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Целью данной работы является актуализация темы дальнейшего развития 

вычислительной техники в ХХI столетии. В данном случае будут освещены 

базовые принципы и понятия, касающиеся реализации простейших логических 

элементов вычислительной техники в виде устройств, которые используют 

различные оптические явления.  

Сегодня спрос на высокую пропускную способность устройств быстро 

увеличивается, а электронные устройства достигают своего теоретического 

потолка. Главная цель полнооптической обработки сигнала все еще не 

достигнута. В обработке оптических сигналов цифровые вентили имеют также 

громоздкие устройства электрооптического преобразования, а для создания 

полнооптической системы, необходимо, чтобы все компоненты, которые 

используются в цифровых устройствах и сетях были оптическими элементами. 

Вентили являются ключевыми элементами для реализации полнооптических 

логических функций, а в следствии устройств. Целесообразно разрабатывать 

оптический компонент с некоторыми вентилями, построенными по одной 

технологии для упрощения конструкции и обеспечения быстродействия 

(например, сверхбыстрые нелинейные интерферометры (UNI), SOA 

(полупроводниковые оптические усилители), высоконелинейное волокно 

(HNLF)). Для проектирования оптических вентилей необходимо реализовать 

нелинейную среду, которая модулирует сигнал для получения желаемых 

результатов. Нелинейность может генерироваться различными способами, 

например, с использованием нелинейного кольцевого зеркала, нелинейного 

волокна, фотонного кристалла, фильтра, акустической волны или 

полупроводникового оптического усилителя. Поэтому есть много исследований, 

на тему реализации полностью оптических систем обработки сигналов, которые 

уже обсуждались в различных работах. 

Полнооптический вентиль 

Полнооптические вентили разделены на две основные группы. Одна группа 

построена на базе SOA, а другая SOA не использует. В первой  части будут 

представлены варианты исполнения полнооптических вентилей без SOA с 

использованием длины волокна, волноводов, фильтров,  и переменного 

показателя преломления оптического волновода. Вентили, построенные с 

использованием SOA, обсуждаются во второй части. На рис. 1 дана 

классификация полнооптических вентилей. 
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Полнооптический вентиль без SOA. 

Нелинейность в кремневом волокне возникает из-за нелинейного 

показателя преломления. Изменение нелинейного показателя преломления 

вызывает интенсивность зависимую от фазы оптического поля. Эффект 

нелинейного взаимодействия между двумя встречными сигналами в волокне 

может быть выражен изменением электрического поля на одном из сигналов, 

вызванных другим после распространения через некоторое расстояние в 

волокне. Коэффициент преломления кремниевой среды зависящий от 

интенсивности дает три эффекта, самофазная модуляция (SPM), модуляция с 

перекрестным усилением (XGM) и четвертьволновое перемешивание (FWM).  

На рис. 2 сравнение вентилей без SOA. 

Полнооптические вентили с SOA.  

На этом этапе логические вентили снова можно разделить на несколько 

групп. В соответствии с интерференционными методами, такими как 

ультравысоконелинейная интерференция (UNI), интерферометр Саньяка (SI), 

Интерферометр Майкельсона (MI), интерферометр Маха-Цандера (MZI) и 

интерферометра задержки (DI) для реализации нелинейности в SOA. На рис. 3 

дано сравнение вентилей с SOA. 

 

 
 

Рис. 1 Классификация полнооптических вентилей 

Рис. 2 Сравнение вентилей без SOA 
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На сегодняшний день направление полнооптических вычислительных 

систем стремительно развивается. Обилие технологий реализации тех или иных 

логических устройств свидетельствует о бурной работе в этом направлении. 

Особенно перспективным направлением являются системы использующие SOA 

и, возможно, в ближайшие десятилетия мы увидим практическую реализацию 

стабильных и продуктивных вычислительных машин на базе оптических 

технологий. 
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