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Ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðåîäîëåíèè
îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, íàêëàäûâàåìûõ èñïîëü-
çîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì. Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû
ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå îïòè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàì, ñïîñîáíûõ íà ïîðÿäêè ïî-
âûñèòü ñêîðîñòü îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Óñïåøíûé ïåðåõîä îò ýëåêòðîííûõ èí-
òåãðàëüíûõ ñõåì ê îïòè÷åñêèìè òðåáóåò ñîçäàíèÿ ôîòîííûõ àíàëîãîâ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ áàçîâûå îïåðàöèè íàä ñèãíàëà-
ìè. Ê òàêèì îïåðàöèÿì îòíîñÿòñÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå âõîäíîãî
ñèãíàëà. Çàäà÷è âðåìåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà áûëè óñïåøíî ðåøåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì áðýããîâñêèõ ðåø¼òîê ðàçëè÷-
íûõ ãåîìåòðèé. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîñòðàíñòâåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ áûëà
ïðåäëîæåíà áðýããîâñêàÿ ðåø¼òêà ñ äåôåêòîì [1]. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îïåðàöèè
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü â îêðåñòíîñòè âîëíîâîä-
íîãî ðåçîíàíñà äèôðàêöèîííîé ñòðóêòóðû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíà âîç-
ìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîôèëÿ îïòè÷åñêî-
ãî ïó÷êà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîñëîéíîé áðýããîâñêîé ñòðóêòóðû ñ äåôåêòîì. Îïè-
ñàíî ïðîõîæäåíèå îïòè÷åñêîãî ïó÷êà ÷åðåç äèôðàêöèîííóþ ñòðóêòóðó è ïîêàçàíî,
÷òî ìíîãîñëîéíàÿ áðýããîâñêàÿ ñòðóêòóðà ñ äåôåêòîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
èíòåãðèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîôèëÿ ïàäàþùåãî äâóìåðíîãî îïòè÷åñêîãî
ïó÷êà ñ öåíòðàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê êîíñòàíòå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ êâàçèâîëíîâîäíîé ìîäû äåôåêòíîãî ñëîÿ. Èíòåãðèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ïðîïóñêàíèè ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé âåñîâîé ôóíêöèåé, âêëàä êîòîðîé óìåíüøàåò-
ñÿ ñ ðîñòîì âåëè÷èíû äîáðîòíîñòè ðåçîíàíñà (ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ñëî¼â áðýã-
ãîâñêîé ñòðóêòóðû). Ïðè ýòîì ¾÷èñòîå¿ èíòåãðèðîâàíèå íåäîñòèæèìî, ïîñêîëüêó
òðåáóåò áåñêîíå÷íî âûñîêîé äîáðîòíîñòè ðåçîíàíñà. Â ñëó÷àå íîðìàëüíîãî ïàäå-
íèÿ îñóùåñòâëåíèå èíòåãðèðîâàíèÿ íåâîçìîæíî ïî ïðè÷èíå íàëè÷èÿ â îêðåñòíîñòè
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ïó÷êà äâóõ ïîëþñîâ ðàçíûõ çíàêîâ. Ðåçóëüòà-
òû ìîäåëèðîâàíèÿ äèôðàêöèè îïòè÷åñêîãî ïó÷êà ñ ãàóññîâûì ïðîñòðàíñòâåííûì
ïðîôèëåì ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïîäòâåðæäàþò ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ìíîãîñëîéíàÿ áðýããîâñêàÿ ñòðóêòóðà ñ
äåôåêòîì ìîæåò âûïîëíÿòü èíòåãðèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîôèëÿ ïàäàþ-
ùåãî îïòè÷åñêîãî ïó÷êà â ïðîïóñêàíèè, à òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñâÿçü ìåæäó
âåëè÷èíîé äîáðîòíîñòè ðåçîíàíñà è õàðàêòåðèñòèêàìè îñóùåñòâëÿåìîãî èíòåãðè-
ðîâàíèÿ. Îòäåëüíî ðàññìîòðåí ñëó÷àé íîðìàëüíîãî ïàäåíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííîå
èíòåãðèðîâàíèå îïòè÷åñêîãî ïó÷êà ëîãè÷åñêè çàâåðøàåò íàáîð îïåðàöèé âðåìåí-
íîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿå-
ìûõ ìíîãîñëîéíîé áðýããîâñêîé ñòðóêòóðîé ñ äåôåêòîì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
îïóáëèêîâàíû â ðàáîòå [2].
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