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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ 

 

àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 

Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ý³ÝáëË»Ù³Ý»ñáõÙ Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý Éáõë³ï³ñÝ»ñÇ 

û·ï³·áñÍáõÙÝ ÁÝÓ»éáõÙ ¿ ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

³ñ³·³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ³Ûë ËÝ¹ñÇ 

ÉáõÍÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑÇÝ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ÙÇ ß³ñù ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ 

¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹Çýñ³ÏóÇáÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ »Ý 

Éáõë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³ÝÝ Çñ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ï»ëÇó ³í»ÉÇ 

÷áùñ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

 öáùñ ã³÷ë»ñáí, ë³Ï³ÛÝ É³ÛÝ ÃáÕ³ñÏÙ³Ý ß»ñïáí ûåïÇÏ³Ï³Ý ßÕÃ³Ý»ñÇ 

ëï»ÕÍáõÙÁ Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñÁ Ï³åáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ 

åáÉÛ³ñÇïáÝÝ»ñÇ (Øää) ³ñï³ëáíáñ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù 

¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ åÉ³½Ù³ÛÇ Ñ³Ù³ï»Õ ï³ñ³ÍíáÕ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÝ »Ý ¨ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í »Ý Ù»ï³ÕÁ ¹Ç¿É»ÏïñÇÏÇó µ³Å³ÝáÕ 

ë³ÑÙ³ÝÇÝ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ñ¹»Ý Ï³ëÏ³Í ãÇ Ñ³ñáõóáõÙ Øää-Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ 

¹Çýñ³ÏóÇáÝ ë³ÑÙ³ÝÁ ßñç³Ýó»Éáõ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ [1,2]: î»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý 

Ùß³ÏÙ³Ý ³ñ³·³·áñÍáõÃÛ³ÝÁ ÙÇïí³Í Ñ³çáñ¹ ë»ñÝ¹Ç Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý 

ã³÷ë»ñáí ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ 

áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁª Ý³ÝáåÉ³½ÙáÝÇÏ³Ý, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Øää-Ý»ñÇ 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³ÝÁ ÝíÇñí³Í Ýáñ µÝ³·³í³é: Ü³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý 

ã³÷ë»ñáí ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ë³ñù»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³Ù³ï»Õ»Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý 

Ù»Ãá¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ·»ñ³ñ³· Ùß³ÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ÷áùñ ã³÷ë»ñ áõÝ»óáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ 

³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ áõÕÕáñ¹í³Í ï³ñ³ÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ù³Ý 

Ñ³ñÛáõñ ï³ñÇ ¿, ÇÝã û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñ£ ²ñ¹Ç 

Å³Ù³Ý³Ï³ßñç³ÝáõÙ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

³ÉÇùÝ»ñÇ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ` ëÏë³Í ·»ñµ³ñÓñ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ  ÏÇñ³éíáÕ  áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ·ï³Í 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»É»ñÁ£ Øää ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý 

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Ուսումնասիրության արդիականությունը

Ժամանակակից նանոսխեմաներում հաղորդիչների փոխարեն լուսատարների

օգտագործումն ընձեռում է տեղեկատվության մշակման համակարգերի

արագագործության մեծացման հնարավորություններ: Սակայն այս խնդրի

լուծման ճանապարհին հանդես են գալիս մի շարք սկզբունքային

դժվարություններ: Հայտնի է, որ դիֆրակցիոն երևույթները խոչընդոտում են

լուսային ազդանշանի տեղայնացմանն իր ալիքի երկարության կեսից ավելի
փոքր տիրույթում:

Փոքր չափսերով, սակայն լայն թողարկման շերտով օպտիկական շղթաների

ստեղծումը հետազոտողները կապում են մակերևութային պլազմոն

պոլյարիտոնների (ՄՊՊ) արտասովոր ֆիզիկական հատկությունների հետ, որոնք

էլեկտրամագնիսական ալիքի և էլեկտրոնային պլազմայի համատեղ տարածվող

տատանումներն են և տեղայնացված են մետաղը դիէլեկտրիկից բաժանող

սահմանին: Ներկայումս արդեն կասկած չի հարուցում ՄՊՊ-ների օգնությամբ
դիֆրակցիոն սահմանը շրջանցելու հանգամանքը [1,2] Տեղեկատվության

մշակման արագագործությանը միտված հաջորդ սերնդի նանոմետրական

չափսերով ինտեգրալային սարքերի զարգացման կարևորագույն

ուղղություններից մեկը՝ նանոպլազմոնիկան, հանդիսանում է ՄՊՊ-ների

հատկությունների հետազոտմանը նվիրված նոր բնագավառ: Նանոմետրական

չափսերով ինտեգրալային սարքերը պետք է համատեղեն օպտիկական

մեթոդներին բնորոշ ազդանշանների գերարագ մշակման հնարավորությունները և

ալիքի երկարությունից փոքր չափսեր ունեցող էլեկտրոնային շղթաների

առավելությունները:

էլեկտրամագնիսական ալիքների ուղղորդված տարածման համար ավելի քան

հարյուր տարի է, ինչ օգտագործվում են ալիքատարներ: Արդի

ժամանակաշրջանում ալիքատարները կիրառվում են էլեկտրամագնիսական

ալիքների բավականաչափ լայն տիրույթում սկսած գերբարձր

հաճախությունների տիրույթում կիրառվող ուղղանկյուն ալիքատարներից մինչև

օպտիկական հաճախությունների տիրույթում լայն տարածում գտած
դիէլեկտրական մանրաթելերը ՄՊՊ ալիքատարները հնարավորություն են
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ëï»ÕÍáõÙ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï³ñ³ÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³Ýñ³Ã»ÉÁ, ë³Ï³ÛÝ û·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇ Ï³ñ· ÷áùñ É³ÛÝ³Ï³Ý 

ã³÷ë»ñáí Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ: 

Ø»Í µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ÷áùñ ã³÷ë»ñáí é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ 

ï³ñ³ï»ë³Ï ùí³Ýï³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ë³ñù»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 

ï³ÉÇë: ²Û¹åÇëÇ ë³ñù»ñÇ ß³ñùÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë»É ÷áùñ ¿Ý»ñ·Ç³ å³Ñ³ÝçáÕ 

³ñ³·³·áñÍ ûåïá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÇãÝ»ñÝ áõ ÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñÁ, 

³é³ÝÓÝ³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÑ»ñ»Ýï ×³é³·³ÛÃÙ³Ý í»ñ³ÑëÏáõÙÝ 

³å³ÑáíáÕ ½·³ÛáõÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ë»ÝëáñÝ»ñÁ: Ü³Ýáé»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ áñ³ÏÁ 

µÝáõÃ³·ñáÕ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ÁÝ¹áõÝí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý 

¨ Í³í³ÉÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ: Üßí³Í Ù»ÍáõÃÛ³Ý µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ 

»Ý ëï³óí»É ýáïáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ¨ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇÏñáëÏ³í³é³ÏÝ»ñÇ 

ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí³Í é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ` ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ 

[3]: ê³Ï³ÛÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ï»ëáí áñáßíáÕ  ¹Çýñ³ÏóÇáÝ ë³ÑÙ³ÝÁ ÃáõÛÉ ãÇ 

ï³ÉÇë ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ ã³÷ë»ñÇ ¿³Ï³Ý ÷áùñ³óáõÙ: ²Ûë 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ßñç³ÝóÙ³Ý É³í³·áõÛÝ »Õ³Ý³ÏÁ Øää-Ý»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÝ 

¿: äÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ Ý³Ýáé»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ Í³í³ÉÇ ÷áùñ³óáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ 

ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³×áí, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ, ãÇ Ï³ñáÕ ËáãÁÝ¹áï»É ¹ñ³ 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÇ ³×ÇÝ:  

î³ñ³ï»ë³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ý»ñÏ³ÛáõÙë 

Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ áõÕÕáñ¹í³Í ï»ñ³Ñ»ñó³ÛÇÝ (îÐó) 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÕµÛáõñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ»é³ÝÏ³ñÁ: ²½³ï îÐó ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

÷áõÝçÝ ³é³Ýó ³Õ³í³ÕáõÙÝ»ñÇ Ï³ñáÕ ¿ ï³ñ³Íí»É ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ÙÇ ù³ÝÇ 

ï³ëÝÛ³Ï ë³ÝïÇÙ»ïñ:  

Ð»ï¨³µ³ñ, ³ÉÇù³ï³ñÇ ÙÇçáóáí ÃáÕ³ñÏÙ³Ý É³ÛÝ ß»ñïáí áõÕÕáñ¹í³Í îÐó 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ó¨³íáñáõÙÁ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ:  

ä³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³½¹³Ýß³ÝÇ ·»Ý»ñ³óÙ³Ý, Ï³é³í³ñÙ³Ý ¨ 

³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ áõÕÇÝ»ñÇ ÷áËÏ³å³ÏóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 

³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ÇÝãå»ë é³¹Çá ¨ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ:  

ØÇïí³Í ÉÇÝ»Éáí îÐó ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ, îÐó 

³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ³é³çÁÝÃ³óÝ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³óñ»É 

ստեղծում էլեկտրամագնիսական ճառագայթման տարածման համար, ինչպես

օպտիկական մանրաթելը, սակայն օգտագործելով մի կարգ փոքր լայնական

չափսերով մետաղական կառուցվածքներ:

Մեծ բարորակությամբ և փոքր չափսերով ռեզոնատորների հետազոտումը

տարատեսակ քվանտային օպտիկական սարքերի ստեղծման հնարավորություն է

տալիս: Այդպիսի սարքերի շարքին կարելի է դասել փոքր էներգիա պահանջող

արագագործ օպտոէլեկտրոնային ճառագայթիչներն ու ընդունիչները
առանձնացված մոլեկուլների կոհերենտ ճառագայթման վերահսկումն

ապահովող զգայուն օպտիկական սենսորները Նանոռեզոնատորների որակը

բնութագրող ներկայումս ընդունված մեծությունը որոշվում է նրա բարորակության

և ծավալի հարաբերությամբ: Նշված մեծության բավականաչափ մեծ արժեքներ

են ստացվել ֆոտոնային բյուրեղների և դիէլեկտրական միկրոսկավառակների

հիման վրա ստեղծված ռեզոնատորներում դիէլեկտրական ռեզոնատորներում

[3]: Սակայն ալիքի երկարության կեսով որոշվող դիֆրակցիոն սահմանը թույլ չի

տալիս դիէլեկտրական ռեզոնատորների չափսերի էական փոքրացում: Այս

սահմանափակման շրջանցման լավագույն եղանակը ՄՊՊ-ների օգտագործումն

է: Պլազմոնային նանոռեզոնատորների ծավալի փոքրացումն ուղեկցվում է

կորուստների աճով, որը, սակայն, չի կարող խոչընդոտել դրա

արդյունավետության բնութագրիչի աճին:

Տարատեսակ կիրառությունների հնարավորության տեսանկյունից ներկայումս

մեծ հետաքրքրություն է ներկայացնում ուղղորդված տերահերցային (SՀg)
ճառագայթման աղբյուրի ստեղծման հեռանկարը Ազատ SՀg ճառագայթման

փունջն առանց աղավաղումների կարող է տարածվել ընդամենը մի քանի
տասնյակ սանտիմետր:

Հետևաբար, ալիքատարի միջոցով թողարկման լայն շերտով ուղղորդված SՀg
ճառագայթման ձևավորումը սկզբունքային նշանակություն ունի=

Պայմանավորված ազդանշանի գեներացման, կառավարման և
ալիքատարային ուղիների փոխկապակցման հնարավորություններով

ալիքատարային ռեզոնատորները կարևոր դեր են կատարում ինչպես ռադիո և
օպտիկական հաճախությունների տիրույթներում, այնպես էլ SՀg տիրույթում:

Միտված լինելով SՀg ինտեգրալային սխեմաների ստեղծմանը, SՀg
ալիքատարային սարքերի առաջընթացն անհրաժեշտություն է առաջացրել
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ëï»ÕÍ»É ³Û¹ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ·áñÍáÕ Ù»Í µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ùµ 

é»½áÝ³ïáñÝ»ñ:  

àõß³·ñ³í ¿ Ý³¨ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý 

íñ³ Ù»Í µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ùµ é»½áÝ³ïáñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ»é³ÝÏ³ñÁ, áñÇ 

Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ñï³ëáíáñ ÷áùñ ã³÷ë»ñÝ »Ý: 

ÞÝáñÑÇí Ñ»ï³ùñùÇñ ¨ ³Ýëáíáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÁ ·ï»É ¨ 

·ïÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²é³í»É ·ñ³íÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ß³ñùÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë»É ·»ñáëåÝÛ³ÏÝ»ñÁ [4], áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý É³ÛÝáñ»Ý 

ÏÇñ³éí»É ·»ñµ³ñÓñ áñ³ÏÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí: 

ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí³Í ë³ñù»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý 

û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇÏñá³ÉÇù³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ³É»Ñ³í³ùÝ»ñáõÙ  [5]:  

 Ü»ñÏ³Û³óíáÕ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ ÝíÇñí³Í ¿ Ãí³ñÏí³Í ³ñ¹Ç³Ï³Ý 

ËÝ¹ÇñÝ»ñÇÝ ³éÝãíáÕ Ñ³ñó»ñÇ Éáõë³µ³ÝÙ³ÝÁ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÁ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ¨ îÐó 

ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ÷áùñ ¿Ý»ñ·Ç³ å³Ñ³ÝçáÕ, ³ñ³·³·áñÍ ùí³Ýï³ÛÇÝ 

×³é³·³ÛÃÇãÝ»ñÇ ¨ ÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

µ³ó³Ñ³ÛïáõÙÝ ¿` ³Û¹ ë³ñù»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ áõ é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ ûåïÇÙ³É  Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ÙÇçáóáí: 

¶Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ 

1. ²¹Ç³µ³ïÇÏ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ µ³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý ë»å³Ó¨ 

¨ ·É³Ý³Ó¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í 

·á·³íáñ, Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùáõÙ Ó¨³íáñíáÕ Øää 

³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ áõ 

¹Çëå»ñëÇáÝ µÝáõÃ³·ÇñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ûåïÇÏ³Ï³Ý 

Ï³å ëï»ÕÍ»É ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ Ý³ÝáëË»Ù³Ý»ñáõÙ: 

2. òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ûÕ³Ï³Ó¨ V-ïÇåÇ ³Ïáëáí ¨ ·á·³íáñ ïáñáÇ¹³É 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ 

Éáõë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É 

Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ` Ýå³ëï³íáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ëï»ÕÍ»Éáí 

Ý³ÝáÉ³½»ñÝ»ñáõÙ ß»Ù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ µ³ñ»É³íÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ստեղծել այդ հաճախությունների տիրույթում գործող մեծ բարորակությամբ

ռեզոնատորներ:

Ուշագրավ է նաև հաճախությունների SՀg տիրույթում մետանյութերի հիման

վրա մեծ բարորակությամբ ռեզոնատորի ստեղծման հեռանկարը, որի

կարևորագույն առանձնահատկությունն արտասովոր փոքր չափսերն են:

Շնորհիվ հետաքրքիր և անսովոր հատկությունների մետանյութերը գտել և
գտնում են բազմաթիվ կիրառություններ: Առավել գրավիչ հատկությունների

շարքին կարելի է դասել գերոսպնյակները [4], որոնք կարող են լայնորեն

կիրառվել գերբարձր որակի օպտիկական պատկերներ ստանալու նպատակով

Միևնույն ժամանակ, մետանյութերի հիման վրա ստեղծված սարքերը լայնորեն

օգտագործվում են միկրոալիքային վառարաններում և ալեհավաքներում [5]:
Ներկայացվող ատենախոսությունը նվիրված է թվարկված արդիական

խնդիրներին առնչվող հարցերի լուսաբանմանը:

Աշխատանքի նպատակը

Ատենախոսության նպատակը հաճախությունների օպտիկական և SՀg
տիրույթներում փոքր էներգիա պահանջող, արագագործ քվանտային

ճառագայթիչների և ընդունիչների ստեղծման հնարավորությունների

բացահայտումն է՝ այդ սարքերի հիմնական տարրերը հանդիսացող

պլազմոնային ալիքատարների ու ռեզոնատորների օպտիմալ կառուցվածքի և
հիմնական բնութագրիչների որոշման միջոցով:

Գիտական նորույթը

1. Ադիաբատիկ մոտավորության սահմաններում բացահայտվել են սեպաձև

և գլանաձև մետաղական մակերևույթներով սահմանափակված

գոգավոր, նանոմետրական լայնությամբ ճեղքում ձևավորվող ՄՊՊ

ալիքատարային մոդերի տարածական բաշխվածությունն ու

դիսպերսիոն բնութագիրը, որոնք կարող են արդյունավետ օպտիկական

կապ ստեղծել ինտեգրալային նանոսխեմաներում:

2. Ցույց է տրված, որ օղակաձև V-տիպի ակոսով և գոգավոր տորոիդալ

մակերևույթներով սահմանափակված պլազմոնային ռեզոնատորներում

լուսային ազդանշանի լայնական չափսերը կարելի է տեղայնացնել

նանոմետրական տիրույթում նպաստավոր պայմաններ ստեղծելով
նանոլազերներում շեմային պայմանների բարելավման համար:

-5.
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3. Î³ï³ñí³Í í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý û·ÝáõÃÛ³Ùµ, Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ îÐó 

ïÇñáõÛÃáõÙ, µ³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý Ýß³Ó¨ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ µ³óí³Íùáí  

ïáñáÇ¹³É é»½áÝ³ïáñÇ ûåïÇÙ³É µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ, áñÇÝ µÝáñáß 

µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ýáñ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ëï»ÕÍáõÙ ï³ñµ»ñ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ, ëÏë³Í  

ýáïáÝÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ ë³ñù»ñÇ Ý³Ë³·ÍáõÙ£  

4. òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí³Í ·Ý¹³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ùµ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Ïáõï³Ï»É »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ, áñï»Õ ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÝ 

Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí ¹³ßï»ñÇ Ýí³½Ù³Ý 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÝ áõ 

é»½áÝ³ïáñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Í³é³Û»É  Ýáñ ë»ñÝ¹Ç Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáí ³ÛÝ 

ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ, áñáÝù Ñ³Ù³ï»ÕáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý 

Ù»Ãá¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ·»ñ³ñ³· Ùß³ÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ÷áùñ ã³÷ë»ñ áõÝ»óáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ 

³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

äßïå³ÝáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ 

1. âÑåíáÕ ½áõ·³Ñ»é Ù»ï³Õ³Ï³Ý ·É³ÝÝ»ñÇ Ï³Ù ë»å»ñÇ ·á·³íáñ 

ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ó¨³íáñí»É Øää ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñ, áñáÝó 

³ÉÇù³ÛÇÝ ÃíÇ ¨ ¹³ßï»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ×»ÕùÇ 

Ýí³½³·áõÛÝ É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÇó É³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ 

³ÝÑñ³Å»ßï µÝáõÃ³·ñ»ñáí Ùá¹»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ` 

Øää ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É  Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý 

É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáõÙ, áñÝ, ë³Ï³ÛÝ, ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ¿³Ï³Ý 

Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³×áí: 

2. úÕ³Ï³Ó¨ V-ïÇåÇ ³Ïáëáí ¨ ïáñáÇ¹³É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ 

³½¹³Ýß³ÝÇ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý áõ Ùá¹»ñÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³çÇÝ 

3. Կատարված վերլուծության օգնությամբ, հաճախությունների SՀg
տիրույթում, բացահայտվել են նշաձև լայնական հատույթի բացվածքով
տորոիդալ ռեզոնատորի օպտիմալ բնութագրիչները, որին բնորոշ

բարորակության մեծ արժեքները կիրառության նոր

հնարավորություններ են ստեղծում տարբեր բնագավառներում, սկսած
ֆոտոնիկայի հիմնախնդիրներից մինչև սարքերի նախագծում:

4. Ցույց է տրված, որ մետանյութերի հիման վրա ստեղծված գնդային
համաչափությամբ կառուցվածքներում ալիքային էներգիան կարելի է
կուտակել ենթաալիքային տիրույթում, որտեղ տեղայնացումն

իրականանում է էքսպոնենցիալ օրենքով դաշտերի նվազման

պայմաններում:

Գործնական արժեքը

Ատենախոսությունում հետազոտվող պլազմոնային ալիքատարներն ու
ռեզոնատորները կարող են ծառայել նոր սերնդի նանոմետրական չափսերով այն

ինտեգրալային սարքերի ստեղծմանը, որոնք համատեղում են օպտիկական

մեթոդներին բնորոշ ազդանշանների գերարագ մշակման հնարավորություններն

ալիքի երկարությունից փոքր չափսեր ունեցող էլեկտրոնային շղթաների

առավելությունների հետ:

Պշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները

1. Չհպվող զուգահեռ մետաղական գլանների կամ սեպերի գոգավոր

միջակայքում կարող են ձևավորվել ՄՊՊ ալիքատարային մոդեր, որոնց

ալիքային թվի և դաշտերի բաշխվածության կախվածությունը ճեղքի

նվազագույն լայնությունից և միջավայրի դիէլեկտրական

թափանցելիությունից լայն հնարավորություններ է ստեղծում

անհրաժեշտ բնութագրերով մոդերի ձևավորման համար: Արդյունքում

ՄՊՊ ալիքատարային մոդերը կարելի է տեղայնացնել նանոմետրական

լայնական չափսերում, որն, սակայն, ալիքի երկարության էական

նվազման հետ ուղեկցվում է կորուստների աճով:

2. Օղակաձև V-տիպի ակոսով և տորոիդալ մակերևույթներով

սահմանափակված պլազմոնային ռեզոնատորներում լուսային

ազդանշանի բարորակության ու մոդերի տեղայնացման համար առաջին
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³Ý·³Ù ëï³óí³Í í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë 

áñáß»É ³Û¹ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ûåïÇÙ³É µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ: 

3. Üß³Ó¨ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ µ³óí³Íùáí  ïáñáÇ¹³É é»½áÝ³ïáñáõÙ 

¹³ßï»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý ¨ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ îÐó ïÇñáõÛÃáõÙ  ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ï³ñ³ï»ë³Ï 

ë³ñù»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñ³· 

·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ 

4. Ø»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí³Í ·Ý¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ùµ 

Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ó¨³íáñí»É Ýáñ ïÇåÇ »é³ã³÷ 

ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñ, áñáÝó ³ñÅ»ùÝ»ñÝ 

¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí Ýí³½áõÙ »Ý Ïáõï³ÏÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇó Ñ»é³Ý³ÉÇë: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ½»Ïáõóí»É »Ý "International 

conferance on The Technique of Microwave and THz Waves and its Applications in 

Biomedical and radar Technologies and in Remote Sensing" (Ashtarak-Aghveran, 

Armenia, 2010), "Photonics and Micro- and Nano-structured Materials" (Yerevan, 

Armenia, 2011) ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ºñ¨³ÝÇ å»ï³Ï³Ý 

Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ ¶»ñµ³ñÓñ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ é³¹ÇáýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¨ 

Ñ»é³Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛ³Ý ³ÙµÇáÝÇ ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ£ 

Ðñ³å³ñ³ÏáõÙÝ»ñÁ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ïå³·ñí»É »Ý 6 ·Çï³Ï³Ý 

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

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ 

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

»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÇó ¨ 167 ³ÝáõÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó: 

²ßË³ï³ÝùáõÙ ³éÏ³ ¿ 44 ÝÏ³ñ: ²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÁ 102 ¿ç ¿: 

 

²ÞÊ²î²ÜøÆ ´àì²Ü¸²ÎàôÂÚàôÜÀ 

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

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

անգամ ստացված վերլուծական արտահայտությունները թույլ են տալիս

որոշել այդ նանոկառուցվածքների օպտիմալ բնութագրիչները:

3. Նշաձև լայնական հատույթի բացվածքով տորոիդալ ռեզոնատորում

դաշտերի բաշխվածության և բարորակության համար

հաճախությունների SՀg տիրույթում ստացվել են վերլուծական

արտահայտություններ, որոնք կարելի է  օգտագործել տարատեսակ

սարքերի նախագծման և անհրաժեշտ պարամետրերի արագ
գնահատման համար:

4. Մետանյութերի հիման վրա ստեղծված գնդային համաչափությամբ

կառուցվածքներում կարող են ձևավորվել նոր տիպի եռաչափ

տեղայնացված էլեկտրամագնիսական դաշտեր, որոնց արժեքներն

էքսպոնենցիալ օրենքով նվազում են կուտակման տիրույթից հեռանալիս:

Աշխատանքի ներկայացումը

Ատենախոսության հիմնական արդյունքները զեկուցվել են "International

conferance on The Technique of Microwave and THz Waves and its Applications in

Biomedical and radar Technologies and in Remote Sensing" (Ashtarak-Aghveran,

Armenia, 2010), "Photonics and Micro- and Nano-structured Materials" (Yerevan,
Armenia, 2011) միջազգային գիտաժողովներում, ինչպես նաև Երևանի պետական

համալսարանի Գերբարձր հաճախությունների ռադիոֆիզիկայի և
հեռահաղորդակցության ամբիոնի սեմինարներում:

Հրապարակումները

Ատենախոսության հիմնական արդյունքները տպագրվել են 6 գիտական

աշխատանքներում, որոնց ցուցակը ներկայացված է սեղմագրի վերջում:

Ատենախոսության կառուցվածքը

Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, երեք գլխից,
եզրակացությունից և 167 անուն պարունակող գրականության ցանկից:

Աշխատանքում առկա է 44 նկար: Աշխատանքի ընդհանուր ծավալը 102 էջ է:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ներածության մեջ հիմնավորված է աշխատանքի արդիականությունը,

ձևակերպված են նպատակներն ու խնդիրները ինչպես նաև պաշտպանության
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Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ: Üßí³Í »Ý ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 

·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: 

²é³çÇÝ ·ÉËáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ 

¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÝ áõÕÕáñ¹áÕ ¨ ï»Õ³ÛÝ³óÝáÕ Øää 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ áñ³Ï³Ï³Ý  ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ 

1.1 å³ñ³·ñ³ýÝ ³ÏÝ³ñÏ³ÛÇÝ ¿, áõñ í»ñÉáõÍí³Í »Ý Øää ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó Ñ»ï³½áïÙ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 

»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÙÇÝã ³ÛÅÙ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý  

ïÇñáõÛÃáõÙ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ»ï³½áïí³Í Øää 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ïÇå»ñÁ, ¹ñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ ýáõÝÏóÇáÝ³É 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ÏÇñ³éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

1.2 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í »Ý Øää ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ 

Ó¨³íáñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í³ñùÁ 

ãÑåíáÕ ½áõ·³Ñ»é ·É³ÝÝ»ñÇ ¨ ½áõ·³Ñ»é ë»å»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ:   

´³ó³Ñ³Ûïí³Í  ¹³ßï»ñÇ µ³ßËáõÙÁ  ¨ ³ÉÇù³ÛÇÝ   ÃíÇ  Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

·É³ÝÝ»ñÇ Ï³Ù ë»å»ñÇ Ó¨Çó, ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÇó ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÇó É³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ 

³ÝÑñ³Å»ßï µÝáõÃ³·ñ»ñáí Ùá¹»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, 

·É³ÝÝ»ñÇ Ï³Ù ë»å»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É Øää 

³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹Ç áõÅ»Õ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ¨ ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃíÇ ¿³Ï³Ý ³×Ç, ÇÝãÁ, 

ë³Ï³ÛÝ, áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ý³¨ ûÑÙ³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ½·³ÉÇ ³×áí£  

¼áõ·³Ñ»é ·É³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÇ 

µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý ï»ëùÝ ³é³çÇÝ »ñ»ù Ùá¹»ñÇ Ñ³Ù³ñ  µ»ñí³Í ¿ ÝÏ.1-áõÙ: àñå»ë 

Ù»ï³Õ ÁÝïñí»É ¿ áëÏÇÝ`  n= 0.272+7.07i (λ = 1.033ÙÏÙ) µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãáí, ·É³Ý-

Ý»ñÇ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³í³ë³ñ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ R=2 ÙÏÙ »Ý, ÇëÏ í³ÏáõáõÙáí ³Ýç³ïí³Í 

Ýñ³Ýó Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áùñ³·áõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` d0=100 ÝÙ: êï³ó-

í³Í í»ñÉáõÍ³Ï³Ý  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý  ï³ÉÇë áñáß»É 

Øää  ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ  ÑÇÙÝ³Ï³Ý  µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ: ÜÏ³ñ  2-áõÙ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ Øää ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùá¹Ç ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ  ³Ûë  ³ÉÇù³ï³ñ-

Ý»ñáõÙ Ùá¹»ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï 

Ý³ÝáÙ»ïñ»ñáõÙ: ÎÇñ³é³Ï³Ý ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñáí ³é³í»É Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ï³·áñÍ»É 

ներկայացվող հիմնական դրույթները Նշված են ստացված արդյունքների

գիտական նորույթը և գործնական արժեքը:

Առաջին գլխումդիտարկված են հաճախություների օպտիկական տիրույթում

էլեկտրամագնիսական ալիքներն ուղղորդող և տեղայնացնող ՄՊՊ

ալիքատարների կառուցվածքային և որակական առանձնահատկությունները:

1.1 պարագրաֆն ակնարկային է, ուր վերլուծված են ՄՊՊ հիմնական

առանձնահատկություններն ու դրանց հետազոտման փորձարարական

եղանակները: Ներկայացված են մինչ այժմ հաճախությունների օպտիկական

տիրույթում տեսականորեն և փորձնականորեն հետազոտված ՄՊՊ

ալիքատարների հիմնական տիպերը, դրանց կառուցվածքային և ֆունկցիոնալ

առանձնահատկություններն ու կիրառման հնարավորությունները:

1.2 պարագրաֆում հետազոտված են ՄՊՊ ալիքատարային մոդերի

ձևավորման հնարավորություններն ու հիմնական բնութագրիչների վարքը
չհպվող զուգահեռ գլանների և զուգահեռ սեպերի համակարգում:

Բացահայտված դաշտերի բաշխումը և ալիքային թվի կախվածությունը

գլանների կամ սեպերի ձևից, փոխադարձ դասավորությունից և միջավայրի

դիէլեկտրական թափանցելիությունից լայն հնարավորություններ է ստեղծում
անհրաժեշտ բնութագրերով մոդերի ձևավորման համար: Մասնավորապես,

գլանների կամ սեպերի միջև հեռավորության փոքրացումը կարող է բերել ՄՊՊ

ալիքատարային մոդի ուժեղ տեղայնացման և ալիքային թվի էական աճի, ինչը,

սակայն, ուղեկցվում է նաև օհմական կորուստների զգալի աճով
Զուգահեռ գլանների դեպքում լայնական հատույթում ալիքային դաշտերի

բաշխվածության տեսքն առաջին երեք մոդերի համար բերված է նկ.1-ում: Որպես

մետաղ ընտրվել է ոսկին՝ ո= 0.272+7.071 (Л = 1.033մկմ) բեկման ցուցիչով, գլան-
ների միմյանց հավասար շառավիղները R=2 մկմ են, իսկ վակուումով անջատված

նրանց մակերևույթների միջև փոքրագույն հեռավորությունը ՝ do=100 նմ: Ստաց-

ված վերլուծական արտահայտությունները հնարավորություն են տալիս որոշել

ՄՊՊ ալիքատարային մոդերի հիմնական բնութագրիչները: Նկար 2-ում

պատկերված է ՄՊՊ ալիքատարային հիմնական մոդի տարածման երկարության

կախվածությունն ալիքի երկարությունից: Հատկանշական է, որ այս ալիքատար-

ներում մոդերի լայնական չափսերը կարելի է տեղայնացնել մի քանի տասնյակ

նանոմետրերում: Կիրառական նկատառումներով առավել հարմար է օգտագործել
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Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ-·É³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, áñÁ ëÏ½µáõÝùáñ»Ý ãÇ ï³ñµ»ñíáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ 

¹»åùÇó: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³Ïáë³Ó¨ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ, ³Ûëï»Õ ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ 

Ùá¹»ñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ¨ ¹Åí³ñ ã¿ Éáõë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ 

÷áË³ÝóÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ÙÇÙÛ³Ýó Ï³å»É ï³ñµ»ñ ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ áõÕÇÝ»ñÁ: 

´³óÇ ³Û¹, Ñ»ï³½áïíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍáõÙ 

¿É»Ïïñ³ûåïÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí Éáõë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ Ï³é³í³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

Ð³Ù³ÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ëï³óíáõÙ »Ý Ý³¨ ë»å³Ó¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ·á·³íáñ, Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ 

×»ÕùáõÙ Ó¨³íáñíáÕ Øää ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ¹»åùáõÙ: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, 

áñ ÑåíáÕ ë»å³Ó¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ýù ³Ïáë³Ó¨ 

³ÉÇù³ï³ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ [6,7]: ÆëÏ, »ñµ 

÷áùñ³·áõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ½ñáÛÇó ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñ, ³ÉÇù³ÛÇÝ 

í»ÏïáñÁ ×»ÕùíáõÙ ¿ »ñÏáõ` ëÇÙ»ïñÇÏ ¨ ³ÝïÇëÇÙ»ïñÇÏ ÉáõÍáõÙÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ:  

1.3 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ  åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ  ³ÉÇù³ï³ñ-

Ý»ñÇ (Ðä²) Ï³Ù Ñ³Õáñ¹Çã-¹Ç¿É»ÏïñÇÏ-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ 

ÏÇñ³é³Ï³Ý ¨ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ðä² ³ÉÇù³-

ï³ñÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ÁÝÓ»éáõÙ ³å³Ñáí»É ï³ñ³ÍíáÕ ³½¹³Ýß³ÝÇ 

ÇÝãå»ë ³ÝÑñ³Å»ßï ï»Õ³ÛÝ³óáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÝÑñ³Å»ßï ï³ñ³ÍÙ³Ý  

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝ [8-10]: Ðä² ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ¹Ç¿É»ÏïñÇÏáí Éóí³Í 

  

ÜÏ.1 ¼áõ·³Ñ»é ·É³ÝÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í 

³ÉÇù³ï³ñáõÙ Øää ¹³ßï»ñÇ 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 

ÜÏ.2 Øää ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùá¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ 

µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ ¨ ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñ-

Ï³ñáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ  ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: 

1.2 հիմեական մող գլանի ակոս -- 100 եմ շառավիղ է = 2մեկմ

0,9 ----երիորդայդին--երբոբողղղին 1,20 |--ողէֆեկտիմընէֆեկտիվ երկարություն 20
ցուցիչ

0,6 16.
1,16
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1, 12

-0,3 2
է 1,08

-0,6 5
5 -0,9 1,04 с i
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Նկ.1 Զուգահեռ գլաններից կազմված Նկ.2 ՄՊՊ հիմնական մոդի արդյունարար

ալիքատարում ՄՊՊ դաշտերի բեկման ցուցիչի և տարածման եր-
բաշխվածությունը: կարության կախվածությունն ալիքի

երկարությունից:

հարթություն-գլան համակարգը, որը սկզբունքորեն չի տարբերվում հետազոտվող

դեպքից: Ի տարբերություն ակոսաձև ալիքատարների, այստեղ ալիքատարային

մոդերը տարածվում են մետաղի մակերևույթով և դժվար չէ լուսային ազդանշանի

փոխանցման նպատակով միմյանց կապել տարբեր ալիքատարային ուղիները
Բացի այդ, հետազոտվող համակարգը հնարավորություն է ստեղծում

էլեկտրաօպտիկական եղանակով լուսային ազդանշանի կառավարման համար:

Համանման արդյունքներ ստացվում են նաև սեպաձև մետաղական

մակերևույթներով սահմանափակված գոգավոր, նանոմետրական լայնությամբ

ճեղքում ձևավորվող ՄՊՊ ալիքատարային մոդերի դեպքում: Հատկանշական է,

որ հպվող սեպաձև մակերևույթների դեպքում ստանում ենք ակոսաձև

ալիքատարի բնութագրիչների արտահայտությունները [6,7]: Իսկ, երբ
փոքրագույն հեռավորությունը ընդունում է զրոյից տարբեր արժեքներ, ալիքային

վեկտորը ճեղքվում է երկու՝ սիմետրիկ և անտիսիմետրիկ լուծումների

համապատասխանող արժեքների

1.3 պարագրաֆում դիտարկված են հիբրիդային պլազմոնային ալիքատար-

ների (ՀՊԱ) կամ հաղորդիչ-դիկեկտրիկ-կիսահա ալիքատարների

կիրառական և կառուցվածքային առանձնահատկությունները ՀՊԱ ալիքա-

տարները հնարավորություն են ընձեռում ապահովել տարածվող ազդանշանի

ինչպես անհրաժեշտ տեղայնացում, այնպես էլ անհրաժեշտ տարածման

երկարություն [8-10] ՀՊԱ ալիքատարները նման են դիէլեկտրիկով լցված

-9
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Ù»ï³Õ³Ï³Ý ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇÝ, ë³Ï³ÛÝ áõÝ»Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñ, ³ÛÝ ¿` Ù»ï³Õ³Ï³Ý ß»ñïÝ áõ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãáí 

ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÁ µ³Å³Ýí³Í »Ý ÷áùñ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãáí Ù»ÏáõëÇãÇ µ³ñ³Ï 

ß»ñïáí: î»ë³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí»É ¿, áñ ³Û¹åÇëÇ 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ³ÏáëÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ µ»ñáõÙ ¿ ÷áùñ 

ÏáñáõëïÝ»ñáí  ï»Õ³ÛÝ³óí³Í Ùá¹»ñÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ, áñáÝó ï³ñ³ÍÙ³Ý 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿³å»ë Ï³Ëí³Í ¿ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ×»ÕùÇ Ýí³½³·áõÛÝ 

Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó [10]: Ö»ÕùÇ ã³÷ë»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí  Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 

ÇÝãå»ë ýáïáÝ³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñ, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ëï³Ý³Éáí 

ÇÝãå»ë áõÅ»Õ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÝÑñ³Å»ßï ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ: 

ÜÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí Ñ³çáÕí»É ¿ ëï»ÕÍ»É Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ã³÷ë»ñÇ 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ É³½»ñÝ»ñ [11], áñáÝù  Ýáñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ï³ÉÇë ÉáõÛëÇ ¨ 

ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨  Ýáñ ïÇåÇ  ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ  [12]  ¨ 

Ýáñ áõÕÇÝ»ñ »Ý ëï»ÕÍáõÙ ýáïáÝ³ÛÇÝ ï»Õ»Ï³ïí³Ï³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ 

µÝ³·³í³éáõÙ: äÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ É³½»ñÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ εm ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý  

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ùµ ³ñÍ³Ã» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó 5 ÝÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùµ` εd 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý  Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ùµ, ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïáí µ³Å³Ýí³Í` εc Ù»Í 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ùµ, Ï³¹ÙÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ç (CdS) ÏÇë³Ñ³-

Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÉ³ñÇó:  ²¹Ç³µ³ïÇÏ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, »ñµ   

d>>λ-Çó (λ-Ý Øää Ùá¹Ç ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿),  ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿ 

Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ. 
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h-Á Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¨ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ  ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, 

d-Ý Ý³ÝáÉ³ñÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, ω-Ý  ³ÉÇùÇ  Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ  ¿,  c-Ý`  ÉáõÛëÇ  

³ñ³·áõÃÛáõÝÁ í³ÏáõáõÙáõÙ: Î³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃíÇ ³×ÇÝ 

մետաղական ալիքատարներին, սակայն ունեն կառուցվածքային տարբերու-

թյուններ, այն է՝ մետաղական շերտն ու բավականաչափ մեծ բեկման ցուցիչով
կիսահաղորդիչը բաժանված են փոքր բեկման ցուցիչով մեկուսիչի բարակ

շերտով: Տեսական հետազոտությունների արդյունքում ստացվել է, որ այդպիսի

ալիքատարների կառուցվածքում ակոսի առկայությունը բերում է փոքր
կորուստներով տեղայնացված մոդերի ձևավորմանը, որոնց տարածման

երկարությունն էապես կախված է դիէլեկտրական ճեղքի նվազագույն

հաստությունից [10]: ճեղքի չափսերի փոփոխության միջոցով կարելի է ստանալ

ինչպես ֆոտոնային, այնպես էլ պլազմոնային մոդեր, դրանով իսկ ստանալով

ինչպես ուժեղ տեղայնացման, այնպես էլ անհրաժեշտ տարածման երկարություն

Նման ճանապարհով հաջողվել է ստեղծել նանոմետրական չափսերի

պլազմոնային լազերներ [11), որոնք նոր հնարավորություններ են տալիս լույսի և
նյութերի միջև նոր տիպի փոխազդեցությունների հետազոտման համար (12] և
նոր ուղիներ են ստեղծում ֆոտոնային տեղեկատվական տեխնոլոգիաների

բնագավառում: Պլազմոնային լազերները իրականացվել են հիբրիդային

պլազմոնային ալիքատարի հիման վրա, որը կազմված է  mm դիէլեկտրական

թափանցելիությամբ արծաթե մակերևույթից 5 նմ հաստությամբ Ed

դիէլեկտրական թափանցելիությամբ, դիէլեկտրական շերտով բաժանված՝ մեծ
դիէլեկտրական թափանցելիությամբ, կադմիումի սուլֆիդի (Cds) կիսահա-

ղորդչային նանոլարից: Ադիաբատիկ մոտավորության սահմաններում, երբ
d>>Л-ից (Л-ն ՄՊՊ մոդի ալիքի երկարությունն է), ալիքային թիվը որոշվում է

հետևյալ արտահայտությամբ.

զո՛ ко сз

որտեղ

(2ռ + 1) )2 -- (1)
cad I

ko = -- , 0; 1; 3;...
Illmm Ес с sa(leml Ec)3(Ism +

հ-ը
d-ն

մետաղական

նանոլարի
արագությունը

և կիսահաղորդչային

տրամագիծն է, ա-ն

վակուումում: Կարելի

մակերևույթների

ալիքի հաճախությունն

է եզրակացնել,

միջև հեռավորությունն

է, с-ն՝

որ ալիքային թվի

է,

լույսի

աճին
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Ýå³ëïáõÙ »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·É³ÝÇ Ù»Í ß³é³íÇÕÁ  ¨ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ×»ÕùÇ 

÷áùñ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ: 

ºñÏñáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ùµ, ÷áùñ 

ã³÷ë»ñáí Øää é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³ÝÁ: ²Û¹ é»½áÝ³ïáñÝ»ñÁ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ï³ñ³ï»ë³Ï ûåïÇÏ³Ï³Ý ë³ñù»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ÷áùñ ¿Ý»ñ·Ç³ å³Ñ³ÝçáÕ ³ñ³·³·áñÍ 

ûåïá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÇãÝ»ñÝ áõ ÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñÁ,  ¨ ³é³ÝÓÝ³óí³Í 

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÑ»ñ»Ýï ×³é³·³ÛÃÙ³Ý í»ñ³ÑëÏáõÙÝ ³å³ÑáíáÕ ½·³ÛáõÝ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ë»ÝëáñÝ»ñÁ: 

2.1 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Øää é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý 

»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ ¨ µ»ñí³Í »Ý ¹ñ³Ýó ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë 

Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáí é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ áñ³ÏÁ µÝáõÃ³·ñáÕ ÁÝ¹áõÝí³Í 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ Í³í³ÉÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ: 

üáïáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ¨ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇÏñáëÏ³í³é³ÏÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ 

ëï»ÕÍí³Í é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ [3] Ñ³çáÕí»É ¿ ëï³Ý³É  Ýßí³Í Ù»ÍáõÃÛ³Ý 

µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ: äÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ Ý³Ýáé»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ Í³í³ÉÇ 

÷áùñ³óáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³×áí, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ, ãÇ Ï³ñáÕ 

ËáãÁÝ¹áï»É Ýñ³ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÇ ³×ÇÝ: ÎáñáõëïÝ»ñÇ ×ß·ñÇï 

µÝáõÃ³·ñáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ï³ï³ñ»É µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý ï»ë³Ï³Ý áñáßÙ³Ý ¨ 

÷áñÓÝ³Ï³Ý ã³÷áõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝó ÏÇñ³éáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ñ½»É 

ÏáñáõëïÝ»ñÇ Í³·Ù³Ý å³ï×³éÝ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó Ýí³½»óÙ³Ý áõÕÇÝ»ñÁ: ´³ñÓñ 

µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ùµ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ 

ÏÇñ³éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ »Ý` ÑÇÙÝ³ñ³ñ 

Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ ë³ñù»ñÇ Ý³Ë³·ÍáõÙ£  

2.2 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í »Ý V-ïÇåÇ ³Ïáëáí Øää 

ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù»ÏáõëÇã ³Ïáë³Ó¨ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: êï³óí³Í í»ñÉáõÍ³Ï³Ý 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë áñáß»É ûÕ³Ï³Ó¨ ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñÇ 

³ßË³ï³ÝùÇ ³é³í»É Ýå³ëï³íáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ£ àñáßí»É ¿  ³Ïáë³Ó¨ ÙÇÏñá-

é»½áÝ³ïáñáõÙ Øää é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ  Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ùá¹»ñÁ 

µÝáõÃ³·ñáÕ Ãí»ñÇó ¨ ³ÏáëÇ µ³óí³ÍùÇ ³ÝÏÛáõÝÇó: êï³óí»É »Ý ³Ïáë³Ó¨ 

նպաստում են կիսահաղորդչային գլանի մեծ շառավիղը և դիէլեկտրական ճեղքի
փոքր հաստությունը:

Երկրորդ գլուխը նվիրված է համեմատաբար մեծ բարորակությամբ, փոքր

չափսերով ՄՊՊ ռեզոնատորների հետազոտմանը Այդ ռեզոնատորները

հնարավորություն են տալիս տարատեսակ օպտիկական սարքերի ստեղծման

համար, ինչպիսիք են փոքր էներգիա պահանջող արագագործ

օպտոէլեկտրոնային ճառագայթիչներն ու ընդունիչները, և առանձնացված

մոլեկուլների կոհերենտ ճառագայթման վերահսկումն ապահովող զգայուն
օպտիկական սենսորները:

2.1 պարագրաֆում ներկայացված են ՄՊՊ ռեզոնատորների ստեղծման

եղանակները և բերված են դրանց արդյունավետության օրինակներ: Ներկայումս

նանոմետրական չափսերով ռեզոնատորների որակը բնութագրող ընդունված

մեծությունը որոշվում է նրա բարորակության և ծավալի հարաբերությամբ:

Ֆոտոնային բյուրեղների և դիէլեկտրական միկրոսկավառակների հիման վրա

ստեղծված ռեզոնատորներում [3] հաջողվել է ստանալ նշված մեծության

բավականաչափ մեծ արժեքներ: Պլազմոնային նանոռեզոնատորների ծավալի

փոքրացումն ուղեկցվում է կորուստների աճով, որը, սակայն, չի կարող

խոչընդոտել նրա արդյունավետության բնութագրիչի աճին: Կորուստների ճշգրիտ

բնութագրումը հնարավոր է կատարել բարորակության տեսական որոշման և
փորձնական չափումների միջոցով, որոնց կիրառությամբ կարելի  է պարզել
կորուստների ծագման պատճառներն ու դրանց նվազեցման ուղիները Բարձր

բարորակությամբ մակերևութային պլազմոնային միկրոռեզոնատորների

կիրառման հնարավորությունները բավականին լայն են՝ հիմնարար

հետազոտություններից մինչև սարքերի նախագծում:

2.2 պարագրաֆում հետազոտված են V-տիպի ակոսով ՄՊՊ

միկրոռեզոնատորի առանձնահատկությունները, որում ալիքային էներգիան

հիմնականում կենտրոնացված է մետաղական մակերևույթներով

սահմանափակված մեկուսիչ ակոսաձև միջավայրում: Ստացված վերլուծական

արտահայտությունները թույլ են տալիս որոշել օղակաձև միկրոռեզոնատորի

աշխատանքի առավել նպաստավոր պայմանները: Որոշվել է ակոսաձև միկրո-

ռեզոնատորում ՄՊՊ ռեզոնանսային հաճախության կախվածությունը մոդերը

բնութագրող թվերից և ակոսի բացվածքի անկյունից: Ստացվել են ակոսաձև
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ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñáõÙ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý (Qt) ¨ Ýñ³ ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ (Qe) áõ 

ûÑÙ³Ï³Ý (Qd) ÏáñáõëïÝ»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó (ï»ë ÜÏ. 3): 

 

ÜÏ. 3  ²Ïáë³Ó¨ ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñáõÙ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ Ýñ³ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ fr Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó. ³) Qe-×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ÏáñáõëïÝ»ñÇ 

µ³Õ³¹ñÇã (Ó³Ë ³é³Ýóù), Qd-ç»ñÙ³ÛÇÝ ÏáñáõëïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñÇã (³ç ³é³Ýóù), 

µ) Qt - ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³ñáñ³ÏáõÃÛáõÝÁ` εd= 1 ¨ 2.5-Ç Ñ³Ù³ñ, ϑ=12
0
 ¨ 14

0
 

µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí: Î³éáõóí³ÍùÇ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ß³é³íÇÕÁ`        

R= 2ÙÏÙ£ Ø»ï³ÕÇ (Ag, 1060 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý  ¹»åùáõÙ )  ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý   

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ   áõÝÇ  Ñ»ï¨Û³É  ³ñÅ»ùÁ` εm= -57.35+0.56i£ Ü»ñ¹ÇñÁ óáõÛó ¿ 

ï³ÉÇë Qt-Ç Ï³ËáõÙÁ Ï³éáõóí³ÍùÇ ϑ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÇó Ùáï³íáñ³å»ë 

283 îÐó-Ç Ñ³Ù³ñ` εd= 1 ¨ 2.5 ¹»åù»ñáõÙ: 

 

´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÁ` Qe-Ý, ³ñ³· ³×áõÙ ¿ Øää 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³×Ç ÁÝÃ³óùáõÙ£ ØÇÝã¹»é µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý 

ç»ñÙ³ÛÇÝ ÏáñáõëïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñÇãÁ` Qd-Ý, Ýí³½áõÙ ¿ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³×Ç ÁÝÃ³óùáõÙ£ ²ÛëåÇëáí,  Qd-Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 500-ÇÝ Ùáï 

³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ 283 îÐó-Ç ¹»åùáõÙ, ÇëÏ Qe-Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 

³Ýë³ÑÙ³ÝáõÃÛáõÝ` Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó£ ÜÏ³ñ 3µ-áõÙ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý` Qt–Ç Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó£ ²ñÍ³Ã» Ï³éáõóí³ÍùÇ` R= 2ÙÏÙ, ß³é³íÕÇ 

¹»åùáõÙ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óí³»É »Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»É³·áõÛÝ 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ` Qt=105 (ϑ=12 
0
, εd=2.5, fr=280.4 îÐó), Qt=131 (ϑ=14 

0
, εd=2.5 ¨ fr=283 

միկրոռեզոնատորում

օհմական (Qa)
կախվածությունները

ա.
500
400

и о00 |

200

բարորակության (Qt) և նրա ճառագայթային (Qe) ու

կորուստներով պայմանավորված բաղադրիչների

ռեզոնանսային հաճախությունից (տես Նկ 3)-
բ.200

150 |

500 100
=2.5

I =2.5 | 400
=1

--300
50

200

100

I 80 0 180

Նկ 3 Ակոսաձև միկրոռեզոնատորում բարորակության և նրա բաղադրիչների կախումը

ռեզոնանսային fr հաճախությունից. ա) Qe-ճառագայթային կորուստների

բաղադրիչ (ձախ առանցք), Ամ-ջերմային կորուստների բաղադրիչ (աջ առանցք),
բ) Չէ -- ընդհանուր բարորակությունը՝ sd= 1 և 2.5-ի համար, 9=120 և 140

բնութագրական անկյուններով: Կառուցվածքի բնութագրական շառավիղը
R 2մկմ: Մետաղի (Ag, 1060 նմ ալիքի երկարության դեպքում ) դիէլեկտրական

թափանցելիությունն ունի հետևյալ արժեքը Em= -57.35+0.56i Ներդիրը ցույց է

տալիս Չէ-ի կախումը կառուցվածքի 9 բնութագրական անկյունից մոտավորապես

283 SՀg-ի համար Ed= 1 և 2.5 դեպքերում:

Բարորակության

ռեզոնանսային

ջերմային

հաճախության

ճառագայթային

հաճախության աճի
կորուստների բաղադրիչը

աճի ընթացքում:

առավելագույն արժեքը 283 SՀg-ի
անսահմանություն հաճախության

է ընդհանուր

հաճախությունից:

բարորակության համար
Qt=105 (9=120, &d=2.5,

պատկերված

ռեզոնանսային

դեպքում

արժեքները՝

բաղադրիչը՝

ընթացքում:
Qd-ն,

Այսպիսով, Qd-ն

դեպքում, իսկ

մեծացմանը զուգընթաց:

բարորակության Չէ-ի
Արծաթե կառուցվածքի R=

ստացվաել են
f;=280.4 SՀg), Qt=131

Qe-ն, արագ

Մինչդեռ

նվազում է

ընդունում

Qe-ն

հետևյալ
(9=14",

աճում է ՄՊՊ

բարորակության

ռեզոնանսային

է 500-ին մոտ

մեծանում է մինչև

Նկար 3բ-ում
կախվածությունը

2մկմ, շառավղի

առավելագույն
ad=2.5 և fr=83
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îÐó), Qt =102 (ϑ=12 
0
, εd =1, fr=394.7 îÐó) ¨ Qt =86 (ϑ=14 

0
, εd=1, fr=411 îÐó)£ 

ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï Qt-Ç Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ÏáñÝ ³Ïáë³Ó¨ ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñÇ 

³ÝÏÛáõÝÇó ÝáõÛÝå»ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ ¨ Çñ  ³é³í»É³·áõÛÝ` 131, ³ñÅ»ùÝ ¿ 

ÁÝ¹áõÝáõÙ ϑ=14
0
 ³ÝÏÛ³Ý ¹»åùáõÙ (ï»ë ÜÏ. 3µ-Ç Ý»ñ¹ÇñÁ)£  

²Ûë å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ï»ë³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³é»É áñáß³ÏÇ Ýå³ï³ÏÇ ÙÇïí³Í ³Ïáë³Ó¨ Ï³éáõóí³Íùáí 

ÙÇÏñáé»½áÝ³ïáñÇ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñ³· ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÁ, áñÁ Ùáï ¿ 130-Ç, Ï³éáõóí³ÍùÇ 

Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éÙ³Ý Ýáñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ, ëÏë³Í ÑÇÙÝ³ñ³ñ 

ûåïÇÏ³ÛÇ µÝ³·³í³éÇó ÙÇÝã¨ ë³ñù»ñÇ Ý³Ë³·ÍáõÙ£ 

2.3 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í ¿ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñ, áñÝ Çñ»ÝÇó 

Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³ñÃ ¨ ïáñáÇ¹³É Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇç³í³Ûñ (ï»ë ÜÏ. 4): è»½áÝ³ïáñÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ×»ÕùáõÙ£ ²Ûëï»Õ áñå»ë Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÙÇç³í³Ûñ Í³é³ÛáõÙ ¿ 

áëÏÇÝ` εm, ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ùµ:Ö»ÕùÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»- 

ÉÇáõÃÛáõÝÁ εd ¿, d0-Ý ×»ÕùÇ Ýí³½³·áõÛÝ 

Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

µÝáõÃ³·ñáÕ R ¨ R0 ß³é³íÇÕÝ»ñÝ 

¿³å»ë ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý é»½áÝ³ïáñáõÙ 

Øää Ùá¹Ç ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: 

Ð³ßí³ñÏÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ 

d0=10 ÝÙ ¨ R, R0≥λ0 ¹»åùáõÙ Øää 

Ùá¹Á ï»Õ³ÛÝ³óíáõÙ ¿ λ0/10 

ïÇñáõÛÃáõÙ ( λ0-Ý é»½áÝ³ïáñáõÙ  Øää 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³ÝÁ  

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ³½³ï ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ)£ 

êï³óí»É »Ý é»½áÝ³ïáñÇ Ñ³×³-

ËáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ³-

Ï³Ý å³ïÏ»ñÝ»ñÁ ïáñáÇ¹Ç R ¨ R0  µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ß³é³íÇÕÝ»ñÇó: ÜÏ³ñ 5-Çó 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»ëÝ»É, áñ ûÕ³Ï³Ó¨ é»½áÝ³ïáñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ 

 

ÜÏ.4 ¸Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇç³í³Ûñáí ³é³ÝÓ-

Ý³óí³Í Ñ³ñÃ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ß»ñïÇó ¨ 

Ù»ï³Õ³Ï³Ý ïáñáÇ¹Çó Ï³½Ùí³Í 

åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÇ Ï³éáõó-

í³ÍùÁ£ 

SՀg), =102 (9=12 0/, ad =1, f/3394.7 SՀg) և Չէ =86 (9=14 o, Ed=1, f-4411 SՀg)=

Միևնույն ժամանակ Զէ-ի կախվածության կորն ակոսաձև միկրոռեզոնատորի

անկյունից նույնպես սահմանափակված է և իր առավելագույն ՝ 131, արժեքն է

ընդունում 9=140 անկյան դեպքում (տես Նկ 3բ-ի ներդիրը):

Այս պարագրաֆում ներկայացված տեսական վերլուծությունը կարելի է

հեշտությամբ կիրառել որոշակի նպատակի միտված ակոսաձև կառուցվածքով

միկրոռեզոնատորի բնութագրական պարամետրերի արագ գնահատման համար:

Բարորակության համեմատաբար բարձր արժեքը, որը մոտ է 130-ի, կառուցվածքի

համար կիրառման նոր հնարավորություններ է ստեղծում, սկսած հիմնարար

օպտիկայի բնագավառից մինչև սարքերի նախագծում:

2.3 պարագրաֆում դիտարկված է պլազմոնային ռեզոնատոր, որն իրենից

ներկայացնում է հարթ և տորոիդալ մետաղական մակերևույթների միջև ընկած
դիէլեկտրական միջավայր (տես Նկ. 4): Ռեզոնատորի ալիքային դաշտի էներգիան

հիմնականում կենտրոնացված է մետաղական մակերևույթների միջև ընկած

դիէլեկտրական ճեղքում: Այստեղ որպես մետաղական միջավայր ծառայում է
ոսկին՝ Em, դիէլեկտրական թափանցելիությամբ:ճեղքի դիէլեկտրական թափանցե

լիությունը Ed է, do-ն ճեղքի նվազագույն

հաստությունն է, իսկ կառուցվածքը

բնութագրող R և Ro շառավիղներն

էապես ավելի մեծ են ռեզոնատորում

ՄՊՊ մոդի ալիքի երկարությունից

Հաշվարկները ցույց են տալիս, որ
do=10 նմ և R, Ro>Ло դեպքում ՄՊՊ

Em

մոդը տեղայնացվում է Ло/10

տիրույթում ( Ло-ն ռեզոնատորում ՄՊՊ

ռեզոնանսային հաճախությանը
Նկ.4 Դիէլեկտրական միջավայրով առանձ-
նացված հարթ մետաղական շերտից և համապատասխանող ալիքի երկա-
մետաղական տորոիդից կազմված րությունն է ազատ տարածությունում):

պլազմոնային ռեզոնատորի կառուց- Ստացվել են ռեզոնատորի հաճա-
վածքը: խության կախվածության գրաֆիկա-

կան պատկերները տորոիդի R և Ro բնութագրական շառավիղներից: Նկար 5-ից

կարելի է տեսնել, որ օղակաձև ռեզոնատորի ռեզոնանսային հաճախությունը
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÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ïáñáÇ¹Ç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý` 2πR0, ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó£ R0-Ç 

Ù»Í³óÙ³Ý  Ñ»ï  ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï  Ù»Í³ÝáõÙ ¿  Ý³¨  ³ÉÇùÇ  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ  ¨,  Ñ»- 

ï¨³µ³ñ, Ùá¹Ç ýÇùëí³Í Ãí»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ fr é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ£ 

  

ÜÏ. 5  Þñç³Ý³Ó¨ é»½áÝ³ïáñÇ  é»½áÝ³Ý-

ë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ R0 

³ñï³ùÇÝ ß³é³íÕÇó£ úÕ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ 

ß³é³íÇÕÝ áõÝÇ R=1.5ÙÏÙ ³ñÅ»ùÁ£ 

¸Ç¿É»ÏïñÇÏ ÙÇç³í³ÛñÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ εd=2.5 ³ñÅ»ù, ÇëÏ 

Ùá¹Ç ÃÇíÁ m=40 ¿£ 

ÜÏ. 6 Þñç³Ý³Ó¨ é»½áÝ³ïáñÇ  é»½áÝ³Ý-

ë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ R 

Ý»ñùÇÝ ß³é³íÕÇó£ úÕ³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ 

ß³é³íÇÕÝ áõÝÇ R0=3ÙÏÙ ³ñÅ»ùÁ£ 

¸Ç¿É»ÏïñÇÏ ÙÇç³í³ÛñÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ εd=2.5 ³ñÅ»ù, ÇëÏ 

Ùá¹Ç ÃÇíÁ m=40 ¿£ 

 

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ Øää é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ ×»ÕùÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý 

÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` d0<20 ÝÙ, ¹ñë¨áñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ ïáñáÇ¹Ç 

R ß³é³íÕÇó (ï»ë ÜÏ. 6)£ ÜÏ³ñ 7-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ é»½áÝ³ïáñÇ 

µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý ï»ëùÁ Øää é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó£ ´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ ³ñÅ»ùÁ` Q=40, 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ 

Øää »ÝÃ³³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ áõÅ»Õ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ùµ£ ²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÁ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ÛÉ ïÇåÇ »ñÏñ³ã³÷áõÃÛ³Ùµ Øää ÙÇÏñá-

é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí³Í ÷áñÓÝ³Ï³Ý ¨ Ãí³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í  ³ñÅ»ùÝ»ñÇÝ [13,14]£ Â»¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í é»½áÝ³ïáñÇ 

µ³ñáñ³ÏáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³Ù»ëï ³ñÅ»ù, ë³Ï³ÛÝ Ùá¹Ç ½µ³Õ»óñ³Í 

÷áùñ Í³í³ÉÁ äáõñë»ÉÇ ·áñÍ³ÏóÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³ñáÕ ¿ Ýå³ëï»É 

փոքրանում է մետաղական տորոիդի երկարության ՝ 2TTR., աճին զուգընթաց: Ro-ի

մեծացման հետ միաժամանակ մեծանում է նաև ալիքի երկարությունը և, հե
տևաբար, մոդի ֆիքսված թվերի համար փոքրանում է fr ռեզոնանսային

հաճախությունը:
եմ 600 600

500

400

do=10 ևմ.
do=20 ևմ
do=40 ևմ

500 --

400 է

do=10 ևմ
------ do=20 ևմ

do=40 ևմ

300 | 300 -----_

200

Ro (մկմ)

Նկ 5 Շրջանաձև ռեզոնատորի ռեզոնան-

սային հաճախության կախվածությունը Ro
արտաքին շառավղից: Օղակի ներքին

շառավիղն ունի R=1.5մկմ արժեքը
Դիէլեկտրիկ միջավայրի դիէլեկտրական

թափանցելիությունն ունի sd=2.5 արժեք, իսկ

մոդի թիվը m=40 է:

20%.5
(մկմ)

Նկ 6 Շրջանաձև ռեզոնատորի ռեզոնան-
սային հաճախության կախվածությունը R
ներքին շառավղից: Օղակի արտաքին

շառավիղն ունի Ro=3մկմ արժեքը
Դիէլեկտրիկ միջավայրի դիէլեկտրական

թափանցելիությունն ունի Ed=2.5 արժեք, իսկ

մոդի թիվը m=40 է:

Հարկ է նշել, որ ՄՊՊ ռեզոնանսային հաճախությունը ճեղքի հաստության

փոքր արժեքների դեպքում՝ do<20 նմ, դրսևորում է թույլ կախվածություն տորոիդի

R շառավղից (տես Նկ. 6): Նկար 7-ում պատկերված է ռեզոնատորի

բարորակության կախվածության գրաֆիկական տեսքը ՄՊՊ ռեզոնանսային

հաճախությունից: Բարորակության համեմատաբար փոքր արժեքը Q=40,
պայմանավորված է մետաղական մակերևույթների միջև ընկած տարածությունում

ՄՊՊ ենթաալիքատարային մոդերի ուժեղ տեղայնացմամբ: Այս արդյունքը

համապատասխանում է այլ տիպի երկրաչափությամբ ՄՊՊ միկրո-

ռեզոնատորների համար կատարված փորձնական և թվային հաշվարկների

արդյունքում ստացված արժեքներին [13,14] Թեև ուսումնասիրված ռեզոնատորի

բարորակությունն ունի բավականին համեստ արժեք, սակայն մոդի զբաղեցրած
փոքր ծավալը Պուրսելի գործակցի մեծացման հետևանքով կարող է նպաստել
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ëåáÝï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ½·³ÉÇ ³×ÇÝ [15]: ²ÛëåÇëáí,  í»ñÉáõÍ³Ï³Ý  ¨  Ãí³ÛÇÝ   

Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ   ÙÇçáóáí  ëï³óí»É ¿, áñ ¹Çï³ñÏí³Í Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Øää 

Ùá¹»ñÇ É³ÛÝ³ÏÇ µ³ßËáõÙÁ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿ Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáõÙ` 

λ0
2
/S≈103,  áñï»Õ S-Á   É³ÛÝ³Ï³Ý   Ñ³ïáõÛÃÇ  Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿:  Øá¹»ñÇ   ËïáõÃÛáõÝÝ   

¿³Ï³Ýáñ»Ý ³×áõÙ  ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 

Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó` λ<<λ0, R0≈λ0, 

m>>1: ê³ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ï³éáõóí³ÍùÝ 

û·ï³·áñÍ»É áñå»ë é»½áÝ³ïáñ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

è»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ 

¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñáÕ ¿ Ïáõï³Ïí»É Ï³Ù ³½³ï 

³ñÓ³Ïí»É ¿í³Ý»ëó»Ýïáñ»Ý ÙïÝáÕ ¨ 

¹áõñë »ÏáÕ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý  áõÕÕáõÃÛ³Ý 

í»ñ³ÑëÏáÕáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùµ, 

ÝáõÛÝ ïÇåÇ ³ÉÇù³ï³ñáõÙ Øää Ùá¹Ç Ñ»ï 

ÏóÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: ÊÝ¹ñÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ  

Ù»Í ù³Ý³ÏÁ ¹Åí³ñ»óÝáõÙ ¿ Ãí³ÛÇÝ 

Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí é»½áÝ³ïáñÝ»-

ñáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ¨ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 

áñáÝáõÙÁ: îíÛ³É å³ñ³·ñ³ýáõÙ ³é³-

ç³ñÏí³Í »Õ³Ý³ÏÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ³Û¹ 

åñáó»ëÝ»ñÁ: 

ºññáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ëå»ÏïñÇ îÐó 

ïÇñáõÛÃáõÙ Ù»Í µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ùµ ûÕ³Ï³Ó¨ ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÇ 

µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ñ»ï³½áïÙ³ÝÁ ¨ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñáõÙ »ñ»ù 

ï³ñ³Í³Ï³Ý ã³÷ë»ñáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í µ³ñÓñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÇ 

Ó¨³íáñÙ³ÝÁ: 

3.1 å³ñ³·ñ³ýÝ ³ÏÝ³ñÏ³ÛÇÝ ¿, áñï»Õ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý îÐó 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ ¨ é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý  áÉáñïáõÙ í»ñçÇÝ 

Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ó»éù µ»ñí³Í ³é³í»É Ýß³Ý³Ï³ÉÇó ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ áõ Ýñ³Ýó 

ÏÇñ³éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Ûëï»Õ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ý³¨ îÐó 

 

ÜÏ. 7 Þñç³Ý³Ó¨ é»½áÝ³ïáñÇ Q-

·áñÍ³ÏóÇ Ï³ËáõÙÁ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó£ ²ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ 

ß³é³íÇÕÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ñ»ï¨Û³É ³ñÅ»ù-

Ý»ñÁª R0=3 ÙÏÙ ¨ R=1.5 ÙÏÙ£ ¸Ç¿É»Ï-

ïñÇÏ ÙÇç³í³ÛñÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ` εd=2.5£ 

սպոնտան ճառագայթման զգալի աճին

հաշվարկների միջոցով ստացվել
մոդերի լայնակի բաշխումը
Ло2/S=103, որտեղ Տ-ը լայնական

45

40

35

20
do=10 ևմ15F ------- do=20 ևմ

10 - _............ do=40 ևմ
200 600

fr(82g)
Նկ 7 Շրջանաձև ռեզոնատորի

գործակցի կախումը ռեզոնանսային

հաճախությունից: Արտաքին և ներքին

շառավիղներն ունեն համա-

պատասխանաբար հետևյալ արժեք-
ները Ro=3 մկմ և R=1.5 մկմ: Դիէլեկ-

տրիկ միջավայրի դիէլեկտրական

թափանցելիությունը " dd=2.5

(15] Այսպիսով, վերլուծական և թվային

է, որ դիտարկված կառուցվածքում ՄՊՊ

տեղայնացված է նանոմետրական չափսերում

հատույթի մակերեսն է: Մոդերի խտությունն

էականորեն աճում է ալիքի երկարության

նվազմանը զուգընթաց՝ Л<<Ло, Rо=Ло,

m>>1: Սա թույլ է տալիս կառուցվածքն

օգտագործել որպես ռեզոնատոր

հաճախությունների լայն տիրույթում:

Ռեզոնանսային մոդերի ալիքային

էներգիան կարող է կուտակվել կամ ազատ

արձակվել էվանեսցենտորեն մտնող և
դուրս եկող ճառագայթման ուղղության

վերահսկողության հնարավորությամբ,

նույն տիպի ալիքատարում ՄՊՊ մոդի հետ

կցման եղանակով: Խնդրի բաղադրիչների

մեծ քանակը դժվարեցնում է թվային

հաշվարկների միջոցով ռեզոնատորնե-

րում ալիքային էներգիայի պահպանման և
տեղայնացման օպտիմալ պայմանների

որոնումը: Տվյալ պարագրաֆում առա-

ջարկված եղանակը թույլ է տալիս ավելի մանրամասն ուսումնասիրել այդ
պրոցեսները:

Երրորդ գլուխը նվիրված է էլեկտրամագնիսական ալիքների սպեկտրի SՀg
տիրույթում մեծ բարորակությամբ օղակաձև ալիքատարային ռեզոնատորի

բնութագրիչների անալիտիկ հետազոտմանը և մետանյութերում երեք
տարածական չափսերում տեղայնացված բարձր հաճախային դաշտերի

ձևավորմանը:

3.1 պարագրաֆն ակնարկային

ալիքատարների և ռեզոնատորների

ժամանակներում ձեռք բերված առավել

կիրառման հնարավորությունները:

է, որտեղ ներկայացված են SՀg
ստեղծման ոլորտում վերջին

նշանակալից արդյունքներն ու նրանց

Այստեղ ներկայացված են նաև SՀg
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ïÇñáõÛÃáõÙ ·áñÍáÕ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 

áõ Ýñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï³óí³Í ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: 

3.2 å³ñ³·ñ³ýáõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í ¿ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí³Í 

·Ý¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ 

Ó¨³íáñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ£ ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ ε1<0 µ³ó³ë³Ï³Ý 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ùµ ¨ μ1>0 ¹ñ³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ùµ R ß³é³íÕáí ·áõÝ¹Á ·ïÝíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ε2>0 ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý μ2<0 Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÙÇç³í³ÛñáõÙ£  

àñáß»Ýù ·Ý¹Ç Ý»ñëáõÙ ¨ ·Ý¹Çó ¹áõñë ¹³ßï»ñÁ: Îááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ·Ý¹³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ` (r,ϑ,φ), Ø³ùëí»ÉÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ¹³ßï»ñÁ 

·Ý¹Ç Ý»ñëáõÙ ¨ Ýñ³ÝÇó ¹áõñë: ¶Ý¹Ç Ý»ñëáõÙ, »ñµ` r<R, ε1<0 ¨ μ1>0-Çó, 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý  ⃗  ¨ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý  ⃗⃗  ¹³ßï»ñÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óíáõÙ »Ý 

Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 
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√|  |
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√|  |
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      (4) 

 

            (5) 

áñï»Õ    
 

 
√|  |    

¶Ý¹Çó ¹áõñë, »ñµ` r>R, ε2>0 ¨ μ2<0-Çó,  ⃗  ¨  ⃗⃗  í»ÏïáñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù. 
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√  
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√  
       (7) 

 

տիրույթում գործող մետանյութերի կառուցվածքային առանձնահատկություններն

ու նրանց հիման վրա ստացված փորձարարական արդյունքները:

3.2 պարագրաֆում քննարկված է մետանյութերի հիման վրա ստեղծված

գնդային կառուցվածքում տեղայնացված էլեկտրամագնիսական դաշտերի

ձևավորման հնարավորությունը: Ենթադրենք, որ &1<0 բացասական

դիէլեկտրական թափանցելիությամբ և и1>0 դրական մագնիսական

թափանցելիությամբ R շառավղով գունդը գտնվում է դրական դիէլեկտրական

22>0 և բացասական մագնիսական Աշ<0 թափանցելիություններով միջավայրում:

Որոշենք գնդի ներսում և գնդից դուրս դաշտերը: Կոորդինատների գնդային

համակարգում (г,9,Ф), Մաքսվելի հավասարումներից կարելի է որոշել դաշտերը

գնդի ներսում և նրանից դուրս: Գնդի ներսում, երբ՝ r<R, &1<0 և и1>0-ից,

էլեկտրական Е և մագնիսական դաշտերի բաղադրիչների համար ստացվում են

հետևյալ արտահայտությունները.

2А ( sh kir) (--)
(chkir kir cos в elat (2)

Ak1 ( ch kr sh kir) (-i)Ев - sh kir + (- sin eiwt, (3)т kir (k17)2)

AkL (ch kir - sh kir' ( sin е iot,-- (4)
kir )

Не Еф Нт = Օ, (5)

որտեղ k1 =
Գնդից դուրս, երբ r>R, 82>0 և Աշ<Օ-ից, և Н վեկտորների համար կստանանք

2В ( 11 1
Ет = 1 + cos -еeiwt , (6)( k2т)

Bk2 (1
-- (

1 1+ -+ е-кгт sin eiwt, (7)(k2т)2)_ TE2
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√|  |
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            (9) 

áñï»Õ    
 

 
√  |  |  

øí³½Çëï³ïÇÏ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, »ñµ` k1R<<1 ¨ k2R≪1, 

¹Çëå»ñëÇáÝ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ ¿³Ï³Ýáñ»Ý å³ñ½»óíáõÙ ¿, ÁÝ¹áõÝ»Éáí Ñ»ï¨Û³É 

ï»ëùÁ. 

√
|     ||     |

           
    (10) 

 

ÜÏ³ñ 8-áõÙ µ»ñí³Í ¿ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í åÉ³½ÙáÝÝ»ñÇ 

µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý   µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ£ ²ÛëåÇëáí, Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñáõÙ,  áñï»Õ  ¹Ç¿É»Ï- 

ïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 

ÁÝ¹áõÝ»É ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý 

³ñÅ»ùÝ»ñ, Ï³ñáÕ »Ý Ó¨³íáñí»É 

¿³Ï³Ýáñ»Ý Ýáñ ï»ë³ÏÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í 

åÉ³½ÙáÝÝ»ñ£ Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëáíáñ³-

Ï³Ý ï»Õ³ÛÝ³óí³Í  åÉ³½ÙáÝÝ»ñÇ, áñï»Õ 

Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÇó Ñ»é³Ý³ÉáõÝ 

½áõ·ÁÝÃ³ó ³ÉÇù³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÁ Ýí³½áõÙ 

»Ý ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ûñ»Ýùáí, ³Ûëï»Õ Ù»Ýù 

³éÝãíáõÙ »Ýù ËÇëï ï»Õ³ÛÝ³óí³Í 

åÉ³½ÙáÝÝ»ñÇ, áñáÝó ¹»åùáõÙ 

Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÇó Ñ»é³Ý³ÉáõÝ 

½áõ·ÁÝÃ³ó ¹³ßïÁ Ýí³½áõÙ ¿ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí£ Üßí³Í  

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ É³í Ý³Ë³¹ñÛ³ÉÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ Õ»Ï³í³ñíáÕ 

»ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñï»Õ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÝ 

Çñ»Ýó µÝáõÛÃáí ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý ³ïáÙÝ»ñáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¹³ßï»ñÇÝ£ 

3.3 å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í ¿ Ýß³Ó¨ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃáí ïáñáÇ¹³É 

³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÇ ë»÷³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý 

 

ÜÏ. 8 ¶Ý¹Ç Ý»ñëáõÙ ¨ ·Ý¹Çó ¹áõñë 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý 

í»Ïïáñ³Ï³Ý ï»ëùÁ£ 

= (1 + 1.) e-kzr(-sin elwt -- (8)
k2т)

Нт = Не = Օ, (9)

որտեղ k2 =

Քվազիստատիկ մոտավորության սահմաններում,

դիսպերսիոն առնչությունն էականորեն պարզեցվում

տեսքը.

երբ՝ k1R<<1 և k2R<<1,

է, ընդունելով հետևյալ

= 2: (10)
82(w) խ1(w)

Նկար 8-ում բերված է կառուցվածքում տեղայնացված պլազմոնների

բնութագրական բաշխվածությունը: Այսպիսով, մետանյութերում, որտեղ դիէլեկ-
200 տրական թափանցելիությունը կարող է

1.0

ընդունել դրական և բացասական

արժեքներ, կարող են ձևավորվել

էականորեն նոր տեսակի տեղայնացված

պլազմոններ: Ի տարբերություն սովորա-

կան տեղայնացված պլազմոնների որտեղ

մետաղական նանոմասնիկից հեռանալուն

զուգընթաց ալիքային դաշտերը նվազում

so 100 150 200 են աստիճանային օրենքով, այստեղ մենք
X-Տարածություն (հ.).).

Նկ. Գնդի ներսում և գնդից դուրս առնչվում ենք խիստ տեղայնացված
էլեկտրական դաշտի բաշխվածության պլազմոնների, որոնց դեպքում
վեկտորական տեսքը: մետաղական նանոմասնիկից հեռանալուն

զուգընթաց դաշտը նվազում է էքսպոնենցիալ օրենքով: Նշված

առանձնահատկությունը լավ նախադրյալներ է ստեղծում ղեկավարվող

ենթաալիքային համակարգերի ձևավորման համար, որտեղ ալիքային դաշտերն

իրենց բնույթով նմանվում են ատոմներում տեղայնացված դաշտերին:

3.3 պարագրաֆում հետազոտված է նշաձև լայնական հատույթով տորոիդալ

ալիքատարային ռեզոնատորի սեփական հաճախությունների և բարորակության
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Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³éáõóí³ÍùÇ  »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý  µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇó:  îáñáÇ¹³É 

é»½áÝ³ïáñÇ  Ï³éáõóí³ÍùÁ  µ»ñí³Í  ¿  ÝÏ.9-áõÙ£ îáñáÇ¹Ç  É³ÛÝ³Ï³Ý  Ñ³ïáõÛÃÝ  

Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ R 

ß³é³íÕáí »ñÏáõ ÙÇ³ÝÙ³Ý 

ßñç³ÝÝ»ñÇ Ñ³ïáõÙ, R0-Ý Ïááñ¹Ç-

Ý³ïÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÇó ÙÇÝã¨ 

ïáñáÇ¹Ç É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ 

Ï»ÝïñáÝÝ ÁÝÏ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ 

¿, d0-Ý` ïáñáÇ¹Ç Ù»ï³Õ³Ï³Ý 

å³ï»ñÇ ÙÇç¨ Ù³ùëÇÙ³É Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÁ£ êï³óí»É »Ý é»½áÝ³-

ïáñÇ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³-

ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ m, d0, R ¨ R0-Çó »ñ»ù Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` áëÏáõ 

(             ), ³ñÍ³ÃÇ (             ) ¨ åÕÝÓÇ (             ) 

(ï»ë ÜÏ. 10-13): R0=4 ÙÙ, R=2 ÙÙ  ¨ d0=1 ÙÙ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñáí ïáñáÇ¹Ý»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ ëï³óíáõÙ ¿, áñ ëÏë³Í m=8-Çó µ³ñáñ³ÏáõÃÛáõÝÁ` Q~10
3
 Ï³ñ·Ç ¿£ 

´³ñáñ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ùá¹Ç ÃíÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó (ï»ë ÜÏ.10)£ 

´³ñáñ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ d0-Ç (ï»ë ÜÏ.11) ¨ R-Ç (ï»ë ÜÏ.12) Ù»Í³óÙ³Ý 

Ñ»ï ¨ ÷áùñ³ÝáõÙª R0-Ç Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó (ï»ë ÜÏ.13)£  

 

ÜÏ.9 îáñáÇ¹³É é»½áÝ³ïáñÇ ëË»Ù³ïÇÏ 

å³ïÏ»ñ 

  
ÜÏ. 10 ´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³Íáõ-

ÃÛáõÝÁ m-Çó` R0=4ÙÙ, R=2ÙÙ, d0=1ÙÙ 

Ñ³Ù³ñ, »ñ»ù Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ»-

íáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ£ 

ÜÏ. 11 ´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³Íáõ-

ÃÛáõÝÁ d0-Çó` R0=4ÙÙ, R=2ÙÙ, m=10 

Ñ³Ù³ñ, »ñ»ù Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ»-

íáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ£ 

կախվածությունը կառուցվածքի երկրաչափական բնութագրիչներից: Տորոիդալ
ռեզոնատորի կառուցվածքը բերված է նկ.9-ում: Տորոիդի լայնական հատույթն

իրենից ներկայացնում է R
շառավղով երկու միանման

շրջանների հատում, Ro-ն կոորդի-

նատների կենտրոնից մինչև

տորոիդի լայնական հատույթի
կենտրոնն ընկած հեռավորությունն

է, do-ն տորոիդի մետաղական

պատերի միջև մաքսիմալ հեռավո-
Նկ.9 Տորոիդալ ռեզոնատորի սխեմատիկ րությունը: Ստացվել են ռեզոնա-
պատկեր

տորի բարորակության կախվա-

ծությունները m, do, R և Ro-ից երեք մետաղական մակերևույթների համար՝ ոսկու

(о 4 1017 CGSE), արծաթի (o 6 1017 CGSE) և պղնձի (о 5 1017 CGSE)

(տես Նկ. 10-13): Ro=4 մմ, R=2 մմ և do=1 մմ բնութագրիչներով տորոիդների

համար ստացվում է, որ սկսած m=8-ից բարորակությունը՝ О-103 կարգի է:

Բարորակությունը մեծանում է մոդի թվի աճին զուգընթաց (տես Նկ.10)
Բարորակությունը մեծանում է նաև do-ի (տես Նկ.11) և R-ի (տես Նկ.12) մեծացման

հետ և փոքրանում Ro-ի մեծացմանը զուգընթաց (տես Նկ.13)
ա ռադ/վրկ

1171121111111111111111111 1.25 1.29 1.34 1.39 1.44 1.50 1155 1.63 1.70 1.78 x10 7500

ոսկի 7000 ոսկի
7000 | -- պղինձ 6500 պղինձ

արծաթ արծաթ
6000 6000

5500

C/5000
5000

4500 -
400(

4000
3000

3500 է

2000 3000 - 0.8 0.9 I 1.2 13 144 155
6 1 9 10 12 13 14 15 16 11 18 do մմ

In

Նկ. 10
թյունը

համար,

վույթների

Բարորակության կախվածու-
m-ից՝ Ro=4մմ, R=2մմ, do=1մմ

երեք մետաղական մակերե-

դեպքում:

Նկ. 11
թյունը

համար,

վույթների

do-ից՝

երեք

Բարորակության կախվածու
Ro=4մմ, R=2մմ, m=10
մետաղական մակերե

դեպքում:
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ÎÇñ³éí³Í ï»ë³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ëï³Ý³É í»ñÉáõÍ³Ï³Ý 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ ¹³ßï»ñÇ µ³ßËÙ³Ý, é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¨ 

µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÉÇù³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ Ù»Í ïÇñáõÛÃÇ ¹»åùáõÙ£ ÊÝ¹ñáõÙ 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÁ ¹Åí³ñ»óÝáõÙ ¿ é»½áÝ³ïáñáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ¨ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ  Ãí³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí ûåïÇÙ³É 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ£ ²é³ç³ñÏí³Í ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É 

ïáñáÇ¹³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñ³· ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ²Û¹ é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ 

µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ³ñÅ»ùÁ Ýñ³Ýó ÏÇñ³éÙ³Ý Ýáñ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ ï³ñµ»ñ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ` ëÏë³Í 

ýáïáÝÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³ñ³ñ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ ë³ñù»ñÇ Ý³Ë³·ÍáõÙ: 

 

º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜ 

²ï»Ý³ËáëáõÃáõÝÁ ÝíÇñí³Í ¿ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ¨ îÐó 

ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ÷áùñ ¿Ý»ñ·Ç³ å³Ñ³ÝçáÕ ³ñ³·³·áñÍ ×³é³·³ÛÃÇãÝ»ñÇ ¨ 

ÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³ÝÁ, ³Û¹ ë³ñù»ñÇ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ áõ 

  

ÜÏ.12 ´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³Íáõ-

ÃÛáõÝÁ R-Çó` R0=4 ÙÙ, d0=1ÙÙ, m=10 

Ñ³Ù³ñ, »ñ»ù Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»-

ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ £ 

ÜÏ. 13 ´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³Íáõ-

ÃÛáõÝÁ R0-Çó` R=2 ÙÙ, d=1ÙÙ, m=10 

Ñ³Ù³ñ, »ñ»ù Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³Ï»-

ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ £ 

5200

5000

4800

6000

5500

5000

ոսկի
պղինձ
արծաթ

О14600

4400 |

4200

ոսկի
պղինձ
արծաթ

--

4500

4000

4000 3500
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3 3.5 4 4.5

մմ Ro մմ

Նկ.12
թյունը

համար,

րևույթների

Բարորակության կախվածու-
R-ից՝ Ro=4 մմ, do=1մմ, m=10

երեք մետաղական մակե-

դեպքում

Նկ. 13
թյունը

համար,

րևույթների

Բարորակության

Ro-ից՝ R=2 մմ, d=1մմ,

երեք մետաղական

դեպքում

կախվածու-
m=10
մակե

Կիրառված տեսական մոդելը թույլ է տալիս ստանալ վերլուծական

արտահայտություններ դաշտերի բաշխման, ռեզոնանսային հաճախության և
բարորակության համար ալիքային սպեկտրի մեծ տիրույթի դեպքում: Խնդրում

պարամետրերի մեծ քանակը դժվարեցնում է ռեզոնատորում ալիքային

էներգիայի տեղայնացման և պահպանման համար թվային մեթոդներով օպտիմալ

պայմանների որոշումը: Առաջարկված տեսությունը կարելի է օգտագործել
տորոիդային ռեզոնատորի նախագծման և անհրաժեշտ բնութագրական

պարամետրերի արագ գնահատման համար: Այդ ռեզոնատորների

բարորակության համեմատաբար մեծ արժեքը նրանց կիրառման նոր

հնարավորություններ է ընձեռում տարբեր բնագավառներում սկսած
ֆոտոնիկայի հիմնարար խնդիրներից մինչև սարքերի նախագծում:

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ

Ատենախոսութունը

տիրույթներում փոքր
ընդունիչների ստեղծման

հիմնական տարրերը

նվիրված է հաճախությունների

էներգիա պահանջող արագագործ

հնարավորությունների բացահայտմանը, այդ սարքերի

հանդիսացող պլազմոնային ալիքատարների ու

օպտիկական և SՀg
ճառագայթիչների և
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é»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ ûåïÇÙ³É  Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ 

áñáßÙ³Ý ÙÇçáóáí: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ 

³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÝ áõ é»½áÝ³ïáñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Í³é³Û»É  Ýáñ ë»ñÝ¹Ç 

Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáí ³ÛÝ ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ, áñáÝù 

Ñ³Ù³ï»ÕáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ·»ñ³ñ³· 

Ùß³ÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ÷áùñ ã³÷ë»ñ áõÝ»óáÕ 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 

1. òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ½áõ·³Ñ»é Ù»ï³Õ³Ï³Ý ·É³ÝÝ»ñÇ Ï³Ù ë»å»ñÇ 

·á·³íáñ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ó¨³íáñí»É Øää ³ÉÇù³ï³ñ³ÛÇÝ 

Ùá¹»ñ, áñáÝó ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃíÇ ¨ ¹³ßï»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ×»ÕùÇ Ýí³½³·áõÛÝ É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ 

¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÇó É³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ 

ëï»ÕÍáõÙ Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï 

µÝáõÃ³·ñ»ñáí Ùá¹»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ÊÝ¹ñáõÙ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ 

Ù»Í ù³Ý³ÏÁ ¹Åí³ñ»óÝáõÙ ¿ ³ÉÇù³ï³ñáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ¨ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ  Ãí³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí ûåïÇÙ³É 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙÁ£ ²é³ç³ñÏí³Í ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

û·ï³·áñÍ»É åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù³ï³ñÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ 

³ÝÑñ³Å»ßï µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñ³· ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ£ 

2. òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ûÕ³Ï³Ó¨ V-ïÇåÇ ³Ïáëáí åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ 

é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷ë»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

ï»Õ³ÛÝ³óÝ»É Ý³ÝáÙ»ïñ³Ï³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ` Ýå³ëï³íáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ 

ëï»ÕÍ»Éáí Ý³ÝáÉ³½»ñÝ»ñáõÙ ß»Ù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ µ³ñ»É³íÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ: ´³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ Í³í³ÉÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ 

Ý³Ýáé»½áÝ³ïáñÝ»ñÇ áñ³ÏÁ µÝáõÃ³·ñáÕ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ÁÝ¹áõÝí³Í 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ ½·³ÉÇáñ»Ý ³×áõÙ ¿: 

3. ՏáñáÇ¹³É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í åÉ³½ÙáÝ³ÛÇÝ 

é»½áÝ³ïáñÝ»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý áõ Ùá¹»ñÇ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³óí³Í í»ñÉáõÍ³Ï³Ý 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë áñáß»É ³Û¹ Ý³ÝáÏ³éáõó-

ռեզոնատորների օպտիմալ կառուցվածքի և հիմնական բնութագրիչների

որոշման միջոցով: Ատենախոսությունում հետազոտվող պլազմոնային

ալիքատարներն ու ռեզոնատորները կարող են ծառայել նոր սերնդի

նանոմետրական չափսերով այն ինտեգրալային սարքերի ստեղծմանը, որոնք

համատեղում են օպտիկական մեթոդներին բնորոշ ազդանշանների գերարագ
մշակման հնարավորություններն ալիքի երկարությունից փոքր չափսեր ունեցող

էլեկտրոնային շղթաների առավելությունների հետ:

1. Ցույց է տրված, որ զուգահեռ մետաղական գլանների կամ սեպերի

գոգավոր միջակայքում կարող են ձևավորվել ՄՊՊ ալիքատարային

մոդեր, որոնց ալիքային թվի և դաշտերի բաշխվածության

կախվածությունը ճեղքի նվազագույն լայնությունից և միջավայրի

դիէլեկտրական թափանցելիությունից լայն հնարավորություններ է
ստեղծում նանոմետրական լայնական չափսերում անհրաժեշտ

բնութագրերով մոդերի ձևավորման համար: Խնդրում պարամետրերի

մեծ քանակը դժվարեցնում է ալիքատարում ալիքային էներգիայի

տեղայնացման և պահպանման համար թվային մեթոդներով օպտիմալ

պայմանների հայտնաբերումը: Առաջարկված տեսությունը կարելի է
օգտագործել պլազմոնային ալիքատարների նախագծման և
անհրաժեշտ բնութագրական պարամետրերի արագ գնահատման

համար:

2. Ցույց է տրված, որ օղակաձև V-տիպի ակոսով պլազմոնային

ռեզոնատորներում լուսային ազդանշանի լայնական չափսերը կարելի է
տեղայնացնել նանոմետրական տիրույթում՝ նպաստավոր պայմաններ

ստեղծելով նանոլազերներում շեմային պայմանների բարելավման

համար: Բարորակության և ծավալի հարաբերությամբ

նանոռեզոնատորների որակը բնութագրող ներկայումս ընդունված

մեծությունն այս դեպքում զգալիորեն աճում է:

3. Տորոիդալ մակերևույթներով սահմանափակված պլազմոնային

ռեզոնատորներում լուսային ազդանշանի բարորակության ու մոդերի

տեղայնացման համար առաջին անգամ ստացված վերլուծական

արտահայտությունները թույլ են տալիս որոշել այդ նանոկառուց
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í³ÍùÝ»ñÇ ûåïÇÙ³É µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ: è»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ 

¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñáÕ ¿ Ïáõï³Ïí»É Ï³Ù ³½³ï ³ñÓ³Ïí»É ¿í³Ý»ëó»Ýïáñ»Ý 

ÙïÝáÕ ¨ ¹áõñë »ÏáÕ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý  áõÕÕáõÃÛ³Ý í»ñ³ÑëÏáÕáõÃÛ³Ý 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùµ` ÝáõÛÝ ïÇåÇ ³ÉÇù³ï³ñáõÙ Øää Ùá¹Ç Ñ»ï ÏóÙ³Ý 

»Õ³Ý³Ïáí: 

4. î»ñ³Ñ»ñó³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ µ³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý Ýß³Ó¨ 

É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ µ³óí³Íùáí  ïáñáÇ¹³É é»½áÝ³ïáñÇ ûåïÇÙ³É 

µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ, áñÇÝ µÝáñáß µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 

ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ýáñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ëï»ÕÍáõÙ ï³ñµ»ñ 

µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ, ëÏë³Í ýáïáÝÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ 

ë³ñù»ñÇ Ý³Ë³·ÍáõÙ£  

5. òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ Ù»ï³ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí³Í ·Ý¹³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ùµ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Ïáõï³Ï»É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ½·³ÉÇáñ»Ý ÷áùñ ïÇñáõÛÃáõÙ, áñï»Õ 

¹³ßï»ñÇ Ýí³½áõÙÁ Ï»ÝïñáÝÇó Ñ»é³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ï»ÕÇ ¿ 

áõÝ»ÝáõÙ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí: Üßí³Í  ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ É³í 

Ý³Ë³¹ñÛ³ÉÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ Õ»Ï³í³ñíáÕ »ÝÃ³³ÉÇù³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñï»Õ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÝ Çñ»Ýó µÝáõÛÃáí 

ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý ³ïáÙÝ»ñáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¹³ßï»ñÇÝ£ 
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եղանակով:

4. Տերահերցային հաճախությունների տիրույթում բացահայտվել են նշաձև
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ձևավորման համար, որտեղ ալիքային դաշտերն իրենց բնույթով

նմանվում են ատոմներում տեղայնացված դաշտերին
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ПЛАЗМОННЫЕ ВОЛНОВОДЫ И РЕЗОНАТОРЫ В СТРУКТУРАХ 

МЕТАЛЛ-ДИЭЛЕКТРИК-МЕТАЛЛ 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Диссертация посвящена выявлению возможностей создания быстордействующих 

квантовых излучателей и приемников в спектре оптических и терагерцовых частот. В 

частности, путем определения основных параметров и оптимальных структур для 

плазмонных волноводов и резонаторов, которые являются основными составляющими 

таких устройств. 

Показано, что в вогнутой области параллельных металлических цилиндров или 

конусов могут формироваться волноводные моды поверхностных плазмонных 

поляритонов (ППП). Зависимость волнового числа и распределения поля этих волн от 

минимальной ширины щели и диэелектрической проницаемости дает широкие 

возможности для образования мод с необходимыми характеристиками в 

нанометрических поперечных размерах. Большое число параметров задачи усложняет 

выявление оптимальных условий локализации и хранения энергии в волноводе. 

Предложенную нами теорию можно использовать для проектирования плазмонных 

волноводов и для быстрой оценки необходимых характерных параметров.  

Показано, что в резонаторах с V-образными щелями возможно локализовать 

поперечные размеры светового сигнала в нанометрической области, что создаст 

благоприятные условия для улучшения пороговых условий нанолазеров. Величина, 

которая является соотношением добротности и обьема резонатора и считается 

показателем характеристик резонатора существенно возрастает. 

В нанорезонаторах, ограниченных тороидальными поверхностями, впервые 

полученные аналитические выражения для добротности и локализации модов 

волнового сигнала дают возможность определить оптимальные характеристики для 

таких  систем. Волновая энергия резонансных мод может накапливаться или 

освобождаться эванесцентно с возможностью направления входящего и 

высвобождающего излучения способом прикрепления с ППП модой в таком же 

волноводе. 

ПЛАЗМОННЫЕ волноводы и РЕЗОНАТОРЫ В СТРУКТУРАХ

МЕТАЛЛ-ДИЭЛЕКТРИК-МЕТАЛ.

АННОТАЦИЯ

Диссертация посвящена выявлению возможностей создания быстордействующих

квантовых излучателей и приемников в спектре оптических и терагерцовых частот.

частности, путем определения основных параметров и оптимальных структур для

плазмонных волноводов и резонаторов, которые являются основными составляющими

таких устройств.

Показано, что в вогнутой области параллельных металлических цилиндров или

конусов могут формироваться волноводные моды поверхностных плазмонных

поляритонов (ППП). Зависимость волнового числа и распределения поля этих волн от

минимальной ширины щели и дизелектрической проницаемости дает широкие

возможности для образования мод с необходимыми характеристиками в
нанометрических поперечных размерах. Большое число параметров задачи усложняет

выявление оптимальных условий локализации и хранения энергии в волноводе.

Предложенную нами теорию можно использовать для проектирования плазмонных

волноводов и для быстрой оценки необходимых характерных параметров.

Показано, что в резонаторах с V-образными щелями возможно локализовать

поперечные размеры светового сигнала в нанометрической области, что создаст

благоприятные условия для улучшения пороговых условий нанолазеров. Величина.

которая является соотношением добротности и объема резонатора и считается

показателем характеристик резонатора существенно возрастает.
В нанорезонаторах, ограниченных тороидальными поверхностями, впервые

полученные аналитические выражения для добротности и локализации модов

волнового сигнала дают возможность определить оптимальные характеристики для
таких систем. Волновая энергия резонансных мод может накапливаться или

освобождаться эванесцентно с возможностью направления входящего и
высвобождающего излучения способом прикрепления с модой в таком же
волноводе.
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В терагерцовой области частот выявлены оптимальные характеристики 

тороидального резонатора с миндальнообразным поперечным сечением, типичные 

значения добротности которого создают новые возможности для применения в 

различных областях, начиная от основных проблем фотоники, до проблем связанных с 

проектированием устройств. 

Показано, что в структурах со сферической симметрией, созданных на основе 

метаматериалов, можно накопить волновую энергию в области существенно меньшей 

длины волны, где убывание полей при отдалении от центра происходит по 

эспоненциальному закону.Данная особенность дает хорошие предпосылки для 

формирования контролируемых субволновых систем, где поля волны по своей 

сущности становятся похожими на локализованные поля в атомах. 

терагерцовой области частот выявлены оптимальные характеристики

тороидального резонатора с миндальнообразным поперечным сечением, типичные

значения добротности которого создают новые возможности для применения в
различных областях, начиная от основных проблем фотоники, до проблем связанных с

проектированием устройств.

Показано, что в структурах со сферической симметрией, созданных на основе

метаматериалов, можно накопить волновую энергию в области существенно меньшей

длины волны, где убывание полей при отдалении от центра происходит по

эспоненциальному закону.Данная особенность дает хорошие предпосылки для
формирования контролируемых субволновых систем, где поля волны по своей

сущности становятся похожими на локализованные поля в атомах.
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METAL-DIELECTRIC-METAL PLASMONIC WAVEGUIDES AND 

RESONATORS 

 

ANNOTATION 

 

The thesis is devoted to identify the creation opportunities of  high-speed quantum 

emitters and detectors in the range of the optical and terahertz frequencies. Particularly by 

defining the basic parameters and the optimal structures for the plasmonic waveguides and 

the resonators which are the basic components of such devices.  

We shown that in curved area of parallel metallic cylinders or cones can be formed the 

waveguide modes of surface plasmon polaritons (SPP). The dependence of the 

wavenumber and the field distribution of these waves from the minimum gap width and 

permittivity provides ample opportunities for formation of modes with the necessary 

characteristics in nanometric transverse dimensions. The large amount of object 

parameters complicates the detection of optimal conditions for localization and storing of 

energy in waveguide. 

We shown that in resonators with V-shaped gaps is possible localize the the transverse 

dimensions of  light signal in the nanometric area. This effect can create the good 

conditions for  improving the threshold conditions of nano lasers. The  division of quality 

factor to the volume of resonator increases significantly. 

In nanoresonators limited by toroidal surfaces in the first time are obtained analytical 

expressions for the quality factor and the localization of the wave signal mods give 

possibility  to determine the optimal characteristics for such systems. The wave energy of 

resonant modes can be stored or released evanescently with  possibility to control 

incoming and releasing radiation  by attaching with the SPP mode in the waveguide. 

METAL-DIELECTRIC-METAL PLASMONIC WAVEGUIDES AND

RESONATORS

ANNOTATION

The thesis is devoted to identify the creation opportunities of high-speed quantum

emitters and detectors in the range of the optical and terahertz frequencies. Particularly by

defining the basic parameters and the optimal structures for the plasmonic waveguides and

the resonators which are the basic components of such devices.

We shown that in curved area of paralleI metallic cylinders or cones can be formed the

waveguide modes of surface plasmon polaritons (SPP). The dependence of the

wavenumber and the field distribution of these waves from the minimum gap width and

permittivity provides ample opportunities for formation of modes with the necessary

characteristics in nanometric transverse dimensions. The large amount of object

parameters complicates the detection of optimal conditions for localization and storing of

energy in waveguide.

We shown that in resonators with V-shaped gaps is possible localize the the transverse

dimensions of light signal in the nanometric area. This effect can create the good

conditions for improving the threshold conditions of nano lasers. The division of quality

factor to the volume of resonator increases significantly.

In nanoresonators limited by toroidal surfaces in the first time are obtained analytical

expressions for the quality factor and the localization of the wave signal mods give

possibility to determine the optimal characteristics for such systems. The wave energy of

resonant modes can be stored or released evanescently with possibility to contro

incoming and releasing radiation by attaching with the SPP mode in the waveguide.
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In terahertz range of frequencies are detected the optimal characteristics of the 

toroidal resonator with almond shaped transverse  section, typical values of which quality 

factor  creates new opportunities for applications in various areas, ranging from the basic 

problems of photonics to the designing of devices. 

We shown that in structures with the spherical symmetry which are created on the 

basis of metamaterials is possible  to accumulate the wave energy  in significantly smaller 

sizes than the wavelength, where the decrease of fields during the distancing from the 

center obeys exponentially. This feature provides good conditions for the formation of 

subwavelength controllable systems where the wave field in essence becomes like a 

localized fields in atoms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In terahertz range of frequencies are detected the optimal characteristics of the

toroidal resonator with almond shaped transverse section, typical values of which quality

factor creates new opportunities for applications in various areas, ranging from the basic

problems of photonics to the designing of devices.

We shown that in structures with the spherical symmetry which are created on the

basis of metamaterials is possible to accumulate the wave energy in significantly smaller

sizes than the wavelength, where the decrease of fields during the distancing from the

center obeys exponentially. This feature provides good conditions for the formation of

subwavelength controllable systems where the wave field in essence becomes like a
localized fields in atoms.
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