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Colimación en la industria y la tecnología

La palabra colimación se relaciona con colineal: implica que la luz no se
dispersa con la distancia o que lo hace de forma mínima.

Faros y otros sistemas de proyección de luz

Instrumentación óptica (interferómetros, ...)

Holografía

Autocolimadores

Alineamiento entre satélites para GPS
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Qué es la colimación de un haz de luz
Métodos de colimación
Verificación de la colimación

Medida a 2 distancias

Se mira el tamaño a varias distancias y se busca que la mancha de luz no
aumente de tamaño

Método poco preciso

La distribución de intensidad cambia al propagarse
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Lámina planoparalela

Lámina plano-paralela

Esquema

Colimado

Descolimado
El haz se desdobla en las reflexiones de las caras de una lámina de vidrio

Los haces de salida interfieren; si el haz está descolimado aparecen franjas

Resolución en el posicionado de la fuente - lente de unas ±10µm
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Figura de Lissajous

Explicación de la técnica

Red de periodo muy controlado - precisión de orden de nm.
Cámaras CMOS de periodo bajo: hasta 1,5µm de periodo de pixel.
Colimación de láseres o LEDs

Esquema para la medida del periodo Señal ideal obtenida en la cámara
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Medida precisa del periodo

Uso de la función variograma: 2γ(h) =
〈
[I (x + h)− I (x)]2

〉
x
,

Promedios estadísticos - elimina fluctuaciones aleatorias de la señal

Determinación de los mínimos de intensidad en el variograma =⇒periodo

Perfil de intensidad para una distancia Variograma de la señal obtenida
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Resultados

variación del periodo en función de la posición de colimación

Colimación =⇒ periodo de la autoimagen es igual que el de la red.
Con una lente de diámetro D = 20mm y focal f = 25mm :
resolución en la divergencia de δφ = 10µrad = 0,0006o
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Principio de funcionamiento
Medida del desfase entre dos señales generadas.
Análisis matemático: si la Figura de Lissajous es redonda, el haz está colimado
Necesidad de mover la red (de momento)

colimado

esquema descolimado
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Señales con desplazamiento de la red

descolimado - (experimental) centrado (experimental) descolimado +

Luis Miguel Sánchez Brea Sistemas para la colimación de haces de luz 12 / 17



Introducción
Medida de la colimación con interferencias

Medida de la colimación con redes de difracción
Referencias

Medida del periodo
Figura de Lissajous

Eliminación del movimiento

Problema: Necesidad de movimiento mecánico
Solución: Máscara más compleja con diversos fotodetectores
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(a)

Máscara

Intensidad en cada fotodetector
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Resultados teóricos

Distinta colimación (R1 y R2)
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Misma colimación: distinta forma (parámetro s)
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Forma de la señal elipticidad
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Resultados experimentales

Diodo láser λ = 650 nm, red de difracción p = 110µm.
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La resolución en el posicionado de la fuente respecto al foco es de δz = 80 nm.

Resolución de δφ ≈ 1,4 µrad del haz utilizando una lente de f = 25mm y
diámetro D = 20mm.
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