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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 

 

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 մը , ի նչ պե ս  նաե ւ  նո րագո ւ յ ն  

համակար գե ր ի  նախագծ ո ւ մը  ե ւ  մշ ակ ո ւ մը ։  Մաս նավո 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  

մե թո 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  նշ ե լ , ո ր  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  արտապատկ ե 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  

տե սախց ի կ նե ր ո վ  արտապատկ ե ր ման  համակար գե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  խի ստ 

արդիական  է ։  

Հ ետազոտո ւ թյ ան  մե կ  այ լ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն  է  տար բ 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 ։  

Մաս նավո րապե ս  վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ո ւ մ  ակտի վո ր ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  օպտի կամեխանի կական  կապո վ  համակար գե ր ը  [6-
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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 ստեղ  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  օպտի 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  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 )։  

Ատե նախո 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  

Ատե նախո 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 արտապատկ ե 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  
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դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  արտապատկ ե ր ման  նո ր  տիպի  

ջ ե ր մաառաձ գական  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  մանրադիտակ  (ՋԱՕԻՄ)։  

Մագնի սաօպտի կական  արտապատկ ե 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  բ նո ւ յ թի ՝  

հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  ստե ղծած  մագնի սական  դաշ տի  արտապատկ ե 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  արտապատկ ե ր ման  առավե լ  զգայ ո ւ ն  

համակար գ ։  

Հ ամակար գ չ 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  

պր ո 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  արդե 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  

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

կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն ։  Մաս նավո րապե ս  առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  

քննար կ ված  ՋԱՕԻՄ արտապատկ ե 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  

արտապատկ ե 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  արտապատկ ե 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  մե թո 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  տի ր 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  
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հ ի դր ո դի նամի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  

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

ակտի վո 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  

արտապատկ ե 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  

արտապատկ ե ր ման  առաջ ար կ ված  մե թո 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  

ապահ ո 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  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  
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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  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ո վ  տպագր վե լ  ե ն  15 գիտական  

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  [39, 92-105], ո ր ի ց  5-ը  գիտաժո ղո վնե ր ի  

ժո ղո ված ո ւ նե ր ո ւ մ : 

 

 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  

Ատե նախո 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  պար ո 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 : 
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ԳԼՈՒԽ 1: 

 

ՋԵՐՄՈՒԹՅԱՆ ԵՒ  Է ԼԵԿՏՐԱՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐԻ 

ԱՐՏԱՊԱՏԿԵՐՈՒՄԸ ՋԵՐՄԱԱՌԱՁԳԱԿԱՆ ՕՊՏԻԿԱԿԱՆ 

ԻՆԴԻԿԱՏՈՐՈՎ ՄԱՆՐԱԴԻՏԱԿԻ ՄԻՋՈՑՈՎ 

 

Ջե ր մո ւ թյ ան  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  մե ծ  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  արտապատկ ե ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  հ զո ր  գո ր ծ ի ք  լ ի նե լ  

ն յ ո ւ թե ր ի  ե ւ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  անվնաս  թե ստավո ր ման  համար ։  

Նե ր կայ ո ւ մ  այ ս  խնդր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  խի ստ այ ժմեական  է  նմանատիպ 

գո ր ծ ի քնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  կամ  թե ր ի  լ ի նե լ ո ւ  պատճ առ ո վ ։  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  ե ւ  

փո ր ձ նականո ր ե ն  ց ո ւ ցադր վո ւ մ  է  CCD-տե սախց ի կ յ ո վ  ե ւ  օպտի կական  

ի նդի կատո ր ո վ  ջ ե ր մաստի ճ անի  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  նո րագո ւ յ ն  մանրադիտակ ի  համակար գ ։  

Արտապատկ ե ր ման  նե ր կայ աց ված  մե թո դը  հ ի մնված  է  ն յ ո ւ թի  ե ւ  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  անջ ատված  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  բաշ խման  գրանց ման  վրա, ո ր ն  ի րագո ր ծ վո ւ մ  է  

ֆոտո է լ աստի կ  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  

նանո մետրական  մետաղական  շ ե րտո վ  պատված  ս ո վո րական  ապակ ի  

հ նարավո ր  է  արտապատկ ե ր ե լ  ջ ե ր մաստի ճ անի , է լ ե կտրական  ե ւ  

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

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , ժամանակայ ի ն  

ար ձ ագանքը  ե ւ  չ ափո ւ մնե ր ի  լ այ նաշ ե րտո ւ թյ ո ւ նը  համե մատե լ ի  ե ն  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մե թո դնե ր ի  հ ետ։  Նե ր կայ աց ված  մե թո դո վ  

հ նարավո ր  է  բ նո ւ թագր ե լ  տար բ ե ր  մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ  սար քե ր ի  ե ւ  

ն յ ո ւ թե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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1.1 Ներածու թյ ու ն 

 

Սար քե ր ի  չ ափս ե ր ի  փոքրաց ման , ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ան  համալ ր ման  

ե ւ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  նե ր կայ ի ս  տենդե նց ը  

ի նֆո ր մաց ի ո ն  ե ւ  հ ե ռահաղո ր դակ ց ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիանե ր ի ն  

զար գաց ման  նո ր  տեմպ է  թե լ ադր ո ւ մ ։  Ժամանակակ ի ց  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

սար քե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  չ ափս ե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  մի  քանի  

մի կ ր ո մետր ի ց  ը նդհ ո ւ պ տասն յ ակ  նանո մետր ե ր , ի ս կ  դրանց  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հաս նո ւ մ  է  մի  քանի  գի գահ ե ր ց ի ։  Մի ե ւ նո ւ յ ն  

ժամանակ  տեղայ ի ն  տաքաց ո ւ մնե ր ը , է լ ե կտրամագնի սական  

ի նտե ր ֆե ր ե նց իան  ե ւ  համատե ղե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  սար քե ր ո ւ մ  

գ լ խավո ր  խնդի ր նե ր ի ց  ե ն  ե ւ  բացասաբար  ե ն  ազդո ւ մ  աշ խատանքի  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  ե ւ  արտադր ո ղականո ւ թյ ան  վրա [1-3]։  Այ սպի ս ի  

սար քե ր ո ւ մ  տարածական  մե ծ  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ ՝  ջ ե ր մաստի ճ անի  

ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  քայ լ  առաջ  

կ լ ի նե ր  ո ւ ղղված  մի կ ր ո սխե մանե ր ո ւ մ  դե ֆե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

ե ւ  անցանկալ ի  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  բացառ մանը ։  Սակայ ն  

հ ետազոտո ւ թյ ան  այ դպի ս ի  գո ր ծ ի քնե ր  մի նչ  այ ժմ  չ կան  կամ  թե ր ի  ե ն  

[4, 5]։  

Այ ս  խնդր ի  լ ո ւ ծ մանն  ո ւ ղղված  բազո ւ մ  մոտե ց ո ւ մե նր  ե ն  

առաջ ար կ վե լ  հ ի մնված  տարատե սակ  ֆի զի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  վրա 

[4-13]։  Որ ո շ նե ր ը  հ ի մնված  ե ն  ե ղե լ  ս կանավո ր ման  տեխնի կայ ի  վրա 

հատո ւ կ  հար մար ե ց ված  գ լ խի կ նե ր ո վ ։  Սակայ ն  ս րանց  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանափակված  է  քանզի  պահանջ վո ւ մ  ե ն  

կ ո մե ր ց ի ո ն  կամ  թանկար ժե ք  ն յ ո ւ թե ր  ե ւ  սար քավո ր ո ւ մնե ր , 

չ ափո ւ մնե ր ի  խի ստ պայ մաննե ր  ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  սար քաշ ար ի  

աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո շ ակ ի  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

պայ մաննե ր , հ զո ր  արտաքի ն  մագնի սական  դաշ տ ե ւ  այ լ ն ։  

Մաս նավո րապե ս  ս կանավո ր ման  տեխնի կան  ո ւ նի  ը նդհ ո ւ պ տասն յ ակ  

նանո մետր ե ր ի  հաս նո ղ  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  [3], մի նչ դե ռ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ե ր կար  ժամանակ ը  այ դ  դեպքո ւ մ  գ լ խավո ր  

թե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  ե ւ  սահ մանափակ ո ւ մ  է  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ժամանակ ի ց  

կախված  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ ։  Օպտի կական  արտապատկ ե ր ման  
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մատր ի ցանե ր ո վ  օ ժտված  տեխնի կանե ր ը , ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  CCD-նե ր ը  

կամ  complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS)-նե ր ո վ  արտապատկ ե ր ման  

համակար գե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ո ւ ծ ե լ  չ ափո ւ մնե ր ի  ե ր կար  տե ւ ո ղո ւ թյ ան  

խնդի ր ը  [14-16]։  Սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  ե ւ ս  պահանջ վո ղ  ն յ ո ւ թե ր ը  

թանկար ժե ք  ե ն  ի ս կ  մե թո դնե ր ը  դժվար  ի րագո ր ծ ե լ ի ։  

Այ ս  գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե նք  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ , մե ծ  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  արտապատկ ե ր ման  նո ր  մե թո դ ։  Այ սպե ս  կ ո չ ված  

ջ ե ր մաառաձ գական  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  մանրադիտակ  (ՋԱՕԻՄ), 

ո ր ի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքն  է  ի նդի կատո ր ո ւ մ  մեխանի կական  

լ ար ո ւ մնե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ֆոտո է լ աստի կ  չ ափո ւ մնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  վե րականգնե լ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Կախված  ի նդի կատո ր ի  ն յ ո ւ թի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ւ  

փո ր ձ արարական  ստե նդի  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի ց , արտապատկ ե ր ված  

ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  համապատասխանե լ  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ամբ ՝  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի ց  փոխանց ված  

ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խմանը , հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի ց  ջ ե ր մայ ի ն  

ճ առագայ թմամբ  ի նդի կատո ր ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խմանը  ե ւ  

է լ ե կտրական  կամ  մագնի սական  դաշ տե ր ի  ո ւ  ի նդի կատո ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  առաջ ացած  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խմանը ։  ՋԱՕԻՄ-ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է  ո ր  պահանջ վո ղ  ն յ ո ւ թե ր ն  ո ւ  սար քե ր ը  հ ե շ տ 

հասանե լ ի  ե ն  ե ւ  ո չ  թանկ , ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  CCD տե սախց ի կ , 

բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  մի կ ր ո ս կ ոպ ե ւ  ս ո վո րական  ապակ ի  ե ւ  

չ ափո ւ մնե ր ի  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ի մնված  է  ի նդի կատո ր ո ւ մ  

է լ ե կտր ո մագնի սական  դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  անջ ատման  վրա։  Չափո ւ մնե ր ի  պարզո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  

աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  ս կ զբ ո ւ նքը  ցանկացած  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  համար  այ ս  մե թո դը  դար ձ նո ւ մ  ե ն  շ ատ 

գրավի չ  ե ւ  վե րաց նո ւ մ  ե ն  մի նչ  այ ժմ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

արտապատկ ե ր ման  մե թո դնե ր ի  սահ մանափակ ո ւ մնե ր ը ։  

Այ ս  գ լ խո ւ մ  կ քննար կ ե նք  ՋԱՕԻՄ համակար գի  աշ խատանքի  տե սական  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը , բ նո ւ թագր ե ր ը ՝  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , 

ար ձ ագանքի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը , լ այ նաշ ե րտո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , ց ո ւ յ ց  կտանք  ՋԱՕԻՄ-ի  կ ի րառ ման  տար բ ե ր  

օ ր ի նակ նե ր  ջ ե ր մո ւ թյ ան  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  
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արտապատկ ե ր ման  համար ։
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1.2 Փորձի  նկարագրու թյ ու նը  

 

Նկ . 1.1-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ՋԱՕԻՄ-ի  փո ր ձ արարական  սխե ման։  

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  ապակ ի  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 գի  մի ջ ո ց ո 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  մո դո ւ լ աց վո ւ մ  է  շ ր ջ անայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց ման  (աջ  կամ  ձ ախ շ ր ջ անայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ո ւ մ ) հ ե ղո ւ կ -

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  մո դո ւ լ յ ատո ր ո վ ։  Ինդի 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  գրանց վո ւ մ  ե ն  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ո վ  անցած  ե ւ  CCD-

տե սախց 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 ։  

 

 

Նկ . 1.1։  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  
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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 ։  

 

 

Նկ . 1.2։  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 ։  

 

Նկ . 1.2-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվո ւ մ  ՋԱՕԻՄ-ի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը ։  

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 մա-է լ աստի կ  

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 ։  Շր ջ անայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ը  
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մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ամբ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  տարած վե լ ո վ  փոխո ւ մ  

է  ի ր  բ ե ւ ե ռաց ված ո ւ թյ ո ւ նը  է լ իպտի կ ի  կախված  լ ար ված ո ւ թյ ան  

առանց քի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մի ց  ե ւ  մի ջ ավայ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ։  

Նակ րագր 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  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  մշ տադիտար կ մամբ  կար ե լ ի  է  չ ափե լ  

հ ետազոտվո ղ  սար քի  պատճ առ ո վ  օպտի 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  [17, 18]։  

Օպտի կական  ի նդի կատո ր ո ւ մ  մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ան  ե ւ  

ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  հ ետադար ձ  

խնդր ի  լ ո ւ ծ մամբ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ե ր կ բ ե կ ման  չ ափո ւ մնե ր ը  [19-22]։  

Հ ետադար ձ  խնդր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  ը նդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  պահանջ ո ւ մ  է  

թվայ ի ն  հաշ վո ղական  բար դ  մե թո դնե ր  քանի  ո ր  լ ո ւ ծ ման  անալ իտի կ  

նե ր կայ աց ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի ։  Այ նո ւ հանդե ր ձ  քանի  ո ր  

արտապատկ ե ր վո ղ  օ բ յ ե կտի ն  համապատասխանո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ը  

բաշ խված  է  վե ր ջ ավո ր  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  խնդի ր ն  է ապե ս  պարզե ց վո ւ մ  է , 

ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  կտր վի  «Տե ս ո ւ թյ ո ւ ն» բաժնո ւ մ ։  

 

 (1.1) 

 

 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 ։  
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1.3 Տեսու թյ ու ն 

 

 

1.3.1 Ջոնի  հաշ վարկը  ջ երմայ ին լ արու մներն արտապատկերել իս  

 

 

Նկ .1.3։  Փո ր ձ արարական  ստե նդո ւ մ  օպտի կական  բաղադր ի չ նե ր ի  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ը ։  

 

Նկ . 1.3-ո ւ մ  օպտիկական  սար քե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  համար  Ջո նի  

մատր ի ցան  կար ե լ ի  է  գր ե լ   հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

   (1.2) 

 

ո րտե ղ ՝  -ն  հ ե ղո ւ կ  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  մո դո ւ լ յ ատո ր ի  գծայ ի ն  

ե ր կ բ ե կ ո ւ մն  է , ի ս կ  -ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ղ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ի  ե ւ  -առանց քի  

հ ետ կազմած  անկ յ ո ւ նը ։  Գծայ ի ն  ե ւ  շ ր ջ անայ ի ն  

փոխադար ձ ե լ ի ո ւ թյ ան  ե ւ  շ ր ջ անայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  բացակայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ի նդի կատո ր ի  համար  Ջո նի  մատր ի ցան  կ ը նդո ւ նի  

հ ետե ւ յ ալ  տե ս քը  [23]։  

 

  (1.3) 

 

ո րտե ղ ՝  -ն  ի նդի կատո ր ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ի ց  առաջ ացած  
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գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ո ւ մն  է , ի ս կ  -ն ՝  լ ար ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  առանց քի  ե ւ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ղ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ի  կազմած  անկ յ ո ւ նը ։   Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  

նկ . 1.3(b)-ո ւ մ  օպտի կական  բաղադր ի չ նե ր ի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ը  ե ւ  

(1.2), (1.3) բանաձ ե ւ ե ր ը ՝  CCD-ի ն  հաս նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ ՝  

 

 (1.4) 

 

ո րտե ղ ՝  -ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է լ ե կտրական  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թն  է , ի ս կ  

-ն  ո ւ  -ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

  (1.5) 

 

ո րտե ղ ՝  

 

  (1.6) 

  (1.7) 

 

Այ սպի ս ո վ , անկ ման  լ ո ւ յ ս ն  ը նտր ե լ ո վ  շ ր ջ անայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց մամբ  ե ւ  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  (1.4)-(1.7) բանաձ ե ւ ե ր ը  CCD-ի ն  հաս նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ ՝  

 

  (1.8) 

  (1.9) 

 

-ի  փոքր  անկ յ ո ւ ննե ր ի  համար , (1.8) ե ւ  (1.9) բանաձ ե ւ ե ր ի ց  կար ե լ ի  է  

գր ե լ ՝  

 

  (1.10) 

 

-ն  կապված  է  ե ր կ ո ւ  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  առանց քնե ր ո վ  մեխանի կական  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ետ։  Ենթադր վո ւ մ  է  ո ր  
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ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ը  կար ե լ ի  է  բ նո ւ թագր ե լ  ե ր կ չ ափ թե նզո ր ո վ , 

քանի  ո ր  ի նդի կատո ր ի  չ ափը  ե ր ր ո ր դ  չ ափո ղականո ւ թյ ամբ  անհամե մատ 

փոքր  է  մ յ ո ւ ս  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  չ ափս ե ր ի ց ։  Այ սպի ս ո վ , 

մեխանի կական  թե նզո ր ի  համար  ո ւ նե նք ՝  

 

  (1.11) 

 

ո րտե ղ ՝  -ը  ե ւ  -ը  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  առանց քնե ր ն  ե ն ։  (1.10) ե ւ   (1.11) 

բանաձ ե ւ ե ր ի ց  ե ւ  օպտի կական  լ ար ման  օ ր ե նքի ց  (ֆոտո է լ աստի կա) 

(1.10) հավասարո ւ մը  կար ե լ ի  է  արտահայ տե լ  մեխանի կական  

լ ար ո ւ մնե ր ո վ  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

  (1.12) 

 

ո րտե ղ ՝  

-ը  լ ար ման  օպտի կական  հաստատո ւ նն  է , 

-ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  

-ն  մի ջ ավայ ր ի  (ի նդի կատո ր ի ) հաստո ւ թյ ո ւ նն  է ։  
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1.3.2 Ջերմայ ին աղբյ ու րի  բաշխվածու թյ ան վերականգնու մը  

 

Հ արթո ւ թյ ամբ  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  դեպքո ւ մ  դե կարտյ ան  կ ո ո ր դի նատական  

համակար գո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  

նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  լ ար ման  հ ետե ւ յ ալ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը ՝  [24] 

 

    (1.13) 

 

ո րտե ղ ՝  

  ե ւ  -ն  լ ար ման  թե նզո ր ի  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  

-ն  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նն  է  

  ե ւ  -ն  համապատասխանաբար  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդհար ձ ակաման  

գո ր ծակ ի ց ը , Պո ւ աս ո նի  գո ր ծակ ի ց ը  ե ւ  Յո ւ նգի  մո դո ւ լ ն  ե ն , ի ս կ  

-ն  լ ար ման  ֆո ւ նկ ց իան  է  ե ւ  բավարար ո ւ մ  է  հ ետե ւ յ ալ  

հավասար մանը ՝  

 

 (1.14) 

 

(1.13)-ի ց  լ ար ման  բաղադր ի չ նե ր ը  լ ար ման  ֆո ւ նկ ց իայ ո վ  

արտահայ տվո ւ մ  ե ն  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

  (1.15) 

 

ո ր ո նք  կապը  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ (1.12) ե ւ  

(1.15) բանաձ ե ւ ե ր ո վ  կարտահայ տվի  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

 (1.16) 

 

Ջե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մի ց , ստաց ի ո նար  ջ ե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր ի  դեպքո ւ մ  նրա բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետե ւ յ ալ  

բանաձ ե ւ ո վ ՝  
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 ո րտե ղ ՝   (1.17) 

 

այ ստե ղ ՝  -ն  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  -ն  պլ ատի նե  

նանո շ ե րտո վ  ապակ ո ւ  է ֆե կտի վ  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ։  

Վե ր ջ նականո ր ե ն  (1.16) ե ւ  (1.17) հավասար ո ւ մնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  ստանալ  

(1.1) բանաձ ե ւ ը , ո ր ը  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նն  է  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  

 

 (1.18) 

 

 

1.3.3 Է լ եկտրամագնիսական տաքացման մեխանիզմները  

 

Ընդհանրապե ս  ն յ ո ւ թի  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  անջ ատման  մեխանի զմնե ր ը  ե ր ե քն  

ե ն ՝  պայ մանավո ր ված  ն յ ո ւ թո ւ մ  մագնի սական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ , 

է լ ե կտրական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ե ւ  է լ ե կտրահաղո ր դականաո ւ թյ ամբ  

[25]։  Ոչ  մագնի սական  ն յ ո ւ թե ր ո ւ մ  տաքաց ո ւ մը  գ լ խավո րապե ս  

պայ մանավո ր ված  է  դի է լ ե կտր ի կ  ե ւ  հաղո ր դականո ւ թյ ան  (նաե ւ  

օ հ մայ ի ն ) կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ ։  

Է լ ե կտրամագնի սական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ն յ ո ւ թո վ  պատված  ապակ ե  

տակդի ր ո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  ե ւ  ջ ե ր մայ ի ն  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  օ գտվո ւ մ  ե նք  Մաքս վե լ ի  ե ւ  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մնե ր ի ց ։  Այ սպի ս ո վ , 

Կո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ն յ ո ւ թո վ  պատված  ապակ ե  տակդի ր ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կ նկարագր վի  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

 (1.19) 

 

ո րտե ղ ՝  -ն , -ն  ե ւ  -ն  համապատասխանաբար  ապակ յ ա տակդի ր ի  

խտո ւ թյ ո ւ նը , ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  

ե ն , ի ս կ  -ն  է լ ե կտրամագնի սական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ն յ ո ւ թո ւ մ   
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ջ ե ր մայ ի ն  հ ո ս քի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է  (կամ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը )։  Ստաց ի ո նար  վի ճ ակ ի  համար  վե ր ջ ի ն  

հավասար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  պարզե ց նե լ  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

 (1.20) 

 

համար վո ւ մ  է , ո ր  ապակ յ ա ի նդի կատո ր ի  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

համաս ե ռ  ե ւ  ի զոտր ոպ է ։  

Է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  առաջ աց ո ղ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  

ն յ ո ւ թի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց ։  Եթե  ապակ յ ա տակ դի ր ը  պատված  է  

դի է լ ե կտր ի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ն յ ո ւ թո վ , ապա միավո ր  ծավալ ո ւ մ  

դի է լ ե կտր ի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  հ ետե ւ անքո վ  առաջ աց ո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  

է նե ր գիան  կ լ ի նի ՝  

 

 (1.21) 

 

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  կ ե ղծ  

մաս ն  է , ի ս կ  -ն ՝  է լ ե կտրական  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թը ։  

Մյ ո ւ ս  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ապակ յ ա ի նդի կատո ր ը  պատված  է  բար ձ ր  

է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ամբ  շ ե րտո վ  ( ), ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նն  

անջ ատվո ւ մ  է  է լ ե կտրահաղո ր դականո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց ։  Այ սպի ս ո վ , մետաղի  կ ո ղմի ց  կ լ անված  

է լ ե կտրամագնի սական  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  արտահայ տե լ  

հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  

 

 (1.22) 

 

 (1.23) 

 

ո րտե ղ ՝  -ն  մագնի սական  դաշ տի ՝  հաղո ր դի չ  շ ե րտի  նկատմամբ  

տանգե նց իալ  բաղադր ի չ ն  է , -ը  ե ւ  -ը  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  ս կ ի ն  
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շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  ե ն ։  Այ սպի ս ո վ , հաղո ր դականո ւ թյ ան  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  ո ր ն  

առաջ անո ւ մ  է  մագնի սական  դաշ տի ց  մակած վո ղ  հ ո սանքնե ր ի ց  կար ե լ ի  

է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետե ւ յ ալ  բանաձ ե ւ ո վ ՝  

 

 (1.24) 

 

ո րտե ղ ՝  -ն  հաղո ր դի չ  շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  է ։  
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1.4 Տվյ ալ ների  հավաքագրու մը  եւ  պատկերի  մշակու մը  

 

 

Նկ . 1.4։  Տվ յ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  ալ գո ր ի թմը  ե ւ  քայ լ ե ր ի  

հ ե ր թականո ւ թյ ո ւ նը  (a) ստատի կ  չ ափո ւ մնե ր ի  ե ւ  (b) 

ժամանակ ի ց  կախված  չ ափո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  

 

Նկ . 1.4-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  քայ լ ե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  ստատի կ  (a) ե ւ  ժամանակ ի ց  կախված  (b) 

արտապատկ ե ր ման  համար ։  Չափման  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  քայ լ ո ւ մ  ո րպե ս  

«հ ե նքայ ի ն» (background) ե ւ  «ի նֆո ր մատի վ» (data) նկար  CCD-կամե րայ ո վ  

վե ր ց վո ւ մ  ե ւ  մի ջ ի նաց վո ւ մ  է  100 կադր : Այ նո ւ հ ետե ւ  համակար գը  

սպաս ո ւ մ  է  5 վր կ  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

հաստատման  կամ  սառ ե լ ո ւ  համար ։  Ժամանկ ի ց  կախված  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  

13 կադր /վ  կադր ե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ամբ  շ ար ո ւ նակաբար  վե ր ց վո ւ մ  ե ն  

կադր ե ր  ե ր բ  CCD-կամե րայ ի  հագե ց ման  ժամանակ ը  (exposure time) 
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մոտավո րապե ս  50 մվր կ  է ։  Չափված  նկար նե ր ի  Մի ջ ի նաց ո ւ մը  

ի րականց վո ւ մ  է  վե ր ը  նկարագր ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կ ր կ նո ւ թյ ամբ  10-100 անգամ ։  Այ սպի ս ո վ , ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  նկար նե ր ի  քանակ ը  ստաց վո ւ մ  է  1000-10000 մի ջ ի նաց վո ղ  

կադր ։  Բաց ի  մի ջ ի նաց ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  պատկ ե ր ի  մշ ակ ման  

համար  կատարվո ւ մ  է  նաե ւ  ստաց ված  պատկ ե ր նե ր ի  հարթե ց ո ւ մ  

այ սպե ս  կ ո չ վո ղ  մի ջ ի նաց նո ղ  «շ ար ժվո ղ  բ ջ ի ջ ի » մի ջ ո ց ո վ ։  

 

 

Նկ . 1.5։  (a) Հ արթե ց ման  պր ո ց ե ս ի  սխե մատի կ  պատկ ե ր ը ։  (b) Նկար ո ւ մ  

ածանց ման  պր ո ց ե ս ը , ը ստ պի կ ս ե լ նե ր ի  փոխո ւ ղղահայ աց  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ։  (c) Հ աշ վար կ ված  ջ ե ր մայ ի ն  
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բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  1000 ը նդհանո ւ ր  մի ջ ի նաց վո ղ  կադր ե ր ո վ  

(առաջ ի ն  նկար ը ) ե ւ  10000 մի ջ ի նաց մամբ  (ե ր կ ր ո ր դ  նկար ը )։  

Հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խո ւ մը  նկար վե լ  է  նաե ւ  

ի նֆրակար մի ր  կամե րայ ո վ  (վե ր ջ ի ն  նկար ը )։  (d) Ջե ր մայ ի ն  

բաշ խված ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ված  նկար նե ր ը  տար բ ե ր  «շ ար ժվո ղ  

բ ջ ի ջ ի » չ ափե ր ի ն  ե ւ  կ ր կ նման  քանակ ի ն  համապատասխան։  

 

Նկ . 1.5-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  հաշ վար կ ված  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  

բաշ խման  նկար նե ր ը  տար բ ե ր  մի ջ ի նաց ման  ե ւ  հարթե ց ման  

բ նո ւ թագր ե ր ի ն  համապատասխան։  Հ ամաձ այ ն  (1.18)-ի  ի րականաց վո ղ  

հաշ վար կ նե ր ո ւ մ , մի նչ ե ւ  պատկ ե ր նե ր ի  դի ֆե ր ե նց ո ւ մը  

ի րականաց վե լ  է  հարթե ց ո ւ մ  ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

մի ջ ի նաց ո ւ մ ՝  ը ստ ո ր ո շ ակ ի  ֆի քս ված  չ ափո վ  շ ար ժվո ղ  բ ջ ի ջ ի  (a)։  

Այ նո ւ հ ետե ւ  հարթե ց ված  նկար նե ր ը  դի ֆե ր ե նց վե լ  ե ն  ը ստ 

հ ո ր ի զո նական  ե ւ  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ի րար  հաջ ո ր դո ղ  

պի կ ս ե լ նե ր ո ւ մ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  

հաշ վար կ ո վ  (b)։  Նշ ե նք  ո ր  շ ար ժվո ղ  բ ջ ի ջ ի  մի ջ ի նաց մամբ  հարթե ց ման  

դեպքո ւ մ  կախված  բ ջ ջ ի  չ ափի ց  հարթե ց ման  գո ր ծ ո նը  մե ծանո ւ մ  է , 

սակայ ն  բ ջ ջ ի  չ ափազանց  մե ծ  չ ափի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  

հաշ վար կ վո ղ  պատկ ե ր ի  աղավաղման։  նշ ե նք  նաե ւ , ո ր  շ ար ժվո ղ  բ ջ ջ ի  

համե մատաբար  մե ծ  չ ափի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  համար ժե ք  է  փոքր  չ ափո վ  

շ ար ժվո ղ  բ ջ ջ ի  հարթե ց մանը , ե թե  այ ն  կ ր կ նվի  մի  քանի  անգամ ։  
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1.5 ՋԱՕԻՄ-ի  ջ երմազգայ ու նու թյ ու նը  եւ  տարածական 

լ ու ծու նակու թյ ու նը  

 

 

1.5.1 Ջերմազգայ ու նու թյ ու նը  

 

Աղ յ ո ւ սակ  1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  հարթե ց ման  (ՇԲ ) ե ւ  մի ջ ի նաց ման  (ՄԻՋ ) 

տար բ ե ր  բ նո ւ թագր ե ր ի ն  համապատասխանո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  համար  

հաշ վար կ ված  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ը  ( ) ե ւ  շ ե ղման  

այ դ  արժե քնե ր ի ն  համապատասխանո ղ  համակար գի  ջ ե ր մայ ի ն  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  (ՋԶ )։  Այ ս  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  

արտապատկ ե ր վե լ  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքո վ  (0.5 Ա) հաղո ր դալ ար ի  

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

 

Աղ. 1.1։  Մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի նը  ե ւ  ջ ե ր մայ ի ն  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

մի ջ ի նաց ման  ե ւ  հարթե ց ման  տար բ ե ր  բ նո ւ թագր ե ր ի ն  

համապատասխան։  ՄԻՋ - մի ջ ի նաց ված  կադր ե ր ի  քանակ , ՇԲ - 

հարթե ց ման  շ ար ժվո ղ  բ ջ ջ ի  չ ափը , - մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  

շ ե ղո ւ մ , ՋԶ  ջ ե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ։  

 

Հոսանք  (Ա) ՄԻՋ ՇԲ  (rad) ՋԶ (mK) 

0.5 

1000 
50 2.5×10-6 55 60 

100 3.2×10-6 11 14 

5000 
50 1.2×10-6 26 29 

100 2×10-7 6 8 

10000 

25 8×10-6 140 145 

50 1.1×10-6 23 25 

100 1.7×10-7 5 7 

15000 

25 5.16×10-6 91 96 

50 7.3×10-7 15 18 

100 1.3×10-7 4 6 

 

Ջե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ան  համար  ստաց վո ղ  նվազագո ւ յ ն  արժե քը  
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համապատասխանե լ  է  15000 կադր ե ր ի  մի ջ ի նաց ման  դեպքի ն , ե ր բ  

հարթե ց ո ւ մը  կատարվե լ  է  100×100 պի կ ս ե լ ×պի կ ս ե լ  շ ար ժվո ղ  բ ջ ի ջ ո վ ։  

Ջե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  գրանց վո ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ե ւ  դրան  համապատասխանո ղ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

դի քո ւ թյ ան  համար  ստաց վե լ  է  2.81 5.52×10-5 ռադ /Կ  արժե քը ։  

Այ նո ւ ամե նայ նի վ  առավե լ  փոքր  արժե ք  ե ւ ս  հ նարավո ր  է  ստանալ  

սակայ ն  չ ափո ւ մնե ր ի  համար  պահանջ վո ղ  ժամանակ ը  այ ս  դեպքո ւ մ  

կ լ ի նի  համե մատական  ս կանավո ր ման  տեխնի կայ ի  դեպքո ւ մ  

ի րագո ր ծ վո ղ  չ ափո ւ մնե ր ի  դեպքի ն ։  ՋԱՕԻՄ-ի  գնահատված  

ջ ե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  ժամանակակ ի ց  ջ ե ր մայ ի ն  

արտապատկ ե ր ման  համակար գե ր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ անը  (35-200 մԿ) [3, 5, 6, 

26]։  
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1.5.2 Տարածական լ ու ծու նակու թյ ու նը  

 

 

Նկ . 1.6։  Հ ամակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  Ջե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  օպտի կական  նկար նե ր ը  (առաջ ի ն  ս յ ո ւ ն ) ե ւ  

հաշ վար կ ված  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

համապատասխանաբար  առանց  ի նտե րպո լ աց իայ ի  (ե ր կ ր ո ր դ  

ս յ ո ւ ն ) ե ւ  ի նտե րպո լ աց իայ ի  (ե ր ր ո դ  ս յ ո ւ ն ) դեպքո ւ մ ։  

Սպիտակ  շ ր ջ անագծ ե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  ի րական  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ անը ։  

 

Օպտի կական  մանրադիտակ նե ր ի  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  նրանց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

0.5 

0.75 

1.0 

1.25 

2.0 

2.5 
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ե ւ  CCD-կամե րայ ի  պի կ ս ե լ ի  չ ափո վ ։  Որտե ղ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

պի կ ս ե լ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  տվյ ալ  դի ր քո ւ մ  

չ ափվո ղ  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քի ն ։  Սակայ ն , ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  այ լ  օպտի կական  մանրադիտակ նե ր ի  ՋԱՕԻՄ-ի  

չ ափո ւ մնե ր ը  հ ի մնված  ե ն  հարթո ւ թյ ամբ  մեխանի կական  լ ար ո ւ մնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  վրա ե ւ  նո ւ յ նի ս կ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ետայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր ը ՝  ստե ղծ ո ւ մ  է  մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բաշ խո ւ մ  ի նդի կատո ր ի  ամբ ո ղջ  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թո վ ։  Այ ս ի նքն , ո չ  թե  

տվյ ալ  պի կ ս ե լ ի  գրանցած  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  է  ո ր ո շ վո ւ մ  այ դ  

պի կ ս ե լ ի  դի ր քի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  արժե քը  այ լ , բ ո լ ո ր  պի կ ս ե լ նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  կ ր ո ւ մ  ի նֆո ր մաց իա տվյ ալ  կ ետի  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  արժե քի  մաս ի ն ։  Վե ր ը  նշ ված  հանգամանքի ց  հ ետե ւ ո ւ մ  

է  ո ր  ՋԱՕԻՄ համակար գի  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

տար բ ե ր վե լ ո ւ  է  ս ո վո րական  օպտի կական  մանրադիտակ նե ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  

ՋԱՕԻՄ համակար գի  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  սահ մանը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  

կառ ո ւ ց ե լ  ե նք  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  մո դե լ  (COMSOL 

Multiphysics ծ րագրայ ի ն  փաթեթո ւ մ ) ե ր կ ո ւ  շ ր ջ անաձ ե ւ  ջ ե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  համար , ե ր բ  նրանց  մի ջ ե ւ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ւ  

շ ր ջ աննե ր ի  տրամագծ ե ր ը  հավասար  ե ն  -ի ։  Նկ . 1.6-ի  առաջ ի ն  ս յ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  օպտի կական  նկար նե ր ի  

տե ս քը  պի կ ս ե լ ի  չ ափե ր ի ց  կախված , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ  ս յ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  

համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  ֆոտո է լ աստի կ  նկար նե ր ո վ  հաշ վար կ ված  

ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը ։  Հ ամակար գ չ այ ի ն  

նամանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , ո ր  պի կ ս ե լ ի  չ ափի  

ե ւ  շ ր ջ անի  տրամագծ ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան   նվազագո ւ յ ն  չ ափը , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  տար բ ե րակ ե լ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  1.25-ն  

է ։  Այ սպի ս ո վ , կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  ՋԱՕԻՄ-ո վ  նվազագո ւ յ ն  

դիտար կ ե լ ի  չ ափը  համե մատական  է  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մ յ ո ւ ս  

օպտի կական  մանրադիտակ նե ր ի  դեպքի ն ։  Այ նո ւ ամե նայ նի վ  ՋԱՕԻՄ 

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  նվազե ց վե լ  արտապատկ ե ր ված  կար ի  

ի նտե րպո լ աց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Նկ . 1.6-ի  ե ր ր ո ր դո ւ մ  ս յ ո ւ նո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  նո ւ յ ն  ե ր կ ր ո ր դ  ս յ ան  նկար նե ր ը  հավե լ յ ալ  

ի նտե րպո լ աց իայ ի ց /հարթե ց ո ւ մի ց  հ ետո ։  Ինտե րպո լ աց իան  
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ի րականաց վե լ  է  հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պի կ ս ե լ ը  

փախար ի նվե լ  է  վի րտո ւ ալ  փոքր ի կ  պի կ ս ե լ նե ր ի  ո ր ո նց  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց վե լ  է  մե ծ  պի կ ս ե լ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ անը  

հավասար , այ նո ւ հ ետե ւ  ստաց ված  նկար ը  հարթե ց վե լ  է  շ ար ժվո ղ  

մի ջ ի նաց ման  բ ջ ի ջ ո վ ։  Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ի նտե րպոաց իայ ի ց  

հ ետո  պի կ ս ե լ ի  չ ափի  ե ւ  շ ր ջ անի  տրամագծ ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան   

նվազագո ւ յ ն  չ ափը , ե ր բ  հ նարավո ր  է  տար բ ե րակ ե լ  ջ ե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  0.75 է , նախկ ի ն  1.25-ի  փոխար ե ն ։  Այ ս իպս ո վ  կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  շ նո ր հ ի վ  մեխանի կական  լ ար ո ւ մնե ր ի  ամբ ո ղջ  

ի նդի կատո ր ո վ  բաշ խված ո ւ թյ անը , ՋԱՕԻՄ-ի  տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վո ւ մ  է  առավե լ  փոքր  քան  CCD-

տե սախց ի կ ի  պի կ ս ե լ ի  չ ափն  է ։  Հ ար կ  է  նշ ե լ , վե ր ը  քննար կ ված  

ե նթապի կ ս ե լ այ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  օ բ յ ե կտնե ր ի  արտապատկ ե ր ման  դեպքո ւ մ  

արտապատկ ե ր վո ղ  ջ ե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , քանի  ո ր  այ ս  

դեպքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  հար ե ւ ան  պի կ ս ե լ նե ր ի  ի նֆո ր մաց իան , 

ի ս կ  ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  տի ր ո ւ յ թի ց  հ ե ռանալ ի ս  պի կ ս ե լ նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն ։  Վե ր ը  քննար կ ված ի ց  

հ ետե ւ ո ւ մ  է  ո ր  ՋԱՕԻՄ-ի  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

համե մատական  է  նմանատիպ տեխնի կանե ր ի  տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ անը ։  Օր ի նակ  ո սպն յ ակայ ի ն  համակար գո վ  

ավանդական  օպտի կական  մանրադիտակ ի  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

օ գտագո ր ծ վո ղ  կանաչ  լ ո ւ յ ս ի  դեպքո ւ մ  ( =550 նմ ) գնահատվո ւ մ  է  մոտ 

200 նմ ։  Վե ր ը  քննար կ ված ի ց  հ ետե ւ ո ւ մ  է  ո ր  նո ւ յ ն  կանաչ  լ ո ւ յ ս ի  

դեպքո ւ մ  ՋԱՕԻՄ լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  150 250 նմ ։
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1.6 Ջերմու թյ ան արտապատկերու մ 

 

 

Նկ . 1.7։  Է լ ե կտր ո սխե մայ ի  ջ ե ր մայ ի ն  արտապատկ ե ր ո ւ մը  ՋԱՕԻՄ 

մի ջ ո ց ո վ ։  (a) փո ր 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  տե սախց ի կ ո վ  նկար ված  

ջ ե ր մայ ի ն  նկար ը  ե ւ  ՋԱՕԻՄ արտապատկ ե 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  
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ո ւ ղղանկ յ ո ւ նո վ  նշ ված  է  ջ ե ր մայ ի ն  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  

հաշ վար կ ի  տի ր ո ւ յ թը , (e, f) նշ ված  տի ր 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)։  (g) ժամանակ ի ց  

կախված  արտապատկ ե ր ո ւ մնե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ ված  

է լ ե կտրասխե մայ ի  ի րական  նկար ը , այ ստե ղ  կ ի րառ ված  

հ ո սանքը  ե ղե լ  է  1 Ա, ի ս կ  հաղո ր դի չ նե ր ի  մի ջ ե ւ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  0.5 մմ ։  (h) Ժամանակ ի ց  կախված  

ջ ե ր մայ ի ն  արտապատկ ե ր ման  նկար նե ր ը ։  (i) Ժամանակ ի  տար բ ե ր  

պահ ե ր ի ն  համապատասխանո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բաշ խո ւ մը  ը ստ նշ ված  տի ր ո ւ յ թի  ե ր կայ նքի ։  

 

Արտապատկ ե ր ման  առաջ ար կ ված  մոտե ց ո ւ մը  ստո ւ գե լ ո ւ  համար  

փո ր ձ նականո ր ե ն  արտապատկ ե ր վե լ  է  է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  հաստատո ւ ն  

հ ո սանքի ց  անջ ատվո ղ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  նկ . 1.7(a): Այ ստե ղ , ո րպե ս  

ի նդի կատո ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  պլ ատի նի  200 նմ  շ ե րտո վ  պատված  

բ ո ր ո ս ի լ ի կատ ապակ յ ա 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 ց  շ ե րտո վ , այ նպե ս  ո ր  

ի նդի կատո ր ի  պլ ատի նե  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 յ ա 

տակդի ր ի ն  փոխանց վե լ  է  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ ։  Նկ . 

1.7(b)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ի նդի կատո ր ո ւ մ  չ ափված  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  կապված  ե ն  մեխանի կական  լ ար ման  նո ր մալ  ( ) 

ե ւ  սահ քի  ( ) շ փման  բաղադր ի չ նե ր ի  հ ետ։  Գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  

նկար նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ան  

նո ր մալ  բաղադր ի չ  առաջ անո ւ մ  է  ի նդի կատո ր ի  այ ն  տեղամաս ե ր ո ւ մ  

ո ր ո նց  համապատասխանո ւ մ  ե ն  հաղո ր դի չ  գծ ե ր ի  ո ւ ղի ղ  հատված նե ր ը , 

մի նչ դե ռ  սահ քի  բաղադր ի չ ն  առաջ անո ւ մ  է  հաղո ր դչ ի  կ ո ր ո ւ թյ ան  

տեղամաս ե ր ո ւ մ ։  Հ աղո ր դչ ի  ո ւ ղի ղ  տեղամաս ո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

բաշ խո ւ մը  համաս ե ռ  է  ո ւ ստի  ե ւ  լ ար ման  նո ր մալ  բաղադր ի չ ը  

ո ւ ղղահայ աց  է  հաղո ր դչ ի  ո ւ ղղո ւ թյ անը ։  Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , քանի  ո ր  

փոխո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մեխանի կական  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր  առաջ անո ւ մ  ե ն  հաղո ր դչ ի  կ ո ր ո ւ թյ ան  
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տեղամաս ե ր ո ւ մ , ո ւ ստի  ե ւ  առաջ ացած  սահ քի  լ ար ո ւ մնե ր ը  զգալ ի  ե ն  

այ ս  տեղամաս ե ր ո ւ մ ։  Նկ . 1.7(c)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  (1.1)-ի  մի ջ ո ց ո վ ՝   ե ւ  

 նկար նե ր ո վ  հաշ վար կ ված  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ինչ պե ս  

ե ւ  սպաս վո 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  կատարված  չ ափո ւ մնե ր ի  հ ետ (նկ . 1.7(d)): 

Նկ . 1.7(e)-ն  ե ւ  (f)-ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  մե զ  հ ետաքր քր ո ղ  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

(ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 1.7(d)-ո ւ մ ) արտապակ ե ր ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ե ւ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

մո ւ տքայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե ւ  ժամանակ ի ց ։  Արտապատկ ե ր ված  

նկար ո ւ մ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  կ ի րառ ված  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  է  գծայ ի ն  ե ւ  հաշ վար կ ված  ջ ե ր մաստի ճ անը  

համը նկ ե լ  է  է լ ե կտր ո սխե մայ ի ց  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  չ ափված  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

հ ետ։  Ժամանակ ի ց  կախված  արտապատկ ե ր վո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  

նո ւ յ նպե ս  համապատասխանե լ  է  ջ ե ր մո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը , ի նչ պե ս  

ց ո ւ յ ց  է  տրվո ւ մ  նկ . 1.7(f): Այ ստե ղ  արտապատկ ե ր ված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  արագո ր ե ն  աճ ո ւ մ  է  ե ւ  հագե նո ւ մ , ի նչ ը  

համապատասխանո ւ մ  է  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  ջ ե ր մայ ի ն  վար քի ն ։  Նկ . 1.7(h)-

ը  ե ւ  (i)-ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  ջ ե ր մո ւ թյ ան  ե ւ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  նշ ված  

տի ր ո ւ յ թի  ե ր կայ նքո վ  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տաչ բ ե ր  ժամանակ յ ի ն  

արժե քնե ր ը , ե ր բ  կ ի րառ ված  հ ո սանքը  ե ղե լ  է  1 Ա, ի ս կ  

հաղո ր դալ ար ե ր ի  մի ջ ե ւ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  0.5 մմ , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  նկ . 1.7(g): Ժամանակ ի ց  կախված  արտապատկ ե ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  է լ ե կտրական  հ ո սանքի  կ ի րառ ո ւ մի ց  հ ետո  գրանց վո ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  արագո ր ե ն  աճ ո ւ մ  է  մի նչ ե ւ  300 մվր կ  

այ նո ւ հ ետե ւ  հագե նո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  700 մվր կ  ե ւ  այ դո ւ հ ետ 

գրանց վո ղ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  մնո ւ մ  է  

հաստատո ւ ն ։  Արտապատկ ե ր ված  նկար նե ր ը  ե ւ  նրանց ո ւ մ  նշ ված  

տի ր ո ւ յ թի  ե ր կայ նքո վ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը , 

բավարար  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ   ե ւ  13 կադր /վր կ  կադր ե ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  նկարագր ո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  

հաղո ր դալ ար ե ր ի  առաջ աց րած  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը ։  Նշ ե նք  

ո ր  ՋԱՕԻՄ համակար գի  ար ձ ագանքի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  
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նրանի ց  թե  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի ց  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիան  ի ն չ  

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ե ւ  արագո ւ թյ ամբ  է  հաղո ր դվո ւ մ  օպտի կական  

ի նդի կատո ր ի ն ։  Այ սպի ս ո վ  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո ւ մ  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ան  ե ր ե ւ ո ւ յ թը  կ սահ մանափակ ի  համակար գի  

ար ձ ագանքի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը , ե թե  չ ափո ւ մնե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  

ավե լ ի  մե ծ  լ ի նի  քան  ի նդի կատո ր ո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  տարած ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը ։  

 

Նկ . 1.8։  Է լ ե կտր ո սխե մայ ի  ջ ե ր մայ ի ն  արտապատկ ե ր ո ւ մը  առանց  

հպման։  (a) է լ ե կտր ո սխե մայ ի  ի րական  նկար ը , (b) 

արտապատկ ե ր ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  կախո ւ մը  

ի նդի կատո ր ի  ե ւ  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  մի ջ ե ւ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  ե ւ  (c) արտապատկ ե ր ված  

նկար նե ր ի  կախո ւ մը  ի նդի կատո ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

նկար նե ր ը  նո ր մալ ի զաց ված  ե ն  ը ստ ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

առավե լ ագո ւ յ ն  ե ւ  նվազագո ւ յ ն  արժե քնե ր ի ։  

 

Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 1.7(f)-ո ւ մ  ժամանակ ի ց  կախված  
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արտապատկ ե ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համը նկ նո ւ մ  ե ն  ի նֆրակար մի ր  

տե սախց ի կ ո վ  չ ափո ւ մնե ր ի  հ ետ ե ւ  հ ետե ւ աբար  կար ո ղ  ե նք  ե նթադր ե լ , 

ո ր  համակ ր գի  ար ձ ագանքի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  կար ճ  է  քան  CCD-

տե սախց ի կ ի  կադր ե ր ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (80 մվր կ )։  

ՋԱՕԻՄ արտապատկ ե ր ման  համակար գը  կար ո ղ  է  արտապատկ ե ր ե լ  

ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խո ւ մը  նաե ւ  այ ն  դեպքո ւ մ  ե ր բ  օպտի կական  

ի նդի կատո ր ի  ե ւ  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  մի ջ ե ւ  կա ո ր ո շ ակ ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ ս  առանց  հպման  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո ւ մ  

հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  օպտի կական  ի նդի կատո ր ի ն  

հաս նո ւ մ  է  առավե լ ապե ս  ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թման  շ նո ր հ ի վ , քան  թե  

ո ւ ղի ղ  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ամբ ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  

ճ առագայ թո ւ մը  կ լ անվո ւ մ  է  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո ւ մ  նրանո ւ մ  

առաջ աց նե լ ո վ  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ։  Նկ .1.8-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

այ դպի ս ի  չ հպվո ղ  ի նդի կատո ր ո վ  արտապատկ ե ր ման  օ ր ի նակ , ո րտեղ  

է լ ե կտր ո սխե մայ ի  նկ . 1.8(a) ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խո ւ մը  (հաստատո ւ ն  

հ ո սանքո վ  պայ մանավո ր ված ) չ ափվե լ  է  ի նդի կատո ր ի  ե ւ  

է լ ե կտր ո սխե մայ ի  մի ջ ե ւ  տար բ ե ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  

նկ . 1.8(c)։  չ ափված  նկար նե ր ը  ճ շ տո ւ թյ ամբ  բ նո ւ թագր ո ւ մ  ե ն  

ջ ո ո ւ լ յ ան  տաքաց ման  պատճ առ ո վ  է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  անջ ատվո ղ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  ե ւ  ց ո ւ ցադր ո ւ մ  ՋԱՕԻՄ-ի  արտապատկ ե ր ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ հպվո ղ  ի նդի կատո ր ի  դեպքո ւ մ ։  Նկ . 1.8(b)-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  ջ ե ր մո ւ թյ ան  աղբ յ ո ւ ր ի  արտապատկ ե ր ված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ի նդի կատո ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո րտե ղ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , ո ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  է քսպո նե նց իալ  

օ ր ե նքո վ ։  0.5 մմ   հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  արտապատկ ե ր ված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  հպված  դեպքո ւ մ  արտապատկ ե ր վո ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  1/10 մաս ը ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  չ ափված  

ջ ե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  0.6 1.4 Կ  ե ւ  5 14 մԿ  

համապատասխանաբար  1000 ե ւ  10000 մի ջ ի նաց վո ղ  կադր ե ր ի  դեպքո ւ մ ։  
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1.7 Է լ եկտրամագնիսական մոտակա դաշտերի  արտապատկերու մ 

 

Ինչ պե ս  արդե ն  քննար կ վե ց  1.2 ե նթագ լ խո ւ մ  ՋԱՕԻՄ-ի  մի ջ ո ց ո վ  

արտապատկ ե ր վո ղ  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  օպտի կական  

ի նդի կատո ր ի  կ լ անո ղ  շ ե րտի  հատկ ո ւ թյ ամբ ։  Այ սպի ս ո վ  կար ե լ ի  է  

ը նտր ո ղաբար  արտապատկ ե ր ե լ  այ ս  կամ  այ ն  ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , եթե  ը նտր վի  համապատասխան  կ լ անման  հատկ ո ւ թյ ամբ  

ի նդի կատո ր ։  Է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  ԳԲՀ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ո չ  

մագնի սական  ն յ ո ւ թի  ե ւ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետե ւ անքո վ  անջ ատվո ղ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

մեխանի զմնե ր ը  2-ն  ե ն  [25], ի նչ պե ս  արդե ն  քննար կ վե լ  է  1.3.3 

ե նթագ լ խո ւ մ ։  Դի է լ ե կտր ի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ի նդի կատո ր ո վ  

արտապատկ ե ր մանը  կ համապատասխանի  է լ ե կտրական  դաշ տի  է նե ր գիան , 

ի ս կ  մե ծ  հաղո ր դականո ւ թյ ամբ  շ ե րտո վ  ի նդի կատո ր ը  կարտապատկ ե ր ի  

մագնի սական  դաշ տի  ի նդի կատո ր ի  հարթո ւ թյ ան  տանգե նց իալ  

բաղադր ի չ ը ։  Այ ս իպի ս ո վ  ս ո վո րական  ապակ ո ւ  վրա նստե ց նե լ ո վ  

բար ձ ր  դի է լ ե կտր ի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  կամ  մե ծ  

հաղո ր դականո ւ թյ ամբ  շ ե րտ կար ե լ ի  է  ստանալ  համապատասխանաբար  

է լ ե կտրական  կամ  մագնի սական  դաշ տե ր ը  արտապատկ ե ր ո ղ  ի նդի կատո ր  

ՋԱՕԻՄ համակար գի  համար ։  

ՋԱՕԻՄ-ո վ  է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  արտապատկ ե ր ման  

համար  պատրաստվե լ  է  տար բ ե ր  է լ ե կտրամագնի սական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ի նդի կատո ր նե ր , բաղկացած  ս ո վո րական  

ապակ ո ւ ց  ե ւ  տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  բարակ  թաղանթի ց ։  

Է լ ե կտրական  դաշ տի  արտապատկ ե ր ման  համար  վե ր ց վե լ  է  ալ յ ո ւ մի նի  

նանո մաս նի կ նե ր ի  5 նմ  շ ե րտ պատված  պո լ ի մե րայ ի ն  (poly methyl 

methacrylate (PMMA)) մոտավո րապե ս  60 նմ  շ ե րտո վ  բարակ  թաղանթ, ո ր ը  

հայ տնի  է  ի բ ր ե ւ  բար ձ ր  դի է լ ե կտր իակական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ն յ ո ւ թ 

[27]։  Մյ ո ւ ս  դեպքո ւ մ , մագնի սական  դաշ տի  կ լ անման  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  200 նմ  հաստո ւ թյ ամբ  պլ ատի նի  շ ե րտ, ո ր ն  ի նչ պե ս  

հայ տնի  է  ո ւ նի  բար ձ ր  մագնի սական  կ ո ր ո ւ ստնե ր  [28, 29]։  Նկ . 1.9-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  ե ւ  ՋԱՕԻՄ-ո վ  



39 
 

արտապատկ ե ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

 

Նկ .1.9։  Է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  արտապատկ ե ր ո ւ մը  

SILPF, HBPF ե ւ  GCPW հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ նե ր ի  համար ։  

Չափված  ե ւ  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  (a) SILPF-ի  համար  4.5 ԳՀ ց -ո ւ մ , (b) HBPF-ի  

համար  3.7 ԳՀ զ -ո ւ մ  ե ւ  (c) GCPW-համար  9 ԳՀ ց -ո ւ մ ։  

Ցո ւ ցադր ված  նկար նե ր ը  նո ր մալ ի զաց վե լ  ե ն  ը ստ ի ր ե նց  

առավե լ ագո ւ յ ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան ։  

 

Նկ . 1.9-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  

արտապատկ ե ր ո ւ մը  ե ւ  դրանց  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  (a) ցած ր  հաճ ախայ ի ն  ֆի լ տր ի  SILPF (stepped impedance low 
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pass filter), (b) շ ե րտավո ր  ֆի լ տր ի  HBPF (hairpin band pass filter) ե ւ  (c) 

հ ո ղանց ո ւ մո վ  հարթ ալ ի քատար ի  համար  GCPW (grounded coplanar 

waveguide), ո ր ո նք  ԳԲՀ  տար բ ե ր  սար քե լ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  հ ի մնական  

հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  ե ն ։  Չափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  հ ետե ւ ո ւ մ  է , ո ր  

ալ յ ո ւ մի նի  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  ի նդի կատո ր ի ն  համապատասխանո ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  համը նկ նո ւ մ  է  հ ետազոտվո ղ  սար քի  

է լ ե կտրական  մոտակա դաշ տի  բաշ խված ո ւ թյ ան  հ ետ։  

 

 

Նկ . 1.10։  Ֆոտո է լ աստի կ  նկար նե ր ը  ս ո վո րական  ապակ ո ւ , PMMA 

թաղանթո վ  ապակ ո ւ , ալ յ ո ւ մի նի  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  ապակ ո ւ  

ե ւ  PMMA-ո վ  պատված  ո ւ  ալ յ ո ւ մի նի  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  

ծած կ ված  ապակ ո ւ  համար ։  

 

Նկ . 1.10-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ս ո վո րական  ապակ ո ւ , պո լ ի մե րայ ի ն  

շ ե րտո վ  ապակ ո ւ , ալ յ ո ւ մի նի  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  շ ե րտո վ  պատված  

ապակ ո ւ  ի նչ պե ս  նաե ւ  ալ յ ո ւ մի նի  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  ե ւ  

պո լ ի մե րայ ի ն  շ ե րտո վ  պատված  ապակ ո ւ  ի նդի կատո ր նե ր ո վ  ստաց ված  

ֆոտո է լ աստի կ  նկար նե ր ը ։  Որտե ղ  ալ յ ո ւ նի մի  նանո մաս նի կ նե ր ի  5 նմ -

անո ց  շ ե րտը  նստե ց վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  գո լ ո ր շ աց ման  մե թո դո վ , 

ի ս կ  պո լ ի մե րայ ի ն  շ ե րտը  պատրաստվե լ  է  spin coating տեխնի կայ ո վ ։  

Պատրաստված  ի նդի կատո ր նե ր ի  նմո ւ շ նե ր ը  դր վե լ  ե ն  ցած ր  
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հաճ ախայ ի ն  ֆի լ տր ի  (SILPF) վրա ֆի լ տր ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի ց  0.5 մմ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ , ո րպե ս զի  բացառ վի  ո ւ ղի ղ  

ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  ե ւ  ի նդի կատո ր ի  

մի ջ ե ւ ։  Կի րառ ված  ԳԲՀ  դաշ տի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց վե լ  է  5 ԳՀ ց , 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  30 մՎտ, ի ս կ  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  մի ջ ի նաց վե լ  է  10000 

կադր ։  Ինչ պե ս  ե ր ե ւ ո ւ մ  է  նկ . 1.10 ապակ յ ա ե ւ  պո լ ի մե րայ ի ն  շ ե րտո վ  

պատված  ապակ ե  ի նդի կատո ր նե ր ի ն  համապատասխանո ց  գծայ ի ն  

ե ր կ բ ե կ ո ւ մնե ր ը  գր ե թե  նո ւ յ նն  ե ն , պատկ ե ր ը  բար ե լ ավվո ւ մ  է , ե ր բ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ալ յ ո ւ մ ի նե  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  ապակ ե  

ի նդի կատո ր ը , ի ս կ  ալ յ ո ւ մի նե  նանո մաս նի կ նե ր ի  ե ւ  պո լ ի մե րայ ի ն  

շ ե րտո վ  ապակ յ ա ի նդի կատո ր ի  դեպքո ւ մ  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  նկար ը  

է ապե ս  բար ե լ ավվո ւ մ  է ։  Այ ս  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  փաստո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , 

ո ր  ի նդի կատո ր ո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  գ լ խավո րապե ս  առաջ անո ւ մ  է  

ալ յ ո ւ մի նե  նանո մաս նի կ նե ր ի  ե ւ  ԳԲՀ  դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  

ե ւ  կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  ի նդի կատո ր ի ՝  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  

ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մո վ  պայ մանավո ր ված  տաքաց ո ւ մը  

առ համար ե լ ի  է  ե ւ  չ ի  ազդո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  տաքաց ման  

ե ր ե ւ ո ւ յ թի  վրա։  Նշ ե նք  ո ր  օ բ յ ե կտի  արտապատկ ե ր ո ւ մը  կախված  է  

նրանի ց  թե  ո ր  ի նդի կատո ր ի  տաքաց ման  ո ր  պր ո ց ե ս ն  է  դո մի նանտ։  

Այ ս ի նքն  ե թե  ի նդի կատո ր ը  գ լ խավո րապե ս  տաքանա հ ետազոտվո ղ  

նմո ւ շ ի  ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մի ց , քան  թե  է լ ե կտրամագնի սական  

է նե ր գիայ ի  կ լ անո ւ մի ց , ապա արտապատկ ե ր ման  արդ յ ո ւ նքը  

կ համապատասխանի  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թման  

բաշ խված ո ւ թյ անը ։  Հ ար կ  է  նշ ե լ  ո ր  արտապատկ ե ր ման  արդ յ ո ւ նքը  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ամբ  վե ր լ ո ւ ծ ման  կար ի ք  ո ւ նի , հատկապե ս , ե թե  նմո ւ շ ի  

ջ ե ր մայ ի ն  վար քը  խի ստ տատանվո ւ մ  է , այ ս  դեպքո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  

ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  ո րպե ս  հ ե նքայ ի ն  նկար  արտապատկ ե ր ե լ  

այ նպի ս ի  ի նդի կատո ր ո վ  ո ր ը  զո ւ ր կ  է  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  

կ լ անո ւ մի ց  (օ ր ի նակ  ս ո վո րական  ապակ յ ա ի նդի կատո ր ), այ նո ւ հ ետե ւ  

համե մատե լ ո վ  ե ր կ ո ւ  արտապատկ ե ր ված  նկար նե ր ը  կար ե լ ի  է  ազատվե լ  

ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թմամբ  պայ մանավո ր ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

բաշ խո ւ մի ց ։  

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ալ յ ո ւ մի նե  նանո մաս նի կ նե ր ո վ  ի նդի կատո ր ի , 

պլ ատի նե  շ ե րտո վ  ի նդի կատո ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ան  
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նկար նե ր ը  համը նկ ե լ  ե ն  մագնի սական  դաշ տի  ի նդի կատո ր ի  

հարթո ւ թյ անը  տանգե նց իալ  բաղադր ի չ ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  հ ետ։  Այ ս  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  է լ ե կտրամագնի սական  դատի ց  

մետաղական  նանո մսանի կ նե ր ի  ե ւ  բարակ  հաղո ր դի չ  շ ե րտի  տաքաց ման  

մեխանի զմնե ր ը  տար բ ե ր  ե ն ։  Մետաղական  բարակ  շ ե րտի  տաքաց ո ւ մը  

առաջ անո ւ մ  է  հաղո ր դչ ո ւ մ  մակած ված  հ ո սանքնե ր ի  պատճ առ ո վ , 

մի նչ դե ռ  նանո մաս նի կ նե ր ի  դեպքո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  առաջ աց ման  

համար  պատասխանատո ւ  ե ն  դի է լ ե կտր ի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը ։  

Նկ . 1.11-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ցած ր  խաճ ախայ ի ն  (SILPF) ե ւ  շ ե րտավո ր  

(HBPF) ֆի լ տր ե ր ի  հաճ ախայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  ե ւ  ԳԲՀ  դաշ տե ր ի  

բաշ ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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Նկ . 1.11։  (a) Շե րտավո ր  ե ւ  (b) ցած ր  հաճ ախայ ի ն  ֆի լ տր ե ր ի  

հաճ ախայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  ե ւ  ՋԱՕԻՄ-ո վ  արտապատկ ե ր ված  

է լ ե կտրամագնի սական  մոտակա դաշ տե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Կետագծ ե ր ո վ  նշ ված  ե ն  շ ե րտավո ր  

ֆի լ տր ի  դեպքո ւ մ  ցած ր  ե ւ  բար ձ ր  կտր ման  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  ցած ր  հաճ ախայ ի ն  ֆի լ տր ի  դեպքո ւ մ  

կտր ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը ։  

 

Չափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԳԲՀ  մոտակա դաշ տե ր ի  ո ւ ժ ե ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  ֆի լ տր ե ր  թո ղար կ ման  շ ե րտի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , մի նչ դե ռ  ո ւ ժ ե ղ  մար ո ւ մնե ր  առաջ անո ւ մ  ե ն  

ԳԲՀ  հաճ ախո ւ թյ ան  թո ղար կ ման  շ ե րտի ց  դո ւ ր ս  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ։  Այ ս  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  լ ավագո ւ յ նս  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  ե ն  հ ետազոտվո ղ  ֆի լ տր ե ր ի  հաճ ախայ ի ն  ար ձ ագանքը , 

ո ւ ստի  ԳԲՀ  սար քե ր ի  հաճ ախայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

հ ետազոտվե լ  ՋԱՕԻՄ-ո վ  արտապատկ ե ր վո ղ  մոտակա դաշ տե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ։  Նկ . 1.12-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  տրված  նմո ւ շ նե ր ի  

անց ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  ե ւ  ԳԲՀ  մոտակա դաշ տե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  մո դե լ ավո ր վե լ  ե ն  COMSOL Multiphysics 

ծ րագրայ ի ն  փաթեթո ւ մ ։  Հ ամակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ո ւ մ  ապակ յ ա 

ի նդի կատո ր ը  (20×20×0.5 մմ ) դր վե լ  է  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի ց  0.5 մմ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, ապակ ո ւ  դի է լ ե կտր ի կ  թափանե ց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

սահ մանվե լ  է  5.5, ի ս կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  անկ յ ան  տանգե նս ը  0.0: ԳԲՀ  

դաշ տի  գր գռ ո ւ մը  սահ մանվե լ  է  50 Օհ մ  “Lumped port”-ի  մի ջ ո ց ո վ , 

հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ նե ր ի  տակդի ր նե ր ի  ն յ ո ւ թի  համար  (FR4) 

դի է լ ե կտր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանվե լ  է  4.4, ի ս կ  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  անկ յ ան  տանգե նս ը  0.04, հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ը  նե րառ ո ղ  

դո մե յ նի  ե զր ե ր ո ւ մ , ո րպե ս  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

“Scattering Boundary Condition”։  
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Նկ .1.12: Հ ետազոտվո ղ  ԳԲՀ  նմո ւ շ նե ր ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ւ  

չ ափս ե ր ը ։  Ցած ր  հաճ ախայ ի ն  ֆի լ տր  (SILPF), շ ե րտավո ր  ֆի լ տր  

(HBPF) ե ւ  հ ո ղանց ո ւ մո վ  հարթ ալ ի քատար  (GCPW): 

 

Գրանց ե լ ի  ԳԲՀ  մոտակա դաշ տե ր ի  թո ղար կ ման  շ ե րտի  ստո ւ գման  

համար  ի րականաց վե լ  է  մի կ ր ո շ ե րտայ ի ն  փոխանց ման  գծ ի  մոտակա 

դաշ տե ր ի  արտապատկ ե ր ո ւ մ  0.1-20 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ։  Նկ . 

1.13-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  է լ ե կտրական  (a) ե ւ  մագնի սական  (b) մոտակա 

դաշ տե ր ի  արտապատկ ե ր ված  ե ւ  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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Նկ . 1.13։  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 ։  

Արտապատկ ե ր ված  ե ւ  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ մնա 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 ատի նե  (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  մոտական  դաշ տի  գրանց ե լ ի  հաճ ախո ւ թյ ան  ստո ր ի ն  
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արժե քը  ստաց վե լ  է  մոտավո րապե ս  0.5 ԳՀ ց , մի նչ 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  ավե լ ի  

ցած ր  քան  0.1 ԳՀ ց -ը ։  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 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  համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ մամբ  ստաց ված  է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  դաշ տե ր ի  

պատկ ե ր նե ր ը  համը նկ ե լ  ե ն  արտապատկ ե 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  արտապատկ ե ր ե լ  է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  

դաշ տի  բաղադր ի չ ը  ը նդհ ո ւ պ 20 ԳՀ ց ։  Չնայ ած  ո ր  սար քո վ  

սահ մանափակված  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  20 ԳՀ ց . այ նո ւ ամե նայ նի վ  

հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  չ ափո ւ մնե ր ի  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ի մնված  է  

է լ ե կտրական  ե ւ  մագնի սական  դաշ տե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  մեխանի զմնե ր ի  վրա, կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  գրանց ե լ ի  

թո ղար կ ման  շ ե րտը  կար ո ղ  է  ը նդ լ այ նվե լ  ը նդհ ո ւ պ ՏՀ ց  տի ր ո ւ յ թ, ե թե  

օ գտագո ր ծ վե ն  համապատասխան  կ լ անո ղ  շ ե րտե ր ո վ  ի նդի կատո ր նե ր ։  

Քանի  ո ր  ՋԱՕԻՄ չ ափո ւ մնե ր ի  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ի մնված  է  ն յ ո ւ թի  

է լ ե կտրամագնի սական  կ լ անման  վրա, ո ւ ստի  չ ափո ւ մնե ր ի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  գնահատե լ  օ գտվե լ ո վ  օպտի կական  

ի նդի կատո ր ի  ԳԲՀ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կ լ անո ւ մնե ր ի  սպե կտր ի ց ։  Նկ . 1.13(c)-ն  

ց ո ւ ց  է  տալ ի ս  ե ր կ ո ւ  ի նդի կատո ր նե ր ի  հարաբ ե րական  կ լ անո ւ մնե ր ի  

սպե կտր ե ր ը ։  Այ ստե ղ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , ո ր  ե ր կ ո ւ  ի նդի կատո ր նե ր ի  

համար  է լ  չ ափված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  լ ավագո ւ յ նս  

համը նկ նո ւ մ  ե ն  կ լ անման  կ ո ր ի  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ։  Նկ . 1.13(d)-ն  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս  չ ափված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախո ւ մը  

ԳԲՀ  մո ւ տքայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ԳՀ Բ  դաշ տի  10 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  

համար ։  Կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , ո ր  մո ւ տքայ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թյ ան  աճ ի ն  

զո ւ գը նթաց  գրանց վո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  գծայ նո ր ե ն ։  

Ինդի կատո ր նե ր ի  մո ւ տքայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

չ ափվե լ  է  համաձ այ ն  (1.25)-ի ՝  
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  (1.25) 

ո րտե ղ ՝  

 (Power Sensitivity)-ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  է , 

-ը  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղո ւ մը , 

-ն  չ ափվո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ե նքայ ի ն  ե ւ  ի նֆո ր մատի վ  արժե քնե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ   

-ը  հ զո ր ո ւ թյ ան  այ դ  տար բ ե ր ո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  գրանց վո ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  15000 մի ջ ի նաց ման  

կադր ե ր ո վ  չ ափման  դեպքո ւ մ , 10 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ազդանշ անի  

համար  մո ւ տքայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  չ ափված  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  

0.1-1 մՎտ։  Է լ ե կտրական  դաշ տի  արտապատկ ե ր ման  դեպքո ւ մ  գրանց վո ղ  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  ե ղե լ  է լ ե կտրաօպտի կական  

ե ր ե ւ ո ւ յ թի  հ ի ման  վրա աշ խատող  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  

մանրադիտակ ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  հ ետ [15]։  Մագնի ս կան  մոտակա դաշ տի  

արտապատկ ե ր ման  համար  առանց  ս կանավո ր ման  տեխնի կայ ո վ  

գրականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  առ կա զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  արժե ք  չ ի  գտնվե լ ։  

Սակայ ն , ս կանավո ր ման  տեխնի կայ ո վ  մագնի սաօպտի կական  

ե ր ե ւ ո ւ յ թի  հ ի ման  վրա գրանց վո ղ  մագնի սական  դաշ տի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  0.03 մՎտ է  [10]։  Զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  այ ս  արժե քը  

համապատասխանո ւ մ  է  համակար գո ւ մ  աղմո ւ կ ի  ճ ն շ մամբ  

չ ափո ւ մնե ր ի ն , այ նպե ս  ո ր  մագնի սաօպտի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թո վ  

մագնի սական  մոտակա դաշ տի  չ ափման  ազդանշ անը  չ ափազանց  թո ւ յ լ  է  

ե ւ  հ նարավո ր  չ է  գրանց ե լ  CCD-տե սախց ի կ ո վ  [16]։  

Շնո ր հ ի վ  ՋԱՕԻՄ-ի  առանց  ս կանավո ր ման  չ ափման  մե դո թի , այ ս  

տեխնի կան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ի րականաց նե լ  

ժամանակ ի ց  կախված  չ ափո ւ մնե ր ։  Նկ . 1.14-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

մի կ ր ո շ ե րտայ ի ն  հաղո ր դի չ  գծ ի  մագնի սական  մոտակա դաշ տի  ի րական  

ժամանակ ո ւ մ  չ ափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  դաշ տի  0.2 ԳՀ ց  ե ւ  5Վտ 

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  Այ ստե ղ  չ ափո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  CCD 

տե սախց ի կ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  կադր ե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ե ւ  առանց  

կադր ե ր ի  մի ջ ի նաց ման  պր ո ց ե ս ի ։  Նշ ե նք  ո ր  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ԳԲՀ  

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  է լ ե կտրաօպտի կական  ե ւ  

մագնի սաօպտի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ո վ  չ ափման  տեխնի կանե ր ո ւ մ  

օպտի կական  ի նդի կատո ր նե ր ի  տաքաց մամբ  պայ մանավո ր ված  
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բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ անո ւ մ ։  

 

 

Նկ . 1.14: Մի կ ր ո շ ե րտո վ  հաղո ր դի չ  գծ ի  ժամանակ ի ց  կախված  

արտապետկ ե ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  0.2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ ։  (a) Փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  հաղո ր դի չ  գծ ի  

ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը , (b) մագնի սական  մոտակա դաշ տի  

ժամանակ ի ց  կախված  արտապատկ ե ր ո ւ մնե ր ը , ԳԲՀ  ազդանշ անի  

150 մվր կ  ի մպո ւ լ ս ի  դեպքո ւ մ  ե ւ  (c) արտապատկ ե ր ված  

մագնի սական  դաշ տի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  (ս ե ւ ) ե ւ  ԳԲՀ  

ազդանշ անի  (կար մի ր ) ժամանակայ ի ն  կախո ւ մը ։  

 

Խնդր ի  պատճ առ ն  այ ն  է , ո ր  է լ ե կտրաօպտի կական  ե ւ  

մագնի սաօպտի կական  ե ր ե ւ յ թնե ր ը  փոխվո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նի ց  

կախված  ե ւ  ի նդի կատո ր նե ր ի  տաքաց ո ւ մը  ո ւ ղղակ ի  աղավաղո ւ մ  է  

չ ափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  Մաս նավո րապե ս , քանի  ո ր  

մագնի սաօպտի կական  ե ւ  է լ ե կտրաօպտի կական  չ ափո ւ մնե ր ը  հ ի մնված  

ե ն  բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ո վ  մանրադիտար կ ման  վրա, այ ստե ղ  ջ ե ր մայ ի ն  

լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  ֆոտո է լ աստի կ  

ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ը  կ հանգե ց նե ն  մագնի սաօպտի կական  ե ւ  

է լ ե կտրաօպտի կական  չ ափվո ղ  ազդանշ աննե ր ի  աղավաղո ւ մնե ր ի ։  
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Սակայ ն  շ նո ր հ ի վ  այ ն  հանգամանքի  ո ր  ՋԱՕԻՄ-ը  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  տաքացմամբ  առաջ աց ո ղ  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ը , 

այ ստե ղ  ի նդի կատո ր ի  տաքաց մամբ  պայ մանավո ր ված  խնդի ր նե ր  չ ե ն  

առաջ անո ւ մ , ը նդհակառակ ը  համե մատաբար  շ ատ տաքաց ման  դեպքո ւ մ  

գրանց վո ղ  ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  կ ստաց վի  առավե լ  մե ծ ։  

Այ սպի ս ո վ , ՋԱՕԻՄ-ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  արտապատկ ե ր ման  

մե թո դնե ր ի  նկատմամբ  յ ո ւ րահատո ւ կ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  հ զո ր  

ԳԲՀ  դաշ տե ր ի ՝  ժամանակ ի ց  կախված  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ ։  

ՋԱՕԻՄ-ի  մե կ  այ լ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է  օպտի կական  ի նդի կատո ր ի  

հ ե շ տ ե ւ  մատչ ե լ ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ը , ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  

ս ո վո րական  ապակ ի ն  ե ւ  մետաղական  բարակ  շ ե րտը ։  Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  առանց  ս կանավո ր ման  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  

մանրադիտակ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  աշ խատո ւ մ  ե ն  մե ծ  

է լ ե կտրաօպտի կական  ե ւ  մագնի սաօպտի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

մո նո բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո վ , ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  լ ի թի ո ւ մի  նե ո բադը  [15] ե ւ  

բ ի ս մո ւ թո վ  փոխար ի նված  իտր ի ո ւ մ  ե ր կաթայ ի ն  նռ նաքար ը  [11 ,16]։  

Չնայ ած  ո ր  փոքր  չ ափս ե ր ո վ  այ սպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր ի  պատրաստո ւ մը  

առանձ նապե ս  մե ծ  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ , 

այ նո ւ ամե նայ նի վ  10-յ ակ  ս մ  հաս նո ղ  այ սպի ս ի  օպտի կական  

ի նդի կատո ր նե ր ի  պատրաստո ւ մը  կպահանջ ի  թանկար ժե ք  ե ւ  բար դ  

տեխնո լ ո գիանե ր  ե ւ  պրակտի կ  չ ի  լ ի նի ։  Քանի  ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  օպտի կական  ի նդի կատո ր նե ր ո վ  մանրադիտակ նե ր ի  

տե սադաշ տը  սահ մանափակված  է  օ գտագո ր ծ վո ղ  ի նդի կատո ր նե ր ի  

չ ափս ե ր ո վ , ո ւ ստի  նրանց  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ ս  սահ մանափակվո ւ մ  է  

մի  քանի  ս մ  չ ափս ե ր ո վ  սար քե ր ի  ե ւ  նմո ւ շ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ամբ ։  

Սակայ ն  մե ծ  չ ափս ե ր ո վ  (10 ս մ ) ապակ ի ն  հ ե շ տ հասանե լ ի  է  ե ւ  նրա վրա 

մետաղական  շ ե րտի  նստե ց ո ւ մը  առանձ նապե ս  մե ծ  ջ անքե ր  չ ի  

պահանջ ո ւ մ ։  Նկ . 1.15-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ՋԱՕԻՄ-ի  մե ծ  տե սադաշ տո վ  

արտապատկ ե ր ման  կ ի րառ ո ւ թյ ան  օ ր ի նակ նե ր ։  Հ ետազոտվե լ  ե ն  FM 

անտե նայ ի  (40×60 մմ ) Ճառագայ թո ղ  (a) ե ւ  ը նդո ւ նո ղ  (b) մագնի սական  

դաշ տի  պատկ ե ր նե ր ը  88-108 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  շ ե րտո ւ մ  ե ւ  14 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԳԲՀ  դաշ տի  մագնի սական  բաղադր ի չ ի  տարած ո ւ մը  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  ալ ի քատար ո ւ մ  (50×40 մմ )։  Այ ս  օ ր ի նակ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս  ՋԱՕԻՄ-ի  մե ծ  տե սադաշ տի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Սա 
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հ նարավո ր ո ւ յ թյ ո ւ ննե ր  է  ստե ղծ ո ւ մ  հ ետազոտե լ  ԳԲՀ  մոտակա 

դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  չ ափս ե ր ո վ  սար քե ր ո ւ մ  առանց  

ս կանավո ր ման  կամ  օպտի կական  ի նդի կատո ր ի  տեղափոխման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան ։  Առաջ ար կ ված  արտապատկ ե ր ման  տեխնի կան  շ ատ 

գրավի չ  է  մե ծ  չ ափս ե ր ո վ  սար քե ր ո ւ մ  մոտակա դաշ տե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  ե ւ  դրանց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար , այ ն  նաե ւ  օ գտակար  կ լ ի նի  աշ խատանքի  

ը նթաց քո ւ մ  սար քե ր ի  հ ետազոտման  ե ւ  դիագնո ստի կայ ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց ։  

 

Նկ . 1.15: FM անտե նայ ի  ե ւ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  ալ ի քատար ի  համար  

մագնի սական  մոտակա դաշ տի  արտապատկ ե ր ո ւ մը ։  (a) 88-108 ՄՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ան  շ ե րտո ւ մ  FM անտե նայ ի  ճ առագայ թած  դաշ տը , (b) 
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FM անտե նայ ի  ը նդո ւ նած  դաշ տե ր ի  պատկ ե ր նե ր ը  88, 95, 102 ե ւ  

108 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , այ ստե ղ  FM ազդանշ անը  

գե նե րաց վե լ  է  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ ի ն  միաց ված  պար ո ւ րաձ ե ւ  

անտե նայ ո վ  ե ւ  (c) 10 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԳԲՀ  դաշ տի  

մագնի սական  բաղադր ի չ ի  արտապատկ ե ր ո ւ մը  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  

ալ ի քատար ո ւ մ  կանգո ւ ն  ալ ի քի  ռ ե ժի մո ւ մ , այ ստե ղ  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  ալ ի քատար ի  պատը  փոխար ի նված  է  ե ղե լ  100 նմ  

հաստո ւ թյ ամբ  ալ յ ո ւ մի նի  շ ե րտո վ  ի նդի կատո ր ո վ ։  

 

Այ ստե ղ  ո րպե ս  ի նդի կատո ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ի նդի ո ւ մի  բարակ  

օ քս ի դայ ի ն  թաղանթո վ  ապակ ի  (ITO Glass)։  Ինչ պե ս  հայ տնի  է  այ դպի ս ի  

թաղանթո վ  ապակ ի նե ր ը  օ ժտված  ե ն  բավականի ն  բար ձ ր  

հաղո ր դականո ւ թյ ամբ ՝  մոտ 106 Սմ /մ ։  Օգտագո ր ծ ված  ի նդի կատո ր ո ւ մ  

թաղանթի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  150 նմ , ի նչ ը  անհամե մատ փոքր  է  FM 

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  տվյ ալ  ն յ ո ւ թի  ս կ ի ն  շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Հ այ տնի  

է , ո ր  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի  աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ը  է ապե ս  

կար ո ղ  ե ն  փոխվե լ , ե ր բ  տվյ ալ  սար քի  ճ առագայ թման  մոտակա դաշ տի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  տեղադր ված  լ ի նի  ո ր ե ւ է  հաղո ր դի չ  ն յ ո ւ թ, այ ս  

դեպքո ւ մ , չ նայ ած  ի նդի կատո ր ի  հաղո ր դի չ  շ ե րտի  նանո մետրական  

հաստո ւ թյ անը , այ ն  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  է կ րանավո ր ո ւ մ  է  սար քի  

ճ առագայ թո ւ մը ։  Բանն  այ ն  է , ի նդի կատո ր ի  մե ծ  

հաղո ր դականո ւ թյ ամբ  շ ե րտո ւ մ  մածակ վո ւ մ  ե ն  հ ո սանքնե ր  ո ր ո նց ի ց  

անջ ատվո ղ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե ց  

«Տե ս ո ւ թյ ո ւ ն» ե նթագ լ խո ւ մ , համը նկ նո ւ մ  է  սար քի  մագնի սական  

մոտակա դաշ տի ՝  հաղո ր դչ ի  հարթո ւ թյ անը  տանգե նց իալ  

բաղադր ի չ ի ն ։  Այ ս  մակած ված  հ ո սանքնե ր ը  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  

հ ետազոտվո ղ  սար քի  ճ առագայ թած  մագնի սական  դաշ տի ն  հակ ո ւ ղղված  

մագնի սական  դաշ տ այ դպի ս ո վ  ի րականաց նե լ ո վ  է կ րանավո ր ո ւ մ , ո ր ը  

ե ւ  բ ե ր ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  խոտո ր ո ւ մնե ր ի ։  FM անտե նայ ի  ճ առագայ թման  

բ նո ւ թագր ի  չ ափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ի նդի կատո ր ո վ  ե ւ  առանց  

ի նդի կատո ր ի  անտե նայ ի  ճ առագայ թման  բ նո ւ թագր ե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  

ե ն , սակայ ն  հ ետազոտվո ղ  դեպքո ւ մ  այ դ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  

հանգե ց ր ե լ  է ական  բ ր դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ։  Հ աճ ախո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մը  

կազմե լ  է  ավե լ ի  քի չ  քան  անտե նայ ի  ճ առագայ թման  հաճ ախականայ ի ն  
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շ ե րտի  0.5 %-ը ։  Այ նո ւ ամե նայ նի վ , հ ետազոտվո ղ  սար քի  ավե լ ի  ճ շ գր իտ 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար  հար կավո ր  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

հ նարավո ր ի նս  բարակ  հաղո ր դի չ  շ ե րտո վ  ի նդի կատո ր , քանի  ո ր  

հաղո ր դի չ  շ ե րտի  ե ւ  ս կ ի ն  շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համե մատական  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  դաշ տի  գր ե թե  100 % 

է կ րանավո ր ո ւ մ , մի նչ դե ռ  շ ատ բարակ  հաղո ր դի չ  թաղանթնե ր ի  

դեպքո ւ մ  ի նդի կատո ր ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թայ ի ն  հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

բավական  փոքրանո ւ մ  է  (ի նչ պե ս  քննար կ վե ց  Տե ս ո ւ թյ ո ւ ն  

ե նթագ լ խո ւ մ ), ե ւ  է կ րանավո ր մամբ  պայ մանավո ր ված  մակած ված  

հ ո սանքնե ր ը  անհամե մատ փոքր  ե ն  լ ի նո ւ մ  նախո ր դ ՝  ամբ ո ղջ ո վի ն  

է կ րանավո ր ման  դեպքի  համե մատո ւ թյ ամբ ։  Հ ետազոտվո ղ  սար քի  

ճ առագայ թման  առանց  խոտո ր ո ւ մնե ր ի  արտապատկ ե ր ման  մե կ  այ լ  

տար բ ե րակ  կար ո ղ  է  դիտար կ վե լ  ի նդի կատո ր ի  փոխար ի նո ւ մը  

է լ է կտր կան  դաշ տի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ  ի նդի կատո ր ո վ , քանզի  այ ս  

դեպքո ւ մ  է կ րանավո ր վո ւ մ  է  գ լ խավո րապե ս  միայ ն  է լ ե կտրական  

դաշ տը  ե ւ  սար քի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մի ց  շ ե ղո ւ մը  հաս ց վո ւ մ  է  

նվազագո ւ յ նի ։  
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1.8 USB եւ  SSD հիշ ողու թյ ան սարքերի  տաքացման արտապատկերու մը  

ՋԱՕԻՄ-ի  միջ ոցով 

 

ՋԱՕԻՄ-ի  մի ջ ո ց ո վ  կատարվե լ  է  USB2.0, USB3.0 ե ւ  SSD հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քե ր ի  պր ո 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  

արտապատկ ե ր ո ւ մ ։  Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  սար քե ր ի  տար բ ե ր  աշ խատանքայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ե ւ մ  տաքաց ման  վար քե ր ը ։  Ջե ր մազո ւ յ գ ի  մի ջ ո ց ո վ  չ ափվե լ  

ե ն  հանգստի  ե ւ  բ ե ռ նված  ռ ե ժի մնե ր ո ւ  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Կատարվե լ  է  սար քե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  վար քի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  կախված  բ ե ռ նո ղ  փաթեթի  ծավալ ի ց  (0.25 kB – 64 MB)։  

Այ դ  նպատակ ո վ  ի րականաց վե լ  է  նաե ւ  սարքե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  

փոխանց ման  արագո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ։  Տվ յ ալ նե ր ի  փոխանց ման  

արագո ւ թյ ո ւ ն  զգալ ի  փոփոխվե լ  է  փոխանց վո ղ  փաթեթի  ծավալ ի ց  

կախված  (8 B – 128 MB), (0.2 kB/s – 7 MB/s), (0.3 kB/s – 21 MB/s), (2 kB/s –92 MB/s) 

and (3.7 kB/s – 222 MB/s) համապատասխանաբար  USB2.0, USB3.0, HDD ե ւ  SSD 

սար քե ր ի  համար ։  

 

 

1.8.1 Ներածու թյ ու ն 

 

Ժամանակակ ի ց  է լ ե կտր ո նայ ի ն  սար քե ր ը , ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  

ս մարթֆո ննե ր ը , նո թբ ո ւ քնե ր ը  ե ւ  տար բ ե ր  այ լ  գադջ ետնե ր  

նե րառ ո ւ մ  ե ն  մե ծածավալ  ե ւ  արագագո ր ծ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  ի նտե գրալ  

սխե մանե ր ։  USB ե ւ  SSD հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ը  մե ծ  դե ր  ո ւ նե ն  

նե ր կայ ի ս  է լ ե կտր ո նի կայ ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , սակայ ն  ի նտե գրալ  

սխե մանե ր ո ւ մ  տաքաց ո ւ մը  (պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի , հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ի  

ե ւ  այ լ ն ) այ դ  սար քե ր ո ւ մ  հ ի մնական  խնդի ր նե ր ի ց  ե ն  ե ւ  

սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  դրանք  դար ձ նե լ  առավե լ  արագագո ր ծ ։  

Աշ խատանք յ աի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  գե րտաքաց ո ւ մը  սար քե ր ի  խափանման  

հ ի մնական  պատճ առ ն  է ։  Սար քե ր ո ւ մ  տաքաց ո ղ  բաղադր ի չ նե ր ի  

օպտի մալ  բաշ խո ւ մը  ե ր բ ե մն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  խո ւ սափե լ  

այ դպի ս ի  խնդի ր նե ր ի ց  [30-32]։  Է լ ե կտր ո նայ ի ն  սար քե ր ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  

բաշ խո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ թե ստավո ր ո ւ մը  ե ւ  դրանց  սար քի  
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աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ի ց  կախված ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ մը  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  նո ր մալ  աշ խատանքի  ե ւ  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  

կար ե ւ ո րագո ւ յ ն  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն ։  

Ջե ր մայ ի ն  թե ստավո ր ման  տեխնի կանե ր ը  պետք  է  ապահ ո վե ն  

ջ ե ր մայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  արագ , ճ շ գր իտ ե ւ  անվնաս  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ւ  արտապատկ ե ր ո ւ մ  հատկապե ս  բազմաշ ե րտ 

ի նտե գրալ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ ։  Սար քե ր ի  թե ստավո ր ման  հայ տնի  

տեխնի կանե ր ի ց  ե ն  ի նֆրակար մի ր  ջ ե ր մազգայ ո ւ ն  սար քե ր ը  [33-35], 

մր ր կայ ի ն  հ ո սանքնե ր ո վ  ջ ե ր մո գրաֆը  [36], ս կանավո ր մամբ  ակ ո ւ ստի կ  

մանրադիտակ ը  [37] ե ւ  ռ ե նտգե ն յ ան  թե ստավո ր ման  ե ղանակ նե ր ը  [38]։  

Սակայ ն  ժամանակ ի ց  կախված  բար ձ ր  ջ ե ր մազգաո ւ թնո ւ թյ ամբ  ե ւ  

տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  գրանց ո ւ մը  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է ։  Ջե ր մո ւ թյ ան  արտապատկ ե ր ման  այ դպի ս ի  

համակար գ  է  ՋԱՕԻՄ-ը  [39], ո ր ը  մանրամաս նո ւ թյ ամբ  քննար կ վե ց  1-ի ն  

գ լ խի  ս կ զբ ո ւ մ ։  Այ ս  տեխնի կան  հար մար  է  տաքաց ման  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար , քանի  ո ր  արտապատկ ե ր ո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  

աղբ յ ո ւ ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  ե ւ  բացակայ ո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Այ ս  ե նթագ լ խո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  USB (USB2.0 ե ւ  USB3.0) ե ւ  SSD 

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  պր ո 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  բաշ խված ո ւ թյ ան  վար քը ՝  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  

տար բ ե ր  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ ։  Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

կատարվե լ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  ծավալ ո վ  տվյ ալ նե ր  

(0.25-64 ՄԲ ) գր ե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ ։  Այ սպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստանալ  ի նֆո ր մաց իա սար քե ր ո ւ մ  

հավանական  ջ ե ր մայ ի ն  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր ի  ե ւ  դրանց  հ ետագա 

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն ։
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1.8.2 Փորձի  նկարագրու թյ ու նը  եւ  տվյ ալ ների  հավաքագրու մը  

 

 

Նկ . 1.16: Փո ր ձ ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Սպիտակ  ս լ աքնե ր ո վ  նշ ված  ե ն  

օպտի կական  բաղադր ի չ նե ր ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ը ։  Նե ր դր ված  նկար ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

փո ր ձ ո ւ մ  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի  ի րական  նկար նր ը ։  Կար մի ր  

ե ւ  կանաչ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ո վ  համապատասխանաբար  նշ ված  

ե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ի  պր ո ց ե ս ո ր նե ր ը  ե ւ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

բ լ ո կ նե ր ը ։  

 

Նկ . 1.16-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  փո ր ձ ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման։  Այ ն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  բ ե ւ ե ռաց ման  մանրադիտակ ի  համակար գ  LED 

լ ո ւ սադի ո դո վ  ( 530 նմ ), ե ր կ ո ւ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ո վ , օպտի կական  

կ ո մպե նսատո ր ո վ , ի նդի կատո ր ո վ  ե ւ  CCD տե սախց ի կ ո վ ։  Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  

է  տրվո ւ մ  նկ . 1.16-ո ւ մ  լ ո ւ յ ս ն  անց նե լ ո վ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ի  ե ւ  

օպտի կական  կ ո մպե նաստո ր ի  մի ջ ո վ  անդրադառ նո ւ մ  է  ի նդի կատո ր ի ց  

ե ւ  անց նե լ ո վ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ ո վ  գրանց վո ւ մ  է  CCD-տե սախց ի կ ո վ ։  

Հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ը  տաքաց նե լ ո վ  ի նդի կատո ր ը  նրանո ւ մ  

առաջ աց նո ւ մ  ե ն  օպտի կական  ե ր կ բ ե կ ո ւ մ  ե ւ  ը նկ նո ղ  շ ր ջ անայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ը  անդրադառ նալ ի ս  փոխվո ւ մ  է  է լ իպսայ ի ն  
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բ ե ւ ե ռաց ման։  Նշ ե նք , ո ր  սար քե ր ի  միանման  աշ խատանքի  ռ ե ժի մ  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար ՝  ֆայ լ այ ի ն  համակար գե ր ը  սահ մանվե լ  ե ն  NTFS։  

Փոխանց վո ղ  ֆայ լ ի  փաթեթի  ծավալ ի ց  կախված  փոխանց ման  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ափո ւ մնե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  LabVIEW 

մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ  գր ված  մաս նավո ր  ծ րագի ր , ո ր ո ւ մ  փոխանց վո ղ  

փաթեթնե ր ի  ծավալ նե ր ը  փոփոխվե լ  ե ն  (8 Բ  - 28 ՄԲ )։  Նշ ե նք  ո ր  SSD 

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քը  բ ո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  համակար գ չ ի ն  միաց վե լ  է  

USB3.0 ի նտե ր ֆե յ ս ո վ ։  Փո ր ձ արարական  ստե նդը  հավաքվե լ  է  

լ ո ւ սամե կ ո ւ սաց ված  օպտի կական  ս ե ղանի  վրա, ե ւ  նրանո ւ մ  բ ո լ ո ր  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  հ ե ռակառավար մամբ ։  

 

 

Նկ . 1.17: Գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  նկար ե նր ի  ստաց ո ւ մը ։  Սխե ման  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս  LabVIEW մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ  մաս նավո ր  ծ րագր ի  քայ լ ե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ։  
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Փո ր ձ ո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  0˚ ե ւ  45˚ կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  

համապատասխան  չ ափվո ւ մ  ե ն  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  ե ր կ ո ւ  նկար նե ր  

այ նո ւ հ ետե ւ  դրանց  մի ջ ո ց ո վ  հաշ վվո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խո ւ մը ։  Նկ . 

1.17-ը  ց ո ւ ց  է  տալ ի ս  գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  բաշ խված ո ւ թյ ան  չ ափման  

քայ լ ե ր ը ։  Գծայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ման  նկար նե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  մի ջ ի նաց ված  

հ ե նքայ ի ն  ե ւ  ի նֆո ր մատի վ  նկար նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ , ո րտեղ  

հ ե նքայ ի ն  ե ւ  ի նֆո ր մատի վ  նկար նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի  հանգստի  ե ւ  բ ե ռ նված  ռ ե ժի մնե ր ի ն ։  Սար քի  

բ ե ռ նո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  շ ար ո ւ նակաբար  ո ր ո շ ակ ի  ծավալ ո վ  ֆայ լ ե ր ի  

փաթեթի  ստե ղծ մամբ  ե ւ  ջ նջ ե լ ո վ ։  Ստե ղծ ե լ ո ւ  ե ւ  ջ նջ ե լ ո ւ  պր ո ց ե ս ը  

պահպանվո ւ մ  է  այ նքան  ժամանակ  մի նչ ե ւ  հ ետազոտվո ղ  սար քի  

տաքաց ո ւ մը  հաստատվի /հագե նա (15 վր կ ), ո ր ի ց  հ ետո  ս կ ս վո ւ մ  է  

կադր ե ր ի  մի ջ ի նաց ո ւ մը ։  Այ ստե ղ  ֆայ լ ե ր ի  փաթեթի  ծավալ ը  փոխվո ւ մ  

է  0.25 կ Բ  - 64 ՄԲ։  Նկար ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  տրված  N ե ւ  M մի ջ ի նաց ման  թվե ր ի  

ը նտր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  նվազե ց նե լ  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  առ կա 

աղմո ւ կ նե ր ը  ե ւ  ապահ ո վե լ  պահանջ վո ղ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ։  

Տվ յ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  ե ւ  վե ր ջ նական  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

բաշ խված ո ւ թյ ան  ստաց ո ւ մը  ե ւ ս  կատարվո ւ մ  է  LabVIEW մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ ։  

 

 

Նկ . 1.18: USB2.0 հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քի  պր ո ց ե ս ո ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

արտապատկ ե ր ման  քայ լ ե ր ը ։  (a), (b) ի նդի կատո ր ի  գծայ ի ն  

ե ր կ բ ե կ ման  նկար նե ր ը  ե ւ  (c) ե ր կ բ ե կ ման  նկար նե ր ո վ  

հաշ վար կ ված  ջ ե ր մայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 

Նկ . 1.18-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  USB2.0 հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քի  

պր ո ց ե ս ո ր ի  արտապատկ ե ր ման  քայ լ ե ր ը , ե ր բ  սար քը  հանգստի  

վի ճ ակ ի ց  անց նո ւ մ  է  բ ե ռ նման  ռ ե ժի մի ։  
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1.8.3 Արդյ ու նքների  քննարկու մ 

 

 

Նկ . 1.19: USB2.0, USB3.0 ե ւ  SSD հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ի  

արտապատկ ե ր ված  նկար նե ր ը ։  Կար մի ր  ե ւ  կանաչ  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ո վ  նշ ված  ե ն  սար քե ր ի  պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի ն  ե ւ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  տի ր ո ւ յ թնե ր ը ։  

 

Նկ . 1.19-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  նկ .1.16-ի  սար քե ր ի  համար  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

արտապատկ ե ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , բ ե ռ նո ղ  ֆայ լ ե ր ի  փաթեթի  

ծավալ նե ր ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  Պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի  

արտապատկ ե ր ո ւ մի ց  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  ո ր  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո նց ե նտրաց ված  է  կ ե նտր ո նո ւ մ , ի ս կ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ի  

դեպքո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո նց ե նտրաց ո ւ մը  ե զր ե ր ո ւ մ  է ։  Օպտի կական  
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ի նդի կատո ր ի  ե ւ  արտապատկ ե ր վո ղ  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  մի ջ ե ւ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  պահվե լ  է  նո ւ յ նը ։  

USB2.0-ի  արտապատկ ե ր ման  նկար նե ր ի ց  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , ո ր  

պր ո ց ե ս ո ր ի  ե ւ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ֆայ լ ե ր ի  

փաթեթի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ծավալ ի  դեպքո ւ մ  գր ե թե  նո ւ յ նն  ե ն  

մի նչ դե ռ  USB3.0-ի  ե ւ  SSD-ի  դեպքո ւ մ  այ դ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն ։  Պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի  տաքաց ո ւ մը  բ ո լ ո ր  սար քե ր ի  

դեպքո ւ մ  գր ե թե  նո ւ յ նն  է , մի նչ դե ռ  սար քի  աշ խատանքի  արագո ւ թյ ան  

մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  

աճ ո ւ մ  է ։  Չնայ ած  ո ր  ջ ե ր մայ ի ն  տե սախց ի կ նե ր ը  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  

կ կար ո ղանայ ի ն  ֆի քս ե լ  այ ս  սար քե ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ նո ւ ամե նայ նի վ  առաջ ար կ ված  ՋԱՕԻՄ 

տեխնի կան  շ նո ր հ ի վ  ի ր  բար ձ ր  Ջե ր մազգայ ո ւ նո ւ թյ ան  ե ւ  տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ան , կար ո ղ  է  անփոխար ի նե լ ի  լ ի նե ր  ո ր ո շ  

խնդի ր նե ր ո ւ մ ։  Կատարվե լ  է  նաե ւ  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  չ ափո ւ մ  սար քե ր ի  հանգստի  ռ ե ժի մո ւ մ  գտնվե լ ո ւ  

ը նթաց քո ւ մ ։  

 

 

Նկ . 1.20: (a) հանգստի  ռ ե ժի մո ւ մ  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  ե ւ  (b) սար քե ր ի  տաքաց ման  

ջ ե ր մաստի ճ անի  կախո ւ մը  բ ե ռ նո ղ  ֆայ լ ե ր ի  փաթեթի  ծավալ ի ց  

կախված ։  

 

Նկ .1.20(a)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  հանգստի  ռ ե ժի մո ւ մ  սար քե ր ի  

պր ո 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 մո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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Հ ատկանշ ական  է , ո ր  բ ո լ ո ր  սար քր ե ր ո ւ մ  պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  բար ձ ր  է  քան  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ի նը , 

ի նչ ը  բ նական  է  ե ւ  նշ անակ ո ւ մ  է  ո ր  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ նե ր ը  

հանգստանո ւ մ  ե ն , մի նչ դե ռ  պր ո ց ե ս ո ր նե ր ը  շ ար ո ւ նակաբար  գտնվո ւ մ  

ե ն  հար ց ման  ռ ե ժի մո ւ մ  (համակար գի չ ը  անը նդհատ հար ց ո ւ մնե ր  է  

ո ւ ղար կ ո ւ մ  սար քի ն )։  Նկ .1.20(a)-ի ց  հ ետե ւ ո ւ մ  է , ո ր  

է նե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  ամե նալ ավ  սար քը  SSD-ն  է , 

քանի  ո ր  մ յ ո ւ ս  սար քե ր ի  հ ետ համե մատած  այ ստե ղ  հանգստի  

ռ ե ժի մո ւ մ  պր ո ց ե ս ո ր ի  ե ւ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ ի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  

նվազագո ւ յ նն  ե ն ։  

Ինչ պե ս  ե ւ  կանխատե ս վո ւ մ  է ր  սար քե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  

բար ձ րանո ւ մ  ե ն  բ ե ռ նո ղ  ֆայ լ ե ր ի  փաթեթի  ծավալ ի  աճ ի ն  

զո ւ գը նթաց ։  Այ ս  առանձ նահատկ ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  

0.25կ Բ -64ՄԲ  փաթեթի  ծավայ նե ր ի  համար  չ ափվե լ  է  սար քե ր ի  

բաղադր ի չ նե ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ ս  չ ափման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

պատկ ե ր ված  ե ն  նկ . 1.20(b)-ո ւ մ ։  Կախված  բ ե ռ նո ղ  փաթեթի  ծավալ ի ց  

սար քի  ջ ե ր մաստի ճ անը  աճ ո ւ մ  է  ե ւ  հաստատվո ւ մ ։  Փաթեթի  

ծավալ նե ր ի  աճ ի ց  կախված  պր ո ց ե ս ո ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  համե մատաբար  

կայ ո ւ ն  է  քան  թե  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ ի  ջ ե ր մաստի ճ անը ։  Սա 

նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  ֆայ լ ե ր ի  փաթեթի  ծավալ ի  մե ծաց ո ւ մը  ավե լ ի  շ ատ 

բ ե ռ նո ւ մ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ լ ո կ ը  քան  պր ո ց ե ս ո ր ը ։  Այ ս  

հ ետազոտո ւ թյ ան  մե ջ  չ ափվե լ  ե ն  նաե ւ  փոխանց վո ղ  փաթեթի  ծավալ ի ց  

կախված  հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  փոխանց ման  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Տե սականո ր ե ն  հայ տնի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  USB2.0 ե ւ  USB3.0 ի նտե ր ֆե յ ս ե ր ի  

համար  համապատասխանաբար  480 Mb/s (60 MB/s) ե ւ  5 Gb/s (640 MB/s) ե ն ։  
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Նկ . 1.21: Հ ետազոտվո ղ  սար քե ր ո ւ մ  ի նֆո ր մաց իայ ի  փոխանց ման  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (a) մի նչ ե ւ  2 կ Բ  ե ւ  (b) մի նչ ե ւ  128 ՄԲ  

ծավալ ո վ  փաթեթնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  

 

Նկ . 1.21-ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ի նֆո ր մաց իայ ի  փոխանց ման  

արագո ւ թյ ան  չ ափո ւ մնե ր ը  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ նե ր ի  համար  

փոխանց վո ղ  տար բ ե ր  ծավալ նե ր ո վ  փաթեթնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  

Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  այ ստե ղ  նե րառ ված  է  նաե ւ  արտաքի ն  կ շ տ 

ս կավառակ ի  (HDD) տվյ ալ նե ր ը ։  Փոխանց ման  արագո ւ թյ ան  

չ ափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  ո ր  արագո ւ թյ ո ւ նը  է ապե ս  փոփոխվո ւ մ  

է  փոխանց վո ղ  բ լ ո կ ի  ծավալ ի ց  կախված ։  Չափվո ղ  տվյ ալ նե ր ի  առավե լ  

դիտար կ ե լ ի  նե ր կայ աց ման  համար  դրանք  նե ր կայ աց ված  ե ն  ե ր կ ո ւ  

գրաֆի կ նե ր ո վ ։  Ինչ պե ս  ե նթադր վո ւ մ  է ր  սար քե ր ի  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ը ստ աճ ման  կար գի  դասավո ր վո ւ մ  ե ն  

հ ետե ւ յ ալ  կ ե րպ՝  USB2.0, USB3.0, HDD ե ւ  SSD: Նկ . 1.21-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , 

ո ր  փոխանց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  մի նչ ե ւ  մի  քանի  ՄԲ  հաս նե լ ը  

այ նո ւ հ ետե ւ  հագե նո ւ մ  է ։  Այ սպի ս ո վ  ը նդհանրաց նե լ ո վ  կար ո ղ  ե նք  

աս ե լ  ո ր  USB2.0, USB3.0, HDD ե ւ  SSD հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ի  համար  

չ ափված  փոխանց ման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխանաբար  (0.2 kB/s 

– 7 MB/s), (0.3 kB/s – 21 MB/s), (2 kB/s – 92 MB/s) ե ւ  (3.7 kB/s – 222 MB/s) ե ն ։  
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1.9 Ամփոփու մ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  ՋԱՕԻՄ-ի  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  

տվե ց ի ն  նրա կ ե նս ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մո ւ թյ ան  ե ւ  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  արտապատկ ե ր ման  տե սակ ետի ց ։  Այ ս  

գ լ խո ւ մ  փո ր ձ նականո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  տրվե ց , ո ր  ՋԱՕԻՄ-ը  ո ւ նի  

նե ր կայ ո ւ մս  կ ի րառ վո ղ  արտապատկ ե ր ման  ե ղանակ նե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ւ  ար ձ ագանքի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ ն ։  Քանի  ո ր  

ՋԱՕԻՄ-ը  հ ի մնված  է  ս ո վո րական  CCD-տե սախց ի կ ո վ  օպտի կական  

մանրադիտակ ի  համակար գի  վրա, այ ն  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նալ  տար բ ե ր  փո ր ձ արարական  մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ  

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

արտապատկ ե ր ման  խնդի ր նե ր ո ւ մ ։  Մի նչ դե ռ  այ ս  գ լ խի  

քննար կ ո ւ մնե ր ո ւ մ  կ ե նտր ո նացանք  ԳԲՀ  մոտակա դաշ տե ր ի  ե ւ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  արտապատկ ե ր ման  վրա, նե ր կայ աց ված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ նականո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  տվե ց  նաե ւ  մետաղական  

նանո մաս նի կ նե ր ի  ե ւ  մետաղական  հ ո ծ  շ ե րտի ՝  է լ ե կտրամագնի սական  

դաշ տի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Այ սպի ս ո վ  

ՋԱՕԻՄ-ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  սահ մանափակվո ւ մ  միայ ն  

արտապատկ ե ր ման  խնդի ր նե ր ո վ , այ ն  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  է  

կ ի րառ վե լ  հաճ ախայ ի ն  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ն յ ո ւ թի  ե ւ  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետազոտե լ ի ս ։  

ԵՒ  քանի  ո ր , այ դպի ս ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  ն յ ո ւ թե ր ի  

է լ ե կտր ո մագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ո ւ ստի  ՋԱՕԻՄ-ը  կար ո ղ  է  

կ ի րառ վե լ  նաե ւ  ն յ ո ւ թի  է լ ե կտրամագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  խնդի ր նե ր ո ւ մ ։  
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ԳԼՈՒԽ 2։  

 

ՀԱՍՏԱՏՈՒՆ ՀՈՍԱՆՔԻ ԱՐՏԱՊԱՏԿԵՐՈՒՄԸ 

ՄԱԳՆԻՍԱՕՊՏԻԿԱԿԱՆ ԵՂԱՆԱԿՈՎ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  է  է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  հաստատո ւ ն  

հ ո սանքի  մագնի սա-օպտի կական  (ՄՕ) արտապատկ ե ր ո ւ մը ՝  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  ի նդի կատո ր ո վ ։  ՄՕ 

ս ե նս ո ր ի  մի նի մալ  գրանց ե լ ի  մագնի սական  դաշ տի  արժե քը ՝  ը ստ 

հաշ վար կ նե ր ի  գնահատվե լ  է  մոտավո րապե ս  0,2 Գ : Հ աստատո ւ ն  

հ ո սանքի  արտապատկ ե ր ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ՄՕ արտապատկ ե ր ման  համակար գո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  ե ւ  

բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ի  օպտի կական  կ ո ղմնո ր ո շ ման  փոխար ե ն  շ ր ջ վե լ  է  

հ ո սանքի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը : Ինչ ը  է ապե ս  բար ե լ ավո ւ մ  է  ազդանշ ան  

աղմո ւ կ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  հաստատո ւ ն  

հ ո սանքի  շ նո ր հ ի վ  առաջ ացած  մագնի սական  դաշ տե ր ի  բաշ խո ւ մնե ր ը  

նկարագր վե լ  ե ն  նաե ւ  COMSOL Multiphysics ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ ։  

Հ ամակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  լ ավագո ւ յ նս  

համապատասխանե լ  ե ն  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: 
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2.1 Ներածու թյ ու ն 

 

Դեֆե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  ե ւ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  

կար ե ւ ո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ի նտե գրալ  մի կ ր ո է լ ե կտր ո նայ ի ն  չ իպե ր ի  ե ւ  

շ ղթայ ագծ ե ր ի  նախագծ ման  խնդի ր նե ր ո ւ մ : Այ ս  նպատակ ո վ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տարատե սակ  ս ե նս ո ր նե ր , ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  Հ ո լ ի  

է ֆե կտո վ  ս ե նս ո ր նե ր ը  [40], հ ո ս քի  փականո վ  (flux gate) ս ե նս ո ր նե ր ը  [41], 

ի նդո ւ կ ց ի ո ն  կ ո ճ ե ր ը  [42], մագնի սական  ո ւ ժ ի  մանրադիտար կ ման  

գագաթնե ր ը  [43], magneto-resistive ս ե նս ո ր նե ր ը  [44] ե ւ  գե ր հաղո ր դի չ  

քվանտայ ի ն  ի նտե ր ֆե ր ե նց ի ո ն  սար քե ր ը  [45]: Այ ս  բ ո լ ո ր  մե թո դնե ր ը  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  մի կ ր ո է լ ե կտր ո նայ ի ն  շ ղթանե ր ո վ  հ ո ս ո ղ  

հ ո սանքի  առաջ աց րած  մագնի սական  դաշ տի  բաշ խման  մաս ի ն : Այ ս  

գրանց ի չ նե ր ի  շ ար քի ն  է  դաս վո ւ մ  նաե ւ  մագնի սա-օպտի կական  

արտապատկ ե ր ման  համակար գը , ո ր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  լ այ նո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  տար բ ե ր  

հ րատարակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  [46-50]: Չնայ ած  այ ն  փաստի ն , ո ր  ՄՕ 

արտապատկ ե ր ո ւ մը  ի րագո ր ծ ե լ ի  է  միայ ն  հ ետազոտվո ղ  հարթո ւ թյ ամբ  

մագնի սական  դաշ տի  ո ւ ղղահայ աց  բաղադր ի չ ի  անհամաս ե ռ ո ւ թյ ան  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , շ նո ր հ ի վ  հ ո սանքատար  հաղո ր դալ ար ի  

համաչ ափո ւ թյ ան  այ ս  մե թո դը  կ ի րառ ե լ ի  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  

կ ո ղմի ց  ստե ղծ ված  մագնի սական  դաշ տի  ամբ ո ղջ ական  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  արտապատկ ե ր ե լ ո ւ  համար : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ՄՕ 

արտապատկ ե ր ման  համար  անհ րաժե շ տ մագնի սական  դաշ տի  

ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  ապահ ո վվո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  այ նպի ս ի  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նց  համար  հ ո սանքակ ի ր  հաղո ր դալ ար ե ր ի  

ջ ո ո ւ լ յ ան  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  ար համար հ վե լ  համե մատած  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  հ ետ ե ւ  չ ի  հանգե ց նո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  նմո ւ շ ի  դե ֆո ր մաց իայ ի  կամ  քայ քայ ման :  

[51] աշ խատանքը  նվի ր ված  է  մագնի սաօպտի կական  ի նդի կատո ր ի  վրա 

նստե ց ված  մետաղական  մի կ ր ո շ ե րտայ ի ն  հաղո ր դի չ  գծ ի  

մակ ե ր ե ւ ո ւ թայ ի ն  հ ո սանքնե ր ի  արտապատկ ե ր ո ւ մը : Հ ամաձ այ ն  

հ ե ղի նակ նե ր ի  հաշ վար կ նե ր ի  մագնի սաօպտի կական  արտապատկ ե ր ման  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մանը  մոտավո րապե ս  ե ղե լ  է  0,1 մԱ/մկ մ : 
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Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ի րական  մի կ ր ո շ թայ ագծ ե ր ի  ՄՕ արտապատկ ե ր ման  

դեպքո ւ մ  անհ նար  է  ո ւ նե նալ  ի նդի կատո ր ի  ե ւ  հ ո սանքի  

հաղո ր դալ ար ե ր ի  հպո ւ մ , ի նչ պե ս  նշ ված  նստե ց ման  դեպքո ւ մ  է : 

Հ ետե ւ աբար , է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  հ ո սանքատար  հաղո ր դալ ար ե ր ի  

առաջ ացած  մագնի սական  դաշ տի  արտապատկ ե ր ո ւ մը  կ լ ի նի  քայ լ  առաջ  

ե ւ  կ բաց ի  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  մի կ ր ո է լ է կտր ո նայ ի ն  

շ ղթանե ր ի  հարթ ե ւ  տարածական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար : 

Ժամանակակ ի ց  մի կ ր ո է լ ե կտր ո նի կայ ի  մե ջ  մի կ ր ո շ ղթանե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  պար ո ւ նակ ե լ  բազո ւ մ  շ ե րտե ր  ե ւ  այ սպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ամբ  

հ նարավո ր  կ լ ի նի  ստանալ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ե րտո ւ մ  

հ ո սանքագծ ե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  համար :  

Այ ս  գ լ խո ւ մ  ց ո ւ ցադր վո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  ստե ղծած  

մագնի սական  դաշ տի ՝  ՄՕ արտապատկ ե ր ման  մե թո դ ՝  հ ո սանքը  շ ր ջ ման  

ե ղանակ ո վ : Իրականաց ված  ե ն  հաստատո ւ ն  հ ո սանքնե ր ի  ՄՕ 

արտապատկ ե ր ո ւ մ  ե ւ  COMSOL Multiphysics ծ րագր ո վ  համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ նո ւ մնե ր , ի նչ պե ս  է լ ե կտր ո սխե մայ ի ՝  այ նպե ս  է լ  առանձ ի ն  

հաղո ր դալ ար ե ր ի  համար : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  նաե ւ  ՄՕ համակար գի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ նե ր ի  մագնի սական  դաշ տե ր ի  

բաշ խման  պարզաբանո ւ մը  ե ւ  փո ր ձ ե ր ի  ո ւ  համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ ման  տվյ ալ նե ր ի  համապատասխանո ւ թյ ո ւ նը : Ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ջ ե ր մայ ի ն , օպտի կական , ի ո նայ ի ն  կամ  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  ճ առագայ թայ ի ն  մե թո դնե ր ի ՝  արտապատկ ե ր ման  այ ս  

մե թո դը  չ ի  ազդո ւ մ  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  վրա, ե ւ  ո րպե ս   

է լ ե կտր ո սխե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  անվնաս  մե թո դ  

հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  է լ ե կտր ո սխե մանե ր ո ւ մ  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  օպտի մալ աց ման , ի նչ պե ս  նաե ւ  դե ֆե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  խնդր ի նե ր ո ւ մ : 
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2.2 Փորձի  նկարգորու թյ ու նը  

 

 

Նկ .2.1: Մագնի սաօպտի կական  արտապատկ ե ր ման  փո ր ձ արարական  

սխե ման։  

 

Նկ . 2.1-ո ւ մ  ց ո ւ ցադր ված  է  ՄՕ արտապատկ ե ր ման  համակար գի  

փո ր ձ արարական  սխե ման : ՄՕ արտապատկ ե ր ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  ապակ յ ա տակդի ր ի  վրա Bi1Y2Fe5O12 նռ նաքար ի ց  ՄՕ ի նդի կատո ր  

պատրաստված  մետաղ  օ ր գանական  տարալ ո ւ ծ ման  մե թո դո վ  [52, 53]: Այ ս  

ի նդի կատո ր նե ր ը  օ ժտված  ե ն  ՄՕ արտապատկ ե ր ման  համար  անհ րաժե շ տ 

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ե ւ  պատրաստված  ե ն  հ ե շ տ ե ւ  մատչ ե լ ի  

մե թո դնե ր ո վ : ՄՕ համակար գո ւ մ  ո րպե ս  լ ո ւ յ ս ի  աղբ յ ո ւ ր  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  Thorlabs LED M530L2 լ ո ւ սադի ո դը , ո ր ն  ո ւ նի  532 նմ  

գե ր ի շ խո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  այ ս  ալ ի քի  

շ ո ւ ր ջ ը  Bi1Y2Fe5O12 նռ նաքարայ ի ն  թաղանթնե ր ն  ո ւ նե ն  բար ձ ր  

բար ո րակ ո ւ թյ ո ւ ն  [54]: 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  կ ի սաթափանց  հայ ե լ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  

փո ւ նջ ն  ո ւ ղղվո ւ մ  է  դեպի  նմո ւ շ ի  դի մաց  տեղադր ված  ՄՕ 

ի նդի կատո ր ը , ո ր 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  անց նո ւ մ  է  ՄՕ շ ե րտի  մի ջ ո վ  ե ր կ ր ո ր դ  
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անգամ : Քանի  ո ր  նռ նաքար ի  մի ջ ավայ ր ը  ո չ  փոխադար ձ ե լ ի  է , գծայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  հարթո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ ս  մե կ  անգամ  պտտվո ւ մ  է  

Ֆարադե յ ի  անկ յ ամբ  տակ  նո ւ յ ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Այ ս իպի ս ո վ  լ ո ւ յ ս ը  

դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  ի նդի կատո ր ի ց  2 -ո վ  պտտված , ո ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  գրանց վո ւ մ  է  CCD տե սախց ի կ ի , կ ի սաթափանց  

հայ ե լ ո ւ  ե ւ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  մի ջ ո ց ո վ : Է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  հ ո սանքի  

արժե քը  փոփոխվե լ  է , ե ւ  ՄՕ արտապատկ ե ր ո ւ մը  կատարվե լ  է  հ ո սանքի  

ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  է լ : Վե ր ջ ապե ս , ձ ե ռ ք  բ ե ր ված  ե ր կ ո ւ  

պատկ ե ր նե ր ը  հանե լ ո վ  մի մ յ անց ի ց  կատարվո ւ մ  է  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  

աղավաղո ւ մնե ր ի  ե ւ  ազդանշ ան -աղմո ւ կ  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  

բար ե լ ավե լ ո ւ մ : 
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2.3 Տեսու թյ ու ն 

 

Եր բ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  ե ւ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ ի  մի ջ ե ւ  անկ յ ո ւ նը  -է , ապա 

այ դ  համակար գի ց  անց նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  տրվո ւ մ  է  

հ ետե ւ յ ալ  հավասար մամբ ՝  [55] 









  2cos2sincos

1
sin

222

FFinout
Q

II , (2.1) 

ո րտե ղ  -ը  Ֆարադե յ ի  պտո ւ յ տի  անկ յ ո ւ նն  է , Q-ն  բ ե ւ ե ռ ի չ նե ր ի  

բար ո րակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , Iin- ի  ե ւ  Iout- ը  համապատասխանաբար  լ ո ւ յ ս ի  

մո ւ տքայ ի ն  ե ւ  ե լ քայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նե ր ն  ե ն : 

Բե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  մի ջ ե ւ  օպտի մալ  -անկ յ ո ւ նը , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  

է  արտապատկ ե ր ման  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ո նտրաստ, պետք  է  լ ի նի  մոտ -ի ն  

[51]։  

Fopt   , (2.2) 

 

 

Նկ . 2.2։  (a) Մագնի սական  դաշ տի  z բաղադր ի չ ի ` x կ ո ր դի նատի ց  

կախված ո ւ թյ ան  հաշ վո ւ մը  ե ւ  (b) հաստատո ւ ն  հ ո ս քի  ստե ղծած  

մագնի սական  դաշ տը : Սլ աքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  Bz-ի  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը ։  

 

Կլ ո ր , անվե ր ջ  ե ր կար  ո ւ ղի ղ  հաղո ր դալ ար ի  մագնի սական  դաշ տը  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  արտած ե լ  կ ի րառ ե լ ո վ  Ամպե ր ի  օ ր ե նքը : 

Ինչ պե ս  ե ր ե ւ ո ւ մ  է  նկ . 2.2(a)-ի ց  մագնի սական  դաշ տի  Bz(x) բաղադր ի չ ը  

x-ե ր ի  առանց քի  ե ր կայ նքո վ  հավասար  կ լ ի նի ` 
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 , (2.3) 

 

ո րտե ղ ` 0-ն  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  մագնի սական  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  է  

(0=410-7 H/m), J-ն  ե ւ  r- ը  համապատասխանաբար  հաղո ր դալ ար ի  հ ո սանքը  

ե ւ  շ առավի ղն  ե ն : Այ ստե ղ  մե նք  ե նթադր ո ւ մ  ե նք , ո ր  J-ն  դրական  է , ե ր բ  

հ ո սանքի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը  հարթո ւ թյ ո ւ նի ց  դո ւ ր ս  է : Նկ . 2.2(b) 

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  առաջ աց րած  մագնի սական  

դաշ տի  COMSOL Multiphysics համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքը , 

ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  Bz(x)-ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ո ր  հաղո ր դալ ար ի  

դեպքո ւ մ : 

ՄՕ արտապատկ ե ր ման  նկար ո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պի կ ս ե լ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  Ֆարադե յ ի  պտո ւ յ տի  

անկ յ անը , ո ր ի  արժե քը  համե մատական  է  ի նդի կատո ր ո ւ մ  մագնի սական  

շ ե րտի  մագնի սաց մանը : Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  մագնի սական  դաշ տի  Bz 

բաղադր ի չ ի  պատկ ե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  ստանալ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  կատար ե լ  FBz անց ո ւ մը , ո ր ը  կ կատարվի  ի նդի կատո ր ի  

մագնի սական  շ ե րտի  մագնի սաց ման  հ ի ստե ր ե զո վ : Կլ ո ր  հաղո ր դալ ար ի  

դեպքո ւ մ  մագնի սական  դաշ տի  փո ր ձ արարական  ե ւ  տե սական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ե լ ի  է  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  համե մատե լ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

(2.3) հավասար ո ւ մը  ե ւ  նկարագր ված  ը նթացակար գը , բայ ց  ե ր բ  

շ ղթայ ագծ ե ր ը  ավե լ ի  բար դ  ե ն  վե ր լ ո ւ ծական  հաշ վար կ նե ր ը  դառ նո ւ մ  

ե ն  ավե լ ի  դժվար , ե ւ  մագնի սական  դաշ տի  բաշ խման  նկարագր ո ւ թյ ան  

համար  պահանջ վո ւ մ  է  ի րագո ր ծ ե լ  խնդր ի  համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ ո ւ մ : 
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2.4 Արդյ ու նքների  քննարկու մ 

 

 

Նկ . 2.3: ՄՕ արտապատկ ե ր ման  քայ լ ե ր ը ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ   հ ո սանքի  

շ ր ջ ման  մե թո դը : ՄՕ ստաց ված  պատկ ե ր նե ր  հ ո սանքի  (a) ո ւ ղի ղ  

ե ւ  (b) հակադար ձ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Հ անված  ՄՕ 

պատկ ե ր  (c) ե ւ  (d) արտապատկ ե ր ված  նկար ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  

նմո ւ շ ի  ի րական  նկար ի  հ ետ։  

 

Նկ . 2.3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  նմո ւ շ ի  (նկ . 2.3(d)) 

արտապատկ ե ր ման  գո ր ծ ը նթաց ը : Նկ . 2.3(a) ե ւ  (b)-ն  համապատասխանո ւ մ  

ե ն  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մի ջ ի նաց ված  

ՄՕ պատկ ե ր նե ր ի ն : Նկ . 2.3(c)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  վե ր ջ նական  ՄՕ պատկ ե ր ը , 

ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  նախո ր դ  պատկ ե ր նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  նկ . 2.3(d)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  նմո ւ շ ի  համար  

օպտի կական  ե ւ  ՄՕ պատկ ե ր նե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : Նկ . 2.3-ի ց  
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կար ե լ ի  է  հ ստակ  տե ս նե լ  է լ ե կտր ո սխե մայ ո ւ մ  հ ո սանքի  ստե ղծած  

մագնի սական  դաշ տի  բաշ խո ւ մը , ո րտե ղ  լ ո ւ սավո ր  ե ւ  մո ւ թ 

տի ր ո ւ յ թնե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  մագնի սական  դաշ տի  հակադի ր  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : 2.3 ե նթագ լ խո ւ մ  նկարագր ված  ը նթացակար գո վ  

հ նարավո ր  է  արտապատկ ե ր ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  փոխակ ե րպե լ  

մագնի սական  դաշ տի , քանի  ո ր  մագնի սական  դաշ տի  արժե քնե ր ը  

գտնվո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ո րտե ղ  ի նդի կատո ր ի  

մագնի սական  շ ե րտի  մագնի սաց ման  հ ի ստե ր ե զի ս ը  կար ե լ ի  է  

մոտար կ ե լ  գծ ո վ : 

 

 

Նկ . 2.4։  (a), (d) Մագնի սական  դաշ տե ր ի  բաշ խման  փո ր ձ արարական  ե ւ  (b), 

(e) համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  նկար նե ր ը , (c), (f) 

համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  ե ւ  փո ր 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 : 

 

Արտապատկ ե ր ման  այ ս  մե թո դը  զգալ ի ո ր ե ն  բար ե լ ավո ւ մ  է  չ ափման  
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հ ստակ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  խո ւ սափե լ  պատկ ե ր ի  մե ջ  

դե ֆո ր մաց իանե ր ի ց  ե ւ  տեղաշ ար ժե ր ի ց , բար ե լ ավո ւ մ  է  

արտապատկ ե ր ման  կ ո նտրաստը  ե ւ  թո ւ յ լ  տալ ի ս  չ ափո ւ մնե ր ի  ժամանակ  

փո ր ձ արարական  ստե նդը  պահ ե լ  մե կ ո ւ սաց ված : Այ սպի ս ո վ , ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  բ ե ւ ե ռաց ման  շ ր ջ ման  ե ղանակ ի  այ ստե ղ  ամե նե ւ ի ն  

է լ  անհ րաժե շ տ չ է  ճ շ տո ր ե ն  կար գավո ր ե լ  վե ր լ ո ւ ծ ի չ ի  

կ ո ղմնո ր ո շ ման  անկ յ ո ւ ննե ր ը : Նկ . 2.3(a) ե ւ  (b)-ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  

ո ր ո շ ակ ի  բ ծ ե ր  ո ր ո նք  ստաց վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց , ի նչ պե ս  

օ ր ի նակ  ի նդի կատո ր ի  անհամաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը , նրա վրա 

փո շ ե հատի կ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , օպտի կական  սար քե ր ի  ո չ  

կատար յ ալ  լ ի նե լ ը  ե ւ  այ լ ն : Այ ս  ե ր կ ո ւ  պատկ ե ր նե ր ը  հանե լ ո վ ՝  

ստանո ւ մ  ե նք  արդ յ ո ւ նարար  պատկ ե ր ը  (c), ո րտե ղ  հաջ ո ղվո ւ մ  է  

խո ւ սափե լ  նմանատիպ բ ծ ե ր ի ց  ե ւ  աղմո ւ կ նե ր ի ց , քանի  ո ր  դրանց  

դի ր քե ր ը  ճ շ գրտո ր ե ն  համը նկ նո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  նկար նե ր ի  համար  է լ  ե ւ  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վե լ ի ս  ո ւ ղակ ի  չ ե ղար կ վո ւ մ  ե ն : Բե ւ ե ռաց ո ւ մը  

շ ր ջ ե լ ո ւ  մե թո դի  դեպքո ւ մ , կպահանջ վե ի ն  բար ձ ր ո րակ  ե ւ  պտո ւ յ տի  

մե ծ  ճ շ գրտո ւ թյ ամբ  բ ե ւ ե ռաց նո ղ  սար քե ր : Ահա թե  ի նչ ո ւ  այ ս  

տեխնի կան  պարզ  է , ո չ  թանկ , ե ւ  հ ե շ տ կ ի րառ ե լ ի , մի ե ւ նո ւ յ ն  ժամանակ  

ապահ ո վո ւ մ  է  արտապատկ ե ր ման  ավե լ ի  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն ։  

Նկ . 2.4(a)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  է լ ե կտր ո սխե մայ ի  նմո ւ շ ի  ՄՕ 

արտապատկ ե 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 գ չ 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  արտապատկ ե ր ման  ե ւ  համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : Նկ . 2.4(d)-(f)-ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս  առանձ ի ն  հաղո ր դալ ար ի  համար  նո ւ յ ն  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : 

Նկ . 2.4-ի ց  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , ո ր  ՄՕ պատկ ե 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 : 

Նկ . 2.5(A)-ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  տար բ ե ր  շ առավի ղնե ր ո վ  

հաղո ր դալ ար ե ր ի  ՄՕ պատկ ե ր նե ր ը  ե ւ  արտաց ո լ ո ւ մ  է  մագնի սական  

դաշ տե ր ի  բաշ խման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաղո ր դալ ար ե ր ի  շ առավղի ց  

կախված : Նկ . 2.5(B)-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  նո ւ յ ն  հաղո ր դալ ար ե ր ի  համար  

նշ ված  գծ ո վ  դաշ տե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը ։  Կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , 
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ո ր  մագնի սական  դաշ տի  z բաղադր ի չ ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  հ ետե ւ ո ւ մ  ե ն  

հ իպե ր բ ո լ ի կ  կախված ո ւ թյ անը : Շատ կար ե ւ ո ր  է  հաշ վի  առ նե լ  սա այ ն  

ժամանակ , ե ր բ  ի նդի կատո ր ի  հպո ւ մը  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի ն  անհ նար  է , 

ե ւ  արտապատկ ե ր ո ւ մը  պետք  է  կատարվի  ո ր ո շ ակ ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 

 

Նկ . 2.5։  (A) (a) 50 մկ մ , (b) 25 մկ մ , (c) 15 մկ մ , and (d) 5 մկ մ  շ առավղե ր ո վ  

հաղո ր դալ ար ե ր ի  հ ո սանքի  ՄՕ պատկ ե ր նե ր : (B) դաշ տի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կ ո ո ր դի նատի ց  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց ված  

ՄՕ պատկ ե ր նե ր ի  վրա նշ ված  ս ե ւ  գծ ե ր ի ն  համապատասխան : 

 

Օ. Գալ ստյ անի  ե ւ  համահ ե ղի նակ նե ր ի  աշ խատանքո ւ մ  [56] 

հ ե ղի նակ նե ր ը  հայ տնո ւ մ  ե ն , ո ր  մագնի սաօպտի կական  ս ե նս ո ր ո վ  

մագնի սական  դաշ տի  գրանց ե լ ի  նվազագո ւ յ ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  

մոտ 5 Oe է , ե ր բ  արտապատկ ե ր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  կ ի րառ ված  

մագնի սական  դաշ տո վ  ստաց վո ղ  պատկ ե ր ի ց  ֆո նայ ի ն  պատկ ե ր ը  

հանե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  գ լ խո ւ մ  առաջ ար կ վո ղ  արտապատկ ե ր ման  

մե թո դի  դեպքո ւ մ  ո ւ ղի ղ  ե ւ  հակադար ձ  հ ո սանքնե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  պատկ ե ր նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո չ  

միայ ն  խո ւ սափե լ   գրանց վո ղ  աղմո ւ կ նե ր ի ց , այ լ  այ ն  նաե ւ  

բար ձ րաց նո ւ մ  է  վե ր ջ նական  ստաց ված  պատկ ե ր ի  կ ո նտրաստը : Քանի  ո ր  

ի նդի կատո ր ի  մագնի սաց ման  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մագնի սական  դաշ տի  

հ ո ս քի ց  ո ւ նի  հ ի ստե ր ե զի սայ ի ն  վար քագի ծ , ե ր կ ո ւ  հակադի ր  
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հ ո սանքնե ր ի  դեպքո ւ մ  մագնի սաց ման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ ո ւ  

անգամ  ավե լ ի  մե ծ  է  ստաց վո ւ մ  ֆո նայ ի ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մե թո դի  

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 նի ս կ  կ ր կ նակ ի  քի չ  մի ջ ի նաց ման  կադր ե ր ի  քանակ ո վ  ստաց վո ղ  

արտապատկ ե ր ման  նկար ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  մե ծ  կ լ ի նի  

համե մատած  ֆո նայ ի ն  մե թո դո վ  նկար ի  հ ետ։  Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  

տար բ ե ր  հ րատարակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ՄՕ ս ե նս ո ր նե ր ի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  (նվազագո ւ յ ն  գրանց ե լ ի  մագնի սական  դաշ տի  

սահ մանը ) մոտ 1G է  [46-48]: Այ նո ւ ամե նայ նի վ , շ ր ջ վո ղ  հ ո սանքի  

մե թո դո վ  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  հաջ ո ղվե լ  է  գրանց ե լ  0,6 Գ  մագնի սական  

դաշ տ ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  32 մԱ հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  ստե ղծած  

դաշ տի ն , ե ր բ  հաղար դալ ար ի  շ առավի ղը  50 մկ մ  է : 

Եր բ  հ ո սանքի  մետաղալ ար ը  չ ափազանց  բարակ  է , դաշ տի  

արտապատկ ե ր ման  համար  պետք  է  հաշ վի  առ նե լ  համակար գի  

տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ե ւ  զգայ նո ւ թյ ո ւ նը : Տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  բազմաթի վ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց , ի նչ պի ս ի ք  

ե ն  ի նդի կատո ր ի  ՄՕ հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , CCD տե սախց ի կ ի  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  բաց ված քի  ապե րտո ւ րան  ե ւ  այ լ ն : 

Այ սպի ս ո վ , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  չ ափման  համակար գի  համար  տարածական  

լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  տար բ ե ր , օ ր ի նակ ` աշ խատանք  

[57]-ո ւ մ  ՄՕ արտապատկ ե ր ման  համար  համակար գի  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

գնահատվե լ  է  մոտ 0,6 մկ մ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  առաջ ար կ վո ղ  

արտապատկ ե ր ման  համակար գի  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  մի ջ ի նաց ման  կադր ե ր ի  քանակ ի  ը նտր ո ւ թյ մանբ  

աղմո ւ կ ի  գրանց վո ղ  աղմո ւ կ ի  ճ ն շ ո ւ մը  մագնի սաօպտի կական  

համար կար գի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  0,2 Գ  ո ր ը  

համապատասխանո ւ մ  է  5 մկ մ  շ առավղո վ  հաղո ր դալ ար ո վ  հ ո ս ո ղ  1 մԱ 

հ ո սանքի  ստե ղծած  դաշ տի ն ։  Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  վե ր ե ւ ո ւ մ  գնահատված  

ե ւ  նախկ ի նո ւ մ  հ րապարակ ված  [46-48, 56] կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր   ՄՕ 

արտապատկ ե ր ման  համար  բ ե ւ ե ռաց ման  շ ր ջ ման  փոխար ե ն  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ է  կ ի րառ ե լ  մագնի սական  դաշ տի  շ ր ջ ո ւ մը  (ե թե  դա 

հ նարավո ր  է )։  
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2.5 Ամփոփու մ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց վե ց  հաստատո ւ ն  հ ո սանքնե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  մի ջ ո ց ո վ  է լ ե կտրասխե մանե ր ի  մագնի սաօպտի կական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  նո ր  մե թո դ : Արտապատկ ե ր ման  այ ս  մե թո դի  համար  

ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի  հաղո ր դալ ար ե ր ի  չ ափս ե ր ի  

ո ր ե ւ է  սահ մանափակ ո ւ մնե ր  ե ւ  հ նարավո ր  է  արտապատկ ե ր ե լ  

նո ւ յ նի ս կ  անվե ր ջ  բարակ  հաղո ր դալ ար ի  հ ո սանքի  ստե ղծած  

մագնի սական  դաշ տը : Այ ս  մե թո դի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  է  0.2 Գ -ի ց  պակաս  

ՄՕ զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ե լ ավված  արժե քը  է  ե ւ  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  արագ  արտապատկ ե ր ո ւ մը : 

Ֆարադե յ ի  ե ր ե ւ ո ւ յ թո վ  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  արտապատկ ե ր ման  

նկարագր ված  ՄՕ մե թո դը  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  ստե ղծ ո ւ մ  

ի նժե նե ր նե ր ի  ե ւ  մի կ ր ո է լ ե կտր ո նի կական  սար քե ր ի  հ ետազոտո ղնե ր ի  

համար  թե ստավո ր ման  ե ւ  սխե մանե ր ո ւ մ  դե ֆե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

խնդի ր նե ր ո ւ մ : Այ սպի ս ի  հ ե շ տ կ ի րառ վո ղ  ե ւ  մատչ ե լ ի  համակար գի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  (նե րառ յ ալ  ի նդի կատո ր ի  պատրաստո ւ մը ) նախընտր ե լ ի  

մի ջ ո ց  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  մի կ ր ո է լ ե կտր ո նի կայ ո ւ մ  ի նտե գրալ  

սխե մանե ր ի  ե ւ  սար քե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար : 
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ԳԼՈՒԽ 3։  

 

ԼՈՒՅՍԻ ԸՆՏՐՈՂՈՒՆԱԿ ԱՌԿԱՅԾՈՒՄՆԵՐԸ ԿԱՊՎԱԾ 

ԳԼԱՆԱՅԻՆ ԱԼԻՔԱՏԱՐՆԵՐՈՒՄ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ 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  խի ստ ը նտր ո ղո ւ նակ  է  

հ ետազոտվո ղ  համակար գի  բ նո ւ թագր ե ր ի  նկատմամբ ։  Որպե ս  

կ ի րառ ո ւ թյ ան  օ ր ի նակ նե ր  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն ՝  

 Մետաղապատ կ ո նական  գագաթո վ  մանրաթե լ ի ՝  հ ե ղո ւ կ ի ց  դո ւ ր ս  

գալ ո ւ  դեպքը , ե ր բ  արտաքի ն  ալ ի քատար ը  մանրաթե լ ի  գագաթի ն  

առաջ աց ո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  փոփոխական  հաստո ւ թյ ամբ  մե նի ս կ ն  է ։  

 Դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դո վ  տարայ ո ւ մ  ջ ր ի  կաթի լ նե ր  

ավե լ աց նե լ ո ւ  դեպքը , ե ր բ  մետաղապատ կ ո նական  գագաթը  

տեղակայ ված  է  անշ ար ժ ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  արտաքի ն  ալ ի քատար ը  

կ ո նական  գագաթի  վրա ձ ե ւ ավո ր վո ղ /քայ քայ վո ղ  

դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի /ջ ր ի  շ ե րտն  է , ո ր ի  ե ւ  հաստո ւ թյ ո ւ նը , ե ւ  

դի է լ ե կտր ի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պր ո ց ե ս ի  ը նթաց քո ւ մ  

փոփոխվո ւ մ  ե ն ։  

Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  մանրաթե լ ի  կ ո նական  գագաթի  նկատմամբ ՝  

հ ե ղո ւ կ ի  50 նմ  տեղաշ ար ժն  անգամ , առաջ աց նո ւ մ  է  նրանի ց  դո ւ ր ս  

ե կ ո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  զգալ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  Հ ե ղո ւ կ ի  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  այ սպի ս ի  նանո մետրական  տատանո ւ մնե ր ի  գրանց ո ւ մը  

նո ր  հ ե ռանկար նե ր  է  ստե ղծ ո ւ մ , տարատե սակ  զգայ ո ւ ն  սար քե ր ի  

նախագծ ման  ո լ ո րտո ւ մ ։  Եր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  գրանց վո ղ  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ը նձ ե ռ ո ւ մ  հ ետազոտե լ  

կ ո նական  գագաթի  վրա ձ ե ւ ավո ր վո ղ  թաղանթի  հ ի դր ո դի նամի կական  ե ւ  

է լ ե կտրամագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաե ւ  գաղափար  

կազմե լ  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  մի ջ ե ւ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մաս ի ն ։  
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3.1 Ներածու թյ ու ն 

 

Ինչ պե ս  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  է լ ե կտր ո նի կայ ո ւ մ ՝  

օպտի կամեխանի կայ ո ւ մ  ե ւ ս , սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  չ ափս ե ր ի  

փոքրաց ո ւ մն  ը նդհ ո ւ պ ե նթաալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  ժամանակ ի  

թե լ ադրանք  է  [58]։  Օպտի կամեխանի կայ ի  ո լ ո րտն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ  է  

լ ո ւ յ ս ի  ե ւ  նանո  կամ  մի կ ր ո -մեխանի կական  շ ար ժման  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Նանոարտադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  արդե ն  ի ս կ  

նախագծ վո ւ մ  ե ն  մի կ ր ո  ե ւ  նանո մեխանի կական  ռ ե զո նատո ր նե ր  

ո ր ո նց ո ւ մ  մեխանի կական  շ ար ժո ւ մը  կապված  է  է լ ե կտրամագնի սական  

դաշ տե ր ի  հ ետ [59]։  

Ստանդարտ օպտի կամեխանի կական  համակար գը ՝  լ ազե ր ո վ  

ղե կավար վո ղ  օպտի կական  խո ռ ո չ  է , ո ր ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխվո ւ մ  է  այ դ  խո ռ ո չ ի  մեխանի կական  

շ ար ժմամբ  [60]։  Այ ս  պարզագո ւ յ ն  համակար գի  աշ խատանքի  հ ի մնված  է  

տվյ ալ  օ բ յ ե կտի  օպտի կական  ե ւ  մեխանի կական  մո դե ր ի  

համապատասխանո ւ թյ ան  վրա։  Կան  նաե ւ  բազմամո դ  

օպտի կամեխանի կական  համակար գե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  օպտի կական  

ազդանշ անի  ե ւ  մեխանի կական  տատանո ւ մնե ր ի  մի ջ ե ւ  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

միանգամի ց  մի  քանի  կապե ր ։  

Պար զվո ւ մ  է  օպտի կական  ե ւ  մեխանի կական /վի բ րաց ի ո ն  մի  քանի  

կապո վ  (բազմամո դ ) օպտի կամեխանի կական  համակար գե ր ո վ  հ նարավո ր  

է  հ ետազոտե լ  բազո ւ մ  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր  [61-71]։  Այ սպի ս ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քո ւ մ  առանձ նահատո ւ կ  ե ն  հ ետադար ձ  

կապո վ  օպտի կամեխանի կական  համակար գե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  

մեխանի կական  ազդե ց ո ւ թյ ան  ե նթար կ ված  լ ո ւ յ ս ն  ի ր  հ ե ր թի ն  ազդո ւ մ  

է  մեխանի կական  համակար գի  վրա [72-74]։   

Այ ս  ո լ ո րտը  միտված  է  արագ  զար գաց ման  ե ւ  ի ր  մե ջ  է  նե րառ ո ւ մ  

նանոֆի զի կայ ի  ո ւ  քվանտայ ի ն  օպտի կայ ի  ո ր ո շ ակ ի  բաղադր ի չ նե ր  [75, 

76]։  Այ սպե ս  օ ր ի նակ . նանո չ ափս ե ր ի  մեխանի կական  տատանակ նե ր  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո ւ ժ ի  [77-79], զանգված ի  [80-82], լ ի ց քի  [83], ի նչ պե ս  

նաե ւ  տատանո ւ մնե ր ի  [84] ե ւ  արագաց ման  [85] գե ր զգայ ո ւ ն  

գրանց ի չ նե ր ո ւ մ ։  Մեխանի կական  համակար գե ր ի  քվանտայ ի ն  վար քի  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  վե ր ը  նշ ված  նանո մետրական  

տատանակ նե ր ը  կապակ ց վո ւ մ  ե ն  օպտի կական  ե ւ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

ռ ե զո նատո ր նե ր ի  հ ետ [86-90]։  Շնո ր հ ի վ  մե ծ  բար ո րակ ո ւ թյ ան , այ ս  

տատանակ նե ր ը  ճ շ գրտո ր ե ն  նկարագր ո ւ մ  ե ն  մեխանի կական  

համակար գե ր ը ։  

Ճշ գր իտ չ ափո ւ մնե ր  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  նաե ւ  կապված  

ալ ի քատարնե ր ի  օպտի կամեխանի կական  համակար գե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Մաս նավո րապե ս , ե ր բ  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  դեպի  արտաքի ն ՝  լ ո ւ յ ս ի  

արտամղո ւ մը  ո ւ նի  խի ստ ռ ե զո նանսայ ի ն /ը նտր ո ղո ւ նակ  բ նո ւ յ թ։  

Ստո ր ե ւ  քննար կ վո ւ մ  է  այ դպի ս ի  կապված  ալ ի քատարայ ի ն  համակար գի  

պարզագո ւ յ ն  օ ր ի նակ ։  
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3.2 Հեղու կի  մենիսկով պայ մանավորված  առկայ ծու մներ  

 
Չնայ ած  ո ր  կապված  ալ ի քատարնե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս նե ր ը  լ ավ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  այ նո ւ հանդե ր ձ  նո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ւ  

դրանց  հ ետաքր քի ր  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դե ռ ե ւ ս  ի րատե սական  ե ն ։  

Առանձ նահատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  է  արժանի  գ լ անայ ի ն  նե ր դր ված  

ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ։  
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Նկ . 3.1։  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 գ չ այ ի ն  նմանակ ման  

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 ։  

 

Նկ . 3.1-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  այ դպի ս ի  կապված  ալ ի քատարնե ր ի  

օ ր ի նակ , բաղկացած  դի է լ ե կտր ի կ  նե ր դր ված  գ լ աննե ր ի ց  ե ւ  նրանց  

բաժանման  սահ մանո վ  բարակ  մետաղական  շ ե րտի ց ։  Այ ս  համակար գը  

նե ր քի ն  ե ւ  արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ի  համակար գ  է  ո ր ո նց ո ւ մ  կախված  

ալ ի քատարնե ր ի  ն յ ո ւ թի  տե սակ նե ր ի ց  ո ւ  դրանց  ե ր կ րաչ ափական  

չ ափս ե ր ի ց  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  տարատե սակ  կապե ր ։  Նկ . 3.1(b)-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  այ դպի ս ի  կապի  օ ր ի նակ , ե ր բ  հ ի մնական  մո դո վ  տարած վո ղ  

լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիան  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  արտամղվո ւ մ  է  արտաքի ն  

ալ ի քատար ։  Ընդհանրապե ս  նե ր քի ն  ե ւ  արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ի  

մի ջ ե ւ  կապը  կախված  է  ե ւ  ալ ի քատարնե ր ի  չ ափս ե ր ի ց  ե ւ  նրանց  

դի է լ ե կտր ի կական  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Փո ր ձ նականո ր ե ն  

ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապը  դիտար կ ե լ ի ս  նպատակահար մար  է  փոխե լ  

արտաքի ն  ալ ի քատար ի  շ առավի ղը ։  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  նկ .1(c)։  Այ ստե ղ  գ լ անայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քը  կ ո նականո վ  փոխար ի նե լ ը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  խնդի ր . 

առաջ ի ն ՝  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո ւ նե նալ  փոփոխական  հաստո ւ թյ ամբ  

հ ե ղո ւ կ ի  շ ե րտ ե ւ  ե ր կ ր ո ր դ ՝  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  լ ո ւ յ ս ի  նե ր քի ն  

ալ ի քատար ի ց  արտաքի նի ն  անց ո ւ մնե ր ի  գրանց ո ւ մը , քանզի  

մետաղապատ կ ո նական  գագաթի ց  հ ետ անդրադար ձ ո ղ  լ ո ւ յ ս ը  կապի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  անց նե լ ո վ  արտաքի ն  ալ ի քատար  

ճ առագայ թո ւ մ  է  դո ւ ր ս  նկ . 3.1(d)։  
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3.2.1 Փորձի  նկարագրու թյ ու ն 

 

 

Նկ . 3.2։  Փո ր ձ ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման։  (a) փո ր ձ արարական  ստե նդը , 

(b) ս ր ված  մանրաթե լ ի  ո ս կ եպատ ծայ ր ի  օպտի կական  նկար ը  ե ւ  

(c) գ լ ի ց ե ր ի նի  մե նի ս կ ի  օպտի կական  նկար ը ՝  կ ո նական  

գագաթի  հ ե ղո ւ կ ի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ ց ։  

 

Փո ր ձ ո ւ մ  լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մը  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  
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դեպի  արտաքի ն  հ ե շ տ է  ստանալ , ե ր բ  արտաքի ն  դի է լ ե կտր ի կական  

ալ ի քատար ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխվո ւ մ  է ։  Այ դպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  

հ նարավո ր  է  ստանալ , ե ր բ  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  ը նկ ղմված  մետաղապատ 

կ ո նական  գագաթը  դանդաղո ր ե ն  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  հ ե ղո ւ կ ի ց ՝  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի ն  ձ ե ւ ավո ր ե լ ո վ  հ ե ղո ւ կ ի  մե նի ս կ ։  Հ ար կ  է  նշ ե լ  ո ր  

հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  ե ւ  մետաղապատ մանրաթե լ ի  շ ար ժման  

պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  զգալ ի ո ր ե ն  փոքր  լ ի նի  այ դ  հ ե ղո ւ կ ի  

համար  մե նի ս կ ի  ձ ե ւ ավո ր ման  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ ո ւ մ  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ո վ  մե նի ս կ ի  ձ ե ւ ավո ր ո ւ մը  տե ւ ե լ  է  

մոտ 0,1 վր կ , ի ս կ  կ ո նական  գագաթի  տատանման  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  2-4 

վր կ )։  

Փո ր ձ ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  պատկ ե ր ված  է  նկ . 3.2(a)-ո ւ մ ։  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 նջ 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  օպտի կական  մանրաթե լ ։  Նախապե ս , 

մանրաթե լ ի  ծայ ր ը  քի միական  խածատման  մե թո դո վ  ս ր վե լ  է  ը նդհ ո ւ պ 

1 մկ մ  [91] ե ւ  պատվե լ  է  ո ս կ ո ւ  50 նմ  շ ե րտո վ ։  Ստաց ված  կ ո նի  գագաթի  

անկ յ ո ւ նը  մոտ 17  նկ . 3.2(b)։  Փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  գ լ ի ց ե ր ի նի  

80-100 տո կ ո սանո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  լ ց ված  ե ն  ե ղե լ  քվար ց ե  

գ լ անայ ի ն  տարայ ի  մե ջ ։  Տարան  ամրաց վե լ  է  20 նմ  քայ լ ո վ  

պի ե զո է լ ե կտրական  շ ար ժո ղական  համակար գի ն ։  Այ սպի ս ո վ  հ ե ղո ւ կ ի  

ե ւ  օ դի  բաժանման  սահ մանի  հարաբ ե րական  շ ար ժո ւ մը  ապահ ո վվե լ  է  

մանրաթե լ ի ՝  մոտ 25 մկ մ  լ այ նո ւ յ թո վ  ո ւ ղղահայ աց  տատանմամբ , 

ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրվո ւ մ  նկ . 3.2(c)-ո ւ մ ։  Մանրաթե լ ի  պար բ ե րական  

շ ար ժման  ը նթաց քո ւ մ , ո ր ո շ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա տեղակայ ված  

ֆոտո դի ո դո վ  գրանց վե լ  է  ճ առագայ թվո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը ։  Մանրաթե լ ի  շ ար ժո ւ մը , ի նչ պե ս  նաե ւ  

տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ո ւ մը  ե ւ  մ շ ակ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  LabVIEW 

ծ րագրայ ի ն  մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ , մաս նավո ր  ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  
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3.2.1 Համակարգչայ ին նմանակու մ 

 

Խնդր ի  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  COMSOL 

Multiphysics ծ րագրայ ի ն  մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ ։  Նախ, “Laminar Flow” ե ւ  “Phase Field” 

փաթեթնե ր ի  համակ ց մամբ  կառ ո ւ ց վե լ  է  մո դե լ , ո ս կ եպատ կ ո նական  

գագաթի  վրա գ լ ի ց ե ր ի նի  մե նի ս կ ի  ձ ե ւ ավո ր ո ւ մը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

համար , այ նո ւ հ ետե ւ  “Wave optics” փաթեթո ւ մ ՝  մե նի ս կ ի  համար  արդե ն  

ի ս կ  պարզե ց ված  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ամբ , մո դե լ ավո ր վե լ  ե ն  վե ր ը  

նկարագր ված  օպտի կական  ե ր ե ւ ո ւ յ թնե ր ը  ե ւ  նե ր քի ն  ո ւ  արտաքի ն  

ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապը ։  

 

 

Նկ . 3.3։  Հ ամակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  մո դե լ ը ։  (a) ե զ րայ ի ն  ե ւ  
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ս կ զբ նական  պայ մաննե ր ը , (b) ցանց ի  խտո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  ը ստ 

խնդր ի  համաչ ափո ւ թյ ան , (c) գ լ ի ց ե ր ի նի  մո դե լ ավո ր ված  

մե նի ս կ ը  ո ս կ յ ա կ ո նական  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  վրա ե ւ  (d) 

մո դե լ ավո ր ված  մե նի ս կ ի  ե ռաչ ափ տե ս քը ։  

 

Հ աշ վո ղական  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ը  խնայ ե լ ո ւ  համար , օ գտվե լ ո վ  խնդր ի  

համաչ ափո ւ թյ ո ւ նի ց  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  մո դե լ նե ր ը  

կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  գ լ անայ ի ն  կ ո ո ր դի նատական  համակար գո ւ մ , ե ր բ  

ո ր ո նե լ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը   փոփոխականի ց  

հաստատո ւ ն  է ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  խնդր ի  մո դե լ ավո ր ո ւ մն  է ապե ս  

պարզե ց վո ւ մ  է , քանի  ո ր  այ ն  ե ռաչ ափ դեպքի ց  ( ) բ ե ր վո ւ մ  է  

ե ր կ չ ափի  ( ։  Եր կ չ ափ կ ո ո ր դի նատական  համակար գո ւ մ  խնդր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մի ց  հ ետո  ո ր ո նե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ե ռաչ ափ տե ս քը  

ստանալ ո ւ  համար  ստաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  ո ւ ղղակ ի  պտտո ւ մ  ե նք  

համաչ ափո ւ թյ ան  առանց քո վ ։  

Նկ . 3.3(a) ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  մո դե լ ո ւ մ  սահ մանված  ե զրայ ի ն  ե ւ  

ս կ զբ նական  պայ մաննե ր ը , ո րտե ղ ՝  

“Air”, “Glycerol” ե ւ  “Initial interface”-ը  սահ մանված  ս կ զբ նական  պայ մաննե ր ն  

ե ն  օ դի , գ լ ի ց ե ր ի նի  ե ւ  գ լ ի ց ե ր ի նի  նախնական  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի ն  

համապատասխան  

“Inlet” ե ւ  “Outlet”-ը  օ դի  ե ւ  գ լ ի ց ե ր ի նի  նե ր հ ո ս քը  ե ւ  արտահ ո ս քն  ե ն  

“Wetted wall”-ը  թր ջ ման  ե զրայ ի ն  պայ մանն  է , այ ստե ղ  կ ո նտակտայ ի ն  

անկ յ ո ւ նը  սահ մանե լ  ե նք  10˚ 

“Axial Symmetry”-ն  համաչ ափո ւ թյ ան  առանց քն  է ։  

Մո դե լ ո ւ մ  հաշ վար կ նե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ , հ ե ղո ւ կ ի  մակար դակ ը  ի ջ ե ց վե լ  է  “Inlet” ե ւ  “Outlet” 

գո ր ծ ի քաշ ար ի  մի ջ ո ց ո վ  այ նպե ս , ո ր  հ ո ս քը  պահպանվե լ  է  լ ամի նար  ե ւ  

մե նի ս կ ի  ձ ե ւ ավո ր ման  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  անհամե մատ փոքր  է  ե ղե լ  

հ ե ղո ւ կ ի  մակար դակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Գլ ի ց ե ր ի նի ՝  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ , խտո ւ թյ ան  ե ւ  դի նամի կ  

մած ո ւ ծ ի կ ո ւ թյ ան  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  համապատասխանաբար  1261 

կ գ /մ 3 ե ւ  1 Պա·վր կ  արժե քնե ր ը ։  Նկ . 3.3(b)-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ցանց ի  

խտո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը ։  Մո դե լ ի  արագ  զո ւ գամիտո ւ թյ ո ւ նն  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար ՝  կ ո նի  գագաթի  մոտակայ քո ւ մ  ցանց ի  
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խտո ւ թյ ո ւ նը  հատո ւ կ  ը նտր վե լ  է  մե ծ ։  Մի նչ դե ռ  օ դի  ե ւ  կ ո նի ց  հ ե ռ ո ւ  

տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  սահ մանափակվո ւ մ  ե նք  ցանց ի  համե մատաբար  փոքր  

խտո ւ թյ ամբ ։  Նկ . 3.3(c) ե ւ  (d)-ն  պատկ ե ր ո ւ մ  ե ն  համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համապատասխանաբար  ե ր կ չ ափ ե ւ  ե ռաչ ափ 

նե ր կայ աց մամբ ։  Ինչ պե ս  վե ր ը  նշ վե ց , քանի  ո ր  ո ր ո նե լ ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  անկ յ ո ւ նի ց  կախո ւ մ  չ ո ւ նե ն  ե ռաչ ափ դեպքը  

կար ե լ ի  է  ստանալ  ե ր կ չ ափ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ՝  համաչ ափո ւ թյ ան  առանց քի  

շ ո ւ ր ջ  2π պտո ւ յ տո վ ։  Նշ ե նք  ո ր  խնդի ր ը  հ նարավո ր  է  մո դե լ ավո ր ե լ  

այ լ  մո դո ւ լ նե ր ի  համակ ց մամբ  ե ւ ս , նաե ւ  հաշ վի  առ նե լ ո վ  հ ե ղո ւ կ ի ՝  

կ ո նական  գագաթի  նկատմամբ  շ ար ժման  դանդաղ  լ ի նե լ ը , 

մո դե լ ավո ր վո ղ  խնդի ր ը  առավե լ  պարզե ց նե լ ո ւ  համար  կար ե լ ի  է  

օ գտվե լ  ստատի կ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց ։  Ինչ ի  կար ի քը  մե ր  դեպքո ւ մ  չ ի  

առաջ աց ե լ  բավարար  հաշ վո ղական  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  

շ նո ր հ ի վ ։  

 

 

Նկ . 3.4։  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 ։  

 

Նկ . 3.4-ո ւ մ  ե ր ե ք  քայ լ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  գ լ ի ց ե ր ի նո ւ մ  ը նկ ղմված  

ո ս կ յ ա կ ո նական  գագաթի  դո ւ ր ս  գալ ը ։  Այ ս  մո դե լ ավո ր ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մանրակ ր կ իտ հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , 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  

պր ո 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 ։  Նկ . 3.4(a)-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  գ լ ի ց ե ր ի նի  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թը , ե ր բ  ո ս կ յ ա կ ո նական  գագաթը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  

ը նկ ղմված  է  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ , այ ստե ղ  գ լ ի ց ե ր ի նի  թր ջ ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  
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պայ մանավո ր ված  կ ո նական  գագաթի  վե ր ե ւ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  անհարթո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ը  սակայ ն  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ ։  

Նկ . 3.4(a)-ի ց  (b) անց ո ւ մը  կ ո նական  գագաթի  մոտակայ քո ւ մ  կար ե լ ի  է  

նկարագր ե լ  մե նի ս կ ը  փոխար ի նե լ ո վ  ո ւ ղի ղ  գծ ո վ  ո ր ի  անկ յ ո ւ նը  

ս ե ղմվո ւ մ  է  ը նդհ ո ւ պ  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ անը  հավասար վե լ ը , 

այ նո ւ հ ետե ւ  հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  հ ետագա նվազմանը  

զո ւ գը նթաց ՝  հաստատո ւ ն  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ամբ  հ ե ղո ւ կ ը  սահ ո ւ մ  է  

նե ր քե ւ  Նկ . 3.4(c)։  Նկ . 3.4-ո ւ մ  սպիտակ  կ ետագծ ե ր ո վ  նշ ված  է  մե նի ս կ ի  

համար  առաջ ար կ ված  մոտար կ ո ւ մը ։  

 

 

Նկ . 3.5։  Օպտի կական  մո դե լ ի  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ո ւ մը ։  (a) 

մո դե լ ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ը , (b) 

ցանց ի  խտո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  ե ւ  (c) նմանակ ման  արդ յ ո ւ նքը  

հ ե ղո ւ կ ի  անկ յ ան  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի  դեպքո ւ մ ։  

 

Մե նի ս կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  այ սպի ս ի  մոտար կ ո ւ մի ց  հ ետո  արդե ն  

կար ե լ ի  է  մո դե լ ավո ր ե լ  խնդր ի  օպտի կական  մաս ը , այ ն  է  օպտի կական  
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մանրաթե լ ի ց  դեպի  գ լ ի ց ե ր ի նի  մե նի ս կ  լ ո ւ յ ս ի  անց ո ւ մնե ր ը ։  Այ լ  

կ ե րպ ասած  նե ր քի ն  ե ւ  արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապի  

հ ետազոտո ւ մը ։  Խնդր ի  այ ս  մաս ի  մո դե լ ավո ր ման  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  COMSOL Multiphysics ծ րագր ի  “Wave Optics” մո դո ւ լ ը , 

ո րտե ղ  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի  ն յ ո ւ թի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ը  սահ մանվե լ  է  

1.4618 (քվար ց ), մետաղական  բարակ  շ ե րտի  համար  վե ր ց վե լ  է  50 նմ  

հաստո ւ թյ ամբ  ո ս կ ի ՝  -4.589+j2.343 կ ո մպլ ե քս  դի է լ ե կտր ի կական  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ամբ  ( =530 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ի  համար ), 

ի ս կ  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի  գագաթի  կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավի ղը  վե ր ց վե լ  է  

0,5 մկ մ ։  Ալ ի քատար ո ւ մ  գր գռ վե լ  է  ռադիալ  բ ե ւ ե ռաց մամբ  հ ի մնական  

մո դ  “User defined Port” գո ր ծ ի քաշ ար ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Նկ . 3.5-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

օպտի կական  մո դե լ ի  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ո ւ մը , ո րտե ղ  

դիտար կ վո ղ  տի ր ո ւ յ թը  ե զր ված  է  “PML”-ո վ  (ի դեալ ական  

համաձ այ նե ց ման  շ ե րտո վ ) ո րպե ս զի  ապահ ո վվի  փո ր ձ նական  

չ ափո ւ մնե ր ի ն  համար ժե ք  ֆի զի կական  մի ջ ավայ ր ։  Իդեալ ական  

համաձ այ նե ց ման  շ ե րտն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  տվյ ալ  դո մե յ նի  ե զր ո ւ մ  

անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար ։  Port-ի  համար  ը նտր վե լ  է  

“Domain-backed” տեսակ ը , ի նչ ը  համար ժե ք  է  Port-ի  նե ր քե ւ ո ւ մ  անվե ր ջ  

շ ար ո ւ նակ վո ղ  մանրաթե լ ի  դեպքի ն ։  Մետաղական  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

նկարագր վե լ  է  նո ր  “Wave Equation, Electric” բաժի ն  ո ր ո ւ մ  Հ ե լ մհ ո լ ց ի  

հավասար ո ւ մնե ր ը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  կ ո մպլ ե քս  դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ո վ ։  Նկ . 3.5(b)-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  

ցանց ի  խտո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը ։  Այ ստե ղ  խնդր ի  հ ե շ տ զո ւ գամիտո ւ թյ ան  

համար  մետաղական  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  համե մատաբար  մե ծ  

խտո ւ թյ ամբ  ցանց  ի ս կ  մնացած  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ցանց ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  չ ափը  սահ մանվե լ  է  տվյ ալ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  1/6-ի ն  հավասար ։  Նկ . 3.5(c)-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  

է լ ե կտրական  դաշ տի  շ առավղայ ի ն  բաղադր ի չ ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  անկ յ ան  

ո ր ո շ ակ ի  արժե քի  համար , ո ր ի  դեպքո ւ մ  լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիայ ի  զգալ ի  

մաս ը   արտամղվե լ ո վ  արտաքի ն  ալ ի քատար  ճ առագայ թո ւ մ  է  դո ւ ր ս ։  

Ինչ պե ս  վե ր ը  նշ վե ց  մե նի ս կ ի  ձ ե ւ ավո ր ման  հ ի դր ո դի նամի կական  

մո դե լ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  մե նի ս կ ը  ձ ե ւ ավո ր ման  

պր ո ց ե ս ը  մոտար կ ե լ  ե ր կ ո ւ  պր ո ց ե ս նե ր ո վ ։  Հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  

ե ւ  կ ո նական  գագաթի  կազմած  անկ յ ո ւ նը  -ի ց  ս ե ղմվո ւ մ  է  
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մի նչ ե ւ   կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ո ւ ն  այ նո ւ հ ետե ւ  ձ ե ւ ավո ր ված  

մե նի ս կ ը  ս կ ս ո ւ մ  է  սահ ե լ  կ ո նական  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  վրայ ո վ , ի ս կ  

կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ո ւ նը  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն ։  Այ սպի ս ո վ  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  բ նո ւ յ թը  հ ետազոտե լ ո ւ  համար  դիտար կ վե լ  ե ն  

մե նի ս կ ի  ս ե ղմվե լ ո ւ  ե ւ  սահ ե լ ո ւ  պր ո ց ե ս նե ր ը  առանձ ի ն -առանձ ի ն , 

ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 3.6(a) ե ւ  (b)-ո ւ մ ։  Նկ . 3.6(c)-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  լ ո ւ յ ս ի  գրանց ված  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  կախո ւ մը  ս ե ղմվո ղ  

հ ե ղո ւ կ ի  անկ յ ո ւ նի ց ։  Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  ց ո ւ ցադր ված  ե ն  

կ ո նական  գագաթի  տար բ ե ր  անկ յ ո ւ ննե ր ի ն  (13˚, 15˚ ե ւ  17˚) 

համապատասխանո ղ  կ ո ր ե ր ը ։  Ինչ պե ս  ե ր ե ւ ո ւ մ  է  20˚-ի ց  հ ետո  

հանդիպո ղ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  կ ո նական  գագաթի  անկ յ ան  աճ ի ն  

զո ւ գը նթաց  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  աջ , ի ս կ  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  կ ո ր ե ր ի  

վար քը  մնո ւ մ  է  նո ւ յ նը ։  
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Նկ . 3.6։  Մե նի ս կ ի  մոտար կ ո ւ մը  գծաբ ե կ յ ալ ո վ , համակար գ չ այ ի ն  

նմանակ ո ւ մը  ե ւ  փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ը ։  (a) հ ե ղո ւ կ ի  

անկ յ ան  ս ե ղմո ւ մը  մի նչ ե ւ  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ան  հաս նե լ ը , 

(b)  հաստատո ւ ն  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ամբ  հ ե ղո ւ կ ի  սահ ե լ ը ,  (c) 

լ ո ւ յ ս ի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  գրանց ո ւ մը  հ ե ղո ւ կ ի  ս ե ղմման  ե ւ  

(d) սահ քի ն  համապատասխան։  

 

Այ ստե ղ  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ո վ  հ ե ղո ւ կ ի  անկ յ ան  ս ե ղմո ւ մը  

հաս ց վե լ  է  մի նչ ե ւ  0˚, բանն  այ ն  է  ո ր  հ ե ղո ւ կ ի  անկ յ ո ւ նի ց  կախված  

փոխվո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի ՝  ո րպե ս  արտաքի ն  ալ ի քատար , հաստո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  

խի ստ ո ր ո շ ակ ի  հար ստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  է  հ նարավո ր  լ ո ւ սայ ի ն  
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է նե ր գիայ ի  արտամղո ւ մ  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  դեպի  արտաքի ն ։  

Ինչ պե ս  ե ր ե ւ ո ւ մ  է , արտաքի ն  ալ ի քատար ի   ո ր ո շ ակ ի  

հար ստո ւ թյ ո ւ նի ց  փոքր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  (օ ր ի նակ ՝  0˚- 5˚, =15˚) 

նե ր քի ն  ե ւ  արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապ այ լ ե ւ ս  չ ի  

առաջ անո ւ մ ։  Պատճ առ ը  արտաքի ն  ալ ի քատար ի  անհամե մատ փոքր  

չ ափս ե ր ն  է ն , այ լ  կ ե րպ ասած ՝  այ դպի ս ի  չ ափս ե ր ո վ  ալ ի քատար ո ւ մ , 

տրված  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ը  չ ի  կար ո ղ  տարած վե լ ։  Նկ . 3.6(d)-

ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  8˚, 10˚ ե ւ  12˚ կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ամբ  հ ե ղո ւ կ ի  

սահ քի ց  առաջ ացած  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը , ե ր բ  կ ո նի  գագաթի  անկ յ ո ւ նը  17˚ 

է ։  Այ ստե ղ  կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ան  տար բ ե ր  արժե քնե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  գ լ ի ց ե ր ի նի  տար բ ե ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  

սպի րտայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ն ։  Ինչ պե ս  հ ի դր ո դի նամի կական  

մո դե լ ո ւ մ , այ ստե ղ  ե ւ ս  հ ե ղո ւ կ ի  անկ յ ան  ս ե ղմվե լ ը  փոխար ի նվո ւ մ  է  

սահ ե լ ո ւ ն , ե ր բ  կ ո նական  գագաթը  ս կ զբ նական  դի ր քի  համե մատ 

բար ձ րաց ե լ  է  մոտ 10 մկ մ ։   
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3.2.2 Արդյ ու նքների  քննարկու մ 

 

Ինտե նս ի վո ւ թյ ան  գրանց վո ղ  կ ո ր ը  մանրաթե լ ի  պար բ ե րական  

շ ար ժմանը  զո ւ գը նթաց  գ լ խավո րապե ս  կ ր ե լ  է  պար բ ե րական  բ նո ւ յ թ, 

սակայ ն  արտաքի ն  ազդակ նե ր ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ամբ  կ ո ր ը  ե ր բ ե մն  

աղավաղվո ւ մ  է ։  Այ դ  աղավաղո ւ մնե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  

փո ր ձ արարական  ստե նդի  նո ւ յ նի ս կ  չ ն չ ի ն  տատանո ւ մնե ր ո վ , ո ր ո նց  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  40 նմ ։  Գնահատո ւ մն  ի րականաց վե լ  

է  նվազագո ւ յ ն  արտաքի ն  ազդակ նե ր ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ , ե ր բ  մանրաթե լ ի  նկատմամբ  հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  

շ ար ժո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  ե ղե լ  միայ ն  պի ե զո է լ ե կտրական  

շ ար ժո ղական  համակար գո վ ։  
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Նկ  3.7։  Փո ր ձ նական  ե ւ  համակար գ չ 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 ։  
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Հ ար կ  է  նշ ե լ  ո ր  մե նի ս կ ի  առաջ աց ման  ե ր կ ո ւ ՝  մանրաթե լ ի  

հ ե ղո ւ կ ի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ  ե ւ  հ ե ղո ւ կ  մտնե լ ո ւ , պր ո ց ե ս նե ր ը  

ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ի րար ի ց , քանզի  հ ե ղո ւ կ ի  

կ ո նտակտայ ի ն  անկ յ ո ւ նը ՝  մանրաթե լ ի  առաջ  ե ւ  հ ետ շ ար ժվե լ ո ւ  

պարագայ ո ւ մ  տար բ ե ր  է ։  Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ե թե  մանրաթե լ ի  

շ ար ժո ւ մը  բավականաչ ափ դանդաղ  լ ի նի , ապա հ ե ղո ւ կ ի  մե նի ս կ ի  

առաջ աց ման  ե ր կ ո ւ  դեպքե ր ն  է լ  համանման  կ լ ի նե ն ։  Նպատակահար մար  

է  համար վե լ  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտվե լ  միայ ն  մանրաթե լ ի ՝  հ ե ղո ւ կ ի ց  

դո ւ ր ս  գալ ո ւ  դեպքո ւ մ  առաջ աց ո ղ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի ց , քանզի  

համակար գը  այ ս  դեպքո ւ մ  գնահատվե լ  է  առավե լ  կայ ո ւ ն ։  Նշ ե նք  ո ր  

փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե նք  գծայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ված  լ ազե ր ի  լ ո ւ յ ս , 

ի ս կ  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  մո դե լ ո ւ մ  Port-ո ւ մ  սահ մանե լ  է ի նք  

ռադիալ /շ առավղայ ի ն  բ ե ւ ե ռաց ված ո ւ թյ ո ւ ն ։  Բանն  այ ն  է , ո ր  գծայ ի ն  

բ ե ւ ե ռաց ված ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ը  մտնե լ ո վ  օպտի կական  մանրաթե լ  ե ւ  

ե նթար կ վե լ ո վ  գ լ անայ ի ն  ս ի մետր իայ ո վ  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի , ձ ե ռ ք  

է  բ ե ր ո ւ մ  նո ւ յ ն  ս ի մետր իայ ո վ  բ ե ւ ե ռաց ված ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  մանրաթե լ ո ւ մ  ո ւ նե նո ւ մ  ե նք  գ լ անայ ի ն  

ս ի մետր իայ ո վ  բ ե ւ ե ռաց ված  լ ո ւ յ ս , ե ւ  քանի  ո ր  մանրաթե լ ը  գնալ ո վ  

ս ր վո ւ մ  է  առաջ ացած  տարատե սակ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ մնե ր ի ց  մանրաթե լ ի  

գագաթ է  հաս նո ւ մ  միայ ն  հ ի մնական  մո դը ։  

Նկ . 3.7-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  տե ս նե լ  

փո ր ձ ի  ե ւ  համակար գ չ այ ի ն  նմանակ ման  բավականի ն  լ ավ  

համը նկ նո ւ մ , ի նչ 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  պր ո ց ե ս ը  կ ո նական  

գագաթի  մոտակա տի ր ո ւ յ թո ւ մ ։  Նկ . 3.7-ո ւ մ  նշ ո ւ մը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

մե նի ս կ ի  ս ե ղմվե լ ո ւ ց  սահ քի  անց նե լ ո ւ  դի ր քը ։  Կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , 

ո ր  սահ ե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  գրանց վո ւ մ  ե ն  նվազո ղ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր , ի նչ ը  բ նական  է  այ ստե ղ  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի  ե ւ  

արտաքի ն  ալ ի քատար ի  մի ջ ե ւ  կապը  պար բ ե րաբար  կ ր կ նվո ւ մ  է , քանի  ո ր  

մե նի ս կ ի  սահ քի  ամբ ո ղջ  ը նթաց քո ւ մ  արտաքի ն  ալ ի քատար ի  չ ափս ե ր ը  
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մնո ւ մ  ե ն  հաստատո ւ ն  ե ւ  կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  արտաքի ն  

ալ ի քատար ո ւ մ  գր գռ վո ւ մ  է  մի ե ւ նո ւ յ ն  մո դը , մի նչ դե ռ  մե նի ս կ ի  

ս ե ղմման  դեպքո ւ մ  արտաքի ն  ալ ի քատար ի  չ ափս ե ր ը  փոփոխվո ւ մ  ե ն  ե ւ  

ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապ ստաց վո ւ մ  է  տար բ ե ր  մո դե ր ի  դեպքո ւ մ , 

ո ւ ստի  ե ւ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  չ ո ւ նի  պար բ ե րական  

բ նո ւ յ թ։  

Նե ր քի ն  ե ւ  արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  այ սպի ս ի  կապի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նախագծ ե լ  հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  

գե ր զգայ ո ւ ն  գրանց ի չ ։  Այ ս  մե թո դը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ե ւ  մշ տադիտար կ ման  համակար գե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  

օ ր ի նակ  ս ե յ ս մի կ  ալ ի քնե ր ի  գրանց ման  մե ջ ։  Դրա համար  հար կավո ր  է  

մանրաթե լ ի  գագաթը  պահ ե լ  հ ե ղո ւ կ ի  նկատմամբ  այ նպի ս ի  դի ր քո ւ մ , 

ո ր ի  դեպքո ւ մ  ձ ե ւ ավո ր ված  մե նի ս կ ի  չ ն չ ի ն  տե ղաշ ար ժը  կ բ ե ր ի  

ե ր կ ո ւ  ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապի  է ական  փոփոխո ւ թյ ան ։  Հ ար կ  է  

նշ ե լ , ո ր  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր մամբ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ո ւ մ  նո ւ յ նի ս կ  մի  քանի  նմ -ի  տատանո ւ մնե ր ը  

հանգե ց նո ւ մ  ե ն  լ ո ւ յ ս ի  չ ափե լ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի նչ ը  

հ ե ռանկար նե ր  է  ստե ղծ ո ւ մ  գրանց ման  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ե լ ավման  

համար ։  Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  առավե լ  զգայ ո ւ ն  չ ափո ւ մնե ր  հ նարավո ր  կ լ ի նե ր  

ի րականաց նե լ , ե թե  ո ւ նե նայ ի նք  կ ո նական  գագաթի  առավե լ  ո ղո ր կ  

մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թ, կ ո նի  ավե լ ի  ս ո ւ ր  գագաթ, առավե լ  փոքր  քայ լ ո վ  

շ ար ժո ղական  համակար գ  ե ւ  տատանո ւ մնե ր ի ց  մե կ ո ւ սաց ված  

օպտի կական  ս ե ղան։
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3.3 Հեղու կի  տարալ ու ծմամբ  պայ մանավորված  առկայ ծու մներ  

 

Այ ս  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 ։  

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 գրանց վե ն , ե թե  այ դ  հ ե ղո ւ կ ի  դի է լ ե կտր ի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոխվե ն  այ նպի ս ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ո ր  արտաքին  

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 քս ի դի  (ԴՄՍՕ) մե ջ  ավե լ աց վե լ  ե ն  ջ ր ի  կաթի լ նե ր ։  

 

3.3.1 Փորձի  նկարագրու թյ ու ն 

 

 

Նկ . 3.8։  DMSO-դի մե լ թի լ  ս ո ւ լ ֆօ քս ի դո վ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  լ ց ված  

տարայ ո ւ մ  կ ո նական  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի ց  լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

առ կայ ծ ման  նկարագր ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման , ե ր բ  տարա ե ն  

ավե լ աց վո ւ մ  ջ ր ի  կաթի լ նե ր ։  
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Փո ր ձ ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  պատկ ե ր ված  է  Նկ . 3.8-ո ւ մ ։  ԴՄՍՕ-ո վ  

լ ց ված  տարա (cuvette) է  մտց ված  ո ս կ եպատ կ ո նական  մանրաթե լ ը , ո ր ը  

ֆի քս ված  է  ե ւ  տարայ ի  նկատմամբ  չ ի  շ ար ժվո ւ մ ։  670 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  լ ազե ր ի  փո ւ նջ ը  ո սպն յ ակ նե ր ի  համակար գո վ  

ո ւ ղղո ր դվո ւ մ  է  մանրաթե լ , ո ր ի  գագաթի ց  դո ւ ր ս  ճ առագայ թո ւ մը  

մշ տադիտար կ վո ւ մ  է  համակար գ չ ի ն  միաց ված  լ ո ւ սադի ո դո վ ։  Հ ատո ւ կ  

նե րար կ ի չ ո վ  տարայ ի  մե ջ ՝  կ ո նական  գագաթի  մոտակայ քո ւ մ  

ավե լ աց վո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  կաթի լ նե ր , կաթի լ ի  ծավալ այ ի ն  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  տարայ ի  ծավալ ի ն  1։ 1000 է ։  Տվ յ ալ նե ր ի  

գրանց ո ւ մը  ե ւ  մշ ակ ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  LabVIEW ծ րագրայ ի ն  

մի ջ ե ր ե ս ո ւ մ , հատո ւ կ  այ ս  խնդր ի  համար  գր ված  ծ րագր ո վ ։  

 

 

3.3.2 Արդյ ու նքների  քննարկու մ 

 

Շնո ր հ ի վ  ջ ր ի ՝  ԴՄՍՕ-ի  նկատմամբ  համե մատաբար  փոքր  խտո ւ թյ ան , 

տարա ավե լ աց ված  կաթի լ ը  մանրաթե լ ի  ե ր կայ նքո վ  բար ձ րանո ւ մ  է  

վե ր ե ւ  ե ւ  մանրաթե լ ի  ո ւ  ջ ր ի  մի ջ ե ւ  ե ղած  ԴՄՍՕ-ի  շ ե րտը  արագո ր ե ն  

տարալ ո ւ ծ վո ւ մ  է ։  Այ դ  տարալ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , կ ո նական  

մետաղապատ գագաթի  մե ր ձ ակայ քո ւ մ  փոփոխվո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը , հ ետե ւ աբար  նաե ւ  նրա օպտի կական  ե ւ  

մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ւ ո ննե ր ը ։  Մեխանի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ամբ , մաս նավո րապե ս  հ ե ղո ւ կ ի  ե ւ  

մետաղապատ գագաթի  մի ջ ե ւ  թր ջ ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , 

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գագաթի  վրա ձ ե ւ ավո ր ված  շ ե րտի  

ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  ի նչ ը  ե ւ  հանգե ց նո ւ մ  է  նե ր քի ն  

ե ւ  արտաքի ն  ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  կապի  պայ մաննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ան ։  Այ նո ւ հ ետե ւ  մանրաթե լ ի  շ ո ւ ր ջ  ձ ե ւ ավո ր ված  ջ ր ի  

շ ե րտը  տարալ ո ւ ծ վո ւ մ  է  տարայ ի  ամբ ո ղջ  ծավալ ո ւ մ ։  Առաջ ի ն  

տարալ ո ւ ծ ման  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  անհամե մատ կար ճ  է  քան  

ե ր կ ր ո ր դի նը , քանի  ո ր  առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  ջ ր ի  կաթի լ ո վ  շ ր ջ ապատված  

ԴՄՍՕ-ի  ծավալ ը  անհամե մատ փոքր  է  ջ ր ի  կաթի լ ի ց ։  Փո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  մետաղապատ կ ո նական  գագաթի  

մե ր ձ ակայ քո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  օպտի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոփոխվո ւ մ  
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ե ն  այ նպի ս ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ո ր ն  համապատասխան  նե ր քի ն  ե ւ  արտաքին  

ալ ի քատարնե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  կապված  մո դե ր ։  

 

 

Նկ . 3.9։  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 ։  

 

Նկ . 3.9(a)-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  լ ո ւ յ ս ի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  ամբ ո ղջ  

ը նթաց քը ՝  ԴՄՍՕ-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  հաստատո ւ մը ։  Ինչ պե ս  ե ր ե ւ ո ւ մ  է  գրաֆի կ ի  

ս կ զբ նական  հատված ո ւ մ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  արագ  ե ն  փոփոխվո ւ մ  ի նչ ը  

համապատասխանո ւ մ  է  վե ր ը  քննար կ ված  առաջ ի ն  դեպքի ն , ե ր բ  ջ ր ի  

կաթի լ ո վ  շ ր ջ ապատված  ԴՄՍՕ-ն  արագո ր ե ն  տարալ ո ւ ծ վո ւ մ  է ։  Իս կ  

ե ր կ ր ո ր դ ՝  ավե լ ի  դանդաղ  փոփոխվո ղ  հատված ը , համապատասխանո ւ մ  է  

ջ ր ի  կաթի լ ի  տարալ ո ւ ծ մամբ  պայ մանավո ր ված  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն ։  

Ինչ պե ս  նախո ր դ  ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ վո ղ  դեպքո ւ մ , այ ստե ղ  ե ւ ս  

լ ո ւ յ ս ի  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  արտաքի ն  ե ւ  նե ր քի ն  

ալ ի քատարնե ր ո ւ մ  ալ ի քայ ի ն  վե կտո ր նե ր ի  համը նկ նմանը ։  Բանն  այ ն  

է , ո ր  ե ր կ ո ւ  տարալ ո ւ ծ ման  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  է լ  կ ո նական  գագաթը  
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շ ր ջ ապատող  հ ե ղո ւ կ ի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  փոխվո ւ մ  է  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  նո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ո ւ ստի  ե ւ  ար ձ անագր վո ղ  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը  համանմանո ր ե ն  կ ր կ նվո ւ մ  ե ն ։  Քանի  ո ր  կաթի լ ի  

ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  տարա մտնե լ ի ս  ե ւ  բար ձ րանալ ի ս  ձ ե ւ ափոխվո ւ մ  

ե ն  պատահականո ր ե ն  ո ւ ստի  ամե ն  կաթի լ ի  համար  գրանց վո ղ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  տատանո ւ մնե ր ը  ե ւ ս  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  

ե ն  ի րար ի ց , սակայ ն  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  փո ր ձ ե ր ո վ  գրանց ված  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  վար քը  պահպանվե լ  է , ի նչ պե ս  պատկ ե ր ված  է  նկ . 

3.9(b)-ո ւ մ ։  Նշ ե նք  ո ր  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  ջ ր ի  կաթի լ ի  տարալ ո ւ ծ ման  

ռ եակ ց իայ ի ց  անջ ատվո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  ջ ե ր մաստի ճ ան , ի նչ ն  ի ր  հ ե ր թի ն  

փոփոխո ւ մ  է  արտաքի ն  ալ ի քատար ի  օպտի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ւ  

ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը ։  Բաց ի  այ դ  ջ ր ի  ե ւ  ԴՄՍՕ-ի ՝  ո ս կ ո ւ  նկատմամբ  

թր ջ ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

փոխվո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  ը նկ ղմված  մանրաթե լ ի  շ ո ւ ր ջ  ձ ե ւ ավո ր վո ղ  

շ ե րտի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Քննար կ վո ղ  այ ս  դեպքի  համար  

համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ի  պատրաստո ւ մը  նպատակահար մար  չ է ր , քանի  

ո ր , ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե ց  ե ր կ ո ւ  ալ ի քատարնե ր ի  մի ջ ե ւ  առաջ աց ո ղ  

կապը  կախված  է  բազո ւ մ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց , ը նդ  ո ր ո ւ մ  դրանց  մի  մաս ը  

կ ր ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  պատահական  բ նո ւ յ թ։  Այ նո ւ ամե նայ նի վ  կատարված  

փո ր ձ ե ր ի  շ ար քը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  վստահ ո ր ե ն  պնդե լ , ո ր  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի  հ ետ 

արտաքի ն  ալ ի քատար ի  օպտի կական  ե ւ  ե ր կ րաչ ափական  բ նո ւ թագր ե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  կապի  առաջ աց ո ւ մը ։  Սկ զբ նական  

արագ  առ կայ ծ ո ւ մնե ր ի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  մի ջ ի նո ւ մ  չ ափվե լ  է  մոտ 150 

մվր կ , մի նչ դե ռ  դանդաղ  տարալ ո ւ ծ ման  ժամանակ  գրանց ված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ւ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  մոտ 

10 վր կ  նկ . 3.9(a)։  
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3.4 Ամփոփու մ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  քննար կ վե ց  կապված  գ լ անայ ի ն  ալ ի քատարնե ր ի  

համակար գե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  կապը  ո ւ նե ր  ռ ե զո նանսայ ի ն /ը նտր ո ղո ւ նակ  

բ նո ւ յ թ։  Այ դ  ռ ե զո նանսայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  նե ր քի ն  ալ ի քատար ի ց  

դեպի  արտաքի ն  լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիայ ի  արտամղո ւ մը  գրանց վե լ  է  

ֆոտո դի ո դո վ ։  Հ ամակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

համապատասխանե լ  ե ն  փո ր ձ արարական  չ ափո ւ մնե ր ի ն ։  

Առաջ ի ն  ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ ված  կապված  ալ ի քատարնե ր ի  

համակար գը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  նանոտատանման  

գրանց ի չ նե ր ո ւ մ , ե ր բ  կ ո նական  գագաթը  պահվո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  օ դ  

բաժանման  սահ մանի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , այ նպե ս  ո ր  նրա վրա ձ ե ւ ավո ր ված  

մե նի ս կ ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  չ ն չ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց նե ն  

կ ո նական  գագաթի ց  լ ո ւ սայ ի ն  է նե ր գիայ ի ՝  դեպի  դո ւ ր ս  

արտամղմանը ։  Փո ր ձ ո ւ մ  այ սպի ս ի  համակար գի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը ՝  

այ ն  է , հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ե ւ ո ւ յ թի  գրանց ե լ ի  տատանո ւ մնե ր ի  

ամպլ իտո ւ դը  գնահատվե լ  է  մոտավո րապե ս  50 նմ ։  Ինչ ը  սակայ ն  

սահ մանափակված  է  ե ղե լ  առ կա չ ափի չ  սար քե ր ո վ  ե ւ  կ ո նական  գագաթի  

պատրաստման  ե ղանակ ո վ  ե ւ  այ ն  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  կար ո ղ  է  նվազե լ  

ավե լ ի  ս ո ւ ր  կ ո նական  գագաթ ե ւ  չ ափո ւ մնե ր ի  ավե լ ի  նո ւ ր բ  սար քե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ։  

Եր կ ր ո ր դ  ե նթագ լ խո ւ մ  քննար կ վո ղ  օ ր ի նակ ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  

ն յ ո ւ թե ր ի  հ ի դր ո դի նամի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստո ւ գման  

համար , ի նչ պե ս  նաե ւ  ե ր կ ո ւ  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  կամ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ակտի վո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ։  

Նշ ե նք  ո ր  այ ս  համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  նաե ւ  կ ո նական  գագաթի  վրա հ ե ղո ւ կ ի  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  

շ ե րտի  ձ ե ւ ավո ր ման  քայ քայ ման /տարալ ո ւ ծ ման  պր ո ց ե ս նե ր ը ։  

Շնո ր հ ի վ  վե ր ը  քննար կ ված  կապված  ալ ի քատարնե ր ո ւ մ  մե ծ  

բար ո րակ ո ւ թյ ամբ  կապի  առ կայ ո ւ թյ անը , այ ս  համակար գե ր ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ե ռանկարայ ի ն  ե նք  համար ո ւ մ  ո չ  միայ ն  ֆի զի կայ ի  

այ լ ե ւ  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  ե ւ  կ ե նսամեխանի կայ ի  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ , ե ր բ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն   օ ր գանական  բարակ  թաղանթնե ր ի  դի է լ ե կտր ի կ  
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ե ւ  մեխանի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ 

 

1. Առաջ ար կ ված  ջ ե ր մաառաձ գական  օպտի կական  ի նդի կատո ր ո վ  

համակար գը  մե ծ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  տարածական  լ ո ւ ծ ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

ե ւ  ար ձ ագանքի  տե ւ ո ղո ւ թյ ամբ  արտապատկ ե ր ո ւ մ  է  նանո մետրական  

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

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

2. Հ աճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ջ ե ր մաառաձ գական  

օպտի կական  ի նդի կատո ր ի  կ ո ղմի ց  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

կ լ անման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ապահ ո վո ւ մ  է  դաշ տե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ան  արտապատկ ե ր ո ւ մ  ի րականաց նե լ  նաե ւ  ՏՀ ց  

դժվարամատչ ե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ։  

3. Հ ո սանքակ ի ր  հաղո ր դի չ նե ր ի  ստե ղծած  մագնի սական  դաշ տե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  է ապե ս  կար ե լ ի  է  մե ծաց նե լ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  բ ե ւ ե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  վե րակ ո ղմնո ր ո շ ման  փոխար ե ն  

դաշ տի  ո ւ ղղո ւ թյ ան  փոփոխմամբ ։  

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

ապահ ո 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 ։  

5. Ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  ը նկ ղմված  կ ո նաձ ե ւ  մետաղապատ 

օպտի կական  մանրաթե լ ի  գագաթի ց  հ նարավո ր  է  լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անի  

առ կայ ծ ո ւ մ ՝  նրա մե ր ձ ակայ քո ւ մ  մի ջ ավայ ր ի  օպտի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  հ ետե ւ անքո վ ։  
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ԵՐԱԽՏԱԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ 

 

Խո ր ի ն  ե րախտագիտո ւ թյ ո ւ ն ս  ե մ  հայ տնո ւ մ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

գիտական  ղե կավար ՝  ֆի զ .-մաթ. գիտ. դո կտո ր , պր ոֆե ս ո ր  Խ. Վ. 

Ներկարարյ անին, Սո գանգ  համալ սարանի  պր ոֆե ս ո ր  Քիջ ին Լիին 

(Սե ո ւ լ , Կո ր եա), ֆի զ .-մաթ. գիտ. դո կտո ր , դո ց ե նտ Ա. Ժ. Բաբաջանյ անին, 

պար ո ն  Վ. Մ. Մխիթարյ անին աշ խատանքի  կատարման  ը նթաց քո ւ մ  

ց ո ւ ցաբ ե րած  մե ծ  աջ ակ ց ո ւ թյ ան  համար ։  
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