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a re h it e e tu r e o f 七h e f u ll a d d e r a n d p ro v id e a e e u r a t e in t e r e o n n e e tio n
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.

I七 15 b o 七h p ip e lin e an d fr ee sp ae e a n d 15 fu n d a m en 七a l

in im P lem e n tin g t h e a v a ilab le m u ltis ta g e n et w o r k s
.[3〕
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I n in 七e re o n n e e 七 te eh n iq u -
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T h e
m

a g n i f i e a t i o n
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a y i n 七ro d u e e sP e eia l P r ob lem s fo r d iff

r ae七io n lim i七ed d e v iee s .
T h e
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a n d th e b u tt er fly a r e re g u lar fr e e一
s P a e e

i
n

t
e r e o n n e e 七io n s ,

七h ey a r e d iffe
-

r en 七 in a r eh i七ee七u re a n d o p 七ie al im p lem
en ta tio n a p p r o ae h 〔6

·

。
·

I
O

J

.

T h

e

d i g i t

a

l

e

i

r e u

i t d

e s

i g

n o

f

a n n

一
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.
T h e a re h i七e e tu r e o f a b u t七e rfly in te r -

e o n n e e t 15 d es er ib ed in S ee
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In S e e .
I V w e d ise u ss t h e b u 七te rfly

in七er e o n n ee t n et w o r k a n d t h e P a七七er n s o f m as k s u s ed in 七h e a re h itee七u r es .
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H en e e ,
七h e a d d i七io n o f 七w o m u l七ib it b in a ry d ig i七s

in t h e o p 七ie a l a p P r o a e h 15 d iff ie u l七, e o n 七ro llin g t h e o P er at in g fo r ea r ry

C i 15 n o 七 5 0 e a sy a s in th e e le e tro n ie a P P r o a eh
.
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七h e

K a r n a u g h m a P s o f 5 1

S U rn o u t P u 七o f t h e it h

A r iP P le e a r r y a d d e r

d ig it s i f t h e e a r r y C i 一 1

e a r r y o u 七P u 七 o f 七h e

a d d it i o n s o f 七w o

an d C i:(a)

b it : 5 1 an d

ith b it:C i

m u l七ib it s

A i an d a d d e n d B i

n e七w o r k 15 u se d
.

In o n e _

(b) th e

e a n im P le m e n t th e

f ro m 七h e p r ev io u s

la y e r n e 七w o rk su e h

b it e o o P er a te s w it h a u g en d

a s in R e f
.
5 a n d a m u l七ila y er

F o r ex am p le
,

F i g

.

1
1 5
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l l
e

l
r

i P p l
e e a r r y f

u
l l
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d d

e r
,

w h
e r e

A i

a n
d
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e n
d

, r e s P e e
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v e
l y

.

T h i
s a p p r o a e

h 1
5

1 1
一

1 3
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t h
e
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b
l

o e

k d i

a
g

r a

m

o

f

a n n

一

b i t

a n
d B i

a r e 七h e it h b it au g en d

d iff er en 七 fro m th a t in R e fs
.

A 七 f1rst
,

w
e e o n s

i d
e r 七h e ad d itio n o f 七h e i七h b i七 a u g e n d A i a n d a d d e-

n d B i
.

T h e C i 一 1 1 5 七h e e a rr y fr o m 七h e p r e v io u s b i七
,

t h
e

i t h b i t
e a r r y

1
5

C i

,
s u

m m
e

d

,

w h i l
e

t h
e e a r r y o

f 七h e m o st sig n ifiea n 七 b it C n 15 七h o u g h t

o f a s th e
s n + 2

.
A ll 七h e se n u m b er s a r e b in a r y ,

5 0
w

e e a n o
b t

a
i
n 七h e

七r u 七h 七a b le o f 七h e e a le u la 七io n in t er m
s o f B o o le an alg eb ra a s sh o w n in

T a b le 1
.

W
e n o 七e 七h a t th e r e a r e e ig h 七 e a se s in 七h e a d d i七io n .

W
i七h th e tr u 七h

七a b le
,

w
e e a n

m
a p t h

e
K

a r n a u g h m
a P s

f
o r

8 1
a n

d C i

,

w h i
e

h w
e n e e

d t
o

o
b 七ain 七h e B o o lea n e q u a tio n s o f 8 1,

C i
a n

d 七h e ir in v e r七。
8 1

,

C i
a s s

h
o

w
n

i
n

F i g

.

2

.

I
n

t
e r

m
s o

f 七h e K a rn a u g h m ap s in F ig
.

2 ,

w
e n o

t
e

t h
a

t

f
o u r

m i
n

t
e r

m
s

m
u s

t b
e

i m P l
e

m
e n

t
e

d 七0 a e h ie v e an y b i七 a d d i七io n ,

b
o

t h

f
o r s u

m 5 1
a n

d
e a r r

y C i

.

T h
e

f
o u r

m i
n 七e r m s ar e e o m P o se d o f v ar io u s

co n s七itu e n七5 o f th r ee v a r iab les a n d th e ir in v e r ts 5 1 (A l
,

B i
,

C i
一 1 )

,

瓜

(A i, B i
,

C i
一 1 )

,

C i ( A i

,
B i

,

C i
一 1 )

,
a n

d C i ( A i
,

B i

,

C i
一 1 )

.

W

e a l s o u s e

五

d
u a

l

一
r a

i l l
o

g i
e a s

i
n

R
e

f

.
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setu Ps
.

A s sho w n in F ig
.

2 (a) ,

5 1 w i l l b
e 1 w h

e n e v e r
A i

,

B i

,
a n

d C i
一 1 a r e

1 0 0
,

0 1 0
,

0 0 1
,

a n
d 1 1 1

.

T h
e e o r r e s

P o n
d i

n g B
o o

l
e a n e x P

r e s s
i
o n

1
5

S 艺= A 艺召夜万 一 1 +
石泊艺亡屯几 1 + 且丽

‘

丽艺一 1 + A 艺召落C ￡
一

,

( 1 )

w h
e r e

5 1 1
5 z e r o

,
n a

m

e
l y

,

七h e in v e r七 o f 5 1 15 1 w h e n ev e r
A i

,

B i

, a n
d C i

-

1 a r e 0 1 1
,

1 0 1
,

1 1 0
,

a n
d

0 0 0

.

T h
e e o r r e s P o n

d i
n g B

o o
l
e a n e x P r e s s

i
o n

i
s

S 艺二 A 艺B 艺C 艺 一 1 + A 苏B 艺C i一 1 + A i B I C 艺一 l + A 艺B 云C 艺一 1
.

( 2 )

I n a s i m i l a r
m

a n n e r ,

t h
e e a r r

y
f

u n e 七io n a n d i七5 in v er 七 e a n b e e x P r e sse d a s

C i= A 艺B 艺C 艺 一 1 + A 艺B 艺C 艺 一 1 + A 葱B 葱C i 一 1 + A 艺B 云C 艺一 l
,

( 3 )

C 葱

T h e s e

= A 艺 B 艺 C 云一 1 + A 石B 云C 落一 1 + A 艺B 艺C 艺一 1 + A 落B 艺C 艺一 1
.
( 4 )

r e s u l t
s a r e t h

e s a
m

e a s t h o s e
i n

R
e f

.
5

.

3
。

B
u

t t
e r

f l y N
e

t w o r
k

s a n
d C

o
m P

u
t i

n
g A

r c
h i t

e e
t

u r e s

W

e
f i

n
d f

r o
m E q

s
.

( 1 )

一
( 4 ) t h

a 七 th e re a r e o n ly t w o s tag es o f lo g ie

e ale u lat io n s n e e e ssa r y t o im p lem en t an y re q u ir e d f u n e tio n (5 1
,

溉 Ci, o r

C i )

:
o n e

1
5 七h e

A N D sta g e w h ie h P ro v id es th e
m in te r

m s ex P e e 七e d
,

a n
d

t h
e o

t h
e r

1
5

t h
e

O R
s

t
a g e

w h i
e

h i m
P l

e
m

e n
t

s
t h

e
f i

n a
l f

u n e 七io n s e x P ee te d
.
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n 位并行波动进位全加器的蝶互 连实现

孙德贵 翁兆恒

〔应用 光学国家重点实验室)

摘要
:

自由空 间光互连在超并行数字光计算和光通信系统中都是非 常重要的
。

光学蝶互

连在实现各种基本的逻辑函数
,

象加
、

减
,

乘等
,

较其它光互连相比有很多优越性
。

本文从

传统的卡诺图和布尔代数出发
,

利用多层蝶互连网络实现了一个 n位并行波动进位全加器
。

我们详细描述 了全加器的结构与设计
,

并给出了精确 的互连网络及实现 A N D 和 O R 操作的

关键性器件的结构或模式
。

最后
,

我们讨论了这种互连在实现光学逻辑运算 中的发展
。


