
Revista de Investigaión de Físia 13, 101301752 (2010)Mediión de la intura de un haz de luzFranklin Jula1, Ilih Contreras1 y Whualkuer Lozano Bartra*1,21Faultad de Cienias Físias, Universidad Naional Mayor de San Maros,Ap. Postal 14-0149, Lima 14, Perú2Faultad de Cienias Naturales y Matemátia, Universidad Naional del Callao,Bellavista, CallaoReibido 21 agosto 2010 � Aeptado 30 setiembre 2010Hemos medido los per�les de la distribuión de irradiania y la propagaión espaial de un diodoemisor de luz y de un láser HeNe usando diversas ténias experimentales. El valor experimental de laintura del láser fue veri�ado usando la ley de matries ABCD.Palabras laves: Per�l gaussiano, �bra óptia, LED, láser HeNe.Measurement of a light beam waistWe have measured both the irradiane distribution and the spatial propagation pro�les of a lightemitting diode and a HeNe laser using several experimental tehniques. The experimental value of thewaist laser was veri�ed using the ABCD array law at the laser ase.Keywords: Gaussian pro�le, optial �ber, LED, He-Ne laser.1. IntroduiónLos láseres son la primera alternativa omo fuen-tes de energía para muhas apliaiones en las ieniasbásias, mediina e industria, debido a que entreganenergía en forma de luz on una serie de araterísti-as y de una manera altamente e�az. Por eso es im-portante onoer el omportamiento de algunos de susparámetros, tales omo su, potenia, energía, diámetro,per�l espaial, divergenia y su fator de alidad. Esonoido que en muhas apliaiones, estos parámetrosde�nen el éxito o fraaso de un experimento, de estaforma, su ontrol y optimizaión son trasendentales.Por ejemplo, la manera omo la potenia es distribuidaen un haz láser depende del modo o de la ombinaiónde modos que están irulando en la avidad láser y,omo estos modos son distorsionados por la preseniade elementos óptios usados en la avidad. El patrónISO 11146 espei�a el diámetro de un haz láser onuna distribuión gaussiana, omo el punto que orres-ponde al 13.5% (1/e2) de su máxima intensidad.Para examinar el per�l de un haz, la ténia másusada es el método de prueba de Fouault (MPF), tam-bién onoido omo knife-edge[1℄. Esta ténia hae unamedida indireta, donde la dependenia que se obtienede la irradiania del haz on el desplazamiento transver-

sal da omo resultado el trazo de una funión error[2℄.Otros métodos usados son el san slit [3℄, el del al�ler opinhole[4℄ y el de una �bra óptia aoplado a un piezo-elétrio[5℄.En este trabajo araterizamos los per�les de dosdiodos emisores de luz (LEDs) y el per�l de un láserde HeNe, usando las ténias MPF y el de la �bra óp-tia, respetivamente. En el aso del láser, veri�amosteóriamente la intura mínima de su per�l espaial depropagaión on la ley de las matries ABCD[6℄.2. TeoríaLa ley de transformaión de un haz Gaussiano pro-pagándose a través de diversos medios puede ser desri-ta por la matriz ABCD, omo
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” (5)donde f es la distania foal y d es la distania que viajael haz en el aire después de salir de la lente. Usando laE.(1), podemos enontrar que un haz gaussiano propa-gándose a través de una lente delgada puede ser desritapor
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(6)donde q1 es el parámetro de entrada y q2 es el paráme-tro de salida. Reemplazando la E.(4) en la E.(6) parala misma lente obtenemos
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separando la parte real y ompleja de q2, obtenemos
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. (13)3. Resultados y disusiónEl montaje usado en este experimento es mostradoen la �gura 1. En primer lugar, los haes de una fuentede luz que puede ser de un LED o de un láser de HeNe,son alineados paralelamente a la super�ie de la me-sa óptia usando dos aberturas irulares. Estos haesson olimados y posteriormente expandidos usando unarreglo óptio que onsiste de dos lentes on distaniasfoales de 50 mm y 150 mm, las uales no son mostradasen la �gura.

Figura 1: (Color en la versión digital) Diagrama del mon-taje experimental para ambos asos: para el MPF solo esneesario el borde reto que es operado on el ontroladorde traslaión y el detetor PM100 (de azul, en versión di-gital); en aso del método on la �bra óptia se muestra elesquema ompleto.Finalmente, este haz expandido fue foalizado usan-do una lente de 75 mm. Para medir la intura del haz



Rev. Inv. Fis. 13, 101301752 (2010) 3usando la ténia MPF orrespondiente al aso de losLEDs, usamos una lámina �na para bloquear gradual-mente el amino del haz haia el medidor de potenia.Para esto, la lámina fue posiionada transversalmenteal haz y montada sobre un trasladador mirométrioXZ.

Figura 2: (a) El per�l de la distribuión de la irradiania
I es mostrado en dos dimensiones om funión del despla-zamiento x. (b) Típio per�l de propagaión espaial de unhaz, el grá�o orresponde al per�l de propagaión de unLED azul de 471 nm, on w = 510µm.Las medidas transversales de potenia de estos ha-es, son realizadas usando un medidor de poteniaPM100 de la empresa Thorlabs. Para la mediión dela intura del haz del láser, nos basamos en el trabajode la Ref.[5℄, on la diferenia que ellos usaron un motorde paso en su experimento y nosotros un piezoelétrio.Haiendo de esta forma la ténia de mediión muhomás simple y de un osto muho más bajo. El uso dela �bra óptia es debido a que el tamaño del núleo (8
µm) de la �bra es muho menor que el anho del haz,y porque se adapta on la estrutura de un agujero de

al�ler. En la Fig.1, se muestra la �bra óptia aopladaal piezoelétrio (altavoz o parlante), el ual fue mo-dulado en amplitud y freuenia por un generador defuniones AFG310 Tektronix. La luz láser en la sali-da de la �bra fue dirigida a un detetor DET100A dela Thorlabs, el ual estuvo onetado a un osilosopioTDS1002 Tektronix y este a un omputador personalpara la adquisiión de datos.

Figura 3: Distribuión de la irradiania usando el métodode la �bra óptia. La medida de 21.44µm orresponde a laintura mínima del láser.En la experienia del MPF, realizamos mediionesdel haz olimado de un LED rojo (653.5 nm) y un LEDazul (471 nm). Debido a que los per�les de distribuiónde ambos LEDs son prátiamente iguales, mostrare-mos en la �gura 2 los resultados orrespondientes alLED azul. En la �gura 2a, se puede observar que ladependenia del desplazamiento transversal versus lairradiania integrada, la ual está indiada por los pun-tos triangulares, tiene la forma de una funión error.La derivada de esta funión error, representados porlos puntos irulares, muestra el per�l gaussiano delhaz de luz. La Figura 2b, muestra el per�l de propa-gaión espaial obtenido al proyetar las inturas dela gaussiana versus desplazamientos de 1,00 mm en lamisma direión z del haz. La intura w0 obtenida parael haz del LED rojo fue de 556 µm y para el haz delLED azul fue 510 µm, manifestando que la intura deun haz depende de la longitud de onda de la radiaiónque pasa por el lente onvergente. También medimos laintura del haz del láser de HeNe (632.8 nm) on la té-nida MPF, obteniendo una intura para el haz láser de
w0 = 24.8µm. En este aso, el haz originalmente oli-mado primero fue expandido y luego foalizado usandolentes on distanias foales de 50 mm, 150 mm y 75mm, respetivamente.



4 Rev. Inv. Fis. 13, 101301752 (2010)Para medir la intura del haz láser usando una �-bra óptia, se proedió primero a medir el diámetro delhaz olimado por re�exión sobre una pantalla blana,obteniendo el valor de w01 = 7 mm. Esta medida esrelevante para el álulo teório de la intura de un hazláser usando la ley de matries ABCD. Se realizarondiversos desplazamientos a lo largo del eje z para de-terminar la posiión orreta de la intura mínima w02del haz láser. Tomando el índie de refraión del aireomo n = 1, la longitud de onda entral del láser deHeNe omo λ = 632.8 nm, la distania foal de la len-te omo f = 75 mm y usando la E.(13) obtenemos elvalor teório de la intura del haz w02 = 21.38µm.Cintura del haz de laser w (µm)Teória 21.38MPF 24.80Fibra óptia 21.44Tabla 1: Valores de las inturas mínimas obtenidos por losdos métodos experimentales y por el método teório de lasmatries ABCD.En la �gura 3, mostramos el osilógrama de un per-�l gaussiano produido por la modulaión del piezo-

elétrio uando es aoplada la luz láser dentro de la�bra óptia. La intura mínima para esta distribuióngaussiana fue de 21, 44µm. La Tabla 1, muestra el valorteório y los valores experimentales enontrados usandolas dos ténias menionadas.4. ConlusionesHemos obtenido el valor del per�l de distribuiónde la irradiania y del per�l de propagaión espaial dedos fuentes de luz tales omo un LED y de un láser deHeNe, usando el método MPF. Obtuvimos también elvalor de la intura mínima de un haz láser empleandouna �bra óptia. El valor de la intura mínima del láserfue omparado on el valor enontrado usando la ley dematries ABCD y, los resultados fueron muy eranos,demostrando la e�ienia del método usado.AgradeimientosEste trabajo fue parialmente �naniado por el Con-sejo Superior de Investigaión del Vierretorado de In-vestigaión y por el Vierretorado Aadémio a travésdel Programa de Iniiaión Cientí�a.Referenias[1℄ W. Plass, R. Maestle, K. Wittig, A. Voss y A. Gie-sen, High-resolution knife-edge laser beam pro�ling,Opt. Commun. 134, 21 (1997).[2℄ Maria Isabel Ribeiro, Gaussian Probability DensityFuntions: Properties and Error Charaterization,Institute for Systems and Robotis (2004).[3℄ Jose Soto, Arbitrary intensity pro�les measurementof laser beams by a sanning and rotating slit, Appl.Opt. 32, 7272 (1993).
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