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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ 

 

àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚ²Ü ²ð¸Æ²Î²ÜàôÂÚàôÜÀ 

ì»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ï»ñ³Ñ»ñó³ÛÇÝ 

(îÐó) ïÇñáõÛÃÁ Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³óñ»É ·ÇïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³ñ³ñ ¨ 

ÏÇñ³é³Ï³Ý áÉáñïÝ»ñáõÙ, ÇÝãåÇëÇù »Ý îÐó ÝÛáõÃ³µ³ÝáõÃÛáõÝÁ, 

Ñ»é³Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛáõÝÁ, ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ ÙáÝÇïáñÇÝ·Á, Ñ³ë³ñ³Ï³Ï³Ý 

ûµÛ»ÏïÝ»ñÇ ³Ýíï³Ý·áõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ [1]: Ü»ñÏ³ÛáõÙë îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ 

½³ñ·³óáõÙÁ ³é³í»É³å»ë áõÕÕí³Í ¿ ÏáÙå³Ïï ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ 

ëï»ÕÍÙ³ÝÁ: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ Ññ³ï³å ËÝ¹Çñ ¿ ³ÛÝåÇëÇ îÐó 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ÏÁÝÓ»é»Ý ³å³Ñáí»Éáõ 

ÙÇçÑ³Ý·áõó³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ÏáÙå³Ïï îÐó ë³ñù³íáñÙ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ: 

êáíáñ³Ï³Ý ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ÙÇÝÇÙ³É É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñÁ Ï»ë ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ï³ñ·Ç »Ý: ²Û¹ å³ï×³éáí îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ 

ã³÷ë»ñÁ 3 ÷ 4 Ï³ñ·áí ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ (¹Çá¹, ïñ³Ý½Çëïáñ) ã³÷ë»ñÁ: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ 

îÐó ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³×»É ¿ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ 

»ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ã³÷ë»ñáõÙ (¹Çýñ³ÏóÇáÝ ë³ÑÙ³ÝÇó ÷áùñ) ï»Õ³ÛÝ³óÝáÕ 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ å³Ñ³ÝçÁ: ´³óÇ í»ñÁ Ýßí³ÍÇó »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ã³÷ë»ñáí îÐó 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó ·ñ³íÇã »Ý Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ áÉáñïÝ»ñáõÙ 

ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ï Ýáõñµ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ 

ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛáõÙ [2]: îÐó ³ÉÇùÇ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ ß³ï ÷áùñ É³ÛÝ³Ï³Ý 

ã³÷ë»ñáõÙ µ»ñáõÙ ¿ ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ µ»ñáõÙ ¿ 

ÝÛáõÃÇ Ñ»ï ³ÉÇùÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ: 

úåïÇÏ³Ï³Ý ïÇñáõÛÃÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ËÇëï 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÁ [3]: Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ åáÉÛ³ñÇïáÝÝ»ñÁ 

(Øää) Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ¨ Ù»ï³ÕáõÙ 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³ÝÓñáõÏÇ Ñ³Ù³ï»Õ ï³ñ³ÍíáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ, áñáÝù 

ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý Ù»ï³Õ-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇ »ñÏ³ÛÝùáí ¨ 

¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí Ù³ñáõÙ »Ý ¹»åÇ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ ËáñùÁ ·Ý³ÉÇë: Øää-
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Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÁ ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É 

»ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ã³÷ë»ñáõÙ` ßñç³Ýó»Éáí ¹Çýñ³ÏóÇáÝ ë³ÑÙ³ÝÁ: 

ê³Ï³ÛÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ·³Õ³÷³ñÁ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý 

ï»Õ³÷áË»É ûåïÇÏ³Ï³ÝÇó îÐó ïÇñáõÛÃ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, ù³ÝÇ áñ ¹³ßïÇ áõÅ»Õ 

ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Øää-Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝó 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ùáï »Ý åÉ³½Ù³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³ÝÁ: äÉ³½Ù³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ï»ë³Ý»ÉÇ ¨ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ 

ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ: Ð»ï¨³µ³ñ, îÐó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ Øää-Ý»ñ 

·ñ·é»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ó³Íñ åÉ³½Ù³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ÝÛáõÃ»ñ: 

ò³Íñ åÉ³½Ù³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É å³ñµ»ñ³Ï³Ý ³Ýóù»ñáí 

Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáõÙ, áñï»Õ åÉ³½Ù³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 

³Ýóù»ñÇ ã³÷ë»ñáí ¨ å³ñµ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ [4]: ê³Ï³ÛÝ ³ÛëåÇëÇ å³ñµ»ñ³Ï³Ý 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Øää-Ý»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·»Ý»ñ³óÝ»É 

ÙÇ³ÛÝ Ý»Õ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ: ò³Íñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝÝ»ñ ·ñ·é»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ ³ÛÉÁÝïñ³Ýù »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÁ [5]: 

ø³ÝÇ áñ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ß³ï ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, 

ù³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñáõÙ, áõëïÇ åÉ³½Ù³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, 

ù³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝÁ ¨ ÁÝÏ³Í ¿ ÙÇçÇÝ Ï³Ù Ñ»éáõ ÇÝýñ³Ï³ñÙÇñ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ: 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Çï³ñÏí»É »Ý ï³ñµ»ñ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¨ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ 

îÐó ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñ: Ð»ï³½áïí»É »Ý ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ 

³å³ÑáííáõÙ ¿ ³ÉÇùÇ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ã³÷ë»ñáõÙ ¨ ÷áùñ 

ÏáñáõëïÝ»ñáí áõ ³é³Ýó ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÙ, ÇÝãÝ ¿É íÏ³ÛáõÙ ¿ 

³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 

 

²ÞÊ²î²ÜøÆ Üä²î²ÎÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ ¿ Ùß³Ï»É ¨ Ñ»ï³½áï»É îÐó 

ïÇñáõÛÃÇ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñ, áñáÝù Ï³å³Ñáí»Ý îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ 

»ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ã³÷ë»ñáõÙ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³Û¹ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÁ å»ïù ¿ ûÅïí³Í 

ÉÇÝ»Ý ÷áùñ ÏáñáõëïÝ»ñáí ¨ ãÝãÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ûáí, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí Ï³ñáÕ »Ý 

³å³Ñáíí»É É³ÛÝ³ß»ñï îÐó ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï³ñ³ÍáõÙÁ ÷áùñ 

³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñáí: 
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²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³¹ñí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É 

ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ. 

1. Ñ»ï³½áï»É »ñÏáõ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ³ÉÇù³ï³ñáõÙ 

(¶Ø²) îÐó ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ ³ÝÝß³Ý ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñáí ¨ ÷áùñ ÏáñáõëïÝ»ñáí 

ï³ñ³ÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ 

2. áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¶Ø²-áõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ, áñÁ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÁ 

3. Ñ»ï³½áï»É ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

»Éáõëïáí åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñáõÙ (¸ºä²) îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó 

Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ ³å³Ñáí»Éáõ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ 

4. Ñ»ï³½áï»É îÐó ÷ÝçÇ »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñáõÙ: 

 

¶Æî²Î²Ü ÜàðàôÚÂÀ 

1. Øß³Ïí»É ¿ ï»ë³Ï³Ý Ùá¹»É, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ßí³ñÏ»Éáõ 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹Ç ¹Çëå»ñëÇ³Ý 

¶Ø²-áõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¶Ø²-áõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É îÐó ¹³ßïÇ »ñÏã³÷ 

ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: 

2. î»ë³Ï³Ýáñ»Ý ¨ Ãí³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¶Ø²-áõÙ 

ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ½·³ÉÇáñ»Ý Ù»Í³óÝ»É` Ù»ï³ÕÇ ÷áË³ñ»Ý 

û·ï³·áñÍ»Éáí É»·Çñ³óí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã: 

3. öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ»ï³½áïí»É ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-áõÙ TM0 ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùá¹Ç 

ï³ñ³ÍÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ TM0 ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

Ùá¹Ç ¹»åùáõÙ îÐó ÇÙåáõÉëÝ»ñÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-áõÙ ³é³Ýó 

³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñÇ ¨ ÷áùñ ÏáñáõëïÝ»ñáí Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É µ³í³Ï³Ý »ñÏ³ñ 

ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ: öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ëï³ïí»É ¿ Ý³¨, áñ ¶Ø²-Ý ³å³ÑáíáõÙ ¿ 

îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: 

4. î»ë³Ï³Ýáñ»Ý ¨ Ãí³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí Ñ»ï³½áïí»É ¿ ¸ºä²-áõÙ îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ 

»ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³Û¹ 
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³ÉÇù³ï³ñáõÙ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ÉáõëïÇ ûåïÇÙ³É ã³÷ë»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ùµ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»Í³óÝ»É îÐó ¹³ßïÇ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ` ³å³Ñáí»Éáí 

Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ: 

5. î»ë³Ï³Ýáñ»Ý ¨ Ãí³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí Ñ»ï³½áïí»É ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã-×»Õù-

¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ï³éáõóí³Íùáí ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÁ, áñÁ 

³å³ÑáíáõÙ ¿ îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ µ³í³Ï³Ý áõÅ»Õ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: 

 

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ðÄºøÀ 

1. ¶Ø²-Ý, ßÝáñÑÇí ÃáõÛÉ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ, ÷áùñ ÏáñáõëïÝ»ñÇ ¨ »ñÏã³÷ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý, Ï³ñáÕ ¿ ÏÇñ³éí»É îÐó ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛáõÙ, ·»ñ³ñ³· 

Ï³åÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¨ ³ÛÉáõñ: 

2. ºÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáí ¸ºä²-Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í 

ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ ¨ »ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ ³å³Ñáí»Éáõ ßÝáñÑÇí 

Ýå³ëï³íáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ ÏáÙå³Ïï, Ýáñ ë»ñÝ¹Ç îÐó ÇÝï»·ñ³É 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

3. ÎÇë³Ñ³Õáñ¹Çã-×»Õù-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ï³éáõóí³Íùáí »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ É³ÛÝ³Ï³Ý 

ã³÷ë»ñáí ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÁ, ßÝáñÑÇí áõÅ»Õ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý, ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É îÐó ÇÝï»·ñ³É 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ îÐó å³ïÏ»ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉ 

ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ: 

 

ä²Þîä²ÜàôÂÚ²Ü ÜºðÎ²Ú²òìàÔ ÐÆØÜ²Î²Ü ¸ðàôÚÂÜºðÀ 

1. ¶Ø²-Ý ³å³ÑáíáõÙ ¿ îÐó ¹³ßïÇ »ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ 

ÇÝãå»ë ·É³ÝÝ»ñÇ ß³é³íÕÇó, ³ÛÝå»ë ¿É ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

»Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó: 

2. Ø»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-Ý Ý³ËÁÝïñ»ÉÇ ¿ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ñáí»É îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý Ù»Í 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝ ¨ ³ñÑ³Ù³ñÑ»ÉÇ ÷áùñ ¹Çëå»ñëÇ³: 

3. ¶Ø²-áõÙ áõÅ»Õ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»ï³ÕÇ 

÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍ»É É»·Çñ³óí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã: öá÷áË»Éáí 

É»·Çñ³óí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý` Ï³ñ»ÉÇ ¿ 



- 7 - 

 

³å³Ñáí»É Ý³¨ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ - ÏáñáõëïÝ»ñ ûåïÇÙ³É 

÷áËÑ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝ: 

4. ¸ºä²-áõÙ îÐó ¹³ßïÇ »ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý »Éáõëïáí, ÇëÏ »ÉáõëïÇ ûåïÇÙ³É ã³÷ë»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ùµ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ îÐó ¹³ßïÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ù»Í³óÝ»É Ý³¨ 

¿ý»ÏïÇí ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 

5. ÎÇë³Ñ³Õáñ¹Çã-×»Õù-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ï³éáõóí³Íùáí ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ 

³ÉÇù³ï³ñáõÙ îÐó ¹³ßïÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óíáõÙ ¿ ×»ÕùáõÙ, ÇëÏ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ×»ÕùÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùµ: 

 

²ÞÊ²î²ÜøÆ ÜºðÎ²Ú²òàôØÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ½»Ïáõóí»É »Ý «Conference on 

Lasers and Electro-Optics, CLEO» (San Jose, USA, 2010), «Modern Problems in Optics and 

Photonics» (Yerevan, Armenia, 2009), «International Conference on The Technique of 

Microwave and THz Waves and its Application in Biomedical and Radar Technologies and 

in Remote Sensing» (Ashtarak-Aghveran, Armenia, 2010), «8th International Conference on 

Semiconductor Micro- and Nanoelectronics» (Yerevan, Armenia, 2011) ÙÇç³½·³ÛÇÝ 

·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ºñ¨³ÝÇ å»ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ ¶»ñµ³ñÓñ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ é³¹ÇáýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¨ Ñ»é³Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛ³Ý ³ÙµÇáÝÇ 

ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ: 

 

Ðð²ä²ð²ÎàôØÜºðÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ïå³·ñí»É »Ý 7 ·Çï³Ï³Ý 

³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ, áñáÝó óáõó³ÏÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ë»ÕÙ³·ñÇ í»ñçáõÙ: 

 

²îºÜ²ÊàêàôÂÚ²Ü Î²èàôòì²ÌøÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ Ý»ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó, »ñ»ù ·ÉËÇó, 

»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÇó ¨ 120 ³ÝáõÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó: 

²ßË³ï³ÝùáõÙ ³éÏ³ »Ý 44 ÝÏ³ñ, 4 ³ÕÛáõë³Ï: ²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÁ 

116 ¿ç ¿: 
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²ÞÊ²î²ÜøÆ ´àì²Ü¸²ÎàôÂÚàôÜÀ 

Ü»ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, 

Ó¨³Ï»ñåí³Í »Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñÝ áõ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 

Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ: Üßí³Í ¿ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 

·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: 

²é³çÇÝ ·ÉËáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý îÐó ïÇñáõÛÃÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

³ÉÇùÝ»ñÇ áõÕÕáñ¹áÕ ¨ ï»Õ³ÛÝ³óÝáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: øÝÝ³ñÏí³Í »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ïÇåÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¨ 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ: 

1.1 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ ÙÇÝã ³ÛÅÙ Ñ»ï³½áïí³Í 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ïÇå»ñÁ, áñáÝóÇó »ñÏÏ³å Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý îÐó ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ ³é³Ýó ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñÇ 

ï³ñ³ÍáõÙ: 

1.2 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í »Ý Øää-Ý»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ: ÜÏ³ñ³·ñí³Í ¿ îÐó ïÇñáõÛÃÇ åÉ³½ÙáÝÝ»ñÇ ·ñ·éÙ³Ý 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¨ É»·Çñ³óí³Í 

ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ: 

1.3 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý áõÕÕáñ¹áÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 

û·ï³·áñÍíáÕ ï³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÙåÉ»ùë ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ»ñÁ îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ: ú·ï³·áñÍ»Éáí ¸ñáõ¹»Ç µ³Ý³Ó¨Á` 

Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó: 

1.4 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í ÙÇ ù³ÝÇ 

Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¨ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñ: Ø³Ýñ³Ù³ëÝ ¹Çï³ñÏí³Í ¿ 

½áõ·³Ñ»é ÃÇÃ»ÕÝ»ñáí ³ÉÇù³ï³ñÁ (¼Â²) [6], áñï»Õ îÐó ³ÉÇùÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

TM0 Ùá¹Ç ¹»åùáõÙ (áñÝ ³ÛÉ Ï»ñå ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ùí³½Ç-TEM Ùá¹) ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý 

÷áùñ ÏáñáõëïÝ»ñáí ¨ ³ÝÝß³Ý ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñáí: ¼Â²-áõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý TM0 Ùá¹ 

·ñ·é»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ ÁÝÏÝáÕ îÐó ×³é³·³ÛÃáõÙÁ ÉÇÝÇ ·Í³ÛÇÝ 

µ¨»é³óí³Í ¼Â²-Ç ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
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1.5 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í ¿ »ñÏáõ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó 

Ï³½Ùí³Í ³ÉÇù³ï³ñáõÙ (¶Ø²) 

¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ ¨ 

ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÇ ¹³ßïÇ 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ²ÉÇù³ï³ñÁ 

¹Çï³ñÏí»É ¿ áñå»ë ¼Â², áñÇ 

Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ h(y) 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 

÷á÷áËíáõÙ ¿ (ÝÏ.1): ¼Â²-áõÙ 

¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ Ñ³Ï³¹³ñÓ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛ³ÝÁ [6]. 

0

,1
eff

A
n

h
 

 

   (1) 

áñï»Õ h0-Ý ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, 
0

/
2

A cos k


 , 

arctan( / )    , k0 = 2πf/c ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇíÝ ¿ û¹áõÙ, f-Á Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿,  -Á 

ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÝÛáõÃÇ ÏáÙåÉ»ùë ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ( )i     : 

|y| << R Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

2

0
,( )

y
h y h

R
       (2) 

áñï»Õ R-Á ·É³ÝÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ ¶Ø²-áõÙ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ 

Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù. 

 2

0 0

( ) 1
1 /

eff

A
N y

h y h R
 


:    (3) 

²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ ³ÉÇù³ï³ñáõÙ 

³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ×»ÕùÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ (y = 0) ¨ ·Ý³Éáí Ýí³½áõÙ ¿ 

y ³é³Ýóùáí ëÏ½µÝ³Ï»ïÇó Ñ»é³Ý³ÉÇë: ²Û¹ å³ï×³éáí ¶Ø²-Ý Ï³ñáÕ ¿ 

ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É îÐó ³ÉÇùÁ y áõÕÕáõÃÛ³Ùµ` ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ÷á÷áËíáÕ µ»ÏÙ³Ý 

ÜÏ. 1 ºñÏáõ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó 

Ï³½Ùí³Í ³ÉÇù³ï³ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

 

L 
X 

h0 

R 

h(y) 

Y 
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óáõóãáí ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ÝÙ³Ý: Ð»ï¨³µ³ñ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ 

¼Â²-Ç, áñï»Õ ï»ÕÇ áõÝÇ ¹³ßïÇ ÙÇ³ã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ (x ³é³Ýóùáí)` 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùµ, ¶Ø²-áõÙ ï»ÕÇ áõÝÇ ¹³ßïÇ 

»ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ (x ¨ y ³é³ÝóùÝ»ñáí): 

ÜÏ.2-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ n ïÇåÇ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇó (N = 10
18

 ëÙ
-3

) ¨ 

áëÏáõó å³ïñ³ëïí³Í ¶Ø²-áõÙ (R = 5 ÙÙ ·É³ÝÝ»ñÇ ß³é³íÕáí ¨ h0 = 0.1 ÙÙ 

ÙÇÝÇÙ³É Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùµ) ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ 0.3 îÐó 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 

 

îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ áõÝ»Ý ã³÷³½³Ýó Ù»Í ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝ (áëÏáõ Ñ³Ù³ñ 0.3 îÐó-áõÙ εAu = –1.12·10
5
 + i·7.22·10

5
), áñÇ 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ A ·áñÍ³ÏÇóÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ÷áùñ ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý 

óáõóãÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ ÝáõÛÝå»ë ëï³óíáõÙ ¿ ÷áùñ (Neff = 1.0014, »ñµ y = 0, ÝÏ.2µ): 

n ïÇåÇ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÝ áõÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝ (N = 10
18

 ëÙ
-3

-Ç Ñ³Ù³ñ 0.3 îÐó-áõÙ εSi = –6.7 + i·251.1), áñÇ 

Ñ»ï¨³Ýùáí A ·áñÍ³ÏÇóÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í, ù³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

Ð»ï¨³µ³ñ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ ÝáõÛÝå»ë ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ 

Ù»Í (Neff = 1.071, »ñµ y = 0, ÝÏ.2³): ²Û¹ å³ï×³éáí É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ 

¹»åùáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ y ³é³Ýóùáí ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿, ù³Ý áëÏáõ ¹»åùáõÙ: 

àëÏáõó ¨ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇó (N = 10
18

 ëÙ
-3

) å³ïñ³ëïí³Í ¶Ø²-áõÙ 

(R = 5 ÙÙ ¨ h0 = 0.1 ÙÙ) 0.4 îÐó ¨ 1 îÐó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ TM0 Ùá¹Ç 

Neff 

y, ÙÙ 

ÜÏ. 2 ¶Ø²-áõÙ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ Áëï y ³é³ÝóùÇ 0.3 îÐó 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³) É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ (N = 10
18

 ëÙ
-3
) ¨ µ) áëÏáõ ¹»åùáõÙ 

 

Neff 
³) µ) 

y, ÙÙ 
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Ñ³Ù³ñ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ëï³óí³Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

µ»ñí³Í »Ý ÝÏ.3-áõÙ: ²ÉÇùÇ ï³ñ³ÍíáÕ Ùá¹Ç É³ÛÝùÁ (ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

Ù³ùëÇÙáõÙÇ Ï»ë Ù³Ï³ñ¹³ÏÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý) É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ 

¹»åùáõÙ 0.4 îÐó-áõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2.2 ÙÙ, ÇëÏ 1 îÐó-áõÙ` 1.5 ÙÙ (ÝÏ.3³): àëÏáõ 

¹»åùáõÙ 0.4 îÐó-áõÙ Ùá¹Ç É³ÛÝùÁ 10 ÙÙ ¿, ÇëÏ 1 îÐó-áõÙ` 6.3 ÙÙ (ÝÏ.3µ): 

Ð»ï¨³µ³ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ùá¹Ç ã³÷Á y ³é³Ýóùáí Ýí³½áõÙ ¿, 

³ÛëÇÝùÝ ³×áõÙ ¿ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ: 

 

ÜÏ.3-Çó ³ÏÝÑ³Ûï »ñ¨áõÙ ¿ Ý³¨, áñ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇó å³ïñ³ëïí³Í 

¶Ø²-áõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ³ÉÇù³ï³ñÇ 

Ï»ÝïñáÝáõÙ (y = 0), ù³Ý áëÏáõó ¶Ø²-Ç ¹»åùáõÙ: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»ó, ¹³ 

Ï³åí³Í ¿ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É Ý³¨, áñ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ 

¹»åùáõÙ ÏÉ³ÝáõÙÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý, ù³Ý áëÏáõ ¹»åùáõÙ: 

 

ºñÏñáñ¹ ·ÉËáõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í »Ý îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇ ù³ÝÇ ïÇåÇ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñáõÙ: 

àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ï³ñí»É »Ý Ãí³ÛÇÝ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý 

ÙÇçáóáí: ¸Çï³ñÏí»É »Ý »ñÏáõ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í, ÇÝãå»ë 

Ý³¨ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý »Éáõëïáí ¨ 

y, ÙÙ 

³) 

Æ
Ý
ï

»
Ý
ë
Ç
í

á
õÃ

Ûá
õÝ

, 
Ñ
.Ù

. 

µ) 

y, ÙÙ 

Æ
Ý
ï

»
Ý
ë
Ç
í

á
õÃ

Ûá
õÝ

, 
Ñ
.Ù

. 

ÜÏ. 3 ³) È»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇó (N = 10
18

 ëÙ
-3
) ¨ µ) áëÏáõó å³ïñ³ëïí³Í ¶Ø²-áõÙ TM0 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùá¹Ç ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 0.4 îÐó (ÑáÍ ·Í»ñ) ¨ 1 îÐó 

(Ï»ï³·Í»ñ) Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
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ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã-×»Õù-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ï³éáõóí³Íùáí åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñ: 

Ð»ï³½áïí»É »Ý ï³ñ³ÍíáÕ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ¹³ßïÇ 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ýßí³Í ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñáõÙ, ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ, ÏáñáõëïÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉ 

µÝáõÃ³·ñ»ñ: 

2.1 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í ¿ í»ñç³íáñ ï³ññ»ñÇ Ù»Ãá¹Á (ìîØ) áñå»ë 

³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éí³Í Ãí³ÛÇÝ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ãá¹: 

øÝÝ³ñÏí³Í »Ý ìîØ-Ç ÑÇÙ³Ý íñ³ ³ßË³ïáÕ COMSOL Multiphysics Íñ³·ñÇ 

ÏÇñ³éÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñáõÙ 

¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ¹³ßïÇ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

2.2 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ãí³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí Ñ»ï³½áïí»É ¿ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ 

N = 10
18

 ëÙ
-3

 ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí n ïÇåÇ É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇó 

å³ïñ³ëïí³Í ¶Ø²-áõÙ ¹³ßïÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ 0.3 îÐó ¨ 0.35 îÐó 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ¹»åùáõÙ: Ð³×³ËáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ 

½áõ·ÁÝÃ³ó ï³ñ³ÍíáÕ Ùá¹Ç É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷Á Ýí³½áõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝ ³×áõÙ ¿ 

ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ: 0.3 îÐó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ùá¹Ç É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷Á 1 ÙÙ ¿, 

ÇëÏ 0.35 îÐó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ` 0.7 ÙÙ: ê³Ï³ÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³×Ç Ñ»ï 

³ÝËáõë³÷»ÉÇ ¿ ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³×Á: 0.3 îÐó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÏÉ³ÝÙ³Ý 

·áñÍ³ÏóÇ Ñ³Ù³ñ Ãí³ÛÇÝ Ùá¹»É³íáñÙ³Ùµ ëï³óí»É ¿ α ≈ 0.3 ÙÙ
-1

, ÇëÏ 0.35 îÐó 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ` α ≈ 0.5 ÙÙ
-1

, áñáÝù Ù»Í ×ßïáõÃÛ³Ùµ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ï»ë³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏáí ëï³óí³Í ÏÉ³ÝÙ³Ý 

·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ»ï: 

2.3 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ 

ï»Õ³¹ñí³Í ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý »Éáõëïáí åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÁ (¸ºä²): 

¸Çï³ñÏí»É ¿ InSb ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í Ïí³ñó» (SiO2) 

áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ »ÉáõëïÇó 

(w × d ã³÷ë»ñáí) Ï³½Ùí³Í 

¸ºä²-Ý (ÝÏ.4): ¸ºä²-Ç 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÁ 

(¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóÇã, 

É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃáõÙ ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ, 

ï³ñ³ÍÙ³Ý ¿ý»ÏïÇí »ñÏ³ñ-

ÜÏ. 4 InSb-Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í Ïí³ñó» 

»Éáõëïáí åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

w 

d 

InSb 

SiO2 z 
x 

y 
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³) µ) 

ÜÏ. 5 ¸ºä²-áõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »ÉáõëïÇ  

³) d = 50 ÙÏÙ, w = 50 ÙÏÙ ¨ µ) d = 80 ÙÏÙ, w = 80 ÙÏÙ ã³÷ë»ñÇ ¹»åùáõÙ 

 

SiO2 

InSb 

SiO2 

InSb 

áõÃÛáõÝ) Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éí»É ¿ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ù»Ãá¹Á (¾´ò) [7]: 

¾´ò Ù»Ãá¹áí Ñ³ßí³ñÏí³Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ×ßïáõÃÛáõÝÝ 

ëïáõ·»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí»É ¿ Ý³¨ ¸ºä²-Ç Ãí³ÛÇÝ Ùá¹»É³íáñáõÙ: Âí³ÛÇÝ 

Ùá¹»É³íáñÙ³Ùµ ëï³óí³Í ¹³ßïÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

»ÉáõëïÇ d = 50 ÙÏÙ, w = 50 ÙÏÙ ¨ d = 80 ÙÏÙ, w = 80 ÙÏÙ ã³÷ë»ñáí ¸ºä²-Ý»ñÇ 

¹»åù»ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ.5-áõÙ: 

 

 

ÜÏ³ñÝ»ñáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 

¿ ë¨ ·áõÛÝÁ, ÇëÏ Ýí³½³·áõÛÝÇÝ` ëåÇï³ÏÁ: ¸ºä²-áõÙ ¹³ßïÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ »ÉáõëïáõÙ ¨ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë InSb–SiO2 ë³ÑÙ³ÝÇÝ Ùáï: 

ºÉáõëïÝ»ñÇ d = 50 ÙÏÙ, w = 50 ÙÏÙ ¨ d = 80 ÙÏÙ, w = 80 ÙÏÙ ã³÷ë»ñáí ¸ºä²-

Ý»ñáõÙ Ãí³ÛÇÝ Ùá¹»É³íáñÙ³Ùµ ëï³óí³Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý ¾´ò Ù»Ãá¹áí ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 

Ñ»ï: ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÁ ÷áùñ »Éáõëïáí 

¸ºä²-áõÙ óáõÛó ¿ ïí»É áñáß³ÏÇ ³ÝÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝ »ñÏáõ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 

ÙÇç¨: ê³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ Ù»Í »Éáõëïáí ¸ºä²-áõÙ ëï³óí³Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ï É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý: ºÉáõëïÇ d = 50 ÙÏÙ, w = 50 ÙÏÙ ¨ 

d = 80 ÙÏÙ, w = 80 ÙÏÙ ã³÷ë»ñáí ¸ºä²-Ý»ñÇ ¹»åù»ñáõÙ Ùá¹Ç ã³÷ëÁ Áëï x 

³é³ÝóùÇ (ï»ë ÝÏ.4) 1 îÐó (λ = 300 ÙÏÙ, λ-Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿) 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 64 ÙÏÙ ¨ 70 ÙÏÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝ 

³ÉÇù³ï³ñÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: 
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2.4 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã-×»Õù-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ 

Ï³éáõóí³Íùáí ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÁ: ¸Çï³ñÏíáÕ 

³ÉÇù³ï³ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÷áùñ µ»ÏÙ³Ý 

óáõóãáí (ö´ò) d Ñ³ëïáõÃÛ³Ùµ 

¹Ç¿É»ÏïñÇÏ ß»ñïÇó, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 

ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ¨ Ù»Í µ»ÏÙ³Ý óáõóãáí 

¹Ç¿É»ÏïñÇÏÇ (Ø´ò¸) ÙÇç¨ (ÝÏ.6): àñå»ë 

ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã ¹Çï³ñÏí»É ¿ InAs-Á: 

InAs-Á ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃ-

ÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ 

³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë É³í³·áõÛÝ 

ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ îÐó ×³é³·³ÛÃÇã [1]: ê³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍáõÙ Ù»Ï 

Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÇÝï»·ñ»Éáõ îÐó ×³é³·³ÛÃÇãÁ ¨ ³ÉÇù³ï³ñÁ: àñå»ë ÷áùñ 

µ»ÏÙ³Ý óáõóãáí ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ ¹Çï³ñÏí»É ¿ Ïí³ñó (SiO2), ÇëÏ Ù»Í µ»ÏÙ³Ý 

óáõóãáí ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ` ëÇÉÇóÇáõÙ (Si): ²ÉÇù³ï³ñáõÙ ×»ÕùÇ d Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ 

½áõ·ÁÝÃ³ó ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ Ýí³½áõÙ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ îÐó ×³é³·³ÛÃÁ 

ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É ³ÉÇù³ï³ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ` 

³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ù»Í³óÝ»Éáí ×»ÕùÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 

Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ëÇÉÇóÇáõÙ» ß»ñïÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ï³Éáí ·É³Ý³Ó¨ Ï³Ù 

áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ ï»ëù: ÜÏ.7-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ Ãí³ÛÇÝ Ùá¹»É³íáñÙ³Ùµ 

ëï³óí³Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÝ»ñÁ 1 îÐó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ³ÉÇùÇ Ñ³Ù³ñ 

R = 20 ÙÏÙ ß³é³íÕáí ·É³Ý³Ó¨ ¨ 5 ÙÏÙ É³ÛÝùáí áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ Ñ³ïáõÛÃáí 

ëÇÉÇóÇáõÙ» ß»ñï»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

ÜÏ. 6 ÎÇë³Ñ³Õáñ¹Çã-×»Õù-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ 

Ï³éáõóí³Íùáí ³ÉÇù³ï³ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý 

Ñ³ïáõÛÃÁ 

ÎÇë³Ñ³Õáñ¹Çã (InAs) 

ö´ò (SiO2) 

Ø´ò¸ (Si) 

d 

ÜÏ. 7 ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ ëÇÉÇóÇáõÙ» ß»ñïÇ 

³) ·É³Ý³Ó¨ ¨ µ) áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ ¹»åù»ñáõÙ 

³) µ) 

Si 

 

 

 

 

 

InAs 

Si 

InAs 

SiO2 SiO2 
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ÜÏ³ñÝ»ñáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 

¿ ë¨ ·áõÛÝÁ, ÇëÏ Ýí³½³·áõÛÝÇÝ` ëåÇï³ÏÁ: Øá¹Ç É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷Á 20 ÙÏÙ 

ß³é³íÕáí ·É³Ýáí ³ÉÇù³ï³ñÇ ¹»åùáõÙ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ 12 ÙÏÙ ¿ 

(0.04λ), ÇëÏ 5 ÙÏÙ É³ÛÝùáí áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ ÓáÕáí ³ÉÇù³ï³ñÇ Ñ³Ù³ñ` 6 ÙÏÙ 

(0.02λ): 

 

ºññáñ¹ ·ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-áõÙ îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ 

ï³ñ³ÍÙ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ï³ñí»É »Ý 

Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÇ îÐó ëå»ÏïñáÙ»ïñÇ (îÐó Äîê) ÙÇçáóáí: îÐó Äîê-Ý 

³ÙµáÕç³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ îÐó É³ÛÝ³ß»ñï ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

³ÕµÛáõñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ï»ñ³Ñ»ñó³ÛÇÝ ¹³ßïÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ï»ëùÁ ·ñ³ÝóáÕ 

ÁÝ¹áõÝÇã [8]: 

3.1 ¨ 3.2 å³ñ³·ñ³ýÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý îÐó 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ·»Ý»ñ³óÙ³Ý ¨ ¹»ï»ÏïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 

3.3 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÁ, ¨ Ýñ³ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³ÕÏ³óáõóÇã Ù³ëÇ` îÐó Äîê Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½µáõÝùÁ: 

3.4 å³ñ³·ñ³ýÁ ÝíÇñí³Í ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-áõÙ îÐó ³ÉÇùÝ»ñÇ 

ï³ñ³ÍÙ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: ¶Ø²-Ý å³ïñ³ëïí»É ¿ 

»ñÏáõ Ù»ï³Õ³Ï³Ý áëÏ»å³ï ·É³ÝÝ»ñÇó, áñáÝó ß³é³íÇÕÁ R = 5 ÙÙ ¿, ÇëÏ 

ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` h0 = 0.1 ÙÙ: ¶Ø²-Ç Ñ»ï îÐó ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

¿ý»ÏïÇí ÙÇ³ÏóáõÙ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¶Ø²-Ç Ùáõïù³ÛÇÝ Ù³ëáõÙ ³ñí³Í ¿ 10° 

Ã»ùáõÃÛ³Ùµ ë»å³Ó¨ µ³óí³Íù: ²ÉÇù³ï³ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 

LΣ = 7.3 ëÙ ¿, áñÇó Lin = 2.3 ëÙ ë»å³Ó¨ µ³óí³ÍùÇÝÝ ¿: ÜÏ.8³-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 

îÐó ÇÙåáõÉëÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ï»ëùÁ ³é³Ýó ³ÉÇù³ï³ñÇ (³½³ï 

ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ùµ) ï³ñ³Íí»ÉÇë ¨ ³ÉÇù³ï³ñáí ï³ñ³ÍíáÕ ÇÙåáõÉëÇ ï»ëùÁ, áñÝ 

û¹áõÙ ï³ñ³ÍíáÕ ÇÙåáõÉëÇó ï³ñµ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÝÏ³ñáõÙ ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ 

ÇÝãå»ë áõÕÕ³Ñ³Û³ó, ³ÛÝå»ë ¿É ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÆÙåáõÉëÝ»ñÇ 

Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ îÐó ÇÙåáõÉëÁ ¶Ø²-áõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ·ñ»Ã» 

³é³Ýó ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñÇ: ¸³ Ñ³ëï³ïáõÙ ¿ Ý³¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý üáõñÇ» 

ëå»ÏïñÁ, Áëï áñÇ ³ÉÇù³ï³ñÁ ãáõÝÇ ó³Íñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ 

(ÝÏ.8µ): ²ÉÇù³ï³ñÇ »ÉùáõÙ îÐó ÷ÝçÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ã³÷Á ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

û·ï³·áñÍí»É ¿ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í “ëáõñ »½ñÇ” (knife edge) Ù»Ãá¹Á [9]: â³÷áõÙÝ»ñÇ 
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³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë 

Ñ³ëï³ïáõÙ »Ý, áñ 

³ÉÇù³ï³ñÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ 

îÐó ³ÉÇùÇ ¹³ßïÇ »ñÏã³÷ 

ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: öáñÓÝ³Ï³-

Ýáñ»Ý ëï³óí³Í ÇÝï»ÝëÇ-

íáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ ¶Ø²-áõÙ µ³í³ñ³ñ 

×ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý 

ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ëï³óí³Í 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï: Øá¹Ç 

ã³÷Á Áëï x ³é³ÝóùÇ  

(ï»ë ÝÏ.1) Ùáï³íáñ³å»ë 

Ñ³í³ë³ñ ¿ ×»ÕùÇ Ñ³ë-

ïáõÃÛ³ÝÁ` ~ 0.1 ÙÙ: 0.4 îÐó 

¨ 1 îÐó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ Ùá¹Ç ã³÷Á Áëï y 

³é³ÝóùÇ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 5.4 ÙÙ ¨ 

3 ÙÙ, ³ÛëÇÝùÝ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-Ý ãÇ ³å³ÑáíáõÙ »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ: 

¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ Ù»ï³ÕáõÙ îÐó ïÇñáõÛÃÇ åÉ³½ÙáÝÝ»ñ ·ñ»Ã» 

ã»Ý ·ñ·éíáõÙ: 

 

º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜÜºð 

1. ºñÏáõ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ³ÉÇù³ï³ñáõÙ (¶Ø²) ëï³óí»É ¿ 

îÐó ¹³ßïÇ »ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ` ßÝáñÑÇí ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ 

ÏáñáõÃÛ³Ý: ¶Ø²-áõÙ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·É³ÝÝ»ñÇ ß³é³íÕÇó, 

·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ýí³½³·áõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó ¨ ·É³ÝÝ»ñÇ 

ÝÛáõÃÇó: 

2. Ø»ï³Õ³Ï³Ý ¶Ø²-áõÙ TM0 ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùá¹áí îÐó É³ÛÝ³ß»ñï ÇÙåáõÉëÝ»ñÁ 

ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý ³é³Ýó ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñÇ ¨ ÷áùñ ÏáñáõëïÝ»ñáí: êï³óí»É ¿ 

ÜÏ. 8 ³) îÐó ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ï»ëùÁ  

¨ µ) Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëå»ÏïñÁ 

Ä³Ù³Ý³Ï, åí 

Ð³×³ËáõÃÛáõÝ, îÐó 

¾
É»

Ï
ï

ñ
³

Ï
³

Ý
 ¹

³
ßï

, 
Ñ
.Ù

. 

³) 

µ) 

²½³ï ï³ñ. 

²ÉÇù³ï³ñ 

 

²½³ï ï³ñ. 

²ÉÇù³ï³ñ 

 

²
Ù
å

ÉÇ
ï

á
õ¹

, 
Ñ
.Ù

. 
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îÐó ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¶Ø²-Ç Ñ»ï ÙÇ³ÏóÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ³×` 

¶Ø²-Ç Ùáõïù³ÛÇÝ Ù³ëáõÙ ³ñí³Í ë»å³Ó¨ µ³óí³ÍùÇ ßÝáñÑÇí: 

3. È»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇó å³ïñ³ëïí³Í ¶Ø²-Ý ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ 

ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ (0.3 îÐó-áõÙ 0.1×1 ÙÙ
2
 ïÇñáõÛÃáõÙ), ù³Ý Ù»ï³Õ» ¶Ø²-Ý: 

ê³Ï³ÛÝ ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ ¿ É»·Çñ³óí³Í 

ëÇÉÇóÇáõÙáõÙ ³½³ï ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÏÉ³ÝÙ³Ý å³ï×³éáí: 

öá÷áË»Éáí É»·Çñ³óí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý` 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ - ÏáñáõëïÝ»ñ ûåïÇÙ³É 

÷áËÑ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝ: 

4. InSb ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í Ïí³ñó» áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ »Éáõëïáí 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ îÐó ¹³ßïÇ »ñÏã³÷ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ, 

ÇëÏ »ÉáõëïÇ ûåïÇÙ³É ã³÷ë»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ùµ îÐó ¹³ßïÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý 

Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ ¿ Ý³¨ ¿ý»ÏïÇí ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 

²ÉÇù³ï³ñáõÙ ¿ý»ÏïÇí µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ù»Ãá¹áí Ñ³ßí³ñÏí³Í ¨ Ãí³ÛÇÝ 

Ùá¹»É³íáñÙ³Ùµ ëï³óí³Í ¹³ßïÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý, 

Ñ³ïÏ³å»ë »ÉáõëïÇ áã ß³ï ÷áùñ ã³÷ë»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

5. InAs-SiO2-Si Ï³éáõóí³Íùáí ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñáõÙ îÐó 

¹³ßïÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óíáõÙ ¿ ×»ÕùáõÙ: ²Û¹ ³ÉÇù³ï³ñÁ Ï³ñáÕ ¿ 

³å³Ñáí»É ËÇëï ï»Õ³ÛÝ³óí³Í (1 îÐó-áõÙ ~ 0.0016λ × 0.02λ = 3.2×10
-5

λ
2
 

ã³÷ë»ñáí) ï³ñ³ÍíáÕ Ùá¹ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ »ñÏ³ñ` ~ 1 ÙÙ ï³ñ³ÍÙ³Ý 

»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ: 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ТЕРАГЕРЦОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В МЕТАЛЛИЧЕСКИХ И 

ПЛАЗМОННЫХ ВОЛНОВОДАХ 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Терагерцовый (ТГц) диапазон электромагнитных волн представляет большой 

интерес как для фундаментальной физики, так и для многих практических 

применений. В последние годы, в связи с необходимостью создания компактных 

устройств ТГц диапазона, резко возрос интерес к волноводам, удерживающим 

электромагнитное поле в размерах меньших, чем длина волны. В оптическом 

диапазоне поверхностные плазмон-поляритоны (ППП) показали отличные 

возможности для достижения субволновой концентрации электромагнитной волны на 

границе раздела металл–диэлектрик. Однако, идея применения ППП над 

металлической поверхностью не может быть непосредственно перенесена с 

оптического диапазона в ТГц область частот. Коллективные колебания электронов 

могут эффективно возбуждаться только на частотах, близких к плазменной частоте, 

которая, как известно, в большинстве металлов лежит в ультрафиолетовом диапазоне 

спектра. Поэтому для возбуждения ППП в ТГц диапазоне необходимы материалы со 

сравнительно низкой плазменной частотой. Среди различных подходов наиболее 

привлекательным является использование полупроводников, в которых из-за низкой 

концентрации электронов проводимости плазменная частота лежит в ТГц диапазоне. 

В работе разработаны и исследованы металлические и плазмонные волноводы ТГц 

диапазона, обеспечивающие субволновую двухмерную локализацию ТГц поля на 

сравнительно больших длинах распространения. Особое внимание уделено 

возможности бездисперсионного распространения ультракороткого ТГц импульса в 

Щелевом Волноводе, образованном узким зазором между двумя Цилиндрическими 

Поверхностями (ЩВЦП). 

Аналитически, методом численного моделирования и экспериментально получены 

следующие основные результаты: 

 

1. Показано, что благодаря плазмонному характеру распространения волны в ЩВЦП 

может быть реализована двухмерная субволновая локализация ТГц поля. 
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Исследована зависимость степени локализации моды от геометрии волновода 

(радиус цилиндров, расстояние между цилиндрическими поверхностями) и от 

диэлектрической проницаемости материала покрытия цилиндров. 

2. Теоретически и экспериментально показано, что в металлическом ЩВЦП 

ультракороткие (с длительностью ~ 0.5 пс) ТГц импульсы распространяются без 

заметных искажений формы и с малыми потерями. Получено хорошее 

согласование падающего ТГц излучения с волноводом, благодаря входному 

отрезку с плавно изменяющимся размерами. 

3. Показано, что использование легированного кремния в качестве материала ЩВЦП 

приводит к усилению локализации моды, однако длина распространения убывает 

из-за роста ТГц поглощения на свободных носителях заряда. Таким образом, 

изменяя степень легирования кремния можно управлять соотношением величин 

локализация - потери. 

4. Исследован плазмонный ТГц волновод, образованный кварцевым (SiO2) 

прямоугольным гребнем на поверхности собственного полупроводника InSb. 

Показано, что в отличие от обычных плазмонных волноводов, можно 

одновременно обеспечить высокую степень локализации поля и сравнительно 

большую длину распространения. Сравнение распределений поля, рассчитанных 

методами эффективного показателя преломления и численного моделирования, 

указывает на хорошее согласие, особенно при не слишком малых размерах гребня. 

5. В гибридном ТГц плазмонном волноводе, образованном InAs-SiO2-Si структурой, 

электромагнитное поле локализуется в основном в SiO2-зазоре. Показано, что 

волновод поддерживает распространение сильно локализованной моды 

(с размерами моды 0.0016λ×0.02λ = 3.210-5 λ2 на частоте 1 ТГц) на длинах ~ 1 мм, 

достаточных для соединений в пределах интегральной схемы. 

 

Исследованные волноводы с субволновой локализацией и сравнительно малыми 

потерями могут быть использованы в компактных интегральных ТГц систем нового 

поколения. Эти волноводы могут найти так же широкое применение в области ТГц 

спектроскопии тонкопленочных материалов, в системах построения ТГц изображений 

и высокоскоростной телекоммуникации. 
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TERAHERTZ WAVE PROPAGATION IN METAL AND PLASMON WAVEGUIDES 

 

ANNOTATION 

 

The terahertz (THz) range of electromagnetic waves is of great interest for both fundamental 

physics and many practical applications. In recent years, in connection with the need in 

creation of compact THz-range devices, the interest to waveguides holding the 

electromagnetic field within the size smaller than the wavelength rose sharply. In the optical 

range, the surface plasmon-polaritons (SPP) exhibit excellent possibilities to achieve 

subwave concentration of the wavefield on the metal–dielectric interface. However, the idea 

to employ SPP over a metal surface cannot directly be transferred from the optical to THz 

range. Collective vibrations of electrons (plasmon) may effectively be excited at only the 

frequencies close to the plasma frequency, which is known to lie in the UV range of 

spectrum for the majority of metals. Therefore excitation of THz-range SPP requires 

materials with relatively low plasma frequency. Among different approaches the use of 

semiconductors where the plasma frequency lies in THz range due to low concentration of 

conduction electrons is the most attractive. A distinctive peculiarity of semiconductors is the 

possibility to control the plasma frequency (by varying temperature or irradiating), which is 

useful for many practical applications. 

The dissertation is devoted to development and investigation of the metal and plasmon 

waveguides, providing the two-dimensional subwavelength localization of the THz field at 

relatively large propagation length. Particular attention is paid to the possibility of 

undistorted propagation of ultra-short (broadband) THz pulses in the Waveguide, formed by 

a narrow gap between two Cylindrical Surfaces (WCS).  

The main results can be summarized as follows: 
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1. The two-dimensional (2D) confinement of THz field is obtained in WCS due to curved 

surfaces of cylinders. The THz field confinement in waveguide depends on radius of the 

cylinders, distance between cylinders and dielectric constant of the material of cylinders. 

2. The low-loss undistorted propagation of the broadband THz pulses is experimentally 

demonstrated in metal WCS. The tapered section in the input of WCS allows to increase 

a coupling efficiency of the incident THz beam with waveguide. 

3. It is theoretically shown that WCS made of doped Si can provide stronger confinement 

than the metal WCS, though propagation length is decreased due to free-carriers 

absorption of THz wave in doped Si. By changing the dopant concentration in Si, a 

trade-off between confinement and attenuation can be found, according to intended 

application of the waveguide. 

4. It is shown that the plasmon THz waveguide formed by SiO2-ridge on InSb surface can 

provide 2D subwavelength confinement of THz field. In contrast to common plasmon 

waveguides, the mode size can be reduced simultaneously with the increase of the 

propagation length by choosing the appropriate ridge size. A comparison of the field 

distributions, calculated by effective-index method with those obtained by numerical 

simulation indicates a good agreement, especially when ridge sizes are not too small. 

5. The THz field in InAs-SiO2-Si waveguide structure is mainly confined in SiO2 gap of the 

waveguide. It is shown that the waveguide can support extremely strong confined guided 

mode (with sizes ~ 0.0016λ×0.02 λ or mode area 3.210-5 λ2 at 1 THz) at relatively long 

propagation length ~ 1 mm. 

 

The investigated waveguides due to strong 2D confinement of THz field and relatively 

small losses create suitable preconditions for the development of compact integrated THz 

circuits. Also these waveguides can find wide application in THz spectroscopy, THz 

imaging and high-speed telecommunication systems. 


