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I. IMPLEMENTACION DEL METODO DFDT A REDES DE DIFRACCION

Durante los ultimos afios, el estudio de la interaccién de la radiacion electromagnética
en elementos Opticos difractivos ha recibido un interés creciente, particularmente el estudio
de redes de difraccion de diferentes tipos. El interés en este tipo de estructuras es debido, en
parte, a que una red de difraccidén es el elemento periddico mas sencillo que se puede
almacenar en un material fotosensible. Por tanto el problema bésico en la teoria de
holografia de volumen es describir con precision las propiedades de este tipo de estructuras.
Generalmente los diferentes modelos propuestos tienen como objetivo la resolucion de las
ecuaciones de Maxwell en el medio periddico. Sin embargo, aunque la idea parece simple y
precisa, existen diferentes teorias mediante las que se pretende resolver el problema. En
este trabajo proponemos resolver las ecuaciones de Maxwell utilizando el algoritmo de
diferencias finitas en el dominio temporal (DFDT) propuesto inicialmente por Yee'.

El estudio se realizé con el objeto de predecir el comportamiento de una red de
difraccion frente a la incidencia de una onda plana polarizada perpendicularmente al plano
de incidencia (polarizacién TE). La permitividad dieléctrica relativa para una red de
difraccion por transmision sinusoidal se puede expresar segun:

£, = £, + ¢, cos(Ky) 1]
donde & es la permitividad dieléctrica promedio del material y &, es la modulacion de la
permitividad dieléctrica, K es el modulo del vector de red definido como: K = 2n/A, siendo
A el periodo de la red.

Para polarizacion TE las expresiones de las ecuaciones de Maxwell en diferencias
finitas son*:
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donde H y E denotan campo magnético y eléctrico respectivamente, At es el incremento
temporal, A es el espaciado del mallado en las direcciones x e y, mientras que £ y &; se
refieren a los valores de la permeabilidad magnética y la permitividad dieléctrica para la
posicién ij del mallado.

_ La regién en la que se calcularon los valores del campo eléctrico y magnético se
dividié en tres zonas: una zona interna denominada zona de campo total donde se
incluyeron las fuentes del campo incidente y la red de difraccién, una zona mas externa
denominada zona de campo dispersado donde se analiz6 el campo dispersado por la red de
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difraccién y una zona mas externa donde se situd un material absorbente con el objeto de
evitar reflexiones artificiales en los extremos del mallado.
Las ecuaciones en diferencias finitas en el medio absorbente utilizadas son:

aN oA

) n-1/2 1 - ( n n )
— Ho _ Ho _
R *li,j + O'*A I-e )EZ ij=1/2 Ez ij+1/2 [5]
oA 1 o Al
n+1/2 - n-1/2 - n "
. =e #o Hy“ +— l—e % (Ez_ ; ,—Ez,” ) [6]
Vi g ij o A J i+1/2,j i~1/2,)
oM _oN
n+l —e & E n + l—e Ho n _ t n+l/2 -H 'n+1/2 [7]
Zhi,j Hijo gTA Ylivlr2,5 Yliz172,5 Xl j~1/2 i, j+1/2

II. RESULTADOS

La onda plana incidente se generd inicialmente a partir de un campo eléctrico en un
mallado unidimensional y proyectando los valores en la superficie de separacion entre la
zona de campo total y campo dispersado.

En la figura 1 se muestra una
simulaciéon numérica en la que se ha
generado una onda plana en la zona de
campo total que forma un &ngulo de 22.5°
con la horizontal incidiendo sobre una
red de difraccion por transmision de 1200
lineas/mm. En esta figura se ha
representado el campo eléctrico en
funcién del tiempo y de la posicién en un N
eje paralelo al vector de red (eje y). Puede : - 1550
observarse el esperado patréon de 400 1500 N(b)
interferencia producido por la

interferencia del orden cero y el orden —1. Figura 1. Campo eléctrico en funcién del numero de celdas
. en el eje y asi como del niimero de intervalos temporales

Campo eléctric (u.a.)
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