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FRAUMHCFER KIRINIM DESENININ BILGISAYAR SIMULASYONU

Sedat Ozsoy
Freoiyes Universitesi, Mihendislik Fak. Elektronik B&l., Kayseri

SZET

Bu galigmada gesitli delik ve yarik diizenlemelerinin, diizlem dalgalar
igin Fraunhofer bhilgesindeki kirimim desenleri, fazir diyagramlari
kullamilarak bilgisayarla simule edilmigtir. Kirinim desenlerinin

varik ve delik parametrelerine gSre davranigi incelenmigtir.
COMPUTER SIMULATION OF FRAIMHOFER DIFFRACTION PATTERN

ABSTRACT

In this study, diffraction patterns in Fraunhofer's region of several
apertures iz simulated by computer using their phasor diagrams.
Behavior of diffraction patterns with respect to the parameters of the

apertures is examined.
1.GIRIS

Girigim terimi, ayni kaynaktan ayri ayrai tiiretilmig iki veya daha gok
1§12k demeti, sagaklar olugturacak gekilde biraraya getirildigi zaman
kullanilir. Kirinim terimi ise, bir dalga cephesinin slirekli bir kis-
mindan tiiretilen 1g1din girisimi sonucu sagaklar elde edildigi zaman
kullanilir. Tabiatta Xirinim etkilerini, tipik olarak, bir gdlgenin
kenarinda 1§1k sacaklari olarak; girigimi ise, sabun kdpliglinde veya
ince bir ya§ takakasinda renklenme olarak gBzleyebiliriz. Hem kirinim
hem de girigim , 1§1§m dalga yapisindan kaynaklandidindan, aralarin-
daki fark kesin olarak agik degildir.

Huygens ilkesinden biliyoruz ki, bir dJalga cephesinin bir sonraki
konumu, dalga cephesinin her noktasini ikincil dalgalarin kaynadi
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olarak kalal etmek suretiyle, dalga cephesinin bir Snceki konmumundan
elde edilebilir. Dalga cephesinin ilerlemesi, ¢oju kez, 1gin optigi
ile tamimlanabilir. Dalga cephesinin yanal geniglikleri, dalga boyuna
oranla gok bliylik kabul edilir.

Kirinim etkileri, dalga cephesi bir engele garptign veya bir engel
lizerinde tulunan bir agikliga rastladigl zaman meydana gelir. Kirinim .
etkilerinin Snemi, engel veya ac;lkllém dalgaboyuna gore Hiyiikligiine
baglidir. Uygulamada hemen hemen Hitiin dalga cepheleri bir agiklik
(bir teleskop mercedinin Wiyiikliigi gibi) tarafindan, simirlanir.
Burada Tazl agikliklar tarafindan olugturulan kirinim durumlarini

it}
inceleyecegiz.

2 .FRAINHOFER KIRINIMI

Fraurhofer kirinim desenini elde etme yOntemi, baglangig olarak,
agikliktan gegen dalga cephesini bir dalga boyuna oranla kiigik egit
elemanlara bSlmektir. O zaman bSyle her eleman ikincil bir Huygens
dalgasinin kaynaéxL olarak alinir. A(;J.kllém arkasindaki herhangi bir
noktadaki genli&_';i tayin etmek igin, bu dalgalarin genliéi bir fazdr
diyagrami seklinde toplanabilir. Bir dalgacigin fazi onu yayan
orijinal dalga cephesi pargasinin fazindan, uzaklik ve dalga boyu ile
belirlenen bir miktar kadar geridedir. Huygens dalgaciklarinin,
fazlar dikkate alinarak toplammasi, Huygens-Fresnel kirinim teorisine
uygundur [1]. Bdyle bir iglem ilk 8nce, her bir katkinin bir faz
referansina gore (ki tu referans gogu kez agikligin merkezidir) fazini
hesaplamayi gerektirir, Sonra bunu, fazdr diyagram:i kullanilarak
bitiin bu katkilarin toplammasi izler.

Sekil-1 'deki gibi merkezi P de olan bir kilre gizelim. Bu kiire,
agikliktaki faz referans mnoktasi O dan gegsin. Bdyle bir kire
referans kliresi olarak adlandirilir.
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Referans
kuresi
Deszlern
dalga
cephes’

Actkchk

Sekil - 1 : Bir agikliktan kKirimimin geometrisi ve

referans kilresi

Sekil-2'de cldugu gibi, referans kiiresinin ylizevi, dalga hoyunun kigik
bir kesri kadarlik boyutlar iginde dizlem kabul edilebilecek gekilde,
P noktasi agikliktan yeterince uzaksa &zellikle basit bir durum ortaya

gikar.

Bu durumda, 1'=y sin 8 oldugundan, 1' mesafesi ve bu yilzden bir ele-
mardan gelen katkinin fazi, ikinecil kaynagin agiklik boyunca konumu-
nun liner bir fonksiyonu olur, Bu gartlar altinda kirinim, Fraurhofer
kirinimi olarak adlandirilir. Fraunhofer bSlgesini belirlemek igin
kullanilan hir kistas,

(1)

Zi 2

dir £2]. Burada X dalga boyu, r, agiklik diizlemindeki ikincil kaynagan
agiklik orjinine gbre kommu ve 24 kirinimin gozlenecedi ekranin
aglkllém orjinine uzakligqidir., Framhofer Iilgesine ulagmak igin
gerekli mesafe gok biiyliktiir. Ornek olarak, bir kenari 6 mm olan bir
Xare delik ve 0,6x10~3 mm dalga boylu bir igik kullanilirsa, bu mesafe
60 m olur. Bununla beraber, yakinsak bir mercek kullanilarak, yakin
alan bdlgesi iginde zi=f (odak uzakll{;l) konmumunda Fraunhofer uzak
alan deseni gbzlenebilir [2].
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by

Referans
dazlernr

—d

P sonsuzdo

Sekil - 2 : Tek varikta Fraunhofer kairiniminin geometrisi
2.1 TEK YARIKTA KIRINIM

Simdl, w geniszlikli tek bir yarik iginde tek dilze (uniform) genlikli
bir diizlem dalga cepnesi durumunu gdzdniine alalim. Bu yarik kagit diiz-
lemine dik olsun (Sekil-2). Burada dalga boyuna gdre kigik olan dy ge—
nigzlikli bir geridi temel eleman olarak alabiliriz. O zaman Wyle her
pir serit, P deki toplama egit genlikle katkida bulunur; ancak her

katkinin o fazi v'vye,
oiy) = (2nysing)/x {2)

ile lineer olarak bac}q1<11r f17. Bu katkilar, fazlari dikkate alinarak

vektdrel olarak toplanirsa Sekil-3'deki fazdr diyagrami elde ediilir.

N

ad PR 2(%)
/ I \\
s ] ~
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-

\\\ )/Y/‘:”

rs

Sekil - 3 : Tek yarikta kirinimin fazdr diyagrami
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O daki merkezi gerit faz referansi olarak alinmig ve faz®r diyagramia
yatay bir vektdr olarak g¢izilmistir. Onun yukarisinda bulunan gerit-
lerden gelen katkilar hu referansa gére ileri fazdadir ve hunlar faz&r
diyagraminin sag tarafina gizilmiglerdir. Merkezi geridin agagisinda
bulunan geritlerden gelen katkilar, bu referansa gbre geri fazdadir ve
fazbr diyagi:ammm sol tarafina gizilmiglerdir. BOylece diyagram bir
daire yayl haline gelmigtir. 6 yoniindeki bilegke dalganin A{ €} gen-
1igini, tu fazir diyagramdan elde edilen bilegke vektor temsil eder;
bu bilegke de daire yayinin kirigi olur. &=0 igin en Hiylik genlik A(0)

olmak iizere, kirinim deseni;

1!

Al 8)/alo) = Sin¢/ ¢ {3
ile verilir., Burada;

{ xwsin ©)/ X = ¢(w/2) (4)

-
]

dir,
2.2 DATRESEL, DELIK KIRINTMI

Tek yarik durumundaki gibi, dairesel deligin y eksenine paralel her
bir sgeridi, gdzdnine alinan elemanter geridin x koordinatiyla dogru
orantily bir fazla faz¥r diyagramina katkida bulunur. Bu durum
Sekil-4'de gosterilmigtir. Bu durumda fazrlerin Hiylikliikleri ayni
degildir ve 2 va2-x2 geklinde gerit uzunludu ile degigir,

D -

TT

- X
o
Y/ 2M(D/4)sing
-1 X e A
P S g
0
Doiresel delil (D=28) Fazdr diyagromi

Sekil - 4 : Dairesel delik ve fazdr diyagrami
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Dairesel delik kiriniminin tek yarik kirinim deseninden en onemli
farki, dairesel simetriye sahip olmasi ve sifirlarinin egit aralikla
olmamasidir. Ayrica ilk yan maksimum tek varikdakine oranla daha
ditgtiktiir [1,2]. '

2.3 CIFT YARIKTA KIRINIM

Sekil-5'i gbzdnine alalim. Diizlem tek renkli bir dalga cephesi, {ize-
rindekl A ve B yariklar:i haricinde tamamen gegirimsiz clan bir engelle
kargilagmaktadir. Her bir yarléln genigligi dalgaboyuna oranla kiiglik--
tiir ve aralarindaki mesafe birkag dalgaboyu kadardar.

by

—rripy
—i

Sekil - 5 : Cift yarikta kirinimin geometrisi

Bu durumda eger P noktasimin uzakligi l=dsine es;.itliéi saglanacak
gekilde ise, Fraunhofer kirinimi elde edilir. E;;e;r yariklarin her biri
birkag dalga boyu geniglikte iseler,’ her bir yarik kendi Fraurhofer
desenine uygun olarak katkida bulunur. Bdylece, tek bir yarléln kiri-

nim deseninin zarfi iginde Young sagaklari gbzlenir.

Buradan, benzer kKirinim cisimleri veya agikliklari dizisinin Fraurho-
fer Kirinim deseninin, dizideki her bir elemanin tek tek XKirinim de-
senlerinin, benzer gekilde dlizenlemmiy izotropik kaynaklar dizisinin
girigim deseni ile garpimi oldugu ilkesine ulagilmaktadir.

;
3. BILGISAYAR SIMILASYONU VE SONUGCLARIT

Kirinim desenlerinin bilgisayar simiilasyonu igin fazdr diyagramlari
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kullanilmigtir. Program BASIC dilinde yarilmig ve BEST bilgisayarinda
icra edilmigtir. Programda, Fraurhofer ve Frasnel kirinim desenlerinin
eldesi birleqtirildiéinden, dnece kirinim tipinin, ardindan da agiklik
tipinin belirlermesi istenmektedir. Daha sonxa istenen agiklik tipine
ait parametreler girilmektedir. Bu parametrelerden agiklik geni@liéi,
serit (vektsr) sayisi ile; fazdrlerin genligi, vektdrlerin uzunluéu
ile; fazlari da vektdrlerin yatayla yaptiklari agilarla temsil edil-
mistir. Bu galigmada simetrik agaklik dlizenleri incelendiginden, fazdr

diyagramlarl gerit sayisinin tek sayr alirmasini gerektirmektedir.

Fkranda once normalize fazir diyagramlarindan bazilari, sonra bu di-
yagramlarin yanina normalize kirinim desenleri gizdirilmigtir. Cegitli
agiklik tipleri ve parametreleri igin elde edilen fazdbr diyagramlari

ve kKirinim desenleri Sekil-6 ve onu izleyen gekillerde verilmigtir.
gekil-6 ve 7'nin eldesinde, sirasiyla $ekil-3 ve 4'deki fazdr diyag-
ramlar: kullamlmigtir. $ekil-8a ve b'deki gift yarik kirinim desenle-
rinin eldesinde, Sekil-3'deki fazbr diyagrami kullanrlmigtir; ancak
fazsr diyagramin ortasindan simetrik olarak, yariklar arasi mesafeyi
temsilen Telirlenen sayida faziriin blylikligh sifir alinmigtir.
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TEK YARIX FRAUNHOFER KIRINIMI
(Yarik Genisligiz 3 Bipim)

Normalize §iddet Fazbp Diyagrani

Gisal AQDRUM

(Yarik Genisligiz 9 Biriw)
Normalize §iddet Fazhr Diyagrani

¢15a Konuw .

(Yarik Genisligiz 15 Biriw)

Normalize Siddet Fazor Diyagprani

Ne15al Konun

Sekil-6: Tek yarik Fraunhofer karinim desenleri

!
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DAIRESEL DELIK FRAUNKOTER KIRINIMI(2R: 6 Biviw

Nopmalize Siddef - Fazdr Diyagrani

' fpisal anun

DAIRESEL DEL{X FRAUNHOFER KIRINIMI(2R: 18 Birin)

Normalize Siddet Fazgr Diyagrani

—

ﬂc?sgl Konum

DAIRESEL DELIX FRAUNAOFER KIRININI(2R: 14 Biriw)

Normalize Siddet Fazdp Diyagrani

-
A

{

‘ﬂcisal Konuw

Sekil - 7 : Dairesel delik Fraunhofer kirinim desenleri
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, CIFT YARIK FRAUNHOFER KIRINIMI
(Yapiklap Arasiz 7 Birim,Yarik Genisligiz 1 Biriw)

Normalize §iddet Fazir Digagrami

" trisal Konum

i

(Yarikiap Arasiz 7 Birim,Yarik CGenisligiz 3 Bivim)
Nopmalize Siddet Fazdr Diyagpani

“hoisal Yoo

1=

(Yariklap drasiz 7 Birim,Yarik Cenisligiz 5 Birim
Nopmalize $iddet ' Fazbn Diyagpani

ﬁ;isal Konuw

A

Sakil - Ba : (ift yarik Frauphofer kirinim deseninin

yariklarin geni@liéi ile degigimi

724



S.0ZS0Y/FPRABTIOFER KIRTNIM

CIFT YARIK FRAUNHOFER KIRINIMI
{(Yariklar Arasiz 3 B1r,n Yarik Genisligiz | Biriw)

Norwalize §iddet Fazip Digagrani

foisal Konuw

CIFT YARIX FRAUNHOFER KIRININ] ]
{Yarikiar Arasiz 3 Birim,Yarik Genisligiz 5 Biriw)

Rormalize Siddet Fazdr Diyagram:

1]
|

'hﬂplsal'Kanun

Sekil-Ab: Zift yarikX Fraunhofer kirinim deseninin

variklar arast uraklikla degisimi

-3
)
[¢]]
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