IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA DE CALCULO DE REFLETIVIDADE
DE CONJUNTOS DE FILMES FINOS EM UM MICROCOMPUTADOR

DIVA GLASSER LEME, WAGNER VASQUES DOMINGUEZ, NILSON DIAS VIEIRA
JR., E SPERO PENHA MORATO - INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E

NUCLEARES - CNEN/SP.

1. OBJETIVOS

NA DIVISAO DE OPTICA DO IPEN FOI DESENVOLVIDO UM PROGRAMA DE
COMPUTADOR COAT @ 2 PARA O CALCULO DE REFLETIVIDADE DE UM CONJUN
TO DE FILMES FINOS EM FUNCAO DO COMPRIMENTO DE ONDA.ESSE PROGRAMA
INCORPORA CAMADAS ABSORVENTES E NAO LIMITA O NUMERO MAXIMO DE
CAMADAS, O OBJETIVO DESTE TRABALHO FOI A IMPLANTACAO DO PROGRAMA
COAT @ 2 EM UM MICROCOMPUTADOR DA LINHA IBM-PC,

2. DESCRICAO DAS ETAPAS DO PROGRAMA COAT @ 2

UMA DESCRICAO ABREVIADA DO "ALGORITMO” QUE ESTRUTURA O PROGRAMA
ORIGINAL E A SEGUINTE:

A) LE VALORES DE DADOS DE ENTRADA PARA:

I (NUMERO DE MATERIAIS DIFERENTES UTILIZADOS),
A (ANGULO DE INCIDENCIA) E
NL (NUMERO DE PONTOS A SEREM CALCULADOS PARA A),

B) LE VALORES DE DADOS DE ENTRADA PARA:

V1 (MXq INICIAL), V2 (A/Ay FINAL) E
V. (A/X, INCREMENTAL),

C) PARA CADA MATERIAL DIFERENTE (1,...,I):

LE DADO DE ENTRADA DE J3 (NUMERO DE VEZES QUE O MATERIAL APA
RECE NO FILME),
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. INCREMENTA J3 A0 VALOR DE J4 (NUMERO TOTAL DE CAMADAS ) ,
. LE VALOR DE E (INDICE DE REFRACAO COMPLEXO DO MATERIAL),
.« LE VALOR DE E2 (ESPESSURA OTICA DO MATERIAL),

. PARA CADA VEZ QUE O MATERIAL APARECE (J=1,....J3) LE 0O
VALOR DA POSICAO IE (J) QUE O MATERIAL OCUPA NO FILME,

. PARA CADA VEZ QUE O MATERIAL APARECE (J=1,....,J3) ATRIBUI
O VALOR DE £ A MATRIZ DE INDICES DE REFRACAO ORD (IE( J))
E O VALOR DE E2 A MATRIZ DE ESPESSURAS ORD1 (IE(J)),

CALCULA 0S ANGULOS DE INCIDENCIA THETA (J), J=2,....J4, NAS
CAMADAS E NO SUBSTRATO, PELA LEI DE SNELL:

THETA (1) = A
ORD (1) SEN(THETA (1))= .... = ORD(J) SEN(THETA(J))= ...

ORD (J4) SEN(THETA(J4) )
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IMPRIME TABELA COM 0S DADOS DE ENTRADA LIDOS-E 0S ANGULOS
CALCULADOS, PARA CADA CAMADA QUE COMPOE. O FILME,

A ETAPA (F) DEVE SER EXECUTADA PARA CADA COMPONENTE DE ' 'POLARL

ZACAO (TM E TE):

F)

PARA CADA COMPRIMENTO DE ONDA V1.-= (V1,...,V2) EFETUA;:

. PARA CADA CAMADA (J5 = 1,...,JU4) CALCULA 0S COEFICIENTES
DE FRESNEL DA MATRIZ 2 X2 CORRESPONDENTE A MUDANCA DE FASE
DO RAIO DE LUZ NA CAMADA,

. MULTIPLICA AS MATRIZES 2 X2 OBTIDAS, CONSECUTIVAMENTE, CA
MADA A CAMADA, ATE CHEGAR A MATRIZ PRODUTO FINAL, DA QUAL
SE ESTIMA O VALOR DA REFLETIVIDADE, R, QUE E  ARMAZENADO
EM UMA MATRIZ PARA UTILIZACAO POSTERIOR,

G) IMPRIME TABELA COM OS VALORES DE R PARA CADA COMPONENTE DE

POLARIZACAO (TM E TE), E PARA CADA VALOR DO COMPRIMENTO DE
ONDA ASSOCIADO,
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H) ELABORA UMA IMPRESSAO DE UM GRAFICO DE REFLETIVIDADE (TM E
TE) EM FUNCAO DO COMPRIMENTO DE ONDA, PARA ANALISE  VISUAL
DA CONFIGURACAO OBTIDA,

3. CARACTERISTICAS DO MICROCOMPUTADOR

O MICROCOMPUTADOR UTILIZADO PARA CONVERSAO DO PROGRAMA COAT@2
E O CRAFT-XT DA MICROCRAFT, DA LINHA IBM-PC (XT), UTILIZANDO SIS
TEMA OPERACIONAL MC-DOS. A MEMORIA DE TRABALHO DISPONIVEL E  DE
640 KBYTES; NAO CONTA COM DISCO FIXO (WINCHESTER), MAS SIM  COM
DOIS (2) ACIONADORES DE DISQUETES (A E B) (“DRIVES"), PARA DISQUE
TES DE 5 E 1/4 DE POLEGADA (MINIDISCOS). APRESENTA COMO VIDEO UM
MONITOR VIDEO COMPO DE ALTA RESOLUGAO, MONOCROMATICO, COM AJUSTES
MANUAIS. A IMPRESSORA UTILIZADA E DA MARCA SCRITTA, MODELO GRAFIX
100 HS, MATRICIAL, ALTA RESOLUCAO, COM 132 COLUNAS MAXIMAS POR Ll
NHA.,

4, COMPILACAO E TESTES COM O COAT @2 NO MICROCRAFT-XT.

FORAM UTILIZADOS DISQUETES DE COMPILADORES FORTRAN 77 DA MICRO
SOFT, UM "PACOTE” GRAFICO GRAFMATIC ACOPLAVEL AO FORTRAN E DISQUE
TES EDITORES DE TEXTO (VED, VW E WORDSTAR) PARA CRIACAO DOS PRO
GRAMAS-FONTE.,

PRIMEIRAMENTE, COM O USO DE UM EDITOR DE TEXTO, DIGITOU-SE 0
PROGRAMA COAT #2 ORIGINAL EM UM DISQUETE “VAZIO"”, EM SEGUIDA,
ACRESCENTARAM-SE AS ALTERACOES NECESSARIAS PARA COMPATIBILIZA-LO
COM O FORTRAN 77 DA MICROSOFT, COMO OS COMANDOS DE INPUT/ OUTPUT,
QUE DIFEREM DO MICRO PARA O GRANDE PORTE. A ESTRUTURA BASICA, COM
0S CALCULOS E DEMAIS OPERAGOES ARITMETICAS, MANTEVE-SE INALTERADA
PARA NAO INTERFERIR-SE NOS RESULTADOS.
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EM SEGUNDO LUGAR, COM O PROGRAMA DIGITADO, PASSOU-SE A FASE DE
COMPILACAO (TRADUCAO) EM LINGUAGEM DE MAQUINA, UTILIZANDO OS DIS

QUETES DO FORTRAN 77, DA MICROSOFT, ETAPA QUE REPET TU=~SE ' 'TANTAS
VEZES QUANTAS SE FIZERAM NECESSARIAS PARA EXTRAIR 0S ERROS DE
SINTAXE.,

COMO A SAIDA DO PLOT DO COAT @2 APRESENTA UMA DEFINIGAO VISUAL
RELATIVAMENTE INSATISFATORIA, E NA PRESENCA DO PACOTE  GRAFICO
GRAFMATIC, RESOLVEU-SE ADAPTAR UM GRAFICO REFLETIYIDADE EM FUNCAO

DO COMPRIMENTO DE ONDA PARA VISUALIZACAO NA TELA DO MONITOR DE

VIDEO DO MICRO E NA IMPRESSORA MATRICIAL ACOPLADA AO MICRO.

ASSIM, UTILIZOU-SE A "LIBRARY"” DO GRAFMATIC, E CRIOU-SE UM PRO
GRAMA FORTRAN COM ACESSO AS ROTINAS DESSA. “LIBRARY”  (BIBLIOTECA
DE ROTINAS), E UTILIZANDO 0S DADOS VINDOS DO COAT @2 OBTEVE-SE UM
GRAFICO, NA TELA E NA IMPRESSORA, MAIS COMPACTO E DE MELHOR VISUA
LIZACAO DO ESPECTRO OBTIDO.

NAS FIGURAS 1, 2 E 3 ESTAO 0S RESULTADOS OBTIDOS UTILIZANDO-SE
O.MICROCOMPUTADOR E OBSERVOU-SE QUE SAO TOTALMENTE SEMELHANTES AOS
DO PROGRAMA ORIGINAL,

5. CONCLUSOES

EM TERMOS DE RESULTADOS NUMERICOS OBTIDOS NO COAT. @2 IMPLANTA
DO NO' MICRO-PC, NAO HA DIFERENCAS QUANDO COMPARADOS A0S MESMOS
PROGRAMAS EXECUTADOS NO IBM-43 XX E PORTANTO A IMPLANTACAO DESTE
PROGRAMA NO MICRO DEMONSTROU RESULTADOS SATISFATORIOS,
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FIGURA 1., REFLETIVIDADE EM FUNCAO DO COMPRIMENTO DE ONDA DE UM

UM FILME ANTIREFLETOR, COM A SEGUINTE CONFIGURACAOQ:

FILME DICROICO.COM A SEGUINTE CONFIGURACAO:
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FIGURA 2. REFLETIVIDADE EM FUNCAO DO COMPRIMENTO DE ONDA DE UM
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(ANG. INCID. = 44,98 GRAUS)
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FIGURA 3A, FIGURA 3B.

FIGURA 3. REFLETIVIDADE EM FUNCAO DO COMPRIMENTO DE ONDA DE UM
FILME ALTAMENTE REFLETOR COM A SEGUINTE CONFIGURACAO:

vinea |* | H L j6 H | AR

H = ZNS

L = MGF2 .57 BAF2

3A, — MODO TE — POLARIZACAO DO TIPO S
3B, — MODO TM — POLARIZACAO DO TIPO P
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