Foreldasning 8: Fortsittning antireflexbehandling

Tunt lager pa glas. Ger destruktiv interferens over hela ytan.
1. Hur tjockt ska skiktet vara?

2. Vilket material ska anvandas?

1. Tjocklek (fran forra foreldsningen)
Om vi antar

e Vinkelratt infall
e Tunnare-tatare-annu tatatre
e Destruktiv interferens

Sa ar

A
andc050= m-)l+§

A
2nfd = > +m-A
Tunnaste skiktet for m=0

A
Tlfd= Z

2. Material

luft

AR-skikt, n,

glas, n;=1.5

Materialet ska véljas sa att I, och |, blir lika stora for da kan de sldcka ut varandra. Det sker da:

ny=ng

Visa detta:
I = Ryl
I = (1 = Ry)R,(1 — Rl = Ry,

lItor = Reotlo

For destruktiv interferens (som vi redan valt, da vi
valde tjockleken) géller

ItOt = 11 + 12 - 2 1112

och darmed
RtOt - R1 + R2 - 211R1R2

Detta kan skrivas om som

Reot = (VR1 = \/R_Z)Z :

Om reflektansen ska vara noll, kravs att R; = R,, dvs

AR-skikt, n,

glas, n,

Obs! Egentligen vinkelratt

infall!



(s —1)?  (ng —ny)?
(ny +1)2 B (ng +ng)?

Vihar sagt 1 < ny < ng, sa vivet att bdde ny — 1 och ny — ny ar positiva. D3 kan vi ta bort
kvadraten.

nf—l ng —ns

ng+1 - ng + ns

Los ekvationen!

(my — D(ng +n5) = (ny + D(ng — np)

neng +ne2 —ng —ng = neng —ne? +ng —ng
2ne? = 2ny

ng=./ng  VSV.

EX) ng=1.52 (BK7)

ng = /ng = 1.23 Finns inte, vdlj narmaste: MgF,, n=1.38

Total reflektans:

I
= (R - JR2) = 0012 = 1.2%

Inte sa bra, reflektansen ar fortfarande hog.

Ex) ng=1.73 (ngn sorts hogbrytande)
ng = /ng = 1.32 Finns inte, valj narmaste: MgF,, n=1.38

Total reflektans:

I
= (R - JR2) = 0012 = 0.2%

Valdigt bra. Reflektansen blir lag.

Tabell 6ver nagra mojliga material (efter Freeman)

Material Beteckning Brytningsindex
Magnesiumfluorid MgF, 1.38
Kiseldioxid SiO2 1.45
Aluminiumoxid Al,O3 1.65

Kiseloxid Sio 2.0

Zinksulfid ZnS 2.3
Titaniumoxid TiO; 2.35




Ex) Fallet ovan, ng=1.52 (BK7), ni=1.38 d=0.5 um i vitt ljus, vinkelrat infall. Skissa reflektansen som

funktion av vaglangden!

'min

Max da:
m=1: A = 2nyd = 1380 nm (IR)
m=2: 1 = 242 = 690 nm (rott) o
m=3: A = 2% _ 460 nm (blagront)
m=4: 1 = 2% = 345 nm (UV)
Min da: 2
m=0: A = 4n,d = 2760 nm (IR) g
m=1: 1 = L% = 920 nm (IR)
m=2: 1 = @ = 552 nm (gront)
m=3: 1 = 22 — 394 nm (blatt)
m=4: 2 = 2% = 307 nm (UV)
B (1.38 — 1)2 0,025
7 \138+1/ ~

Rimax = R1 + Ry + 23/RiR; = 4.3%
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Rypin = Ry + R, — 2\/R,R, = 1.2%
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Flerskikts-AR

Ni vet vi att det finns flera problem med antireflexskikten:

e Fungerar ej for alla vaglangder samtidigt
e Fungerar ej for alla vinklar samtidigt
e Rttt material finns (oftast) inte

Vad gor man da? Anvand flera skikt efter varandra! Ger tillsammans mycket bra egenskaper. Ofta 10
till 20 olika lager i en antireflexbehandling.

Ex) Tva skikt! Tjocklekar véljs sa att: luft n, n, glas, n,

ltor = (\/I_1+\/I—2+\/I_3)2

For fler lager an tva gér man berdkningarna pa 3
dator.

Exempel pa flerskiktsbehandlingar fran handeln
finns pa nasta sida.
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Interferens ar mer an tunna skikt

Michelsoninterferometern
Delning av amplitud med hjalp av straldelare. Vanligt satt att undersdka kvalitén pa optiska ytor!
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Ekvivalent situation

ljlust morkt ljust
Optisk vagskillnad: AL = 2d = mA ger max € ljus interferensfrans.



Dubbelspalt
Interferens mellan ljus fran tva hal. Mest av akademiskt intresse, men anvands for att mata
koherensen pa ljus.

Ljus fran
gemensam kalla qP

X2

\ 1 . Iy

d>>b

A

Maximumday = m%, m=heltal=...-3,-2-1,0,1,2,3,...

Overkurs att visa detta:
Il = 12 = I, W, =Wy =W, kl = k2 = k, 81 = 62 = 6 (Samma ka”a)

liot =1+ 1+ 2VI-1cosAp = 21(1 + cos Ap)
2m
Ap =k(x; —xp) —tlw—w)+ § — 8 =k(x; —x3) =kAx=7Ax

Ta fram vardet pa Ax:

Ax_y _¥b _2myb
tan@—b—déAx—démp e

i A0 =m -2 = 222 = —m !
Maximum da Ap = m 2n—2nld9m—ld éy—mb VSB!




