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本實驗以量子邏輯閘為基礎進行實驗設計，透過光經過量子邏輯閘、簡易窄帶濾光片，模擬出光電流密度的分布狀態，並利用了偏振光及
雙折射材料的相位控制，設計出了有邏輯運算的光學結構，並進一步探討其應用上的可行性及實用性，以模擬形式呈現出不同邏輯閘的電
流密度，來應對各種狀態
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題目：通用型量子邏輯閘與共振穿透光感測研究
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 圖11 入射光角度
示意圖

 圖12 雙腔(19層薄膜)
結構圖

 圖9偏振彩色有機光二極體
元件設計示意圖
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 圖3通用型量子邏輯閘及單元設定變化示意圖

 圖17
AND閘真值表

通過變化入射光角度調控共振穿透
波長，並增加光線入射角度減小光
程差，讓共振穿透的形成條件往短
波長移動

 圖13 不同入射光角度穿透樣品、光譜圖

 圖18 AND閘簡易窄帶濾光片
光電流密度

 圖24 AND閘歸一化光電流密度

 圖22 NAND閘簡易窄帶濾光片
光電流密度

結論
偏振光與偏振元件形成之糾纏態量子系統，運用於量子計算、量子通訊與彩色顯示器等應用之可能性。
通用型偏振光量子邏輯閘由偏振板與雙折射膜組成，可簡化為對應之任意傳統邏輯閘，實現光學邏輯之運算功能。
簡易窄帶濾光片則由銀共振腔與光子晶體共振穿透濾光結構之結合，可根據其實際量測需求調控其共振穿透波長，有更變化之應用彈性。

 圖14 AND閘組合示意圖、色彩顯示
 圖16 NAND閘組合示意圖、色彩顯示

 圖23
AND閘光譜圖

貝爾不等式
𝐒 𝐀,∉ 𝐁 + 𝐒 𝐁,∉ 𝐂 ≥ 𝐒 𝐀,∉ 𝐂
在古典力學中，貝爾不等式成立
在量子世界中，貝爾不等式不成立

利用一維光子晶體雙共振腔濾光片疊加銀共振腔濾光片，利用銀共振腔阻
擋長波、短波段的功能，製作簡易窄帶濾光片

 圖6 簡易窄帶光片光譜 圖4 銀共振腔光譜  圖5 光子晶體光譜

 圖20 OR閘簡易窄帶濾光片
光電流密度

量子糾纏 :描述粒子間彼此交互作用，整體系統的性質
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通過配置各層參數（如偏振方向、相位延遲），此結構
可組合出任意量子邏輯閘，滿足通用量子計算的需求

 圖7 偏振片與雙折射膜示意圖

 圖8偏振陣列調控光譜

 圖10 不同入射光角度的穿透光譜圖

以可見光偏振設計，運用雙折射膜於偏振光量子機率加減運算的機率，可設計出不同配置的偏振陣列，產生其量子邏輯閘之色彩排布。
以太陽光AM1.5G為光源，利用偏振彩色有機光二極體元件進行光電流密度模擬，借助短路光電流密度可以更清楚呈現偏振陣列之圖像特性。

 圖15 OR閘組合示意圖、色彩顯示

 圖19
OR閘真值表

 圖21
NAND閘真值表

 圖25
OR閘光譜圖

 圖26 OR閘歸一化光電流密度
 圖27

NAND閘光譜圖
 圖28 NAND閘歸一化光電流密度


