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Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը  

Տեխնո լ ո գիանե ր ի  նե ր կայ ի ս  զար գաց ո ղ  մր ցավազքո ւ մ  

ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  մե ծ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  ե ւ  

տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  գրանց ո ւ մը  ժամանակ ի  

հ րամայ ական  է ։  Այ ս  հանգամանքը  խթանո ւ մ  է  ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գրանց ո ղ  սար քե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մ ը , 
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ի նչ պե ս  նաե ւ  նո րագո ւ յ ն  համակար գե ր ի  նախագծ ո ւ մ ը  ե ւ  

մշ ակ ո ւ մը ։  Մասնավո րապե ս  է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  

դաշ տե ր ի  գրանց ման  տարատե սակ  համակար գե ր  ակտի վո ր ե ն  

հ ետազոտվե լ  ե ն ՝  նրանց  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  ե ւ  

ավե լ ի  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  գտնե լ ո ւ  նպատակ ո վ  [1-5]։  

Իրավի ճ ակ ը  սակայ ն  փոխվո ւ մ  է , ե ր բ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  

առաջ անո ւ մ  գրանց ե լ  փոփոխական  է լ ե կտրական  կամ  

մագնի սական  դաշ տե ր ը , այ ս  դեպքո ւ մ  հար կավո ր  է  ի րականաց նե լ  

մագնի սաօպտի կական  (ՄՕ) ե ւ  է կ ետրաօպտի կական  (ԷՕ) 

ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  գրանց ո ւ մ ՝  դաշ տե ր ի  միայ ն  դրական  

կամ  բացասական  արժե քնե ր ի ն  համապատասխան , հակառակ  

դեպքո ւ մ ՝  գրանց վո ղ  ազդանշ անը  կ զր ո յ անա։  Սակայ ն  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  հաճ ախո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գահ ե ռ  

ս ի նխր ո ն  գրանց ո ւ մը  դառ նո ւ մ  է  դժվար  ի րագո ր ծ ե լ ի , ի ս կ  

արդե ն  տաս յ նակ  ԳՀ ց -ե ր ի  դեպքո ւ մ  նման  մեթո դնե ր ո վ  դաշ տե ր ի  

գրանց ո ւ մը  ո ւ ղակ ի  դառ նո ւ մ  է  անհ նար ի ն ։  Հ ար կ  է  ն շ ե լ , ո ր  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  արտապատկե ր ման  համար  

տարատե սակ  ս կանավո ր ման  ե ղանակ նե ր ը  ե ր բ ե ն  կ ե նս ո ւ նակ  չ ե ն  

լ ի նո ւ մ  ժամանակ ի ց  կախված  չ ափո ւ մնե ր ի  համար , ո ւ ստի  ե ւ  

տեսախց ի կ նե ր ո վ  արտապատկ ե ր ման  համակար գե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  

խիստ ար դիական  է ։  

Հ ետազոտո ւ թյ ան  մե կ  այ լ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն  է  տարբ ե ր  

ֆի զի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  կապակ ց մամբ  գրանց ման  

համակար գե ր ի  նախագծ ո ւ մը ։  Մասնավո րապե ս  վե ր ջ ի ն  

ժամանակնե ր ո ւ մ  ակտիվո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  

օպտի կամեխանի կական  կապով  համակար գե ր ը  [6-8]: Տարատե սակ  

խնդի ր նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  օպտի կամեխանի կական  կապո վ  մե ծ  

բար ո րակ ո ւ թյ ամբ  համակար գե ր : Այ ստե ղ  պինդմար մնայ ի ն  

նանո մեխանի կական  համակար գե ր ի  հ ետ մե կտե ղ  մե ծ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  նաե ւ  

հ ի դր ո դի նամի կական  (կապի լ յ ար ) ե ւ  օ պտի կական  համակար գե ր ի  

մի ջ ե ւ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [9,10]։  Հ ե ղո ւ կ նե ր ի  
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հ ի դր ո դի նամի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պայ մանավո ր ված ՝  

նրանց  տարածական  ե ւ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ետաքր քրական  ե ն , ո րպե ս  փոփոխական  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ամբ  

օպտի կական  մի ջ ավայ ր նե ր  (օ բ յ ե կտնե ր )։  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ված  ե ն  

նանոթաղանթնե ր ո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  կ լ անո ւ մը , 

նրանց ո ւ մ  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  ե ւ  մեխանի կական  

ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաե ւ  այ դ  

ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապը ։  

 

Ատենախոսու թյ ան նպատակը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակն  է  մի ջ ավայ ր ի  

ջ ր մաառաձ գական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա նախագծ ե լ  ԳԲՀ  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  արտապատկ ե ր ման  համակար գ , 

ո ր ն  ը նտր ո ղաբար  կ կար ո ղանա արտապատկե ր ե լ  թե ՛  է լ ե կտրական , 

ե ւ  թե ՛  մագնի սական  դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  առանձ ի ն -

առանձ ի ն ։  

Պար զե լ  հ ե ղո ւ կ ի ց  դո ւ ր ս  ե լ նո ղ  կ ո նական  մետաղապատ 

գագաթո վ  օպտի կական  մանրաթե լ ի ց  գրանց վո ղ  լ ո ւ սայ ի ն  

ազդանշ անի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  բ նո ւ յ թը  ե ւ  վար քը ։  

 

Գիտական նորու յ թը  

Ջե ր մաառաձ գական  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խման  

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  մանրադիտար կ մամբ  

չ ափված  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հաջ ո ղվե լ  

է  լ ո ւ ծ ե լ  ե ր կ բ ե կ ման  պատճ առ  հանդի սաց ո ղ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ման  հ ետադար ձ  խնդի ր ը ։  Ստաց ված  լ ո ւ ծ ման  շ նո ր հ ի վ  

մշ ակ վե լ  է  ջ ե ր մայ ի ն  դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  

արտապատկե ր ման  նո ր  տիպի  ջ ե ր մաառաձ գական  օ պտի կական  

ի նդի կատո ր ո վ  մանրադիտակ  (ՋԱՕԻՄ)։  

Մագնի սաօպտի կական  արտապատկե ր ման  դեպքո ւ մ  շ նո ր հ ի վ  

ի նդի կատո ր ո ւ մ  Ֆարադե յ ի  ե ր ե ւ ո ւ յ թի  հ ի ս թե ր ե զի սայ ի ն  
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բ նո ւ յ թի ՝  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  ստե ղծած  մագնի սական  դաշ տի  

արտապատկե ր ման  համար , օպտի կական  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  փոխար ե ն  

մագնի սական  դաշ տի  ո ւ ղղո ւ թյ ան  շ ր ջ մամբ  ստաց վե լ  է  

արտապատկե ր ման  առավե լ  զգայ ո ւ ն  համակար գ ։  

Հ ամակար գչ այ ի ն  նմանակ մամբ  պարզվե լ  է , ո ր  օպտի կական  

մանրաթե լ ի  կ ո նական  գագաթի ՝  հ ե ղո ւ կ ի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ  

ը նթաց քո ւ մ , գրանց վո ղ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  

ե ր կ ո ւ  հաջ ո ր դական  պրո ց ե ս նե ր ո վ ։  Դրանք  ե ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  

ս ե ղմվե լ ը  մի նչ ե ւ  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ո ւ ն  ե ւ  ար դե ն  

հաստատված  անկ յ ամբ  հ ե ղո ւ կ ի  սահ քը  կ ո նական  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թո վ ։  

 

Գործնական արժեքը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ված  խնդի ր նե ր ն  ո ւ նե ն  

կ ի րառական  ն շ անակ ո ւ թյ ո ւ ն ։  Մասնավո րապե ս  առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  

քննար կ ված  ՋԱՕԻՄ արտապատկե ր ման  համակար գո ւ մ  

համապատասխան  ի նդի կատո ր ի  ը նտր ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  

ը նտր ո ղաբար  արտապատկե ր ե լ  ջ ե ր մայ ի ն , է լ ե կտրական  կամ  

մագնի սական  դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

Եր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  ց ո ւ ցադր ված  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  

մագնի սաօպտի կական  արտապատկե ր ման  համակար գի  շ նո ր հ ի վ ՝  

մագնի սական  դաշ տի  գրանց ե լ ի  նվազագո ւ յ ն  արժե քը  հաս ց վե լ  է  

0.2 Գ -ի , ի նչ ը  կար ո ղ  է  ը նդ լ այ նե լ  այ ս  մեթո դի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

է լ ե կտր ո սխե մանե ր ո ւ մ  հաղո ր դի չ  գծ ե ր ի  թե ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

թե ստավո ր ման  ե ւ  հայ տնաբ ե ր ման  ո լ ո րտո ւ մ ։  

Եր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  ի րականց ված  օպտի կամեխանի կական  

ե ր ե ո ւ յ թնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կ ի րառ ե լ  այ ն  

նանոտատանման  գրանց ի չ նե ր ո ւ մ , ե թե  կ ո նական  գագաթը  պահվի  

հ ե ղո ւ կ  օ դ  բաժանման  սահ մանի  տիր ո ւ յ թո ւ մ ։  Հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  

ամբ ո ղջ ապե ս  ը նկ ղմված  կ ո նական  մանրաթե լ ի  դեպքը  կար ո ղ  է  

կ ի րառ վե լ  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  հ ի դր ո դի նամի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ան , ի ն չ պե ս  նաե ւ  ե ր կ ո ւ  



- 6 - 

 

հ ե ղո ւ կ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  կամ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ակտիվո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ։  

 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

1. Մշ ակ վե լ  է  ջ ե ր մաառաձ գական  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  

նո ր  տիպի  մանրադիտակ , ո ր ի  աշ խատանքի  հ ի մքո ւ մ  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  ե ր կ բ ե կ ման  հ ետե ւ անքո վ  

լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թման  բ ե ւ ե ռաց ման  պտո ւ յ տն  է ։  

2. Ջե ր մաառաձ գական  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  

մանրադիտակ ո ւ մ  (ՋԱՕԻՄ) ի նդի կատո ր ի  կ լ անո ղ  շ ե րտի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համապատասխան  ը նտր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  

արտապատկե ր ե լ  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  է լ ե կտրական  կամ  

մագնի սական  դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  դրանց  

գրանց ե լ ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ե րտը  ը նդ լ այ նե լ ո վ  

մի նչ ե ւ  ՏՀ ց  տի ր ո ւ յ թ։  

3. Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  

մագնի սաօպտի կական  արտապատկե ր ման  առաջ ար կ ված  մեթո դի  

համար  մագնի սական  դաշ տի  նվազագո ւ յ ն  գրանց ե լ ի  արժե քը  

կազմո ւ մ  է  մոտ 0.2 Գ։  Առաջ ար կ վո ղ  արտապատկ ե ր ո ւ մը  

ի րականց վո ւ մ  է  առանց  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  օպտի կական  

կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մը  փոխե լ ո ւ , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  օպտի կական  

բաղադր ի չ նե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  աղմո ւ կ նե ր ը  

չ ե ղար կ վո ւ մ  ե ն : 

4. Նանո մետրական  ամպլ իտո ւ դո վ  տատանո ւ մնե ր ի  գրանց ո ւ մն  

ապահո վո ղ , հ ե ղո ւ կ ի ց  ե լ նո ղ  օպտի կական  մանրաթե լ ի  

կ ո նաձ ե ւ , մետաղապատ գագաթի ց  լ ո ւ յ ս ի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը , 

պայ մանավո ր ված  ե ն  ձ ե ւ ավո ր վո ղ  մե նի ս կ ի  լ այ նական  

չ ափե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  ե ւ  սահ քի  հ ետե ւ անքո վ  

ալ ի քատարայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ի  հաստատմամբ ։  

 
 

 

Աշխատանքի  ներկայ ացու մը  
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Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  

Եր ե ւ անի  պետական  համալ սարանի  Գե ր բար ձ ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ռադի ո ֆի զի կայ ի  ե ւ  

հ ե ռահաղո ր դակ ց ո ւ թյ ան  ամբ ի ո նի  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ , Սո գանգ  

համալ սարանի  ֆի զի կայ ի  ֆակ ո ւ լ տետի  կազմակ ե րպած  

ս ե միանր նե ր ո ւ մ  (Sogang University, Seoul, Korea), ի նչ պե ս  նաե ւ  մի  

շ ար ք  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ ։  

 
Հրապարակու մները  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  տպագր վե լ  ե ն  

15 գիտական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  ց ո ւ ցակ ը  նե ր կայ աց 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  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , ե ր ե ք  

գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե ւ  105 անո ւ ն  պարո ւ նակ ո ղ  

գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ը  105 է ջ  

է , ո ր ո ւ մ  առ կա ե ն  35 նկար  ե ւ  1 աղյ ո ւ սակ : 

 

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

Ներածու թյ ան մե ջ  հ ի մնավո ր ված  է  աշ խատանքի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը , ձ ե ւ ակ ե րպված  ե ն  նպատակնե ր ն  ո ւ  

խնդի ր նե ր ը , ի նչ պե ս  նաե ւ  պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  

հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը : Նե ր կայ աց ված  ե ն  աշ խատանքի  գիտական  

նո ր ո ւ յ թը  ե ւ  գո ր ծ նական  արժե քը : 

Առաջին գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ջ ե ր մաառաձ գական  

օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ , մե ծ  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

արտապատկե ր ման  նո ր  մեթո դ , ո րտե ղ  արտապատկե ր ո ւ մն  

ի րականց վո ւ մ  է  CCD տեսախց ի կ ո վ ։  Արտապատկ ե ր ման  այ ս  

մեթո դը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  արտապատկ ե ր ե լ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  
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1.1 ե նթագ լ ո ւ խը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

արտապատկե ր ման  համակար գե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ակնար կ , 

դրանց ո ւ մ  արտապատկե ր ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ե ւ  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ի  քննար կ ո ւ մ ։  

1․2 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ՋԱՕԻՄի  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքը  ե ւ  փո ր ձ ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  (Նկ ․1)։  

 

Նկ․1 Փո ր ձ ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման։  Ընկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ը  անց նե լ ո վ  

գծայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ո վ  ե ւ  հ ե ղո ւ կ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  
մո դո ւ լ յ ատո ր ո վ  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  շ ր ջ անայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ո ւ մ ։  
Ինդի կատո ր ի ց  անդրադար ձ ած  լ ո ւ յ ս ի  բ ե ւ ե ռաց ված ո ւ թյ ո ւ նը  
ո ր ո շ վո ւ մ  է  45˚ կամ  90˚ անկ յ ո ւ նայ ի ն  կ ո ղմնո ր ո շ մամբ  
վե ր լ ո ւ ծ ի չ ո վ  անց նո ղ  ե ւ  CCD-ի  մի ջ ո ց ո վ  գրանց վո ղ  լ ո ւ յ ս ի  
ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ ։  

 

Օպտի կական  ի նդի կատո ր ը ՝  հ ետազոտվո ղ  սար քի  ջ ե ր մայ ի ն  

կամ  է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թո ւ մը  կ լ անո ղ  

նանո մետրական  շ ե րտո վ  ապակի  է , ո ր ը  դր ված  է  հ ետազոտվո ղ  

սար քի  վրա ե ւ  մշ տադիտար կ վո ւ մ  է  բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ո վ  

մանրադիտակ ի  համակար գո վ ։  Ընկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ը  գծայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց վո ւ մ  է  հարթ բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ո վ , այ նո ւ հ ետե ւ  հ ե ղո ւ կ -

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  մո դո ւ լ յ ատո ր ո վ  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  շ ր ջ անայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց ո ւ մ ։  Վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի ց  անց նե լ ո ւ ց  հ ետո  CCD-
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տեսախց ի կ ո վ  գրանց վո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ամբ  չ ափվո ւ մ  ե ն  ի նդի կատո ր ո վ  անցած  ե ւ  կ լ անի չ  

շ ե րտի ց  անդրադար ձ ած  լ ո ւ յ ս ի  բ ե ւ ե ռականո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Փո ր ձ ի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը  

նե ր կայ աց ված  է  նկ ․2-ո ւ մ ։  

 

Նկ․2 Չափո ւ մնե ր ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման։  Օպտի կական  

ի նդի կատո ր ո ւ մ  մեխանի կական  լ ար ո ւ մնե ր ի  պատճ առ ո վ  առաջ աց ո ղ  
ֆոտո է լ աստի կ  ե ր ե ւ ո ւ յ թը  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  բ ե ւ ե ռաց ո ւ մը  
շ ր ջ անայ ի նի ց  փոխո ւ մ  է  է լ իպսայ ի նի ։  Մեխանի կական  
լ ար ո ւ մնե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  կամ  է լ ե կտրամագնի սական  
դաշ տի  ե ւ  ի նդի կատո ր ո ւ մ  կ լ անո ղ  շ ե րտի  մի ջ ե ւ  
փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  

 

Աշ խատանքայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  հ ետազոտվո ղ  սար քը  ո ւ նի  

ջ ե ր մայ ի ն  կամ  է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թո ւ մ  ե ւ  կախված  

օպտի կական  ի նդի կատո ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  այ դ  

ճ առագայ թո ւ մը  ը նտր ո ղաբար  կ լ անվո ւ մ  է  ի նդի կատո ր ի  կ լ անո ղ  

շ ե րտո ւ մ ։  Կլ անո ղ  շ ե րտո ւ մ  անջ ատված  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը   

տարած վե լ ո վ  ջ ե ր մաառաձ գական  մի ջ ավայ ր ո վ  նրանո ւ մ  

առաջ աց նո ւ մ  է  ջ ե ր մամեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  

Կախված  լ ար ված ո ւ թյ ան  առանց քնե ր ի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մ ի ց  ե ւ  

մի ջ ավայ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  շ ր ջ անայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ված  

լ ո ւ յ ս ը  այ դ  մի ջ ավայ ր ո վ  տարած վե լ ի ս  դառ նո ւ մ  է  է լ իպսայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց ված ։  Նկարագր ված  ե ր ե ւ ո ւ յ թը  հայ տնի  է  

ֆոտո է լ աստի կ  ե ր ե ո ւ յ թ անվամբ  (նաե ւ  լ ար ված ո ւ թյ ան  
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օպտի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թ)։  Օպտի կական  ի նդի կատո ր ո ւ մ  գծայ ի ն  

ե ր կ բ ե կ ման  մշ տադիտար կ ման  շ նո ր հ ի վ  հ նարավո ր  է  գրանց ե լ  

նրանո ւ մ  մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ նո ւ հ ետե ւ  0˚ ե ւ  

45˚ աստի ճ ան  կ ո ղմնո ր ո շ մամբ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի ց  անցած  լ ո ւ յ ս ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մ շ տադիտար կ մամբ  կար ե լ ի  է  չ ափե լ  

հ ետազոտվո ղ  սար քի  պատճ առ ո վ  օ պտի կական  ի նդի կատո ր ո ւ մ  

առաջ ացած  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ։  

1․3 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  չ ափո ւ մնե ր ի  տեսական  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Անալ իտի կ  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , 

ո ր  ի նդի կատո ր ո ւ մ  մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առաջ աց ման  հակադար ձ  խնդր ի  լ ո ւ ծ մամբ ՝  (1) գծայ ի ն  

ե ր կ բ ե կ ման  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  գտնե լ  

ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  

  (1) 

ո րտե ղ ՝  -ն  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  ե ւ  -ը  

ի նդի կատո ր ո ւ մ  նո ր մալ  ե ւ  սահ քի  լ ար ո ւ մնե ր ո վ  

պայ մանավո ր ված  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ե ն , ի ս կ  -ն  ի նդի կատո ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ւ  ը նկ նո ղ  

լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  հաստատո ւ ն  է ։   

ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խո ւ մը  ի նդի կատո ր ի  բարակ  

թաղանթո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  կամ  է լ ե կտրամագնի սական  

ճ առագայ թո ւ մո վ  պայ մանավո ր ված  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ւ ստի  ե ւ  

հաշ վար կ վո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  կ բ նո ւ թագր ի  

հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կամ  է լ ե կտրամագնի սական  

դաշ տի  բաշ խո ւ մը ։  Է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  դաշ տե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  կ լ անո ւ մնե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  ջ ե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  համար  ստաց վե լ  ե ն  հ ետե ւ յ ալ  

բանաձ ե ւ ե ր ը ՝  

 , (2) 

ո րտե ղ ՝  -ն  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  է , -ն  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  շ ե րտի  դի է լ ե կտր ի կական  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  
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կ ե ղծ  մաս ն  է , -ն  է լ ե կտրական  դաշ տն  է , -ն  մագնի սական  

դաշ տի ՝  հաղո ր դի չ  շ ե րտի  նկատմամբ  տանգե նց իալ  բաղադր ի չ ն  է , 

-ը  ե ւ  -ն  համապատասխանաբար  մետաղական  շ ե րտի  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  հաստո ւ թյ ո ւ նն  ե ն ։  

1.4  ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  ե ն  ՋԱՕԻՄ չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  

տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ո ւ մը  ե ւ  պատկե ր ի  մշ ակ ո ւ մը , ո ր ո նք  

ի րականաց վե լ  ե ն  LabVIEW մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ  գր ված  մաս նավո ր  

ծ րագր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

1.5 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ՋԱՕԻՄ-ի  

ջ ե ր մազգայ ո ւ թնո ւ թյ ան  ե ւ  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

հաշ վար կ նե ր ը : Չափո ւ մնե ր ո ւ մ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  

ե ւ  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղման  նվազե ց նամ  նպատակ ո վ  

ի րականաց վո ւ մ  է  CCD տեսախց ի կ ի  գրանցած  նկար նե ր ի  

մի ջ ի նաց ո ւ մ ։  1000 մի ջ ի նաց վո ղ  կադր ե ր ի  դեպքո ւ մ  համակար գի  

ջ ե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վար կ վե լ  է  11-14 մԿ , մի ն չ դե ռ  15000 

մի ջ ի նաց ման  պարագայ ո ւ մ  այ ն  նվազո ւ մ  է  մի նչ ե ւ  4-6 մԿ։  

1.6 ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  է  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

արտապատկե ր ման  օ ր ի նակ  (նկ .3): Ջե ր մո ւ թյ ան  արտապատկե ր ման  

համար , ո րպե ս  ի նդի կատո ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  պլ ատինի  200 նմ  

շ ե րտո վ  պատված  բ ո ր ո ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  ապակե  տակդի ր ը  (Eagle XG, 

Corning)։  Օպտի կական  ի նդի կատո ր ը  դր վե լ  է  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  

վրա, ո ր ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թը  ի նդի կատո ր ի ց  առանձ նաց ված  է  ե ղե լ  

մե կ ո ւ ս ի չ  շ ե րտո վ , այ նպե ս , ո ր  ի նդի կատո ր ի  պլ ատինե  

մակ ե ր ե ւ թյ ո ւ թը  հպվի  մե կ ո ւ ս ի չ  ն յ ո ւ թի ն ։  Այ ստե ղ  

է լ ե կտրասխե մայ ի ց  անջ ատված  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  ապակ ե  տակդի ր ի ն  

փոխանց վե լ  է  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ ։  Ինչ պե ս  ե ւ  

սպասվո ւ մ  է ր  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  

առավե լ ագո ւ յ նն  է  ե ղե լ  հաղո ր դալ ար ի ն  համապատասխանո ղ  

տեղամաս ե ր ո ւ մ ։  Ստաց ված  այ ս  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համը նկ նո ւ մ  ե ն  

ի նֆր ի կար մի ր  տե սախց ի կ ո վ  կատար ված  չ ափո ւ մնե ր ի  հ ետ։  Նկ ․ 3-

ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  չ ափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  
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աղբ յ ո ւ ր ի  հ զր ո ւ թյ ան  ե ւ  գրանց վո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կապը  

ե ղե լ  գծայ ի ն ։  

 

Նկ ․ 3 Է լ ե կտր ո սխե մայ ի  ջ ե ր մայ ի ն  արտապատկե ր ո ւ մը  ՋԱՕԻՄ մի ջ ո ց ո վ ։  
(a) փոր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  ի րական  նկար ը , (b) 
օպտի կական  ի նդի կատո ր ի  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  նկար նե ր ը , (c) 
հաշ վար կ ված  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը , (d) ի նֆրակար մի ր  
տեսախց ի կ ո վ  նկար ված  ջ ե ր մայ ի ն  նկար ը  ե ւ  ՋԱՕԻՄ 
արտապատկե ր մամբ  ստաց վո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խո ւ մը , 
այ ստե ս  սպիտակ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ նո վ  նշ ված  է  ջ ե ր մայ ի ն  
զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  համար  հաշ վար կ ի  տիր ո ւ յ թը , (e, f) նշ ված  
տիր ո ւ յ թո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  ե ւ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախո ւ մը  կ ի րառ ված  հ ո սանքի ց  (e) ե ւ  
ժամանակ ի ց  (f)։  

 

1․ 7 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ՋԱՕԻՄ-ո վ  

է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  արտապատկե ր ման  

օ ր ի նակ  (նկ ․ 4)։  Է լ ե կտրական  մոտակա դաշ տի  գրանց ե լ ի  

հաճ ախո ւ թյ ան  ստո ր ի ն  արժե քը  ստաց վե լ  է  մոտավո րապե ս  0.5 

ԳՀ ց , մի ն չ դե ռ  մագնի սական  դաշ տի  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ , նո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ազդանշ անի  պարագայ ո ւ մ  մի նի մո ւ մ  գրանց ե լ ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  ցած ր  քան  0.1 ԳՀ ց -ը ։  



- 13 - 

 

 

Նկ ․ 4 Մի կ ր ո շ ե րտայ ի ն  հաղո ր դի չ  գծ ի  ԳԲՀ  մոտակա դաշ տե ր ի  

բաշ խավո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախո ւ մը  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց ։  
Արտապատկե ր ված  ե ւ  համակար գչ այ ի ն  նմանակման  ԳԲՀ  մոտակա (a) 
է լ է կտրական  դաշ տը  ե ւ  (b) մագնի սական  դաշ տի  տանգե նց իալ  
բաղադր ի չ ը ։  (c) ԳԲՀ  կ լ անման  սպե կտր ե ը  ալ յ ո ւ մի նե  
նանո մաս նի կ նե ր ո վ  (ս ե ւ ) ե ւ  պլ ատինե  (կար մի ր ) ի նդի կատո ր նե ր ի  
համար ։  (d) է լ ե կտրական  դաշ տի  (ս ե ւ ) ե ւ  մագնի սական  դաշ տի  
տանգե նց իալ  բաղադր ի չ ի  (կար մի ր ) համար  չ ափված  մի ջ ի ն  
ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մո ւ տքայ ի ն  
հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  

 

Է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  ԳԲՀ  մոտակա դաշ տե ր ի  չ ափման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  մի կ ր ո շ ե րտայ ի ն  հաղո ր դի չ  

գծ ի  դաշ տե ր ի  հայ տնի  պատկ ե ր նե ր ը  ը նդհ ո ւ պ մի ն չ ե ւ  20 ԳՀ ց ։  

Այ ս  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանափակված  է  ե ղե լ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  սար քո վ ։  Մի կ ր ո շ ե րտայ ի ն  հաղո ր դի չ  գծ ի  
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համակար գչ այ ի ն  նմանակ մամբ  ստաց ված  է լ ե կտրական  ե ւ  

մագնի սական  դաշ տե ր ի  պատկե ր նե ր ը  համը նկ ե լ  ե ն  

արտապատկե ր ված  նկար նե ր ի  հ ետ։  Այ սպի ս ո վ  նե ր կայ աց վո ղ  

օպտի կական  ի նդի կատո ր նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ը նտր ո ղաբար  

արտապատկե ր ե լ  է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  դաշ տի  

բաղադր ի չ նե ր ը  առանձ ի ն -առանձ ի ն ։  Այ ս  չ ափո ւ մե նր ի  համար  

ԳԲՀ  դաշ տի  գնահատված  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  0․ 1-1 մՎտ։  

1․ 8 ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  է  ՋԱՕԻՄ-ո վ  ի րականաց ված  

հ ետազոտո ւ թյ ան  օ ր ի նակ , ո րտե ղ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  USB2.0, 

USB3.0 ե ւ  SSD հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  պրո ց ե ս ո ր նե ր ի  ե ւ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  վար քը  կախված  սար քե ր ի  

բ ե ռ նման  ֆայ լ ե ր ի  փաթեթի  չ ափի ց ։  

 Երկրորդ գլ խու մ քննար կ ված  է  է լ ե կտրասխե մայ ո ւ մ  

հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  մագնի սաօպտի կական  արտապատկե ր ո ւ մ ՝  

մետաղ  օ ր գանական  տարալ ո ւ ծ ման  մե թո դո վ  պատրաստված  

բ ի ս մո ւ թո վ  փոխար ի նված  իտր ի ո ւ մ  ե ր կաթյ ա նռ նաքար ի ց  

ի նդի կատո ր ո վ ։  

2.1 ե նթագ լ ո ւ խը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մագնի սական  

գրանց ի չ նե ր ի  ե ւ  արտապատկ ե ր ման  համակար գե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

նե րածական  ակնար կ  է : Այ ստե ղ  քննար կ վո ւ մ  է  նաե ւ  նախկ ինո ւ մ  

մագնի սաօպտի կական  (ՄՕ) ե ղանակո վ  մագնի սական  

արտապատկեր ման  դաշ տի  նվազագո ւ յ ն  գրանց ե լ ի  արժե քնե ր ը ։  

2.2 նե ր կայ աց ված  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  ստե ղծած  

մագնի սական  դաշ տի  արտապատկե ր ման  փո ր ձ արարական  սխե ման  

(նկ ․ 5)։  Փո ր ձ ո ւ մ ՝  աղբ յ ո ւ ր ի ց , լ ո ւ յ ս ը  անց նո ւ մ  է  

բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ի  մի ջ ո վ , այ նո ւ հ ետե ւ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

կ ի սաթափանց  հայ ե լ ի  այ ն  ո ւ ղղո ր դվո ւ մ  է  դեպի  նմո ւ շ ի  դի մաց  

տեղադր ված  ՄՕ ի նդի կատո ր ը : Նմո ւ շ ո ւ մ  հ ո սանքի  առաջ աց րած  

մագնի սական  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  գծայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ված  

լ ո ւ յ ս ի  բ ե ւ ե ռականո ւ թյ ո ւ նը  պտտվո ւ մ  է  Ֆարադե յ ի  անկ յ ամբ ։  

Այ նո ւ հ ետե ւ , լ ո ւ յ ս ը  ի նդի կատո ր ի  հ ետի ն  մետաղական  շ ե րտի ց  
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անդրադառ նալ ո վ  անց նե լ ո վ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ ո վ  գրանց վո ւ մ  է  

CCD տեսախց ի կ ո վ : 

 

Նկ ․ 5 Մագնի սաօպտի կական  արտապատկե ր ման  փոր ձ արարական  սխե ման։   

 

Փո ր ձ ո ւ մ  արտապատկե ր ո ւ մը  կատարվե լ  է  նմո ւ շ ո ւ մ  հ ո սանքի  

ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , այ նո ւ հ ետե ւ  այ դ  

արտապատկեր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հանվե լ  ե ն  ի րար ի ց ։  

2․ 3 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  փո ր ձ ի  նկարագր ո ւ թյ ան  

տես ո ւ թյ ո ւ նը ։  

2․ 4 ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  ե ն  արտապատկե ր ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  Նկ ․ 6-ո ւ մ  (a)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

է լ ե կտր ո սխե մայ ի  նմո ւ շ ի  արտապատկե ր ված  նկար նե ր ը , (b)-ն  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  նո ւ յ ն  նմո ւ շ ի  համար  մագնի սական  դաշ տի  

բաշ խման  COMSOL Multiphysics համակար գչ այ ի ն  նմանակ ման  

արդ յ ո ւ նքը , ե ւ  (c)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  նշ ված  գծ ի  ե ր կայ նքո վ  

արտապատկե ր ման  ե ւ  համակար գչ այ ի ն  նմանակ ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : Նկ ․ 6-ի ց  կար ե լ ի  է  տես նե լ , 

ո ր  պատկե ր նե ր ո ւ մ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ե ւ  մագնի սական  

դաշ տե ր ի ի  բաշ խո ւ մնե ր ը  ճ շ գրտո ր ե ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն : 

Քանի  ո ր  ի նդի կատո ր ի  մագնի սաց ման  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

մագնի սական  դաշ տի ց  ո ւ նի  հ ի ստե ր ե զի սայ ի ն  վար քագի ծ , ե ր կ ո ւ  

հակադի ր  հ ո սանքնե ր ի  դեպքո ւ մ  մագնի սաց ման  
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տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  առնվազն  ե ր կ ո ւ  անգամ  ավե լ ի  մե ծ  կ լ ի նի  

ֆո նայ ի ն  տարբ ե ր ո ւ թյ ամբ  կարատվո ղ  արտապատկ ե ր ման  

համե մատո ւ թյ ամբ  (M(B)−M(−B)) > 2(M(B)−M(0))։  Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

նո ւ յ ն ի ս կ  կ ր կ նակ ի  քի չ  մի ջ ի նաց ման  կադր ե ր ի  քանակ ո վ  

ստաց վո ղ  արտապատկե ր ման  նկար ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  

մե ծ  կ լ ի նի  քան  ֆո նայ ի ն  մեթո դո վ  արտապատկե ր ման  դեպքո ւ մ ։  

 

Նկ ․ 6 (a), (d) Մագնի սական  դաշ տե ր ի  բաշ խման  փոր ձ արարական  ե ւ  (b), (e) 
համակար գչ այ ի ն  նմանակման  նկար նե ր ը , (c), (f) համակար գչ այ ի ն  
նմանակման  ե ւ  փոր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  
համե մատո ւ թյ ո ւ նը ՝  նշ ված  ս ե ւ  գծ ե ր ի  ե ր կայ նքո վ , 
համապատասխանաբար  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  նմո ւ շ ի  ե ւ  առանձ ի ն  
հաղո ր դալ ար ի  համար : 

 

Երրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  է  դի է լ ե կտր ի կ -մետաղ -

դի է լ ե կտր ի կ  կ ո նական  համակար գո ւ մ  նե ր քի ն  ե ւ  արտաքի ն  

ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապված  մո դե ր ի  առաջ աց ո ւ մը ։  Պար զվե լ  

է , ո ր  է նե ր գիայ ի  արտամղո ւ մը  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  արտաքի նի ն  

խիստ ը նտր ո ղո ւ նակ  է  հ ետազոտվո ղ  համակար գի  բ նո ւ թագր ե ր ի  

նկատմամբ : 
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3.1 պարագրաֆը  նվի ր ված  է  օպտի կամեխանի կական  

համակար գե ր ի  նե րածական  ակնար կ ի ն : 

3.2 ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  է  նե ր դված  գ լ անայ ի ն  

ալ ի քատարնե ր ո ւ մ  հ նարավո ր  կապի  առաջ աջ ման  պայ մաննե ր ը  

(նկ ․ 7), ե ր բ  արտաքի ն  ալ ի քատար ի  չ ափս ե ր ը  փոփոխվո ւ մ  ե ն :  

 

 

 

 

Նկ․7 Նե ր դր ված  

գ լ անայ ի ն  ե ւ  կ ո նական  
ալ ի քատարնե ր ի  

համակար գե ր ։  (a) ե ւ  (c) 
գ լ անայ ի ն  ե ւ  կ ո նական  

համակար գե ր ի  
ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը , (b) ե ւ  (d) 
համակար գչ այ ի ն  նմանակման  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր քի ն  ե ւ  
արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ո ւ մ  
կապի  առ կայ ո ւ թյ ան  
դեպքո ւ մ ։  

 

 

 

Եթե  նե ր քի ն  

գ լ անայ ի ն  ալ ի քատար ը  

փոխար ի նե նք  կ ո նական  

գագաթո վ  ե ւ  ի ր  առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  շ ար ժվե լ ո վ  այ ն  

դանդաղո ր ե ն  դո ւ ր ս  հանե նք  ալ ի քատար ը  թր ջ ո ղ  հ ե ղո ւ կ ի ց , ապա 

գագաթի  վրա ձ ե ւ ավո ր վո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  մե նի ս կ ը  կ ծառայ ի  ի բ ր ե ւ  

փոփոխական  հաստո ւ թյ ամբ  արտաքի ն  ալ ի քատար , ե ւ  այ դ  

հաստո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո նական  գագաթի ց  

կ դիտվե ն  լ ո ւ յ ս ի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ։  

3.3 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  փո ր ձ ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կանաչ  լ ո ւ յ ս ի  (530 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ ) 100 մՎտ 

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  լ ազե ր ի  փո ւ ն ջ ը  հավաքո ղ  ո սպն յ ակ ի  

մի ջ ո ց ո վ  ո ւ ղղո ր դվո ւ մ  է  դեպի  50 մկ մ  տրամագծ ո վ  բազմամո դ  
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օպտի կական  մանրաթե լ ։  Մանրաթե լ ը  պատված  է  ե ղե լ  50 նմ  

հաստո ւ թյ ամբ  ո ս կ ո ւ  շ ե րտո վ , ի ս կ  ո րպե ս  հ ե ղո ւ կ  օ գտագո ր ծ վե լ  

է  գ լ ի ց ե ր ի ն ։  

3.4 ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  է  կ ո նական  գագաթի  հ ե ղո ւ կ ի ց  

դո ւ ր ս  գալ ո ւ  հ ի դր ո մեխանի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  

համակար գչ այ ի ն  մո դե լ ը  (նկ ․ 8): Պար զվե լ  է , ո ր  մե նի ս կ ի  

ձ ե ւ ավո ր ո ւ մը  կար ե լ ի  է  մոտար կ ե լ  ե ր կ ո ւ  ի րար  հաջ ո ր դո ղ  

պրո ց ե ս նե ր ո վ ՝  հ ե ղո ւ կ ի  անկ յ ան  ս ե ղմմամբ  ե ւ  հաստատո ւ ն  

անկ յ ամբ  հ ե ղո ւ կ ի  սահ քո վ , ի ս կ  մե նի ս կ ի  տես քը  կ ո նական  

գագաթի ն  մոտ տիր ո ւ յ թո ւ մ  կար ե լ ի  է  մոտար կ ե լ  գծաբ ե կ յ ալ ո վ ։  

 

Նկ .8 Մե նի ս կ ի  ձ ե ւ ավո ր ման  ը նթաց քը ։  (a) ս կ ի զբ ը , (b) մե նի ս կ ի  
ս ե ղմվե լ ը  մի նչ ե ւ  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ո ւ ն  ե ւ  (c) հ ե ղո ւ կ ի  սահ ե լ ը  
կ ո նական  գ լ անի  վրայ ո վ ։  

 

Այ դ  ս ե ղղմանը  ե ւ  սահ քի ն  համապատասխան  նե ր քի  ե ւ  

արտաքի ն  ալ ի քատար նե ր ի  մի ջ ե ւ  հաստատվո ւ մ  է  կապ ե ւ  

լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիան  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  անց նո ւ մ  է  

արտաքի նի ն ։  Ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապը  հ ետազոտվե լ  է  

համակար գչ այ ի ն  նմանակ ման  մո դե լ ո վ ։  Նկ .9-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  հ ե ղո ւ կ ի ց  դո ւ ր ս  ե կ ո ղ  մանրաթե լ ի ց  գրանց ված  լ ո ւ յ ս ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կախո ւ մը  հ ե ղո ւ կ ի  ե ւ  մանրաթե լ ի  գագաթի  

հարաբ ե րական  դի ր քի ց ։  Կար ե լ ի  է  տես նե լ  փո ր ձ ի  ե ւ  

համակար գչ այ ի ն  նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  բավականի ն  լ ավ  

համը նկ նո ւ մ , ի ն չ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ե զրակաց նե լ , ո ր  մե նի ս կ ի  

ձ ե ւ ավո ր ման  առաջ ար կ ված  մոտար կ ման  մո դե լ ը  լ ավագո ւ յ նս  

նկարագր ո ւ մ  է  վե ր ը  նշ ված  հ ի դր ո դի նամի կական  պրո ց ե ս ը ։  
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Նկ ․ 9 Փո ր ձ նական  ե ւ  

համակար գչ այ ի ն  
մո դե լ ավո ր մամբ  ստաց վո ղ  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  Հ ե ղո ւ կ ի ց  
դո ւ ր ս  ե կ ո ղ  կ ո նական  
գագաթի ց  գրանց վո ղ  լ ո ւ յ ս ի  
ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կախո ւ մը  
գագաթի  ե ւ  հ ե ղո ւ կ ի  մի ջ ե ւ  

հարաբ ե րական  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  

 

 

 

 

 

3․ 5 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  

դեպի  արտաքի ն ՝  լ ո ւ յ ս ի  ը նտր ո ղո ւ նակ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  մե կ  

այ լ  օ ր ի նակ ։  

 

Նկ . 10 Լ ո ւ յ ս ի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  ժամանակայ ի ն  կախո ւ մը ՝  0.2 մ լ  ջ ր ի  
կաթի լ ը  տարա ավե լ աց նե լ ի ս ։  (a) ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  դիտար կ ո ւ մը  
ջ ր ի  կաթի լ ը  ավե լ աց նե լ ո ւ ց  մի նչ ե ւ  գրանց վո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  
հագե ց ո ւ մը  ե ւ  (b) ի րար  հաջ ո ր դո ղ  ե ր կ ո ւ  կաթի լ նե ր ի  համար  
գրանց ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը ։  

 

Ինչ պե ս  վե ր ը  քննար կ ված  դեպքո ւ մ , այ ստե ղ  ե ւ ս  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  

ը նկ ղմված  կ ո նական  գագաթի ց  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր  կ գ րանց վե ն  (նկ ․ 10), ե թե  այ դ  հ ե ղո ւ կ ի  
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դի է լ ե կտր ի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոխվե ն  այ նպի ս ի  

տիր ո ւ յ թո ւ մ , ո ր  արտաքի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քայ ի ն  

վե կտո ր ը  համը նկ նի  կ ո նական  ալ ի քատար ո ւ մ  տարած վո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

ալ ի քայ ի ն  վե կտո ր ի  հ ետ։  Փո ր ձ նականո ր ե ն  այ դպի ս ի  ի րավի ճ ակ  

ստաց վե լ  է , ե ր բ  դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ ք ս ի դի  (ԴՄՍՕ) մե ջ  ավե լ աց վե լ  

ե ն  ջ ր ի  կաթի լ նե ր ։  

 

ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1. Առաջ արկված  ջ երմաառաձ գական  օպտիկական  ինդիկատորով  

համակարգը  մեծ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակո ւ թյ ամբ  ե ւ  արձ ագանքի  տեւ ողո ւ թյ ամբ  

արտապատկերո ւ մ  է  նանոմետրական  թաղանթո ւ մ  ջ երմայ ին  ե ւ  

է լ ե կտրամագնիսական  դաշ տերի  բաշ խվածո ւ թյ ո ւ նները ։  

2. Հաճ ախու թյ ո ւ նների  լ այ ն  տիրո ւ յ թո ւ մ  ջ երմաառաձ գական  

օպտիկական  ինդիկատորի  կողմից  է լ ե կտրամագնիսական  

ալ իքների  կ լ անման  հնարավորո ւ թյ ո ւ նը  ապահովո ւ մ  է  

դաշ տերի  բաշ խվածո ւ թյ ան  արտապատկերո ւ մ  իրականացնե լ  

նաե ւ  ՏՀ ց  դժվարամատչ ե լ ի  տիրո ւ յ թո ւ մ ։  

3. Հ ոսանքակիր  հաղորդի չ ների  ստեղծած  մագնիսական  դաշ տերի  

արտապատկերման  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  է ապես  կարե լ ի  է  

մեծացնե լ  օգտագործվող  բե ւ ե ռացո ւ ց ի չ ների  

վերակողմնորո շ ման  փոխարեն  դաշ տի  ո ւ ղղո ւ թյ ան  

փոփոխմամբ ։  

4. Նանոմետրական  ամպլ իտու դով  տատանո ւ մների  գրանցո ւ մն  

ապահովող , հեղո ւ կից  ե լ նող  օպտիկական  մանրաթե լ ի  

կոնաձ ե ւ , մետաղապատ գագաթից  լ ո ւ յ ս ի  առկայ ծ ո ւ մները , 

պայ մանավորված  են  ձ ե ւ ավորվող  մենիսկի  լ այ նական  

չ ափերի  փոփոխո ւ թյ ան  ե ւ  սահքի  հետե ւ անքով  

ալ իքատարայ ին  ռեժիմների  հաստատմամբ ։  

5. Ամբողջ ո ւ թյ ամբ  հեղո ւ կո ւ մ  ընկղմված  կոնաձ ե ւ  մետաղապատ 

օպտիկական  մանրաթե լ ի  գագաթից  հնարավոր  է  լ ո ւ սայ ին  
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ազդանշ անի  առկայ ծ ո ւ մ՝  նրա մեր ձ ակայ քո ւ մ  մի ջ ավայ րի  

օպտիկական  հատկո ւ թյ ո ւ ններ ի  փոփոխման  հետե ւ անքով։  
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НАНОПЛЕНКИ В СИСТЕМАХ РЕГИСТРАЦИИ И ВИЗУАЛИЗАЦИИ 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Здесь мы сообщаем о разработке новой термоупругой оптической 

индикаторной микроскопии (ТУОИМ) для высокоточной визуализации 

тепловых и микроволновых полей. Принцип измерения ТУОИМ основан на 

реконструкции распределения источника тепла с помощю анализа 

распределения тепловых напряжений оптического индикатора (ОИ). В 

зависимости от конфигурации эксперимента и свойства материала ОИ, 

визуализация может описывать распределение тепла поверхности образца за 

счет передачи тепла при непострественном контакте (за счет 

теплопроводности) или за счет генерируемого тепла при взаимодействии ОИ с 

электрическим или магнитным ближними полями. Преимущество 

предлогаемого ТУОИМ заключается в исползовании обычных устройств и 
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материалов. Простота измерений и общность принципа визуализации 

различных процессов являются весьма привлекательными по отношению 

других методов. В диссертации приведены характеристики ТУОИМ, такие как 

пространственное разрешение, время отклика, широкополосность и 

чувствительность. 

Реализована визуализация магнитного поля проводников постоянного тока 

с помощью магнитооптического эффекта Фарадея. В качестве индикатора 

использовался висмут замещенный иттриевый гранат Bi:YIG. Минимальное 

детектируемое значение магнитного поля датчика оценивалась примерно 0.2 

Г. Чтобы улучшить контрастность визуализированного изображения, при 

обработке инвертировалось постоянный ток без изменения оптической 

ориентации между анализатором и поляризаторо. Измеренное распределение 

магнитного поля в электросхеме совпало с результатами моделирования 

COMSOL Multiphysics. 

Распространение света в коническом волокне с диэлектрик-металл-

диэлектрик покритием описывается связанными модами между внутренним и 

внешним волноводами. Перекачка энергии из внутреннего во внешний 

волновод имеет резонансный характер и очень чувствителна к изменениям 

параметров системы. Результатом этой упрощенной реализация является 

световая вспышка на конце конического наконечника оптического волокна с 

металлическим покрытием, который пересекает границу жидкость-воздух. 

Здесь в качестве внешнего волновода служит мениск жидкости, 

сформированный на кончике оптического волокна. В этом состоянии сдвиг 

(колебания) поверхности жидкости на 50 нм приводит к значительному 

изменению мощности передаваемого излучения. Возможность регистрации 

наноперемещений поверхности жидкости открывает новые перспективы для 

создания чувствительных датчиков. 

Основные результаты работы: 

1. Представленная система, которая использует термоупругие индикаторы, 

визуализирует распределение тепловых и электромагнитных полей в 

нанометровых тонких пленках с высокой чувствительностью, высоким 

пространственным разрешением и быстрым временем отклика. 
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2. Способность термоэластичных тонких пленок поглощать 

электромагнитные поля на большом диапазоне частот дает возможность 

визуализировать электромагнитные поля в труднодоступной области ТГц. 

3. Чувствительность визуализации магнитных полей, создаваемых 

токопроводящими проводниками, может быть значительно увеличена 

путем изменения направления полей, вместо переориентации 

поляризаторов. 

4. Вспышки светогого излучение от конического покрытого слоем металла 

оптического волокна, на кончике которого образуется мениск жидкости, 

вызваны двумя эффектами: сгибом и скольженем мениска. Эти 

изменения геометрии приводят к связи между внутренними и внешними 

волноводами. 

5. Полностью погруженное в жидкость коническое оптическое волокно с 

моталлическим покритием может передавать световые вспышки, если 

оптические свойства окружности области волокна изменятся.
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NANOLAYERS IN SENSING AND IMAGING SYSTEMS 

 

ANNOTATION 

Here we report a new optical indicator method, thermo-elastic optical indicator 

microscopy (TEOIM), for the high-resolution imaging of the thermal and microwave 

near field distribution. The measurement principle of TEOIM is based on a 

reconstruction of the heat source distribution of the optical indicator (OI) from its 

thermal stress distribution obtained by photoelastic measurement. Depending on the 

experimental configuration and material property of the OI, the visualized heat 

source distribution can describe a transferred heat from the device under test (DUT) 

by a direct heat conduction process, a generated heat by an absorption of the 

infrared light radiated from the DUT, and a generated heat by an interaction 

between the OI-material and the electric or the magnetic near-field. The advantages 

of TEOIM are that it requires conventional device and material. The simplicity of the 

measurement system and the generality of the measurement principle are attractive 

features for the implementation of a practical measurement system resolving 

problems of previous methods. Here we discuss the measurement performance of 

TEOIM such as spatial resolution, response time, bandwidth, and sensitivity. 

Magneto-optical (MO) imaging was implemented for the visualization of direct 

currents (DC) of patternedcurrent wires using bismuth substituted yttrium iron garnet 

(Bi:YIG) sensor films prepared by the metalorganic decomposition (MOD) method. 

The minimum detectable magnetic field range of the MO sensorwas calculated to be 

about 0.2 G. To enhance the contrast of DC images, in the image processing we 

haveinverted the DC without changing the optical orientation between the analyzer 

and polarizer of the MO system. The measured magnetic field distributions of 

patterned current wires induced by a DC were ingood agreement with results of 

COMSOL Multiphysics simulations. 

The propagation of the light trough the dielectric-metal-dielectric conical 

waveguide is described by the coupling modes between internal and external 

waveguides. The energy pumping from internal to the external waveguide has a 

resonant behavior and is very sensitive to the variations of the system parameters. 
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The simplified model of this process realization is the light flash at the end of the 

conical metal covered tip of the optical fiber that crosses the liquid–air interface. 

Here, as an external waveguide serves the liquid meniscus formed at the tip of the 

optical fiber. In this condition, the shift of liquid surface by 50 nm toward the tip end 

brings significant changes in the transferred radiation power. Ability to register 

nanometric displacements (nanovibrations) of the liquid surface opens up new ways 

to create sensitive sensors for different purposes. 

 

The following main results where obtained in the thesis: 

1. Presented system which utilizes thermo-elastic indicators visualizes thermal and 

electromagnetic fields distributions in nanometric thin films with high sensitivity, 

high spatial resolution and fast response time. 

2. The ability of thermo elastic thin films to absorb electromagnetic fields over a large 

range of frequencies provides the possibility to visualize electromagnetic fields in 

hard-to-reach THz region. 

3. The sensitivity of visualization of magnetic fields generated by current carrying 

conductors can be significantly increased by changing of direction of fields rather 

than by reorientation of polarizers. 

4. The light flashes from the conical metal covered optical fiber in the head of which 

the liquid meniscus is formed are caused by two effects: meniscus angle shrinking 

and meniscus sliding. This geometry variations lead to a coulping between inear 

and outer waveguides. 

5. Fully immersed metal covered conical optical fiber in a liquid may transmit light 

flashes if the optical properties of the fiber tip surrounding area change. 

 


