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用两个双稳器件构成的光学全加器
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Optical f ull adder composed of two optical bistable devices 
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提要:我们用 Ar+ 激光驱动两块串接的干涉滤光片灰稳器件，首次构成了一个

最简单的光学全加器，并成功地演示了其加浩功能。
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光学元件组成的全加器是二进制数字光

计算机的一个基本单元部件，目前国内外己

提出十几种光学全加器的方案叫我们用两

片干涉滤光片双稳器件构成了一种较简单的

光学全加器，并演示了其加法功能p 与 F. A. 

P. '1'∞)町， N. O.Oraft 等人的工作相比，具

有元件少，光路简单(省去了维持光)，输出信

号易识别等优点。

二器件和光路

我们的光学全加器是用两块白制的 ZnS

干涉 8S)~片双稳器件组成。 干涉滤光片的中

心波长"-0=514 .0 nJl1，峰值透过率 T= 50% ，

半宽度L1Î1.1/:J = 2 n阻，产生双稳的倾角为 10。

'" 150，其光讷特性、透射和反射的双稳开关

轩性如图 1 所示。

实验装置女n阁 2 所示，采用双片串接方

案， i~ì lj' M 是光强调制器，由它产生三种不
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图 1 Z口S 干涉滤光片的光学特性

(a) 光谱特性 (b) 透射双稳特性; (c) 反射双~将锥

收稿日期: 1988 年 6 月 10 日.



图 2 光学全加ilii实验装置

I矶、 IF2-ZnS干涉滤光片 BS1、 BS2一分光镜;

Dl、马、D3、 D4一硅光电池探测器;~、~、Ls一聚
焦透幸在 M一光强调击'J器

同强度等级的光脉冲来代表三种信号输入情

况 。D1， D9、 D3， D4 是硅光电池探测器p 分别

探测输入信号、IF1 的反射信号、IF1 的反射

信号和 IF2 的透射信号 。 L1， Ls, L3 是聚

焦透镜。 Ar+ 激光输出功率为 300皿W，波

长514.5nm。

三原理和结果

计算机全加器的基本逻辑功能是将两个

被加信号 4、 B. 以及前级进位信号。4 相加，

将出本位和IS 与后级进位 0.+1。其逻辑值见

其值表叫

全加器真值表

Ai Ri C. /) Cι+1 

l 。 。 1 O 

第一光脉冲 O 1 。 1 。

。 。 1 1 。

1 1 。 。 1 

结二光脉冲 1 。 1 。 l 

。 1 1 。 1 

~三光脉冲 1 1 

光路 rl"探测器 D1 探视Ij :ì.国过调 f~Ù器 }，f 的

输入信号脉冲p 不同强度等级的光脉冲代表

A;、 B.， O. 的不同组合:第一脉冲强度段低，

表示 4、 B.、 0， 咛I只有一个为 1，其余为 O 的

怕况;第二脉冲强度为第一脉冲的二倍，表示

.A j、 BI 、 0，中有两个为 1，其余为 O 的情况;第

三脉冲强度最高，强度为第二-脉冲的三倍，表

示 4、矶、C‘皆为 1 的情况(it)。 两个探测器

D!l和 D垒输:'-1值的叠加代表本位和 S， 探测

器 D8 输出值代表向下一级的进位。4抖。 当

输入第一脉冲时 IF1 处于低态，反射光很

强， D!l为 1，而透射光很弱p 使 1F9 处于低

态 D9 和 D公之和 S 为 1 ， D3 表示的后级

进位。1+1 为 O(见图 3 矛n 图 4) 。当输入第二

脉冲时， IF1 达到阔值跳到芮态p 反射光很

弱3 透射光很强，使 D!l为 0， .D3 (Oi+1) 为 1，

这时光强不足以使 IF9 达到j阀值，故 D全为

0，则 D!l与 D4 之和 S 为 0; 当输入第三脉冲

时 IF1 和 1F9 皆处于高态， D!l为 0， D2 与

图 3

Dl、 7 ，、 7]3 ' ]).一/州!j址;~~ 1;i lH itZ形.

图 4 全加-6~实验ff;呆 w:. Jf3

I‘-Ll，、 BhC， 输入{f r:.，~ ffl ~ì dz元3; l)一本位111泣形:
C，吐一hí级法: (证议Jf~
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?主· 实3~ rll第一、芳:二、 第二伯人 Il~:;II!(I'~~飞 11关系是

1:2:3, rLJ子探测预硅光 rl!.池在输入光强安大忻况下山现

饱1礼仪认示波器上拍得的输入波形 rj1三个A1l ~I'的强度关

系不是 1:2 : 3.
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摞层带宽。由于材料的 rt~联电阳比较小，反向

电流很小，表明异服纣的 II:!.学特性比较好。

激光器在 1/2 IJ，空比的 方波 rl!. 流驱动

下，阔伯 It1.= 300mA (工作队j立为 21K) ，输

出波长为 14.6μm 。

m铺密度低。 这有利于降低激光器的阀但电

流和提高激光器的工作温度，可避免由于界

而不平所引起的激光器退化，从而提高了激

光器的使用寿命。

民14 为激光器在 77K 下的伏安特性。 从

中看到 p→z 结的异通 I l!.压"，80 me V，近于平i
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罔县 Pb1'co.~ . 7Sc<).083/ PbO. 7980 O . ~l 1'e / 

PbO•808口 O . 20Tc (Sub ) 异质结激光二极

rUE 77K 下的伏-安特性

-到附!-4侃F

-←" -…….... .~. -+-.【←..~..-←.............-..-萨呻_. .....-. .....-..呻F…...~如'"…......…·一-←. ...................~..叫←'''''''' 0-←·呻户 呻_. ..-+-...-..-叶~.-←. ..-..-. . ............

双且都{↑换成电子机 1bïJ (I~J半导体双总器件，

则器件开关速度将大大捉词，而且能实现集

成化，进行高度并行处理 (女n 1mm2 的 GuAs

盘子回|器件可集成:1 000 x 1000 个元件) ， 又

由于光学元件的抗 I l!. M:干扰能力，从而1*梅

成光计Zl机的 OPU 将比 I l!.子计算机优越。

木装j吃的缺点是干涉滤光片器件市;要倾

斜放置，这对实现并行处到1不利， M近在们已

经研究成功一个正入射.1'(1.元件光注:全加器，

即将J;:. ~，二。
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D.. 之于11为 1 ， 这时本位和1 8 为 1，

U'+l 也为 1。'
问 3 与图 4 是从示波器上扪仔的照片。

同 3 表示四个探测器分别探测到 的脉冲 波

形， 1￥14 表示 A" B‘、 C‘不同输入信号组合

nJ本位和18 及后级进位矶山其强度关系与

其值表完全一致。

后级进1v.
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要构成电子计算机的全加器币耍九个与

非门电子元件，而在们的全加器只市要两个

光双忌器件，这说明光学方法比电子学方法

节省元件，如果将基于热机制的干涉滤光片
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