս ված  ե ն  լ ի նո ւ մ  փոխարի նե լ ո ւ  HgCdTe կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի ն : 

Նե ր կայ ո ւ մս  մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ն  ո ւ նե ն  

բազո ւ մ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ինֆրակար մի ր   տի ր ո ւ յ թի  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  ամե նատարած ված  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  

է  մնալ  ռազմական  նպատակնե ր ո վ  դրանց  կ ի րառ ո ւ մը ` կապված  ջ ե ր մայ ի ն  

ճ առագայ թման  մի ջ ո ց ո վ  ռազմական  տեխնի կայ ի , ի նչ պե ս  նաև  

մար դկայ ի ն  ո ւ ժ ի  հայ տնաբ ե ր ման  հ ետ: Ինֆրակարմի ր  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ մ  ո ւ նե ն  նաև  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան , 

գիտո ւ թյ ան  և  տեխնի կայ ի  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : 

Մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  համար  ամե նատարած ված  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  

ֆոտո դի ո դնե ր ն  ե ն : Նշ ե նք , ո ր  այ դ  ֆոտո դի ո դնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  

ի նչ պե ս  p-n հ ո մոանց ման , այ նպե ս  է լ  հ ետե ր ոանց ման  հ ի ման  վրա: 

Հ ետե ր ոանց ո ւ մնե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը , 

համե մատած  հ ո մոանց ո ւ մնե ր ի  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի , 

ո ւ նե ն  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  այ դ  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  է  օպտի կական  <<պատո ւ հանի >> առ կայ ո ւ թյ ան  

հ ետ, ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  բաժանման  սահ մանի ն  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  

ռ ե կ ո մբ ի նաց իայ ի  նվազման : Բաց ի  այ դ , հ ետր ոանց ման  զո ւ յ գ ի  

ը նտր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  խո ւ սափե լ  նաև  տար բ ե ր  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի ց :  

 

Աշխատանքի  նպատակն է  ե ղե լ   (p)InSb-(n)CdTe հ ետե ր ոանց ման  հ ի ման  վրա 

մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված քի  

պատրաստո ւ մ  և  հ ետազոտո ւ մ , ո ր ը  նե րառ ո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը ՝  
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1. CdTe-ի  թի րախի ց  լ ազե րա-ի մպո ւ լ սայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  (Լ ԻՓ) մե թո դո վ  CdTe-

ի  բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժի մնե ր ի  մշ ակ ո ւ մ  

և  հ ետազոտո ւ մ : 

2. Լ ԻՓ ե ղանակ ո վ  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  հ ի ման  վրա ե ր կ չ ափ 

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված քի  պատրաստո ւ մ : 

3. Նշ ված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  է լ ե կտրաֆի զի կական  և  օպտի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մ ,  կ ո նտակտնե ր ի  համանմանո ւ թյ ան  

ապահ ո վո ւ մ : 

4. Նշ ված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ե լ քայ ի ն  ազդանշ աննե ր ի ` կ ետայ ի ն  ը նկ նո ղ  

լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի ց  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ , 

ե լ քայ ի ն  ֆոտոար ձ ագանքնե ր ի ` ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի ց  գծայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ապահ ո վո ւ մ  կառ ո ւ ց ված քի  ո ր ո շ ակ ի  մակ ե ր ե ս ի  

վրա: 

Աշ խատանքը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , չ ո ր ս  գ լ ո ւ խնե ր ի ց  և  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց : Առաջին գլ խու մ նկարագր ված  ե ն  մի ջ ի ն  

ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  

ս կ զբ ո ւ նքը , զար գաց ման  է տապնե ր ը , դրանց  տարատե սակ նե ր ը : 

Նկարագր ված  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  և  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Մանրամաս ն  կանգ  է  առ նված  մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  

տի ր ո ւ յ թի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պատրաստման  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  

ն յ ո ւ թե ր ի , պատրաստման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  և  դրանց  նկարագր ո ւ թյ ան  

վրա: 

Երկրորդ գլ խու մ  նկարագր ված  ե ն  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  բարակ  

թաղանթնե ր ի  ստաց ման  ֆի զի կական  փո շ ե ց ր ման  ե ղանակ նե ր ը , 

մաս նավո րապե ս  ի մպո ւ լ սա-լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  տեխնո լ ո գիան , վե ր  

է  հանված  նրա առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նկարագր ված  է  ի մպո ւ լ սա-լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  

ե ղանակ ո վ  CdTe-ի  բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը , բ ե ր ված  

ե ն  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  բ յ ո ւ ր ե ղագիտական  և  գոտիական  

կառ ո ւ ց ված քը : 



8 
 

Երրորդ գլ խու մ հանգամանալ ի ց  քննար կ վո ւ մ  ե ն  (n)CdTe-(p)InSb 

հ ետե ր ոանց ման  է լ ե կտրաֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Բե ր ված  ե ն  

վո լ տ-ամպե րայ ի ն , վո լ տ-ֆարադայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը , նկարագր ված  է  

հ ետե ր ոանց ո ւ մո վ  հ ո սանքի  անց ման  մեխանի զմը : Օպտի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  հ ի ման  վրա չ ափված  և  տրված  ե ն   

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  հ ի մնական  պարամետր ե ր ը  (...սպե կտրալ  տի ր ո ւ յ թ, 

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , ...): 

Չորրորդ գլ խու մ  նկարագր ված  է  վե ր ո հ ի շ յ ալ  հ ետե ր ոանց ման  

հ ի ման  վրա ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված քի  պատրաստո ւ մը  

և  հ ետազոտման  սխե ման , բ ե ր ված  ե ն  կառ ո ւ ց ված քի  ե լ քայ ի ն  

բ նո ւ թագր ե ր ի  կախո ւ մնե ր ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  դի ր քի ց : 

 

Պաշտպանու թյ անը  ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

Լ ԻՓ տեխնո լ ո գիան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  աճ ե ց նե լ  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ  ստեխի ո մետր ի կ  CdTe թաղանթնե ր ` աճ ի  

ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ :  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ոանց ման  վրա 

ստե ղծ ված    լ այ նաշ ե րտ, մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  1.5 ÷ 6 մկ մ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ   

մե ծ   զգայ ո ւ նո ւ թյ ամբ   օ ժտված , ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ նո ւ թյ ամբ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  համար  հաստատվե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  դր ո ւ յ թնե ր ը ՝  

1. CdTe  թի րախի  վրա լ ազե րայ ի ն   ճ առագայ թի  2×108 Վտ/ս մ 2 

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և   4×10-5 մմ  ս նդ . ս յ ո ւ ն   վակ ո ւ ո ւ մի   

պայ մաննե ր ո ւ մ   InSb  տակդի ր ի  վրա  CdTe թաղանթի   առանց   

փոխդիֆո ւ զիայ ո վ  աճ ն   ապահ ո վվո ւ մ  է  տակդի ր ի   475 – 575 K  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  CdTe-ի  թաղանթը  

ո ւ նի  տեքստո ւ րայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված ք : 

2. Նշ ված   տեխնո լ ո գիական  պայ մաննե ր ո ւ մ  InSb-ի  տակդի ր ի   6×6 մմ 2 մակ -

ե ր ե ս ի   անկ յ ո ւ նագծ ե ր ո ւ մ   ստաց ված  մետաղական  կ ետայ ի ն   

կ ո նտակտո վ  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  է լ ե կտրական  

բ նո ւ թագր ե ր ը  նո ւ յ նական  ե ն : 

3.  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  է լ ե կտրական  բ նո ւ թագր ե ր ի ց  

գնահատված   սահ մանայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի   թի վը  (1.2×1012 ս մ -2) մոտ է  

տե սական  հաշ վար կայ ի ն   արժե քի ն  (6.2 x1011ս մ -2): 
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4. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քո վ  մթնայ ի ն  հ ո սանքի  անց ման  

մեխանի զմը  պայ մանավո ր ված  է  ծավալ այ ի ն  լ ի ց քե ր ո վ  

սահ մանափակված  հ ո սանքնե ր ո վ : 

5. X-Y կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  կ ե նտր ո նական  մաս ո ւ մ  2×2 

մմ 2 , նրա մակ ե ր ե ս ի  վրա ը նկ նո ղ  փոքր , մի նչ և  300 մկ մ , տրամագծ ո վ  

լ ո ւ սայ ի ն  փնջ ի  կ ո ո ր դի նատի ց   կախված   ե լ քայ ի ն   ազդանշ անը   

նշ անափոխ է   և  փոփոխվո ւ մ  է  գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ : Կո ո ր դի նատայ ի ն  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  արժե քը  կազմո ւ մ   է  30 նԱ/մկ մ : 

 

Գործնական արժեքը  

(n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  հ ի ման  վրա պատրաստված  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  և  ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

փո ր ձ նական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  օ գտակար  լ ի նե լ  մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  պաս ի վ  և  ակտի վ  

համակար գե ր ի  ստե ղծ ման  համար : Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ը  կար ո ղ  է  ծառայ ե լ  ո րպե ս  ի նֆրակար մի ր  հ ետևո ղ  և  

տե սած ր ո ղ  համակար գ : Լ ԻՓ մե թո դը  կար ո ղ  է  պարզե ց նե լ  մի ջ ի ն  

ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պատրաստման  

գո ր ծ ը նթաց ը : 
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ԳԼՈՒԽ 1: ԻՆՖՐԱԿԱՐՄԻՐ ՖՈՏՈԸՆԴՈՒՆԻՉՆԵՐ 
 

1800թ.-ի ն  Հ ե ր շ ե լ ի  կ ո ղմի ց  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  

ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  ս կ ի զբ  դր ե ց  ի նֆրակար մի ր  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  զար գաց մանը : Մի նչ և  առաջ ի ն  համաշ խար հայ ի ն  

պատե րազմը  կ ի րառ վո ւ մ  է ի ն  3 տե սակ ի  ը նդո ւ նի չ նե ր ` ջ ե ր մաչ ափե ր , 

ջ ե ր մազո ւ յ գ ե ր  և  բալ ո մետր ե ր  [3]: Այ նո ւ հ ետև , պայ մանավո ր ված  մի  

շ ար ք  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  տեխնո լ ո գիական  առաջ ը նթաց ո վ , ո չ  

միայ ն  կատար ե լ ագո ր ծ վե ց ի ն  առ կա ը նդո ւ նի չ նե ր ը , այ լ և  կ ի րառ ո ւ թյ ան  

մե ջ  մտան  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  ը նդո ւ նի չ նե ր : 

Ինֆրակար մի ր  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  ժամանակակ ի ց   տեխնո լ ո գիայ ի  ս կ ի զբ ը  

դր վե ց  ե ր կ ր ո ր դ  համաշ խար հայ ի ն  պատե րազմի  տար ի նե ր ի ն , ե ր բ  առավե լ  

մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է ի ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  3-5 և  8-14մկ մ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը : Իս կ  

վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո ւ մ  ե ն  գտնվո ւ մ  նաև  

ավե լ ի  մե ծ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` կապված  տի ե զե ր քո ւ մ  դրանց  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ: Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  

է ի ն  կատարվո ւ մ  նո ր  ասպար ե զ  ե կած  A3B5 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դաս ի  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի ` մաս նավո րապե ս   

InSb-ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ո ր ի  նկատմամբ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է ր  ո չ  միայ ն  նե ղ  գոտիական  կառ ո ւ ց ված քո վ , այ լ  նաև  

տեխնո լ ո գիական  հ ե շ տ ստաց մամբ :  

1960-ական  թթ. Ֆոտո լ իտո գրաֆիայ ի  ստե ղծ ման  շ նո ր հ ի վ  հ նարավո ր  

դար ձ ավ  մատր ի ցայ ի ն  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թի չ նե ր ի  պատրաստո ւ մը : 

Առաջ ի ն  անգամ  նմանատիպ ը նդո ւ նի չ նե ր ի  գծայ ի ն  մատր ի ց  պատրաստվե լ  

է  1970-ական  թթ. ս կ զբ ի ն  ս եփական  հաղո ր դականո ւ թյ ամբ  HgCdTe-ի  հ ի ման  

վրա: Սակայ ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  բ նո ւ թագր ե ր ի  անկայ ո ւ նո ւ թյ ան  

պատճ առ ո վ , այ ս  ն յ ո ւ թն  ի ր  դի ր քե ր ը  զի ջ ե ց  A4B6 խմբ ի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  ը նդո ւ նի չ նե ր ի ն  
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(մաս նավո րապե ս ` PbSnTe-ի  հ ի ման  վրա) [10,11]: Սակայ ն  PbSnTe ն յ ո ւ թը  ևս  

զե ր ծ  չ է  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Այ ն  ո ւ նի  2 է ական  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն ` մե ծ  

դի է լ ե կտր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  դի ո դի  մե ծ  

ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման  բար ձ ր  գո ր ծակ ի ց  [13], ո ր ը  

սահ մանաափակ ո ւ մ  է  դրանց  կ ի րառ ո ւ մը  հ ի բ ր ի դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ : Նե ր կայ ո ւ մս  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  PtSi-Si 

Շոտկ ի ի  արգե լ քի  հ ի ման  վրա պատրաստված  միաձ ո ւ յ լ  ը նդո ւ նի չ նե ր ը , 

ո ր ո նք  չ նայ ած  ո ւ նե ն  ցած ր  քվանտայ ի ն  ե լ ք  և  պահանջ ո ւ մ  ե ն  սառ ե ց ման  

խի ստ պայ մաննե ր , այ նո ւ ամե նայ նի վ  դար ձ ե լ  ե ն  մր ց ո ւ նակ  հ ետև յ ալ  3 

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ . 

1. ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  վրա հ ի մնված  պարզ  կառ ո ւ ց ված ք , 

2. ը ստ զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  և  ազդանշ ան /աղմո ւ կ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  բար ձ ր  

համաս ե ռ ո ւ թյ ամբ  օ ժտված  մե ծ  մատր ի ց նե ր ի  ստե ղծ ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 

3. 1/f աղմո ւ կ ի  գր ե թե  ի սպառ  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Չնայ ած  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ը  դանդաղ  ար ձ ագանքի  պատճ առ ո վ  

քի չ  ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  պատկ ե ր նե ր ի  ս կանավո ր ման  համար , դրանք  մե ծ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  հաս ց եավո ր ման  

ե ր կ չ ափ մատր ի ց նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ակայ քը  փո քր  

[14-16]: 

 Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , մի կ ր ո է լ ե կտր ո նայ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

կ ի րառ ո ւ մն  ի նֆրակար մի ր  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պատրաստման  մե ջ  

բավականի ն  խո ստո ւ մնալ ի ց  է  թե  գնի  ի ջ ե ց ման  առ ո ւ մո վ , և  թե  դրանց  

ո րակ ի  հ ետագա աճ ի : 

 

1.1 Ինֆրակարմիր  ֆոտոընդու նիչ ների  դասակարգու մը  

1.1.1. Ջերմայ ին ֆոտոընդու նիչ ների  դասակարգու մը  

 

 Ջե ր մայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը  բավականի ն  

պարզ  է : Ինֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մը , ո ր ն  ը նկ նո ւ մ  է  զգայ ո ւ ն  

է լ ե մե նտի  վրա, բար ձ րաց նո ւ մ  է  նրա ջ ե ր մաստի ճ անը , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  

ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտի  առաջ աց ման : Կախված  նրանի ց , թե  ի նչ  ջ ե ր մայ յ ի ն  
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է ֆե կտ է  առաջ աց նո ւ մ  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ը , ջ ե ր մայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  

բաժանվո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի , բալ ո մետր ե ր ի  և  

պի ր ո է լ ե կտրական  ը նդո ւ նի չ նե ր ի : Ջե ր մայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

պարզագո ւ յ ն  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ . 2-ո ւ մ : 

 

 

 

Այ ն  կազմված  է  (1)   ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց  

ո ւ նե ց ո ղ  ջ ե ր մահաղո ր դի չ  կամր ջ ակ ի ց  և  (2) ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

ջ ե ր մազգայ ո ւ ն  է լ ե մե նտի ց : Ինֆրակար մի ր  ճ առագայ թման  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  աճ ո ւ մ  է , ո ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ջ ե ր մայ ի ն  բալ անս ի  

հավասար ո ւ մի ց  [17,18]՝  

 

ո րտե ղ  -ը  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ճ առագայ թման  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  -ն ՝  

ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Նկատե նք , ո ր  բացար ձ ակ  ս և  մար մնի  

համար  : Եթե  ը նդո ւ նի չ ի  վրա ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

պար բ ե րական  ֆո ւ նկ ց իա  է  , ապա ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

ջ ե ր մատի ճ անի  փափոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  գտնե լ  լ ո ւ ծ ե լ ո վ  (1.1) 

հավասար ո ւ մը : Այ դ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ան  լ այ նո ւ յ թի  համար  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

 

(1.2) հավասար ո ւ մի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  կ ո ւ նե նանք  

ավե լ ի  մե ծ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ   

 Նկ . 2. Ջե ր մայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  սխե ման . 1 - ջ ե ր մահաղո ր դի չ  

կամր ջ ակ , 

 2 - ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  զգայ ո ւ ն  է լ ե մե նտ: 
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ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ   ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  

լ ի նե ն  ավե լ ի  փո քր : Իս կ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված , ե ր բ  -ն  դառ նո ւ մ  

է  ավե լ ի  մե ծ  քան  -ն , -ն  ս կ ս ո ւ մ  է  նվազե լ , քանի  ո ր  մար մնի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ո ւ մ  է  չ հ ետևե լ  ը նկ նո ղ  

ճ առագայ թման  հ ո ս քի  փոփոխո ւ թյ անը : Ֆոտոար ձ ագանքի  բ նո ւ թագրական  

ժամանակ  է  կ ո չ վո ւ մ   

 

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո րտե ղ  -ն  ջ ե ր մայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Ընդհանրապե ս , ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  ֆոտոար ձ ագանքի  

բ նո ւ թագրական  ժամանակ ը  մի լ ի վայ ր կ յ աննե ր ի  կար գի  է , ի նչ ը  զգալ ի  

մե ծ  է  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  ֆոտոար ձ ագանքի  բ նո ւ թագրական  

ժամանակ նե ր ի ց :  (1.2) հավասար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  գր ե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝  

 

Եթե  լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  առաջ ացած  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ ի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ը  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  է լ ե կտրական  ազդանշ անի , 

օ ր ի նակ ՝  լ ար ման , ապա կար ե լ ի  է  նե ր մո ւ ծ ե լ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ՝   [19], ո րտե ղ  -ն  ե լ քայ ի ն  լ ար ո ւ մն  է : -ի  համար  

կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

 

Ջե ր մայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  զգայ նո ւ թյ ո ւ ն  է  կ ո չ վո ւ մ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  տված  լ ար ման  և  նրա վրա ը նկած  լ ո ւ յ ս ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը . 

 

Հ այ տնի  է , ո ր  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աղմո ւ կ ի ն  համար ժե ք  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (NEP) է  կ ո չ վո ւ մ  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թման  այ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  աղմո ւ կ  ազդանշ ան  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  
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դառ նո ւ մ  է  մե կ : Հ աս կանալ ի  է , ո ր  ո ր քան  փոքր  է  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  NEP-ը , 

այ նքան  ավե լ ի  թո ւ յ լ  ազդանշ աննե ր  կար ե լ ի  է  գրանց ե լ  նրանո վ : NEP-ի  

հակադար ձ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո չ վո ւ մ  է  հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն . 

 

Ավե լ ի  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նո ր մավո ր ված  

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  սահ մանվո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  

 

ո րտե ղ  -ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  մակ ե ր ե ս ն  է , ի ս կ  -ը  այ ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ակայ քը , ո րտե ղ  կատարվո ւ մ  է  ազդանշ անի  

ո ւ ժ ե ղաց ո ւ մ : Այ ս  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի րար  հ ետ համե մատե լ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  մակ ե ր ե ս նե ր  և  աշ խատո ւ մ  ե ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : 

Ու ստի , ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ ի  համար  նո ր մավո ր ված  (կամ  

տե սակարար ) հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ամբ .  

 
 

1.1.2.  Ջերմայ ին է լ եմենտ 

 

 Ջե ր մայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թման  

հայ տնաբ ե ր ման   առաջ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի ց  ե ն , ո ր ո նց  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքը  հ ի մնված  է  Զե բ ե կ ի  է ֆե կտի  վրա: Զե բ ե կ ի  է ֆե կտի  

է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  ե թե  վե ր ց նե նք  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  

հաղո ր դի չ նե ր  և  ապահ ո վե նք  նրանց  մի ջ և  կ ո նտակտ, ապա կ ո նտակտի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  փոփոխե լ ո վ  և  ապահ ո վե լ ո վ  ջ ե ր մաստի ճ անի  գրադի ե նտ, 

հաղո ր դի չ նե ր ի  մ յ ո ւ ս  ծայ ր ե ր ո ւ մ  կ ո ւ նե նանք  պոտե նց իալ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն : Մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  համար ե լ , ո ր  առաջ ացած  

լ ար ո ւ մն  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  հաղո ր դի չ նե ր ի  ե ր կ ո ւ  

կ ո նտակտնե ր ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ անը . 
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ո րտե ղ  -ը  կ ո չ վո ւ մ  է  Զե բ ե կ ի  (կամ  թե ր մո է լ շ ո ւ ի ) գո ր ծակ ի ց :  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  համը նկ նո ւ մ  է  (1.5) հավասար ման  մե ջ  մտնո ղ  մե ծ ո ւ թյ ան  

հ ետ, ո ւ ստի  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե մե նտի  նո ր մավո ր ված  

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  համար  կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը . 

 

ո րտե ղ  հաշ վի  ե ն  առ նվո ւ մ  միայ ն  ջ ե ր մայ ի ն  աղմո ւ կ նե ր ը : Հ աս կան լ ի  է , 

ո ր  ո ր քան  մե ծ  է   

-ը  և  փոքր  ե ն   ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  և  տե սակարար  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն ը , այ նքան  ավե լ ի  մե ծ  կ լ ի նի  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե մե նտի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն  համաձ այ ն  Վի դե ման -Ֆրանց ի  օ ր ե նքի  [20]՝  

 

Ու ստի  տե սակարար  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

չ ի  կար ե լ ի  միաժամանակ  փոքրաց նե լ : 

 

1.1.3 Բալ ոմետր  

 

 Բալ ո մետր ի  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  ն յ ո ւ թե ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  կախված  է լ ե կտրական  դի մադր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  

ե ր ևո ւ յ թը : Եր բ  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մն  ը նկ նո ւ մ  է  բալ ո մետր ի  

վրա` այ ն  տաքանո ւ մ  է , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  դի մադր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան , 

այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  բալ ո մետր ե ր ո ւ մ  ո րպե ս  կ լ անո ղ  ն յ ո ւ թ ը նտր վո ւ մ  

ե ն  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  շ ատ ցած ր  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  

բար ձ ր  դի մադր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գո ր ծակ ի ց  

 Նկ . 3. Բարակ  թաղանթայ ի ն  բալ ո մետր ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  
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(նկ . 3):  

 

Որպե ս  կանո ն  բալ ո մետր ի  ե լ քո ւ մ  չ ափվո ւ մ  է  լ ար ման  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  դեպքո ւ մ , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  

է  դի մադր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ամբ , ո ւ ստի  բար ձ ր  զգայ նո ւ թյ ո ւ ն  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար  բալ ո մետր ե ր ո ւ մ  խի ստ կար ևո ր  է  հ ո սանքի  

կար գավո ր ո ւ մը , ո րպե ս զի  հ ո սանքի  ֆլ ո ւ կտո ւ աց իանե ր ը  լ ի նե ն  

բավականաչ ափ փոքր : Ինչ պե ս  հայ տնի  է  ն յ ո ւ թե ր ի  դի մադր ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը  սահ մանվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ՝  

 

Լ ար ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  բալ ո մետր ի  ե լ քո ւ մ  կ լ ի նի ՝  

 

հ ետևաբար  բալ ո մետր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  համար  (1.6) բանաձ ևի ց  

կ ո ւ նե նանք ՝  

 

 Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  բալ ո մետր ե ր ի  մի  քանի  տե սակ նե ր , ո ր ո նց ի ց  

ամե նահաճ ախը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  մետաղական , կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  և  

թե ր մի ստո րայ ի ն  բալ ո մետր ե ր ը  [21]: Կա նաև  բալ ո մետր ի  մի  տե սակ , ո ր ը  

կ ո չ վո ւ մ  է  գե ր հաղո ր դչ այ ի ն  բալ ո մետր , ո ր ի  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ  

ը նկած  է  ն յ ո ւ թի  անց ո ւ մը  գե ր հաղո ր դի չ  վի ճ ակ ի ն  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թը : Հ այ տնի  է , ո ր  գե ր հաղո ր դի չ  վի ճ ակ ի ն  անց նե լ ո ւ ց  ն յ ո ւ թե ր ի  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխվո ւ մ  է  շ ատ կտր ո ւ կ  ձ ևո վ , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  գե ր հաղո ր դչ այ ի ն  բալ ո մետր ե ր ի ն  կ ր իտի կական  կ ետի  

շ ր ջ ակայ քո ւ մ  գրանց ե լ  ջ ե ր մաստի ճ անի  շ ատ չ ն չ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն : 

 

1.1.4 Պիրոէ լ եկտրական ֆոտոընդու նիչ  

 

 Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  զգալ ի ո ր ե ն  փոխո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  է լ ե կտրական  

բ ևե ռաց ո ւ մը : Այ դպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  պի ր ո է լ ե կտր ի կ նե ր  [22]: 



17 
 

Հ ե նց  այ ս  ե ր ևո ւ յ թն  է լ  ը նկած  է  պի ր ո է լ ե կտրական  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  մ յ ո ւ ս  

ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի , պի ր ո է լ ե կտրական  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ն  

ար ձ ագանքո ւ մ  ե ն  ո չ  թե  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ անը , այ լ  դրա 

փոփոխո ւ թյ անը , քանի  ո ր  է լ ե կտրական  բ ևե ռաց ման  փոփոխո ւ թյ ան  

պատճ առ  է  հանդի սանո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը : Է լ ե կտրական  

բ ևե ռաց ման   փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  

 

ո րտե ղ  -ն  ն յ ո ւ թի  պի ր ո է լ ե կտրական  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Ընդհանրապե ս  պի ր ո է լ ե կտրական  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ետև յ ալ ն  է : 

Պի ր ո է լ ե կտրական  ն յ ո ւ թը  գտնվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  հաղո ր դի չ  թիթե ղնե ր ի  

մի ջ և : Եր բ  լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  փոփոխվո ւ մ  է  պի ր ո է լ ե կտր ի կ ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  և  նրա մակ ե ր ևո ւ յ թի  բ ևե ռաց ված  լ ի ց քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , 

մետաղական  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ի նդո ւ կ ց վո ւ մ  է  լ ի ց ք , ո ր ը  շ ղթայ ի  փակ  

լ ի նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  հ ո սանք . 

 

ո րտե ղ  -ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  մակ ե ր ե ս ն  է , ի ս կ  -ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ան  արագո ւ թյ ո ւ նը : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  (1.2) առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ` 

ը ստ հ ո սանքի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  համար  կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

 
 

1.2 Ֆոտոնայ ին ընդու նիչ ներ  

 

 Ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  լ ո ւ յ ս -

կ ի սահաղո ր դի չ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  ժամանակ  դիտվո ւ մ  է  նե ր քի ն  

ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թ: Ֆոտո նը  կար ո ղ  է  կ լ անվե լ  կ ի սահաղո ր դչ ի  ազատ 

կամ  վալ ե նտայ ի ն  գոտո ւ , ի նչ պե ս  նաև  խառնո ւ կայ ի ն  մակար դակ ո ւ մ  
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գտնվո ղ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  կ ո ղմի ց , ստե ղծ ե լ  ազատ լ ի ց քակ ի ր նե ր  և  

փոփոխե լ ո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի  է լ է ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ` տալ  

ո ր ո շ ակ ի  ֆոտոար ձ ագանք ` հ ո սանքի  կամ  լ ար ման  տե ս քո վ : Այ ս  տե սակ ի  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  համե մատած  ջ ե ր մայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հ ետ 

ո ւ նե ն  բար ձ ր  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , աչ քի  ե ն  ը նկ նո ւ մ  ի ր ե նց  

ը նտր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  և  ո ւ նե ն  ֆոտոար ձ ագանքի  շ ատ կար ճ  

ժամանակ նե ր ` համե մատած  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հ ետ: Այ ստե ղ  

ֆոտոար ձ ագանքը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  կ յ անքի  

տևո ղո ւ թյ ամբ , ի նչ ը  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ  ս ո վո րաբար  ը նկած  է  

մի կ ր ո վայ ր կ յ աննե ր ի ց  մի նչ և  նանո վայ ր կ յ աննե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հ ի մնական  տե սակ նե ր ն  ե ն  

ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , p-n անց ման  հ ի ման  վրա ֆոտո դի ո դը , Շոտկ ի ի  

արգե լ քո վ  ֆոտո դի ո դը , մետաղ -մե կ ո ւ ս ի չ -կ ի սահաղո ր դի չ  

կառ ո ւ ց ված քո վ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը , ֆոտո է լ ե կտրամագնի սական  

ը նդո ւ նի չ նե ր ը  և  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ֆոտո դի ո դնե ր ը :  

 Եր բ  կ ի սահաղո ր դչ ի  ակտի վ  մակ ե ր ե ս ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  լ ո ւ սայ ի ն  

ճ առագայ թո ւ մ , կ ի սահաղո ր դչ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ այ ի ն  

զո ւ յ գ ե ր  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ը նկ նո ղ  ֆոտո ննե ր ի  է նե ր գիան  ավե լ ի  մե ծ  

է  քան  տվյ ալ  կ ի սահաղո ր դչ ի  արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  

(ս եփական  կ լ անո ւ մ ): Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  նե ր քի ն  

քվանտայ ի ն  ե լ ք ո վ ` , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  քանի  է լ ե կտր ո ն -

խո ռ ո չ  զո ւ յ գ  է  առաջ անո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  կ լ անման  ժամանակ : Իս կ  

հարաբ ե րական  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ մ  է  կ ո չ վո ւ մ  այ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  թե  կ ի սահաղո ր դչ ո ւ մ  գե նե րաց վո ղ  մե կ  է լ ե կտր ո ն -

խո ռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գ ը  ի ր  կ յ անքի  ը նթաց քո ւ մ  ի ն չ պի ս ի  նե ր դր ո ւ մ  է  

տալ ի ս  հ ո սանքի  մե ջ : Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  այ ս  սահ մանո ւ մնե ր ը  

հ ո սանքայ ի ն  ս եպկտրալ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ  

հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  
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ո րտե ղ  -ն  տար րական  լ ի ց քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  է , -ը  Պլ անկ ի  հաստատո ւ նը , 

-ն  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ , ի ս կ  -ն ` ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : Եթե  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ո ւ մ  հաշ վի  առ նե նք  միայ ն  

գե նե րաց իայ ի  և  ռ ե կ ո մբ ի նաց իայ ի  աղմո ւ կ նե ր ը , ապա աղմկայ ի ն  

հ ո սանքի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քի  համար  կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը  [23]. 

 

ո րտե ղ  -ն  կ ի սահաղո ր դչ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  -ը ` 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ե րտը : Այ ս  դեպքո ւ մ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  տե սակարար  

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի . 

 

 

1.2.1 Ֆոտոդիմադրու թյ ու ն 

 

 Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք , ե ր բ  կ ի սահաղո ր դչ ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  

լ ո ւ յ ս , ո ր ի  քվանտի  է նե ր գիան  ավե լ ի  մե ծ  է  քան  տվյ ալ  կ ի սահաղո ր դչ ի  

արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը , ապա այ ն  առաջ աց նո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ն -

խո ռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գ ե ր , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  մե ծանո ւ մ  է  կ ի սահաղո ր դչ ի  

հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը : Հ ե նց  այ ս  ե ր ևո ւ յ թն  է  ը նկած  

ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ան  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ : Ընդհանրապե ս , 

ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ան  աշ խատանքի  նկարագր ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

նկ . 4-ո ւ մ  բ ե ր ված  սխե ման : 
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 Ինչ պե ս  բ ե ր ված  է  սխե մայ ո ւ մ , ֆոտո դի մադր ո ւ թյ անը , ո ր ի  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  է , հաջ ո ր դաբար  միաց վո ւ մ  է  արտաքի ն  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն ը  ( ), այ նպե ս  ո ր  , ո ր ի  վրա  է լ  չ ափվո ւ մ  է  

ե լ քայ ի ն  լ ար ո ւ մը : Եթե  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թո ւ մ , ապա ստաց ի ո նար  պայ մաննե ր ո ւ մ  

առաջ ացած  ֆոտո հ ո սանքը  կ լ ի նի ՝  

 

 ֆոտո հ ո սանքն , ը ստ է ո ւ թյ ան , ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  կար ճ  միաց ման  հ ո սանքը : Քանի  ո ր , ի նչ պե ս  նշ ե ց ի նք , 

ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ան  աշ խատանքի  ժամանակ  նրան  տրվո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  

լ ար ո ւ մ , ապա ը նդհանո ւ ր  ֆոտո հ ո սանքի  համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ . 

 

ո րտե ղ  -ը  ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ան  կ ո նտակտնե ր ի  մակ ե ր ե ս ն  է , -ն ` 

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա կ ի րառ ված  լ ար ո ւ մը , ի ս կ  -ը ` կ ո նտակտնե ր ի  մի ջ և  

ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 Քննար կ ե նք  այ ն  դեպքը , ե ր բ  հաղո ր դականո ւ թյ ան  մե ջ  հ ի մնական  

նե ր դր ո ւ մ  ե ն  տալ ի ս  է լ ե կտր ո ննե ր ը : Այ դ  դեպքո ւ մ  անհավասարակ շ ի ռ  

լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  անխզե լ ի ո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մը  կ ո ւ նե նա հ ետև յ ալ  

տե ս քը  [24]. 

 Նկ . 4. ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ան  միաց ման  սխե ման : 
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ո րտե ղ   -ն  անհավասարակ շ ի ռ  (ավե լ ց ո ւ կայ ի ն ) է լ ե կտր ո ննե ր ի  կ յ անքի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նն  է : Ստաց ի ո նար  վի ճ ակ ո ւ մ ՝  

 

Եթե  համե մատե նք  ի րար  հ ետ (1.4) (1.5) և  (1.7)  հավասար ո ւ մնե ր ը , ապա 

ֆոտո է լ ե կտրական  ո ւ ժ ե ղաց ման  համար  կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

 

Ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  պարապ ը նթաց քի  լ ար ո ւ մը  կ լ ի նի ՝  

 

ի ս կ  ը ստ լ ար ման  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը ՝  

 

ո րտե ղ  -ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ծավալ ն  է : 

 

1.2.2 Ֆոտոդիոդ  

 

 Լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ման  և  գրանց ման  համար  

ամե նատարած ված  կառ ո ւ ց ված ք  այ ս օ ր  է լ  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  մնալ  p-n 

անց ո ւ մը : Եր բ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մե ջ  գտնվո ղ  p-n անց ման  վրա 

ը նկ նո ւ մ  է  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մ , և  ե թե  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ֆոտոնի  

է նե ր գիան  մե ծ  է  տվյ ալ  p-n անց ման  կ ի սահաղո ր դչ ի  արգե լ ված  գոտո ւ  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նի ց ` hν>Eg, ապա այ դ  ֆոտո նը  կ լ անվե լ ո վ  է լ ե կտր ո նի  

կ ո ղմի ց  կառաջ աց նի  է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ  զո ւ յ գ : Եթե  լ ո ւ յ ս ի  կ լ անո ւ մը  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  p-n անց ման  տարածական  լ ի ց քի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կամ  

բաժանման  սահ մանի ց  ո չ  շ ատ հ ե ռ ո ւ , է լ ե կտր ո ննե ր ի  և  խո ռ ո չ նե ր ի  

դի ֆո ւ զի ո ն  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  սահ մանափակ ված  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ( 

), ապա դի ֆո ւ զիայ ի  և  նե ր քի ն  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

տակ  է լ ե կտր ո ննե ր ն  ի ր ե նց  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  

կ կար ո ղանան   անց նե լ  դեպի  n տի ր ո ւ յ թ, ի ս կ  խո ռ ո չ նե ր ը ՝  p: 
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Լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  նման  բաժանման  հ ետևանքո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի  n 

տի ր ո ւ յ թը  լ ի ց քավո ր վո ւ մ  է  բացասական , ի ս կ  p տի ր ո ւ յ թը ՝  դրական , 

ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  p-n անց ման  պոտե նց իալ  արգե լ քի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ս կ ս ո ւ մ  է  փոքրանալ : Հ ետևաբար  շ ղթան  փակ  լ ի նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  

գե նե րաց ված  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  ստե ղծած  հ ո սանքը  կ լ ի նի  բացասական  

(կ ո ւ նե նա p-n անց ման  հակադար ձ  հագե ց ման  հ ո սանքի  ( ) ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը ) 

(նկ . 5): 

 

 

 Ֆոտո դի ո դնե ր ո ւ մ  հ ո սանքի  ո ւ ժ ե ղաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  մոտ է  մե կ ի  

(բացառ ո ւ թյ ամբ  հ ե ղե ղայ ի ն  դի ո դի ), ո ւ ստի  նրա ֆոտո հ ո սանքի  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝    

[25-28]: 

 Նկ . 5. ֆոտո դի ո դի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման : 

 

 Նկ . 6. ֆոտո դի ո դի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ը , (1) մթնայ ի ն , 

(2) լ ո ւ սայ ի ն : 
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Ֆոտո դի ո դի  աշ խատանքի  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  ռ ե ժի մ ՝  

պարապ ը նթաց քի  և  ֆոտո դի ո դայ ի ն : Եր բ  ֆոտո դի ո դի  է լ ե կտր ո դնե ր ի  

մի ջ և  շ ղթան  բաց  է  ( ), այ ն  աշ խատո ւ մ  է  պարապ ը նթաց քի  ռ ե ժի մո ւ մ  և  

լ ո ւ սավո ր ման  հ ետևանքո վ  ֆոտո դի ո դի  է լ ե կտր ո դնե ր ի  մի ջ և  ի  հայ տ 

ե կած  առավե լ ագո ւ յ ն  լ ար ո ւ մը  կ լ ի նի ` 

 

ո րտե ղ  -ը  հագե ց ման  հ ո սանքն  է , ի ս կ  -ն ՝  ֆոտո հ ո սանքը  (նկ . 6): -ն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  այ ն  առավե լ ագո ւ յ ն  լ ար ո ւ մը , ո ր ո վ  

փոքրանո ւ մ  է  p-n անց ման  պոտե նց իալ  արգե լ քի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  

դեպքո ւ մ  ո ւ ղի ղ  շ ե ղված  p-n անց ման  հ ո սանքը  կ ո մպե նսաց նո ւ մ  է  

ֆոտո հ ո սանքի ն  և  շ ղթայ ո վ  հ ո սանքը  բացակայ ո ւ մ  է :  

 Ֆոտո դի ո դայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ , ե ր բ  p-n անց ման  շ ղթան  փակ  է , կա 

արտաքի ն  բ ե ռ  և  p- և  n- տի ր ո ւ յ թնե ր ի  մի ջ և  կ ի րառ ված  է  ո ր ո շ ակ ի  

լ ար ո ւ մ : Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  շ ղթայ ո վ  անց նո ղ  հ ո սանքը  կ լ ի նի ՝  

 

Եր բ  ֆոտո դի ո դի  կ ո նտակտնե ր ը  կար ճ  ե ն  միաց ված  ( ), ապա չ կա 

կ ի րառ ված  լ ար ո ւ մ  և  շ ղթայ ի  հ ո սանքը  կ լ ի նի  , այ ս ի նքն ` 

ֆոտո դի ո դը  աշ խատո ւ մ  է  կար ճ  միաց ման  ռ ե ժի մո ւ մ : Նկատե նք , ո ր  մե ծ  

հակադար ձ  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  , և  ֆոտո դի ո դո վ  անց նո ղ  

հ ո սանքը  կ լ ի նի ` 

 

Հ այ տնի  է , ո ր  ֆոտո դի ո դի  հ ո սանքի  աղմո ւ կ նե ր ի  մե ջ  հ ի մնական  

նե ր դր ո ւ մը  տալ ի ս  ե ն  կ ոտո րակայ ի ն  աղմո ւ կ նե ր ը  [29], ո ր ի  աղմկայ ի ն  

հ ո սանքի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  

 

ո րտե ղ  R0-ն  ֆոտո դի ո դի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ե ր բ  լ ար ո ւ մը  ֆոտո դի ո դի  

վրա հավասար  է  զր ո յ ի  [30]: Զր ո յ ական  շ ե ղման  դեպքո ւ մ , ե ր բ  
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ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  նաև  Φ ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս , ե թե  

հաշ վի  առ նե նք  նաև  ջ ե ր մայ ի ն  (Թո մս ո նի ) աղմո ւ կ ը , ապա աղմո ւ կ նե ր ի  

համար  կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

 

Քանի  ո ր , ը ստ սահ մանման , ֆոտո դի ո դի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  համար  ո ւ նե նք  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևը ՝  

 

ապա ֆոտո դի ո դի  հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  համար  կ ո ւ նե նանք . 

 
 

1.2.3 Շոտկիի  արգել քով ֆոտոդիոդ 
 

Շոտկ ի ի  արգե լ քո վ  ֆոտո դի ո դնե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն , տե սանե լ ի  և  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  

ը նդո ւ նի չ նե ր ո ւ մ  [31-40]: Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  p-n անց ման  հ ի ման  վրա 

պատրաստված  ֆոտո դի ո դնե ր ի , դրանք  ո ւ նե ն  պատրաստման  ավե լ ի  հ ե շ տ 

տեխնո լ ո գիա և  շ ատ ավե լ ի  արագագո ր ծ  ե ն  (քանի  ո ր  նրանց  աշ խատանքը  

պայ մանավո ր ված  է  հ ի մնական  լ ի ց քակ ի ր նե ր ո վ ):  

 

 

Շոտկ ի -Մոտտի  պարզագո ւ յ ն  մո դե լ ի  համաձ այ ն  կ ի սահաղո ր դչ ի  և  

մետաղի  բաժանման  սահ մանի  մոտ առաջ անո ւ մ  է  պոտե նց իալ այ ի ն  
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արգե լ ք , ո ր ի  պատճ առ ը  մետաղի   և  կ ի սահաղո ր դչ ի  ե լ քի  

աշ խատանքնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (նկ . 7), և  նրա մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

 

Սակայ ն  գո ր ծ նականո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  արգե լ քի  բար ձ ր ո ւ թյ ան  համար  

նման  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  բար դ  տե ս ք  է  ը նդո ւ նո ւ մ ՝  

պայ մանավո ր ված  բաժանման  սահ մանի ն  առ կա վի ճ ակ նե ր ո վ , 

մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո վ , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  օ քս ի դայ ի ն  

շ ե րտե ր ո վ  և  այ լ  հանգամանքնե ր ո վ :  

 Բար դի նի  մո դե լ ի  [40] համաձ այ ն  n-տիպի  կ ի սահաղո ր դչ ի  դեպքո ւ մ  

արգե լ քի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  ը նդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  գտնե լ  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

  

ո րտե ղ  , -ն  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  չ ե զո ք  

մակար դակ ի  դի ր քն  է  վալ ե նտականո ւ թյ ան  գոտո ւ  առաստաղի  նկատմամբ , 

 է լ ե կտրաստատի կ  արտապատկ ե ր ման  ո ւ ժ ե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  

արգե լ քի  նվազո ւ մն  է , -ն ՝  անց ո ւ մայ ի ն  շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  

-ն ՝  նրա դի է լ ե կտր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

 Նո ւ յ ն  կ ե րպ p-տիպի  կ ի սահաղո ր դչ ի  համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ . 

 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նման  պոտե նց իալ  արգե լ քո վ  հ ո սանքի  անց ման  

մի  քանի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն ՝  դի ֆո ւ զի ո ն  [41,42], ջ ե ր մաէ մի ս ի ո ն  [43] և  

միավո ր ված  դի ֆո ւ զի ո ն -ջ ե ր մաէ մի ս ի ո ն  [40]: Ջե ր մաէ մի ս իայ ի  

տե ս ո ւ թյ ան  համաձ այ ն  կ ի սահաղո ր դչ ի ց ՝  պոտե նց իալ  արգե լ քի  վրայ ո վ  

դեպի  մետաղ  հ ի մնական  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  ջ ե ր մաէ լ ե կտր ո նայ ի ն  հ ո սանքի  

գո ւ մարայ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առնչ ո ւ թյ ամբ . 

 

ո րտե ղ  հագե ց ման  հ ո սանքի  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  , ի ս կ  

Ռի չ ար դս ո նի  հաստատո ւ նը ՝  , -ը  է լ ե կտր ո ննե ր ի  
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է ֆե կտի վ  զանգված ն  է , -ն ՝  մե կ ի ն  մոտ է մպի ր ի կ  պարամետր  է : Վե ր ջ ի ն  

բանաձ ևի ց  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  կ ո նտակտի  -ն . 

 

Հ ետևաբար , ը ստ հ ո սանքի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ը  կ լ ի նի .  

 

ի ս կ  ը ստ լ ար ման  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ը  ՝   

 

ո րտե ղ  -ը  ֆոտո դի ո դի  դի ֆե ր ե նց իալ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  

փոքր  լ ար ո ւ մնե ր ի  համար : 

 

1.2.4 Մետաղ-մեկու սիչ -կիսահաղորդիչ  (ՄՄԿ) կառու ցվածքով 

ֆոտոընդու նիչ ներ  
 

 Պար զագո ւ յ ն  ՄՄԿ  սար քը  բաղկացած  է  մետաղի ց , n-տիպի  

կ ի սահաղո ր դչ ի ց  և  դրանք  ի րար ի ց  բաժանո ղ  նե ղ  մե կ ո ւ ս ի չ  շ ե րտի ց  (նկ . 

8): Մետաղական  է լ ե կտր ո դի  բացասական  լ ի ց քավո ր ման  դեպքո ւ մ  

(բացասական  լ ար ո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ ) կ ի սահաղո ր դի չ -մե կ ո ւ ս ի չ  

բաժանման  սահ մանի  մոտ կ ի սահաղո ր դչ ի  նե ր ս ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  

աղքատացած  լ ի ց քի  տի ր ո ւ յ թ, ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է  պոտե նց իալ  արգե լ ք  

հ ի մնական  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  համար , ի ս կ  ո չ  հ ի մնական  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  

համար  առաջ անո ւ մ  է  պոտե նց իալ  փո ս ի  ե ր ևո ւ յ թ (նկ . 9):  

 
 Նկ . 8. ՄՄԿ  կառ ո ւ ց ված ք  
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Այ ս  դեպքո ւ մ  կ ի րառ ված  լ ար ման  մի  մաս ն  ը նկ նո ւ մ  է  մե կ ո ւ ս ի չ  

շ ե րտի  վրա, և  կ ի սահաղո ր դչ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն   պոտե նց իալ ը ` 

կախված  մետաղական  փականի  լ ար ո ւ մի ց  տրվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  

[44,45]. 

 

ո րտե ղ  -ն  հարթ տի ր ո ւ յ թնե ր ի  լ ար ո ւ մն  է , -ն  մե կ ո ւ ս ի չ ի  

միավո ր  մակ ե ր ե ս ի  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , N -ը  ի նվե ր ս ի ո ն  շ ե րտո ւ մ  
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միավո ր  մակ ե ր ե ս ի  շ ար ժո ւ նակ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  թի վն  է , -ն  

տակդի ր ո ւ մ  խառնո ւ ր դնե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է , -ն  մե կ ո ւ ս ի չ  շ ե րտի  

հաստո ւ թյ ո ւ նն  է , -ը  կ ի սահաղո ր դչ ի  դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  -ն ` մե կ ո ւ ս ի չ ի :  

Ինվե ր ս իայ ի  դե քպո ւ մ  պոտե նց իալ  փո ս ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  լ ց ված  

է , ի ս կ  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  պոտե նց իալ ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  վե ր ջ ավո ր  արժե ք  

[46]. 

 

ո րտե ղ  -ը  ծավալ ի  և  ս եփական  կ ի սահաղո ր դչ ի  Ֆե ր մի ի  մակար դակ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

 n-տիպի  կ ի սահաղո ր դչ ի  դե քպո ւ մ  կ ո նտակտո վ  անց նո ղ  հ ո սանքի  

համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը . 

 

 Կառ ո ւ ց ված քի  վրա ֆոտո ննե ր ի  հ ո ս ք  ը նկ նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ , դրանք  

կ կ լ անվե ն  կ ի սահաղո ր դչ ի  տարածական  լ ի ց քի  շ ե րտո ւ մ , սակայ ն  

լ ի ց քակ ի ր նե ր ը  կ բաժանվե ն  և  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ջ ե ր մայ ի ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դեպքի , աղքատացած  լ ի ց քի  տի ր ո ւ յ թը  կ դառ նա 

ավե լ ի  նե ղ , ի ս կ  -ի  և  հավասարակ շ ի ռ  խո ռ ո չ նե ր ի   կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

կապը  կարտահայ տվի  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

 

Այ սպի ս ո վ , ֆոտո ննե ր ի  հ ո ս քի  փոփոխո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  -ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  -ի  համապատասխան  փոփոխո ւ թյ ան ` 

: 

 Դի ի ֆո ւ զի ո ն  հ ո սանքո վ  սահ մանափակված  ՄՄԿ  սար քո ւ մ  դի ո դայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թի  ի մպե դանս ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ . 
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Վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ  բանաձ ևի ց  կ ստաց վի . , այ ս ի նքն ` 

ճ առագայ թման  կ լ անման  դեպքո ւ մ  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  պոտե նց իալ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  բաց  շ ղթայ ի  ռ ե ժի մո ւ մ  աշ խատող  

R դի մադր ո ւ թյ ամբ  ֆոտո դի ո դի : 

  

1.2.5 Հետերոկառու ցվածքայ ին ֆոտոընդու նիչ ներ  

 

Տար բ ե ր  տե սակ ի  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ման  

տեխնո լ ո գիանե ր ի  ստե ղծ ո ւ մի ց  ս կ սած  (հ ի մնականո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  

փնջ այ ի ն  է պիտաքս իա` MBE) մե ծ  առաջ ը նթաց  ապր ե ց ի ն  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը , դրանց  հ ի ման  վրա 

պատրաստված  տար բ ե ր  օպտի կական  և  է լ ե կտր ո նայ ի ն  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը , 

այ դ  թվո ւ մ  նաև  մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը : 

Նե ր կա պահ ի ն  ամե նատարած ված  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը , ո ր ո նց  վրա պատրաստվո ւ մ  ե ն  ֆոտո նայ ի ն  

ը նդո ւ նի չ նե ր , ֆո կ ո ւ սայ ի ն  հարթո ւ թյ ան  մատր ի ց նե ր  և  գե ր ցանց ե ր , 

GaAs-AlGaAs, InGaAs-InAlAs, InSb-InAsSb, InAs-GaInSb, SiGe-Si 

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ն  ե ն , սակայ ն  դրանց ի ց  ամե նաշ ատ քննար կ ված ը  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մնալ  GaAs-AlGaAs հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քը  [47-51]: 

Նե ր կայ ո ւ մս  կան  տեխնո լ ո գիանե ր  (մո լ ե լ կ ո ւ լ յ ար  փնջ այ ի ն  

է պիտաքս իա MBE, մետաղ -օ ր գանական  գազաֆազայ ի ն  է պիտաքս իա MOCVD, 

ի մպո ւ լ սա-լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մ  PLD), ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  

ստանալ  է պիտաքս իալ  աճ ի  բար ձ ր  համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

աճ ե ց նե լ  բարակ  թաղանթնե ր  բավականաչ ափ մե ծ  մակ ե ր ե ս ո վ : Բաց ի  

դրանի ց , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կառավար ե լ ո ւ  բարակ  թաղանթնե ր ի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  տար բ ե ր  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  համար  նախատե ս ված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր :  

 Հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  ստաց ման  համար  կար ևո ր  գո ր ծ ո ն  է  

հանդի սանո ւ մ  բաղադր ի չ նե ր ի  ցանց ե ր ի  հաստատո ւ ննե ր ի  

համաձ այ նե ց ո ւ մը : Այ դ  հանգամանքը  բավականաչ ափ սահ մանափակ ո ւ մ  է  

այ ն  ն յ ո ւ թե ր ի  թի վը , ո ր ո նց  մի ջ և  հ նարավո ր  է  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  

ի րականաց ո ւ մը : Նկար  10-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  
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արգե լ ված  գոտի -ցանց ի  հաստատո ւ ն  դիագրամը : Դիագրամի ց  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  թե  ի նչ պի ս ի  ն յ ո ւ թե ր ի  մի ջ և  է  հ նարավո ր  ի րականաց նե լ  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված ք  ո րպե ս զի  հ նարավո ր  լ ի նի  խո ւ սափե լ  բաժանման  

սահ մանի ն  մե ծ  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց ո ւ մի ց : 

 

 

  

Կախված  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  գոտի նե ր ի  է նե ր գիանե ր ի  խզո ւ մնե ր ի ց  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  3 ս ե ռ ի  հ ետե ր ոանց ո ւ մնե ր  (նկ . 11): 

 

 

 Լ ո ւ սայ ի ն  գե նե րաց իայ ո վ  առաջ ացած  լ ի ց քակ ի ր նե ր ը  անի զոտիպ 

հ ետե ր ոանց ման  նե ր քի ն  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  բաժանվո ւ մ  ե ն  այ նպե ս  

 Նկ . 11. Հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  է նե ր գետի կ  դիագրամնե ր ն  ը ստ 

հ ետե ր ոանց ման  ս ե ռ ի : Առաջ ի ն  ս ե ռ ի  – ա), ե ր կ ր ո ր դ  ս ե ռ ի  – բ ), ե ր ր ո ր դ  

ս ե ռ ի  – գ ): 

 Նկ . 10. Որ ո շ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  ցանց ի  հաստատո ւ ննե ր ի  և  

արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիագրամ  
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ի նչ պե ս  հ ո մոանց ման  դեպքո ւ մ , սակայ ն  այ ստե ղ  կա ո ր ո շ ակ ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն : Եր բ  հ ետե ր ոանց ո ւ մը  լ ո ւ սավո ր վո ւ մ  է  ավե լ ի  լ այ ն   

արգե լ ված  գոտի ո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի  կ ո ղմի ց , ապա այ ն  կ լ անո ւ մ  է  միայ ն  

այ ն  ֆոտո ննե ր ը , ո ր ո նց  է նե ր գիան  ավե լ ի  մե ծ  է  քան  վե ր ջ ի նի ս  

արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը : Առաջ ի ն  շ ե րտո ւ մ  չ կ լ անված  

ֆոտո ննե ր ը  հաս նե լ ո վ  փոքր  արգե լ ված  գոտի ո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի ն  

կ լ անվո ւ մ  է  d~1/α շ ե րտո ւ մ , ո րտե ղ  α-ն  փոքր  արգե լ ված  գոտի ո վ  

կ ի սահաղո ր դչ ի  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ն  է : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  տար բ ե ր  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  պատրաստո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  ավե լ ի  

լ այ նաշ ե րտ ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր  [52], ո ր ի  պատճ առ ո վ  է լ  բար ձ րանո ւ մ  է  

նաև  քվանտայ ի ն  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը : Օպտի կական  <<պատո ւ հանի >> 

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազե ց նո ւ մ  է  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  ռ ե կ ո մբ ի նաց իայ ի  

արագո ւ թյ ո ւ նը  բաժանման  սահ մանի  մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ , քանի  ո ր  A3B5 և  

A2B6 դաս ի  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  բ նո ւ թագրական  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ը  

այ նպի ս ի ն  է , (α~104-105ս մ -1) ո ր  լ ո ւ սայ ի ն  գե նե րաց ված  լ ի ց քակ ի ր նե ր ը  

բաժանման  սահ մանի ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  նե ղ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  քան  

դրանց  դի ֆո ւ զի ո ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  նե ր քի ն  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ  զո ւ յ գ ե ր ը  բաժանվո ւ մ  

ե ն : 

 

1.3 Նյ ու թեր  և պատրաստման տեխնոլ ոգիա 

 

 Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք , մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  

ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ման  և  գրանց ման  համար  կար ևո րագո ւ յ ն  

ն յ ո ւ թե ր ը   A3B5
 և  A2B6

 դաս ի  կ ի սահաղո ր դի չ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  և  

դրանց  հ ի ման  վրա ստե ղծ ված  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը : Առաջ ի նը  դրանց ի ց  

կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  HgxCd1-xTe միաց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  հ ի ման  վրա 

լ այ նո ր ե ն  պատրաստվո ւ մ  ե ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր : Ինչ պե ս  հայ տնի  է , 

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  CdTe կ ի սահաղո ր դչ ի  արգե լ ված  գոտո ւ  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մոտ 1,6է Վ, ի ս կ  HgTe-ը  կ ի սամետաղ  է  ( ): 

Այ ս  ն յ ո ւ թե ր ի  ցանց ի  հաստատո ւ ննե ր ն  ի րար  շ ատ մոտ ե ն  ( , 

), ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստանալ  անսահ մանափակ  
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լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ամբ  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Փոփոխե լ ո վ  HgTe-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  CdTe-ի  մե ջ  կար ե լ ի  է  փոփոխե լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  արգե լ ված  

գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը : Հ ե նց  այ ս  հանգամանքն  է  թո ւ յ լ  տալ ի ս  այ ս  

միաց ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա պատրաստե լ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ , ո ր ը  զգայ ո ւ ն  է  

ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  8 14 մկ մ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ալ ի քնե ր ի  համար , 

հատկապե ս  10 մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար , ի նչ ը  համաձ այ ն  Վի նի  

օ ր ե նքի , համապատասխանո ւ մ  է  մոտ 300Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  գտնվո ղ  

տաքաց ված  մար մնի  ճ առագայ թման  սպե կտր ի  մաքս ի մո ւ մի  հ ետ: 

Սկ զբ նական  շ ր ջ անո ւ մ  այ ս  պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  բ յ ո ւ ր ե ղը  աճ ե ց վո ւ մ  է ր  

Բր ի ջ մե նի  մե թո դո վ , սակայ ն  տեխնո լ ո գիանե ր ի  զար գաց ման  հ ետ 

բավականի ն  ը նդ լ այ նվե ց ի ն  և  բազմացան  նման  ն յ ո ւ թե ր ի  և  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  պատրաստման  ե ղանակ նե ր ը : Մաս նավո րապե ս  

կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  հ նարավո ր  դար ձ ավ  HgxCd1-xTe 

բարակ  շ ե րտե ր  ած ե ց նե լ  այ նպի ս ի  տակդի ր նե ր ի  վրա, ո ր ո նք  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  օպտի կական  պատո ւ հան  վե ր ջ ի նի ս  համար , 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տալ ո վ  համակար գը  լ ո ւ սավո ր ե լ  հ ետևի ՝  տակդի ր ի  

կ ո ղմի ց , ի նչ ը  և  թո ւ յ լ  է  տվե լ  նաև  ապահ ո վե լ  ավե լ ի  մե ծ  

աշ խատանքայ ի ն  մակ ե ր ե ս : Որպե ս  նման  տակդի ր -օպտի կական  պատո ւ հան  

հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մը , սապֆի ր ը  կամ  CdxZn1-xTe 

միաց ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  տակդի ր նե ր ի  վրա n կամ  p տիպի  HgxCd1-xTe-ը  կար ե լ ի  

է  աճ ե ց նե լ  հ ի մնականո ւ մ  հ ե ղո ւ կայ ի ն  է պիտաքս իայ ի , մետաղ -

օ ր գանական  գազաֆազայ ի ն  է պիտաքս իայ ի  և  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  փնջ այ ի ն  

է պիտաքս իայ ի  մե թո դո վ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  հաղո ր դանակ ո ւ թյ ամբ  շ ե րտը  

ստե ղծ վո ւ մ  է  կամ  նշ ված  է պիտաքս իանե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ի  մի ջ ո ց ո վ , կամ  

կ ի սահաղո ր դչ ի  մե ջ  խառնո ւ կայ ի ն  ատոմնե ր ի  նե ր մո ւ ծ մամբ  և  

հաղո ր դականո ւ թյ ան  տիպը  փոխե լ ո վ : Օր ի նակ ՝  շ ատ հաճ ախ 

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ի ո նայ ի ն  ի նպլ անտաց իայ ի  ե ղանակ ը  [53]: 

 Այ ս օ ր վա դր ո ւ թյ ամբ , բավական  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ն  

նաև  InxGa1-xAs և    InxAs1-xSb A3B5
 դաս ի  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը : InGaAs 

պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  փոփոխե լ  

ս կ սած  InAs-ի  արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նի ց ` 0.35 է Վ, մի նչ և  GaAs-ի  
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արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ ն ` 1.47է Վ: Այ ս  փաստը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

է  տվե լ , օ ր ի նակ , պատրաստե լ  բար ձ ր  հայ տնաբ ե ր ո ղականո ւ թյ ամբ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր , մաս նավո րապե ս ՝  In0.53Ga0.47As-ի  հ ի ման  վրա, ո ր ը  77Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  մոտ 

հայ տնաբ ե ր ո ղականո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ը  շ ատ մոտ է  

ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ղականո ւ թյ ան  տե սական  

սահ մանի ն : InGaAs-ի  հ ի ման  վրա ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պատրաստման  

լ ավագո ւ յ ն  մե թո դը  հանդի սանո ւ մ  է  մետաղ -օ ր գանական  գազաֆազայ ի ն  

է պիտաքս իան  [54]:  

 InxAs1-xSb փոքր  արգե լ ված  գոտո վ  կ ի սահաղո ր դի չ ը  նախատե ս ված  է ր  

փոխար ի նե լ ո ւ  HgxCd1-xTe-ի  հ ի ման  վրա պատրաստված   

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի ն  և  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  այ ս  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  HgCdTe-ի ի ո նական  կապե ր ի , առ կա է  

կ ո վալ ե նտ կապ, ո ր ը  տալ ի ս  է  բ յ ո ւ ր ե ղական  ավե լ ի  մե ծ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : Բաց ի  այ դ , փոքր  է  նաև  InAsSb-ի  մե ջ  

ի նքնադիֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը , ո ր ը  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի ն  տալ ի ս  է  

ավե լ ի  մե ծ  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ ն : Տար բ ե ր  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

գրանց ե լ ո ւ  համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն   InAsSb/InSb և  InAsSb/GaSb տիպի  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  [55,56]: 

 

1.4 Ինֆրակարմիր  տեխնիկայ ի  կիրառու թյ ու նները  

  

 Ինֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  ո լ ո րտը  կար ե լ ի  է  

բաժանե լ  չ ո ր ս  հ ի մնական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի . ռազմական  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , արտադր ո ւ թյ ո ւ ն , բ ժ շ կ ո ւ թյ ո ւ ն  և  գիտական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

 Եթե  ո ր ևէ  օ բ յ ե կտ ճ առագայ թո ւ մ  է  սպե կտր ի  մե զ  հ ետաքր քր ո ղ  

տի ր ո ւ յ թի  ամբ ո ղջ ական  հ ո ս քի  թե կ ո ւ զ  մի  մաս ը , ապա ի նֆրակար մի ր  

համակար գե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  հայ տնաբ ե ր ե լ  այ ն , ո ր ո շ ե լ  նրա 

շ ար ժման  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը  և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Ինֆրակար մի ր  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ը  կար ո ղ  է  չ ափե լ  ճ առագայ թնե ր ի  հ ո ս քը  բավականի ն  
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լ այ ն  սպե կտրալ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Եթե  ճ առագայ թո ղ  օ բ յ ե կտն  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ձ գված  աղբ յ ո ւ ր , ապա ի նֆրակար մի ր  սար քը  կար ո ղ  է  

օ գտագո ր ծ վե լ  նաև  նրա հ ո ս քի  տարածական  բաշ խման  ստաց ման  համար : 

Եթե  օ բ յ ե կտի  ճ առագայ թո ւ մը  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ թյ ո ւ մ ` ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  կամ  ճ առագայ թման  փոքր  գո ր ծակ ց ի  պատճ առ ո վ  մե ծ  չ է , 

ապա ի նֆրակար մի ր  սար քավո ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  գրանց ե լ  տվյ ալ  օ բ յ ե կտի ց  

անդրադար ձ ած ` ո ւ ր ի շ  աղբ յ ո ւ ր ի ց  ե կած  և  անդրադար ձ ած  հ ո ս քը : 

Օր ի նակ , նման  նկարահանո ղ  համակար գե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ը նդո ւ նե լ  

նկար վո ղ  օ բ յ ե կտի ց  անդրադար ձ ած  արևի  ճ առագայ թո ւ մը : Եվ  վե ր ջ ապե ս , 

կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  դեպքե ր , ե ր բ  ճ առագայ թման  հատո ւ կ  աղբ յ ո ւ ր ը  

տեղադր ված  լ ի նի  օ բ յ ե կտի  վրա կամ  դիտար կ վո ղ  կ ետո ւ մ  կամ  

միաժամանակ  ե ր կ ո ւ ս ի  վրա: Այ դ  դեպքո ւ մ  ի նֆրակար մի ր  համակար գը  

գրանց ո ւ մ  է  մե կ  կամ  մի  քանի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  շ ար ժո ւ մը  կամ  նրանց  

ճ առագայ թման  մո դո ւ լ յ աց իան : Նման  տիպի  աշ խատանքի  օ ր ի նակ  կար ո ղ  

ե ն  լ ի նե լ  նաև  այ ն  համակար գե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  աղբ յ ո ւ ր ը  տեղադր ված  է  

հ ետապնդվո ղ  օ բ յ ե կտի  վրա, ի նչ պե ս  նաև  կապի  համակար գե ր ո ւ մ : 

 

1.4.1  Ինֆրակարմիր  տեխնիկայ ի  կիրառու թյ ու նները  ռազմական 

նպատակների  համար  

 

Գաղտնի ք  չ է , ո ր  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  ռազմական  

նպատակնե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ ե լ ը  այ դ  տեխնի կայ ի  ամե նատարած ված  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  է  [57,58]: Առաջ ի ն  անգամ  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կան  

ռազմական  նպատակնե ր ո վ  ս կ ս վե ց  կ ի րառ վե լ  2-ր դ  համաշ խար հայ ի ն  

պատե րազմի  ժամանկ , ի նչ ի ց  հ ետո  է լ , ը ստ է ո ւ փյ ան , ս կ ս վե ց  

ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  բ ո ւ ռ ն  զար գաց ո ւ մը  [59-62]: Ինֆրակար մի ր  

տեխնի կան  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հայ տնաբ ե ր ե լ  օ դայ ի ն  և  ե ր կ րայ ի ն  տեխնի կա, 

ի նչ պե ս  նաև  մար դկայ ի ն  ո ւ ժ ը ` ի ր ե նց  ս եփական  ճ առագայ թման  

մի ջ ո ց ո վ : Ինչ պե ս  հայ տնի  է  Վինի  շ ե ղման  օ ր ե նքի ց , մար մի նը  ո ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  -է , ճ առագայ թո ւ մ  է  լ այ ն  սպե կտր ո վ  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր , ո ր ի  մաքս ի մո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

առ նչ ո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  -ն  Վի նի  հաստատո ւ նն  է  ( ): Ոստի  
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ի մանալ ո վ , թե  մոտավո րապե ս  ի նչ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է  գտնվո ւ մ  տվյ ալ  

տեխնի կայ ի  ջ ե ր մաստի ճ անը , համապատասխան  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

ը նտր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  հայ տնաբ ե ր ե լ  այ ն : Այ ս  տե սակ ետի ց  կար ևո ր  

հանգամանք  է  նաև  մթնո լ ո րտի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  աղբ յ ո ւ ր ի  և  

ը նդո ւ նի չ ի  մի ջ և , քանի  ո ր  նրա մե ջ  մտնո ղ  գազե ր ը , հ ի մնականո ւ մ  

ածխաթթո ւ  գազը  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ լ անե լ  

ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մը : Սակայ ն , բար ե բախտաբար , շ ատ 

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  մթնո լ ո րտի  կ լ անման  սպե կտր ո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  տի ր ո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  թափանց ի կ  ե ն  ի նֆրակար մի ր  

ճ առագայ թման  համար : Մաս նավո րապե ս  8-14մկ մ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ո րտե ղ  

ճ առագայ թո ւ մ  է  մար դը  ( ) թափանց ի կ  է  մթնո լ ո րտի  համար  (նկ . 12): 

Թափանց ի կ  է  նաև  3-5մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  տի ր ո ւ յ թը , ո րտե ղ  

ճ առագայ թո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  տաքաց ված  տեխնի կան , 

օ ր ի նակ  հ ր թի ռ նե ր ը  և  ռ եակտի վ  ի նքնաթի ռ նե ր ը : Այ ս  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

զգալ ի  ճ առագայ թո ւ մ  ո ւ նե ն  նաև  ռազմական  մե քե նանե ր ը : 

 

 

Որպե ս  ռազմական  նշ անակ ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտնե ր , ո ր ի  գրանց ման  

համար  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վե լ  է  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կան , կար ե լ ի  է  

հատկապե ս  առանձ նաց նե լ  ի նքնաթի ռ նե ր ի  տո ւ ր բ ո ռ եակտի վ  

շ ար ժի չ նե ր ը , հ ր թի ռայ ի ն  շ ար ժի չ նե ր ը , մար դկայ ի ն  ո ւ ժ ը , ցամաքայ ի ն  

տեխնի կան : Ռազմական  մե քե նանե ր ի  տաքաց ված  շ ար ժի չ նե ր ը  ս ո վո րաբար  

ճ առագայ թո ւ մ  ե ն  մկ մ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [63]: Ինքանթի ռ նե ր ի  դեպքո ւ մ  

Նկ . 12. Մթնո լ ո րտի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  սպե կտր ը : Ցո ւ յ ց  է  

տրված  մթնո լ ո րտի  բաղադր ի չ  գազե ր ի  կ լ անման  

տի ր ո ւ յ թնե ր ը : 



36 
 

հայ տնաբ ե ր ման  թի րախ ե ն  հանդի սանո ւ մ  նաև  շ ար ժի չ ի ց  դո ւ ր ս  

արտանետվո ղ  գազե ր ը , ո ր ո նց  ջ ե ր մաստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  մոտ :   

Այ ս  տի ր ո ւ յ թի  ճ առագայ թման  համար  անփոխար ի նե լ ի  ն յ ո ւ թե ր  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  դաս ի ն  պատկանո ղ  փոքր  

արգե լ ված  գոտո վ  ն յ ո ւ թե ր ը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ` InAs, InSb, InP, GaAs, GaSb 

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դրանց  հ ի ման  վրա պատրաստված  պինդ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ս րանց , մար դկայ ի ն  ո ւ ժ ի  

բացահայ տման  համար  ամե նատարած ված  կ ի սահաղո ր դի չ ը , ո ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ  պատրաստե լ ո ւ  համար  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մնալ  HgxCd1-xTe պինդ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  (ս ո վո րաբար  

): 

 

1.4.2 Ինֆրակարմիր  տեխնիկայ ի  կիրառու մն արտադրու թյ ու նու մ 

  

 Նե ր կայ ո ւ մս  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  ո լ ո րտնե ր ի  ը նդ լ այ նո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ի նչ պե ս  

արտադր վո ղ  և  կատար ե լ ագո ր ծ վո ղ  ի նֆրակար մի ր  ռադի ո մետր ե ր ի  և  

սպե կտրառադի ո մետր ե ր ի  օ գտագո ր ծ ման , այ նպե ս  է լ  ի  ս կ զբանե  

ռազմական  տեխնի կայ ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  մե թո դնե ր ի  և  սար քե ր ի  նե ր դր ման  

շ նո ր հ ի վ : 

 Օր ի նակ ` ի նֆրակար մի ր  տեխնի կան  գնալ ո վ  ավե լ ի  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ մ  

է  գտնո ւ մ  անտառայ ի ն  հ ր դե հ նե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  համար : Տարած քի  

բար ձ ր  կ ետո ւ մ  տեղադր ված  պարզ  սար քը  կար ո ղ  է  անը նդհատ տե սած ր ե լ  

անտառ ի  բավականի ն  մե ծ  տարած ք : Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  է , ո ր  ազի մո ւ տո վ   մե կ  

ամբ ո ղջ ական  ս կանավո ր ման  ժամանակ ը  լ ի նի  համե մատաբար  ե ր կար ՝  10 

ր ոպե ի  կար գի : Իս կ  ի նտե գրալ  սխե մանե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  այ դ  սար քե ր ի  ավտո նո մ  աշ խատանքն  

ապահ ո վե լ  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի ց :  

 Ինֆրակար մի ր  սար քավո ր ո ւ մնե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  

ի նքնաթի ռ ի  վառ ե լ ի քի  բաքո ւ մ  հ ր դե հ ի  վաղ  հայ տնաբ ե ր ման  և  մար ման  

համար : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բաքի  նե ր ս ո ւ մ  տեղադր ված ` կապար ի  ս ո ւ լ ֆի դի  

(PbS) հ ի ման  վրա ը նդո ւ նի չ նե ր ն  ի  վի ճ ակ ի  ե ն  հայ տնաբ ե ր ե լ  կ րակ ը  և  
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արագ  գո ր ծ ի  դնե լ  հ ր դե հ ի  մար ման  համակար գը : Հ այ տնի  է , ո ր  վառ ե լ ի քի  

և  օ դի  ճ այ թյ ո ւ նի  ժամանակ ը  կազմո ւ մ  է  3-8մվ , մի նչ դե ռ  ի նֆրակար մի ր  

ը նդո ւ նի չ նե ր ո վ  գո ր ծ ի  դր վո ղ  հ ր դե հ ի  մար ման  համակար գե ր ի  

ժամանակ ի  հաստատո ւ նը  կար ո ղ  է  կազմե լ  1-3մվ : 

 Ինֆրակար մի ր  ռադի ո մետր իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  լ ո ւ ծ ված  խնդի ր նե ր ի ց  է  

նաև  ե ր կաթո ւ ղայ ի ն  վագո ննե ր ի  անի վնե ր ի  առանց քայ ի ն  մաս ե ր ի  

գե րտաքաց ման  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  և  կանխո ւ մը : 

 Է լ ե կտրական  սխե մանե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  ռ ե ժի մի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ս կանավո ր ո ղ  ռադի ո մետր ե ր , ի նչ պե ս  նաև  նրանց  

ջ ե ր մայ ի ն  պատկ ե ր  տվո ղ  սար քե ր : Նե ր կայ ո ւ մս  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

մանրադիտակ նե ր , ո ր ո նք  ո ւ նակ  ե ն  0.025մմ -ի ց  փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

վրա գտնվո ղ  կ ետե ր ո ւ մ  ո ր ո շ ե լ  ջ ե ր մաստի ճ անի  չ ն չ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

 

1.4.3 Ինֆրակարմիր  տեխնիկայ ի  կիրառու մը   բժշ կու թյ ու նու մ 

  

 Ինֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  մե ջ  

առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  պայ մանավո ր ված  է  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  նման  

սար քե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  չ ափե լ  մար մնի  ջ ե ր մաստի ճ անը  կամ  ի նչ  ո ր  

լ ո կալ  տեղամաս ի  ջ ե ր մաստի ճ անն  առանց  հպման  [64-67]: Ֆի զի կայ ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  կ ի րառ ո ւ մը  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  

մե ջ  հ նարավո ր  է  շ նո ր հ ի վ  այ ն  բանի , ո ր  մոտի կ  ի նֆրակար մի ր  

տի ր ո ւ յ թի  համար  (0.75 3մկ մ ) մաշ կ ը  թափանց ի կ  է : Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

մի  շ ար ք  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց  հայ տնաբ ե ր ման  համար  

ամե նահ ո ւ սալ ի  ե ղանակ ը  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  կ ի րառ ո ւ մն  է : 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ե ր բ  օ ր գանի զմո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  քաղց կ ե ղայ ի ն  

բ ջ ի ջ նե ր , ապա այ դ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  արագո ւ թյ ան  

կտր ո ւ կ  բար ձ րաց ման  հ ետևանքո վ  վաղ  շ ր ջ անի  քաղծ կ ե ղած ի ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  

շ ր ջ ակայ քո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  լ ո կալ  բար ձ րաց ո ւ մ , ի նչ ը  

կար ո ղ  է  մի  քանի  աստի ճ անո վ  բար ձ ր  լ ի նե լ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Հ ե նց  այ ս  հանգամանքն  է լ  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բավական  

վաղ  շ ր ջ անո ւ մ  հայ տնաբ ե ր ե լ  քաղծ կ ե ղը : Մե կ  այ լ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  
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հանդի սանո ւ մ  նաև  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  մի ջ ո ց ո վ  մահաց ո ղ  

բ ջ ի ջ նե ր ի  վնաս ված քնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը : Եր բ  օ ր գանի զմո ւ մ  ի նչ  ո ր  

տեղ  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  մահանալ  բ ջ ի ջ նե ր ը , այ դ  տեղամաս ի ց  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  հ ե ռաց ո ւ մ  ար յ ան  մի ջ ո ց ո վ : Ար դ յ ո ւ քո ւ մ  այ դ  

տեղամաս ո ւ մ  ը նկ նո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անը , ի նչ ը  ևս  շ ատ հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

կար ե լ ի  է  հայ տնաբ ե ր ե լ  ի նֆրակար մի ր  տե սած ր ման  սար քի  մի ջ ո ց ո վ : 

 

 

Եզրակացու թյ ու ն 

 

Այ սպի ս ո վ , ս կ սած  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ման  

համար  նախատե ս ված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  ստե ղծ ո ւ մի ց  մի նչ  օ ր ս , 

ի նֆրակար մի ր   տեխնի կան  ո ւ նի  բազո ւ մ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տար բ ե ր  

ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  (ռազմական , գիտատեխնի կական , բ ժ շ կական ): 

Ինֆրակար մի ր  ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ման  համար  նե ր կայ ո ւ մս  

կ ի րառ ե լ ի  ե ն  2 տիպի  ը նդո ւ նի չ նե ր ՝  ջ ե ր մայ ի ն  և  ֆոտո նայ ի ն , ո ր ո նք  

ո ւ նե ն  ի ր ե նց  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Սակայ ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի  ո ր ևի ց ե  համը նդհանո ւ ր  

մե թո դ , ո ր ը  կ բավարար ի  ի նֆրակար մի ր  տեխնի կայ ի  բ ո լ ո ր  

պահանջ նե ր ի ն :  

 Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ի  բ ո ւ ռ ն  զար գաց ո ւ մը  ս կ սած  

1950-ական  թվականնե ր ի ց , մե ծ  առաջ ը նթաց  հաղո ր դե ց  մի ջ ի ն  

ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  ճ առագայ թման  հայ տնաբ ե ր ման  համար  

նախատե ս ված  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պատրաստման  գո ր ծ ը նթաց ի ն : 

Այ դ  առաջ խաղաց ո ւ մնե ր ի ց  առավե լ  հատկանշ ականը  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  պատրաստման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  մշ ակ ո ւ մն  

է ր , ի նչ ը  է ապե ս  բար ե լ ավե ց  ֆոտո նայ ի ն  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պարամետր ե ր ը  

(հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , ֆոտո զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , 

ֆոտոար ձ ագանքի  ժամանակ  և  այ լ ն ): Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  գո ր ծ նական  

բավական  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  (n)CdTe-(p)InSb 

հ ետե ր ոանց ման  հ ի ման  վրա մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի ՝  հատկապե ս  ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  
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ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  պատրաստման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  և  այ դ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հ ետազոտո ւ մը , ի նչ ի ն  է լ  նվի ր ված  է  այ ս  

աշ խատանքը :   

 

 

 

 

 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ2: (n)CdTe-(p)InSb ՀԵՏԵՐՈԱՆՑՄԱՆ ՊԱՏՐԱՍՏՄԱՆ 

ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

2.1 Լազերայ ին տեխնոլ ոգիաներ  

 

Նե ր կայ ո ւ մս  մշ ակ վե լ  և  գո ր ծ նականո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  

բազմաթի վ  տեխնո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր , ո ր ո նց  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  

լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  և  ն յ ո ւ թի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Նման  

տեխնո լ ո գիա է  օ գտագո ր ծ վե լ  նաև  մե ր  կ ո ղմի ց ` ԻԿ  ը նդո ւ նի չ ի  համար  

անհ րաժե շ տ կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  պատրաստման  համար : 

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  այ ս  ճ յ ո ւ ղը  ստաց ե լ  է  <<Լ ազե րայ ի ն  

տեխնո լ ո գիանե ր >> անվանո ւ մը : Լ այ ն  տարած ո ւ մ  ո ւ նե ն  ջ ե ր մամշ ակ ման , 

զո դման  և  կտր ման  պր ո ց ե ս նե ր ը : Լ ազե ր նե ր ը  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  

ի նտե նս ի վ  կ ի րառ վե լ  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  և  լ ե գի րաց ման  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ : Լ ազե ր նե ր ի  աշ խատանքի  կատար ե լ ագո ր ծ ման  և  նրանց ՝  

գիտատեխնի կական  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  

ս կ ս ե ց ի ն  զար գանալ  ֆի զի կայ ի  նո ր  ճ յ ո ւ ղե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ո չ  գծայ ի ն  

օպտի կան  և  ո չ  գծայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիան , ի նչ պե ս  նաև  

թո ւ յ լ  տվե ց ի ն  կատար ե լ  նո ր  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ատոմի  և  

մի ջ ո ւ կ ի  ֆի զի կայ ո ւ մ , քի միայ ո ւ մ , կ ե նսաբանո ւ թյ ան  և  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  

բ նագավառ նե ր ո ւ մ : 

 Լ ազե րայ ի ն  տեխնի կան  այ ժմ  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  3 

հ ի մանական  տեխնո լ ո գիական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ . 

1. Մի կ ր ո է լ ե կտր ո նի կա. 
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Բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ո ւ մ , լ ազե րայ ի ն  լ իտո գրաֆիա 

(ֆոտո շ աբ լ ո ննե ր ի  պատրաստո ւ մ ), ի նֆո ր մաց իայ ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մ , 

ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մ , լ ե գի րաց ո ւ մ  [68,69]: 

2. Մի կ ր ո մեխանի կա. 

Լ ազե րայ ի ն  կտր ո ւ մ , անց քե ր ի  փո ր ո ւ մ , զո դո ւ մ  և  այ լ ն  [70,71]: 

3. Մի կ ր ո օպտի կա. 

Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թի  օ գնո ւ թյ ամբ  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մշ ակ ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  ո ւ ղղո ր դված  ճ առագայ թի  մի ջ ո ց ո վ  ն յ ո ւ թի  ֆի զի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ մ  [72]: 

Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ը  և  մի կ ր ո է լ ե կտր ո նի կան  այ ն  

ճ յ ո ւ ղե ր ն  ե ն , ո րտե ղ  լ ազե ր նե ր ը  դար ձ ե լ  ե ն  շ ատ արդ յ ո ւ նավետ 

գո ր ծ ի քնե ր : Հ ի մնական  լ ազե րայ ի ն  տեխնո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ի ն  ե ն  

պատկանո ւ մ  ամո ր ֆ  և  բազմաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

բ յ ո ւ ր ե ղաց ո ւ մը , բ յ ո ւ ր ե ղացանց ի  արատնե ր ի  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մը , 

խածատո ւ մը , լ ե գի րաց ո ւ մը  և  խառնո ւ ր դնե ր ի  վե րաբաշ խո ւ մը , օ հ մական  

կ ո նտակտնե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը , բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ո ւ մը , 

նանո մաս նի կ նե ր ի  ս ի նթե զո ւ մը : Բե ր ե նք  մի  քանի  օ ր ի նակ նե ր , ո րտե ղ  

լ ազե րայ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ը  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն . 

1. Կի սահաղո ր դի չ նե ր ի  լ ե գի րաց ո ւ մ . 

Ընտր ե լ ո վ  լ ազե ր ի  է նե ր գիան  և  ֆո կ ո ւ սաց ման  չ ափը ՝  հ նարավո ր  է  

լ ի նո ւ մ  կ ի սահաղո ր դչ ի  մե ջ  նե ր մո ւ ծ ե լ  դո նո րայ ի ն  և  ակ ց եպտո րայ ի ն  

խառնո ւ ր դնե ր  մի  քանի  ձ ևե ր ո վ . 

 ա) մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  շ ե րտի ց  դի ֆո ւ զիա: Սա նման  է  ավանդական  

դի ֆո ւ զիայ ի ն , սակայ ն  այ ստե ղ  ն յ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը  և  նստե ց ո ւ մը  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ի ց  

հ ետո  խառնո ւ ր դայ ի ն  ն յ ո ւ թը  դի ֆո ւ զվո ւ մ  է  կ ի սահաղո ր դչ ի  խո ր քը : 

Այ ս  մե թո դը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի րականաց նե լ  այ սպե ս  կ ո չ ված  տեղայ ի ն  

դի ֆո ւ զիա և  պատրաստե լ  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր : 

 բ ) ֆոտո լ իտի կ  լ ազե րայ ի ն  լ ե գի րաց ո ւ մ : Այ ս  մե թո դո ւ մ  

խառնո ւ ր դայ ի ն  ն յ ո ւ թը  ո րպե ս  կանո ն  կապված  է  լ ի նո ւ մ  գազի  հ ետ: 

Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  այ ն  բաժանվո ւ մ  է  գազի ց  
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և  նո ւ յ ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  նե ր մղվո ւ մ  դեպի  

կ ի սահաղո ր դչ ի  խո ր քը : 

 գ ) լ ազե րայ ի ն  ի ո նայ ի ն  ի մպլ անտաց իա: Այ ստե ղ  կար ևո ր  է  հ զո ր  

լ ազե ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ը  (ո րպե ս  կանո ն  ը նտր վո ւ մ  է  CO2 լ ազե ր ), 

ո ր ո նց  ճ առագայ թման  տակ  ի ո նի զաց վո ւ մ  է  թի րախի  ն յ ո ւ թը  և  

նե ր մղվե լ ո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի  մե ջ  տալ ի ս  է  անհ րաժե շ տ 

հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն : 

դ ) խառնո ւ ր դնե ր ի  վե րաբաշ խո ւ մ : Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  փոփոխե լ  խառնո ւ ր դնե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ի սահաղո ր դչ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  շ ե րտո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  

ջ ե ր մամշ ակ ման  մի ջ ո ց ո վ :  

2. Ամո ր ֆ  թաղանթնե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղաց ո ւ մ . 

Էպիտաքս իալ  բարակ  թաղանթնե ր ի  աճ ե ց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  

ավանդական  մե թո դնե ր ը  (MBE, MOCVD) բավականի ն  բար դ  ե ն ՝  կապված  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  և  գե ր բար ձ ր  վակ ո ւ ո ւ մնե ր ի  ստաց ման  հ ետ: 

Ու ստի  լ ազե րայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղաց ո ւ մն  այ ս  տե սակ ետի ց  բավականի ն  

հ ետաքր քի ր  և  պարզ  մե թո դ  է  ամո ր ֆ  և  բազմաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  

թաղանթնե ր ի ց  է պիտաքս իալ  շ ե րտե ր  ստանալ ո ւ  համար , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

կառավար ե լ ո վ  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը ՝  

հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  ստանալ  կտր ո ւ կ  անց ո ւ մնե ր : 

3. Խառնո ւ ր դնե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  մշ ակ ո ւ մ . 

Կի սահաղո ր դչ ի  լ ե գի րաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  գր ե թե  մի շ տ 

տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  խառնո ւ ր դայ ի ն  ն յ ո ւ թի  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր , ի նչ պե ս  

նաև  առաջ անո ւ մ  ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղացանց ի  տար բ ե ր  տե սակ ի  արատնե ր : Դա 

հատկապե ս  զգալ ի  է  ի ո նայ ի ն  ի մպլ անտաց իայ ի  ժամանակ , ե ր բ  ի ո ննե ր ն  

ո ւ նե նալ ո վ  բավական  բար ձ ր  է նե ր գիանե ր  վնաս ո ւ մ  ե ն  կ ի սահաղո ր դչ ի  

արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թը ՝  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  բ ե ր ե լ ո վ  ն յ ո ւ թի  ամո ր ֆ  

վի ճ ակ ի  անց ման : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  հար կ  է  լ ի նո ւ մ  կատար ե լ  

խառնո ւ ր դնե ր ի  վե րաակտի վաց ո ւ մ  և  ն յ ո ւ թի  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ո ւ մ : 

Այ ստե ղ  նո ւ յ նպե ս  կ ի րառ ե լ ի  է  լ ազե րայ ի ն  ջ ե ր մամշ ակ ո ւ մը , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  խառնո ւ ր դայ ի ն  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր ը  դի ֆո ւ զվո ւ մ  ե ն  
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կ ի սահաղո ր դչ ի  խո ր քը , ի ս կ  արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թը  

վե րաբ յ ո ւ ր ե ղանո ւ մ  է :  

4. Բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ո ւ մ . 

Մե ր  աշ խատանքի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  շ ատ կար ևո ր  է  բարակ  թաղանթնե ր ի  

աճ ե ց ման  լ ազե րայ ի ն  ե ղանակ ը , ո ր ը  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  2 խմբ ի ՝  

քի միական  և  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ման : 

 4.1) Քի միական  մե թո դի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  աճ ե ց ման  այ ն  ե ղանակ նե ր ը , 

ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թն  անջ ատվո ւ մ  է  տակդի ր ի  վրա ո ր ո շ ակ ի  

քի միական  ռ եակ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ո ր ն  ի րականաց վո ւ մ  է  

լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ : Բե ր ե նք  մի  քանի  

օ ր ի նակ նե ր : 

 ա) Մետաղական  շ ե րտե ր ի  ը նտր ո ղո ւ նակ  նստե ց ո ւ մ . 

 Գո ր ծ ը նթաց ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ետև յ ալ  հ ե ր թականո ւ թյ ամբ . նախ 

մետաղ -օ ր գանական  միաց ո ւ թյ ո ւ նը  գո լ ո ր շ իաց վո ւ մ  է  է լ ե կտրական  

հ ո սանքի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ի ց  հ ետո  նրա մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ի նե րտ գազի  

մի ջ ո ց ո վ  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  դեպի  տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թ: Տակ դի ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ , տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  մետաղի  ատոմնե ր ի  բաժանո ւ մ  օ ր գանական  մաս ի ց  և  ս կ ս վո ւ մ  

է  մետաղական  թաղանթի  աճ ը : 

 բ ) Դի է լ ե կտր ի կ  թաղանթնե ր ի  աճ ե ց ո ւ մ . 

 Այ ս  մե թո դի  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ն յ ո ւ թի  բաժանո ւ մ  

բաղադր ի չ  մաս ե ր ի , ո ր ո նց ի ց  մե կ ը  նստո ւ մ  է  տակդի ր ի  վրա՝  

առաջ աց նե լ ո վ  դի է լ ե կտր ի կ  շ ե րտ: Օր ի նակ ՝  ազոտի  օ քս ի դի  և  ս ի լ անի  

լ ազե րայ ի ն  ճ ե ղքման  ժամանակ  տակդի ր ի  վրա կար ո ղ  է  ձ ևավո ր վե լ  

բավականի ն  համաս ե ռ  SiO2-ի  շ ե րտ:  

 գ ) Լ ազե րայ ի ն  է լ ե կտր ո լ ի զ . 

 Մետաղական  շ ե րտե ր ի  ստաց ման  է լ ե կտր ո լ ի զի  ե ղանակ ի  կ ի րառ ման  

ժամանակ  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  կ ի րառ վո ւ մ  է  ո րպե ս  

է լ ե կտր ո լ իտի  տաքաց ման  մի ջ ո ց , ո ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ը  տալ ի ս  է  ո ր ո շ ակ ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ֆո կ ո ւ սաց ված  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  ստանալ  տեղայ ի ն  ջ ե ր մայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ձ ևավո ր վո ղ  

թաղանթի  վրա: Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի րագո ր ծ ե լ  
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է լ ե կտր ո լ իտի  տեղայ ի ն  տաքաց ո ւ մ  մի նչ և   օC ջ ե ր մաստի ճ ան , ի նչ պե ս  

նաև  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  արագաց նե լ  մետաղի  առաջ աց ման  պր ո ց ե ս ը :  

4.2) Վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մ . 

  Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  տակ  ն յ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց մամբ  բարակ  

թաղանթնե ր ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիան  մի նչ  օ ր ս  ի ր  ո ւ ր ո ւ յ ն  տեղն  է  

գրավո ւ մ  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ : Քննար կ ե նք  այ ն  

ավե լ ի  մանրամաս ն : 

 

2.2 Ընդհանու ր  պատկերացու մ լ ազերայ ին փոշ եցրման մեթոդի  

մասին 

   

 Մե ր  աշ խատանքո ւ մ  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  

պատրաստման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ի մպո ւ լ սա-լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  

մե թո դը  [73]: Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք , լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  մե թո դը  

պատկանո ւ մ  է  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  մե թո դնե ր ի  խմբ ի ն : 

Վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  ը նթաց քը  ս ո վո րաբար  

բաժանվո ւ մ  է  3 փո ւ լ ե ր ի : Առաջ ի ն  փո ւ լ ը  գազայ ի ն  ֆազի  առաջ աց ո ւ մն  է , 

ի նչ ը  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ : Եր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ը  

ն յ ո ւ թի  տեղափոխո ւ մն  է  դեպի  տակդի ր ը , ի ս կ  ե ր ր ո ր դ  փո ւ լ ը  ն յ ո ւ թի  

կ ո նդե նսաց իան  է  տակդի ր ի  վրա, ո ր ի  արդ յ ո ւ քո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  բարակ  

թաղանթը : Վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  տեխնո լ ո գիանե ր ը  ս ո վո րաբար  

դասակար գվո ւ մ  ե ն  ը ստ ն յ ո ւ թի . 

1. ջ ե ր մավակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մ  (գազայ աի ն  ֆազն  առաջ անո ւ մ  է  

լ ազե րայ ի ն  կամ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  փնջ ի  օ գնո ւ թյ ամբ ), 

2. կաթո դայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մ  (ն յ ո ւ թը  գո լ ո ր շ իանո ւ մ  է  կաթո դի  վրա 

վո լ տյ ան  աղե ղի  մի ջ ո ց ո վ ) 

3. մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  փնջ այ ի ն  է պիտաքս իա (MBE), 

4. ի ո նայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մ  (ն յ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մե ծ  

է նե ր գիայ ո վ  ի ո ննե ր ո վ ՝  թի րախի  ռ մբակ ո ծ ման  ժամանակ ). 

5. մագնետր ո նայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մ  (RF և  DC): 
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 Լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  առավե լ  տարած ված  տե սակ ը  ի մպո ւ լ սայ ի ն  

լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ո ւ մն  է  [74,75] : Իմպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  

փո շ ե ց ր ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  հ ի նգ  հ ի մնական  փո ւ լ . 

 լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  կ լ անո ւ մ  թի րախի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո ղմի ց , 

 ն յ ո ւ թի  հ ե ռաց ո ւ մ  թի րախի ց  և  պլ ազմայ ի  առաջ աց ո ւ մ , 

 պլ ազմայ ի ն  դի նամի կա, 

 հ ե ռաց ված  ն յ ո ւ թի  տեղափոխո ւ մ  դեպի  տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թ, 

 ն յ ո ւ թի  աճ  տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : 

Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  ն յ ո ւ թի  հ ե ռաց ո ւ մը  

բավականի ն  բար դ  պր ո ց ե ս  է : Սո վո րաբար  ն յ ո ւ թի  հ ե ռաց ո ւ մը  թի րախի ց  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  

ն յ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ման  հ ետևանքո վ : Նյ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  թի րախի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  մոտ տի ր ո ւ յ թի ց , ո րտե ղ  

կար ո ղանո ւ մ  է  նե ր թափանց ե լ  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը : 

 Վե ր ջ ի ն  հանգամանքը  կախված  է  ի նչ պե ս  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց , այ նպե ս  է լ  թի րախի  ն յ ո ւ թի  անդրադար ձ ման  

գո ր ծակ ց ի ց  և  ն յ ո ւ թե ր ի  մե ծ  մաս ի  մոտ կազմո ւ մ  է  մոտ 10նմ : 

Լ ազե րայ ի ն  փնջ ի  նե ր թափանց ո ւ մը  թի րախի  ն յ ո ւ թի  մե ջ  տեղի  է  
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ո ւ նե նո ւ մ  շ ատ կար ճ  ժամանակ նե ր ի ՝  պի կ ո վայ ր կ յ աննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

(նկ . 13):  

 

 

 Նկ . 13-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  նման  գո ր ծ ը նթաց ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իայ ի  հաջ ո ր դական  պատկ ե ր նե ր ը : Նյ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ետև յ ալ  մեխանի զմո վ . լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  

փո ւ նջ ը  թի րախի  ն յ ո ւ թի ց  պո կ ո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր , ո ր ո նք  լ ազե ր ի  

դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  տատանվե լ  մե ծ  է նե ր գիայ ո վ  և  

փոխազդե լ ո վ  թի րախի  ն յ ո ւ թի  ատոմնե ր ի  հ ետ ի ր ե նց  է նե ր գիան  տալ ի ս  

ե ն  ատոմնե ր ի ն , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  է լ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ն յ ո ւ թի  

գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը : Այ նո ւ հ ետև , մ յ ո ւ ս  փո ւ լ ո ւ մ  ն յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

մոտ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  պլ ազմայ ի  առաջ աց ո ւ մը : Բանը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  բար ձ ր  է նե ր գիայ ո վ  լ ազե րայ ի ն  ի մպո ւ լ ս ի  և  թի րախի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  թի րախի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  նո ր մալ ի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  առաջ անո ւ մ  է  մի  փո ւ նջ , ո ր ն  ի ր  մե ջ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

է լ ե կտր ո ննե ր , լ ի ց քավո ր ված  ի ո ննե ր , չ ե զո ք  մաս նի կ նե ր  և  թի րախի  

ն յ ո ւ թի  պինդ  մաս նի կ նե ր  [77,78]: Այ դ  փո ւ նջ ը , այ նո ւ հ ետև  

ը նդար ձ ակ վո ւ մ  է ` մե ծաց նե լ ո վ  փնջ ի  ճ ն շ ո ւ մը , ի նչ ը  կար ևո ր  

հանգամանք  է  այ ս  պր ո ց ե ս ո ւ մ , քանի  ո ր  հայ տնի  է  դար ձ ե լ , ո ր  

մաս նի կ նե ր ի  մե ծ  է նե ր գիանե ր ի  դեպքո ւ մ  ( ) տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ն յ ո ւ թի  վե րագո լ ո ր շ իաց ո ւ մ  տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց , ի նչ ը  

դանդաղե ց նո ւ մ  է  պր ո ց ե ս ը , ի նչ պե ս  նաև  կար ո ղ  է  պատճ առ  հանդի սանալ  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  տար բ ե ր  արատնե ր ի  առաջ աց ման :  

 Հ աջ ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ , տակդի ր ի  վրա ն յ ո ւ թի  աճ ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

միայ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  կ ո նդե նսաց իայ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  է  

բավականաչ ափ բար ձ ր  և  հաստատվո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն : Նշ ե նք , ո ր  սաղմնառաջ աց ման  պր ո ց ե ս ի  համար  

շ ատ կար ևո ր  ե ն  կ ի րառ վո ղ  լ ազե ր ի  պարամետր ե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ե ն  

լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , լ ազե ր ի  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը , 

ի նչ պե ս  նաև  հ ե ռաց վո ղ  ն յ ո ւ թի  ի ո նի զաց իայ ի  չ ափը , տակ դի ր ի  

Նկ . 13. Լ ազե րայ ի ն  փնջ ի  նե ր թափանց ո ւ մը  կախված  ժամանակ ի ց  [76]: 
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մակ ե ր ևո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անը , տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

մշ ակ ված ո ւ թյ ո ւ նը  և  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  խց ի կ ո ւ մ  մնաց ո ր դայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մը : 

Կար ևո ր  է  նկատի  ո ւ նե նալ , ո ր  տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անի  

աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  ը նկ նո ւ մ  է  սաղմնառաջ աց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը : 

Սաղմնառաջ աց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  նաև , թե  ի նչ պե ս  է  մշ ակ ված  

տակդի ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թը , մաս նավո րապե ս ՝  քի միական  խածատման  

շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի : 

  Իմպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  մե թո դն  ո ւ նի  մի  շ ար ք  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  այ լ  մե թո դնե ր ի  նկատմամբ  [79,80]: Առաջ ի ն  հ ե րթի ն  

կար ե լ ի  է  նշ ե լ  այ ն , ո ր  ի մպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  փո շ ե նստե ց ման  

ե ղանակ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  կատի ո նայ ի ն  ստեխի ո մետր իայ ի  

բար ձ ր  համապատասխանո ւ թյ ո ւ ն ,  ի նչ ը  հանդի սանո ւ մ  է  

բազմակ ո մպո նե նտայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  աճ ե ց ման  հ ի մնական  պր ո բ լ ե մնե ր ի ց  

և  այ լ  տեխնո լ ո գիանե ր ո վ  բավական  բար դ  է  ստանալ  անհ րաժե շ տ 

ստեխի ո մետր իան : Լ ազե րայ ի ն  ի մպո ւ լ ս ի  թի րախի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ժամանակ  առաջ ացած  տար բ ե ր  մի կ ր ո մաս նի կ նե ր ի  փնջ ի  շ ատ նե ղ  

լ ի նե լ ո ւ  հանգամանքը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ազատվե լ   նստե ց վո ղ  ն յ ո ւ թի  

տար բ ե ր  տե սակ ի  աղտոտո ւ մնե ր ի ց , ո ր ը  կար ո ղ  է  առաջ անալ  խց ի կ ի  մե ջ  

գտնվո ղ  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  հ ետևանքո վ : Սակայ ն  այ դ  փնջ ի  

բավականաչ ափ նե ղ  լ ի նե լ ը  սահ մանափակ ո ւ մ  է  տեխնո լ ո գիայ ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  ո րպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  կար ե լ ի  է  համար ե լ  այ ն  

հանգամանքը , ո ր  այ ս  մե թո դո վ  հ նարավո ր  չ է  մե ծ  մակ ե ր ե ս նե ր ի  

դեպքո ւ մ  ապահ ո վե լ  աճ ո ղ  թաղանթի  բար ձ ր  համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Դիտար կ վո ղ  մե թո դի  մ յ ո ւ ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  

այ ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ապահ ո վե լ  ն յ ո ւ թի  նստե ց ման  բար ձ ր  արագո ւ թյ ո ւ ն , 

ի նչ ի  հ ետևանքո վ  սակայ ն  չ ի  վատթարանո ւ մ  աճ ե ց վո ղ  ն յ ո ւ թի  

բ յ ո ւ ր ե ղական  կառ ո ւ ց ված քը : Պետք  է  առանձ նաց նե լ  նաև  այ ն  

հանգամանքը , ո ր  այ ս  տեխնո լ ո գիան  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս , ո ր  լ ազե ր ը , ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ն յ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մը  գտնվի  

վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  խց ի կ ի ց  դո ւ ր ս : Այ ս  հանգամանքը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

փոփոխե լ ո վ  լ ազե ր ի ց  մի նչ և  թի րախ ը նկած  մի ջ ավայ ր ը  (հ ի մնականո ւ մ  
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ստե ղծ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  գազե ր ի  մի ջ ավայ ր ) կառավար ե լ  տեխնո լ ո գիական  

տար բ ե ր  պարամետր ե ր : 

 Նե ր կայ ո ւ մս  ի մպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  փո շ ե նստե ց ման  

ե ղանակ ո վ  հ նարավո ր  է  ստանալ  տար բ ե ր  տե սակ ի  կ ե րամի կական  

թաղանթնե ր , կ ի սահաղո ր դի չ նե ր , գե ր հաղո ր դչ այ ի ն  թաղանթնե ր , 

պո լ ի մե րայ ի ն  տար բ ե ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , նիտր ի դնե ր  և  այ լ ն  [81-92]:  

 Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք  մե թո դի  համար  կար ևո րագո ւ յ ն  

պարամետր ե ր  ե ն  հանդի սանո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , թի րախի  վրա ճ առագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , 

ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը : Մե ր  աշ խատանքո ւ մ  

ո րպե ս  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  աղբ յ ո ւ ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  այ սպե ս  

կ ո չ ված  YAG նռ նաքար ի  վրա պատրաստված  լ ազե ր ը , ո ր ը  ճ առագայ թո ւ մ  է  

1.06 մկ մ  ալ ի քի   ե ր կ ր ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս : Մե կ  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

կազմո ւ մ  է  մոտ  վ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  թի րախի ն  

մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ  հաս նո ւ մ  է  բավականաչ ափ բար ձ ր  արժե քի ՝  մի նչ և  

: Այ դպս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  թի րախի ն  մոտ 

տի ր ո ւ թյ ո ւ մ  առաջ ացած  գազայ ի ն  ֆազի  խտո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  

, ի նչ ի  հ ետևանքո վ  թաղանթի  աճ ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

բավականաչ ափ անհավասարակ շ ի ռ  պայ մաննե ր ո ւ մ : Աճ ի  բավականաչ ափ 

փոքր  ժամանակ ը   բար ձ րաց նո ւ մ  է  <<է ֆե կտի վ  վակ ո ւ ո ւ մի >> 

մակար դակ ը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  այ նպի ս ի  թաղանթնե ր , 

ի նչ պի ս ի ք  ստաց վո ւ մ  ե ն  գե ր բար ձ ր  վակ ո ւ ո ւ մի  պայ մաննե ր ո ւ մ , ավե լ ի  

դանդաղ  աճ ի  դեպքո ւ մ : 

 

2.3 (n)CdTe-(p)InSb հետերոկառու ցվածքի  իրականացման 

հնարավորու թյ ու նը  

 

 Լ ավ  հայ տնի  է , ո ր  ո ր ո շ ակ ի  ֆի զի կական  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  

համար  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  հ ո մոանց ո ւ մնե ր ի  փոխար ե ն  

հ ետե ր ոանց ո ւ մնե ր ի  օ գտագո ր ծ ե լ ը  տալ ի ս  է  մի  շ ար ք  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Որպե ս  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ը  նո ւ յ նպե ս  
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տալ ի ս  է  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [93, 94] : Առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  պետք  է  

նշ ե լ  օպտի կական  «պատո ւ հանի » դե ր ը : Եթե  ո ւ նե նք  տար բ ե ր  արգե լ ված  

գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ամբ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  շ ե րտե ր ի ց  բաղկացած  

դի ո դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված ք , ապա լ ո ւ սավո ր ե լ ո վ  այ դ  կառ ո ւ ց ված քն  ավե լ ի  

լ այ ն  արգե լ ված  գոտի ո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի  կ ո ղմի ց  կար ե լ ի  է  ապահ ո վե լ  

ավե լ ի  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո վ  կ լ անո ւ մ  և  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ 

բաժանո ւ մ : Սո վո րաբար  հ ո մոանց ման  հ ի ման  վրա գո ր ծ ո ղ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  դեպքո ւ մ  լ ո ւ սավո ր ման   ժամանակ  գե նե րաց ված  

անհավասարակ շ ի ռ  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  այ ն  մաս ը , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է   p-n 

անց ման  բաժանման  սահ մանի ց  ավե լ ի  հ ե ռ ո ւ  քան  նրանց  դի ֆո ւ զի ո ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , չ ե ն  կար ո ղ  հաս նե լ  անց ման  տարածական  լ ի ց քի  

տի ր ո ւ յ թ և  նե ր քի ն  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  բաժանվե լ : Այ ս  

հանգամանքը  բ ե ր ո ւ մ  է  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  քվանտայ ի ն  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  

կտր ո ւ կ  անկ ման ` սպե կտր ի  կար ճ ալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Հ ո մոանց ո ւ մնե ր ի  փոխար ե ն  հ ետե ր ոանց ման  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  

այ ս  տե սակ ետի ց   ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  պարամետր ե ր ի  լ ավաց ման : Լ ո ւ յ ս ն  

անց նե լ ո վ  առաջ ի ն ` ավե լ ի  մե ծ  արգե լ ված  գոտո վ  կ ի սահաղո ր դչ ի  

մի ջ ո վ , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  օպտի կական  «պատո ւ հան» տվյ ալ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ի  համար , հաս նո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  կ ի սահաղո ր դչ ի ն , 

ո ր ը  և  նախատե ս ված  է  հ ի մնականո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  կ լ անման  համար : 

Կլ անվե լ ո վ  հ ետե ր ոանց ման  բաժանման  սահ մանի ն  մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ ` 

առաջ ացած  լ ի ց քակ ի ր նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  հաս ց նո ւ մ  ե ն  առանց  

ռ ե կ ո մբ ի նաց ի ո ն  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  բաժանվե լ  նե ր քի ն  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  քվանտայ ի ն   է ֆե կտի վո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման : 

 Հ այ տնի  է , ո ր  CdTe-ի  և  InSb-ի  մի ջ և  հ նարավո ր  է  ստե ղծ ե լ  գր ե թե  

ի դեալ ական  հ ետե ր ոանց ո ւ մ ` ի  շ նո ր հ ի վ  այ ն  բանի , ո ր  նրանց  ցանց ե ր ի  

հաստատո ւ նե ե ր ը  շ ատ մոտ ե ն , և   ե ր կ ո ւ ս ի  բ յ ո ւ ր ե ղական  ցանց ե ր ն  է լ  

ո ւ նե ն  խո րանար դայ ի ն  համաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  [95, 96]: 

InSb-ի  համար  ցանց ի  հաստատո ւ նը  կազմո ւ մ  է  6,479Å, ի ս կ  CdTe-ի  

համար  6,477Å: Բաց ի  այ դ , ի նչ ը  նաև  շ ատ կար ևո ր  է , ի րար  մոտ ե ն  այ դ  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ը ՝  
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, : Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  ցանց ե ր ի  հաստատո ւ ննե ր ի  0.03% տար բ ե ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

InSb/CdTe հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  բաժանման  սահ մանի ն  վի ճ ակ նե ր ի  

խտո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ   արժե քը  [97] և  դրանք  

է ական  դե ր  չ ե ն  կատար ո ւ մ : 

Սո վո րաբար  InSb-ի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  պատրաստվո ւ մ  է  p-n 

հ ո մոանց ման  վրա: Սակայ ն  ի նչ պե ս  հայ տնի  է  1-5 մկ մ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , 

ո րտե ղ  նախատե ս ված  ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ  InSb-ի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը , InSb-ի  

բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ը  կազմո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  4, և  նրա մակ ե ր ևո ւ յ թի  

անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց ը  նո ր մալ  անկ ման  դեպքո ւ մ  հաս նո ւ մ  է  0,36 

արժե քի ն , այ ս ի նքն  այ ն  բավականի ն  մե ծ  է : InSb/CdTe 

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  դեպքո ւ մ  կառ ո ւ ծ ված քը  լ ո ւ սավո ր վո ւ մ  է  լ այ ն  

արգե լ ված  գոտո վ  շ ե րտի ` CdTe-ի  կ ո ղմի ց , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  նրան , ո ր  

հ ի մնական  անդրադար ձ ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  CdTe-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց , 

ո ր ի  անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց ը  կազմո ւ մ  է  0,2: Ճառագայ թման  մ յ ո ւ ս  

մաս ը , հաս նե լ ո վ  InSb-ի  սահ մանի ն , նո ւ յ նպե ս  մաս նակ ի  անդրադառ նո ւ մ  

է  նրանի ց , սակայ ն  հաս նե լ ո վ  CdTe/օ դ  բաժանման  սահ մանի ն  կ ր կ ի ն  

անդրադառ նո ւ մ  և  բազմակ ի  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի  հ ետևանքո վ  

հ ի մնականո ւ մ  մնո ւ մ  է  ը նդո ւ նի չ ի  մե ջ : Այ սպի ս ո վ , CdTe-ի  շ ե րտը  

խաղո ւ մ  է  նաև  բավական  լ ավ  հակաանդրադար ձ նո ղ  շ ե րտի  դե ր , ի նչ ը  շ ատ 

կար ևո ր  է  CdTe/InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  համար :  

 

 

 

2.4 Իմպու լ սայ ին լ ազերայ ին փոշ եցրման սարքավորման բլ ոկ  

սխեման 

 

Անհ րաժե շ տ հ ետե ր ոանց ո ւ մնե ր ն  աճ ե ց վե լ  ե ն  (p)InSb (111) 

կ ո ղմնո ր ո շ մամբ , գո ր ծարանայ ի ն  հ ղկ ված  և  փայ լ ե ց ված  տակդի ր ի  վրա: 

(n)CdTe բարակ  թաղանթ աճ ե ց նե լ ո ւ  համար  հավաքվե լ  է  հ ետև յ ալ  

տեխնո լ ո գիական  սար քավո ր ո ւ մը  (նկ . 14): 
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Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 14-ո ւ մ  ի մպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  

փո շ ե ց ր ման  համակար գը  կազմված  է  մի  քանի  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց : Նախ, 

լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  սար քավո ր ո ւ մն  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  պինդ  

մար մնայ ի ն  լ ազե ր ի ց  ս նո ւ ց ման  հանգո ւ յ ց նե ր ը  և  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  

խց ի կ ը : Լ ազե րայ ի ն  գ լ խի կ ը  բաղկացած  է  միալ ամպ գ լ անաձ և  

լ ո ւ սարար ի ց , ո ր ի  տրամագի ծ ը  50 մմ  է : Ակտի վ  է լ ե մե նտը  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  YAG բ յ ո ւ ր ե ղ  լ ե գի րաց ված  Նի ո դի ո ւ մո վ  (3-5%), ո ր ը  

նե ր մղման  գ լ անաձ և  ИПФ-5000 լ ամպի  հ ետ գտնվո ւ մ  է  նո ւ յ ն  առանց քի  

վրա: Նկատե նք , ո ր  YAG բ յ ո ւ ր ե ղի  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  և  

ջ ե ր մո ւ նկ ո ւ թյ ո ւ նը  բավական  ցած ր  ե ն , ի ս կ  ֆոտո քի միական  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ բար ձ ր  չ է , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թման  ո ւ ժ ե ղ  կ լ անման  հ ետևանքո վ  

ակտի վ  է լ ե մե նտի  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  շ ե րտն  աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  

արագ  քայ քայ վո ւ մ  է , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  լ ազե ր ի  ՕԳԳ -ի  անկ ման : Նրանո ւ մ  

մի շ տ առ կա ո չ  ճ առագայ թայ ի ն  անց ո ւ մնե ր ն  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  տաքաց նո ւ մ  

ե ն  ակտի վ  է լ ե մե նտը : Նման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  լ ազե ր ի  

ակտի վ  է լ ե մե նտը  սառ ե ց վո ւ մ  է  թո րած  ջ ր ո վ , ո ր ը  պահպանո ւ մ  է  ակտի վ  

է լ ե մե նտի  ջ ե ր մաստի ճ անը  16-18°C տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Լ ազե րայ ի ն  

ճ առագայ թման  ստաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բաց  տիպի  ռ ե զո նատո ր  

Նկ . 14. Իմպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  համակար գի  տե ս քը : 
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ե զրայ ի ն  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի  ստաց ման  համար  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  մոտ 300 

Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  պտտվո ղ  պր ի զմա: Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  

է լ ե կտրամագնի սական  համակար գի  մի ջ ո ց ո վ  համաձ այ նե ց վո ւ մ  ե ն  

պր ի զմայ ի  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  և  նե ր մղման  լ ամպի  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

առաքման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը : Նե ր մղման  լ ամպի  ս նո ւ ց ո ւ մն  

ի րականաց վո ւ մ  է  կ ո նդե նսատո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  լ ի ց քավո ր վո ւ մ  

ե ն  հատո ւ կ  տրանսֆո ր մատո ր ի ց  հ ո սանքի  ո ւ ղղման  մի ջ ո ց ո վ : 

Լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  նման  համակար գո ւ մ  կ ո հ ե ր ե նտ լ ո ւ յ ս ի  

աղբ յ ո ւ ր ը  կար ո ղ  է  աշ խատե լ  բար ո րակ ո ւ թյ ան  մո դո ւ լ յ աց իայ ի  և  ազատ 

գե նե րաց իայ ի  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ : Ազատ գե նե րաց իայ ի  ռ ե ժի մո ւ մ  

աշ խատե լ ո ւ  համար  պր ի զմայ ի  պտո ւ յ տը  կանգնե ց վո ւ մ  է , կամ  դրա 

փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բար ձ ր  անդրադար ձ ե լ ի ո ւ թյ ամբ  հայ ե լ ի : 

Ճառագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ղե կավար ե լ ո ւ  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  օպտի կական  ֆի լ տնե ր , ի ս կ  լ ազե ր ի  

է նե ր գիան  չ ափե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  КИМ-1 կալ ո ր իաչ ափը : 

Մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  փո ր ձ ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  (n)CdTe-ի  

թաղանթնե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  հ ետև յ ալ  տեխնո լ ո գ իական  

պայ մաննե ր ո ւ մ : YAG: Nd3+ լ ազե ր ի ց , ո ր ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

կազմո ւ մ  է  1064նմ , ճ առագայ թո ւ մն  ը նկ ե լ  է  CdTe-ի ց  պատրաստված  

թի րախի ն : Թի րախի  մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  փնջ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  բավականի ն  մե ծ  և  կազմե լ  է  մոտ : 

Լ ազե րայ ի ն  մե կ  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  30նվ , ի ս կ  նրա 

գո ւ մար  է նե ր գիան  մոտ` 0.35 Ջ : Այ նո ւ հ ետև  թի րախի  մոտ առաջ ացած  CdTe-

ի  մաս նի կ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  պլ ազման  ձ գվո ւ մ  է  դեպի  400մկ մ  

հաստո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  InSb տակդի ր ը , ո ր ի  վրա է լ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

սաղմնառաջ աց ո ւ մը  և  թաղանթի  հ ետագա աճ ը : Սո վո րաբար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  p-տիպի  տակդի ր նե ր , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ո չ  շ ատ 

մե ծ  թվո վ  ակ ց եպտո ր նե ր  ( ) և  այ դ  տակ դի ր նե ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թն  ո ւ նի  (111) բ յ ո ւ ր ե ղագիտական  օ ր ի ե նտաց իա: Նստե ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  տակդի ր ը  տաքաց վո ւ մ  է  ո չ  շ ատ բար ձ ր ` մի նչ և  3000C 

ջ ե ր մաստի ճ անը , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  միաժամանակ  ապահ ո վե լ  թաղանթի  
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համե մատաբար  արագ  աճ  և  զե ր ծ  մնալ  բաղադր ի չ նե ր ի  փոխդիֆո ւ զիայ ի ց  

և  այ լ  ջ ե ր մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց : 

 

 

 

 

 

Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  ի մպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  

մե թո դո վ  ստաց ված  (n)CdTe-ի  թաղանթնե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  

է նե ր գադի սպե ր ս ի ո ն  ռ ե նտգե ն յ ան  սպե կտրաչ ափի  (EDX) և  (SEM) VEGA TS 

5130MM տե սած ր ո ղ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  մանրադիտակ ի  մի ջ ո ց ո վ : Վե ր ջ ի նի ս  

օ գնո ւ թյ ամբ  տար բ ե ր  նմո ւ շ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մո ր ֆո լ ո գիայ ի  

պատկ ե ր նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 16-ո ւ մ : Իս կ  աղյ ո ւ սակ  1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  A և  

B նմո ւ շ նե ր ի  է նե ր իադի սպե ր ս ի ո ն  ռ ե նտգե ն յ ան  սպե կտր ո մետր իայ ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

 

 

 

 

 

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  1. CdTe թաղանթնե ր ի  է նե ր գադի սպե ր ս ի ո ն  ռ ե նտգե նայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  A և  B նմո ւ շ նե ր ի  դե քպո ւ մ : 

 

 

Նկ . 15. Իմպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  համակար գի  բ լ ո կ -սխե ման  
(1. կ վար ց ե  ո սպն յ ակ , 2. ֆի լ տր , 3. կ ի սաթափանց ի կ  հայ ե լ ի , 4. կալ ո րաչ ափ, 

5. կ վար ց ե  պատո ւ հան  6. վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  խց ի կ , 7. տակդի ր , 8. տակդի ր ի  
բ ռ նի չ  և  տաքաց ո ւ ց ի չ , 9. թի րախ, 10. թի րախի  բ ռ նի չ  11. շ ար ժի չ ): 
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 Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  1-ի ց , ե թե  հաշ վի  առ նե նք  նաև  ը ստ 

զանգված ի  բաղադր ի չ  ատոմնե ր ի  սխալ անքը , ապա կար ո ղ  ե նք  պնդե լ , ո ր  

աճ ի  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  CdTe թաղանթնե ր ի  ստեխի ո մետր իան  պահպանվե լ  

է , ո ր ը  ի նչ պե ս  նշ ե լ  է ի նք , հանդի սանո ւ մ  է  ի մպո ւ լ սայ ի ն  լ ազե րայ ի ն  

փո շ ե ց ր ման  կար ևո րագո ւ յ ն  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ` համե մատած  այ լ  

տեխնո լ ո գիանե ր ի  հ ետ: Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  CdTe-ի  թաղանթնե ր ի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  անդրադար ձ ման  սպե կտր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

ո ր ո նք  չ ափվե լ  ե ն  բարակ  թաղանթնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  

նախատե ս ված  Filmetrix F20 համակար գո վ : Մաս նավո րապե ս , նկար  17-ո ւ մ  

 Տար ր  
Կո ն ց ե նտրաց իա, 

կ շ ի ռ % 

 Սխալ անք , 
կշիռ% 

Կո ն ց ե նտրաց իա, 

ատո մ% 

A 

Cd 31.48 0.47 33.47 

In 15.90 0.47 16.55 

Sb 15.53 0.54 15.25 

Te 37.09 0.53 34.73 

B 

Cd 31.47 0.47 33.46 

In 15.80 0.47 16.45 

Sb 16.15 0.54 15.85 

Te 36.57 0.53 34.25 

Նկ . 16. CdTe թաղանթնե ր ի  մո ր ֆո լ ո գիայ ի ի  (SEM) պատկ ե ր նե ր ը  ե ր կ ո ւ  

տար բ ե ր  նմո ւ շ նե ր ի  համար ՝  (A), (B): 
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բ ե ր ված  է  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  անդրադար ձ ման  սպե կտր ը : 

Լ ազե րայ ի ն  մե կ  ի մպո ւ լ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  աճ ե ց վո ղ  

ն յ ո ւ թի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ` բաժանե լ ո վ  

թաղանթի  հաստո ւ թյ ո ւ ն ը  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  թվի  վրա, ո ր ը  մե ր  դե քպո ւ մ  

կազմե լ  է  100, հ ետևաբար  մե կ  ի մպո ւ լ ս ի  դեպքո ւ մ  աճ ո ղ  ն յ ո ւ թի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  4.7 նմ : 

 

 

 

Իմպո ւ լ սա-լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  ո ւ նե նք  ո ւ ժ ե ղ  

գե ր հագե ց ո ւ մ : Հ ագե ց ման  գո ր ծակ ի ց ը , ո ր ն  արտահայ տվո ւ մ  է , ո րպե ս  

միավո ր  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  տակդի ր ի  վրա ը նկ նո ղ  ատոմնե ր ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  այ ն  ատոմնե ր ի  թվի ն , ո ր ը  կ ը նկ նե ր  տակդի ր ի  վրա 

նո ւ յ ն  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  թի րախի ց , ե թե  այ ն  ո ւ նե նար  տակդի ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը , նո ւ յ նի ս կ  տակդի ր ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  

(սակայ ն  ավե լ ի  ցած ր  քան  տակդի ր ի  հալ ման  2/3 ջ ե ր մաստի ճ անը , 630Կ  

InSb-ի  համար ) շ ատ բար ձ ր  է , և  թաղանթի  աճ ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  խի ստ 

անհավասարակ շ ի ռ  պայ մաննե ր ո ւ մ : CdTe-ի  բ յ ո ւ ր ե ղական  թաղանթնե ր ի  

Նկ . 17. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ոանց ման  անդրադար ձ ման  սպե կտր ը  նո ր մալ  

ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  դեպքո ւ մ : 
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ստաց ման  խնդի ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կապված  է  տակդի ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  

ը նտր ո ւ թյ ան  հ ետ: Թաղանթնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  

բար ձ ր  է նե ր գիանե ր ո վ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  դի ֆրակ ց իայ ի  մե թո դո վ  

անդրադար ձ ման  ռ ե ժի մո ւ մ  (արագաց նո ղ  լ ար ո ւ մ  – 75 կ Վ) ЭМР-100М 

է լ ե կտր ո նո գրաֆի  մի ջ ո ց ո վ  (նկ . 18): 

 

Մշ ակ վե լ  ե ն  տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժի մնե ր  (լ ազե րայ ի ն  

ճ առագայ թման  է նե ր գիա – 0.35Ջ , ճ առագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  

թի րախի  մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ  2×108 Վտ/ս մ 2, թի րախ տակդի ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

– 4 ս մ , տակդի ր ի  ջ ե ր մաստի ճ ան  470 Կ-ի ց  630 Կ , վակ ո ւ ո ւ մի  մակար դակ   

4×10-5  մմ . ս նդ . ս յ ո ւ ն ), ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  աճ ո ղ  CdTe-ի  թաղանթնե ր ն  

ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  տեքստո ւ րայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղական  կառ ո ւ ց ված ք  (նկ . 19): 

(n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ոանց ման  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  և  վո լ տ-ֆարադայ ի ն  

բ նո ւ թագր ե ր ի ց  նո ւ յ նպե ս  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  տակդի ր ի  470-550Կ  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  դեպքո ւ մ  CdTe-ի  թաղանթի  աճ ը  InSb-ի  տակդի ր  վրա 

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  առանց  զգալ ի  փոխդիֆո ւ զիանե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման : 

Նկ .18.  Է լ ե կտր ո նո գրաֆ  ЭМР-100М. 
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Նկ  19. CdTe-ի  թաղանթնե ր ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  դի ֆրակ ց իայ ի  պատկ ե ր ը  

(արագաց նո ղ  լ ար ո ւ մ  – 75 կ Վ): 
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ԳԼՈՒԽ 3: (n)CdTe-(p)InSb ՀԵՏԵՐՈԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ 

ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 

3.1 (n)CdTe-(p)InSb հետերոկառու ցվածքի  է լ եկտրաֆիզիկական 

հատկու թյ ու նները  

 

 (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  Է լ ե կտրաֆի զի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  նրա տի ր ո ւ յ թնե ր ի  հ ետ 

օ հ մական  կ ո նտակտնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  ջ ե ր մավակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  

փո շ ե ց ր ման  ե ղանակ ո վ ` ВУП-4 սար քավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ : Այ դ  նպատակ ո վ  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  ի նդի ո ւ մը , ո ր ն  ի նչ պե ս  հայ տնի  է  ապահ ո վո ւ մ  է  

օ հ մական  կ ո նտակտնե ր ի  ստաց ո ւ մ  ի նչ պե ս  InSb-ի  այ նպե ս  է լ  CdTe-ի  հ ետ: 

Ինդի ո ւ մի ց  (In) կ ո նտակտնե ր ը  նստե ց վե լ  ե ն  այ նպե ս , ո ր  մետաղական  

շ ե րտը  ծած կ ի  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  ամբ ո ղջ  մակ ե ր ե ս ը  (p)InSb-ի  

կ ո ղմի ց , ի ս կ  (n)CdTe-ի  կ ո ղմի ց  այ ն  ս ո վո րաբար  ո ւ նի  կ ետայ ի ն  տե ս ք , 

ո ր ի  տրամագի ծ ը  տար բ ե ր  նմո ւ շ նե ր ի  համար  գտնվե լ  է  0,4-1մմ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (կառ ո ւ ց ված քի  ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը  ս ո վո րաբար  0.225  

է ): Հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ը  չ ափվե լ  և  

հ ետազոտվե լ  ե ն  Keithley-6430 ե նթաֆե մտոամպե րայ ի ն  հ ե ռակա 

ամպե ր մետր ի  մի ջ ո ց ո վ  (նկ . 20):  
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Հ ե ղո ւ կ  ազոտի  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ( ) հանված  CdTe-ի  շ ե րտի  

տար բ ե ր  հաստո ւ թյ ամբ  նմո ւ շ նե ր ի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  նկար  21-ո ւ մ : 

 

 

 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 21-ի ց  (n)CdTe շ ե րտի  հաստո ւ թյ ան  մե ծաց ման  

հ ետ փոքրանո ւ մ  ե ն  կառ ո ւ ց ված քո վ  անց նո ղ  ո ւ ղի ղ  հ ո սանքնե ր ը : 

Նմանապե ս  փոքրանո ւ մ  ե ն  նաև  հակադար ձ  հ ո սանքնե ր ը : Ինչ պե ս  հայ տնի  

է  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ի  ո ւ ղղագծայ ի ն  տեղամաս ի  լ ար ո ւ մնե ր ի  

առանց քի ց  կտրած  լ ար ման   ար ժե քը  համապատսախանո ւ մ  է  

հ ետե ր ոանց ման  p և  n տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ը նկած  կ ո նտակտայ ի ն  

պոտե նց իալ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գո ւ մար ի ն ՝  : Այ դ  

լ ար ման    կախված ո ւ թյ ո ւ նը  (n)CdTe շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց  

բ ե ր ված  է  նկ . 22-ո ւ մ : 

Նկ . 21. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  

բ նո ւ թագծ ե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  (n)CdTe շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց : 
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 22-ի ց   լ ար ման  արժե քը  մոտե նո ւ մ  է  

հագե ց ման , ե ր բ  (n)CdTe-ի  շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  է  , 

ի ս կ  այ դ  դեպքո ւ մ  : Շե րտի  հաստո ւ թյ ան  հ ետագա 

մե ծաց ո ւ մը  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  այ դ  լ ար ման  արժե քի  մե ծաց ման , հ ետևաբար  

կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  կ ո նտակտայ ի ն  

պոտե նց իալ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  , և  այ ն  շ ե րտի  

փոքրագո ւ յ ն  հաստո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  -ը  հագե նո ւ մ  է , 

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  (n)CdTe-ո ւ մ  ծավալ այ ի ն  լ ի ց քի  տի ր ո ւ յ թը ` 

: Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  այ ս  տվյ ալ նե ր ը  կար ե լ ի  է  գնահատե լ  (n)CdTe-

ո ւ մ  դո նո ր նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան , ո ր ը  կազմո ւ մ  է ՝  : 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  այ ս  և  այ լ  աղյ ո ւ սակայ ի ն  տվյ ալ նե ր  կառ ո ւ ց վե լ  է  

տվյ ալ  հ ետե ր ոանց ման  է նե ր գետի կ  դիագրամը , ո ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 23-ո ւ մ : 

Նկ . 22. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  

բ նո ւ թագծ ե ր ի   լ ար ման  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  (n)CdTe շ ե րտի  

հաստո ւ թյ ո ւ նի ց : 
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 Պետք  է  նշ ե լ , ո ր  CdTe/InSb հ ետե ր ոանց ման  պատրաստման  համար  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ո ր ո շ ակ ի  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  կապված  ե ն  

աճ ի  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  In-ի  և  Te-ի  ատոմնե ր ի  հ նարավո ր  

փոխդիֆո ւ զիայ ի  հ ետ: Փոխդիֆո ւ զիայ ի  ժամանակ  հ ետե ր ոանց ման  

բաժանման  սահ մանի ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  In2Te3-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , ո ր ո նք  

ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  սահ մանայ ի ն  վի ճ ակ նե ր , հանդի սանո ւ մ  ե ն  թակար դնե ր  և  

խո չ նդոտո ւ մ  ե ն  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  տեղաշ ար ժի ն  հ ետե ր ոանց մամբ  [98, 99]: 

Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 24-ո ւ մ  մի նչ և  մոտ 0.5Վ դրական  շ ե ղման  

լ ար ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  հ ո սանքի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ար ո ւ մի ց  մե ծ  

մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  է  նկարագր վե լ   աստի ճ անայ ի ն  

օ ր ե նքո վ : Ինչ պե ս  հայ տնի  է  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  նման  վար քագի ծ  տեղի  

ո ւ նի  ե թե  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  տեղափոխո ւ մը  սահ մանափակված  է  ազատ 

լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  կամ  թակար դնե ր ի  վրա գրավված  ծավալ այ ի ն  լ ի ց քո վ : 

Մե ր  դեպքո ւ մ  այ դ  լ ի ց քը  կար ո ղ  է  նաև  պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  ո չ  

միայ ն  թակար դնե ր ո վ , այ լ և  հ ետե ր ոանց ման  սահ մանի ն  մոտ ձ ևավո ր ված  

Նկ . 23. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  է նե ր գետի կ  դիագրամը : 
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պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ո ւ մ  կ ո ւ տակ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ ղի ղ  

լ ար ման  դեպքո ւ մ  ի նժե կտվո ւ մ  ե ն  (n)CdTe տի ր ո ւ յ թի ց :  

 

  

Նկ . 24. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  

բ նո ւ թագծ ե ր ը ՝  (ա) In2Te3 թակար դնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , (բ ) 

փոխդիֆո ւ զիայ ի  և  թակար դնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 
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 Այ նո ւ հ ետև  լ ար ման  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  ս կ ս ված ՝  0.5Վ , ե ր բ  

գոտի նե ր ի  ծ ռ ված ո ւ թյ ո ւ նը  (p)InSb-ո ւ մ  փոքրանո ւ մ  է , է լ ե կտր ո ննե ր ը  

ս կ ս ո ւ մ  ե ն  այ լ ևս  չ կ ո ւ տակ վե լ  պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ո ւ մ , ի նչ ի  

հ ետևանքո վ  հ ո սանքը  ս կ ս ո ւ մ  է  կտր ո ւ կ  աճ ե լ  գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ , ի ս կ  

ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  դիտվե լ  նաև  S-աձ և  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  

բ նո ւ թագի ծ  (նկ . 24), ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  պոտենց իալ այ ի ն  փո ս ո ւ մ  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  կ ո ւ տակ մամբ  և  կ ի րառ ված  լ ար ման  վե րաբաշ խմամբ , 

ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր ի  ի նժե կ ց իայ ի  հ ետագա աճ ի ն :  

 

 

Նկ . 25-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  լ ավագո ւ յ ն  նմո ւ շ ի  ՎԱԲ -ը : Մի նչ և  լ ար ման  0.4Վ 

դրական  շ ե ղման  արժե քը  հ ո սանքի  կախո ւ մը  լ ար ո ւ մի ց  լ ավագո ւ յ նս  

նկարագր վո ւ մ  է  քառակ ո ւ սայ ի ն  օ ր ե նքո վ   ( ): Հ ո սանքի  

նման  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ար ո ւ մի ց  պայ մանավո ր ված  է  հ ո սանքի  

սահ մանափակ ո ւ մո վ  պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ո ւ մ  ե ղած  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

ծավալ այ ի ն  լ ի ց քի  կ ո ղմի ց , ի ս կ   գո ր ծակ ց ի  արժե քը  

համապատասխանո ւ մ  է  այ ն  դեպքի ն , ե ր բ  ծավալ այ ի ն  լ ի ց քը  գրավված  չ է  

Նկ . 25. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  լ ավագո ւ յ ն  նմո ւ շ ի  

վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագի ծ ը : 
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խառնո ւ ր դայ ի ն  թակար դնե ր ի  կ ո ղմի ց : Ու ստի  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  

CdTe-ի  թաղանթի  աճ ե ց ման  մե ր  կ ո ղմի ց  առաջ ադր ված  տեխնո լ ո գիան  

բացառ ո ւ մ  է  փոխդիֆո ւ զիան  կ ո մպո նե նտնե ր ի  մի ջ և : Իս կ  ո ւ ղի ղ  շ ե ղման  

0.4Վ լ ար ո ւ մնե ր ց  բար ձ ր  լ ար ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  դի ֆո ւ զի ո ն  

պոտե նց իալ ն  արդե ն  գո ր ծ նականո ւ մ  վե րաց ե լ  է , հ ո սանքի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ար ո ւ մի ց  կար ե լ ի  է  մոտար կ ե լ  գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ ` 

, ո րտե ղ  , ի ս կ  մնաց ո ր դայ ի ն  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է   Վե ր ջ ի նս  պայ մանավո ր ված  է  

(p)InSb և  (n)CdTe տի ր ո ւ յ թնե ր ի  ծավալ այ ի ն  է լ ե կտրական  

դի մադր ո ւ թյ ամբ : 

 Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  դիտար կ վո ղ  p-n հ ետե ր ոանց ո ւ մը  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ո ւ ղղի չ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ ի  դր ս ևո ր ո ւ մ : 

Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  չ ափվե լ  ե ն  նաև  վե ր ո հ ի շ յ ալ  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Ջե ր մաստի ճ անը  փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  փոփոխվե լ  է  

հ ե ղո ւ կ  ազոտո ւ մ  տեղադր ված  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  բ ռ նի չ ի  տաքաց ման  

մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվե լ  է  պղի նձ -կ ո ստանտան  

ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  մի ջ ո ց ո վ :  
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 26 (ա)-ի ց , հ ետե ր ոանց ո ւ մ ը  ո ւ ղղի չ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ս կ ս ո ւ մ  է  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ  ս կ սած  մոտ 140Կ  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Նկ . 26 (բ )-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  120Կ-ի ց  մի նչ և  80Կ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ո ր ո շ ակ ի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

տի ր ո ւ յ թ, ո րտե ղ  կառ ո ւ ց ված քի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը նկ նո ւ մ  է  

ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց , մաս նավո րապե ս  100Կ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Այ ս  հանգամանքի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  այ դ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  ց ր ո ւ մնե ր ը  տեղի  

ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ֆո նո նե ր ի  վրա: 

 

3.2 Հետերոանցման վոլ տ-ֆարադայ ին բնու թագծերի  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

 

 Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  հ ետազոտվե լ  ե ն  նաև  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ֆարադայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ը : Վո լ տ-

ֆարադայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  

Նկ . 26. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ ամպե րայ ի ն  

բ նո ւ թագծ ե ր ի  կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց , ա) 140Կ , 150Կ , բ ) 120Կ , 

100Կ , 80Կ  
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է  LCR-metr սար քավո ր ման ` նկ . 27-ո ւ մ  բ ե ր ված  համար ժե ք  սխե ման , ո րտե ղ  

դի ո դը  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ո րպե ս  RC զո ւ գահ ե ռ  շ ղթա: 

 

 

Նկ . 28-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  -ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  կ ի րառ ված  

հակադար ձ  լ ար ո ւ մի ց  1ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  ազոտի  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

 

 

Նկ . 27 (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ֆարադայ ի ն  

բ նո ւ թագծ ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար ժե ք  սխե ման : 
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 -ի  լ ար ո ւ մի ց  ո ւ նե ցած  ո ւ ղղագծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  հ ետե ր ոանց ո ւ մը  կտր ո ւ կ  է : Եթե  համար ե նք , 

ո ր  կ ի րառ ված  լ ար ման  զգալ ի  մաս ն  ը նկ նո ւ մ  է  (n)CdTe-ի  վրա, ապա 

նե ր քի ն  է լ ե կտրական  դաշ տի  տի ր ո ւ յ թի  չ ափը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հարթ 

կ ո նդե նսատո ր ի  բանաձ ևի ց  , , , 

, հ ետևաբար  : Է լ ե կտրական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ան  

առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  

, ո րտե ղի ց  : 

առ նչ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ ված  դո նո ր նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  կազմո ւ մ  է   և  այ ն  բավական  մոտ է  

վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հաշ վված  արժե քի ն  [100]: 

 Այ ն  հանգամանքը , ո ր  C(U) կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց  ստաց ված   

կ ո նտակտայ ի ն  պոտե նց իալ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  փոքր  է , քան  

վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ի ց  ո ր ո շ ված   լ ար ո ւ մը , թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  նաև  հաշ վե լ  սահ մանայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ նը  [101]. 

 

ո րտե ղ   է լ ե կտրական  լ ի վքն  է ` պայ մանավո ր ված  

մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո վ , ո րտե ղի ց   : 

 

3.3 (n)CdTe-(p)InSb հետերոկառու ցվածքի  օպտիկական հատկու թյ ու նները  

 

(n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  ֆոտոար ձ ագանքը  չ ափվե լ  է  

ս ի նխր ո ն  դետե կտման  ռ ե ժի մո ւ մ   "Unipan 232B" ը նտր ո ղո ւ նակ  

նանո վո լ տմետր ի  մի ջ ո ց ո վ : Ֆոտոար ձ ագանքի  չ ափման  սխե ման  բ ե ր ված  է  

նկ . 29-ո ւ մ : Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  մթնայ ի ն  (ֆո նայ ի ն ) հ ո սանքնե ր ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար  մո նո քր ո մատո ր ի  (1) ճ առագայ թած  ի նֆրակար մի ր  

լ ո ւ յ ս ը  ո ր ո շ ակ ի   հաճ ախո ւ թյ ամբ  մո դո ւ լ աց վո ւ մ  է  : 

Որպե ս  մո նո քր ո մատի կ  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թման  աղբ յ ո ւ ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  ԻԿՍ-21 տե սակ ի  ի նֆրակար մի ր  սպե կտր ո մետր ը , ո ր ի  մե ջ  
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ո րպե ս  ճ առագայ թի չ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  մոտ 13000C տաքաց ված  ս ե լ իտի նե  

ձ ո ղ :   

 

  

Այ նո ւ հ ետև  մո դո ւ լ աց ված  ճ առագայ թո ւ մն  ը նկ նո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  նմո ւ շ ի  (3) վրա, ո ր ի ն  զո ւ գահ ե ռ  միաց ված  R 

դի մադր ո ւ թյ ան  վրա ը նկ նո ղ  լ ար ման  մե ծ ո ւ թյ ամբ  գնահատվո ւ մ  է  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  սպե կտրալ  ֆոտոար ձ ագանքը : Մո դո ւ լ յ աց իայ ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հատո ւ կ  

օպտո զո ւ յ գ ը  (2), ո ր ի ց  ստաց ված  ազդանշ անը  ֆոտոար ձ ագանքի  հ ետ 

միաս ի ն  նո ւ յ նպե ս  տրվո ւ մ  է  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ ի ն ` փո ւ լ այ ի ն  

Նկ . 29. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  ֆոտոար ձ ագանքի  չ ափման  

սխե ման : 
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ս ի նխր ո նի զաց իայ ի  համար :  

 

 

Մո դո ւ լ աց ված  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մը  

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  (n)CdTe-ի  կ ո ղմի ց , քանի  ո ր  

վե ր ջ ի նս  հանդի սանո ւ մ  է  օպտի կական  պատո ւ հան  (p)InSb-ի  համար  և  բաց  է  

թո ղնո ւ մ  մի նչ և  1.6է Վ քվանտի  է նե ր գիայ ո վ  ալ ի քնե ր ը :  Նկ . 30-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  է  (n)CdTe-(p)InSb ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ֆոտոար ձ ագանքի  կախո ւ մն  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : Ֆոտոար ձ ագանքի  սպե կտր ն  ի ր  առավե լ ագո ւ յ ն  

արժե քն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  4.8մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ի նչ ը  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  բացատր վո ւ մ  է  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  է նե ր գետի կ  

դիագրամի ց : Սեփական  կ լ անման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ֆոտոար ձ ագանքն  

ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ը նկ նո ղ  

ֆոտո նի  է նե ր գիան  լ ի նո ւ մ  է  ( ): 

Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  հ ետազոտվե լ  է  նաև  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

ֆոտոար ձ ագանքը  սպե կտրալ  լ ո ւ յ ս ի  նկատմամբ , ո ր ը  ճ առագայ թվե լ  է  

տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  տաքաց ված  մար մնի  կ ո ղմի ց  [102]: 

 

  

Նկ . 30. (n)CdTe/(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  ֆոտար ձ ագանքի  կախո ւ մը  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Նկ . 31. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  ֆոտոար ձ ագանքը  

տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ց  ե կած  ճ առագայ թմանը : 
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Նկ . 31-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  տաքաց ված  «ս և» 

մար մնի  ճ առագայ թման  տակ  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ի  ը նտանի քը : Որպե ս  

մար մի ն  այ ստե ղ  ը նտր ված  է  ե ր կաթե  ս կավառակ  պատված  սպիտակ  լ աքո վ , 

ո ր ի  «ս և» մար մնի  գո ր ծակ ց ի  կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  բ ե ր ված  է  նկ . 32-

ո ւ մ  [103]: 

 

 

Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  տաքաց ված  մար մնի ց  ար ձ ակ ված  

ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թո ւ մը , ո ր ն  առաքվո ւ մ  է  ե ր կաթե  ս կավառակ ի  

23ս մ 2 մակ ե ր ե ս ի ց  հաս նո ւ մ  է  նրանի ց  6 ս մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա գտնվո ղ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ` անց նե լ ո վ  սապֆի ր ի ց  պատրաստված  պատո ւ հանի  մի ջ ո վ , 

ո ր ը  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  կ լ անման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  բաց  է  թո ղնո ւ մ  ի ր  վրա 

ը նկած  ճ առագայ թման  ավե լ ի  քան  80%-ը : Սապֆի ր ց  պատրաստված  

պատո ւ հանը  գտնվո ւ մ  է  օ դի  հ ետ շ փման  մե ջ , հ ետևաբար  հանդի սանո ւ մ  է  

նաև  ֆո նայ ի ն  ճ առագայ թման  պատճ առ : Աղ յ ո ւ սակ  2-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  2.13×10-2ս մ 2 մակ ե ր ե ս ի ն  հաս նո ղ  ֆոտո ննե ր ի  թի վը , ո ր ի  

մե ջ  հաշ վի  է  առ նված  նաև  սապֆի ր ի  պատո ւ հանի  ստե ղծած  ֆո նայ ի ն  Նկ . 32. Լ աքապատ ե ր կաթե  ս կավառակ ի  «ս և» մար մնի  գո ր ծակ ց ի  կախո ւ մը  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : 
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ճ առագայ թո ւ մ ը , ո ր ը  կազմո ւ մ  է  մոտ : Ֆոտո ննե ր ի  թվի  

հաշ վար կ ի  մե ջ  հանված  է  նաև  CdTe-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  անդրադար ձ ո ղ  

ֆոտո ննե ր ի  քանակ ը , ո ր ը  կազմո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  ֆոտո ննե ր ի  մոտ 0,2 մաս ը  

(R=0.2) [104]: 

  

 

Որ ո շ ակ ի  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  «ս և» մար մնի  ճ առագայ թած  ֆոտո ննե ր ի  

թի վը ` ալ ի քնե ր ի   մի ջ ակայ քո ւ մ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  Պլ անկ ի  

բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ ՝   

, 

ո րտե ղ  ,  [105]: Իս կ  այ ն  

ֆոտո ննե ր ի  թի վը , ո ր ո նք  կ կ լ անվե ն  է լ ե կտր ո նի  դի ֆո ւ զ ի ո ն  

ե ր կար ո ւ թյ ան  և  ծավալ այ ի ն  լ ի ց քի  տի ր ո ւ յ թի  գո ւ մարայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ան  հատված ո ւ մ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  

 

առ նչ ո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ   հ ետե ր ոանց ման  անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց ը  

նո ր մալ  անց ման  դե քպո ւ մ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ . 

 

ո րտե ղ  -ը  CdTe-ի , ի ս կ  -ը  InSb-ի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ նե ր ն  ե ն  0.8-5մկ մ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , : 

T, oK N(λ1, λ2), с
-1 Iph, mA Iph/e η(t) 

358        3.18×1014 0.0317 1.98×1014 0.62 

443 1.675×1015 0.16 1015 0.6 

525 3.605×1015 0.37 2.31×1015 0.64 

570        5.235×1015 0.513 3.23×1015 0.617 

590        6.05×1015 0.6 3.75×1015 0.62 

Աղ յ ո ւ սակ  2. Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

տաքաց ման  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 
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Ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  քվանտայ ի ն  ե լ քը , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  թե  ը նկ նո ղ  

ֆոտո ննե ր ի ց  քանի ս ն  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գ ե ր  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  չ ափված  հ ո սանքնե ր ի ն  համապատասխան  

լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  քանակ ը  բաժանե լ ո վ  ը նկ նո ղ  ֆոտո ննե ր ի  թվի  վրա՝  η = 

Iph/e N(λ1, λ2): Քվանտայ ի ն  ե լ քի  կախո ւ մը  ս և  մար մնի  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

բ ե ր ված  է  նկ . 33-ո ւ մ , ո րտե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  այ ն  մոտավո րապե ս  

կազմո ւ մ  է  60%: 

Ֆոտը նդո ւ նի չ ի  ֆոտո րաձ ագանքի  ժամանակ ը  գնահատե լ ո ւ  համար  

այ ն  ճ առագայ թվե լ  է  կար ճ  լ ո ւ սայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ո վ : Այ դ  նպատակ ո վ  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  1.06 մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  և  30նվ  տևո ղո ւ թյ ամբ  

լ ազե րայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր : Լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  միաժամանակ  

ո ւ ղղվե լ  է  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  և  ФЭУ-62 սար քվո ր ման  վրա, ո ր ի  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  բավականի ն  բար ձ ր  (ազդանշ անի  աճ ի  

ժամանակ ը  կազմո ւ մ  է  մոտ 4նվ ):  

 

Չափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

ֆոտո րաձ ագանքի  ժամանակ ը  փոքր  է  15նվ -ի ց : Ֆոտոար ձ ագանքի  նման  

կար ճ  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  մի  կ ո ղմի ց  InSb-ի   հ ի ման  վրա 

ստե ղծ ված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  հ ի մնական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մե կ ը : Ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  լ ար ո ւ մայ ի ն  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  չ ափվե լ  է  He-

Նկ . 33. (n)CdTe-(p)InSb ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  քվանտայ ի ն  ե լ քի  կախո ւ մը  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : 
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Ne լ ազե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ճ առագայ թո ւ մ  է  անը նդհատ լ ո ւ յ ս ՝  3.39 

մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ : Չափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մոտ 1000Վ/Վտ: 

  

3.4 Ֆոտընդու նիչ ի  աղմկայ ին հատկու թյ ու նները  

 

Նախ կանգ  առ նե նք  աղմո ւ կ նե ր ի  այ ն  տե սակ նե ր ի  վրա, ո ր ո նք  

ավե լ ի  հաճ ախ ե ն  հանդիպո ւ մ  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ո ւ մ : 1928թ.-ի ն  Ջո նս ո նը  փո ր ձ նականո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  

տվե ց , ո ր  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտրական  շ ղթայ ո ւ մ  հանդս իանո ւ մ  է  

նաև  աղմո ւ կ ի  գե նե րատո ր  [106]: Է լ ե կտր ո ննե ր ը  ն յ ո ւ թո ւ մ  գտնվե լ ո վ  

անը նդհատ քաո սայ ի ն  շ ար ժման  մե ջ , բախվո ւ մ  ե ն   ն յ ո ւ թի ` ջ ե ր մայ ի ն  

տատանո ւ մ  կատար ո ղ  ատոմնե ր ի  հ ետ: Մի  բախո ւ մի ց  մ յ ո ւ ս ն  ը նկած  

ժամանակահատված ո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ը  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  կար ճ ատև  

է լ ե կտրական  հ ո սանքնե ր : Եթե  այ դ  հ ո սանքնե ր ն  ի նտե գր ե նք  ժամանակ ի  

բավական  մե ծ  մի ջ ակայ քո ւ մ , ապա կ ստանանք  զր ո , սակայ ն  ժամանակ ի  

կար ճ ատև  հատված ո ւ մ  այ դ  հ ո սանքը  փոփոխվո ւ մ  է  պատահականո ր ե ն : 

Քանի  ո ր  այ ս  աղմո ւ կ ն  առաջ անո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

շ ար ժման  հ ետևանքո վ , այ դ  պատճ առ ո վ  այ ն  անվանո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  

աղմո ւ կ : Այ դ  հ ո սանքի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քը  կախված  է  միայ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց , ն յ ո ւ թի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ ակայ քի ց .  

 

Հ այ տնի  է , ո ր  ցած ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  հ ի մնական  

նե ր դր ո ւ մը  պատկանո ւ մ  է  1/f աղմո ւ կ ի ն  [107]: Աղմո ւ կ ի  այ ս  անվանո ւ մը  

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  նրա հ զո ր ո ւ թյ ան  սպե կտր ը  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  փոփոխվո ւ մ  է  1/fα օ ր ե նքո վ , ո րտե ղ  α-ի  

ը նդո ւ նած  արժե քնե ր ն  ը նկած  ե ն  0.8-1.5 մի ջ ակայ քո ւ մ : Սո վո րաբար  

ո ր քան  ցած ր  է  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն , այ նքան  α-ն  ավե լ ի  մոտ է  լ ի նո ւ մ  մե կ ի :  

Ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի ն  բ նո ր ո շ  աղմո ւ կ նե ր ի ց  է  նաև  կ ոտո րակայ ի ն  

աղմո ւ կ ը , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  լ ի ց քի  դի ս կ ր ետո ւ թյ ամբ  [108]: 

Ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  է լ ե կտր ո դի ց  դո ւ ր ս  ե կ ո ղ  լ ի ց քի  քանակ ը  
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հանդի սանո ւ մ  է  պատահական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  հ ետևանքո վ  հ ո սանքի  

արժե քը  փոփոխվո ւ մ  է  պատահականո ր ե ն : Հ ո սանքի  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քը , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  այ ս  աղմո ւ կ ո վ , 

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  

, 

ո րտե ղ  Id-ն  ֆոտո դի ո դո վ  անց նո վ  հ ո սանքն  է :  

Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ո ւ մ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ո րտե ղ  ցած ր  հաճ ախայ ի ն  աղմո ւ կ նե ր ը  զգալ ի  

նվազո ւ մ  ե ն , աղմո ւ կ ի  սպե կտր ի  մե ջ  հ ի մնական  նե ր դր ո ւ մը  տալ ի ս  ե ն  

գե նե րաց ի ո ն -ռ ե կ ո մբ ի նաց ի ո ն  աղմո ւ կ նե ր ը : Գե նե րաց ի ո ն  և  

ռ ե կ ո մբ ի նաց ի ո ն  պր ո ց ե ս նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  պատահական  ե ն , ի նչ ի  

հ ետևանքո վ  պատահական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  նաև   լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  ն յ ո ւ թո ւ մ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  է լ  առաջ անո ւ մ  է  այ ս  

աղմո ւ կ ը  [109]: Գե նե րաց ի ո ն  և  ռ ե կ ո մբ ի նաց ի ո ն  աղմո ւ կ նե ր ի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  սպե կտր ը  ս կ սած  լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ան  

հակադար ձ  մե ծ ո ւ թյ անը  հավասար  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  նվազո ւ մ  ե ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  օ ր ե նքո վ : Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 34-ո ւ մ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աղմո ւ կ ի  սպե կտր ի  մե ջ  ցած ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ  

գե րակ շ ռ ո ւ մ  է  1/f աղմո ւ կ ը , այ նո ւ հ ետև  հաճ ախո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հ ետ 

փոքրամո ւ մ  է  աղմո ւ կ ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  գե նե րաց ի ո ն  

ռ ե կ ո մբ ի նաց ի ո ն  աղմո ւ կ նե ր ը  (A), ի ս կ  ավե լ ի  բար ձ ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ  մնո ւ մ  է  միայ ն  ջ ե ր մայ ի ն  աղմո ւ կ ը  (B):  

(n)CdTe-(p)InSb ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աղմկայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

չ ափվե լ  ե ն  սպե կտր ոանալ ի զատո ր ո վ , ազդանշ անը  վե ր ց նե լ ո վ  K=350 

ո ւ ժ ե ղաց ման  գո ր ծակ ի ց  ո ւ նե ց ո ղ  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ ի ց : Նշ նք , ո ր  

ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց չ ի  ս եփական  աղմո ւ կ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  մոտ 1.4 նՎ/Հ ց 1/2: Իս կ  
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ը նդո ւ նի չ -ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ  համակար գի  ս եփական  աղմո ւ կ ը  

մո դո ւ լ յ աց իայ ի   

f = 2000 Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կազմո ւ մ  է  2.6 նՎ/Հ ց 1/2: 

 Ֆոտը նդո ւ նի չ ի  հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  չ ափվե լ  է  Unipan 232 

ը նտր ո ղո ւ նակ  նանո վո լ տմետր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ճ  միաց ման  ռ ե ժի մո ւ մ  

և  ֆո նայ ի ն  ճ առագայ թման  տակ  (T=300K): 1 Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ ակայ քո ւ մ  4.8 մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար  չ ափված  

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  Dλ
* = 1.8×1011 ս մՀ ց 1/2Վտ-1, ի նչ ը  

այ ս  դաս ի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  համար  լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  է  

(տե ս  նկ . 1): 
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ԳԼՈՒԽ 4: (n)CdTe-(p)InSb ՀԵՏԵՐՈԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ 

ԿՈՈՐԴԻՆԱՏ ԶԳԱՑՈՂ ՖՈՏՈԸՆԴՈՒՆԻՉՆԵՐԻ ՊԱՏՐԱՍՏՈՒՄ և 

ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄ 

4.1 Կոորդինատազգայ ու ն ֆոտոընդու նիչ ների  աշխատանքի  

սկզբու նքը  

  

 Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  

ս կ սած  60-ական  թվականնե ր ի ց  մի ն չ  օ ր ս , լ այ ն  տարած ո ւ մ  գտած  սար քե ր  

ե ն , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  գծայ ի ն  և  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

կ ո ո ր դի նատնե ր , ստե ղծ ե լ  հ ետևո ղ  և  կառավար ո ղ  համակար գե ր  [110-114]: 

Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ը  ս ո վո րաբար  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մե կ  կամ  մի  քանի  p-n անց ո ւ մնե ր ի ց  բաղկացած  

համակար գ , ո ր ո նց  վրա արված  ե ն  ե ր կ ո ւ  կամ  ավե լ ի  կ ո նտակտնե ր  և  

կախված  ը նկ նո ղ  լ ո ւ սայ ի ն  փնջ ի  կ ո ո ր դի նատի ց  տար բ ե ր  կ ո նտակտնե ր ո վ  

գրանց վո ղ  ազդանշ անը  լ ի նո ւ մ  է  տար բ ե ր : Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  լ այ նական  

ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թը , ո ր ը  փո ր ձ նականո ր ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  

Վո լ մե ր կ ի  կ ո ղմի ց  1957 թ.-ի ն :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Նկ . 35. Միաչ ափ կ ո ո ր դի նատ զգաց ո ղ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մատի կ  պատկ ե ր ը : 



76 
 

 Միաչ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  օ ր ի նակ ո վ  

քննար կ ե նք  լ այ նական  ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թը : Ար դե ն  նշ ե լ  ե նք , ո ր  

պարզ , միա-կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ը  բաղկացած  է  p-n 

անց ո ւ մի ց , ո ր ի  մի  կ ո ղմո ւ մ  օ հ մական  կ ո նտակտը  ծած կ ո ւ մ  է  

կ ի սահաղո ր դչ ի  ամբ ո ղջ  մակ ե ր ե ս ը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ո ղմո ւ մ  ե ր կ ո ւ  

օ հ մական  կ ո նտակտնե ր ն  արվո ւ մ  ե ն  ի րար ի ց  բավականի ն  հ ե ռ ո ւ , 

համանման  և  ո ւ նե ն  փոքր  չ ափս ե ր  (նկ . 35): Եր բ  այ ս  կ ո նտակտե ր ի  մի ջ և  

ը նկ նո ւ մ  է  կ ետայ ի ն  լ ո ւ յ ս , ապա կ ո նտակտնե ր ի  մի ջ և  չ ափվո ղ  լ ար ո ւ մը  

կախված  է  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի ց : p-n անց ման  տեղայ ի ն  

լ ո ւ սավո ր վման   ժամանակ , առաջ անո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ այ ի ն  

զո ւ յ գ ե ր , ո ր ո նք  գե նե րաց իայ ի ց  հ ետո , ս կ զբ նական  պահ ի ն  գտնվո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ սավո ր ված  նե ղ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Տարածակամ  լ ի ց քի  դաշ տո ւ մ  

է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ը  բաժանվո ւ մ  ե ն , խո ռ ո չ նե ր ն  անց նո ւ մ  

ե ն  p-տի ր ո ւ յ թ, ի ս կ  է լ ե կտր ո ննե ր ը  մնո ւ մ  ե ն  n-տի ր ո ւ յ թո ւ մ  և  

առաջ անո ւ մ  է  ե ր կայ նական  ֆոտո լ ար ո ւ մ  լ ո ւ ս ավո ր ման  կ ետո ւ մ : 

Այ նո ւ հ ետև , ե թե  p-n անց ման  տի ր ո ւ յ թնե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ը  ո ւ ժ ե ղ  է  

լ ե գի րաց ված  մ յ ո ւ ս ի  նկատմամբ , օ ր ի նակ ՝  կար ե լ ի  է  վե ր ց նե լ  p-

տի ր ո ւ յ թը , ապա այ ն  պետք  է  դառ նա համապոտե նց իալ այ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թ և  

այ դ  պատճ առ ո վ  առաջ ացած  խո ռ ո չ նե ր ն  անմի ջ ապե ս  վե րաբաշ խվո ւ մ  ե ն  և  

նրանց  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  քանակ ը  հայ տնվո ւ մ  է  p-տիր ո ւ յ թի  տարածական  

լ ի ց քի  ե զր ի  մոտ: Այ դ  խո ռ ո չ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ր կ ի ն  ի նժե կ ց վե լ  դեպի  n-

տի ր ո ւ յ թ, ո րտե ղ  նրանք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ո չ  հ ի մնական  լ ի ց քակ ի ր նե ր : 

Այ ս  ե ր ևո ւ յ թի  շ նո ր հ ի վ  առաջ անո ւ մ  է  ե ր կայ նական  է լ ե կտրական  դաշ տ: 

Եր կայ նական  ֆոտո լ ար ո ւ մը  մե ծաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է , ո ր  p-n 

անց ման  այ ն  տի ր ո ւ յ թը , ո րտե ղի ց  ո ր  արվո ւ մ  ե ն  համար ժե ք  

կ ո նտակտնե ր ը , լ ի նի  բավականաչ ափ բար ձ րաօ հ մ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ , 

նման  համակար գ  ստե ղծ ե լ ո ւ  համար  բավականի ն  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  [115]: Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  չ ափվո ւ մ  ե ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո նտակտնե ր ի  և  ը նհանո ւ ր  

կ ո լ ե կտո րայ ի ն  կ ո նտակտի  մի ջ և  հ ո սանքնե ր ը , ապա առաջ ացած  

հ ո սանքնե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  միար ժե քո ր ե ն  ո ր ո շ ո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  
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լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ը : Հ աս կանալ ի  է , ո ր  հ ո սանքնե ր ը  տար բ ե ր  

կ ո նտակտնե ր ո վ  հակադար ձ  համե մատական  ե ն  լ ո ւ սավո ր ման  կ ետի ց  

մի նչ և  համապատասխան  կ ո նտակտը  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ անը  (լ այ նական  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն ): 

 

4.1 Կոորդինատազգայ ու ն ֆոտոընդու նիչ ների  տեսակները  և 

կիրառու թյ ու նները  

 

Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  լ ի նո ւ մ  

ե ն  2 տե սակ ի ՝  միաչ ափ և  ե ր կ չ ափ: Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ն  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  լ ի նո ւ մ  ե ն  3 տե սակ ի ՝  ե ր կ կ ո ղմանի  

է լ ե կտր ո դնե ր ո վ  (duolateral), միակ ո ղմանի  4 կ ո նտակտնե ր ո վ  (tetralateral), և  

միակ ո ղմանի  4 կ ո նտակտնե ր ո վ  ո չ  գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  կ ո մպե նսաց նո ղ  

կառ ո ւ ց ված քո վ  (pincusion):  

Եր կ կ ո ղմանի  է լ ե կտր ո դնե ր ո վ  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  տե ս քը  և  է լ ե կտրական  համար ժե ք  սխե ման  բ ե ր ված  ե ն  

նկ . 36-ո ւ մ :  

 

 

 

Նկ . 36. Եր կ կ ո ղմանի  է լ ե կտր ո դնե ր ո վ  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ . 

ա) կառ ո ւ ց ված քը , բ ) է լ ե կտրական  համար ժե ք  սխե ման : 
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 Այ ս  տե սակ ի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  կազմված  ե ն  ե ր կ ո ւ  հաղո ր դի չ  

շ ե րտի ց , ո ր ո նց ի ց  մե կ ի  հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  n տիպի  է , ի ս կ  

մ յ ո ւ ս ի նը ՝  p: Ֆոտո հ ո սանքը , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  գե նե րաց նո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ն -խո ռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գ ե ր , 

ո ր ո նք  բաժանվո ւ մ  ե ն  p-n անց ման  նե ր քի ն  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  և  

կառ ո ւ ց ված քի  համապատասխան  շ ե րտե ր ո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  և  խո ռ ո չ այ ի ն  հ ո սանքնե ր : Այ դ  հ ո սանքնե ր ի ց  մե կ ի  

մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  X կ ո ո ր դի նատը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ո վ ՝  Y 

կ ո ո ր դի նատը : Այ սպի ս ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ն  աչ քի  ե ն  ը նկ նո ւ մ  մե ծ  

ճ շ գրտո ւ թյ ամբ , սակայ ն  ո ւ նե ն  համե մատ ավե լ ի  բար դ  կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ի  

պատճ առ ո վ  տեխնո լ ո գիապե ս  ավե լ ի  բար դ  է  ստանալ  և  հ ետևաբար  այ ս  

տե սակ ի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  գի նը  համե մատ ավե լ ի  բար ձ ր  է  

մ յ ո ւ ս նե ր ի ց : 

Միակ ո ղմանի  4 կ ո նտակտնե ր ո վ  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  տե ս քը  և  է լ ե կտրական  համար ժե ք  սխե ման  բ ե ր ված  ե ն  

նկ . 37-ո ւ մ : 

 

 

Նկ . 37. Միակ ո ղմանի  4 կ ո նտակտնե ր ո վ  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ . 

ա) կառ ո ւ ց ված քը , բ ) է լ ե կտրական  համար ժե ք  սխե ման : 
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Այ ս  տիպի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ո ւ մ  4 է լ ե կտր ո դնե ր ը  տեղադր ված  ե ն  

կառ ո ւ ց ված քի  աշ խատանքայ ի ն  մակ ե ր ե ս ի  վրա: Հ ամե մատած  նախո րդ  

տիպի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  հ ետ, այ ս  տիպի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  վատն  է , սակայ ն  ո ւ նե ն  ավե լ ի  պարզ  կառ ո ւ ց ված ք  

և  տեխնո լ ո գիապե ս  ավե լ ի  հ ե շ տ է  ստանալ : Այ սպի ս ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ  սակայ ն  շ ատ հաճ ախ դիտվո ւ մ  ե ն  ե լ քայ ի ն  

հ ո սանքնե ր ի  կ ո ո ր դի նատի ց  ո ւ նե ցած  ո չ  գծայ ի ն  կախո ւ մնե ր : Այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  ավե լ ի  հաճ ախ միակ ո ղմանի  4 է լ ե կտր ո դնե ր ո վ  

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ը  պատրաստո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  

տե ս քո վ , ո ր ը  տալ ի ս  է  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ո մպե նսաց նե լ ո ւ  ո չ  գծայ ի ն  

է ֆե կտնե ր ը : Պատրաստվո ւ մ  ե ն  այ սպե ս  կ ո չ ված  "pincusion" կ ո չ վո ղ  

կառ ո ւ ց ված քնե ր  (նկ . 38): 

 

 

 

Այ պի ս ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  խո ւ սափե լ  հ ո սանքի ՝  

կ ո ո ր դի նատի ց  ո չ  գծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  առանց  բար դաց նե լ ո ւ  

նրանց  պատրաստման  տեխնո լ ո գիան : 

 Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը դնո ւ նի չ նե ր ը  հ ի մանականո ւ մ  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  և  ճ յ ո ւ ղե ր ո ւ մ ` 

 ի նքնակառավար վո ղ  հ ր թի ռ նե ր ի  դի ր քո ր ո շ ո ւ մ , 

 CD-ROM-ե ր ո ւ մ  լ ազե րայ ի ն  գ լ խի կ նե ր ի  դի ր քո ր ո շ ո ւ մ , 

 ռ ո բ ոտնե ր ի  տե ս ո ղական  համակար գե ր , 

Նկ . 38. " pincusion" կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

աշ խատանքայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  տե ս քը : 
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 անվտանգո ւ թյ ան  համակար գե ր , 

 չ ափո ղական  և  հավաքման  սար քավո ր ո ւ մնե ր , 

 շ ար ժվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հ ետևո ւ մ , 

 կ ե նսաբանական  օ բ յ ե կտնե ր ի  հ ետևո ւ մ , 

 օպտի կական  գի ր ո ս կ ոպնե ր , 

 հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  և  շ ե ղո ւ մնե ր ի  չ ափո ւ մ , 

 գե ո դե զիական  չ ափո ւ մնե ր : 

Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

դր ս ևո ր վո ւ մ  ե ն  հատկապե ս  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ  ե ր բ  անհ րաժե շ տ է  լ ի նո ւ մ  

հ ետևե լ  շ ար ժվո ղ  մար մի ննե ր ի ն , ե ր բ  նրանք  անհասանե լ ի  ե ն : 

Հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  չ ափման  ամե նատարած ված  և  պարզ  մե թո դ  է  ե ռանկ յ ան  

համակար գը : Եռանկ յ ան  համակար գո վ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ափման  

մե թո դը  կայ անո ւ մ  է  հ ետև յ ալ ո ւ մ . լ ազե րայ ի ն  կամ  ո ւ ղղված  

ճ առագայ թո ւ մը  ս կ զբ ո ւ մ  ը նկ նո ւ մ  է  հ ետազոտվո ղ  օ բ յ ե կտի  վրա, ո ր ի ց  

անդրադառ նալ ո վ  ը նկ նո ւ մ  է  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

վրա: Օբ յ ե կտի ց  անդրադար ձ ված  ճ առագայ թո ւ մը  ո րպե ս  կանո ն  

ե նթար կ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  տե սակ ի  ց ր ո ւ մնե ր ի , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  հար կ  է  

լ ի նո ւ մ  անդրադար ձ ված  ճ առագայ թո ւ մը  կ ր կ ի ն  ֆո կ ո ւ սաց նե լ : 

Հ աս կանալ ի  է , ո ր  ֆոտո հ ո սանքի  մե ջ  նե ր դր ո ւ մ  ե ն  տալ ի ս  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա ը նկած  բ ո լ ո ր  ճ առագայ թո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  

ե ն  է եապե ս  վատաց նե լ  չ ափման  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը : Նման  անցանկալ ի  

է ֆե կտնե ր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  

օպտի կական  ֆի լ տր ե ր  և  հաճ ախ ը նկ նո ղ  ճ առագայ թո ւ մը  մո դո ւ լ աց վո ւ մ  

է : Կախված  օ բ յ ե կտի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  օ բ յ ե կտի ց  անդրադար ձ ված  

ճ առագայ թո ւ մը  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  

տար բ ե ր  անկ յ ո ւ ննե ր ի  տակ , ո ր ի ց  է լ  կախված  փոփոխվո ւ մ  է  լ ո ւ սայ ի ն  

ճ առագայ թման  դի ր քը  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա: Որ ո շ ե լ ո վ  լ ո ւ սայ ի ն  

ճ առագայ թման  դի ր քը  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա՝  կար ե լ ի  է  չ ափե լ  

լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թման  անկ ման  անկ յ ո ւ նը , ո ր ի ց  է լ  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

կար ե լ ի  է  չ ափե լ  հ ետազոտվո ղ  օ բ յ ե կտի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  (նկ . 39): 

Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  շ ատ ավե լ ի  
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արդ յ ո ւ նավետ է  լ ի նո ւ մ  չ ափե լ  մոտ գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

 

 Բաց ի  դրանի ց  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  համակար գե ր ը  գիտո ւ թյ ան  և  

տեխնի կայ ի  տար բ ե ր  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ճ շ գր իտ չ ափե լ ո ւ  

համար  տատանո ւ մնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր , ի նչ պե ս  նաև  պտտման  

անկ յ ո ւ ննե ր : Օր ի նակ , ե թե  լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մն  ը նկ նո ւ մ  է  

ո ր ո շ ակ ի  տատանվո ղ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա և  նրանի ց  գծայ ի ն  

անդրադառ նալ ո վ  ը նկ նո ւ մ  է  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

վրա, ապա լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  փնջ ի  Δd1 շ ե ղման  դեպքո ւ մ , ո ր ը  

կ գրանց ի  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ը , կ նշ անակ ի , ո ր  տատանվո ղ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

տատանման  լ այ նո ւ յ թը  Δd0 = Δd1/2cosφ (նկ . 40): Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  այ լ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  նաև  անդրադար ձ ման  մի ջ ո ց ո վ  

պտտման  անկ յ ան  չ ափե լ ը : Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 41-ո ւ մ  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  φ անկ յ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ   

Նկ . 39. Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  չ ափման  ե ռանկ յ ան  մե թո դ : 
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առ նչ ո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  -ն  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վրա 

լ ազե րայ ի ն  ճ առագայ թման  շ ե ղման  չ ափն  է : 

 

 

 

Նկ . 40. Տատանվո ղ  մար մնի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  դի ր քի  փոփոխո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ո ւ մը  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  մի ջ ո ց ո վ : 

Նկ . 41. Անդրադար ձ նո ղ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  պտո ւ յ տի  անկ յ ան  ո ր ո շ ո ւ մը  

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  մի ջ ո ց ո վ : 
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4.3 Երկչափ կոորդինատազգայ ու ն ֆոտոընդու նիչ ի  հետազոտման 

մեթոդիկա 

 

Կո ո ր դի նատի  շ ե ղո ւ մ  զգաց ո ղ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  հ ետազոտման  

համար  մե ր  կ ո ղմի ց  ստե ղծ վե լ  է  հ ետև յ ալ  փո ր ձ նական  սխե ման  (նկ . 42): 

 

Նկ . 42. Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  

հ ետազոտման  համար  մշ ակ ված  սար քավո ր ո ւ մը : 
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 Ինչ պե ս  պատկ ե ր ված  է  նկ . 43-ո ւ մ , ո րպե ս  ի նֆրակար մի ր  

ճ առագայ թման  աղբ յ ո ւ ր  ը նտր վե լ  է  վո լ ֆրամե  պար ո ւ յ ր ը , ո ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  ղե կավար վե լ  է  նրանո վ  բաց  թո ղնված  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ամբ : Փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  վո լ ֆրամե  ճ առագայ թի չ ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվե լ  է  պլ ատի ն -պլ ատի նառ ո դի ո ւ մ  ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  

մի ջ ո ց ո վ : Ճառագայ թված  սպե կտր ն  այ նո ւ հ ետև  նե ղ  ճ ե ղքո վ  ը նկ նո ւ մ  է  

լ ի թի ո ւ մի  ֆտո ր ի դի ց  (LiF) պատրաստված  (2) ե ր կ ո ւ ռ ո ւ ց ի կ  ո սպն յ ակ ի ն : 

Այ դ  ո սպն յ ակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  այ ն  

թափանց ի կ  է  մե զ  հ ետաքր քր ո ղ  (1-5) մկ մ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ալ ի քնե ր ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (նկ . 44): 

X 

Y 

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 

1mm 

0.3mm 

ωω 

9 

8 

Նկ . 43. Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  

հ ետազոտման   սար քավո ր ման  սխե մատի կ  պատկ ե ր ը : 
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Այ նո ւ հ ետև  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  ֆո կ ո ւ սանալ ո վ  ը նկ նո ւ մ  է  

(3) դիաֆրագմայ ի  վրա: Դիաֆրագմայ ի  ճ ե ղքո վ , ո ր ի  տրամագի ծ ը  կազմո ւ մ  

է  0.3մմ , լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թը  հաս նո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  (5) 

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի ն : Ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աշ խատանքայ ի ն  78Կ  ջ ե ր մաստի ճ անն  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար , այ ն  ջ ե ր մահաղո ր դի չ  մած ո ւ կ ո վ  ամրաց վե լ  է  (6) 

ալ յ ո ւ մի նե  հ ե նարանի ն , ո ր ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  (7) պղնձ ե  ե լ ո ւ ստո վ  

կ ո նտակտի  մե ջ  է  գտնվո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  ազոտի  հ ետ: Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվո ւ մ  է  (4) պղի նձ -կ ո ստանտան  

ջ ե ր մազո ւ յ գ ի  մի ջ ո ց ո վ : Որպե ս զի  փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  (3) մետաղական  

դիաֆրագման  չ տաքանա և  դառ նա ե ր կ ր ո ր դական  ճ առագայ թման  աղբ յ ո ւ ր , 

այ ն  նո ւ յ նպե ս  շ ար ժական  մետաղական  հպակ նե ր ո վ  միաց ված  է  (6) 

հ ե նարանի ն : Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ի նչ պե ս  ո ւ ղի ղ  այ նպե ս  է լ  

ս ի նխր ո ն  դետե կտման  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ : Սի նխր ո ն  դետե կտո ւ մ  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար , ճ առագայ թո ւ մը  (8) մո դո ւ լ աց նո ղ  է կ րանի  

մի ջ ո ց ո վ  բաժանվո ւ մ  է  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի : (9) օպտո զո ւ յ գ ի  

մի ջ ո ց ո վ  չ ափվո ւ մ  է  մո դո ւ լ յ աց իայ ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  և  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ազդանշ անի  հ ետ միաս ի ն  տրվո ւ մ  է  Unipan 232B 

Նկ . 44. Լ ի թի ո ւ մի  ֆտո ր ի դի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  սպե կտր ը : 
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ը նտր ո ղո ւ նակ  նանո վո լ տմետր ի ն : (6) հ ե նարանը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  մի կ ր ո գալ ար նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  շ ար ժվե լ ո ւ  2 ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : 

Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  տար բ ե ր  կ ո նտակտնե ր ի ց  

հ ո սանքնե ր ի  չ ափման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Keithley-6430 

ե նթաֆե մտոամպե րայ ի ն  հ ե ռակա ամպե ր մետր ը , ը նդ  ո ր ո ւ մ  այ ս  դեպքո ւ մ  

կատարվե լ  է  ազդանշ անի  ո ւ ղի ղ  դետե կտո ւ մ : 

 

4.3 (n)CdTe-(p)InSb երկչափ կոորդինատազգայ ու ն 

ֆոտոընդու նիչ ի  ել քայ ին բնու թագրերի  

ու սու մնասիրու թյ ու ն 

 

 Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  հ ետազոտվե լ  ե ն  (n)CdTe-(p)InSb 

հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  հ ի ման  վրա պատրաստված  ե ր կ չ ափ 

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր  [116]: Եր կ չ ափ 

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  սխե մատի կ  պատկ ե ր ը  բ ե ր ված  է  

նկ . 45-ո ւ մ : Լ ո ւ սավո ր վո ղ  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  պատրաստված  ե ն  չ ո ր ս , 

համաչ ափ դասավո ր ված  օ հ մական  կ ո նտակտնե ր : 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Եթե  ը նդո ւ նե նք  ո ր  լ ո ւ սավո ր ման  կ ետի ց  մի նչ և  ը նդո ւ նի չ ի  

կ ո նտակտնե ր ը  ե ղած  ե ր կայ նական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  

Նկ . 45. Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ : 
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այ դ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ անը , ապա համակար գի  կ ե նտր ո նի ց  լ ո ւ սավո ր ո ղ  կ ետի  

փոքր  շ ե ղո ւ մնե ր ի  համար , օ ր ի նակ  A կ ո նտակտո վ  հ ո սանքի  համար  կար ո ղ  

ե նք  գր ե լ  (x0, y0 << L/2) 

0 0

1 1 2
~ ~ .

1
A

A A

I
xR l

L
L

y


 
 

 


 

 Նմանատիպ արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  գր ե լ  նաև  մ յ ո ւ ս  

կ ո նտակտնե ր ի  համար : Հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ց ո ւ յ ց  տալ , ո ր   

   

   

   

   

   

   
0 0, .

B C A D A D B C B C A D A B D C

B C A D A D B C B C A D A B D C

I I I I R R R R R R R R I I I Ix y

I I I I R R R R R R R R L I I I I L

        
  

        
 

 Այ սպի ս ո վ , ո ր ո շ ե լ ո վ  բ ո լ ո ր  չ ո ր ս  կ ո նտակտնե ր ո վ  անց նո ղ  

հ ո սանքնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  միար ժե քո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ , թե  

կառ ո ւ ց ված քի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ետի  ի նչ պի ս ի  (x, y) կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  է  

ը նկ ե լ  լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անը : Հ ամար ե լ ո վ , ո ր  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ե լ քայ ի ն  հ ո սանքնե ր ը  գծայ ի ն  

կախված  ե ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  պատկ ե ր ե լ  այ դ  

կառ ո ւ ց ված քի  համար ժե ք  է լ ե կտրական  սխե ման  (նկ . 46): 

  

 

Նկ . 46. Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

համար ժե ք  է լ ե կտրական  սխե ման : 
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 Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  համար ժե ք  սխե ման  

բաղկացած  է  հ ո սանքի  գե նե րատո ր ի ց , ի դեալ ական  դի ո դի ց , 

ո ւ նկ ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  մակաբ ո ւ ծայ ի ն  RD դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Կո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  վե ր ի ն  շ ե րտի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  չ ո ր ս  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նց  մի ջ և  

բաժանվո ւ մ  է  ը նդհանո ւ ր  ֆոտո հ ո սանքը : Մե ր  մոտ այ դ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ ո ւ սավո ր ման  կ ետի  և  համապատասխան  կ ո նտակտի  

մի ջ և  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  CdTe-ի  շ ե րտի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : 

 Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  կ ո ո ր դի նատի  սխալ անք  (r) է  

կ ո չ վո ւ մ  այ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  թե  ո ր քանո վ  ե ն  

ի րար ի ց  շ ե ղված  կառ ո ւ ց ված քի  ե ր կ րաչ ափական  կ ե նտր ո նն  ո ւ  

հ ո սանքնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  չ ափված  կ ե նտր ո նը : r=r0-rA, ո րտե ղ  rA-ն  

կառ ո ւ ց ված քի  ե ր կ րաչ ափական  կ ե նտր ո նն  է , ի ս կ  r0-ն ՝  հ ո սանքնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  չ ափված  կ ե նտր ո նը   [117]:  

 Կո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ ն  է  

կ ո չ վո ւ մ  շ ե ղման  այ ն  նվազագո ւ յ ն  չ ափը , ո ր ը  կար ո ղ  է  գրանց ե լ  

ը նդո ւ նի չ ը : Հ աս կանալ ի  է , ո ր  ե թե  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  առաջ աց ո ղ  հ ո սանքի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ևէ  

կ ո նտակտո վ  լ ի նի  ավե լ ի  փոքր  քան  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աղմկայ ի ն  

հ ո սանքի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քը , ապա կ ո ո ր դի նատի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր  չ ի  լ ի նի  գրանց ե լ : Ու ստի , 

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  

է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  

 

ո րտե ղ  In-ը  աղմկայ ի ն  հ ո սանքի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քն  է , ի ս կ  It-

ն ՝  բ ո լ ո ր  կ ո նտակտնե ր ո վ  գո ւ մարայ ի ն  հ ո սանքը : Հ աս կանալ ի  է , ո ր  ե թե  

կառ ո ւ ց ված քի  վրա ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  լ ի նի  հավասար  

աղմո ւ կ ի ն  համար ժե ք  հ զո ր ո ւ թյ անը , ապա կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  հավասար  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ե ր կ րաչ ափական  չ ափե ր ի ն  և  այ դ  համակար գը  չ ի  կար ո ղ  

աշ խատե լ  ո րպե ս  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ : Դրա համար , 
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ո րպե ս զի  համակար գը  աշ խատի  ո րպե ս  կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ  անհ րաժե շ տ է , ո ր  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  լ ի նի  

բավականի ն  մե ծ  և  շ ատ անգամ  մե ծ  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  աղմո ւ կ ի ն  

համար ժե ք  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  չ ափված  ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  հ ո սանքնե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  բ ե ր ված  է  նկ . 47-ո ւ մ : Բե ր ված  ե ն  ե ր կ ո ւ  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  գո ւ մարայ ի ն  հ ո սանքնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

(ա), ե ր բ  լ ո ւ յ ս ը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  է  x ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նո վ , ի ս կ  y = 0,  և  (բ )` ե ր բ  

լ ո ւ յ ս ի  փո ւ նջ ը  շ ար ժվո ւ մ  է  y ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի ս կ  x = 0:  
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 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  հ ո սանքնե ր ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  մե ծ  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  

գծայ ի ն  չ է : Սակայ ն  բազմապի ս ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ , ե ր բ  

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ը նդո ւ նի չ ը  ծառայ ո ւ մ  է  ո րպե ս  հ ետևո ղ  

համակար գ , նպատակայ ի ն  է  լ ո ւ սայ ի ն  փնջ ի  պահ ե լ ը  կառ ո ւ ց ված քի  

կ ե նտր ո նո ւ մ : Եր բ  լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անը  շ ե ղվո ւ մ  է  կառ ո ւ ց ված քի  

կ ե նտր ո նի ց , այ ն  հ ետադար ձ  կապի  շ նո ր հ ի վ  պտտվո ւ մ  է  այ նքան , ո ր  

լ ո ւ սայ ի ն  փո ւ նջ ը  հայ տնվի  կառ ո ւ ց ված քի  կ ե նտր ո նո ւ մ , ո րտե ղ  x և  y 

առանց քնե ր ո վ  ֆոտո հ ո սանքնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  զր ո  է : Կար ևո ր  է , ո ր  

ազդանշ անը  նաև  նշ անափոխ է , ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  հ նարավո ր  է  

ո ր ո շ ե լ  x, y առանց քնե ր ո վ  շ ե ղո ւ մը  դրական  է , թե  բացասական : 

 Այ ս  տե սակ ետի ց  բավարար  կար ե լ ի  է  համար ե լ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  

հ ո սանքնե ր ի  կախո ւ մը  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  գծայ ի ն  է  կառ ո ւ ց ված քի  
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կ ե նտր ո նական  տեղամաս ո ւ մ : 

 

 Նկ . 48-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  հ ո սանքնե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  կ ե նտր ո նական  2մմ  * 2մմ  

տեղամաս ո ւ մ  գծայ ի ն  մոտար կ ո ւ մնե ր ո վ : 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 48-ի ց  կառ ո ւ ց ված քի  կ ե նտր ո նական  մաս ո ւ մ  

2մմ *2մմ  մակ ե ր ե ս ո վ  կ ե նտր ո նի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  հ ո սանքի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  մոտար կ ե լ  գծայ ի ն  

օ ր ե նքո վ : Γ մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  լ ո ւ յ ս ի  փնջ ի  միավո ր  

շ ե ղման  ժամանակ  հ ո սանքի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ` Γ = ΔI/Δx և  կար ե լ ի  է  

անվանե լ  կ ո ո ր դի նատայ ի ն  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : Վե ր ո հ ի շ յ ալ  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  համար , ը նտր ված  լ ո ւ սավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ , 

կ ո ո ր դի նատայ ի ն  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  արժե քի  համար  ստաց վո ւ մ  է  Γ 

= 30 նԱ/մկ մ : Նկատե նք , ո ր  այ ս  պարամետր ո վ  մե ր  ը նդո ւ նի չ ը  չ ի  զի ջ ո ւ մ  

արտասահ ման յ ան  նմանակ նե ր ի ն ` պատրաստված  InSb p-n հ ո մոանց ման  վրա 

[118]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 48. Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի  հ ո սանքնե ր ի  

կախո ւ մը  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  կ ե նտր ո նական  

տեղամաս ո ւ մ : 
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Եզրակացություն 

 

Աշ խատանքի  նպատակն  է  ե ղե լ  (p)InSb-(n)CdTe  ի դեալ ական   անի զոտիպ 

հ ետե ր ոանց ման  հ ի ման  վրա ստե ղծ ե լ  մի ջ ի ն  ի նֆրակար մի ր  տի ր ո ւ յ թի  

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր   և  հ ետազոտե լ  դրանց  բ ո լ ո ր  

բ նո ւ թագր ե ր ը , ի նչ ը   նե րառ ե լ  է  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

1. CdTe-ի  թի րախի ց  Լ ԻՓ մե թո դո վ  CdTe-ի  բարակ  թաղանթնե ր ի  ստաց ման  

տեխնո լ ո գիական  ռ ե ժի մնե ր ի  մշ ակ ո ւ մ  և  հ ետազոտո ւ մ : 

2. Լ ԻՓ ե ղանակ ո վ  (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  հ ի ման  վրա 

ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված քի  պատրաստո ւ մ : 

3. Նշ ված  ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր ի  է լ ե կտրաֆի զի կական  և  օպտի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ մ ,  կ ո նտակտնե ր ի  

համանմանո ւ թյ ան  ապահ ո վո ւ մ : 

4. Ստե ղծ ված   ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  ե լ քայ ի ն  ազդանշ աննե ր ի ` կ ետայ ի ն  

ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի ց  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ , ե լ քայ ի ն  ֆոտոար ձ ագանքնե ր ի ՝   ը նկ նո ղ  

լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի ց  գծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ապահ ո վո ւ մ  

կառ ո ւ ց ված քի  ո ր ո շ ակ ի  մակ ե ր ե ս ի  վրա: 

Իմպո ւ լ սա-լ ազե րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  մե թո դո վ , InSb-ի  հատո ւ կ  

մշ ակ ված , (111) բ յ ո ւ ր ե ղագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  տակդի ր ի  վրա 

CdTe-ի  բարակ  թաղանթի  նստե ց մամբ  ստաց վե լ  ե ն  հ ետե ր ոանց ո ւ մնե ր , 

ո ր ո նց  հ ի ման  վրա պատրաստվե լ  ե ն  ի նչ պե ս  առանձ ի ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր , այ նպե ս  է լ  ե ր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ նե ր : 

Նշ ված  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  է լ ե կ րաֆի զի կական  և  օպտի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  

հ ետև յ ալ  հ ի մնական  արդ յ ո ւ քնե ր ը ՝  

1. CdTe-ի  թաղանթնե ր ի  աճ ե ց ման  համար  օ գտագո ր ծ ված  ի մպո ւ լ սա-լ ազե -

րայ ի ն  փո շ ե ց ր ման  տեխնո լ ո գիան  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո չ  լ այ ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ապահ ո վե լ  ստեխի ո մետր ի կ  համապատասխանո ւ թյ ո ւ ն  
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թի րախի  հ ետ, ի նչ ը  պարզվե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  է նե ր գիադի սպե ր ս ի ո ն  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ :  

2. Հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ֆարադայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետազոտման  ժամանակ  հաստատվե լ  է , ո ր  C-2-ը  լ ար ո ւ մի ց  կախված  

փոփոխվո ւ մ  է  գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ , ի նչ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր   InSb-ի   CdTe-

ի  մի ջ և  ձ ևավո ր վե լ  է  կտր ո ւ կ  հ ետե ր ոանց ո ւ մ  և  բաղադր ի չ նե ր ի  

փոխադար ձ  դի ֆո ւ զիան  բացակայ ո ւ մ  է : 

3. Հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  վո լ տ-ամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագծ ե ր ը  լ ավագո ւ յ նս  

մոտար կ վո ւ մ  ե ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  օ ր ե նքո վ , ի նչ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

տեղի  ո ւ նի  հ ո սանքի  սահ մանափակ ո ւ մ  ծավալ այ ի ն  լ ի ց քո վ : 

4. Նշ ված  հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ ի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ լ ար ման  կազմո ւ մ  է  մոտ 1000Վ/Վտ, 

ֆոտոար ձ ագանքի  ժամանակ ը  փոքր  է  15նվ -ի ց , ի ս կ  տե սակարար  

հայ տնաբ ե ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մոտ Dλ
* = 1.8×1011 ս մՀ ց 1/2Վտ-1 

՝   

λ = 4.8 մկ մ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  2000Հ ց  մո դո ւ լ յ աց իայ ի  

հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 

5. (n)CdTe-(p)InSb հ ետե ր ո կառ ո ւ ց ված քի  հ ի ման  վրա ստե ղծ վե լ  է  ե ր կ չ ափ 

կ ո ո ր դի նատազգայ ո ւ ն  ֆոտո ը նդո ւ նի չ , ո ր ը  կառ ո ւ ց ված քի  2×2մմ   

կ ե նտր ո նական  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  հ ո սանքնե ր ի  գծայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  կ ո ո ր դի նատի ց : 
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