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(57)摘要

一种在增强现实或虚拟现实设备中使用的

光学设备或显示器。该显示器包括波导(2)、输出

元件(4)和多个输入衍射光栅(6、8、10、12)。来自

多个投射器(16、18、20、22)的光由输入光栅(6、

8、10、12)衍射，使得光通过全内反射被耦合到波

导(2)中。输入光栅(6、8、10、12)相对于y轴线被

设置成与输出元件(4)有关的交错配置。每个输

入光栅和具有距输出元件(4)不同的间隔距离的

另一输入光栅相邻。这可以改善来自输出元件

(4)的照明的均匀性。
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1.一种在增强现实或虚拟现实设备中使用的光学设备，包括：

波导；

多个输入衍射光学元件，其被配置成将光耦合到所述波导中；

输出元件，其被配置成沿第一轴线方向接收来自所述多个输入衍射光学元件的光，其

中，所述输出元件包括在所述波导中或所述波导上的彼此交叠的两个输出衍射光学元件，

其中，所述两个输出衍射光学元件中的每一个被配置成接收来自所述多个输入衍射光学元

件的光，并且将光朝向另一输出衍射光学元件耦合，所述另一输出衍射光学元件用作朝观

看者提供向外耦合的级的最终输出衍射光学元件；

其中，所述多个输入衍射光学元件被设置在沿所述第一轴线的至少两个相应的位置

处，所述至少两个相应的位置彼此不同，使得在所述第一轴线的方向上在所述输出元件与

相应的输入衍射光学元件之间设置彼此不同的第一间隔距离和第二间隔距离。

2.根据权利要求1所述的光学设备，其中，所述多个输入衍射光学元件被设置成交错配

置，使得相邻的输入衍射光学元件被设置在沿所述第一轴线的第一位置和第二位置处。

3.根据权利要求中1所述的光学设备，其中，光被配置成通过所述波导中的全内反射从

所述多个输入衍射光学元件朝所述输出元件传播，并且设置有全内反射阶段，并且其中，沿

所述第一轴线的至少两个输入衍射光学元件的相应的位置之间的差异与所述全内反射阶

段不同。

4.根据权利要求3所述的光学设备，其中，沿所述第一轴线的至少两个输入衍射光学元

件的相应的位置之间的差异为所述全内反射阶段的一半。

5.根据权利要求中1所述的光学设备，其中，所述输出元件中的两个交叠的输出衍射光

学元件被设置在所述波导中或所述波导上并处于不同平面内。

6.根据权利要求5所述的光学设备，其中，两个交叠的输出衍射光学元件被设置在所述

波导的相对的表面上。

7.根据权利要求1所述的光学设备，其中，两个交叠的输出衍射光学元件被设置在所述

波导中的基本相同的平面内。

8.根据权利要求1所述的光学设备，其中，两个交叠的输出衍射光学元件被设置在光子

晶体中。
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在增强现实或虚拟现实设备中使用的光学设备

技术领域

[0001] 本发明涉及与增强现实或虚拟现实设备一起使用的光学设备。特别地，本发明涉

及用于增强现实设备(例如，平视显示器)的宽屏显示器。

背景技术

[0002] 在增强现实设备中，透明波导被设置在用户的眼睛前方。投光器朝波导传输光。光

可以通过输入衍射光栅被耦合到波导中。然后，光通过全内反射在波导内传播，并且输出衍

射光栅将光耦合出波导并朝向观看者。在使用中，观看者可以看到来自其外部环境的、透过

透明波导的光以及来自投射器的投射的光。这可以提供增强现实体验。这些设备可以被用

在包括工业和汽车的各种各样应用的平视显示器中。

[0003] WO2016/020643描述了用于在增强现实显示器中在两个维度上扩展输入光的光学

设备。在这种布置中，输入衍射光学元件被配置成将输入光耦合到波导中，并且两个衍射光

学元件在波导中或波导上彼此交叠。交叠的衍射光学元件中的每一个的线相对于来自输入

衍射光栅的光线呈对称角度。交叠的衍射光学元件中的每一个可以接收来自输入衍射光学

元件的光并且将光朝向该对中的另一衍射光学元件耦合，该另一衍射光学元件则可以用作

将光朝观看者地耦合出波导的输出衍射光学元件。以这种方式，光学设备可以实现输入光

源的二维扩展，同时将光耦合出波导使得用户可以观看到光。

[0004] 期望在宽屏增强现实显示器中使用WO2016/020643中描述的技术。开发这样的显

示器的一个挑战是确保可以均匀地提供向外耦合的级。本发明的目的是提供解决该挑战的

布置。

发明内容

[0005] 根据本发明的一个方面，提供了一种用于在增强现实或虚拟现实设备中使用的光

学设备或显示器，该光学设备或显示器包括：波导；多个输入衍射光学元件，其被配置成将

光耦合到波导中；输出元件，其被配置成沿第一轴线方向接收来自多个输入衍射光学元件

的光，其中，输出元件包括在波导中或波导上彼此交叠的两个衍射光学元件，其中，两个衍

射光学元件中的每一个被配置成从输入衍射光学元件接收光，并且朝另一衍射光学元件耦

合光，该另一衍射光学元件可以用作朝观看者提供向外耦合的级的输出衍射光学元件；其

中，多个输入衍射光学元件被设置在相对于第一轴线的至少两个相应位置处。

[0006] 以这种方式，来自相应的输入衍射光学元件的光可以在相对于第一轴线的不同位

置处遇到输出元件。这可以有利地改善能够朝观看者提供的向外耦合的级的均匀度。优选

地，对于来自第一输入衍射光学元件的光，向外耦合的级与来自第二输入衍射光学元件的

光的向外耦合的级不一致。

[0007] 优选地，沿第一轴线在输出元件与相应的输入衍射光学元件之间设置第一间隔距

离和第二间隔距离。以这种方式，可以在输入衍射光学元件与输出元件之间设置间隙。以这

种方式，来自输入衍射光学元件的光可以在输入衍射光学元件与输出元件之间的波导中进
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行全内反射。可以想到的是，在一些实施方式中，第一间隔距离或第二间隔距离可以为零。

在另一种布置中，第一间隔距离和第二间隔距离中的一者约等于波导中的全内反射阶段。

[0008] 可以将多个输入衍射光学元件设置成交错配置，使得相邻的输入衍射光学元件被

设置在相对于第一轴线的第一位置和第二位置处。因此，在一些布置中，可以沿着波导的宽

度顺序地为输入衍射光学元件设置第一间隔距离和第二间隔距离。有利地，这可以使得从

第一输入衍射光学元件产生的向外耦合的级之间的间隙被从相邻的输入衍射光学元件产

生的向外耦合的级填充。在一些实施方式中，对于输入衍射光学元件可以存在不止两个间

隔距离。

[0009] 光优选地被配置成通过波导中的全内反射从多个输入衍射光学元件朝输出元件

传播，并且可以设置全内反射阶段。相对于第一轴线的至少两个相应的位置之间的差异优

选地不同于全内反射阶段。因此，可以在来自相应的输入衍射光学元件的光的向外耦合的

级之间建立相位差。这可以有利地改善输出元件中的向外耦合的级的均匀性。

[0010] 相对于第一轴线的至少两个相应的位置之间的差异可以约为总内反射阶段的一

半。以这种方式，可以在输出元件中基本彼此异相地提供向外耦合的级。

[0011] 全内反射阶段可以与波导的厚度以及光被输入衍射光学元件衍射的角度有关。这

也可以与光被提供给输入衍射光学元件的角度有关。

[0012] 输出元件中的两个交叠的衍射光学元件可以被设置在波导中或波导上处于不同

的平面内。两个交叠的衍射光学元件可以被设置在波导的相对的表面上。两个交叠的衍射

光学元件可以被设置在波导中的基本相同的平面中。

[0013] 在优选的布置中，两个交叠的衍射光学元件可以被设置在光子晶体中。

附图说明

[0014] 现在参照附图以示例的方式描述本发明的实施方式，在附图中：

[0015] 图1是本发明的实施方式中的显示器或光学设备的示意性平面图；

[0016] 图2是图1中所示的显示器的侧视图；以及

[0017] 图3是图1中所示的显示器的端视图。

具体实施方式

[0018] 图1至图3示出了包括波导2、输出元件4和多个输入衍射光栅6、8、10、12的显示器

或光学设备。波导2具有第一表面3和第二表面5。在该示例中，输入衍射光栅6、8、10、12被设

置在第一表面3上。参考笛卡尔坐标系，多个投射器16、18、20、22沿z轴线向输入光栅6、8、

10、12提供光。来自投射器16、18、20、22的光由输入光栅6、8、10、12沿y轴线的方向衍射，使

得光通过全内反射被耦合到波导2中。来自输入光栅6、8、10、12的光通过全内反射在波导2

内传播直到其遇到输出元件4。

[0019] 输出元件4包括在波导2中或波导2上彼此交叠的两个衍射光学元件。交叠的衍射

光学元件中的每一个的线相对于y轴线和来自相应的输入光栅6、8、10、12的光线呈对称角

度。交叠的衍射光学元件中的每一个可以接收来自输入光栅的光，并且朝该对中的另一衍

射光学元件耦合光，该另一衍射光学元件则可以用作将光朝观看者地耦合出波导的输出衍

射光学元件。以这种方式，并且如在WO2016/020643中所说明的，输出元件4可以实现输入光
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源的二维扩展，同时将光耦合出波导2，使得用户可以观看到光。

[0020] 光在与输出元件4第一次交互时可以被衍射或透射。因此，从每个输入光栅6、8、

10、12接收的光的一部分继续在波导2内被全内反射直到其与输出元件4的衍射结构的下一

次交互。这从图2中是明显的，图2示出了透射分量通过在波导2中的全内反射进行的传播。

[0021] 在图2中，光线被示出为好像输出元件4的衍射结构位于波导2的第一表面3上。这

是可以的，但是它们也可以位于第二表面5上。在另一种布置中，特别是在光子晶体的情况

下，衍射结构可以被设置在波导2的内部。

[0022] 输入光栅6、8、10、12相对于y轴线被设置成与输出元件4有关的交错配置。第一输

入光栅6在y轴线的方向上与输出元件4间隔第一距离d1。第二输入光栅8在y轴线的方向上

与输出元件4间隔第二距离d2。第一距离和第二距离继而用于跨波导2的宽度的输入光栅。

因此，每个输入光栅和具有距输出元件4不同的间隔距离的另一输入光栅相邻。

[0023] 来自波导的第一表面3上的输入光栅中的一个的衍射光线被波导2的第二表面5反

射，并且然后朝向且传播回第一表面3。全内反射阶段p可以被限定为光线与第一表面3或第

二表面5交互处的连续点之间的沿y轴线的距离。阶段p与波导2的厚度t有关。阶段p也与光

线从输入光栅6、8、10、12衍射的角度有关。

[0024] 将第一距离和第二距离之间的差值d2‑d1选择为总内反射阶段的一半p/2。以这种

方式，可以彼此异相地提供来自从相邻输入光栅发出的光线的向外耦合的级。这可以实现

是因为在来自第二输入光栅8的光线在第二表面5处时来自第一输入光栅6的光线在波导的

第一表面3处位于y轴线上的相同点处(反之亦然)。

[0025] 当光遇到输出元件4时光在x‑y平面中扩展，并且光线沿z轴线朝向观察者耦合出

输出元件4。光从输入光栅6、8、10、12沿y轴线被引导向输出元件4。光线以V形锥体从与输出

元件4的初始接触点成扇形散开。如在WO2016/020643中所说明的，在每个交互点处，光线可

以朝向观看者衍射或耦合出波导2。图1是示出V形锥体中的源自第一输入光栅6和第二输入

光栅8的光线被耦合出波导2的点的示意图。当考虑从相应的第一输入光栅6和相应的第二

输入光栅8发出的光线时，在彼此异相的位置处提供向外耦合的级。因此，在V形锥体相交

时，源自第一输入光栅6的向外耦合的级中的间隙可以被源自第二输入光栅8的向外耦合的

级填充。有利地，这可以改善来自输出元件4的照明的均匀性。输出元件4可以用在宽屏增强

现实显示器(例如，平视显示器)中。
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图2

图3
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