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Одна из задач нейроморфных вычислительных систем ускорить обучение нейронных сетей для распознавания изображений [1]. Существующие искусственные нейронные сети реализуются на элементах (синапсах) с изменяемым коэффициентом проводимости [2]. Важной фундаментальной и технологической проблемой является объединение функций вычисления и хранения информации в одном элементе. Цифровые системы, реализованные на синапсах, передают сигнал от одного нейрона к другому при высокой проводимости и не передают при низкой [3]. Синапсы могут иметь промежуточные значения (вес), тогда они обладают аналоговыми характеристиками, что позволяет синапсам изменять силу связей между нейронами, как в человеческом мозге в результате непрерывных изменений и опыта, которые являются основой обучения и запоминания [4]. Существующие технологии реализуют синапсы на изменении электрической проводимости в транзисторах и мемристорах [5,6], однако критерии энергоэффективности и быстродействия диктуют необходимость проведения исследований оптических элементов и систем.

Оптика уже давно признана многообещающей основой для матричного умножения [7] и межинтерфейсных соединений [8]. Оптические подходы к нейронным сетям были впервые предложены несколько десятилетий назад [9], но современные требования к вычислениям возрастают с каждым годом. Новые запросы и текущий высокий уровень поддерживающих технологий смещают внимание исследователей и разработчиков в пользу оптических (фотонных) нейронных сетей. Оптические синапсы передают информацию с помощью излучения, которое распространяется по волноводу, при этом модуляцию оптического сигнала проводят посредством изменения оптических характеристик используемых материалов, в том числе и лазерным индуцированием [10].
Исследованы энергетические характеристики отражения, пропускания и поглощения лазерно-индуцированной тонкой пленки теллурида германия в многослойном покрытии и проведена оптимизация параметров многослойного покрытия с двухуровневым коэффициентом пропускания. Исходными данными являлись оптические свойства тонких пленок теллурида германия в аморфном и кристаллическом состояниях [11].
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Рисунок 1 – Рассчитанные энергетические характеристики многослойного покрытия 
с аморфной пленкой теллурида германия
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Рисунок 2 – Рассчитанные энергетические характеристики многослойного покрытия 
с кристаллической пленкой теллурида германия

Отражение на границах тонких пленок возможно минимизировать использованием межслойных просветляющих покрытий, а достижение заданных уровней пропускания обеспечить за счет контролируемого поглощения и определения значений толщин тонких пленок в расчетной модели с учетом эмпирически измеренных оптических свойств фазоизменяемого теллурида германия при лазерно-индуцированном воздействии с интерполяцией полученных данных на оптические характеристики многослойного покрытия.
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