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We discuss a problem concerned with the development of passive and active optical components intended for the use in the future as the basis for optical computers. One could make such components by using the photonic crystal conception. In particular, nonlinear photonic crystals could serve us as a perfect material for fabricating optical transistors, logical gates or optical memory cells.
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В 2002 году в журнале IEEE SPECTRUM [1] был затронут вопрос о создании оптического компьютера будущего. Автором были предопределены основные этапы его создания, показанные на рисунке 1. В частности указывалось, что в настоящее время на рынке доступны оптические системы, связывающие отдельно стоящие компьютеры, которые в течение 2-5 лет могли бы стать частью аппаратных средств (hardware) ЭВМ, соединяя между собой материнскую плату с видеоадаптером, сетевой картой или накопителем на жестком диске. Прогнозировалось, что по истечении 10 лет передача данных между микросхемами будет осуществляться по оптическим волноводам, приведя, таким образом, к значительному увеличению скорости обработки данных и миниатюризации блоков ЭВМ. По истечении еще более чем 15 лет предполагалось, что оптические волноводы будут соединять между собой активные компоненты интегрированных оптических цепей, появление которых в массовом количестве приведет к качественно новому скачку в развитии человечества.

Рассматривая задачу создания интегрированных оптических цепей, открытым вопросом остается на основе какой концепции должны создаваться пассивные элементы (оптические волноводы) и активные элементы (оптические транзисторы, оптические логические элементы, оптические элементы памяти и т.д.).
Одной из наиболее перспективных и многообещающих концепций является применение фотонных кристаллов (ФК), которые представляют собой среды с периодически изменяющимся параметрами (показатель преломления) [2]. Для электромагнитного излучения, длина волны которого сравнима с периодом ФК, ФК обладают полосовыми свойствами. В этом случае полосы пропускания электромагнитного излучения чередуются с полосами непропускания, т.е. существуют запрещенные электромагнитные зоны, положением которых можно управлять динамически, если показатель преломления материала, из которого сделан ФК, зависит от интенсивности управляющего оптического сигнала [3]. Именно такие - нелинейные ФК предоставляют возможность создавать активные оптические приборы (в частности оптический транзистор [4]), позволяя соединять их волноводами на основе линейных ФК и интегрировать по планарной технологии на КНД-платформе.

Начиная с концепции создания, уделяя внимание вопросам математического моделирования и натурного эксперимента, в данной работе преследуется цель показать на конкретных примерах стадии разработки элементной базы для создания оптического компьютера будущего.
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Рисунок 1 (заимствовано из [1])








