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Աշխատանքի  ընդհանու ր  բնու թագիրը  

Թե կ նած ո ւ ական  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  նվի ր ված  է  Ռադի ո  

Հ աճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (ՌՀ ) ղե կավար վո ղ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  

աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նք ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր մանը , շ ե ղո ղ  համակար գի  

նախագծ մանը , ստե ղծ մանը  և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը : 

Աշ խատանքո ւ մ  մշ ակ ված  և  մանրամաս ն  նե ր կայ աց ված  է  նո ր , 

զգայ ո ւ ն , սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մ  ի րականաց նո ղ  ՌՀ  շ ե ղո ղ  

համակար գը : Բե ր ված  ե ն  տեսական  և  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր , 

ի նչ պե ս  նաև  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  մի  քանի  կ ի րառական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

 

Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը  

Ժամանակ ի  ճ շ գր իտ չ ափո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  տեխնի կայ ի  և  

գիտո ւ թյ ան  հ ի մնական  պահանջ նե ր ի ց  մե կ ը : Գիտո ւ թյ ան  

ո լ ո րտնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  ֆի զի կան , քի միան , 

աստղագիտո ւ թյ ո ւ նը , բ ժ շ կ ո ւ թյ ո ւ նը , գե ո դե զիան : Տեխնի կայ ի  

ո լ ո րտնե ր ի ց ` արագ  օպտի կական  կ ո մպո նե նտնե ր ի  և  ի նտե գրալ  

չ իպե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը : Պի կ ո վայ ր կ յ ան  (պվ ) ճ շ տո ւ թյ ամբ  

ժամանակ ը  չ ափե լ ո ւ  այ լ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ն ՝  լ ազե րայ ի ն  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  չ ափո ւ մը  և  խոր քայ ի ն  

արտապատկե ր ո ւ մ ը  [1, 2]: Այ ս  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնական  

պահանջ  է  հանդի սանո ւ մ  2 ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  մի ջ և  

ժամանակայ ի ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  չ ափո ւ մը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ : 

Ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  գրանց ո ւ մ ը  հ ի մնականո ւ մ  

ի րականաց վո ւ մ  է  Ֆոտո -է լ ե կտր ո նայ ի ն  Բազմապատկ ի չ նե ր ի  

(ՖԷԲ ), Հ ե ղե ղայ ի ն  Ֆոտո դի ո դնե ր ի  (Հ Ֆ), և  Հ ի բ ր ի դայ ի ն  

Ֆոտո նայ ի ն  Դետե կտո ր նե ր ի  (Հ ՖԴ) մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նց  

ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  ը նկած  է  մոտ 50-100 պվ  

ժամանակայ ի ն  տիր ո ւ թյ ո ւ մ  [3], ի ս կ  մե ռ յ ալ  ժամանակ ը  մոտ մի  

քանի  տասն յ ակ  նվ  է : Բաց ի  այ դ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  այ լ  

խնդի ր , ի ն չ պի ս ի ն  Ժամանակ -Թիվ  Փոխար կ ի չ ի ց  (ԺԹՓ) ե կ ո ղ  

ժամանակայ ի ն  դի սպե ր ս իայ ի  և  մե ռ յ ալ  ժամանակ ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  է : ԺԹՓ-ն  ժամանակ ի  չ ափման  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  սար քավո ր ո ւ մ  է : [4, 5]: 1 կամ  25 պվ  

ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ԺԹՓ -նե ր ը  ո ւ նե ն   

համապատասխանաբար  80 կամ  25 նանո վայ ր կ յ ան  (նվ ) մե ռ յ ալ  

ժամանակ :  

ՌՀ  -նե ր ի  վրա հ ի մնված  ժամանակ  չ ափո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

ո ւ նե ն  մոտ մի  քանի  պվ  ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ ն : 

Նրանց  աշ խատանքի  հ ի մնական  ս կ զ բ ո ւ նքը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , 
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ո ր  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  ՌՀ  շ ե ղո ղ  համակար գի  մի ջ ո ց ո վ  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  թանձ ր ո ւ կ նե ր ի  կամ  ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

ժամանակայ ի ն  ի նֆո ր մաց իան  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  տարածական  

կ ո ո ր դի նատի : Այ ս  ս կ զ բ ո ւ նք ի  վրա է  հ ի մնված  նաև  ՌՀ  ստր ի կ  

խց ի կ նե ր ի  աշ խատանքը : Պվ -ֆվ  (ֆե մտո վայ ր կ յ ան ) տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  և  է լ ե կտր ո նայ ի ն  թանձ ր ո ւ կ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թո ւ նը  կար ևո ր  է  լ ազե րայ ի ն , 

արագաց ո ւ ց չ այ ի ն  և  պլ ազմայ ի  ֆի զի կայ ո ւ մ : Այ ս  տիր ո ւ յ թո ւ մ  

արագ  և  ամե նալ ավ  ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տեխնի կան  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ը  [6, 7]: 

Ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  հ ի մնական  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  պիկ ո վայ ր կ յ անայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , 

մե ռ յ ալ  ժամանակ ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  (մե ռ յ ալ  ժամանակ ը  

պայ մանավո ր ված  է  միայ ն  սար քի  ժամանակայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ամբ ): 

Սակայ ն , ՌՀ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ը  դե ռ  չ ո ւ նե ն  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  տար րական  մաս նի կ նե ր ի  ֆի զի կայ ո ւ մ , 

մի ջ ո ւ կայ ի ն  ֆի զի կայ ո ւ մ , բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  մե ջ  և  այ լ  

ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : Դրա հ ի մնական  պատճ առ նե ր ի ց  մե կ ն  այ ն  է , ո ր  

շ ո ւ կայ ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  չ ե ն  

կար ո ղ  ապահո վե լ  նվ  տևո ղո ւ թյ ամբ , արագ  է լ ե կտրական  

ազդանշ աննե ր : Մյ ո ւ ս  պատճ առ ը  նրանց  սահ մանափակ  

ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (սա  այ ն  ժամանակահատված ն  

է , ո ր ի ց  ավե լ ի  ե ր կար  տևո ղո ւ թյ ամբ  ի մպո ւ լ ս նե ր  ստր ի կ  խց ի կ ը  

չ ի  կար ո ղ  միար ժե քո ր ե ն  գրանց ե լ ): Ընդ  ո ր ո ւ մ  մե ծ  

ժամանակայ ի ն  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ը  ո ւ նե ն  

փոքր  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  նրա մե ծաց մանը  

զո ւ գը նթաց   փոքրանո ւ մ  է  ստր ի կ  խց ի կ ի  ժամանակայ ի ն  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը : Սա ի ր  հ ե ր թի ն  առաջ աց նո ւ մ  է  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  

ո ր ո շ ակ ի  կ ի րառական  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  առաջ ար կ ված  է  մեթո դ , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

հ նարավո ր  է  մե ծաց նե լ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  ս կանավո ր ման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , առանց  ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ան  

է ական  փոփոխո ւ թյ ան : 

 

Ատենախոսու թյ ան նպատակը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակն  է  մե ծաց նե լ  ստր ի կ  

խց ի կ նե ր ի  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  մի ևնո ւ յ ն  

ժամանակ  ապահո վե լ  մի  քանի  պվ  ժամանակայ ի ն  
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լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  

առաջ ադր վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 Մշ ակ ե լ  մեթո դ , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  

մե ծաց նե լ  ստր ի կ  խց ի կ ի  ս կանավո ր ման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 Ստե ղծ ե լ  500 ՄՀ ց  հաճ ախայ ի ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ  աշ խատող  

շ ե ղո ղ  համակար գ , ո ր ը , ի րականաց նե լ ո վ  սպի րալ աձ և  

ս կանավո ր ո ւ մ , կ մե ծաց նի  ստր ի կ  խց ի կ ի  

ս կանավո ր ման  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 Հ աշ վե լ  500 ՄՀ ց  և  1000 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մ  ի րականաց նո ղ  

ՌՀ  շ ե ղո ղ  համակար գի  ժամանակայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  և  ս կանավո ր ման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 Փո ր ձ նականո ր ե ն  հ ետազոտե լ  սպի րալ աձ և  

ս կանավո ր ո ւ մ  ի րականաց նո ղ  ՌՀ  շ ե ղո ղ  համակար գի  

աշ խատանքը : 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ՌՀ  շ ե ղո ղ  համակար գի  կ ի րառական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ո ւ մ  և  ՌՀ  

ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  այ լ  

ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : 

 

Կիրառական նշանակու թյ ու նը  

Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մ  ի րականաց նո ղ  ՌՀ  շ ե ղո ղ  

համակար գը  կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ո ւ մ  և  Ռադի ո  

Հ աճ ախայ ի ն  Ֆոտո -է լ ե կտր ո նայ ի ն  Բազմապատկ ի չ նե ր ո ւ մ  (ՌՀ  

ՖԷԲ ), ապահո վե լ ո վ  նրանց  մե ծ  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  

մի  քանի  պվ  ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ ն : Սա տալ ի ս  է  

նրանց  կ ի րառական  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  գիտո ւ թյ ան  և  

տեխնի կայ ի  տար բ ե ր  բ նագավառ նե ր ո ւ մ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  բար ձ ր  

է նե ր գ իանե ր ի  ֆի զի կան , արագ  պրո ց ե ս նե ր ի  ֆի զի կան , 

բ ի ո բ ժ շ կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ լ ն : Մասնավո րապե ս  MAMI (Mainz Microtron) –

ի  մագնի սական  սպե կտր ո մետր ո ւ մ  չ ափե լ ո վ  մաս նի կ նե ր ի  

թռ ի չ ք ի  ժամանակնե ր ը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ ՝  հ նարավո ր  է  

ի րականաց նե լ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  սանդղակավո ր ո ւ մ  δp/p≤10
-4

 

ճ շ տո ւ թյ ամբ , ո ր ը  կ ո ւ նե նա կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  

հ իպե ր մի ջ ո ւ կ նե ր ի  զանգված նե ր ի  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  համար : 

 

Գիտական նորու յ թը  
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Առաջ ի ն  անգամ  մշ ակ վե լ  է  ստր ի կ  խց ի կ ի  համար  նախատե ս ված , 

500-1000 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիր ո ւ յ թո ւ մ  աշ խատող  

սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  տես ո ւ թյ ո ւ նը : 

Իրականաց վե լ  է  ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ան  և  

ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ը : Իրականց վե լ  է  

փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  

համակար գի  աշ խատանքը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար : 

 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

Ստր ի կ  խց ի կ ի  համար  նախատե ս ված , 500-1000 ՄՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիր ո ւ յ թո ւ մ  աշ խատող  սպի րալ աձ և  

ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  տես ո ւ թյ ո ւ նը , ժամանակայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  և  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

ի նչ պե ս  նաև  փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

 

Աշխատանքի  ներկայ ացու մը  

Աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  

հ ետև յ ալ  տեղական  և  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ . 

1. <Workshop on picosecond photon sensors for physics and medical 

applications> (8-10 June 2015 Prague, Czech Republic). 

2. <ԵՊՀ  Ու ԳԸ  տարե կան  գիտական  նստաշ ր ջ ան> (2015 թ. 

ապրի լ ի  27-30. Եր ևան , Հ այ աստան ) 

3. <International Conference on Microwave and THz Technologies, 

Photonics and Wireless Communications, IRPhE’ 2016> (4-6 May, 

2016. Yerevan, Armenia) 

4. <25th annual International Laser Physics Workshop> (11-15 July 

2016, Yerevan, Armenia) 

5. Workshop On Picosecond Photon Sensors For Physics And Medical 

Applications. (15-18 September 2016. Kansas City, USA) 

 

Հրապարակու մները  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

տպագր վե լ  ե ն  4 գիտական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  ցանկ ը  

բ ե ր ված  է  ս ե ղմագր ի  վե ր ջ ո ւ մ : 

  

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  առաջ աբանի ց , 4 

գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց , 85 հ ղո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ղ  

գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ը  110 է ջ  

է , պարո ւ նակ ո ւ մ  է  50 նկար  և  3 աղյ ո ւ սակ : 
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Աշխատանքի  բովանդակու թյ ու նը  

Առաջաբանու մ հ ի մնավո ր ված  է  թե մայ ի  ար դիականո ւ թյ ո ւ նը , 

ձ ևակ ե րպված  ե ն  նպատակնե ր ն  ո ւ  խնդի ր նե ր ը , գիտական  

նո ր ո ւ յ թը , պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  հ ի մնական  

դր ո ւ յ թնե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջին գլ խու մ նե ր կայ աց ված  է  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  

(Է լ ե կտր ո նա-օ պտի կական  խց ի կ նե ր ի ) աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը , 

ո ր ը  ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս ի  ժամանակայ ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  

փոխակ ե րպո ւ մն  է  տարածականի : Այ ն  կատարվո ւ մ  է  արագ  

փոփոխվո ղ  է լ ե կտր ո մագնի սական  դաշ տե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

ֆոտո կատոդի ց  պոկ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ի ն  շ ե ղե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ : 

Ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս ը  ը նկ նո ւ մ  է  ֆոտո կատոդի  վրա, ո ր ի ց  

ֆոտո է մի ս իայ ի  հ ետևանքո վ  ֆոտո կատո դի  հակառակ  կ ո ղմի ց  

դո ւ ր ս  ե ն  պոկ վո ւ մ  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր  (ՖԷ ), ո ր ո նց  

ժամանակայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  

ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս ի  ժամանակայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ անը : 

Այ նո ւ հ ետև  ՖԷ -նե ր ը  արագաց վո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  է լ ե կտրաստատի կ  

դաշ տո ւ մ   և  անց նո ւ մ  ֆո կ ո ւ սաց նո ղ  ո սպն յ ակ ի  մի ջ ո վ , 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  ՖԷ -նե ր ի  նե ղ  փո ւ նջ : Այ դ  փո ւ նջ ը , 

անց նե լ ո վ  շ ե ղո ղ  համակար գի  մի ջ ո վ , շ ե ղվո ւ մ  է  ս կ զբ նական  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ր ո շ ակ ի  օ ր ե նքո վ  և  է կ րանի  վրա ստե ղծ ո ւ մ  

ե ր կ չ ափանի  պատկ ե ր  (streak image), ո ր ը  գրանց վո ւ մ  է  

տեղազգայ ո ւ ն  սար քի  օ գնո ւ թյ ամբ : Այ դ  պատկ ե ր ի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  վե րականգնե լ   

ս կ զբ նական  ֆոտո ննե ր ի  ժամանակայ ի ն  ի նֆո ր մաց իան : Այ ս  

գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի   բաղկաց ո ւ ց ի չ  

մաս ե ր ի  աշ խատանքը : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  նախկ ի նո ւ մ  այ ս  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

կատար ված  աշ խատանքնե ր ը , պարզաբանվե լ  ե ն  նրանց ո ւ մ  առ կա 

խնդի ր նե ր ը : Մաս նավո րապե ս , 500-1000 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

շ ր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ւ մ  ի րականաց նո ղ  ստր ի կ  խց ի կ ն  ո ւ նի  

փոքր  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  հավասար  է  շ ե ղո ղ  

համակար գի ն  տր ված  ՌՀ -ի  պարբ ե ր ո ւ թյ անը : Եր ևանի  ֆի զի կայ ի  

ի նստիտո ւ տո ւ մ  ստե ղծ վե լ  է  պարո ւ րաձ և  շ ե ղո ղ  համակար գ  և  

ստե ղծ վե լ  է  շ ր ջ անաձ և  ս կանավո ր ման  տես ո ւ թյ ո ւ նը  [8]:  Շե ղո ղ  

համակար գի  սխե մատի կ  պատկե ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 1-ո ւ մ : 
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Նկ . 1 Շր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  սխե մատի կ  

պատկե ր ը  

 

Այ ս  շ ե ղո ղ  համակար գը  հանդի սանո ւ մ  է  ռ ե զո նատո ր , ո ր ի  

բար ո րակ ո ւ թյ ո ւ նը  մոտ 100 է : Շր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ղ  

համակար գի  փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ան   արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

1000 և  750 ՄՀ ց  ՌՀ -նե ր ի  համար  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 2 –ո ւ մ : 

 

Նկ . 2. 2.5 ԿԷՎ է նե ր գիայ ո վ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  շ ար ո ւ նակական  

փնջ ի  ստե ղծած  պատկ ե ր ը  ֆո սֆո ր ե  է կ րանի  վրա, ե ր բ  շ ե ղո ղ  

համակար գի ն  տրված  ՌՀ -ն  

ա) 1000 ՄՀ ց  է , բ ) 750 ՄՀ ց  

 

Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  նախկ ի նո ւ մ  փո ր ձ  է  

կատար վե լ  մե ծաց նե լ  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  [9]: Դա 

ի րականաց վե լ  է  շ ե ղո ղ  համակար գի ն  տր ված  ՌՀ -ի  ամպլ իտո ւ դի  

փոփոխմամբ : Քանի  ո ր  շ ե ղո ղ  համակար գը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  

է ր  ռ ե զ ո նատո ր , ապա 13 նվ  պարբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ս կանավո ր ո ւ մ  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է ր  30-100 նվ  ժամանակ  

համակար գը  նախնական  վի ճ ակ ի  բ ե ր ե լ ո ւ  համար : Սա կար ե լ ի  է  

ասե լ  համար վո ւ մ  է ր  սար քի  համար  մե ռ յ ալ  ժամանակ : 

Հ ետագայ ո ւ մ  այ դ  հ ե ղի նակ նե ր ը  առաջ ար կ ե ց ի ն  նո ր  գաղափար , 

ը ստ ո ր ի  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մ  

ե ր կ ո ւ  ի րար  մոտ հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  աշ խատող  շ ր ջ անաձ և  

ս կանավո ր ո ղ  համակար գե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Այ ս  պարագայ ո ւ մ  

ակնկալ վո ւ մ  է ր , ո ր  ստր ի կ  խց ի կ ը  կ ո ւ նե նա մի ն չ և  5 նվ  
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ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  [10], ի ս կ  ժամանակայ ի ն  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  ամբ ո ղջ  ս կանավո ր ման  ը նթաց քո ւ մ  կ լ ի նի  2 պվ -ի ց  

ավե լ ի  լ ավ : 

Երկրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  է  նո ր  պարո ւ րաձ և  

է լ ե կտր ո դնե ր ո վ  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  

մաթե մատի կական  մո դե լ ը : Այ դ  համակար գի  սխե մատի կ  պատկե ր ը  

բ ե ր ված  է  նկ . 3-ո ւ մ : 

 

 
Նկ . 3 Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  սխե մատի կ  

պատկե ր ը : 

 

Առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  շ ե ղո ղ  համակար գե ր ի ն  տր վո ւ մ  է  ω1 և  ω2 

անկ յ ո ւ նայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ՌՀ -նե ր , ո ր ո նց  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ն շ անակ վե լ  է ՝  k=ω2/ω1, ի ս կ  առաջ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դ  շ ե ղո ղ  համակար գե ր ի ն  տրված  ՌՀ -նե ր ի  

ամպլ իտո ւ դնե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  a=Еd2/Ed1: Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ի  

հայ տ է  գալ ի ս  բաբախման  ե ր ևո ւ յ թը : 

Կատոդի ց  պոկ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ը  արագաց վո ւ մ  ե ն , 

այ նո ւ հ ետև  ֆո կ ո ւ սաց վո ւ մ  է լ ե կտրաստատի կ  ո սպն յ ակ ո ւ մ  և  

անց նե լ ո վ  նկ . 3-ո ւ մ  ց ո ւ ցադր ված  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  

համակար գո վ ՝  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  և  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  z առանց քի ն  

ո ւ ղղահայ աց  արագո ւ թյ ո ւ ն : Իս կ  նրանց  շ առավի ղ  վե կտո ր ի  x և  y 

բաղադր ի չ նե ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  (1) և  (2) արտահայ տո ւ թյ ամբ . 
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Որտե ղ  φ-ն  ՌՀ  -ի  փո ւ լ ն  է , ի ս կ  r0=eEd1τ
2
/4m, τ–ն  է լ ե կտր ո նի  

առաջ ի ն  շ ե ղո ղ  համակար գը  անց նե լ ո ւ  ժամանակն  է , e-ն  և  m-ը  

է լ ե կտր ո նի  համապատասխանաբար  լ ի ց քը  և  զանգված ն  ե ն : Այ ս  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գրաֆի կական  տես քը  տարբ ե ր  է  k-ե ր ի  և  

a-ե ր ի  համար  բ ե ր ված  է  նկ . 4-ո ւ մ : 
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Նկ . 4. Շե ղո ղ  համակար գի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ  պահ ի ն  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  

շ առավի ղ  վե կտո ր ի  գրաֆի կ նե ր ը  տար բ ե ր  դեպքե ր ի  համար . 

 ա) a=1, k=1.1 բ ) a=2, k=1.1 գ ) a=1, k=1.05 դ ) a=2, k=1.05 

 

Վե ր ծանե լ ո վ  նկ . 4–ո ւ մ  ց ո ւ ց ադր ված  պատկե ր ը ՝  կար ե լ ի  է  

պատկե րաց ո ւ մ  կազմե լ  շ ե ղո ղ  համակար գ  մո ւ տք  գո ր ծած  

է լ ե կտր ո ննե ր ի , հ ետևաբար  նաև  այ դ  է լ ե կտր ո ննե ր ն  առաջ աց րած  

ֆոտո ննե ր ի  ժամանակայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ի  մաս ի ն : Այ ս  գ լ խո ւ մ  

նե ր կայ աց վե լ  է  նաև  ՌՀ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  ժամանակայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ան  և  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ան  

հաշ վար կ ը : Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  տեխնի կական  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Δtտ=Δd/ν արտահայ տո ւ թյ ամբ , 
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ո րտե ղ  Δd-ն  է լ ե կտր ո ննե ր ը  գրանց ո ղ  տեղազգայ ո ւ ն  դետե կտո ր ի  

տարածական  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  է  (կամ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  փնջ ի  

լ այ նք ը , ե թե  այ ն  ավե լ ի  մե ծ  է  քան  տարածական  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը ), ի ս կ  ν=2πR/T1 ս կանավո ր ման  

արագո ւ թյ ո ւ նն  է , R-ը  ս կանավո ր ման  շ առավի ղն  է , T1 -ը  առաջ ի ն  

շ ե ղո ղ  համակար գի ն  տրված  ՌՀ  -ի  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Հ աշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է , ո ր  500 ՄՀ ց  (1000 ՄՀ ց ) 

հաճ ախայ ի ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ  աշ խատող  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մ  

ի րականաց նո ղ  շ ե ղո ղ  համակար գի  տեխնի կական  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  գտնվո ւ մ  է  1-3.2 պվ  (0.5-1.6 պվ ) 

տիր ո ւ յ թո ւ մ : Հ աշ վար կ նե ր ի  ժամանակ  ը նդո ւ նվե լ  է , ո ր  

տեղազգայ ո ւ ն  դետե կտո ր ի  տարածական  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  

(ֆո կ ո ւ սաց ված  է լ ե կտր ո ննե ր ի  փնջ ի  չ ափս ը ) 0.1 մմ  է , ի ս կ  

է կ րանի  վրա առաջ ացած  պատկե ր ի  շ առավի ղը  տատանվո ւ մ  է  1-3ս մ  

տիր ո ւ յ թո ւ մ  (3-ր դ  գ լ խո ւ մ  բ ե ր ված  է  փո ր ձ արա-րական  

հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո րտե ղ  ստաց վո ւ մ  ե ն  այ ս  

արժե քնե ր ի ն  մոտ շ առավի ղնե ր ): Սկանավո ր ման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  համը նկ նո ւ մ  է  բաբախման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ան  հ ետ, ո ր ո շ վո ւ մ  է  (3) արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

1

1




k

T
Tb

    (3) 

Եթե  k=1.1, ապա Tբ=10T1: Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  ե թե  շ ր ջ անաձ և  

ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  T1 է , ապա սպի րալ աձ և  

ս կանավո ր ման  դեպքո ւ մ  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  10 անգամ  

ավե լ ի  մե ծ  (500 ՄՀ ց  –ի  դեպքո ւ մ  կ ստաց վի  20 նվ , 1000 ՄՀ ց  –ի  

դեպքո ւ մ ՝  10 նվ ): k-ի  փոքրաց մանը  զո ւ գը նթաց  մե ծանո ւ մ  է  

ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , մաս նավո րապե ս  k=1.05 

դեպքո ւ մ  Tբ=20T1 (500 ՄՀ ց  –ի  դեպքո ւ մ  կ ստաց վի  40 նվ , 1000 ՄՀ ց  –ի  

դեպքո ւ մ ՝  20 նվ ), ի ս կ  k=1.01 դեպքո ւ մ  (նկ  2.7) Tբ=100T1: Եթե  

առաջ ի ն  շ ե ղո ղ  համակար գի ն  կ ի րառ վի  1000 ՄՀ ց  ՌՀ  (T1=1 նվ ), ապա 

k=1.01 դեպքո ւ մ  բաբախման  պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  100 նվ : Իս կ  

500 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (T1=2 նվ ) ս կանավո ր ման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ստաց վի  200 նվ : Այ ս  մեթո դը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

մոտ 1-2 կար գո վ  մե ծաց նե լ  ստր ի կ  խց ի կ ի  ս կանավո ր ման  

պարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  [8] աշ խատանքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  շ ր ջ անաձ և  

ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ան  համե մատ: Սա ն շ անակ ո ւ մ  է , ո ր  ՌՀ  

ստր ի կ  խց ի կ ը  կար ո ղ  է  գրանց ե լ  մի  քանի  պվ -ի ց  մի նչ և  մի  քանի  

հար յ ո ւ ր  նվ  տևո ղո ւ թյ ամբ  ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր  կամ  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  թանձ ր ո ւ կ նե ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ  մի  քանի  պվ  

ժամանակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ամբ : 
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Երրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  ե ն  փո ր ձ արարական  

հ ետազոտո ւ թյ ան  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը : Որպե ս  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

աղբ յ ո ւ ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Kimball physics ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  

արտադր ված  ES-525 մո դե լ ի  կատո դը , ո ր ի ց  անը նդհատ պո կ վո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտր ո ննե ր  և  արագաց վո ւ մ , ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո վ  2.5 Կէ Վ է նե ր գ իա: 

Է լ ե կտր ո ննե ր ը  Ֆո կ ո ւ սաց վե լ ո ւ ց  հ ետո  անց նո ւ մ  ե ն  

սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գը , ո ր ը  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  շ ր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գե ր ի  

համախո ւ մբ : Շր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  ը նդհանո ւ ր  

տես քը  բ ե ր ված  է   նկ .5: 

 

Նկ . 5. Շր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  ը նդհանո ւ ր  տես քը : 

 

Շե ղո ղ  համակար գի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ը նտր վո ւ մ  է  այ նպե ս , ո ր  

2.5 Կէ Վ է նե ր գ իայ ո վ  է լ ե կտր ո նը  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  շ ե ղո ղ  

համակար գը  անց նի  կ ի րառ ված  ՌՀ -ի  մե կ  պարբ ե ր ո ւ թյ ան  

ը նթաց քո ւ մ , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  բացառ վո ւ մ  ե ն  անց ո ւ մայ ի ն  

ժամանակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Մասնավո րապե ս , 500 ՄՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (T1=2 նվ ), մե կ  շ ե ղո ղ  համակար գի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վե լ  է  6ս մ : Արագաց վե լ ո ւ ց  և  

ֆո կ ո ւ սաց վե լ ո ւ ց  հ ետո  ստաց վո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր ի  նե ղ  փո ւ նջ , 

ո ր ի  պատկե ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 6-ո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  շ ե ղո ղ  

համակար գե ր ի ն  ՌՀ -նե ր  չ ե ն  կ ի րառ վե լ : 
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Նկ .6. Է լ ե կտր ո ննե ր ի  փո ւ նջ ի  պատկե ր ը  ֆո ս ֆո ր ե  է կ րանի  վրա 

(շ առավի ղը   

մոտ 0.5մմ ) 

 

Եր բ  ե ր կ ո ւ  շ ե ղո ղ  համակար գե ր ն  է լ  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն ՝  

է լ ե կտր ո ննե ր ը  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  համաձ այ ն  (1)-(2) 

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ե ր կ ր ո ր դ  շ ե ղո ղ  համակար գի  ե զր ի ց  12 

ս մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա տեղադր ված  ֆո ս ֆո ր ե  է կ րանի  վրա 

առաջ աց նո ւ մ  է  նկ . 7 գ ) բ ե ր ված  պատկ ե ր ը : Շե ղո ղ  համակար գե ր ը  

ս նվե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տարբ ե ր  ՌՀ  գե նե րատո ր նե ր ի ց , ո ր ի  հ ետևանքո վ  

ՌՀ -նե ր ի  փո ւ լ ե ր ը  ի րար  հ ետ կապված  չ ե ն : Նկ . 7-ի  ա) դեպքո ւ մ  

աշ խատե լ  է  միայ ն  առաջ ի ն  շ ե ղո ղ  համակար գը , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը  

անջ ատված  է  ե ղե լ : 500 ՄՀ ց  և  10 Վ ամպլ իտո ւ դո վ  ՌՀ -ի  մի ջ ո ց ո վ  

ստաց վե լ  է  մոտ 1ս մ  շ առավի ղո վ  շ ր ջ ան : բ ) դեպքո ւ մ  աշ խատե լ  է  

միայ ն  ե ր կ ր ո ր դ  շ ե ղո ղ  համակար գը , ի ս կ  առաջ ի նը  անջ ատված  է  

ե ղե լ : 550 ՄՀ ց  և  20 Վ ամպլ իտո ւ դո վ  ՌՀ -ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց վե լ  է  մոտ 

2ս մ  շ առավի ղո վ  շ ր ջ ան : Իս կ  գ ) դեպքո ւ մ , ե ր բ  աշ խատե լ  ե ն  

միաժամանակ  ե ր կ ո ւ  շ ե ղո ղ  համակար գե ր ը , նո ւ յ ն  

պարամետր ե ր ո վ ՝  ստաց վե լ  է  լ այ ն  օ ղակ , ո ր ի  նե ր քի ն  շ առավի ղը  

մոտ 1ս մ  է , ի ս կ  արտաքի ն  շ առավի ղը  մոտ 3ս մ : Այ ս ի նքն  ստաց ված  

օ ղակ ի  ը նդհանո ւ ր  տես քը  համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  է  

գտնվո ւ մ  տես ո ւ թյ ան  հ ետ (նկ .4 բ ): 
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Նկ . 7. 2.5 Կէ Վ է նե ր գիայ ո վ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  անը նդհատ փնջ ի  

պատկե ր ը  է կ րանի  վրա ե ր բ . ա) աշ խատե լ  է  միայ ն  առաջ ի ն  շ ե ղո ղ  

համակար գը ,  

բ ) աշ խատե լ  է  միայ ն  ե ր կ ր ո ր դ  շ ե ղո ղ  համակար գը ,  

գ ) աշ խատե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  շ ե ղո ղ  համակար գե ր ը  միաժամանակ  

 

Չորրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  է  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  

համակար գի   վրա հ ի մնված  ՌՀ  ստր ի կ  խց ի կ նե ր ի  և  ՖԷԲ -նե ր ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գը  

կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  նաև  ՌՀ  ՖԷԲ -ե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  հ ի ման  վրա 

կար ե լ ի  է  ստե ղծ ե լ  ժամանակ ի  մե ջ  կ ո ռ ե լ աց ված  միայ նակ  

ֆոտո ննե ր ի  հաշ վար կ ման  համակար գ : Միայ նակ  ֆոտո ննե ր ը  

ը նկ նո ւ մ  ե ն  ֆոտո կատոդի  վրա, ո ր ի ց  պոկ վո ւ մ  ե ն  ՖԷ -նե ր , ապա 

արագաց վո ւ մ  և  ֆո կ ո ւ սաց վո ւ մ  ե ն , անց նե լ ո վ  շ ե ղո ղ  համակար գը  

գրանց վո ւ մ  ե ն  տեղազգայ ո ւ ն  դետե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  

դեպքո ւ մ  պետք  է  օ գտագո ր ծ ե լ  մի կ ր ո -կանալ այ ի ն  թիթե ղնե ր ի ց  

(ՄԿԹ) բաղկացած  է լ ե կտր ո նայ ի ն  բազմապատկ ի չ , ո ր ո նք  
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բազմապատկ ո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո ննե ր ի  քանակ ը  մոտ 10
6
 անգամ : 

Տե ղազգայ ո ւ ն  անո դը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  պիկ ս ե լ ավո ր ված , ո ր ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պի կ ս ե լ ի  չ ափս ը  0.1 մմ  է  և  կար դաց վո ւ մ  է  

առանձ ի ն  կանալ ո վ ; Այ ս  պարագայ ո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պիկ ս ե լ ը  

համապատասխանո ւ մ  է  մոտ 1 պվ  ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ի : Սա 

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստե ղծ ե լ  ժամանակ ի  մե ջ  կ ո ռ ե լ աց ված  միայ նակ  

ֆոտո ննե ր ի  հաշ վար կ ման  համակար գ , ո ր ի  ժամանակայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  մոտ 1 պվ , ի ս կ  ը նթե ր ց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  1 ՏՀ ց  մոտ 100 նվ  տիր ո ւ յ թո ւ մ : 

Մյ ո ւ ս  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ՌՀ  Ֆէ Բ -ի  վրա հ ի մնված  թռ ի չ քի  

ժամանակ ի  (ԹԺ ) Չե ր ե նկ ո վ յ ան  դետե կտո ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  է  

մագնի սական  սպե կտր ո մետր ե ր ո ւ մ : Դետե կտո ր ի  սխե մատի կ  

պատկե ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 8-ո ւ մ  

 
Նկ . 8. ՌՀ  ՖԷԲ -ի  վրա հ ի մնված  Չե ր ե նկ ո վ յ ան  ԹԺ  դետե կտո ր ի  

սխե մատի կ  պատկե ր ը . 1- Ֆոտո կատոդ , 2- Է լ ե կտր ո ննե ր ի  համար  

թափանց ի կ  արագաց նո ղ  է լ ե կտր ո դ , 3- Դի նո դ , 4- Արագաց նո ղ  

է լ ե կտր ո դ , 5- Է լ ե կտրաստատի կ  ո սպն յ ակ , 6- ՌՀ  շ ե ղո ղ  համակար գ , 

7- Գրանց վո ղ  է լ ե կտր ո նի ց  առաջ ացած  ՖԷ -ի  հ ետքը , 8- Գրանց վո ղ  

պիո նի ց  առաջ ացած  ՖԷ -ի  հ ետքը , 9- ՌՀ  ծավալ այ ի ն  ռ ե զո նատո ր , 10- 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  դետե կտո ր  

 

Լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ը  (տվյ ալ  դեպքո ւ մ  է լ ե կտր ո նը  և  

պիո նը ), ը նկ նե լ ո վ  ռադիատո ր ի  մե ջ , առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

Չե ր ե նկ ո վ յ ան  ճ առագայ թո ւ մ : Ֆոտո ննե ր ը , ը նկ նե լ ո վ  

ֆոտո կատոդի  վրա, առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ՖԷ -նե ր , ո ր ո նք  արագաց վո ւ մ  

և  ը նկ նո ւ մ  ե ն  դի նո դի  վրա, առաջ աց նե լ ո վ  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

է լ ե կտր ո ննե ր  (ԵԷ ): Այ դ  է լ ե կտր ո ննե ր ը  արագաց վո ւ մ , 

ֆո կ ո ւ սաց վո ւ մ  ե ն  և  անց նե լ ո վ  շ ե ղո ղ  համակար գը , ը նկ նո ւ մ  ե ն  

տեղազգայ ո ւ ն  դետե կտո ր ի  վրա: Որ ո շ ե լ ո վ  այ դ  կ ետե ր ի  
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կ ո ո ր դի նատնե ր ը ՝  կար ե լ ի  է  չ ափե լ  մի ևնո ւ յ ն  ի մպո ւ լ ս ո վ  

մաս նի կ նե ր ի  ԹԺ -նե ր ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի ց  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  ի մպո ւ լ ս ի  բացար ձ ակ  արժե քը : Մո նտե  Կառ լ ո  (ՄԿ) 

հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  չ ափե լ ո վ  2 մաս նի կ նե ր ի  ԹԺ -

նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մոտ 1.6 պվ  ճ շ տո ւ թյ ամբ , ՄԱՄԻ–ի  

մագնի սական  սպե կտր ո մետր ո ւ մ  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  

սանդղակավո ր ո ւ մ  10
-4

 ճ շ տո ւ թյ ամբ  100 Մէ Վ/c ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

տիր ո ւ յ թո ւ մ , ո ր ը  կ ո ւ նե նա կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  թեթև  

հ իպե ր մի ջ ո ւ կ նե ր ի  զանգված նե ր ի  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  համար : 

 

Եզրակացու թյ ու ն 

1. Մշ ակ վե լ  է  ՌՀ  ղե կավար վո ղ  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  

համակար գ , ո ր ը  բաղկացած  է  ե ր կ ո ւ  շ ր ջ անաձ և  

ս կանավո ր ո ղ  համակար գե ր ի ց ։  Այ դ  շ ր ջ անաձ և  

ս կանավո ր ո ղ  համակար գը  բացառ ո ւ մ  է  անց ո ւ մայ ի ն  

ժամանակայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը , և  հար մար  է  կ ի րառ ե լ  500-

1000 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիր ո ւ յ թո ւ մ ։  

2. Ստե ղծ վե լ  է  ե ր կ ո ւ  շ ր ջ անաձ և  ս կանավո ր ո ղ  

համակար գե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ման  

տես ո ւ թյ ո ւ նը : Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մը  ստաց վե լ  է  

ե ր կ ո ւ  ի րար  մոտ ՌՀ -ե ր ի  կ ի րառ մամբ :  

3. Իրականաց վե լ  է  փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  

սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  աշ խատանքը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար : 

4. Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  գրանց ե լ  մի  

քանի  պվ -ի ց  մի նչ և  մի  քանի  հար յ ո ւ ր  նվ  տևո ղո ւ թյ ամբ  

ֆոտո նայ ի ն  ի մպո ւ լ ս նե ր  և  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

թանձ ր ո ւ կ նե ր , պվ  ճ շ տո ւ թյ ամբ : 

5. Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գի  վրա հ ի մնված  

ժամանակայ ի ն  պրո ց ե ս ո ր ի  մե ռ յ ալ  ժամանակ ը  

պայ մանավո ր ված  է  միայ ն  նրա լ ո ւ ծ ո ղականո ւ թյ ամբ , ո ր ը  

մի  քանի  պվ  է : 

6. Սպի րալ աձ և  ս կանավո ր ո ղ  համակար գը  կար ե լ ի  է  կ ի րառ ե լ  

նաև  ՌՀ  ՖԷԲ -նե ր ո ւ մ : 

7. Մշ ակ վե լ  է  ՌՀ  ՖԷԲ -ի  վրա հ ի մնված , ժամանակ ի  մե ջ  

կ ո ռ ե լ աց ված  միայ նակ  ֆոտո ննե ր ի  հաշ վար կ ման  

համակար գ , 10 - 100 նվ  ս կանավո ր ման  պարբ ե ր ո ւ թյ ամբ : 

8. ՄԿ  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրվե լ , ո ր  ՌՀ  Ֆէ Բ -ի  վրա 

հ ի մնված  ԹԺ  Չե ր ե նկ ո վ յ ան  դետե կտո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  ՄԱՄԻ -ի  (Մայ նց , Գե ր մանիա) 
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մագնի սական  սպի կտր ո մետր ե ր ի  սանդղակավո ր ո ւ մը  10
-4

 

ճ շ տո ւ թյ ամբ : 
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Radio-frequency streak cameras 

 

Abstract 

 

The PhD thesis is dedicated to studies of Radio-frequency (RF) streak cameras 

principles of operation, development, construction and experimental testing of spiral 

scanning system, operating in 500-1000 MHz range. The spiral scanning system 

represents two aligned dedicated circular scanning systems, operating at slightly 

different RF frequencies, which results amplitude beating effect. The architecture of 

the deflecting system allows to avoid transition time effects. Fine tuning of the 

effective capacitance of the system results in the deflection electrodes forming a 

resonant circuit, with a quality factor Q in excess of 100. On resonance, the 

sensitivity of the deflection system is about 1mm/V. Spiral scanning periods are by 

1-2 orders of magnitude longer than circular scanning periods. Operating in 500-

1000 MHz range, such spiral scanning system allows RF streak camera to detect 

electron or photon bunches in few ps to few hundred ns range. By transforming 

timing information of the detected photons into spatial information, this device can 

provide picosecond time precision, while dead time of spiral scanning streak camera 

is only defined by its time resolution.  

Experimental studies were carried out with 2.5 keV continuous electron beam. 

The two deflectors were tuned to operate at 500 and 550 MHz RF frequencies with 

10 V and 20 V amplitudes correspondingly. Narrow electron beam, scanned by the 

deflection system and detected by a phosphor screen, placed at 12 cm distance 

from the deflection system, produced annular image with inner and outer radiuses of 

approximately 1 cm and 3 cm. These results are in good agreement with theoretical 

predictions. 

The proposed spiral scanning system can be also used in RF Photo-Multiplier 

Tubes (RF PMTs), providing long scanning period and picosecond time resolution. 

Such RF PMTs can find number of applications in different fields of science and 

technology, such as high energy physics, physics of ultrafast processes, biomedical 

applications and others. Further applications of RF PMTs with picosecond timing are 

found in fluorescence lifetime imaging, laser ranging and depth imaging.  

A Cherenkov detector, read out by a radio frequency photomultiplier tube, is 

considered as the high-resolution and highly stable time-of-flight (TOF) detector. By 

means of Monte Carlo simulations it is demonstrated that the magnetic 

spectrometers at the MAMI (Maintz Microtron, Germany) electron-scattering facility 

can be calibrated absolutely with an accuracy Δp/p=10
-4

, which will be crucial for 

high precision determination of hypernuclear masses. RF PMTs can be used as a 

base for single photon counting system, which is capable to register single photons 

with picosecond resolution. Over a period of around 100 ns the technique would be 



- 20 - 

 

capable of THz rates. The detection and readout systems of the RF PMT are based 

on commercial multichannel plates (MCP), electron bombardment avalanche 

photodiodes (EB APD) and regular nanosecond electronics. 

Main results from the thesis were presented at number of local and international 

conferences and 4 scientific publications, which are listed in the summary. 
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Радио-частотные стрик-камеры  

 

Резюме 

 

Диссертация посвящена изучению принципов работы радио-частотных 

(РЧ) стрик-камер, разработке, созданию и экспериментальным исследованиям 

спиральной системы сканирования, работающей в диапазоне 500-1000 МГц.  

Спиральная система сканирования представляет собой две специальные 

последовательно расположенные системы кругового сканирования, 

работающие на близких частотах, что приводит к эффекту биения амплитуд. 

Конструкция системы позволяет избежать временных эффектов при 

перемещении электронов. При надлежащей тонкой настройке эффективной 

емкости системы, ее отклоняющие электроды формируют резонансную схему 

c коэффициентом добротности Q выше 100. В областе резонанса 

чувствительность отклоняющей системы составляет примерно 1мм/В. Период 

спирального сканирования больше периода кругового сканирования на 1-2 

порядка. При работе в диапазоне частот 500-1000 МГц, такая система 

спирального сканирования позволит РЧ стрик-камерам регистрировать 

электронные или фотонные пучки длительностью от нескольких пикосекунд до 

нескольких сотен наносекунд. Преобразуя временную информацию 

зарегистрированных фотонов в пространственную информацию, такое 

устройство способно обеспечить пикосекундную точность, при этом мертвое 

время стрик-камеры спирального сканирования определяется только ее 

временным разрешением. 

Экспериментальные исследования проводились с помощью непрерывного 

электронного пучка с энергией 2.5 кэВ. Два дефлектора были настроены на 

работу с частотами 500 и 550 МГц и амплитудами 10 В и 20 В соответственно. 

Изображение узкого элетронного пучка, отклоненного системой дефлекторов и 

регистрируемого фосфорным экраном, расположенным на расстоянии 12 см 

от нее, представляет собой кольцо с внутренним и внешним радиусами около 

1 см и 3 см соответственно. Эти результаты согласуются с теоретическими 

расчетами.    

Предлагаемая система спирального сканирования может быть также 

применена в РЧ фото-электронных умножителях (РЧ ФЭУ), обеспечивая 

длительный период сканирования и пикосекундное временное разрешение. 

Такие РЧ ФЭУ могут найти применение в различных областях науки и техники, 

таких как физика высоких энергий, физика сверхбыстрых процессов, 

биомедицинские приложения и т.д, а также в лазерной дальнометрии,  

построении глубинных изображений и изображений на основе 

продолжительности флуоресценции.   
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Черенковский детектор, использующий в качестве устройства регистрации 

РЧ ФЭУ, может использоваться как времяпролетный детектор высокой 

стабильности.  Как показывают Монте-Карло симуляции, абсолютная 

калибровка магнитных спектрометров MAMI (Maintz Microtron, Germany) может 

быть таким образом доведена до Δp/p=10
-4

 , что может сыграть решающую 

роль в при точном определении масс гиперядер.   

РЧ ФЭУ может быть использован в качестве основы для системы 

регистрации единичных фотонов, способной обеспечить пикосекундное 

временное разрешение. В течении периода в 100 нс такая техника способна 

обеспечить террагерцовую скорость обработки данных. Системы регистрации 

и считывания  для РЧ ФЭУ основаны на коммерчески доступных 

микроканальных пластинах (МКП), лавинных фотодиодах и серийной 

наносекундной электронике.  

Основные результаты, приведенные в диссертации, были представлены 

на местных и международных конференциях и опубликованы в четырех 

научных статьях, список которых приведен в  резюме. 

 


