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Se describen las mejoras en el desempefio de un prototipo léser de colorantes excitado por lampara flash, a partir de
las modificaciones a un disefio propio anterior. En las condiciones actuales la potencia del laser se incrementé en mas
de dos 6rdenes de magnitud, alcanzando un méxime de 4.8mJ por pulso (antes 15pJ), con una repeticién de Ipps. La
duracién promedio del pulso es de Sps (ancho a media altura) y la longitud de onda de emisién de 597nm con un
ancho de linea de Inm.

El notable incremento en la energia se debe a una suma de factores, entre los cuales se destacan el acortamiento del
tiempo de crecimiento del pulso de bombeo, la sustitucion de la cavidad reflectora anterior hecha con una iamina
delgada de Al por otra de vidrio espejada en su cara externa; también se modificé la reflectividad del espejo del
acoplamiento externo de la cavidad.

Recent improvements in a flashlamp pumped dye laser prototype are described, following specific modifications
applied to our own previous design. The laser output power was increased further than two orders of magnitude
ranging 4,8mJ per pulse (previously: 15uJ) at 1pps repetition rate. The average pulse width is Sps (FWHM) and the
wavelength is 597nm with Inm linewidth. This increment in laser energy is due to several factors, one of the more
important is the shortening of pumping pulse rise time, another main point was the substitution of a reflecting cavity

by a new aluminium externally coated glass tube; finally the reflectivity of the output coupler was also optimized.

L MOTIVACION DEL TRABAJO

El objetivo final del proyecto es desarrollar un
equipo laser capaz de entregar pulsos de alta potencia
para ser utilizado en el tratamiento de ciertas lesiones
cutaneas . Los parametros mas relevantes para alcanzar
dicho requerimiento son la energia (E) y duracion (1))
del pulso laser, asi como la longitud de onda empleada.

La utilizacién de Rodamina6G como medio activo
permite obtener emision laser en ~590nm —cerca del pico
de absorcién de la hemoglobina (585nm)- con la
posibilidad de sintonizarla en un rango amplio ~40nm si
se incluye un elemento sclector dentro de la cavidad.

En esta ctapa del trabajo el esfuerzo se concentra en
maximizar la emergia por pulso y en optimizar su
duracion, aunque esta Ultima cuestion cs aim motivo de
controversia entre los especialistas en el tema @.

1. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL
Se muestran a continuacion las distintas partes que
componen al equipo:

Figura 1: Cavidad de bombeo
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La fuente de alimentacion eléctrica permite ajustar la
tension de salida Vigy entre 0 y 2kV, la repeticion de
disparo va desde los 8sep (segundos enire pulsos
consecutivos) hasta 20pps (pulsos por segundo). El
encendido de la lampara flash (LF) de Xe se activa
mediante un trigger paralelo que inicia la descarga del
pulso de corriente. Como colorante se emplea una
solucién de Rodamina (R6G) 10“M en etanol que circula
a un caudal de 3litros/minuto por una celda de 3mm de
didmetro. La LF se refrigera por medio de un circuito de
agua desionizada.

IIL. MODIFICACIONES AL DISENO ORIGINAL

Bombeo

Se busca contar con un pulso de bombeo 6ptico que
crezca rapidamente (T, << K's; , con T, tiempo de
crecida del pulso de excitacion, Kgr: tasa de cruzamiento
intersistema) para evitar €l poblamiento del nivel triplete
del colorante, que de otra forma provocaria una
importante fuente de pérdidas . Dicho objetivo se logra
en parte minimizando la inductancia del circuito, para lo
cual se quitd el inductor presemte en el circuito de
conformacion del pulso de descarga. Se ubicd ademas el
capacitor Jo més cerca posible de la cavidad de bombeo
(Fig.1). En estas condiciones se obtuvo un pulso ptico de
excitacion con 1= 41us y T; = 10ps.

Eficiencia de la cavidad éptica

La recta de eficiencia de la cavidad se midié en
diferentes etapas del trabajo con el propésito de registrar
sucesivos avances. Se utilizé un fotodetector piroeléctrico
con diferentes filtros para atenuar el haz, se experimento
ademas con distintos valores de tension. Es importante
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! excitacién al medio activo (close
' cavidades de bombeo similar a 1a nuestra. Para corroborar

- desplazamiento que permitid varar la ubicacion de la

sefialar que para cada nuevo valor de Viy hace falta

optimizar la orientacién de los espejos a ﬁn de maximizar

la potencia de salida.

Al no contar con espejos multicapa especificos para
la banda de emision de la R6G . se opto por ensayar con
una variedad de espejos disponibles para laseres de He-
Ne, hasta encontrar el mejor acople con la salida (Fig.2).
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Figura 2: Espejos de diferente reflectividad

. Para colectar la luz del bombeo y concentrarla en el

1medio activo, se reemplazé el dispositivo de acoplamiento

.6ptico consistente en una envoltura del conjunto LF-
‘celda, con una delgada ldmina de papel Al por un
sreflector cilindrico de vidrio espejado en vacio (Lab.

' Multicapas-Citefa).
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Figura 3: Comparacién entre reflectores

i Reduccién de la distancia entre celda y LF

‘ Existen trabajos previos”  que  sefialan  la
| importancia de acercar lo mas posible la fuente de
coupling) para
dicha hipdlesis se experimenté mediante un carrito. de
- celda.
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Figura 4: Proximidad entre la celda de colorantes y la LF -

El brusco descenso de la curva por debajo de.
d/dy=1,4 se debe a limitaciones del montaje que terminan

. ocluyendo la salida de luz por el extremo de la celda.

Espectro de emision:

Se determinaron la A y el ancho de linea de la!
emisién liser usando un espectrometro Jarrel-Ash dej
0.5nm de resolucion, calibrado previamente con una.
lampaza de Ne. "
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Flgura 5: Curva espectral de la emision laser

Rendlmnento del equipo en el mediano plaze:
Ya que el equipo estd concebido para funcxonar
durante varios minutos en forma ininterrumpida resulta de
interés estudiar que ocurre en esta sitnacion. .
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Se prestd particular atencion a la energia por pulso yala
calidad espacial del modo.
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Figura 6b: Estabilidad de Ia Epnu.0 trabajando a Ipps.

Efecto del quenching:

Se registrd ademds en un osciloscopio de doble
canal el pulso de excntacxon optica en forma sincronica al
pulso liser. Més tarde se incorporé a la solucién de
Rodamina el quencher COT (CicloOctaTetraeno), que
actia disminuyendo el tiempo de vida del triplete afin de
observar su efecto sobre la duracion y epergia del laser,
asi como sobre 1a terminacién temprana del pulso ©

Figura7 Accion de] quencher (a): sin COT (b): con
- . COT. .

El ancho de pulso medido es 1y, = 7ps y el tiempo
de trepada (del 10% al 90% del valor maximo) T, = 4us.
Los resultados varian segun ¢l Vyv aplicado. Después de
agregar COT a la solucion se obtiene T, = 1lpus'y T, =
3us. Estos cambios no son acompaiiados por un aumento
en la energia. Es de hacer notar el ensanchamiento en la
base de la sefial del ldser. También se observo que la
forma del pulso cambia de un disparo a otro, y que a
diferencia de lo que ocurria antes de agregar el quencher,
presenta una mayor variedad de detalles.

1v. OBSERVACIONES Y CONCLUSION

Se confirma ) que la condicién de acortamiento de
T, no resulta critica para alcanzar el umbral laser
(T=10ps >> K sy =10ms). Aunque si afecta su eficiencia
y determina el instante en que arranca la emision.

Si bien la mejora introducida por el nuevo reflector
espejado no parece muy significativa, permite adoptar un
disefio mas robusto, donde ademas en el furturo sc espera
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incorporar un sistema de refrigeracion que incluye a la
celda de colorante.

Trabajando a lpps las fluctuaciones en el valor de
Epuso N0 superan el 5% y el valor medio <Eju.> se
mantiene estable. Al aumentar la frecuencia de. dispar‘u a
2spp esto ya no se cumple y la potencm empleza a
declinar lentamente.

" La eleccién apropiada del espejo de salida permitio
incrementar la potencia en un factor del 100% respecto de
la potencia obtenida en idénticas condiciones con el
espejo anterior.

Se observa una clara dependencia en Ia condicion de
alineacion de la cavidad con la energia luminosa
depositada en el medio activo por el bombeo.

Se estima que el deterioro en Ja calidad dptica del
medio activo producida por un calentamiento excesivo e
inhomogeneo de Ia solucidn, es el mecanismo responsable
de fuertes fluctuaciones observadas generalmente en E;,
asi como de la disminucidn progresiva de <E;> para
funcionamiento prolongado (Fig6a). La solucion
propuesta consiste por un lado en extraer el calor mas
eficientemente y por otro, procurar siempre una misma
condicién térmica para la cavidad cada vez que opera el
equipo.

REFERENCIAS

{1}~ D. Krygier, A. Hnilo, F.P.Diodati, ANALES AFA
11(1999)p89. C
{2] - A.J.Welch et al, Optical-Thermal Response of Laser
Irradiated Tissue, Plenum Préss, N.Y. (1995)p804.
[3} - F.P.Schafer, Dye Lasers, Springer-Verlag, N.Y. (1977)p54.
[4] - F.P-Diodati, O.E.Martinez, M.€ Marconi, Nota Técnica
NP521, Citefa (1981).

s

CORDOBA 2002-60 *

o

&)



