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Возрастающий в последнее время интерес к области альтернативных вычислительных систем, вызванный интенсивным развитием информационных технологий, а также ростом дата-центров является существенным стимулом для исследований в области оптических аналоговых вычислений. Оптические сопроцессоры могут не только более эффективно решать ряд критических для современных применений задач, таких как распознавание образов и анализ изображений, но и значительно снизить энергопотребление классических вычислительных систем. 
Нейроморфная фотоника, которая пытается реализовать архитектуру нейронных вычислительных сетей на оптической интегральной платформе, находится в фокусе ведущих исследовательских групп из различных стран [1-2]. Уже были продемонстрированы различные реализации фотонных интегральных нейронных сетей, в том числе с возможностью к самообучению [3]. Одним из основных элементов таких сетей является оптический аналог нейронного синапса, который чаще всего реализуется с помощью комбинации стандартных волноводных полупроводниковых структур с фазово-изменяющимися материалами типа GST [4-5]. Однако, такие структуры обладают рядом существенных недостатков, среди которых можно отметить большой размер и высокие значения энергии, необходимой для переключения элемента между разными состояниями пропускания. Поэтому в данном исследовании мы используем подходы интегральной метафотоники, ключевой особенностью которого является использование слабо поглощающих резонансных наноструктур для создания компонентной базы оптических аналогов нейронных сетей. 
Система, рассмотренная в рамках данной работы, схематически представлена на рис. 1. Отличительной особенностью структуры, исследуемой в рамках данной работы, является использование эффектов резонансной оптической связи в цепочке наноантенн с магнитными Ми-резонансами для увеличения эффективности переключения пропускания такой системы. За счет резонансного возбуждения кремниевых наноантенн лежащий сверху на них GST материал способен поглощать больше проходящего излучения, что ослабляет порог переключения между его разными фазами.
[image: image2.png]


[image: image3.png]


[image: image1.png]-....._:!e;’




Рис. 1. Схематическое изображение системы кремниевого волновода на подложке, центральная часть которого представляет собой кремниевые нанорезонаторы, покрытые сверху тонкой пленкой материала GST в случае, когда (а) все ячейки-резонаторы с GST в аморфном состоянии; (б) показано оптическое переключение первой ячейки-резонатора GST в кристаллическое состояние, с последующим изменением пропускной способности системы резонансного волновода.  
В рамках данной работы были спроектированы и численно исследованы образцы нанофотонных структур на основе кремния и фазово-изменяющихся материалов (GST), имитирующие работу нейронных синапсов для реализации оптических нейронных цепей. Было показано, что в случае метафотонного волновода с GST для переключения одного участка достаточно мощности лазера примерно в 1.5 раза меньше, чем в случае со сплошным полосковым волноводом. Это может быть актуально для создания более энергоэффективных устройств. Результаты проекта могут стать заделом для реализации нового класса аналоговых оптических вычислительных систем на базе нанофотонных метаустройств.
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