10

OZET

GOZ BEBEGI CIKISINI GENISLETEN KIRINIMLAYICI OPTIK DALGA
YONLENDIRICI CIHAZ

Bir optik cihaz, bir arttIth[s] gerceklik gorintlisiinde iki boyutta giris [SIGIMIA genisletiimesi
igin tarif edilmektedir. Cihaz, bir dalga kl@vuzunu (12) ve ¢ dogrusal kirlnlm aglar({HO, H1,
H2) icermektedir. Bir projektdrden bir gelen huzme, tercihen polikromatik SIgliceren bir girig
agM{HO) gostermektedir ve 5K} dalga kldvuzuna (12) birlestirilmektedir. Diger iki ad (H1,
H2), birbirlerinin lzerine en azlodan ksmen birlesmektedir. Ik bir birinci keIl skaya ve
dalga kl@vuzunun (12) diglnob bir izleyiciye dogru EIgbirlestirebilen diger ada (H2) dodru bir
ag (H1) ile krI3bilmektedir. Bir diger diizenlemede, capraz aglar (H1, H2), bir dizi kIl
agmdlusturan bir dizenli situn (20, sekil 16) dizisine sahip olan bir fotonik kristaller (19,
sekil 16) degistirilebilmektedir.
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ISTEMLER

1. Bir arttfih 5l gergeklik goriintlisiinde iki boyuttaki girdi [SIGInInl genigletilmesi igin optik bir

cihaz olup asagldakileri icermektedir:

bir dalga klldvuzu (12); dalga k@vuzuna giris M badlamak icin yapl@ndl&n bir
girdi kifnlmhlaycLdptik eleman; ve

birbirleri Gzerinde veya dalga kldvuzu icerisinde veya Uzerinde tamambyla yanstlan iki
kfinmlay cbptik eleman {17; H1; H2), burada iki kKRlMlayCbptik eleman, girdi
krinlmlay Coptik elemanindan BIECAImak ve bunu, bir izleyiciye dodru dish badlanan
slhlarCkaglayan bir ¢KIs] kifhlmlaylcJoptik eleman olarak hareket edebilen diger
kIrinfmlay cLoptik elemana dogru baglamasikin yap@@ndraktad

. Her bir kifilmlayET bptik elemaninl (17; HO; H1; H2), kanallar@ diizleminde bulunan,

kanallara normal olan bir yéne ve kanallarin agQile ters iliskide olan bir biiyliklige sahip
olan kanallarCOve bir ag vektériind icerdigi, burada giris ve ¢KkIsl kifnlmlaycJoptik
elemanlarll slcasfya bliyiik dlclide esit bir blytiklide sahip ag vektorlerine sahip oldugu

istem 1’e gdre optik cihaz.

. Girdi knmlaylcoptik elemand (17; HO) ilgili ag vektdrlerinin (GO; G2; G3) ve iki

krllmlaylclJoptik elemani (17; H1; H2) bir kombinasyonunun, blyik olglide sfI]

billylikligiindeki bir bileske vektori oldugu istem 2'ye gére optik cihaz.

. Iki kfRmlayloptik elemanm (G2; G3) ag vektorlerinin, girdi kflmlayEloptik elemand

(G0) ag vektoriine esit oldugu ve ters aclldra karsllklgeldigi istem 3’e gore optik cihaz.

. Girdi kfinlmlaycbptik elemanl (GO) ve iki kifhimlayEl optik elemannl (G2; G3) ag

vektorlerinin, blyik olclide ayn[biylklige sahip oldugu istemler 2 ila 4'ten herhangi

birine gére optik cihaz.

. Girdi kirlhlmlaylclbptik elemaninl (GO) ve iki k{bhmlaylcT optik elemannl (G2; G3) ag

vektorlerinin, blyik 6lclide eskenar olan bir tGggende birlestirilebildigi istem 5’e goére optik

cihaz.

. Giris aglninl (17, HO), iki kifhmlayclloptik elemandan (17; H1; H2) aralKland Q@GO
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onceki istemlerden herhangi birine gore optik cihaz.

8. Girdi klfhlmlaylcldptik elemana (17; 42; 54) dogru 5lgYans(finak icin yapland{ldn bir

projektord iceren énceki istemlerden herhangi birine gére optik cihaz.

9. Yansfl@an EIginl girdi kiddlmlayclloptik elemana (17; 42; 54) gore bir birinci aglda
sagland@¥e ¢kislkrinlmlaylcloptik eleman ile dalga kl@vuzun (12) disob baglanan SGInl
ayn[Zamanda birinci acldb sadland{ilktem 8'e gore optik cihaz.

10.1ki Ust Uste yerlestiriimis kFRMlayCoptik eleman@ (17), farkiOdizlemlerde dalga
klAvuzu icerisinde veya lizerinde sagland@Cdnceki istemlerden herhangi birine goére optik

cihaz.

11.KrhinlaylcCoptik elemanlaril (17), dalga kldvuzunun (12) karsElyiizeylerinde sadland @]
istem 10%a gore optik cihaz.

12.En az ki knmlaycloptik elemanil (17), dalga kldvuzunda (12) biiyik 6lglide aynd

dizlemde sadland@lktemler 1 ila 9’dan herhangi birine gére optik cihaz.

13.En az iki kfnimlay L dptik eleman(] bir fotonik kristal (19) icinde sadland@Cistem 12'ye

gore optik cihaz.
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TARIFNAME

GOZ BEBEGI CIKISINI GENISLETEN KIRINIMLAYICI OPTIK DALGA
YONLENDIRICI CIHAZ

Bulus, bir artllith(s] gerceklik gériintlisl veya bir goz hizasChoruntlsa ile ilgilidir. Belirgin
olarak, girdi [SIdInin} iki ortogonal ydnde genigletildigi ve bir izleyiciye dogru bir dalga
kl@vuzundan bagland@lbir gorinti ile ilgilidir. Bu, bir artticlim(s] gerceklik gériintiisiinde bir

gdrintliniin fiziksel olarak genislemesine izin verebilmektedir.

Bir artitIthls] gerceklik g6riintist, bir kullanknln yansfl@n gdrintilerin yan[ slch
cevresindekileri de goériintiilemesini saglamaktadlt] Askeri ve ya taglma uygulama alanlnda,
yansEIdn gdrintiler, kullanETarafdan algldnan gercek dinyaya yansEI2bilmektedir. Bu
goriintiilerin  diger uygulamalar[d video oyunlarCdve gozllkler gibi tak@@bilir cihazlarC
icermektedir.

Normal bir kurulumda, bir kullancdld) éniinde bir saydam goriintli ekrankaglanmaktadlt)
baylelikle, fiziksel diinyaya bakmaya devam edebilmektedirler. Gorlintl ekranCgenellikle bir
cam dalga kl[@vuzudur ve bir projekt6r bir tarafa dogru saglanmaktadIt]l Projektdrden gelen
K] bir kidhnh aj@arafinidan dalga k[@vuzuna bagdlanmaktad Yansflan [5kligenellikle dalga
kl@vuzu icerisinde dahili olarak yansilmhaktadlr] Ikl daha sonrasida bir kullanlc[tarafidan
goriintiilenebilmesi igin bir diger kIfAM ag[ tarafdan dalga kM@vuzundan digarC
birlegtirilmektedir. Projektér, bir kullanlcnlnl fiziksel dinya goruntisini arttlcdn  bilgileri

ve/veya goruntiileri saglayabilmektedir.

Gortntiiniin tim genigligi boyunca {arttfih§lgergekligin, tam genislik boyunca arzu edilmesi
halinde) bir giris projektériinden gelen [EIgInl saglanmashk ihtiyag duyulmasibdan dolayd
genis ekran arttlldn gerceklik gérintilerinin Gretiminde bir zorluk vardlcl Goriintli genisligi
boyunca goris alanblgenisletebilen tek bir giris projektériniin ve optiklerin sadlanmasbir

¢ozumdur.

Bu tarz bir cihaz, Sekil 1'de gdsterilene benzer bir diizenlemeyi ag¢klayan US 6,580,529 say ([l
patent dokimanlnda tarif edilmektedir. Sekil 1, ylzevylerinden birisinde bir giris agnl14)
iceren hir dalga kl@dvuzunun (2) bir perspektif gdrliniisiidir. Bir girig projektdrd, dalga
k@vuzunun {2) dizlemine ortogonal olan bir yénde giris SIGINC$adlayabilmektedir. Girig ag]
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{(4), birinci kIfm skasOi dalga k@Bvuzuna (2) badlanmasligin giris SNk [EAbilmektedir.
Yakalanan [SIK]} bir ikinci ada (6) dodru toplam i¢ yansioa ile dalga kl@vuzu (2) icerisinde
hareket edebilmektedir, kanallarJgelen EIga 45° aclda yonlendirilmektedir. Ikinci ag (6) ile
etkilesim noktasiida, 5K} iletilebilmekte veya kEE&bilmektedir. Ikinci ag (6) ile kifI3n 5K}
90° aglyla dondiriimektedir ve birinci kifllm scasiIbir Uglincd ada (8) dodru dalga kldvuzu
(2) igerisinde uzanmaktadE] Ik olarak ikinci agda (6) iletilen B Ugiincll ada (8) dodru
klIhadan &nce ag {6) icerisinde genisleyebilmektedir. Bu, ikinci aglnl (6) uzunlugu boyunca
gelen SOl tek boyutlu bir genislemesini saglayabilmektedir. Uciincii aginl (8) kanallarlJgelen
Elga ortogonal olarak yénlendirilmektedir. Uglincii ad (8) ile etkilesim noktasiida, SIK]
iletilebilmekte veya kEI@bilmektedir. Iletilen EK) toplam i¢ yansfina ile dalga k@Bvuzu (8)
icerisinde hareket etmeye devam etmektedir. Ugiin ag (8) ile kIFIAn 5] dalga k[@vuzundan
(2) dGhrCive bir izleyiciye dogru birlestiriimektedir. Uctincli a§ bu sekilde iciinci agml
kanallarla ortogonal olan bir yonde [SIGN tek boyutlu bir genislemesini sadlayabilmektedir.
Bu sekilde, Sekil 1'de bulunan optik cihaz, bir birinci genisleme boyutunun, ikinci ag (6) ile
sagland@ve bir ikinci genisleme boyutunun, Uglinci ag (8) ile sagland@Biris SIGAIA iki

boyutlu bir genislemesine ulasabilmektedir.

Alternatif bir sistem, WO 2008/081070, ve EP-B1-1938152 say[lllpatent dokiimanlarilda tarif
edilmektedir, bu vesileyle WO 2008/081070 sayllpatent dokiiman[1Sekil 2'de gdsterilene
benzer bir cihazCacKklamaktadE] Sekil 2, Sekil 1’de bulunanlara benzer olan bir birinci aga (4)
ve bir Gglinci ada (8) sahip olan bir dalga kll@vuzunun (2) bir perspektif goriinimdir. Bir
gapraz ag (10) birinci ve Uglincli aglar (4, 8) arashida saglanmaktadlf]l Capraz ag (10),
birbirlerine 90° aclda kanallarla iki st Uste gelen adCicermektedir. Giris agdan (4) gelen
k] capraz ag[{10) karsI8diginda, giris EIghuzmesine karsIKICblarak ortogonal olan ters
yonlerde es zamanlClolarak kllihaktadlr] fakat dalga kldvuzunun (2) diizlemi igerisinde
olmaktad] IsK daha sonrashba liclincli aja (8) dogru genisleyebilmesi icin gapraz adda
tekrardan klrIhaktadlr] Bu sekilde, capraz ag (10), iki ters ydnde giris 5IgInlnl genislemesini

saglayabilmektedir.

Gapraz ag (10) taraffidan ¢khrl@dn k] Ugiincl ada (8) dogru hareket etmektedir. Giris SIGLJ]
Uginci ag8) kapsad@inka, iletiimekte veya kifIhaktadt] Huzmenin iletilen bolimi, tglingi
dalga kl3vuzu (8) icerisinde genislemektedir ve huzmenin kiclan bélimi, izleyiciye dogru
dalga kldvuzundan (2) birlestiriimektedir. Huzmenin herhangi bir iletilen bdélimleri daha
sonrasda agml (8) sonraki kanallar(Yaraflndan dalga kldvuzundan {2) kIdbilmektedir. Bu

sekilde, bir birinci genigleme boyutu, ¢apraz ad (10) ile saglanmaktadIrlve bir ikinci genigleme
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boyutu, Ucuncl ag (8) ile sadlanmaktad Bunun etkili olmasOgcin, ag surecleri, capraz ad
(10) tarafiddan EKtan herhangi bir baglantnl spesifik olarak nlenmesi icin segilmektedir.
Bu sebepten 6tiirli, sadece 5IgInl dish baglantsl ligiincii ag (8) ile gergeklestiriimektedir.

Sekil 1 ve 2'nin dizenlemelerine dair bir problem, kiFRm aglarfle ig ayrbolgeleri saglamak
icin dalga kM@vuzunda gerekli bosluk ile ilgilidir. Bu blylk optik sistem, tim cihazlar igin
uygun olmayabilmektedir. Bir diger problem, biiyik sayldha klchlmlaylcl etkilesimlere ihtiyag
duyulmasldir] Her bir klrinlnhlay(cl étkilesim, saglhaya neden olmaktadlrlve bu sekilde elde
edilen gorintiinde olan kontrastClazaltmaktadlr] Bir diger problem, bu cihazlar@ renk
gorintileri icin uygun olmaslb gerek olmamas@ir]l Mevcut bulusun bir hedefi, bu gibi baz(1
dezavantajlar(nl Gstesinden gelmektir.

Mevcut bulusun bir yonine gdre, bir arttHh & gergeklik gériintisiinde iki boyutta giris

[SIGIAIA genigletiimesine yonelik olan, sunlarCikeren bir optik cihaz sadlanmaktad® bir dalga

k[@vuzu; girig GIGIAIHalga kldvuzuna birlestirmek igin yapl@ndddn bir girdi kdalmlaycl]
optik eleman[]ve dalga kldvuzu icerisinde veya dalga kldvuzunda birbirleri Gzerinde en

azdan kBmen yansHldn iki kchmlaylcJoptik eleman, burada iki kdnlmlayclJoptik

elemandan en az birisi, bir izleyiciye dogru dalga kl@vuzundan BI§birlestiren bir ¢KIS!
krinlimhlay[cT dptik eleman olarak hareket edebilmektedir.

Bu sekilde, optik cihaz, bir kullanlctaraflndan gérintilenebilmesi icin dalga kldvuzundan
SIges zamanlClolarak birlestirirken bir giris [HCkaynadml iki boyutlu genislemesine
ulasabilmektedir. Bu, iki boyutlu genislemenin, ¢klslbadlantEldlarak dalga kl@vuzunun ayn[
alanOcerisinde saglanabilmesinden dolay[bir optik cihazda boslugun daha etkili kullan(m Qa
olanak saglayabilmektedir. Bu, {iretim maliyetini avantajlCbir sekilde azaltabilmektedir. Cihaz
ayndzamanda gelismis optik &zellikler sunabilmektedir. Ornedin cihaz, iki boyutlu
geniglemeye, azaltlmsl saylda kirinlimlay [Cl &tkilesimlerle ulagl@bilmesinden dolayCarttirm ]
arka plan kontrastm$unabilmektedir. Iki kEDmlaykElbptik eleman, dalga k[@vuzu igerisinde

veya dalga kl@vuzunda klSimen veya tamamen yans[El3bilmektedir.

Optik cihaz@l bir avantajldes zamanlOki boyutlu huzme geniglemesinin ve dsa baglanthinj
klrlnlmhlay[cT bptik elemanlara adanan dalga kl@vuzunun sadece iki alan(dgirdi k(chimlay(cl]
optik eleman icin birisi ve yansfllan kEnimlaylcd optik elemanlar igin birisi) ile
saglanabilmektedir. Bu, cihazlnl genel boyutunu azaltabilmektedir. Ek olarak, benzer optik

performansa, yiizey dizligl ve kama ile ilgili azaltlthltoleranslarla ulas@bilmektedir, bu da

3



10

15

20

25

30

35

cihazm disuk maliyetli olmasCikin Gretildidi anlamDl gelmektedir. Alternatif olarak, Gretimde

tolerans artlsLdlmadan daha iyi optik performansa ulasl3dbilmektedir.

Yans(tlan kirinlmlaycCbptik elemanlarda, elemanlardan birisi, yansilan ciftte diger elemana
dogru girdi kiflmlayCTbptik elemandan allfbn EECyénlendirmektedir. Dider knimlay c]
optik eleman daha sonrasida EIdlddalga kl@vuzundan bir izleyiciye birlestirebilmektedir.
Tercihen bu, her bir yansftlan kirhimlaylcLoptik elemaninl, allbbn SIgCdsA dodru baglantlyh

yonelik olan digerine dogru yonlendirebilmesi icin bir simetrik diizenlemedir.

Her bir kfinlmlaycoptik eleman tercihen kanallarC¥e kanallarfl diizleminde bir ag vektériinii
icermektedir. AJ vektord, kanallara normal olan bir yonle ve kanallarld arall@dle tersten
ilikili olan bir buytklikle belirlenebilmektedir. Skashda giris ve c¢klsl kirhlmlayclJoptik

elemanlar, blylk 6lglide esit bir bliyliklidge sahip ag vektdrlerine sahip olabilmektedir.

Ayn[biyiiklige sahip giris ve ¢klsl aglvektorlerini saglayarak, giris huzmesi ile aynChgO
Ozelliklerine sahip bir ¢kIsl huzmesinin elde edilmesi mimkin olmaktadlrl Bu sekilde, ¢KIs]
huzmesi, giris huzmesi ile aynCaglda saglanabilmektedir. Buna, tim islem dalga uzunluklar™
izerinde ulasl@bilmektedir, bu da cihazln, renkte (6rn. dalga uzunluklar@nl bir arallgC]
tizerinde) etkili olarak calSabildigi anlamba gelmektedir.

Girdi krihmlayicl optik elemanil ve iki kirilmlaycloptik elemanlardlilgili ag vektérlerinin bir
kombinasyonu, biiylk dlclide sEFIbiyiikliige sahip bir bileske vektorii olabilmektedir. Adlarml
bu kombine ozelligi, ¢kisl SINM, bir rengi artlfIfh(s gerceklik gdrintisiinde cihazlol
kullanmk olanak saglayabilen biyik o6lclide herhangi bir aclsal olmayan veya kromatik

degisim ile saglanabilmektedir.

Baz[dllizenlemelerde, bileske vektdril, kiglk bir blylklige sahip olabilmektedir. Genelde bu
yapl@ndlinalar, bu diizenlemenin, bir renk gorintlisiinde istenmeyen kromatik dag ]

normal bir sekilde Gretmesinden dolaylinonokromatik Skklicin daha uygundur.

Khmlaylcloptik elemanil kanallarCldogrusal olabilmektedir ve dalga kl@vuzunun bir
ylzeyinde aslHlma ile olusturulabilmektedir. Alternatif olarak kanallar, bir hacim tird
fotopolimerde bulunabilen gibi kthnlmlaylcl &ndeksinde varyasyonlarla olusturulabilmektedir.
Bunlar, kirItha indeksindeki veya adlm dedisikliklerinde sorunsuzca dedisen degisiklikler
olabilmektedir.
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ki kEnmlaylbptik elemand ag vektdrleri, girdi kRMmlay clbptik elemanm ad vektériine
esit ve ters aglldra karslIkl gelebilmektedir. Bu sekilde, yansldn kihlmlaycl optik elemanlar
birbirlerine gére gapraz olabilmektedir ve girdi kirlnlmlay [l dptik elemana gdre simetrik olarak
yerlestirilebilmektedir. Girdi kirlnlmlaycl optik elemandan Kl bu sekilde iki kirhimlay[cl bptik
elemanlarla idksak yonlerde es zamanlblarak kEl@bilmektedir. Esit ve ters ag vektorleri ile
kfnmlaycCdptik elemanlarC3adlayarak, iki boyutlu genisleme simetrik olabilmektedir ve her
iki ag ile olugan aglsal degisim esit olabilmektedir.

Girdi kifilmlaycIbptik elemannl ve iki kidAmlaylclbptik elemanlard ag vektorleri biylik
olglide ayn[biyiklige sahip olabilmektedir. Bu {i¢ vektdriin bir kombinasyonu biiyiik élglide
sl blyiiklige sahip oldugu icin, vektorler, ag vektorlerinin birbirlerine gore yaklagkl olarak
60° acldb oldudu sekilde bir eskenar lggene birlestirilebilmektedir. Bu diizenleme, Eaksak
yonlerde capraz Kkibmlaycd optik elemanlar vaslashda esit kEhdma olanak
sadlayabilmektedir. Benzer sonraki k[fRlmlar daha sonrashda §IEl1dalga k@@vuzunun Eha
birlestirmek igin gapraz klrhlmlaycl bptik elemanlardan dolaylblusabilmektedir. Bu sekilde,
her bir iki kifhlmlaycl bptik elemanlar, dider yansEldn kirhimlaycl bptik elemanla EIGinl
khimhbdan sonra bir ¢lkisl agCblarak hareket edebilmektedir. Bu, SIgn, giriste olanla ayn
yonlendirmede dalga kM@vuzunun disnk birlestirilimesine olanak saglayabilmektedir. Tim
dalga uzunluklar[Jbir renkli gériintiiye olanak saglayacak aynCkonucu avantajlChir sekilde

tecriibe edebilmektedir.

Giris ag[tercihen iki krlmlayc loptik elemandan aralKlandlimaktadlr] Giris agl]dalga
kl@vuza [SIGbirlestirebilmektedir ve diger iki kfhimlaylEldoptik elemana toplam dahili
yanslina altibda dalga kl8vuzu vasdshia hareket edebilmektedir.

Tercihen bir projektor, B girdi kifAlmlayCoptik elemana dodgru yansEinasdigin
saglanmaktadlt] Projektor, polikromatik olabilmektedir ve dalga kl@vuzunun dizlemine

capraz olan bir yénlendirmede saglanabilmektedir.

Yansflan 5] girdi kERmlaycCoptik elemana gore bir birinci aglda saglanabilmektedir ve
¢kls] kirhimlay[lcl bptik eleman ile dalga kldvuzunun disnb birlestirilen 5kl da birinci aglda
sadlanabilmektedir. Bu sebepten &tiirl, ¢KkIsl EIGL] herhangi bir aclsaél degisim olmadan

saglanabilmektedir.

Iki yansflan krmlaylclbptik eleman, farklCgiizlemlerde dalga k[@vuzunun icerisinde veya
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dalga kl3vuzunda saglanabilmektedir. Bu sekilde, yansfldn kinimlaycdoptik elemanlar,
fiziksel olarak birbirinden ayrl3@bilmektedir. Bu tarz bir dizenleme kolay bir sekilde

uretilebilmektedir ve istenilen sonuclarliliretebilmektedir.

KEhmlaycToptik elemanlar, dalga kl@vuzunun ters yiizeylerinde sadlanabilmektedir. Dalga
kI@vuzunun i¢ veya dilyiizeylerinde gerektidi kadar saglanabilmektedirler. Alternatif olarak
iki kichimlaylcl 1 optik eleman, dalga kldvuzunda blylk d&lgide ayn[d dizlemde
saglanabilmektedir. Buna, bir fotonik kristal kullanl@rak ulaslabilmektedir. Krhimlay [l dptik
elemanlar, kristal malzemesinde vyiizey yikseklijinde ve/veya kiltha endeksinde olan

varyasyonlarla sadlanabilmektedir.

Bulusun bir diger ydnilne gore, asagldaki ozellikleri iceren bir knimlaycJoptik cihaz
saglanmaktadEl bir SIK iletken katman; katman tarafldan tasibn bir birinci kmlayc]
optik eleman; katman taraflfidan taslbn bir ikinci kERmlaycTbptik eleman; burada EK
iletken katman, iki boyutta iki biiyiik dlglide paralel ylizeye sahiptir; birinci klchinhlay(cl dptik
eleman, bir 5Kl kaynagdan optik EhlarCbirlestirmekte ve bunlar[Jtoplam i¢ yansima ile
katman icerisinde hapsetmektedir; ikinci kthnlmlaylcldptik katman, optik Ehlar[Ji¢ boyutlu
bir slfd saySinh krihaktadr] bu sekilde bu s6z konusu slralar, farklCyonlerde (katmaninl ana
ylzeylerini iceren iki boyutta)} kirlliken, hala toplam i¢ yansEmalar altiokda olmakta, s6z

konusu en az bir slcd, dalga k@vuzunun disInk birlesmektedir.

Bulusun bir dider yoniine gore, asagldaki Ozellikleri iceren bir kiriamlaylcloptik cihaz
saglanmaktadld bir KK iletken katman; sz konusu katman tarafldan tasiban bir
kirnlimlaylcl bptik eleman; burada Kl iletken katman, iki boyutta iki biylik 6lclide paralel
ylizeye sahiptir; s6z konusu tek kirhimlaylcl'katman, bir kI kaynagdan optik Shlar(]
birlestirmektedir ve bunlar[] toplam ice yanslma ile sfz konusu katmanll igerisinde
hapsetmektedir ve soz konusu tek kifhlmlaycl optik eleman ayn[kzamanda s6z konusu
[sInlar[Jiic boyutta belirli bir saylda sltdya kiinaktadtj baz[36z konusu slrtalar, farklyonlerde
{katmanlm ana vylzeyleri iceren iki boyutta) kitlltken, s6z konusu Ehlard iki boyut
replikasyonda hala toplam i¢ yansfina altda olmakta, s6z konusu en az bir skka, dalga
kl@vuzunun disna birlesmektedir.

Mevcut bulusun yapl@ndlnalar[d kapsam dahilinde olan sekillere referansla sadece

orneklendirme yontemi ile agklanacaktlr) burada:
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Sekil 1, iki ortogonal ydnde bir giris huzmesinin genisletiimesine yonelik bir optik cihaznl
perspektif bir gérinamudur;

Sekil 2, iki ortogonal yénde bir giris huzmesinin genisletiimesine yonelik bir diger optik
cihaznl perspektif bir gérinimidiir;

Sekil 3, mevcut bulusun bir yapldndimasiida bir optik cihazBlal perspektif bir
gorunimuddar;

Sekil 4, Sekil 3'Gn optik cihazda klnlm adlarlmdan birisinin kanallarnl bir (stten
gorinumidar;

Sekil 5, Sekil 3'lin optik cihazda bir dider kIfhim agnlnl kanallar@nl bir {stten
goriniimidar;

Sekil 6, Sekil 3'Un optik cihazda bir dider kidnlm agmin kanallarnl bir Gstten
goérinumidar;

Sekil 7, ag vektorlerini gdsteren Sekil 3'de optik cihazl bir sematik gériinimuidir;

Sekil 8, Sekil 3'de gdsterilen optik cihaz vasfasila alldbbilen bazlToptik yollar@ bir
ornegidir;

Sekil 9, Sekil 3'de gosterilen optik cihaza yonelik ag vektorlerinin bir kombinasyonunu
gdstermektedir;

Sekil 10, Sekil 3'de gosterilen optik cihaz vasEaslyla alldbbilen optik yollaril bir diger
drnegini gosteren bir dalga kl@vuzunun lstten bir gérinimiidir;

Sekil 11, Sekil 3'de gosterilen optik cihaz vasaslyla allbbbilen bazCoptik yollard bir diger
ornegidir;

Sekil 12, Sekil 3'de gosterilen optik cihaz vasEasiyla albbilen optik yollaril bir diger
drnegdini gdsteren bir dalga kl@vuzunun Ustten bir gérinimidur;

Sekil 13, bir giris agnda alloan ve bir giris age kifldn SgLgosteren bir semad(t]

Sekil 14, bir giris aglnda allnbn ve bir giris aglle kcldn EGLd6steren bir semad ]

Sekil 15A ve B, shasiyla ic ve digl aglarChosteren alternatif diizenlemelerde bir dalga
kldvuzun yandan gortnumleridir;

Sekil 16, bulusun bir yapl@ndibmasinda kullanlma yénelik bir Gggen 6rgu yaplsLlle bir
fotonik kristalin sematik bir gdriinimdiir;

Sekil 17, Sekil 16'da gdsterilen fotonik kristalin iggen orglsinin yapSInlCydsteren bir
sematik gérantimadur;

Sekil 18, Sekil 16'da gdsterilen fotonik kristal vasaslyla allnbbilen optik yollarCgosteren
bir semadltj

Sekil 19, bulugun bir yapI@ndiashbida bir cift gdzIiglin perspektif bir gorinimidir; ve
Sekil 20, bulusun bir yaplandirinasinda bir géz hizas[gdrintistnin perspektif bir

7
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Sekil 3, ig¢ dodgrusal ag (HO, H1, H2) dahil bir dalga kM@vuzun (12) bir perspektif
gorinidmiddr. Dalga kldvuzunun (12) bir birinci ylzeyinde x-y dizleminde uzanan giris
agminl (HO) kanallar[Jy-eksenine paralel olarak yonlendirilmektedir ve Sekil 4'de gosterildidi
lizere bir ag alanbb (p) sahip olmaktadlt] Dogrusal ag (H1), x-y diizleminde giris agindan
{HO} yanal olarak ayrthaktadtlve dalga kldvuzunun (12) bir ikinci ylizeyinde durmaktadlc]

x-y diizleminde uzanan aglnl (H1) kanallar[Ix eksenine 30° agldb yonlendiriimektedir ve Sekil
5'de gosterildigi (izere bir ag alanlb (p) sahiptir. Dogrusal ag (H2), x-y diizleminde H1'de
birlestiriimektedir ve agl (H2) tersinde olan dalga k@@vuzunun (12) birinci ylizeyinde
bulunmaktadltl Capraz aglar (H1, H2), z ekseninde dalga kl@vuzunun (12) kalbl@dle bu
sekilde ayrlmaktadl] x-y dizleminde uzanan agll (H2) kanallar[dx-eksenine -30° aglya

yonlendirilmektedir ve Sekil 6'da gdsterildidi (izere bir ad alanbb (p) sahiptir.

Bir ag vektord, her bir ag (HO, H1, H2) igin belirlenebilmektedir. Ag vektor, agnl kanallar ol

diizleminde bulunmaktadlrlve kanallaril yéniine dogru aclldrda olan bir yénde uzanmaktadIr]

in

Vektoriin blyliklagl, ekspresyon ile verilmektedir,G "~ @ burada d, ajm alan@d(6rn. bitisik
kanallar arasiida mesafe). Sekil 7, sldsila adlara (HO, H1 ve H2) tekabil eden ag
vektorlerini (GO, G2, G3) gobsteren dalga kldvuzunun (12) bir Ustten gorundsuddr. AyrCbir
sekilde gosterilmesine ragmen, vektérlerin (G2 ve G3) aslloda birbirlerinin  Gzerinde
bulundugu ortadadle] Tim vektorler (G0/G2/G3), bir esit bliylkliidge sahiptir ve birbirlerine
gbre 60° aclda yonlendiriimektedir. Sekil 9'da gdsterildidi Uzere, vektoérler (GO, G2, G3),
herhangi bir bileske vektoriini Gretmedikleri veya bir kiiclik blyiklige sahip bir bileske

vektorini Urettikleri sekilde birlestirildiklerinde bir eskenar Gggeni olugturmaktad

Sekil 8, dalga kldvuzu (12) vasasiyla allnabilen bir optik diizlemi gdsteren bir KAl semas(nlnl
bir drnedidir. Bu diizenlemede, bir projektérden bir gelen huzme, polikromatik [skla girig
agnl{HO) gostermektedir. Gelen huzme, dalga kl@vuzunun (12} altiidan sadlanmaktadflve
dalga kl@vuzunun (12) diizlemine ortogonal olan bir ydnde genislemektedir. Giris ag{H0),
gelen huzmeyi klfnaktadrl ve birinci kifhImlaylcl] sifd, dalga k@@vuzuna (12)
birlegtiriimektedir. KIrlan skl daha sonrasinda toplam ic yansfma ile dalga kl@vuzu (12)
icerisinde hareket etmektedir. Iskldaha sonrasiiida capraz ag{10) kapsamaktadDve capraz
aglarla (H1, H2) es zamanldlarak etkilesime gegmektedir.
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Ag (H1) (vektorle (G2)), bir slch sdya (OR) ve bir birinci kKl sichya (1R) kthaktadIo
Birinci kKEIhElslcd (1R), x-eksenine -120° aglda olmaktadlflve hala dalga kldvuzunda (12)
toplam ig yansfiina altloda olmaktad(r] Birinci kirtdth(slslcd (1R) daha sonraslida capraz aglol
(10) dider bolimd olan H2'Yi (vektérle (G3)) kapsamaktadlrl Bu noktada, H2 ayn[*amanda
SI9hir sfldskasha ve bir birinci kEIMhE sfaya kirnaktadlr) SEE s, dalga kl@vuzu (12)
icerisinde hareket etmeye devam etmektedir ve birinci kIt (S slcd, bir izleyiciye dogru z-
ekseni boyunca dalga kl@vuzunun (12) dislna birlestirilmektedir. Is@n, bu ornekte dalga
k@vuzundan {12) ¢ktldac[15EIN, projektérden dalga kldvuzunda (12) geldidi aglle aynd
olmaktad(H]

Sekil 10, Sekil 8'de gosterilen [0l semashll bir diger goriinistdir. Capraz agoda gelen
G, ag (H1) ile dalga k@@vuzu igerisinde birden fazla farklCkonumda kI3bilmesi Sekil
10’dan gorllmektedir. Bu, her bir etkilesim noktashda, EIgin, sfElskhya veya birinci kb ]
sfdya k[I3bilmesinden kaynaklanmaktadltl Bu sekilde, giris huzme, bhir birinci yénde
genigletilebilmektedir. Ag (H1) ile birinci sliya klfldn Skl daha sonrasioda skElslthya veya
birinci sirdya kIFIAGICBJICTH2) kapsamaktadlrl Bu, H2 kanallaribb ortogonal olan bir ikinci
yonde giris [SIGIIDl genisletiimesine olanak saglayabilmektedir. Bu sekilde, dish birlestirilmis
sikdlar, ag (H2) vasfaslyla bir iki boyutlu alan boyunca saglanabilmektedir. Bu, S50 iki
boyutlu genislemesinin ve dish birlestirilmesinin, bir kiiclk fiziksel alan Uzerinde birlikte

saglanmas(oh olanak saglayabilmektedir.

Sekil 11, dalga kM@vuzu (12) vasfasila alkbilen bir optik dizlemi gésteren hir [Shl
semasnlnl bir dider érnegidir. Bu diizenlemede, giris agndan (HO) K] capraz agl¥10)
kapsamaktadlidve ag (H2) ile {vektdrle (G3)) etkilesime gecmektedir. Ag (H2), EIGL K]
sltdsb (OR) ve bir birinci kicl@n slidya (1R) kiclihaktad(d] Birinci kiElmislslcd (1R), x-eksenine
+120° aclda olmaktadl] ve hala dalga kldvuzunda {12) toplam i¢ yansfina althda
olmaktad[r] Birinci kifIm(slslrd (1R) daha sonrasioda capraz agl (10} diger bolimi olan H1'i
kapsamaktadit] Bu noktada, H1, Sl dalga kl@@vuzunun (12) dEhha yukarCdodru ve bir
izleyiciye dogru birlestirmektedir. Isidn] bu 6rnekte dalga kl@vuzundan (12) ¢ktGlacJ5GIn],
projektérden dalga kl@vuzunda (12) geldidi agOle aynCdimaktad(t]

Sekil 12, Sekil 11'de gosterilen [0l semasmil bir dier gérinumidir. Adlar bu
dizenlemesi, bir iki boyutlu gorlintly( doldurmak igin giris huzmesini genisletebilmesi takdir
edilebilmektedir. Elbette Ik} Sekil 12°de gdsterilen dizlemle es zamanl[Cblarak Sekil 10°da

gosterilen, bir iki boyutlu alan zerinde giris huzmesinin esit geniglemesini sadlayan diizlemi
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takip etmektedir.

Bu ornekte, sk vektorlerle (GO, G2 ve G3) ¢ kidhlm aglarCkapsamistlr] Kirhim sekans(]
G0/G2/G3 veya G0/G3/G2 olabilmektedir. Bu vektorler, ayn[blyilklige sahiptir. Sekil 9'da
gosterildigi (izere, vektorlerin birbirine eklenmesi halinde, bir vektdr semasJayn[baslang(clve
bitis konumuna sahip olan bir eskenar liggenin seklinde elde edilmektedir. KERlm adlarl
fizigi, bu diizenlemenin, giris huzmesi ile ayn[&glshl ve kromatik ¢zelliklerle bir ¢kbn huzmeyi

saglamaktad(t]

Sekil 13, giris agda (HO) krlan BICdosteren bir semaddl Bu durumda, bir giris huzmesi, z-
eksenine gore gelis acEL{8;,) ve x eksenine gdre gelis acEl{g;,) ile saglanmaktadIr]l Bu giris
huzmesi daha sonrasida giris agd(HO) ile klIhaktadld ve dalga kMEvuzu (12) ile
yakalanmaktadltl

Sekil 14, ¢klslaghda kiklan B@losteren bir semadld Bu ornekte, ¢lklslaglldalga kldvuzu
(12) vaslasiyla K tarafiidan allban diizleme baglColarak H1 veya H2 olabilmektedir.
Gordlebildigi zere, K] dalga kl@vuzu (12) icerisinde toplam i¢ yansimadan ¢kIsl adnda
allamaktadltlve z-eksenine gdre bir gelis aglSIN[{B,.) ve x-eksenine gére ¢q,: ¢kbhrmaktadlt)
burada 8,,:=6i, ve pin=0... Bu iliskiler, dalga uzunlugundan bagmsZlbir sekilde gegerlidir, bu
da bir renk gorintiisinde herhangi bir aclhl olmayan veya kromatik kayma mevcut
olmaktad(r]

Sekil 15A, iki cam plaka (14, 16) arashb skIstrImisl dalga k@@vuzunun (12) bir yandan
gorlniisidir. Bu dizenlemede, adlar (17), cam plakalarm (14, 16) vylizeylerinde
saglanmaktadlve dalga k[@vuzu (12), bir ince katmanlCoptik elemanla bu plakalara (14, 16)
diizenlenmektedir. Bu sebepten &tiirli, aglar {17), cam plakalarimh (14, 16) i¢ yiizeylerinde
saglanmaktadll Sekil 15B, adlarld (17) dodrudan ylzeylerinde sadland@bir alternatif
konfiglirasyonda dalga kldavuzunun {12) bir yandan goriinistir. Bu sekilde, adlar (17), dalga
k@@vuzunun (12) dElyiizeylerinde saglanabilmektedir.

Bir dider yaplandmmada, capraz ag (10), bir fotonik kristal ile dedistirilehilmektedir. Bir
fotonik kristal, bir dedisken klrIfha endeksin bir diizenli modeli irettigi bir malzemedir. Bu
ornekte, fotonik kristal, bir lUggen orginin formunda olmaktadlr] Bir iki boyutlu fotonik
kristal, ortogonal y&nlerde periyodik nano yaplara sahiptir. Bu drnekte, fotonik kristal, bir

eskenar ug¢gen orgunin formunda olmaktad Sekil 16, dalga k@@vuzuna (12) artan bir
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klha endeksine sahip olan dairesel situnlara (20) sahip olan bir fotonik kristalin (19)
ustten bir gorlindsudir. Sttunlar (20), bir dizenli modelde diizenlenmektedir ve timui aynX-
y diizleminde saglanmaktadlc] Sekil 17, (g dairesel situnu (20) gostermektedir. Situnlar, x-

ekseni veya y-ekseni boyunca bir mesafeye (p) tekabiil eden bir mesafe (e) ile ayrlthaktadIrl

Sutunlari diizenli diizenlemesi, bir dizi etkili kfolm adhiCveya knlmlayc bptik eleman
olusturmaktadlt] Belirgin olarak, bir mesafe (p) ile ayrldn situnlarlol (20) bitisik skkalarlyla y-
ekseni boyunca hizalanan situnlarla (20) bir agim (H1) belirlenmesi miimkiin olmaktadlc]l Ag
(H2), bir mesafe (p) ile ayr@@n bitisik stalarla x-eksenine +30° bir aglda sltunlaril (20)
slialar(le diizenlenmektedir. Son olarak, ad (H3), bir mesafe (p) ile ayrl@n bitisik skalarla x-
eksenine -30° bir agldl stitunlar@dl (20) slk@lar(le dizenlenmektedir. Adlarial (H1 ve H2), Sekil
3'de gosterilen capraz ag yaplandlrinasinda ilgili adlarla aynOdzelliklere sahip oldudu
belirtiimektedir.

Giris agndan (HO) [5kk] fotonik kristalde {19) geldiginde, gesitli kifinlmlay[c[ dptik elemanlarla
¢ok sayldh es zamanl[klnlma tabi olmaktadt] Sekil 18, fotonik kristal vaskasida allnkbilen
optik dizlemleri gdsteren bir semadlt] Isk] koo [Hort sithya es zamanlChir sekilde tabi
tutabildigi noktada (A) fotonik kristalde algl@nmaktadle] Tk olarak, BK} gelen BIGHA oranflnl
bir devamlblan bir sfllsladya (a0) klrdlhaktadlrl SEE] slcd, noktalarda (B ve C) fotonik
kristalle diger etkilesimleri olusturmaya devam edebilmektedir. ikinci olarak, B ag (H1)
vasltaslyla bir birinci kicliim (ae) sldsihda klflmaktadlrl Bu kI huzmesi {ae), z-ekseni
boyunca bir pozitif yonde dalga k@@vuzunun (12) dlgIdan bir izleyiciye dogru
birlegtiriimektedir. Kanal yonlendirmesi ve ad (H1) alan[Jad (HO) ile ayn[blmaktadlt] Bu
sekilde, kFINm Dl aclshl ve kromatik daglh etkileri, aglaril (HO ve H1) konjligat etkilerinden
dolayCiptal edilmektedir. Bu sebepten &tiirii, Skl huzmesi (ae), projektérden HO'dan gelen
sKla ayn[3gShl ve kromatik 6zelliklerle sadlanmaktadF] Ugiincii olarak, BIK} H2 ag bileseni ile
bir birinci kcIh[s] slrdya (al) kirlhaktadlcl al huzmesi, x-eksenine +60° agldh kirImaktadlr]
ve bu [5K huzmesi, noktada (D) fotonik kristalle diger etkilesimleri olusturmaya devam
etmektedir. al kKI5l huzme, Sekil 12've referansla aglkland(dliizere capraz ag (H2)
taraflidan kiE@n Kkla etkili olarak ayn[gKmaktadlrl Dérdiincii olarak, k] H1 ag bileseni ile
bir birinci kil Eslraya (a2) kifihaktadkl Bu Kl huzmesi, noktada (F) ad (H2) ile etkilesime
gecebilmektedir. Her bir noktada, fotonik kristal EIGI] dort ayrOkdnimlaycletkilesimi
olusturabilmektedir. Bu sebepten otlrii, SIk] her bir noktada dalga kl3vuzunun disla
birlestirilebilmektedir ve 5K iki boyutta dalga kl&dvuzu (12) igerisinde genislemeye devam

edebilmektedir. Fotonik kristalin simetrisi, her bir ¢khn huzmesinin, giren huzme ile ayn(]
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aclshl ve kromatik ozeliklere sahip olmasCanlamla gelmektedir, bu da bir polikromatik (ve
aynkamanda bir monokromatik) EIKl kaynagloln, bu fotonik kristal diizenlemesi ile girilen

huzme olarak kullanldbilmektedir.

AgKlanan optik dizlemlerin say&IJilgili ézlide kSEICblmustur. Fakat, oldukga genis saylda
optik dizlemlerin de miimkiin olacag[Reknikte tecriibe sahibi kisiler tarafiodan anlasl@cakt(r)
timd, bir arttlcImis] gergeklik goriintiisinin olusmasbbk olanak saglayan dlsa birlestirilen
sltalarCliretecektir. Dahas[dfotonik kristal uygulamashlnl bu &rnedinde kullanl@n dairesel
yap[dsadece ag¢klayClbmaclara ydneliktir: teknikte tecriibe sahibi hekimler, genis saylda
uygun yapI3ekillerin mevcut oldugunu anlayacaktr]

Fotonik kristal, iki boyutta es zamanlCve h[zlCgenislemeye olanak saglayabilmektedir,
boylelikle giris BIGQidbir iki-boyutlu goriintli ekranlHoldurabilmektedir. Bu, dalga kl@vuzu
boyutunun, iki-boyutlu huzme genislemesinden dolayCminimumda tutulabilmesinden dolay™
bir ultra-kompakt goriintliye olanak saglayabilmektedir.

Sekil 19, bir cift gdzligl (40) gostermektedir. Goz parcalari44), bir kullan(cIniil g6zlerinin
dniinde capraz adlarC¥eya fotonik kristalleri iceren dalga kldvuzlaridi]l Bu érnekte, giris ag
(42), gbzlUklerin (40) koprisiinde saglanmaktadtl Bu sebepten &tirl, K] giris agh
yansEIdbilmektedir ve gdz parcalarbh (44) dodru yodnlendirilebilmektedir. Goz parcalarCd
icerisindeki gapraz aglar veya fotonik kristaller, iki boyutta SIggenisletmekte ve kullan[clnlnl

go6zlerine dogru dalga kll@vuzundan bunu birlestirebilmektedir.

Sekil 20, bir kullanInlinl éniinde bir gdz hizasChorintinin (50) sagdland@Cbir diger 6rnedi
gbstermektedir. Capraz aglar veya fotonik kristal, g6z hizas[Ogoriintiisiinde bir dalga
kI@vuzunda {52) saglanmaktad[t] Bir giris ag[{54), goriintliiniin (stiinde saglanmaktadlve
dalga kl@vuzunda (52) bulunan c¢apraz aglar veya fotonik kristal, gorintiinin hzlOki boyutlu
genislemesine ve bir izleyiciye dogru EIJInl disd dogru baglantSInk olanak saglamaktadIrl
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