DIFRACCION DE FRAUNHOFER

Juan Campos Coloma juan.campos@uab.es

Angel Lizana Tutusaus angel.lizana@uab.cat

Bellaterra, 29/06/2022




1 CONTENIDO

2

RESUMEBN TEOMTA ..ttt et et sttt et e b et et et st e e shee b e sr e e beemnesanesae e neesrees 3
2.1 F AN o= U = Y = Tot - o = U] = USRS 3
2.2 F AN o= o U = Yo T o[V | = USRSt 4
2.3 0 oL ToiTeT oW [T =TT o= o (- RPN 4

INEEITAZ CON ©l USUIIO ..ttt ettt et et e b sre e e sr e e bt e se e e b emeesanesreeneesrees 7
3.1 Y Lo o Lo LI =T A - o - IS 7
3.2 2T 0] 1 o (o 1 TP 10
3.3 (=T 0 Y (o] o T=T PP PP UPTTPPPTP 10



2 RESUMEN TEORIA

La figura de difraccion de Fraunhafer es proporcional a la Transformada de Fourier de la apertura. El esquema del montaje
simulado se muestra en la Figura 2-1. Una apertura situada en el plano (5,77) se ilumina con una onda plana

monocromatica de longitud de onda A. La figura de difraccidn se observa en el plano focal d una lente de focal f.
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Figura 2-1. Esquema del montaje utilizado para observar la difraccion de
Fraunhofer

2.1 APERTURA RECTANGULAR

1

0.8+

0.6

0.4

0.2

Intensidad

, ©
w

Supongamos que tenemos una apertura rectangular de dimensiones en las direcciones (x,y) iguales a (a,b). La distribucion
de intensidad serd proporcional a
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Asi que los ceros de la funcidon vienen dados por m——, nT , donde m y n son nimeros enteros
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2.2 APERTURA CIRCULAR
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Si tenemos una apertura circular de radio r, la distribucién de intensidad sera proporcional a
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Con lo que el primer cero de la figura de difraccién estard en 1.222—f, donder es el radio de la apertura, y g la coordenada
r
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radial en el plano focal de la lente

2.3 REPETICION DE LA APERTURA

Si suponemos que tenemos una apertura de una forma determinada, repetida N veces periddicamente, separadas una
distancia a, la figura de difraccion es la multiplicacion de dos términos. El primero es la figura de difraccidon de una sola
apertura que modula al segundo término. Si suponemos N aperturas repetidas en la direccion x, la distribucion de
intensidad sera
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Si la apertura es una rendija de anchura b, la intensidad sera
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Figura 2-2. Figura de difraccion producida por 4 rendijas



El poder resolutivo de una red es
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Donde m es el orden de difraccién, y N el nimero de rendijas



3 INTERFAZ CON EL USUARIO

3.1 PARAMETROS DE ENTRADA

Yy
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Figura 3-1Ventana principal de la interface con el usuario.

Al iniciar el programa se muestra la ventana de la Figura 3-1. A la izquierda estan todas las herramientas para cambiar los
parametros del montaje: distancia focal de la lente (focal), Longitud de onda (Lambda), nimero de pixeles en las
direcciones X (Nx) e Y (Ny), y distancias de muestreo (Dx, Dy). A la derecha arriba se muestra la figura de difraccidn de
Fraunhofer que apareceria en una pantalla colocada en el plano focal de la lente. A la derecha abajo se muestran los
valores a la fila (en rojo) y de la columna (en verde) marcados. La fila y columna a marcar se seleccionan en la pestafia
“Funciones”
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Figura 3-2. Ejemplos de tabla (a) lineal; (b,c,d) "Normal" con diferentes paradmetros X0, YO que controlan el punto de inflexion de la

curva

En ocasiones el rango dinamico de la TF es muy alto o bajo y no se aprecian bien las variaciones. Por eso, los valores que
se muestran en las figuras son los obtenidos al utilizar una tabla, como se muestra en la Figura 3-2, dados unos valores de
entrada (In) se calculan los de salida (Out) a través de una tabla que puede ser lineal, “Normal” o “Gaussiana”. Mediante
los valores X0, YO se controlan el punto de inflexidn en la tabla “Normal” o el centro y anchura de la Gaussiana. Ademas,
se puede seleccionar si la tabla es Directa o Inversa.

Config Funciones Ejerc > Tipo Funcion | Rectangulo ¥ Tipo Funcion | Circulo v
Repeticion Rectangulo | Circulo  Re » Rectangulo  Circulo | Re >
o1 2. Nx NxNy
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b (mm)
Tipo Funcion | Rectangulo ¥ 0.1
Rectangulo Circulo Re >
a a (mm)
0.1
Tipo Funcion | Triangulo \/ Tipo Funcion | File v
b b (mm) = : :
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Figura 3-3.- Aperturas Programadas

Tipo Funcion | Rendija v
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0.1

Las aperturas que se utilizaran para calcular la figura de difraccién se seleccionan en la pestaia “Funciones”.



En el desplegable “Function Type” se puede seleccionar la forma de la apertura. Al seleccionar una, se activa la pestafia
correspondiente: “Rectangle”, “Circle”, “Slit”, “Triangle”, “File”. OJO seleccionad el tipo de apertura en el desplegable.
Después, en la pestaiia correspondiente se introducen los parametros correspondientes a las dimensiones. Las tres
primeras aperturas se calculan analiticamente, mientras que las otras se calculan mediante transformada de Fourier
digital.

En “File” se puede leer una imagen y se introduce en una matriz de dimensiones (NxIm, Nylm).

Las aperturas se pueden repetir en la caja “Repetition”. Se puede seleccionar 1 o 2 aperturas, Nx aperturas en la direccion
X, 0 (Nx, Ny) en las direcciones X e Y respectivamente. La separacion entre las aperturas se da en los controles “dx”, “dy”.

Interferential Term
Si se pulsa el botén , se calcula el término interferencial y se dibuja en el grafico lineal

Evaluation
Si se pulsa el botén , se calcula la figura de difraccion.

Un ejemplo de cadlculo se muestra en la Figura 3-4. Corresponde a la difraccién por una apertura cuadrada. Se ha utilizado
una tabla “Normal” para realzar los maximos secundarios. La fila y columna a visualizar en el grafico lineal se selecciona
en las cajas “Row”, “Column”, y el valor correspondiente se da en “Value”.
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Figura 3-4. Ejemplo de figura de difraccion por una apertura cuadrada



3.2 RESULTADOS
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3.3 EXTENSIONES

El programa se puede extender para poder hacer preguntas de examen. Para programar las extensiones es necesario

conocer las propiedades (Variables internas) y funciones publicas del programa. Estas se dan en el fichero “Fraunhofer
Diffraction Code.docx”

Una vez que se ha programado la extensidn, se puede cargar en la pestaiia “Questions”, introduciendo el nombre del
fichero en “FunctionName”, y pulsando el botdn “Load”

La programacidn de las extensiones de las apps es objeto de otro fichero/video.
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