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Resumen

En los ultimos anos ha habido gran interés por desarrollar equipo de laboratorio de alta calidad y de bajo costo [1]. En este trabajo construyo un perfilador laser de bajo costo, BeamProfiler-SE,
mediante la adaptacion de una webcam al microprocesador Raspberry Pi 3. El perfilador analiza la fotografia de un haz laser que incide sobre el sensor de la camara y determina los parametros
de su patron de intensidad, como la cintura del haz W), el rango Rayleight Zp y la divergencia 6. En principio se hizo una calibracion de la camara para hallar la conversion de pixeles (px)
a milimetros (mm), esto se logro mediante el analisis de un patron de difraccion de un laser de 633nm de longitud de onda producido por una doble rendija con 0,15mm de separacion y se
encontro un factor de conversion de 0,0093mm /px. Para determinar el buen funcionamiento del perfilador se hicieron mediciones de la cintura del haz laser de HeNe de Thorlabs HRP005S
del laboratorio de optica con el Beam Master-Coherent ® (BMC). Con el cual se obtuvo un valor de W = (0,58 + 0,01)mm en el efe horizontal y W, = (0,53 £ 0,03)mm en el eje vertical. Estos

resultados fueron comparados con los obtenidos mediante el perfilador construido.

‘ 1. Marco teorico |

El patron de intensidad de un haz gausiano es [2]:

52 Parametros
—_— W(p )2] Wo: Cintura del haz
0 Z
I(p,z) = Iy [W(z)] e (1) g = ﬂj\/o : Rango Rayleigh
2\’ A
Wi(z)=Wy/1+ (—) (2) ¢ = —— : Divergencia del haz
ZR 7TWO
(Al 13,5 % de intensidad, W (z) = 20 ) A Longitud de onda del haz
; ?r::te de -'::nnda_,,,:ll
Laser plano

[}

)
Perfil
Gausiano

Perfil de intensidad
Gaussiano Y

Figura 1: Perfil de un haz gausiano (Imagen tomada de [3])

| 2. Metodologia |
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Figura 2: (a) Esquema del dispositivo BeamProfiler-SE. (b) Montaje final
usando piezas elaboradas con la impresora 3D Make-R.
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Figura 3: Screenshot de la interfaz del software BeamProfiler-SE, disenado
por nosotros, mostrando el proceso de medicion en tres etapas, pensando
en un entorno amigable para el usuario.

| 3. Resultados y analisis de Datos |

Curva de Calibracion
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Figura 4: Curva de calibracion lineal (h, = pih + py) para obtener el factor de
conversion de pixeles (px) a milimetros (mm,).
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De esta manera se obtuvo la relacion de calibracion para la camara de:

hr-(mm) = (0,0093 £ 0,0003)(mm/px)h(px) — (0,13 £ 0,04)(mm) (3)

Ancho horizontal del haz en funcion de la posicion. Ancho Vertical del haz en funcion de la posicion.

0000000000

200 400 600 800 ~ 22600 —400 —200 0 200
Z(mm) Z(mm)

Figura 5: Cintura W horizontal y vertical, respectivamente, junto con los
parametros Zr y 0 obtenidos usando el BMC.

Ancho horizontal del haz en funcion de la posicion. Ancho Vertical del haz en funcion de [a posicién.

1.0 1.0
0.5 et T : 0.5
= W, 0486 + 0.018 mm =
E Z,: 1174.101 & 86.97 mm g
N 0.0 ©: 0.00041 =+ 2605 rad = 0.0
—0.5 —0.5

— L& =600 =400 —200 L0200 00 600 800 —L&50 =600 =400 —200 0200 00 600 800

Figura 6: Cintura W horizontal y vertical , respectivamente, junto con los
parametros Zr y 6 obtenidos usando nuestro perfilador y un filtro de DO=3.0
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Figura 7: Cintura W horizontal y vertical , respectivamente, junto con los
parametros Zr y 6 obtenidos usando nuestro perfilador y un filtro de DO=4.0

‘ Conclusiones |

El perfilador que construimos, BeamProfiler-SE, permitid obtener los parametros que
caracterizan un haz gaussiano (con longitud de onda A\ = 632,8nm) en comparacion a los
obtenidos con el BMC, se encontro que la medicion fue éptima cuando se empleo el filtro de
D.O = 3,0 de acuerdo a los errores obtenidos ( 15% y 2 %).

El perfilador es portable y se facilita su traslado dentro del laboratorio ganando espacio y
facilitando el acceso a éste desde cualquier dispositivo en red (PC, Portatil, Smartphone,
Tablet). El software que disenamos, escrito en Python, es eficiente y permite medir el ancho
del haz a diferentes distancias. A diferencia del software del BMC, BeamProfiler (SE) permite
calcular la cintura del haz inmediatamente después de realizadas las mediciones a diferentes
distancias.

En comparacion al BMC el perfilador construido tuvo un costo bastante bajo,
aproximadamente $100 USD, a diferencia del costo del BMC que es de $9,935 USD sin
contar gastos de importacion, esto demuestra el bajo costo del perfilador construido.
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