Els discs CD o DVD com a xarxa de difraccio
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Caracteristiques dels CD
(http://es.wikipedia.org/wiki/CD)

Tot i que pot haver variacions en la composicié aehterials emprats en la fabricacio
dels discs, tots segueixen un mateix patro: etsdismpactes es fan d'un disc gruix, de
1,2 mm, de plastic policarbonat, al qual se li abeguna capa reflectant d'alumini,
utilitzada per obtenir més longevitat de les dades, reflectira la llum del laser (en el
rang espectre infraroig i per tant no apreciabgeiaiment); posteriorment se li afegeix
una capa protectora de laca, mateixa que actua aopmotector de lalumini i,
opcionalment, una etiqueta a la part superiorntgdodes comuns d'impressié en el CD
és la serigrafia i la impressio Offset. En el catsdCD-R i CD-RW s'usa or, plata i
aliatges de les mateixes que per la seva ductpiatet als lasers gravar sobre ella,
cosa que no es podria fer sobre I'alumini amb $aderbaixa poténcia.

Dades tecniques dels CD

IConcepte | Valor
IResposta de mostreig| 44,1 kHz
IQuantificacio | 16 bit
[Diametre | 1220 mm
Gruix 11,2 mm
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IDistancia entre pistes | 1,6n
lLongitud d’ona del 1as¢®,78um

Caracteristiques dels DVD
(http://es.wikipedia.org/wiki/DVD)

Un DVD té 24 bits i una velocitat de mostreig deO®® Hz També cal destacar que un
DVD té un rang dinamic de 144 dB. Un DVD de capapdé pot guardar fins a 4,7
gigabytes segons els fabricants en base decimpabximmadament 4,377 gigabytes reals
en base binaria o Gibibyte (se li coneix com DVDd)voltant de set vegades més que
un CD estandard. Empra un laser de lectura ambdomggtud d'ona de 650 nm (en el
cas dels CD, és de 780 nm) i una obertura numeéeds6 (enfront dels 0,45 del CD), la
resolucié de lectura s'incrementa en un factor @.1Aix0 és aplicable en dues
dimensions, aixi que la densitat de dades fisiglstimcrementa en un factor de 3,3.

! Lorenzo Ramirez, 2008ttp://experimentaciolliure.wordpress.com/




Separacio entre pistes (linies) en els CD i DVD

A sota es mostren les imatges obtingudes amb uroseiapi electronic d'un CD-R i un
DVD + R per cientifics de la Universitat d’'Ovieddant en un com en altre cas, el
dispositiu té una capa de policarbonat, en la gadtoba impresa una pista en espiral.
La separacio entre pistes en voltes successives@Gués 1,6um, i d'un DVD, 0,74
um. Aquestes linies tenen una disposicio periodi€zDai DVD i, per tant, poden servir
com reixeta per a realitzar experiments de difi@acci

cd verge 1000 augments |cd verge 5000 augments | cd verge 15000 augments

dvd verge 1000 augments |dvd verge 5000 augments |dvd verge 15000 augments

Pistes en un CD-R i DVD + R verges. Imatges pras@s un microscopi electronic
d'escombrat JEOL-6100. SCTs. Universitat d'Oviedo.
(http://www10.uniovi.es/semanacyt2008/experimentdndgcolor/experimentos/E5.hthn

Si la distancia entre solcs en un CD és 1600 nindivaque pot utilitzar-se com una
reixeta de: 1.000.000/1600 = 625 lin/mm.

Si la distancia entre solcs en un DVD és 740 nrhdiroque pot utilitzar-se com una
reixeta de: 1.000.000/740 = 1351 lin/mm.

Ull!, aquests valors s6n aproximats ja que elsrdifiits fabricants produeixen CD amb
distancies entre solcs de 1y, perd uns poden tenir 1,63 i uns altres LB68 per
exemple.



Caracteristiques de I'espectre que s’obté amb CD i DVD

Poder de resolucid. la resolucio teorica d’'unaetixés:AL = M(k*N), on A és la
longitud d'ona, k és l'ordre de I'espectre (0 p&kim central, 1 pel primer maxim, etc) i
N és el nombre total de linies.

Com s’ha vist, el CD té aproximadament 625 liniesmpm, de manera que el nombre
total de linies és d'aproximadament N = 625 x 40 (naghi cobert de mitjana per la pista
gravada en el CD son 4 cm) = 25.000 linies. Pey édupoder de resolucio d’'un CD per
I'espectre de primer ordre de les dues linies g®gel sodi é\L = 589,3/(1*25000) ~

= 0,024 nm. En principi, llavors aquest espectrpspot resoldre la linia D de sodi, ja
que la diferencia entre D1/D2 és 0,597 nm. | ax@déraordinari, ja que és un poder de
resolucid tant gran com el dels espectrometres coate de ma i capac de separar les
linies D del sodi.

Tant en I'espectre per transmissié o per reflesiida llum incident és perpendicular a la
reixa, es pot aplicar la formula:

d*sin(0) = k*A.
On k és un nombre enter, nombre d'ordre del maximtetfarenciaA és la longitud
d'ona,d és l'espaiat entre solcs o ratlles de la xafk&s I'angle sota el qual es veu el
maxim d'ordre k des de la direccio incident.

En el cas d’'una reixeta de difraccio feta amb un @& a la linia verda del mercuri,
tenim quel = 546*10-9 m, i k = 1 per I'espectre de primerrerda qual cosa implica
que 6 = arcsin (546*10-9/1.6*10-6) ~ = 19,9° . De la migh manera, si es fan els
calculs pels extrems de la llum visible (380 nn80 /m), tenim els angles en que es
veura I'espectre de primer ordre (13,7° i 29, Xpeetivament).
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En el cas que la llum incident no sigui perpendical la reixeta el calcul és una mica
més complicat i recomano utilitzar una calculaddmecta en linia com Calctool
(http://www.calctool.org/CALC/phys/optics/gratingue, en el cas dels CD i per un
angle d’incidéncia de 60° dona un angle pel priondre de difraccio de -31,6°, que son
els angles que s'utilitzen habitualment en la aoiesié d’espectroscopis de reflexié ja
que I'espectre de reflexié es veu aproximadamenireangle de 90° respecte a la llum
incident.




Els DVD. Com es ve remarcant, els DVD tenen apraxiament 1.351 linies/mm en

front de les 625 linies/mm dels CD, per tant, entsncasos, les reixetes de difraccio
fetes a patir de DVD tindran avantatges respetds getes amb CD ja que el seu poder
de resolucié és el doble.

Manipulacio de CD i DVD per obtenir xarxes de difra  cci6

Xarxes per reflexio

Per fer xarxes de difracci6 per reflexio, en pincserveixen tots els CD i DVD que es
trobin, sobre tot si es volen fer experiencies itptates, pero els verges que no han
estat cremats tenen una estructura més regulatahextensié dels disc.

Es poden utilitzar sencers. També es poden talthr ines estisores per tallar papers i
cartolines per obtenir xarxes meés petites i a@oefdas més. En el cas dels CD s’ha de
parar compte al tallar si s’han comprat vergesqoer pot saltar la pel-licula metal-lica.
En els DVD cap problema.

Xarxes per transmissio

Per convertir un Cd o un DVD en una xarxa de ddicaper transmissio s’ha de separar

la capa de policarbonat en la que estan gravas gasies.
Label
Acrylic
Aluminum

135 nm | - II“.____..I_"I

1.2 mm
Paolycarbonate plastic
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En el cas dels CD s’han de fer servir les compratges, cremats o no, ja que s6n on és
meés facil treure la capa metal-lica. Per fer xadeedifraccio per transmissié amb DVD
nomeés serveixen els de 4.7 GB, d’'una cara i capplsj ja que en els de més capacitat
no hi ha manera de separar les capes.

Treure la capa metal-lica d'un CD Si s’ha de tallar el CD el millor és comencar per
aqui. Es tallen el bocins de la mida que es dasitgspres hi ha dues possibilitats. Una,
introduir un cuter o un ganivet molt esmolat en&recapa metal-lica i el plastic amb

molta cura de no ratllar el policarbonat i es dgaera la capa metal-lica amb forca
facilitat. Dos, es talla un boci de cinta d’embdtaillor la barata marro) i, pegant-la en

la capa metal-lica, es tira d’ella de manera gemgorta la capa metal-lica.



Si es vol el CD sencer s'ha de fer un tall a la dat CD que té I'etiqueta amb un cuter o
un ganivet molt esmolat, a la vora de la perif¢tianil-limetre), tot voltant el CD. El
tall ha de ser superficial, no cal que traves€§i®! Ara hi ha les dues mateixes opcions
d’abans que amb el boci petit de CD.

Treure la capa metal-lica d'un DVD Ja s’ha dit que el DVD ha de ser dels de 4.7 GB.
Aquests discos estan formats per dues capes deafbminat, sent la que no porta
I'etiqueta la que conté l'espiral de dades. Siiea la cantonada del disc es veuen les
dues capes. Per separar-les s’ha d'introduir amd wo cuter o una fulla d'afaitar
(agafada amb la ma protegida per un drap) entrestéegi dues capes. S’agafa el disc
amb una ma protegida per un drap i amb I'altraada incisio i es va fent una mica de
palanca amb cura amb el cuter o la fulla d’afa@@gnseguint que les dues capes es
separin amb certa facilitat. En una de les capegiedara enganxada la capa metal-lica.
S’ha de procurar que sigui en la que conté l'etaqygerque aixi la capa amb l'espiral
gravada queda transparent. Si la capa metal-licaeda total o parcialment pegada al
disc que interessa, s’ha de treure com s’ha inéic&t cas dels CD.

Single-sided, single layer (4.7GB)

———

Single-sided, double layer (8.5GB)

Double-sided, double layer (17GB)
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