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Perfiles de luz a la carta

Una investigacion del Grupo de Optica ha conseguido obtener
perfiles de intensidad de luz a la carta, un control muy preciso del
comportamiento de la luz. La investigacion permite incrementar o
disminuir a voluntad la profundidad de foco y obtener multiples
focales, con aplicaciones tecnoldgicas interesantes.

Existe un experimento muy popular para explicar el calor que puede generar la luz del Sol
que se basa en concentrar la luz del astro sobre una hoja de papel, preferentemente negra,
mediante una lupa. Los rayos del sol que atraviesan toda la superficie de la lupa se
concentran en un diminuto disco muy brillante que quema literalmente la superficie del
papel. Para que salga bien el experimento es necesario ajustar bien la distancia que separa
la lupa del papel, ya que si esta demasiado lejos o demasiado cerca de la hoja el punto
brillante no es suficientemente intenso para poder quemarla.

El experimento tambien sirve para ilustrar qué hace la lupa, una lente convergente, con los
rayos de luz solar que llegan paralelos entre si a la superficie de la lente. La luz se
concentra en un punto a una cierta distancia, la que llamamos distancia focal de la lente. A
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la distancia focal la intensidad en ese punto es maxima, pero al alejarnos de esa posicion la
intensidad de la luz disminuye. Si midiésemos la intensidad de luz a diferentes distancias de
la lente, siempre situandonos sobre el eje éptico, es decir, sobre la linea perpendicular a la
lente que pasa por su centro, y dibujaramos los valores que fuesemos obteniendo en forma
de funcién matematica, el resultado seria parecido al siguiente perfil de intensidad:

En ocasiones puede resultar interesante obtener perfiles de intensidad a lo largo del eje
optico con formas diferentes a la de la figura. En nuestro trabajo hemos propuesto un
método para obtener perfiles de intensidad de formas arbitrarias a lo largo del eje 6ptico de
un sistema convergente introduciendo un dispositivo que puede modular tanto la intensidad
como la fase de la luz que incide en él. Este dispositivo, un modulador espacial de luz,
consiste en una matriz de pixeles a la cual se puede enviar cualquier figura desde el
ordenador. De hecho se trata de una de las pantallas de cristal liquido (LCD) que utiliza un
video-proyector para proyectar imagenes de video. En la configuracion utilizada en nuestro
laboratorio, la figura representada en la matriz de pixeles es una funcion bidimensional en la
que los niveles de gris de la imagen generada por el ordenador se traducen en diferentes
niveles de fase de la luz.

Un aspecto clave de nuestra investigacién ha sido determinar exactamente la figura, la
funcion matematica, que hay que enviar al modulador espacial de luz para obtener un perfil
de intensidad determinado a lo largo del eje dptico. Para ello, hemos generado un algoritmo
informatico iterativo, es decir, un programa que calcula esa funciébn mediante
aproximaciones sucesivas. Cada paso de la aproximaciéon da un resultado cada vez mas
parecido al perfil que se desea obtener, hasta llegar a obtener un perfil de luz lo mas
parecido posible al perfil deseado.

Hemos comprobado este método para varios perfiles de intensidad. Una vez obtenida la
funcion que hay que implementar en el modulador, es decir, la imagen que hay que enviar a
la pantalla LCD, se ha comprobado que el resultado es el esperado con un montaje
experimental que utiliza luz laser. Hemos medido los valores de la intensidad de luz a
diferentes distancias del sistema éptico, a lo largo del eje, y hemos observado que los
perfiles de intensidad corresponden, efectivamente, a los perfiles esperados.

Entre las posibles aplicaciones practicas de esta investigacion se encuentra la posibilidad de
incrementar la profundidad de foco de sistemas 6pticos. Esto podria ser de utilidad, por
ejemplo, para formar imagenes mas nitidas sin necesidad de mecanismos de enfoque,
como ocurre en las opticas de las camaras de los teléfonos moviles. Incrementar la
profundidad de enfoque también podria ser util en el ambito de las lentes oftalmicas (las
utilizadas para mejorar la vision) y en microlitografia de circuitos electréonicos. Ademas,
como el perfil de intensidad se puede modular arbitrariamente, la investigacion también
permite obtener sistemas multifocales a partir de un sistema 6ptico convencional con una
sola distancia focal, lo cual podria mejorar los sistemas en los que es necesario enfocar con
precision un haz laser, como ocurre en los sistemas de lectura de discos 6pticos.
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