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Wprowadzenie

Teoria algorytméw genetycznych bardzo szybko znalazta zastosowanie w praktycznych
uktadach rzeczywistych, gdzie problemem byta optymalizacja wielu zmiennych. W wigkszosci
zastosowaf optymalizacja algorytmami genetycznymi data bardzo dobre rezultaty, bardzo
czesto lepsze niz tradycyjne metody. W przypadku omawianym w pracy metoda ta postuzyta
do uzyskania rozwiazania problemu prowadzenia §wiatla na ptaskiej granicy rozdzialu dwoéch
osrodkéw nieliniowych typu Kerra.. Tematyka zachowania si¢ fal na granicy dwoch oSrodkow
nieliniowych byta poruszona w pracy [3], gdzie zbadano mozliwo$¢ istnienia fal
powierzchniowych. Najczesciej byly rozpatrywane przypadki, gdy jeden z osrodkéw byt
o$rodkiem liniowym [2-4].

1. Opis osrodka i pola fali typu TM

Rozwazane bedg 2 ofrodki typu Kerra w obszarach x>0 i x<0 z plaska granica
rozdziatu jak na rys.1.

ot Otrodek nieliniowy typu
Kerra nr1
=0
Osrodek nieliniowy typu
Kerranr2
X<0

Rys. 1. Geometria problemu

Of$rodki nieliniowe 1 i 2 mozna opisaé za pomoca tensora przenikalnosci dielektrycznej
7g(j =1,2). Tensor ten wyglada w sposdb nastepujacy
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Sktadowe tensora przenikalnosci dielektrycznej wyrazaja si¢ nastgpujacymi zaleznosciami:
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Zakladamy, ze osrodek 2 (7=2) jest optycznie gestszy niz ofrodek 1 (=1), tzn. czes¢ liniowa
wspolczynnika zatamania §wiatla w osrodku 2 jest wigksza niz w osrodku 1,

‘g ,) € - przenikalnosci liniowe osrodkéw

&; - wspolczynniki nieliniowosci

E,- - sktadowa podluzna pola elektrycznego fali

Osrodek 1 jest opisany parametrami ', '¢,,;, natomiast osrodek 2 opisany jest parametrami
e."%e .0, '
Poszukiwanym rozwigzaniem problemu jest fala typu TM o skladowej E,.

J —J :
E,(x,2,t)="E,(x)-exp{i(kohz — ot)} @
ko- liczba falowa dla prozni
h- stata propagacji wzdtuz granicy rozdziatu osrodkow
2. Réwnania falowe Maxwella dla pola TM i ich rozwigzania

Fala elektromagnetyczna propaguje si¢ w kierunku osi Z. Réwnania dla takiej
propagacji fali beda wyglada¢ nastgpujaco:

H s :

IH _ iwe,’ e,'E, =ik i’ H (5)
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kJPE, +ih

JE o
drz =ky’&,'E, @)
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gdzie:

E_(x,z,0)="E, (x)- exp{i(k,hz — ot)} ®)
E,(x,z,0)="E, (x)- exp{i(khz — wt)} ©
IH, (x, 2,0)="H, (x)- exp{i(kshz — ot)} (10)

Zakladamy, ze fala jest wolnozmienna (8-10). Dla takiego zatozenia mozemy przeksztatcic
réwnania (5)-(7) otrzymujac rownanie falowe:

2j i 1.2
d JEZ—Jk {jg +0[|jE Z)jE ~0

dx2 jg\ 1 7 z z (11)
g'dzie 2712
k* =ky(h"—"¢) (12)

h-stata propagacji
Rozwiazanie rownania falowego (11), mozemy wyrazi¢ nastgpujaco:
JE,(x)=6;-cnly (x—xo;)m;) (13)

x(j-druga stata catkowania
§, y- parametry okreslajace charakter funkcji cosinus jacobiego okreslone jako:
Ja+(la+ 40 )"

J3; 20 (14)
y; =Ca+4/BG)" (15)

Zaktadajac, ze ten typ fali powinien rozchodzi¢ si¢ w osrodku 2 przyjmujemy j=2.

Gdy m=1 to C1=0 cosinus jacobiego przybiera posta¢ zanikajaca. Rozwiazanie ma wtedy
nastepujaca postac:

. a.;
1/2 -1
IE, = ()" {chla; (x5} 1)
J
gdzie a i b sa zdefiniowane nastepujaco:
iR2ig
Te
a ; jk2
=t (18)
2 Jg

Zakladajac, Ze fala zanikajaca powinna rozchodzi¢ si¢ w o§rodku 1 (x>0), przyjmujemy dla
wzorow (16)-(18) j=1.
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3. Warunki cigglosci i rownanie dyspersyjne

Warunek ciaglo$ci zdefiniowany dla x=0 jest nastepujacy:

'H ,(0)="H ,(0) (19)
1 1
Znajdujac z réwnan (4)-(6) ddliz . ddliz otrzymujemy:
dE, WH,(x)
-— 20)
dx iwgy &
a5, () 1)
dx iwey’e
Korzystajac z rOwnania (19) otrzymamy:
le d'E,, _ ’¢ d’E, o5
1k2 dx |x=0 = Zkz dx |x=0 (22)
Z rdwnania (22) mozemy obliczy¢ stala C1.
252 ( 122 1,22
Cl= —2?{[ e 181_26‘1 ]Eg +1/2[-i:9?0!1 =y ]E;} | (23)
gdzie
E="E(x = 0)=E(x = 0) (24)

Korzystajac z warunkow (22) i (24) ciaglosci sktadowych stycznych na granicy rozdziatu (x=0)
otrzymujemy nastepujacy uktad rownan:

5 cn(y-%)=<|—"bfl>”2[ch<a1-1xo>]‘1 (25)
‘s ' ai%/2 1 1wyl

—7 Opn(y 2“'Co)dn(? ?xo) =17z th(a, xy)[ch(a, x)] (26)
k, k lbl|
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4. Budowa chromosomu i funkcja przystosowania

Zadaniem jest wyznaczenie takiej statej h, aby byly spetnione zaleznosci (25) i (26) dla
danych dwoch osrodkéw, dopuszezalna jest pewna modyfikacja tych osrodkéw. Chromosom
do rozwigzania tego zadania ma nastgpujaca budowe

1 2
Eg Xo Xo A
Warto$¢ Stala Stala —— .
pola na catkowania catkowania w Dlug(;lsc fali swleﬂne_] rodli 112
granicy x=0 w obszarze 1 obszarze 2 przechodzacej przez 0sro 1
G=D G=2)
Wartos$é 16 bitowa | |Wartos$é Warto$é Warto$é 3 bitowa, wzieto pod
24 bitowa 24 bitowa uwage tylko kilka dostepnych
dlugodci fali

Rys. 2. Budowa chromosomu do rozwiazania zadania

Budowe funkcji przystosowania oparto na podstawie rownan (25) i (26)

a,

F1=5-cn(7-2xo)—qﬂ)“[ch(al-lxo)rl @7)
1
28 18 ai&/Z
-1
F2 = yE) Sisn(y, )dn(y%,)— lk—z——lb |1,2 th(a,'x,)[ch(a, %) (28)
2 1
Ostateczna funkcja przystosowania w tym zagadnieniu wyraza si¢ wzorem
F1)? +(F2)?
o AED +(F2) 29)

A

Funkcja (29) jest funkcja przyjmujaca wartosci z przedziatu [0+1], dzigki znormalizowaniu
wzoru przez stala A. Dobor statej A wymaga osobnych obliczef dla danego osrodka tylko ym
poczatku.

5. Algorytm genetyczny

Do rozwigzania uzyto klasycznego algorytmu genetycznego opisanego w pracy [5].

Jako metode selekcji zastosowano metode stochastyczng z reszta z zastapieniem (Remainder
stochastic sampling with replacement) [5-6]. Wielko$¢ populacji=500 i 1000 osobnikow.

Tlo$¢ generacji 100-200.
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6. Wyniki obliczen

Do obliczen wykorzystano nastgpujace dane:

e osrodek 1 - krysztat MBBA (no1=1.55, ny;=10"m /W)

e ofrodek 2 - krysztat YAG (np>=1.83, n,=3010"m*/W)
Dhugosé fali dla ktérej uzyskano najlepsze chromosomy A=632nm

Otrzymano 2 rozwiazania h1=-1.79 i h2=1.78
Mozna zatozy¢€, ze h~*1.8

Moc fal TM mozna wyrazié wzorem:

2 ¢ . B,
—R [ 0-&(0) _-[O(Hy & ]
gdzie
2
Ao)=1-—%
0]
2 _Ne
P egm

N-gestos¢ elektronow
e-fadunek elektronu
g(-stata przenikalnosci dielektrycznej

m-masa elektronu

W naszym zadaniu wartos¢ a)i przyjmuje wartos¢:

@y =8-10°s7

(30

GD

(32)

(33)

Dla badanego przypadku moc fal TM mozna wyznaczy¢ z nastepujacych zaleznosci:

P=RB(x>0)+PF(x<0)
gh
0172,7,2  _~
ko (h* = &)

0
B = 130205252 ﬁ-z—h”E [am(x),m—~1- m*x L

2
x=—— M
2

€]
(33)

(36)

G7)
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Rys. 3. Zaleznos¢ mocy w osrodku 1 od EO
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7. Podsumowanie

W pracy zostata pokazana metoda projektowania elementoéw zbudowanych z 2 osrodkow typu
do prowadzenia $wiatta. Wyznaczenie stalej propagacji h, oraz mocy w oérodkach 1 1 2
okre§la nam dokladnie zachowanie si¢ $wiatta na granicy rozdziatu tych osrodkow
nieliniowych. Metoda ta moze by¢ réwniez zastosowana dla przypadku fal typu TE. W
przypadku pola typu TE dzigki zastosowaniu metody algorytmu wykryto zjawisko
bistabilno$ci, mogace postuzy¢ do projektowania optoelektronicznych elementow logicznych.
Wyniki otrzymane w pracy pokazuja mozliwos¢ propagacji jednomodowej. Inne znane
algorytmy nie poradzily sobie z wyzej rozwiazanym zadaniem, z uwagi na trudno$¢ w

Rys.4. Zaleznos¢ mocy w osrodku 2 od EO

przypadku stosowaniu funkcji jacobiego.
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