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 بر هولوگرافیکطراحی جفت کننده ورودی عبوری و بازتابی در نمایشگر موج

 2، سید سجاد موسوی فرد 1، مسعود کاوش تهرانی 1مصطفی جرگ

 مجتمع دانشگاهی علوم کاربردی، دانشگاه صنعتی مالک اشتر1

   انرژی گروه فیزیک مهندسی، دانشگاه صنعتی کرمانشاهدانشکده 2 
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بر، حال پرتوهای سرگردان ایجادشده در موجاند. بااینپیداکرده وزن کم در زمینه نمایشگرهای نزدیک چشم محبوبیت زیادیبرها به دلیل ضخامت و موج -چکیده 

های ورودی هولوگرافیک بازتابی و کنندهشده برای جفتدهند. در این مقاله با استفاده از دو مدل طراحیکیفیت و بازده پراش تصویر را تا حد زیادی کاهش می

های ورودی در جهت افزایش بازده پراش را به دست آورده و پرتوهای کنندهافزار کامسول، پارامترهای بهینه برای جفتبوری با روش المان محدود در نرمع

طور کامل حذف دان بهدرصد رسیده و پرتوهای سرگر 100های بازتابی به پراش کنندهی انجام شده جفترسانیم. در طراحها به حداقل میسرگردان را در آن

 طور کامل حذف نشدند.و پرتوهای سرگردان به درصد رسیده 95های عبوری بازده پراش در بهترین حالت به کنندهکه در جفتاند، درحالیشده

 بر موج، کننده جفت، نسرگردا پرتوهای، بازده پراش -کلید واژه                                                   

Design reflection and transmission input couplers in holographic 

waveguide display  
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Abstract- Waveguides have become very popular in the field of near-eye displays due to their thickness and light 

weight. However, the stray lights generated in the waveguide greatly reduce the quality and diffraction efficiency 

of the image. In this paper, using two models designed for reflection and transmission holographic input couplers 

with finite element method in Comsol software, the optimal parameters for input couplers to increase the 

diffraction efficiency and minimize the stray lights in them are obtained. Reflective coupler reached 100% 
diffraction efficiency and the stray lights were completely eliminated, while in the transmission couplers the 

diffraction efficiency reached 95% at best and the stray lights were not completely eliminated. 

Keywords: coupler, diffraction efficiency, holographic waveguide, stray lights 
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 مقدمه

بر تصویر، دستگاهی نمایشی است که در یک سامانه موج

گیرد تا تصاویر مجازی را روی جلوی چشم انسان قرار می

 مناظر محیط نشان دهد. در مقایسه با نمایشگرهای سنتی

توجهی کاهش یابد. طور قابلتواند بهوزن این سامانه می

بر تصویر شامل یک میکرونمایشگر، طورکلی سامانه موجبه

بر است. در شکل های ورودی و خروجی و موجکنندهفتج

شده بر تصویر نشان دادهی موجطرحی از یک سامانه 1

 [. 1است ]

 
 [1بر تصویر]موج ی: نمایی از یک سامانه1شکل 

ها بر تصویر نسبت به دیگر سامانههای موجاگرچه سامانه

های بیشتری دارند، اما دارای چند مشکل هستند که مزیت

ترین ها اقدام شود. یکی از بزرگباید در جهت رفع آن

 بر است. ها وجود پرتوهای سرگردان در موجمشکلات آن

بر های تصویر موجکنندهاگر بازده پراش، که در جفت

عنوان نسبت توان پرتو خروجی به توان پرتو ورودی به

اندازه کافی زیاد نباشد، کاربری نهایی شود، بهتعریف می

ترین مواردی شود؛ یکی از مهمسیستم با اخلال مواجه می

بر تصویر های موجکه باعث کاهش بازده پراش در سامانه

 است.  بری سرگردان در موجشود وجود پرتوهامی

برای  شدهطراحیاله با استفاده از دو مدل در این مق

ورودی هولوگرافیک بازتابی و عبوری با  هایکنندهجفت

کامسول، پارامترهای بهینه  افزارنرمروش المان محدود در 

ورودی در جهت افزایش بازده پراش  هایکنندهجفتبرای 

را به  هاآندست آورده و پرتوهای سرگردان را در  را به

 .ایمرساندهحداقل 

 سازیروش شبیه

در ناحیه nی حجمی، ضریب شکست هایتوربرای تمام 

صورت زیر به شده توری در مختصات دکارتی بهمدوله

                                                                    آید:دست می

 (1)        0 cos sin cosn n n K x y                                                                                      

در اینجا 
0n  ،ضریب شکست مواد هولوگرافیn

زاویه کج شدگی برای بردار  مدولاسیون ضریب شکست،

که با رابطه است بردار موج توری Kو موج توری

2
K





دوره تناوب توری در آن و شود تعریف می 

دست از رابطه براگ به موج خاص، در یک طول .است

 صورت زیر است:آید که بهمی

(2                            )                 02 cosn   

 [.2موج نور فرودی است]طول که در آن

کننده ورودی توری شده از جفتسازیمدل هندسی شبیه

شده نشان داده 2افزار کامسول در شکل بازتابی در نرم

ماکسول نیار به شرایط مرزی است. برای حل معادلات 

مناسب است تا کمترین اختلاف با شرایط واقعی به دست 

آید. یکی از این شرایط مناسب برای امواج 

ذب الکترومغناطیس، استفاده از شرط مرزی لایه کاملاً جا

(PML است که توسط برنگر اولین بار ارائه شده است )

د پرتو [. در این طراحی تمام مرزها به جز محل ورو3]

ه اندفرودی با استفاده از شرط مرزی لایه کاملاً جاذب پوش

است.بنابراین از دیواره های مرزی بازتاب یا تابشی شده

 نخواهیم داشت تا روی محیط اصلی تاثیر بگذارد.
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کننده ورودی توری شده از جفتسازی: مدل هندسی شبیه2شکل 

 افزار کامسولبازتابی در نرم

رسم شده است، عمود بر  2که در شکل ABخط فرضی 

افزار گیری از آن در نرممیدان بازتاب شده است، با انتگرال

 توان مقدار عددی بازده پراش را به دست آورد.کامسول می

باید سعی شود همه میدان ورودی بازتاب شده و پرتو 

دریافت  عبوری نداشته باشیم تا کیفیت خوبی در خروجی

کننده ورودی مشخصات اولیه جفت 1شود. در جدول 

 شده است.توری بازتابی آورده 

 کننده ورودی توری حجمی بازتابی: مشخصات اولیه جفت1جدول 

n 0n 
(nm)



 (μm)

d

 
(nm)



 ( )



 ( )

i

 

08/ 52/1 550 2 208 30 0 

زاویه فرودی پرتو نور است. امروزه برای iکه در آن 

های حجمی از موادی با مدولاسیون ضریب ساخت توری

 ضخامت یک در [.4کنند]استفاده می 08/0شکست  

شکست  ضریب ،موج فرودی  طول یک با d دلخواه

 مقدار توانمی مشخص،و زاویه کج شدگی 0nتوری 

 به دلیل ساده تر شدن  .نمود محاسبه 2 رابطه از را

را صفر درجه در نظر iشبیه سازی، زاویه فرود پرتو نور

شده با مشخصات طراحی انجام 3شکل  گرفته ایم. در

 شده است.نشان داده 1جدول 

 
 ترمیکروم 2بازتابی با ضخامت  ورودیکننده : جفت3شکل 

ا رانایی بهینه سازی ر این حالت توافزار کامسول دچون نرم

ندارد، جهت افزایش بازدهی و کاهش پرتوهای سرگردان 

دهیم. صورت دستی تغییر میکننده را بهضخامت جفت

آید. میکرومتر به دست می 10 برابر dبهترین نتیجه برای 

 آورده شده است. 4نتیجه نهایی در شکل 

  
 میکرومتر 10بازتابی با ضخامت کننده ورودی : جفت4شکل 

طور کامل حذف در این حالت پرتوهای سرگردان به

 درصد است. 100اند و بازده پراش تقریباً شده

 
کننده ورودی توری شده از جفتسازی: مدل هندسی شبیه5شکل 

 افزار کامسولعبوری در نرم
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کننده ورودی توری شده از جفتسازیمدل هندسی شبیه

شده نشان داده 5افزار کامسول در شکل نرمعبوری در 

 است.

باید سعی شود همه میدان ورودی عبور کرده و پرتو 

سرگردان نداشته باشیم تا کیفیت خوبی در خروجی 

کننده مشخصات اولیه جفت 2دریافت شود. در جدول 

 شده است.ورودی توری عبوری مشخص

 ی عبوریکننده ورودی توری حجم: مشخصات اولیه جفت2جدول 

n 0n 
(nm)



 
(μm)

d

 

(nm)



 
( )



 ( )

i

 

08/ 52/1 550 10 361 60 0 

شان ن 2مشخصات جدول شده با طراحی انجام 6در شکل 

 شده است.داده

 
 میکرومتر 10کننده ورودی عبوری با ضخامت : جفت6شکل 

 
 2 ضخامتبا ه بهینه شدکننده ورودی عبوری : جفت7شکل 

 میکرومتر

مطابق قبل جهت افزایش بازدهی و کاهش پرتوهای 

صورت دستی تغییر کننده را بهسرگردان ضخامت جفت

کننده ورودی جفتترین حالت برای مطلوبدهیم. می

آید. دست میمیکرومتر به 2 برابر dتوری عبوری برای 

بازده پراش در آورده شده است.  7نتیجه نهایی در شکل 

 درصد رسیده است. 95این حالت به 

 نتیجه گیری

برای  شدهطراحیدر این مقاله با استفاده از دو مدل 

ی و عبوری با ورودی هولوگرافیک بازتاب هایکنندهجفت

های بهینه کامسول، پارامتر افزارنرمروش المان محدود در 

ش بازده پراش ورودی در جهت افزای هایکنندهجفتبرای 

ها را به ان را در آندست آورده و پرتوهای سرگردرا به

 حداقل رساندیم.

بی به بازده های ورودی توری حجمی بازتاکنندهجفت

ها درصد رسیدند و پرتوهای سرگردان در آن 100پراش 

های ورودی کنندهکه جفتطور کامل حدف شد. درحالیبه

 95توری حجمی عبوری در بهترین حالت به بازده پراش 

طور کامل درصد رسید و پرتوهای سرگردان در آن به

 حذف نشدند.
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