Erc.ini.Fen.Bil.Derg., 5, 1-2 (1989), 726-733

FRESNEL KIRINIMININ BIIGISAYAR SIMULASYONU

' Sedat OZSOY
Erciyes Universitesi Mlhendislik Fak. Elektronik BSliimi, Kayseri

o

Bu galigmada, Fresnel bSlgesindeki dikddrtgen delik ve kepar Xirinimi
desenlerinin eldesi igin bir bilgisayar simlilasyonu yapilmigtir. Delik
parametrelerinin degigik degerleri igin kirinim desenleri elde edil-

migtir,
COMPUTER SIMULATION OF FRESNEL DIFFRACTION PATTERN

ABSTRACT

In the present work, a computer simulation of Fresnel diffraction
patterns has been made. The effects of aperture parameters on the
diffraction patterns has heen observed.

1. GIRIS

Fraunhofer Xkariniminda, bir agiklik boyunca alinan elemanlardan gelen
katkilarin fazlarinin, elemanlarin konumlariyla lineer degigimi ilkesi
kullanilarak, bir bilgisayar simiilasyonuyla kirinim deseni elde edil-
migti [1].Bir agikliJa veya bir engele yakan bir noktada bu katkilarin
fazlari, agiklik boyunca alinan mesafeyle artik lineer olarak de§i§mez

ve kareli terimler igin igine girer. Bu tipik Fresnel kirinimidir.
Belirli bir R mesafesi igindeki bir P noktasi igin, agiklik boyunca
gelen katkilarin bagil fazlarini belirlemek igin, agiklik iginde bir
referans dlzlemi gizmek artik yeterii olmaz; bunun yerine P den egit
uzakliklari belirlemek igin bir kiire g¢izilmelidir.

R nin Stesindeki bir P noktasi igin kiire ile diizlem arasindaki fark
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trnemsiz hale gelir. Bu iki ¥lgeyi (Fraunhofer ve Fresnel) ayiran R
mesafesi Rayleigh mesafesi olarak bilinir ve w geniglikli bir agiklik

iging

R = — (l)

ile verilir [2]. Buna ek olarak iki faktdr Fresnel kirinim teorisinin

tazi uygulamalarini zorlagtirabilir:

(i) Agikligin farkli kisimlari P den oldukga farkli mesafelerde ola-
pilirter. Bu farklilik fazda oldudu kadar dalga genligi tizerinde de
antamli bir etkiye sahip olabilmektedir.

(ii) .Ag:t.kllejln farkli kisimlarindan P ye gizilen dogru, agiklaik ylize—
vinin normali ile &nemli 8lgide farkli agalar yapabilir. Bu da yine
genlik lizerinde anlamli bir etkiye sahip olabilir.

Bu faktorler Kirchhoff teorisi yoluyla genel bir kirinim integrali
halinde birlegtirilebilmektedir. Uzakta tulunan bir noktasal aydinlat-
ma kayna§1 dwrumuenda,  rg kaynagin ar;lkllfja uzaklig: olmak ilizere, gen-
lik;

AoexP(i}Cfo)/ro

ile verilir. P deki kirinmig dalga genligi A(P);

ik exp(ikry) X expl(ikr)
A(P) = -~ — Ay —————— {1 + cos X.)as (2)
4n s Agiklik x

integraliyle verilir 72,3]. Integral igaretinin igindeki eksponansi-
vel terim, bir dS alamindan gelen her bir katkinin fazinl helirler.
Genlik ise, P nin 4S5 alanindan uzakllE;J. r olmak iizere, 1/r ile oranti-
lidir. {l+cos X) carpani egilme carpanidir. BuradaX,agiklik ylizeyinin
normaliyle r nin vaptigi agidir. Integralin digindaki —ik/4 ™ garpani,

genligi ve A(P) nin fazini normalize eder.
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2. KENAR KIRINIMI

Tg1gin dalga teorisinin en ilgi gekici Bngdriilerinden biri, geometrik
gdlge sinirlari iginde hir miktar 1§1§1n olmasl ve gdlge sinlrinin
hemen disinda girisim sagaklarinin gdriilmesidir. Sekil-l'de T etki

gsterilmigtir.

Sekil - 1 : Kenar kirimim igin Fresnel giddet daqilimi

1lgilenilen pek ook problem, mesela hir yari—diizlem tarafindan bir
diizlem dalganin Kirinimi, oldukga hasit bir modelle incelenebilmekte-
dir. Bdyle bir incelemede, yari-diizlemin kenarina paralel sgeritlerin
(ikincil kaynaklarin) P noktasindaki genlige katkilarini hesaplamak

igin kullanilacak yol agagida verilmigtir.

Sekil-2'deki gibi yari-diizlemin kenarindan h uzakligindaki bir gerit—
ten P noktasina gelen katkinin fazi;
21 h2

(I]('h) = am—
A 2s

ile verilir f2].

Simdi, agiklik boyunca alinan sonsuz kigik geritlerin P deki bilegkeye
katkilarindan olugan bir faztr diyagram elde edebiliriz. Baglangigta,
egilme garpani ihmal edilebilir. Bu durumda h konumundaki dh geniglik-
1li sonsuz kliglik bir geridin katkisi, Denk.3'le verilen bir faza ve dh

ile orantila bir genliée sahip olur,
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e

e

Sekil - 2 : Denklem-3'deki parametreler.

Crijinden h'in herhangi hir degerine kadar dalga cephesinden gelen

katkilarin x ve y bilegenleri;

v Y
I 11\)':2 S nv2

X = cos{ Yav y = J sin{ Jav (4)
o 2 o)

ile verilir [2,3]1. Burada ;

f 0
v=h e

As

dir. Derk.4'deki bagintilar Fresnel Integralleri olarak adlandirilir-
lar. Dek.4'iin ¢izimli Cornu Spirali denen bir egri verir. Bu egri, P
deki giddetin elde edileceqi fazir diyagramiir. Bu spiralin tegetinin
x eksenivle vaptidl ag1 %(h), fazériin orijinden uzakliginin karesi ile
orantilidir. Sekil-3'de Cornu spirali gizilmigtir. Higbir engelleme
olmadid: zaman elde edilen bilegke 22', vyari-dizlem ekran cldugu
zamanki bilegke 0Z dir.

Denk.2'deki (1+cos X) edilme garpani, v'nin Hiylik dec}erlerinde bile-
genlerin biyiklidini azaltir; bs da spirali biraz daha sikilagtirir.
Yine, Denk.3'deki 9¢(h} ifadesinde, h'a gbre yiikksek mertebeden terim-
ler ihmal edilmigtir; u da spirali sikilagtirmaktadir. Uygulama-

da ™ faktdrler nadiren Gnemlidir.
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Sekil - 3 : Comu spirali
3. YARIKIARDA FRESNEL KIRINIMI

Cornu spirali sgimdi, dizlem veya silindirik bir dalga cephesinin
tamam hoyunca alinan sonsuz kiigiik geritlerin bir nolktadaki katkilan
toplanarak elde edilmig fazdr diyagrami olarak gbriilecektir. Eger bir
engel veya bir yarik spiralin bir kismini ortadan kaldirirsa, kalan

k1sim bize genlik ve fazi kolayca elde etme imkanini verir.

Pazbr diyagram: {izerinde alinan ve yarigin genisligini temsil eden
sabit uzunluklu egrisel bir parga, ekranin farkli noktalarindaki top-
lam giddeti elde etmek amaciyla Cornu spirali iizerinde kaydirilirken

iki durum ortava gikmaktadic:

(i) Geometrik olarak parlak bdlge iginde

Bu durumda, fazdriin iki ucu kargilikla olarak spiralin zit tarafinda-
dirlar. $iddet, dagitilmamig (undisturbed) siddetle ayni mertebededir.
Bnyrica kirinim deseninde karmagik atma etkileri gtriilebilir.

(ii) Geometrik gblge iginde

Bu durumda fazdriin iki ucu da spiralin ayni tarafindadir. Siddet dii-
giiktlir; fakat fazdriin uglarinin ayni spiral lizerinde clmasi viizinden,

periyodik olarak sagak maksimumlari ve minimumlari elde edilir.
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4. BILGISAYAR SIMULASYONU VE SONUGLARI

Fresnel kirinim deseninin eldesinde Cornu spirali kullamilmigtir,
Program BASIC dilinde yazilmig ve BEST bilgisayarinda icra edilmigtir,
Programia Framhofer ve Fresnel Kirinim desenlerinin simiilasyonu bhir-
legtirildiginden, ilk &nce. kirinim tipinin, sonra da belirlenen kiri-

nim tipine ait parametrelerin girilmesi istenmektedir.

Burada iki tip Fresnel kirinimi incelemmigtir. Birinecisi dikdSrtgen
delik, ikinecisi kenar kairinamidir. Her iki kirinim deseni elde edilir-
ken dnce Cornu  spiratine ait degerler hesaplammigtir., Cornu spirali
elde edilirken, agikliktaki her bir elemandan gelen katkilarin genli-
gini temsil eden wvektdrlerin wuzunlugu sabit (bir birim), fazlarini
temsil eden vektdrlerin yatayla yaptiklari agilar, Denk.3 geregince
her elemamn agiklik boyunca konumunun karesi ile orantili alinmigtir
(1. eleman igin 1, 2. eleman igin 4 vb.). Bu gekilde tanimlanan vek-
tirlerin baglangig ve bitig noktalari hesaplanarak bir dizi geklinde

saklarmigslardax.

Dikddrtgen delik kirinim.nda, delik genigligini temsil eden sahit bir
egrisel uzunluk alinm-; ve ba uzunluk spiralin bir ucundan diger ucuna
kaydirilarak, her adimda bu egrisel uzunlugun ug noktalarini birlegti-
ren dogru parcasinin (bilegke) uzunlugu bir dizi olarak kaydedilmigtir

Kenar kirinim deseninin eldesinde ise, bilegkeyi olugturacak vekisriin
bir ucu, spiralin bir ucunda sabit tutulmug, diger ucu spiral {izerinde
bir ugtan digerine gezdirilmigtir. Bu gemme sirasinda elde edilen
bilegke degerleri de bir dizinin elemanlari olarak kaydedilmigtir.

Bilgisayarda &nce Cornu spirali, sonra bu spiral Uzerinde, incelenen
kirinim tipine ait bilegke genlikten bazilari ve son olarak da spira-
lin yanina ilgilenilen agiklik tipi veya engele ait kirinim desen:
Gizdirilmigtir.

Bilgisayar simiilasyonu ile dikddrtgen delik igin elde edilen sonuglar
Sekil-4'de, kenar kirimim: igin elde edilenler Sekil-5'de verilmigtir.
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FRESNEL. DIKDORTGEN DELiK KIRININI
(Deyik Genisligiz 5 Birim)

Normalize $iddet Fazor Diyagrami

i

I

fgisal konun

(Delik Genisligiz § Birim)

Normalize Siddet Fazor Diyagrami
f"'-"'-\
¥
;K ,i"
f;,J?f

ficisal Konum

Sekil-4: Fresnel dikddrtgen delik kairinimi
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Normalize $iddet Fazor Diyagrami

- ﬂpisél Konun |

gekil-5: Fresnel Kepar kixinimi deseni
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