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SISTEMAS DE IMAGEM

GUIAO LABORATORIAL
(versao 30 de Outubro de 2017)

Introducao

As aulas laboratoriais da cadeira de Sistemas de Imagem (SI) requerem a leitura dos
respetivos guides ANTES da realizacdo da aula propriamente dita.

Dada a utilizacdo de radiacao laser, torna-se imprescindivel a leitura do material de
apoio disponivel sobre CLASSES DE SEGURANCA E PERIGOS ASSOCIADOS AOS

LASERS (https://www.lia.org/resources/laser-safety-information).

Observacao: Nas fichas do kit didatico as lentes sé@o referenciadas com base na sua
distancia focal, em cm. Por exemplo, quando se menciona a lente “+30”, quer dizer
que € uma lente com uma distancia focal aproximada de +30 cm (ou seja, f = +300
mm). NO ENTANTO, estes valores sdo aproximados e os valores reais, incluindo

caracteristicas das lentes, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo das lentes utilizadas

Ref. R1 (mm) R2 (mm) Espessura (mm)
-20 153 cc 168 cc 2,5
-10 80 cc 80 cc 3,0
+5 44 cx 44 cx 14,0
+10 84 cx 84 cx 8,0
+15 210 cx 210 cx 3,0
+30 336 cx 336 cx 3,5
1909 Considere o material das lentes

Hl  Acrylic n values

como sendo acrilico (Acrylic, em
inglés) com indice de refrac¢do no
visivel ~1,49.

Cadigos de forma das superficies:
cc — cbncava; cx — convexa.
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Calendarizacéo das aulas (previsao)

A ordem prevista para a realizagdo das experiéncias cujos guides sédo apresentados
de seguida é a seguinte:

Data Experiéncia
14/11 1

21/11 2&3

28/11 4 (fichas 26 e 34)
05/12 4 (fichas 40 e 41)
12/12 4 (fichas 42, 43 e 44)
19/12 5(%)

(*) Dependente das condi¢Bes disponiveis para a realizacdo das experiéncias mencionadas. Pode ser
substituida por aula de davidas/repeticdo de experiéncias.

Esta calendarizacao nao é rigida, podendo sofrer alteracdes. Deve ser tomada como
indicacdo, sendo que no fim de cada aula é dada indicacdo do que decorrera na

seguinte.
IndicacOes para os relatorios

Os relatérios podem englobar mais de uma experiéncia no mesmo documento
desde que a tematica seja a mesma (por exemplo: telescépios), e realizadas na
mesma aula.

Os relatérios devem de incluir pelo menos um anexo, sempre gue se justifique
simular a(s) experiéncia(s) em ZEMAX. Nesse caso, é no anexo que se descreve a
forma como se fez a(s) implementacéo(des). Esta componente é avaliada
independentemente da restante, numa vertente de verificacdo do grau de
familiaridade com o programa.

O envio (por e-mail) para o docente dos ficheiros ZEMAX correspondentes é
opcional.

Sem contar com 0s anexos, os relatorios de cada experiéncia ndo devem de
ultrapassar as quatro (4) paginas. O que aparece em anexo deve de complementar
ao corpo principal do relatério. Use o conceito de “anexo” de forma inteligente”!

O(s) relatério(s) da(s) experiéncia(s) feita(s) numa aula deve(m) de ser entreque 15
dias apods essa aula (até & meia noite desse dia).

JMPC, Lishoa, 30 de Outubro de 2017 2/11



Ciéncias
ULisboa
1. Caracterizacdo de feixes gaussianos

Objetivos: Caracterizar os lasers que serdo utilizados em algumas experiéncias.

Equipamento: lasers de He:Ne, medidores de poténcia, fita métrica, régua, papel

milimétrico.

Procedimentos:

1. Com o medidor de poténcia faca um namero relevante de medicdes.
2. A diferentes distancias, meca o diametro do feixe. Utilize a teoria dos feixes
gaussianos (p.e. ver [1]) para calcular a cintura do feixe e a divergéncia

considerando que o comprimento de onda dos lasers de He:Ne é 632,8 nm.
Andlise:

Para cada laser:

1. Qual a poténcia?

2. Qual o diametro da cintura do feixe?
3. Qual a divergéncia?
4

. Qual o impacto da propagacéao de erros?

Bibliografia

[1] Projects in Optics-Applications Workbook. Newport Corporation.
https://docuri.com/download/newport-projects-in-optics-good-for-literature-
review 59c¢1d344f581710b28654031 pdf
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2. Luneta astrondmica

Objetivos: Implementar uma luneta astronémica e analisar as imagens resultantes.
Equipamento: laser de He:Ne, carril, deslizadores, lentes

Procedimentos:

3. Com as lentes de +15 e +5, distancia focal aproximada em cm (kit didatico),
posicione os componentes de forma a ampliar o feixe laser (o feixe
emergente deve estar colimado e ser maior que o incidente no sistema
optico).

4. Fixe bem os componentes ao carril e comprove, apontando para longe o

sistema optico e olhando através dele, o funcionamento como luneta.

Anélise:

5. Qual a ocular e qual a objetiva?
Qual a ampliacéo do telescopio? (verifique na pratica e compare com o
previsto teoricamente)

7. Que tipo de imagem observou?

8. Implemente o sistema em ZEMAX e compare resultados.
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3. Luneta de Galileu

Objetivos: Implementar uma luneta de Galileu e analisar as imagens resultantes.
Equipamento: laser de He:Ne, carril, deslizadores, lentes

Procedimentos:

1. Com as lentes de -10 e +30, distancia focal aproximada (kit didatico),
posicione os componentes de forma a ampliar o feixe laser (o feixe
emergente deve estar colimado e ser maior que o incidente no sistema
optico).

2. Fixe bem os componentes ao carril e comprove, apontando para longe o

sistema optico e olhando através dele, o funcionamento como luneta.

Anélise:

1. Qual a ocular e qual a objetiva?

2. Qual a ampliacéo do telescopio? (verifique na pratica e compare com o
previsto teoricamente)

3. Que tipo de imagem observou?

Implemente o sistema em ZEMAX e compare resultados.
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4. Formacao de imagem de objetos pontuais. Propriedades

paraxiais. Aberragoes.

Objetivos: Estudar o fendmeno das aberra¢des na formacao de imagem (*).
Equipamento: kit didatico

Procedimentos: Ver fichas do kit didatico

Andlise: Ver fichas do kit didatico.
Dentro do possivel, complemente as analises utilizando o ZEMAX para

ilustrar os fenémenos observados.

(*) NOTA: As experiéncias a efectuar vao depender das horas disponiveis no semestre e

sera dada indicacao na aula anterior de qual ou quais seréo realizadas na
seguinte.
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5a. Filtragem espacial e colimacédo de um feixe coerente

Objetivos: Implementar um filtro espacial a um feixe laser e colimar esse mesmo

feixe.

Equipamento: laser de He:Ne, filtro espacial (objetiva + abertura + posicionador de 4

eixos), lente (ref. #60, f ~150 mm), alvo, diafragma.

Procedimentos:

1. Identifique o eixo de emissédo do laser ao longo da mesa Optica e a posi¢ao
aonde atinge a parede oposta.

2. Coloque o filtro espacial, FE, préximo da saida do laser. Garanta, utilizando
as riscas “tipo-alvo” no suporte do FE, que o feixe laser incide no centro da
objetiva.

3. Afaste a objetiva da abertura (mova no eixo dos z) e coloque o alvo préximo
do FE.

Movimente a abertura (transversalmente) até passar luz (visivel no alvo).

5. Aproxime a objetiva da abertura e va corrigindo transversalmente de forma a
manter um padrao de difracdo concéntrico. Proceda desta forma até obter um
feixe filtrado (0 que equivalera a ter apenas o spot central do feixe apos
passar pela abertura), situacao que corresponde a ter a abertura no plano de
Fourier da objetiva.

6. Colime o feixe colocando a lente de distancia focal f = 150 mm depois do FE,
a uma distancia igual a da sua distancia focal.

7. Caso ainda observe que a o feixe colimado ainda apresenta anéis de ordem

superior, utilize o diafragma para os cortar.
Andlise:
1. Qual o grau de dificuldade do procedimento? Identifique fontes de
erro/dificuldade.

2. Avalie a qualidade da filtragem e colimagé&o obtidas.
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5b. Formacéo de imagem de objetos extensos. Materializagéo

do espectro de frequéncias

Objetivos: Analise do espectro de frequéncias na formacéo de imagens.
Equipamento: laser de He:Ne + filtro espacial (objetiva + abertura + posicionador de
4 eixos) + lente colimadora*, lentes (ref. #59, f ~400 mm; ref. 58, f~100 mm),

objetos, posicionadores, alvo.

Procedimentos:

1. Coloque o suporte do objeto proximo da lente colimadora (plano PO).
2. Coloque a lente da transformada de Fourier, f ~400 mm, a uma distancia do
suporte equivalente a sua distancia focal.
3. Encontre o plano de Fourier (PF).
a. Coloque o difusor aproximadamente no foco e cologue o alvo um
pouco depois.
b. Movimente o difusor no eixo 6ptico até ter sobre um spot brilhante e
um padrao de speckle nitido (e variavel) no alvo.
c. A posicédo do difusor vai equivaler ao PF, onde se efetua a filtragem.
Identifique esta posi¢cdo na montagem.
4. Posicione a lente f ~100 mm de forma a criar uma imagem ampliada do PF.
5. Observe a transformada de Fourier de diferentes objetos.

Anélise:

1. Compare a os resultados experimentais com 0s esperados para a
transformada de Fourier de objetos simples (abertura circular, rectangular,
etc.).

2. Comente o uso do difusor para encontrar o PF, e qual o papel do padrao de

speckle.

JMPC, Lishoa, 30 de Outubro de 2017 8/11



Ciéncias
ULisboa

5c. Materializacdo do Processamento Optico de imagens:

filtragem espacial

Objetivos: Andlise do espectro de frequéncias na formacéo de imagens.

Equipamento: laser de He:Ne + filtro espacial (objetiva + abertura + posicionador de
4 eixos) + lente colimadora*, lentes (ref. #59 e ref. #62, f ~400 mm; ref. 58, f~100

mm), objetos, posicionadores, difusor (papel ou vidro), alvo, fenda de abertura

variavel em suporte rotativo, filtros espaciais varios.

Procedimentos:

Coloque o suporte do objeto proximo da lente colimadora (plano PO).
Coloque a 12 lente (lente da transformada de Fourier, f ~400 mm) a uma
distancia do suporte equivalente a sua distancia focal.
Encontre o plano de Fourier (PF).
a. Coloque o difusor aproximadamente no foco e coloque o alvo um
pouco depois.
b. Movimente o difusor no eixo éptico até ter sobre um spot brilhante e
um padrao de speckle nitido (e variavel) no alvo.
c. A posicéo do difusor vai equivaler ao PF, onde se efetua a filtragem.
Identifique esta posicdo na montagem.
Coloque a lente com que faz a transformada inversa (f ~ 400 mm) com o seu
foco sobre o plano da transformada.
Coloque a lente de ampliacdo a uma distancia que permita observar uma

imagem nitida do objeto na parede mais proxima.

6. Coloque, como objeto, uma rede fina.
7. Observe a sua transformada (no PF).
8.
9

. Observe, na parede, a imagem filtrada. Compare com a imagem inicial.

Coloque a fenda variavel na vertical na posi¢cao PF.

10.Repita a observacao depois de rodar a fenda 90°.

11. Substitua a fenda por outros filtros espaciais disponiveis.
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LISTA DE LENTES

Lente Distancia focal

" (aproximada)
mm

58 100

59 400

60 150

61 80

62 400

63 1000

Objetiva do filtro espacial:

JMPC, Lisboa, 30 de Outubro de 2017

Ampliagédo 10x
Abertura numérica: 0,25

Distancia de trabalho ~ 6 mm
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Esguema da montagem para o processamento optico de imagens
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PO - plano-objeto; PF — plano de Fourier; Pl — plano-imagem
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