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04/2008 - Fisica. Unainvestigacio del Grup d'Optica ha aconseguit obtenir perfils d'intensitat de llum a la carta,
un control molt precis del comportament de la llum. La investigacié permet incrementar o disminuir a voluntat la
profunditat de focus i obtenir multiples focals, amb aplicacions tecnologiques interessants.

Existeix un experiment molt popular per a explicar la calor que pot generar la llum del Sol, que consisteix en concentrar la llum
de l'astre sobre un full de paper, preferentment negre, mitjancant una lupa. Els raigs de llum que travessen tota la superficie de
la lupa es concentren en un diminut disc molt brillant que crema literalment la superficie del paper. Perqué surti bé I'experiment
€s necessari ajustar bé la distancia que separa la lupa del paper, ja que si esta massa lluny o massa a prop del full el punt
brillant no és suficientment intens per a poder cremar-la.

L'experiment també serveix per a il-lustrar que fa la lupa, una lent convergent, amb els raigs de llum solar que hi arriben
paral-lels entre si a la superficie de la lent. La llum es concentra en un punt a una certa distancia, a la qual anomenem distancia
focal de la lent. A la distancia focal la intensitat en aquest punt és maxima, pero en allunyar-nos d'agquesta posicid la intensitat
de la llum disminueix. Si mesurem la intensitat de llum a diferents distancies de la lent, sempre situant-nos sobre l'eix optic, és
a dir, sobre la linia perpendicular a la lent que passa pel seu centre, i dibuixem els valors que anem obtenint en forma de funcio
matematica, el resultat sera semblant al seglent perfil d'intensitat:
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En ocasions pot resultar interessant obtenir perfils d'intensitat al llarg de I'eix optic amb formes diferents a la de la figura. En el
nostre treball hem proposat un metode per a obtenir perfils d'intensitat de formes arbitraries al llarg de I'eix optic d'un sistema
convergent, tot introduint un dispositiu que pot modular tant la intensitat com la fase de la llum que hi incideix. Aquest dispositiu,
un modulador espacial de llum, consisteix en una matriu de pixels a la qual es pot enviar qualsevol figura des de I'ordinador.

De fet es tracta d'una de les pantalles de cristall liquid (LCD) que utilitza un videoprojector per a projectar imatges de video. En
la configuracié utilitzada en el nostre laboratori, la figura representada en la matriu de pixels és una funcié bidimensional en la
qual els nivells de gris de la imatge generada per I'ordinador es tradueixen en diferents nivells de fase de la llum.

Un aspecte clau de la nostra investigacié ha estat determinar exactament la figura, la funcié matematica, que cal enviar al
modulador espacial de llum per a obtenir un perfil d'intensitat determinat al llarg de I'eix optic. Per a aixd, hem generat un
algorisme informatic iteratiu, és a dir, un programa que calcula aquesta funcié mitjangant aproximacions successives. Cada pas
de I'aproximacié déna un resultat cada vegada més semblant al perfil que es desitja obtenir, fins a arribar a obtenir un perfil de
llum el més semblant possible al perfil desitjat.

Hem comprovat aquest métode per a diversos perfils d'intensitat. Una vegada obtinguda la funcié que cal implementar en el
modulador, és a dir, la imatge que cal enviar a la pantalla LCD, s'ha comprovat el resultat amb un muntatge experimental que
utilitza llum laser. Hem mesurat els valors de la intensitat de llum a diferents distancies del sistema optic, al llarg de I'eix, i hem
observat que els perfils d'intensitat corresponen, efectivament, als perfils esperats.

i

R . S 7%

=20 =1l { 10 20 =21h =i { [[1] 20

Distance frem focus (mm) Distance from fecus (mm)

B esdnibnce. 3

’

-2 =11 0 1r A -2} =1 L] 10 20

Distanoe from focws (mm) I¥istmnce Trom Toows fmm)

Ci 3

=i =1l 0 [ M) =20 =0l L] 1 20

Distanoe Moo Fiecus (o) IMsmee Mrom oS § i)

Entre les possibles aplicacions practiques d'aquesta investigacio es troba la possibilitat d'incrementar la profunditat de focus
de sistemes optics. Aix0 podria ser d'utilitat, per exemple, per a formar imatges més nitides sense necessitat de mecanismes
d'enfocament, com ocorre en les optiques de les cameres dels teléfons mobils. Incrementar la profunditat d'enfocament també
podria ser (til en I'ambit de les lents oftalmiques (les utilitzades per a millorar la visid) i en microlitografia de circuits electronics.
A més, com el perfil d'intensitat es pot modular arbitrariament, la investigacié també permet obtenir sistemes multifocals a
partir d'un sistema optic convencional amb una sola distancia focal, la qual cosa podria millorar els sistemes en els quals és
necessari enfocar amb precisio un feix laser, com succeeix en els sistemes de lectura dels discos optics.
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