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در این مقاله فرآیند الگوساز است.  قطعهها به عنوان قطعهای اپتیک پراشی استفاده از این هقطعهی یکی از کاربردهای گسترده –چکیده 

آن قادر به تولید دو الگوی پراش متفاوت در میدان دور است. ه هنگام فرود دو طول موج مجزا بر شود که میئالگوسازی ارا قطعهطراحی 

-ها اساساً برای یک طول موج خاص طراحی میقطعهای نیست، زیرا این ار سادههای پراشی کقطعهدستیابی به این هدف با استفاده از 

 مورد نظر با استفاده از ویژگی تناوبی بودن فاز جبهه قطعهفرآیند طراحی  ها وابسته به طول موج مورد استفاده است.شوند و عملکرد آن

 گیرد.تکرار شونده صورت می موج، توسط الگوریتم

 پراشیاپتیک  قطعه وریتم تکرار شونده، الگوی پراش،الگ -کلید واژه

 

 

Design of a diffractive optical element with ability of producing two color 

diffraction patterns 
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Abstract- One of applications for diffractive optical elements (DOEs) is pattern formation. In this paper we present an 

approach to design elements that can produce distinct intensity patterns for two wavelengths in the far field region. To 

achieve this with DOEs is not simple, as they are inherently wavelength specific. The technique that used to design the 

element is based on the periodicity of the phase and iterative algorithm. 
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 برای دو طول موج  ا قابلیت تشکیل الگوی پراشب اپتیک پراشی قطعهطراحی 

 محمد عبودیتو  ، سهراب منوچهری، ابوالحسن مبشری*مجتبی رحیمی

 فیزیک و مهندسی الکترواپتیک دانشگاهی علوم کاربردی، دانشکدهدانشگاه صنعتی مالک اشتر، مجتمع 
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 مقدمه -1

نوعی مبدل جبهه موج  توانهای اپتیک پراشی را میقطعه

در نظر گرفت که با اعمال تغییراتی در دامنه یا فاز جبهه 

از  .کنندموج فرودی، جبهه موج خروجی را تولید می

های اپتیک پراشی قطعهی دهای گستردهجمله کاربر

. این استالگوساز  قطعهها به عنوان قطعهاستفاده از این 

داشته از یک رنگ تولید شده چنانچه بیش الگوهای 

عملکرد وابستگی . د بیشتری خواهند داشتکاربر ند،باش

باعث دشواری  ها به طول موج مورد استفادهقطعهاین 

ابلیت کار در چند طول موج ی با قاقطعهفرآیند طراحی 

 .[۳]شودمی

پراشی با قابلیت  قطعهطراحی  فرآینددر این مقاله  

تشکیل دو الگوی پراش مجزا برای دو طول موج فرودی بر 

با  قطعه. اساس طراحی شودمعرفی می آن در میدان دور

کار در دو طول موج، بر این اصل استوار است که ویژگی 

، تأثیری بر قطعهبه مقادیر فاز  πافزودن مضارب صحیح 

با استفاده از این مقادیر فاز  .[3]عملکرد آن نخواهد داشت

دو طول  طراحی نمود که در هری اقطعهتوان جدید، می

  .موج عملکرد مطلوب را داشته باشد

 فرآیند کلی طراحی -2

. در مرحله است ی اصلیفرآیند طراحی شامل دو مرحله

، با استفاده از یک خاب دو طرح پراش دلخواهاول با انت

برای طول موج  قطعهتکرار شونده، نقشه فاز  الگوریتم

 قطعه. مرحله دوم شامل یافتن شودحاصل میمورد نظر 

است که برای هر طول موج فرودی طرح پراش  شترکیم

 ی مورد نظر ایجاد کند.متناظر با آن را در فاصله

 گام اول -2-1

ی فاز متناظر با الگوی از ، یافتن نقشهنخستین مرحله

 .طول موج است پیش تعیین شده به صورت مجزا برای هر

ی فاز باید قادر باشد هنگام فرود یک موج تخت این نقشه

ا طول موج از پیش تعیین شده به آن الگوی پراش تکفام ب

ای که برای ایجاد این طرح در فاصله تولید نماید. دلخواه را

به این  متر است.سانتی 25ی نظر گرفته شده است، فاصله

نمایش داده  3و  ۳های منظور دو الگویی که در شکل

 155و  055های اند به ترتیب، متناظر با طول موجشده

این الگوها دو حرف انگلیسی  شوند.استفاده میر نانومت

متر میلی 3×3ابعاد قطعه پراشی برابر  اند.انتخاب شده

ابعاد  ،قسمتی در هر دو راستا 255بندی مربع و با تقسیم

 مربع خواهد بود. میکرومتر 0×0پیکسل المان برابر 

 
 رنانومت 055: الگوی پراش انتخاب شده متناظر با طول موج ۳شکل 

 
 نانومتر 155: الگوی پراش انتخاب شده متناظر با طول موج 3شکل 

چون به دنبال تشکیل الگوی پراش در میدان دور هستیم، 

ی عدسی نازک و به با استفاده از ویژگی تبدیل فوریه

،  MATLABری سریع در نرم افزاکمک تبدیل فوریه

 قطعهی ی دربرگیرندهصفحه توزیع میدان در ارتباط بین

طرح کلی  ی الگوی پراشیده قابل حصول است.و صفحه

ی فاز متناظر با هر کدام الگوریتمی که برای حصول نقشه

نمایش  2از الگوها به طور مجزا استفاده شده، در شکل 

از  تصویرمیدان در صفحه . مقادیر دامنه داده شده است

با اعمال  الگوریتم .آیدجذر مقادیر شدت الگو بدست می

 شروع ی میداندامنه مقادیر این فاز تصادفی بهه دستیک 

ارون توزیع میدان و. سپس با اعمال تبدیل فوریه شودمی

با حذف  . در این مرحلهآیددر صفحه قطعه بدست می

تبدیل فوریه به اعمال  با ،اطلاعات دامنه و حفظ مقادیر فاز

گردیم. دور بعدی با جایگزینی مقادیر مختصات الگو باز می
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و الگوریتم تا رسیدن به  شودی دلخواه شروع مینهدام

 .شودنتیجه مطلوب تکرار می

 
 [2]: الگوریتم  استفاده شده در گام اول طراحی2شکل 

-در نرم 2شکل  اجرای الگوریتم ی حاصل شده ازنتیجه

از پیش تعیین  طول موج متناظر با الگوهای افزار، برای دو

 نمایش داده شده است. 2و  0های در شکل شده

 
 055ی فاز حاصل از الگوریتم و متناظر با طول موج : نقشه0شکل 

 نانومتر

 

 155ی فاز حاصل از الگوریتم و متناظر با طول موج : نقشه2 شکل

 ترنانوم

 گام دوم -2-2

-ی ارتفاع پیکسلکه معادل دو نقشه ی فازدو نقشه اکنون

ه از ویژگی با استفاد در اختیار داریم. تاس قطعههای 

هایی متناظر با افزودن ارتفاع به کمکو تناوبی فاز موج 

، به دنبال یافتن ارتفاع برای هر طول موج π2 اختلاف فاز

مشترکی هستیم که با فرود طول موج اول یکی از مضارب 

، و با فرود طول موج دوم یکی از اول قطعه اختلاف فاز

 1را ایجاد کند. شکل  دوم قطعه مضارب اختلاف فاز

 دهد.را نمایش مییافتن ارتفاع مشترک فرآیند کلی 

 
 مشترک قطعهکسل از : فرآیند یافتن مقدار ارتفاع یک پی1شکل 

از  این فرآیند برای هر پیکسل به صورت جداگانه و مستقل

سازی این ی پیادهدر نتیجه شود.ها انجام میسایر پیکسل

ی ، با استفاده از دو نقشهMATLABافزار در نرم روش

 نقشهاند، نمایش داده شده 2و  0های فازی که در شکل

نمایش داده  1در شکل  که آیدفاز مشترک بدست می

 شده است.

 
 مشترک، حاصل شده از گام دوم طراحی قطعهی فاز : نقشه1شکل 
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های با طول موج به طور جداگانه با فرود دو موج تخت 

-ی متناظر تشکیل میالگوهای بازسازی شده اول و دوم،

-نمایش داده شده 3و  8های در شکل شوند. این دو الگو

 اند.

  
صل شده از فرود موج تخت با طول موج : الگوی پراش حا8شکل 

 مشترک قطعهنانومتر به  055

 
: الگوی پراش حاصل شده از فرود موج تخت با طول موج 3شکل 

 مشترک قطعهنانومتر به  155

 معیارهای سنجش  -2-3

دو معیار بازدهی  با استفاده ازطراحی شده  قطعهعملکرد 

 .شودمی سنجیدهپراش و خطای ریشه میانگین مربع 

به  به ترتیب و خطای ریشه میانگین مربعزدهی پراش با

 :دنشوتعریف میزیر صورت 
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n,در روابط فوق    mA  ی الگوی ی میدان در صفحهدامنه

n, ،پراشیده mA ی مورد انتظار ودامنه,n ma ی دامنه

ی هایی از صفحهپیکسل sی ان فرودی است. ناحیهمید

 Mو  Nو است که دارای مقادیر شدت است. همچنین الگ

 هستند. در دو راستا قطعههای تعداد کل پیکسل

مقادیر بازدهی و خطای ریشه میانگین برای الگوی پراش 

ناظر های متحاصل شده در گام اول بعد از فرود طول موج

برای این دو الگو به ترتیب برابر  هیاند. بازدمحاسبه شده

نیز به  خطای ریشه میانگین مربع درصد است. 15و  21

این معیارها بار دیگر  است. ۳1/5و  53/5ترتیب برابر با 

مشترک محاسبه  قطعه ی الگوهای حاصل شده ازبرا

 08و  22برای این دو الگو دارای مقادیر  بازدهیشدند. 

نیز به  میانگین مربعت. مقدار خطای ریشه درصد اس

که در حد قابل  بدست آمد 30/5و  53/5ترتیب برابر با 

   .[0]است ی قبلیهاگزارش در مقایسه با قبول

 گیری نتیجه -3

پراشی فازی با  قطعهطراحی ی این تحقیق در نتیجه

قابلیت تشکیل دو الگوی پراش مجزا برای دو طول موج 

 قطعهسازی . شبیهقابل انجام است MATLABافزار در نرم

یشه میانگین طراحی شده حاکی از بازدهی و خطای ر

 قطعهدو الگوی حاصل شده از مربع قابل قبول برای 

این روش قابلیت گسترش با الگوهای پراش  شترک است.م

 ها را دارا است.تر و سایر طول موجپیچیده
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