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در  کننده ورودیجفت عنوانبهحجمی  هایتوریو طیفی  ایزاویهپهنای باند  محاسبه

 تصویر برموجنمایشگر 
 2، سید سجاد موسوی فرد1، مسعود کاوش تهرانی1مصطفی جرگ

 دانشگاه صنعتی مالک اشترمجتمع دانشگاهی علوم کاربردی، 1

 دانشکده انرژی گروه فیزیک مهندسی، دانشگاه صنعتی کرمانشاه 2

1mostafajorag2018@gmail.com, 1m_kavosh@mut-es.ac.ir, 2s.moosavifard@gmail.com 

شود، بر روی ها استفاده میبر تصویر از آنکننده ورودی در نمایشگر موجعنوان جفتهای حجمی که بهای و طیفی توریپهنای باند زاویه -چکیده 

ای و زاویههای جفت شده، پهنای باند نهایی دریافت شده تأثیرگذارند. در این مقاله با استفاده از نظریه موج میدان دید و یکنواختی رنگی تصویر
موج ناحیه مرئی افزار متلب در طولبر تصویر با استفاده از نرمکننده ورودی در نمایشگر موجعنوان جفتهای حجمی عبوری و بازتابی بهطیفی توری

میدان دید آن  جهتر از توری حجمی عبوری است و در نتیبازتابی بیش ای توری حجمیدهد که پهنای باند زاویهرسم شده است. نتیجه نشان می
 چنین پهنای باند طیفی توری حجمی بازتابی از توری حجمی عبوری کمتر و در نتیجه دارای یکنواختی رنگی بهتری است.محدودتر است. هم

 ، میدان دیدبرموج، کنندهجفتتوری حجمی،  -کلید واژه                                                           

Calculation of angular and spectral bandwidth of volume grating as 

input coupler in image waveguide display 
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Abstract- The angular and spectral bandwidth of the volume grating, which is used as the input coupling in the 
image waveguide display, is affected on the field of view and color uniformity of the received final image. In this 

paper, using the coupled wave theory, the angular and spectral bandwidth of the transmission and reflection 

volume grating as input coupler in image waveguide display are plotted using the MATLAB software along the 

wavelength of the visible region. The result shows that the angular bandwidth of the reflection grating is more 

than the transmission one and therefore its field of view is more limited. Also, the spectral bandwidth of 

reflection grating is less than transmission one and as a result has better color uniformity. 
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 مقدمه

که در بر تصویر دستگاهی نمایشی است 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

 شکل بر است. درهای ورودی و خروجی و موجکنندهجفت

بر تصویر نشان های موجچگونگی عملکرد سامانه 1

 [.1شده است ]داده

 
 [1] ریتصو برموج: تصویر پایه 1شکل 

است.  بریموجویژگی اصلی یک ترکیب  کنندهجفتعنصر 

 خصمشورودی  کنندهجفتاپتیکی ساختار  هایویژگی

بر  تواندمیاست که  ایزاویهپهنای باند طیفی و  کننده

 کنندهجفت؛ بنابراین عنصر ل سامانه اثرگذار باشدروی ک

 جعبه بر یکنواختی رنگ نسبت به میدان دید و تواندمی

داشته باشد. چندین فناوری برای ساخت  تأثیر چشم

 عنوانبهوجود دارد که در صنعت  هاکنندهجفت

. [2روند ]میورودی و خروجی به کار  هایکنندهجفت

حجمی هستند  هایتوری هاکنندهجفتپرکاربردترین این 

 وکه مزایایی نظیر شفافیت بالا، وزن کم، اندازه کوچک 

 .[1دارند ]قیمت ارزان 

های حجمی توسط مدولاسیون ضریب شکست در توری

شوند که توری حجمی از مواد حساس به نور تولید می

شود. بسته به زاویه پراش، براگ حجمی هم نامیده می

ای توری، فحه و مدولاسیون دورهجهت توری در ص

های براگ حجمی را طراحی انواع مختلفی از توری توانیم

توان به دو های حجمی را می[. همچنین توری3کرد ]

نشان  2صورت عبوری و بازتابی طراحی نمود که در شکل 

 [.4است ]شده داده

 

 
های براگ حجمی الف( توری عبوری ب( توری : توری2شکل 

 [4] یبازتاب

های حجمی توسط مدل غالب ریاضی برای توصیف توری

 [. از این3شد ]بندی فرمول 1969کوگلینک در سال 

ای و سازی پهنای باند زاویهبندی ریاضی برای مدلفرمول

 شود.ه میهای حجمی استفادطیفی توری

 شود:صورت زیر تعریف میبه Kبردار موج توری 

(1                                                 )          
2

K





 

های عبوری و دوره تناوب توری است. برای توری که 

 شود:صورت زیر تعریف میبازتابی شرایط براگ به
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(2       )                                                         2 cosn   

شدگی زاویه کج در آن ضریب شکست توری و  nکه 

بر  موج نور فرودی است.طول برای بردار موج توری و 

های حجمی اساس نظریه کوگلینک بازده پراش برای توری

 :[5] آیددست میبه روابط زیر ازعبوری و بازتابی 

(3)                       
 

1
2

2
2 2

1

1

sinh

s

R

s

v

v








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(4)                  
1

2
2 2 2

2
sin 1T s

s

v
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





 
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 
  

                                                                                                                                                       

R,در اینجا  T  ترتیب بازده پراش توری حجمی به

 عنوان استحکام توری و به svبازتابی و عبوری هستند. 

دست شوند که از روابط زیر بهعنوان واکوکی تعریف میبه

 آیند.می

(5            )                                            s

R S

nd
v

c c






 

(6                   ) cos
2 4

i

S

Kd K

c n



 



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(7)                                                       cosR ic  

(8                          )   cos cosS ic
n


 

 
   

 
 

 d، مدولاسیون ضریب شکست nها در این رابطه

زاویه iعوامل انحراف و  Scو Rc، ضخامت توری حجمی

 [.5] هستندفرودی نور بر روی توری 

های جفت شده، در این مقاله با استفاده از نظریه موج

های حجمی عبوری و ای توریپهنای باند طیفی و زاویه

بر کننده ورودی در نمایشگر موجعنوان جفتبازتابی به

سازی افزار متلب پس از بهینهتصویر با استفاده از نرم

کننده ورودی توری حجمی بازتابی و عبوری در جفت

 موج ناحیه مرئی رسم شده است.افزار کامسول در طولنرم

 سازیشبیه

کننده به ترتیب مشخصات جفت 2و جدول  1در جدول 

شده است. ورودی توری حجمی بازتابی و عبوری مشخص

سازی مشخصات پس از بهینهاین لازم به ذکر است که 

 ازدهبآورده شده است. دست و بهبرای حداکثر بازدهی 

ترتیب به به شده برای توری حجمی بازتابی و عبوریبهینه

 است. رسیده %95و  100%

 کننده ورودی توری حجمی بازتابی: مشخصات جفت1 جدول

n 0n 

(nm)


 

(μm)

d
 

(nm)


 

( )


 

( )

i
 

08/ 52/1 550 10 208 60 0 

 کننده ورودی توری حجمی عبوری: مشخصات جفت2 جدول

n 0n 

(nm)


 

(μm)

d
 

(nm)


 

( )


 

( )

i
 

08/ 52/1 550 2 361 30 0 

ترتیب پهنای باند طیفی به 3-و ب 3-شکل الف

کننده ورودی توری حجمی بازتابی و عبوری را نشان جفت

شده دهد. زاویه فرود در آن صفر درجه در نظر گرفتهمی

 است.
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 یعبور( ب کننده ورودی الف( بازتابی: پهنای باند طیفی جفت3شکل 

ای هنای باند زاویهبه ترتیب پ 4-و ب 4-الف شکل در

کننده ورودی توری حجمی بازتابی و عبوری را نشان جفت

درجه در نظر  30 حالت نیادهد. زاویه فرود در می

 شده است.گرفته

 

 
 یعبور( ب کننده ورودی الف( بازتابی: پهنای باند زاویه جفت4شکل 

 گیرینتیجه 

شده، های جفتاز نظریه موجدر این مقاله با استفاده 

های حجمی عبوری و ای توریپهنای باند طیفی و زاویه

بر کننده ورودی در نمایشگر موجعنوان جفتبازتابی به

موج ناحیه مرئی افزار متلب در طولتصویر با استفاده از نرم

 رسم شد.

مشخص است که پهنای باند طیفی  3با توجه به شکل 

وری حجمی بازتابی بیشتر است. توری حجمی عبوری از ت

 عنوان جفت کنندهدر نتیجه اگر از توری حجمی بازتابی به

بر تصویر استفاده شود یکنواختی ورودی در نمایشگر موج

 رنگی بهتری داریم.

ای مشخص است که پهنای باند زاویه 4با توجه به شکل 

توری حجمی عبوری از توری حجمی بازتابی کمتر است. 

عنوان جفت کننده گر از توری حجمی عبوری بهدر نتیجه ا

بر تصویر استفاده شود میدان دید ورودی در نمایشگر موج

 تری داریم.گسترده
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