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Dyfrakcja — zasada Babineta

E, 0 Pole na ekranie

Ekrany

E;+E,=0 = E;=-F, To samo tylko w przeciw fazie

Obraz dyfrakcyjny od dwdch nawzajem uzupetniajgcych sie ekrandow jest taki sam



Elementy dyfrakcyjne — soczewka Fresnela

pierscienie Newtona

Czarny krazek w srodku !

Swiatto przy odbiciu zmienia swoja faze o /2 gdy odbija sie
od osrodka o wyzszym wspotczynniku zatamania

Przy odbiciu od osrodka o nizszym wspotczynniku
zatamania faza sie nie zmienia

Przy przejsciu przez granice miedzy osrodkami faza sie nie

zmienia
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en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_rings



Elementy dyfrakcyjne — soczewka Fresnela

pierscienie Newtona
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7 E g/t Soczewka Newtona
- E ‘if7 Obszar wewnatrz otworu (kotowy) moge podzielié¢ na strefy, z
df(j’j_ il ktorych droga optyczna do danego punktu ekranu rézni sie o
PR O N wielokrotnosc potowy dtugosci fali.

Ptytka strefowa

Mozemy taki element traktowac jak siatke dyfrakcyjng o tak lokalnie
dobranym okresie aby ugiete promienie (1 rzad ugiecia) trafiaty w ognisko.
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Elementy dyfrakcyjne — soczewka Fresnela

Soczewka Fresnela a ptytka strefowa

1+ cos(kr?) 1 + sgn(cos(kr?))
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Elementy dyfrakcyjne — soczewka Fresnela

Propagacja za soczewkg Fouriera
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www.comsol.com/blogs/how-to-implement-the-fourier-transformation-from-computed-solutions/




Elementy dyfrakcyjne — soczewka Fr




Elementy dyfrakcyjne

Soczewka dyfrakcyjna - zmiana okresu siatki (soczewka skupiajgca)

Zmieniajgca sie dtugosc
i szerokos¢ linii siatki




Elementy dyfrakcyjne — soczewka refrakcyjno-dyirakeying
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10 physics.stackexchange.com/questions/233925/diffraction-of-light-and-separation-of-its-colors



Elementy dyfrakcyjne — soczewka refrakcyjno-cayirakevin
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Soczewki wewnatrz gatkowe:

sferyczne soczewki refrakcyjne jednoogniskowymi,

strefowe dwuogniskowe i tréjogniskowe soczewki refrakcyjne,

dwuogniskowe soczewki hybrydowe refrakcyjno-dyfrakcyjne,

apodyzowane hybrydowe soczewki refrakcyjne z asferycznym komponentem refrakcyjnym.

W hybrydowych soczewkach dwuogniskowych komponent refrakcyjny zapewnia ostre odwzorowanie
przestrzeni przedmiotowe] dalekiej, struktura dyfrakcyjna zapewnia ostre widzenie przedmiotow bliskich

Rozprawa doktorska Macieja Sokotowskiego



Elementy dyfrakcyjne — soczewka refrakcyjno-dyirakeying

Apodyzacja - zmniejszajaca sie od centrum do peryferii soczewki wysoko$¢ pierscieni dyfrakcyjnych

Dystrybucja $wiatta do blizy, odlegtosci posrednich i dali, jest uzalezniona od rozmiaru Zrenicy.
Podczas dobrych warunkéw oswietleniowych wzmacniane jest widzenie bliskie i poSrednie podczas gdy w
warunkach stabego oswietlenia, kiedy Zrenica jest rozszerzona, wiecej energii lokowane jest do widzenia

dalekiego.

12 www.cxnews.pl/pierwsza-soczewka-trzyogniskowa-do-widzenia-bliskiego-posredniego-i-dalekiego,509.html|



Elementy dyfrakcyjne — siatki Dammana

Podziat wigzki (beam shaping)

}

\ \ 4
*

*

*

* %k
*

* %

\**

collimating phase Fourier  output
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Elementy dyfrakcyjne — siatki Dammana

Zatozenia:

e struktura siatki fazowej: symetryczna i powielana
* macierz punktéw symetryczna

* macierz punktéw periodyczna

* separacja wzdfuz osi X i Y

g(x)
A
’
>
| " - xr
- 1 -
N X — Xn+1 1 Xn
glx) = Z(—l)" rect 2 0<x<05
oy Xn+1 T Xn

gdzie: x, (n=1,..,N) oznaczajg punkty zmiany transmitancji siatki

Jak znalez¢ X, ? NIE ISTNIEJE ANALITYCZNE ROZWIAZANIE !
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Elementy dyfrakcyjne — siatki Dammana

Znajdowanie X, - metody iteracyjne:
* Gradientowe,

* Symulowane wyzarzanie,

* Algorytmy genetyczne,

* IFTA.

Uogolnienia siatek Dammana (pozwalajg na dowolne rozmieszczenie punktéow):

Periodycznos¢ zadanego ksztattu siatki szaroodcieniowe
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Elementy dyfrakcyjne — DOE

Dyfrakcyjne elementy optyczne (DOE — Diffractive Optical Element)

diffractive optical
elements (DOEs)

" ™~

blazed DOEs quantized DOEs
index groove with multi phase binary
gratings surface profile level gratings gratings
e.g.: HOEs e.g.:
kinoform elemenis
“binary oplics” phase amplitude
gratings gratings
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Elementy dyfrakcyjne — DOE

Przestrzenny modulator swiatta — SLM (spatial light modulator)
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Elementy dyfrakcyjne

Siatki dyfrakcyjne o zmiennym okresie

* Siatka o liniowo zmiennym okresie, warunek wolna zmiana w pordwnaniu ze statg siatki:

Dziata jak soczewka o aberracji chromatycznej

Dla wigzki monochromatycznej moze by¢
wykorzystana do odchylania wigzki:

Siatka a regulowanym okresie:
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Elementy dyfrakcyjne

Siatki dyfrakcyjne jako przetgczniki

Input  Qutput1 Output 2 Output 3 Ak
= Mirror

grating mirror

Grating switch Actuator
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Elementy dyfrakcyjne - DBR

Rozproszony reflektor Bragga — DBR (Distributed Bragg reflector)

Reflected light combination
of 8 beams

Incident
light

Transmitted
light

Maovable DBR

{top mirrar)

Actuation circust (Au)
Beam

Anti-reflection coating
Laser n-contact

InP haat and

Active-region

Burned tunnel
junction
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en.wikipedia.org/wiki/Fiber_Bragg_grating

i aberae " Lustro DBR na membranie (przestrajanie)



Elementy dyfrakcyjne — inne zastosowania

Metoda korekty OPC (Optical Proximity Correction)

QP

naswietlanie + trawienie

o Jil
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