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DOI:10.31868/RFL.2024.221-222Задачи оптимизации возникают повсеместно, что зачастую являетсяследствием ограниченности ресурсов или физических параметров используемыхузлов. В частности, одной из таких задач является минимизация пиковойамплитуды многочастотной функции [1], которая, например, возникает присоздании широкополосных волоконных брэгговских решеток (ВБР) дляперестраиваемых лазеров [2] или в линиях связи со спектральным уплотнениемканалов для компенсации дисперсии [3], либо для быстрой проверкиработоспособности интегральных схем на разных частотах, когда на входустройства подается синтезированный широкополосный сигнал, не превышающийдопустимое амплитудное значение [4]. Касательно ВБР суть проблемы в том, чтов один и тот же участок волокна записываются профили нескольких решеток сблизкими друг другу периодами, и может случиться так, что локально требуемоеитоговое отклонение показателя преломления превысит технические возможностизаписи. В таком случае запись профилей можно осуществить с небольшойразбежкой по координате в пределах одного периода, что на групповую задержкуне повлияет, но уменьшит пиковое значение итогового профиля [5].Ограничение амплитуды вариации показателя преломления записываемойрешетки через уравнения связанных мод и потенциал взаимодействия сводится кминимизации максимума модуля функционала

на множестве нормированной координаты x посредством подбора вещественныхпараметров φ1 ,…, φN . Здесь подразумевается, что амплитуды всех N решетокодинаковы, а их резонансные частоты эквидистантны. Попытки решать даннуюзадачу градиентными алгоритмами занимают крайне много времени из-заспецифики топологии [6] и большого количества локальных минимумов. Чтобыповторить или превзойти даже с N<20 известные в литературе результаты [5,6],приходится вводить фактор случайности при выборе точки старта и выполнятьсотни реализаций без гарантий на успех.В данной работе приводится алгоритм дискретных преобразований,позволяющий за конечное время повторять, а в некоторых случаях и превосходить,уже известные значения задачи мини-макса. На первом этапе оптимизацииспециальным нулевым приближением определяется функция амплитудыфункционала S, и методом перебора из 2N-2 реализаций устанавливается знакмнимой части каждого из корней αn, при которых среднеквадратичное отклонениеот единицы коэффициентов Фурье функционала S минимально. Затем во второмэтапе оптимизации реализуется алгоритм Гершберга-Сакстона, при этом вкоординатном представлении срезаются максимумы функционала S по плавнопонижающемуся уровню, а в спектральном представлении обрезаютсявысокочастотные гармоники, и принимаются за единицу амплитуды оставшихся.



Рис. 1. Сравнение новых (красная) и полученных ранее (зеленая) профилеймодуля функционала для 10 каналов (слева) и 21 канала (справа). Чернымиокружностями обозначены пиковые значения, полученные ранее.
На Рис.1 представлены оптимизированные модули функционала S отпеременной x, взятой в качестве азимутальной, для малых чисел каналов, которыеоказались лучше имеющихся в литературе, но при этом существенноотличающиеся от них по форме. На Рис.2 проведено сравнение новых результатовс полученными ранее. Большинство значений совпало, но наравне с ними имеютсязначительно улучшенные.

Рис. 2. Сравнение новых значений (черные квадраты) и полученных ранее(углы зеленой кривой) максимальных значений оптимизированныхфункционалов. Красная кривая – теоретический предел.
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