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Resumen

Este proyecto estudia la respuesta de un fotomultiplicador (PMT) para detectar radiacion laser de baja potencia. Como referencia inicial se utilizan mediciones obtenidas
con un espectrometro compacto, que permiten caracterizar el espectro del laser. Posteriormente se analiza la ganancia, linealidad y sensibilidad del PMT, incluyendo el nivel
minimo detectable. LLa comparacion entre ambos dispositivos muestra la ventaja del PMT para medir senales opticas muy débiles, destacando su relevancia para aplicaciones

en fisica de altas energias.

El efecto fotoeléctrico

El efecto fotoeléctrico es la emision de electrones por un material cuando incide sobre
¢l una radiacion electromagnética (como la luz). Este fenOmeno ocurre cuando la en-
ergia de los fotones de la luz es suficiente para arrancar electrones del material, y no
depende de la intensidad de la luz, sino de su frecuencia. La energia de un foton viene
dada por:

(1)

donde, E es la energia de un foton, /4 es la constante de Planck, ¢ es la velocidad de
la luz en el vacio y A es la longitud de onda de la radiacién electromagnética; esta
relacion muestra que la energia de un foton es inversamente proporcional a su longitud
de onda. Si la energia del foton supera la funcion de trabajo W del material, el electron
emitido tendra una energia cinética:

E_=hv—W, (2)

donde, E,- representa la energia cinética del electron emitido, /& es la constante de
Planck, v es la frecuencia de la radiacion incidente responsable de liberar al electron, y
W es la funcion de trabajo del material, es decir, la energia minima necesaria para que
el electron escape de la superficie.

Objetivos

Caracterizar experimentalmente la respuesta de un fotomultiplicador (PMT) frente a ra-
diaci0n electromagnética laser de baja potencia, evaluando su sensibilidad, su compor-
tamiento lineal ante distintos niveles de intensidad y la magnitud de la sefnal obtenida.

Ademas, los resultados obtenidos se comparan con las mediciones preliminares real-
1zadas mediante un espectroOmetro compacto, con el fin de verificar la consistencia entre
ambos métodos de deteccion y analizar posibles diferencias en la respuesta medida.

Instrumentacion

Fotomultiplicador es un dis-
positivo electronico capaz de
detectar niveles muy bajos de
luz y amplificar la sefial medi-
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Espectrometro compacto es
un dispositivo que separa la luz
segun su longitud de onda me-
diante una rejilla de difraccion
lo que permite medir el espec-
tro y obtener parametros como
la longitud de onda pico, la in-
tensidad relativa y la forma del
perfil espectral.

Figure 1: Fotomultiplicador

Laser (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radi-
ation) es un dispositivo que
genera un haz de luz coher-
ente, monocromatica y alta-
mente direccional. La emision
se basa en la estimulacion de
electrones en un medio activo.

Figure 3: Apuntadores laser

Resultados y analisis

' El espectro registrado muestra un pico dominante claramente |
definido alrededor de (650 + 5)nm, con una intensidad relativa

cercana al 73%, lo que confirma que la fuente corresponde a un
laser altamente monocromatico.

No se observan picos secundarios relevantes en el rango com-
prendido entre 400 y 1000nm, y la intensidad fuera del maximo
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Figure 4: Datos y diagrama de SpectralLab

Conclusiones

A partir del espectro obtenido se confirma que la fuente laser presenta un compor-
tamiento claramente monocromatico, evidenciado por un pico estrecho y bien definido
alrededor de 645-655 nm, sin sefales secundarias relevantes en el resto del rango.

La forma del pico principal y la ausencia de fluctuaciones notables en la distribucion
espectral indican que la fuente laser presenta una buena estabilidad durante la medi-
cion. La intensidad maxima se mantiene bien definida y no muestra ensanchamientos,
variaciones abruptas ni desplazamientos apreciables, lo cual sugiere que tanto la
potencia relativa como la emision del laser permanecen constantes a lo largo del
registro.

Estos resultados preliminares constituyen una base solida para la continuidad del
proyecto. En las siguientes etapas se empleara un fotomultiplicador mas completo
y especifico, con el cual serd posible evaluar en mayor detalle la sensibilidad, la lineal-
1dad y la respuesta del sistema frente a la misma fuente laser.

principal se mantiene aproximadamente en el 5% o menos, esto
evidencia que la emisiOn posee una pureza espectral alta, con
muy poca contaminacion y practicamente sin lineas laterales
detectables.

La forma angosta del pico indica un ancho espectral reducido,
caracteristico de los laseres de diodo rojo, lo que sugiere que la
fuente presenta buena coherencia y estabilidad suficiente para su
uso en procesos de calibracion o caracterizacion de detectores.

La tabla de intensidades confirma una disminucion progresiva de
la senal desde el valor maximo hacia niveles minimos, lo que re-
w | fuerza la interpretacion de que la emision esta concentrada en una
longitud de onda principal bien definida dentro de la region del
rojo profundo.
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