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~ Editorial

L IR AT MARGUEZ B

Este numero especial de OPTICA se publican los trabajos
presentados en la IV reunion anual de la Academia Mexicana de Optica
celebrada en octubre de 1991 en la ciudad de méxico D.F.

En los trabajos se pueden apreciar algunas de las tendencias
de investigacion de las diferentes Instituciones participantes. Para el
presente nimero contamos con articulos en las 4reas de Laseres,
Difraccion, Fisica Medica, Optica No Lineal, Optica Integrada,
| Instrumentacion y Holografia.Se agradece a los Investigadores que
respondieron a la convocatoria de enviar sus trabajos en extenso, y
queremos hacer una cordial invitacién a todos los Investigadores de
Optica, a que envien sus articulos a nuestra Revista,

Queremos hacer patente nuestro agradecimiento a los talleres
de impresion de la Universidad de Sonora vy al patrocinio del centro de
Investigacion en Fisica (CIFUS) por las facilidades prestadas en la
impresion de los tres niumeros de Optica de 1991.
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ESPECTROSCOPIAS LASER DE SUSTANCIAS DE INTERES EIDHEDICO*
Mayo Villagran Muniz.
Centro de Instrumentos, UNAM.
Apdo. Postal 70- 186, México D.F., D04510.

* Apoyado por DAGPA-UNAM, proyecto # IN 106291.

RESUMEN

Se describe la instrumentacién y aplicaciones de dos
técnicas espectroscépicas: Fluorescencia Inducida por Laser
-FIL- y Espectroscopia Optoacustica -E0OA-, que se utilizan para
caracterizar tejidos (por ejemploc en las angioplastias laser) y
drogas de gran utilidad en la deteccidén y tratamientos clinicos
de diversos tumores.

Por medio de estas dos técnicas es @posible tener
informacién tanto de los procesos radiativos como de los no-
radiativos gue ocurren en las muestras luego de la excitacidén
liser pulsada.

Se discuten las aplicaciones de estas técnicas en fotosen-
sibilizadores de "sequnda generacidén" in vitre.

INTRODUCCION

Hoy en dia, los laseres han revolucionado muchas areas de
la ciencia y la tecnologia, particularmente en Medicina se han
realizado una gran cantidad de investigacidénes en 1la
interaccidén de éstos con los tejidos y los mecanismos celulares
basicos, asi como también en el desarrollo de instrumentacidn
para aplicaciones clinicas. Las técnicas de espectroscopia
optica -tales como absorcicon y emisidn atdémica-, son usadas
rutinariamente para el andlisis de fluidos corporales.

Nuestro interés se centra en dos nuevas y prmmetedorastﬁ—
plicaciones de los laseres como son la Terapia Fotodindmica 'y
la Agioplastia Laser, donde usando la FIL se abren nuevas posi-
bilidades para la identificacion de placas en arterias, solu-
cionando el problema de perforaciodn de las paredes sanas duran-
te la recanalizacidn.

La técnica de fluorescencia permite monitorear los procesos
radiativos de desactivacidn que se llevan a cabo después de la
excitacidon 1laser de las muestras, lzPudiendo determinar
parametros caracteristicos de las mismas .

Los mecanismos no radiatives de desactivacién gque no dan
lugar a reacciones guimicas generan, en Ultima instancia, calor
en la regién localizada que ha sido excitada por la radiacién
incidente. 51 la excitacion tiene un caracter intermitente o
periddico (laseres pulsados), este calor producira variaciocnes
de densidad en el medioc, originando asi, ondas de presioén y por
consiguiente ondas acusticas que se propagan fuera de la fuente
¥Eg:?mpmeden ser detectadas mediante un transductor apropiado
ASPECTOS FISICOS DE LAS TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

Muchas moléculas organicas pueden ser identificadas por sus
caracteristicas luminiscentes dequ%s de haber sido excitadas
por radiacidn visible o cercana UV .

Si bien con la fluorescencia es posible obtener informacién
relevante de los procesos radiativos, la técnica de deteccidn
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fotoacustica permite la medida indirecta del calor generado en
los procesos de desactivacion no radiativos, producidos luego
de la absorcidén de fotones de algun estado resonante de un
atomo o molécula. La naturaleza de las transiciones neo radiati-
vas es un aspecto fundamental de la interacecidn
radiacién-materia que representa, de por si, un asunto de inte-
rés mas alld del sistema particular bajo estudio.

En el caso de las moléculas organicas la absorcicon de ra-
diacién electromagnética, da lugar a una gran variedad de pro-
cesos, los gque pueden interpretarse en términos de interaccién
entre estados excitados. Los mecanismos de transformacién de la
energia gque no involucran cambios guimices y que denominamos
procesos fotofisicos, tienen su origen, en muchos casos, en
estados singuletes de corta vida (ns). En estos casos, el estu-
dio de la cinética de formacién y desactivacién de dichos esta-
dos requiere el empleo de altas potencias de excitacién y pul-
sos de corta duracidn. Los laseres, y en especial los laseres
pulsados, resultan entonces una de las herramientas mas apro-
piadas para abordar este tipo de problemas.

La fotoacustica es basicamente una técnica calorimétrica
que resulta un complemento excelente de las espectroscopias de
absorcién y fluorescencia y permite una medida directa de los
canales de desexcitacidn no radiatives de las especies excita-
das. Como teécnica espectroscopica posee una alta relacidén
sefal/ruido basada en la naturaleza diferente de la excitacién
(éptica) y la deteccion (acustica). Las ondas acusticas regis-
tradas se encuentran retrasadas en el tiempo respecto de 1la
radiacién oéptica, debido a que las velocidades con las que a-
traviezan el medio ambas sefiales hasta llegar al detector, son
muy diferentes. En general resulta una técnica no destructiva,
adecuada para obtener informacion cualitativa vy cuantitativa de
las propiedades dpticas y de las caracteristicas fotofisicas en
medios tales como polvos, coloides v suspensiones y en materia-
les opacos comoc son los de nuestro interéstﬁn el estudic de
diversos tejidos y drogas adheridas a tumores
INSTRUMENTACION

Para las experiencias de FIL es necesarioc un laser de exci-
tacion, un arreglo éptico para colectar la fluorescencia emiti-
da por la muestra, un sistema dispersor, y un fotocdetector.

Hemos registrado espectros de fluorescencia inducida en
muestras de tejido sano y atercescleroso. En estas ?fE?riencias
hemos podido reproducir los espectros reportados '~ 'y elimi-
nar ciertas discrepancias entre los mismos. Para ello hemos
utilizado un laser de Nz (A=337.1 nm) de 1.17 mJ con pulsos
menores de 1 ns de ancho, fibras o6pticas Edmund Scientific mo-
delo B42,346, el espectrografo es un Oriel modelo 77250 de 125
mm de distancia focal con red de 1200 1l/mm y come detector un
fotomultiplicador RCA modelo 1P29A. Contamos con un analizador
¢ptico multicanal (OMA modelo ST-120 Princeton Instruments -
Inc., con detector TRY-700S/RG), que nos permitira discriminar
tejidos para aplicaciones clinicas de esta técnica "in vitro" a
tiempo real. Realizamos también, experiencias de fluorescencia
en una muestra de Rodamina 6G en solucién, analizando su forma
temporal con un detector de Motorcla MRD721 con 1 ns de tiempo
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de respuesta polarizado a 24 V en conjunto con un osciloscopio
Tektronix 2440 de 300 MHz de ancho de banda.

Para la tecnica optoacistica la instrumentacién requerida
incluye una fuente de excitacién pulsada -preferentemente sin-
tonizable en la regidén espectral de interés-, una celda o mon-
taje adecuado que contiene la muestra a estudiar, un transduc-
tor (piezoeléctrico) que permita captar convenientemente las
sefiales acusticas generadas en la celda, un sistema de amplifi-
cacidn y adaptacidén de impedancias y un sistema de procesamien-
to ¥ registro de las senales detectadas.

Hemos construido laseres de colorantes bombeados por
laseres de Nz, con montaje Littrow y configuracién de red ra-
sante. Recientemente hemos adquirido un laser para bombeo de
Nd:¥YAG, modelo Surelite de Continuum con doblador (150 mJ a 532
nm) y triplicador (55 mJ a 355 nm) de frecuencias para obtener
pulsos sintonizables de mayor energia. La técnica EOA esta -
siendo implementada en colaboracién con el Centro de Investiga-
ciones Opticas de Argentina.

CONCLUSIONES

Contamos con equipo y experiencia para el desarrollo de
técnicas de fluorescencia y con el apoyo de instituciones na-
cionales y extranjeras para la implementacidén de otras técnicas
espectroscépicas de alta sensibilidad como la EOA.

Se trata de un trabajo netamente experimental con modelados
fenomenclégicos en un grupo multidisciplinario con médicos,
biélogos y fisicos. Por un lado en la instrumentacién y el de-
sarrollo de técnicas espectroscépicas, principalmente para su
aplicacién en medios condensados, y por el otro, en el estudio
de sistemas de interaccién radiacidn laser—-materia.
Basicamente, apuntamos en un principio al estudic de fluores-
cencia inducida en tejidos con el fin de caracterizarles, y al
estudio fluorescente y fotoaclistico de nuevos fotosensibiliza-
dores utilizados en la Terapia Fotodinamica.

En una segunda etapa, se estara en condiciones de aplicar
estas técnicas clinicamente, en la discriminacién de tejido
sano y enfermo, asi también como en la deteccién y tratamiento
de tumores, desarrollando aparatos fabricados en el pais.
AGRADECIMIENTOS
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{ Resumen en extensc del trabajo preeentado en el XXXIV Congreso

Nacional de Fipica, México, D.F., Oect. 1891)

PRODUCCION DE IONES DE COBRE EN TRES CONFIGURACIOMES
DE CATODO HUECO

V. Aboites, S. Acosta, H. Sinchez, C. Aguilera y A. Melchor

Laboratorioc de Liseres., Centro de Investigaciones en Optica
Apdo. Postal 948

37000 Led5n, Gto.

RESUMEN
Se reporta la densidad de iones de cobre obtenida para tres
geometrias de electrodeos (helicoidal, cuadrupclar ¥ de ranura
longitudinal) disefiadas para ser usadas en ldseres de vapores
metdlicos de iones de cobre de cetodo hueco. Esto se hizo =a
partir de mediciones de emisién espontidnea v ajustando a un modelo
de ecuaciones de razén. Dentro del rango experimental estudiado
=e conluye que la configuracidén cuadrupclar produce la mayor

densided de iones de cobre.
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A pesar de que los laseres por chisporrotec metdlico en

.e-,"'-ﬁ -

geometrias de cdtodo hueco han sido estudiados desde la década de

o

los setentas [1-3), existe adn gran interés por encontrar nuevas

0

configuraciones con objeto de mejorar la eficiencia y vida media
de estos ldseres [(4]. Entre las ventajes de estos ldseres destacsa
su capacidad de operacidn en el UW (de 220 a 320 nm) a un |
veinteavo de la densidad de corriente de descarga que requeriria
un ldser de gas inerte ionizado [5,6]. Por otra parte, para
dptima operacidén los ldseres de chisporrotec metdlico en citodo
hueco requieren alcanzar densidades de iones metdlicos |
suficientemente elevadas ¥y, como es sabido, estas densidades
dependen fuertemente de la configuracidn geomftrica del cidtodo

hueco,

En este trabajo se reporta la densidad de iones metdlicos de

o -

cobre alcanzada en trees diferentes configuraciones de cdtodo hueco i
gque son: cuadrupolar (de acuerdo a nuestro conccimiento, no
previamente reportada), helicoidal v de ranura longitudinal. La
Figura 1 muestra las configuraciones empleadas.

La Figura 2 muestra un diagrama esquemdtico del experimento.
Las descargaes fueron realizadas a presiones de 3.8, 4.4, 4.8, 5.4
y 5.8 hPa en atmosferas de Helio. Denzidades de corriente de 0.1
a 0.3 Afcmz fueron producidas y & travez de un espectrimetro
actusndo como monocomador la radiacidén de emizidn es=pontédnea  de
501.26 nm correspondiente al Cu II fue monitoreada por el asistema

de deteceidn. |
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Loe resultados experimentales. consistentes en grificas de

intensidad de emisidn espontdnea versus dencsidad de corriente,
fueron utilizadoe para ajustar un madeloe tedrico [7, B] y asi
evaluar las densidades de iones de cobre alcanzadas en cada
configuracidn geométrica de descarga. La Figura 3 muestra un
ejemplo de los resultados experimentales obtenides y del ajuste
tedrico correspondiente. El pardmetro de ajuste del modelo
tedrico es el coeficiente de chisporroteo de los iones de cobre.
Una vez ajustado el modelo tedrico es poeible calcular las
densidades de particulas predichas por el modelo para condiciones
experimentales dadas. La Figura 4 muestra los resultados tedricos
obtenidos para las densidades de iones de cobre en las tres
configuraciones ldser estudiadas. Puede observarse que la mayor
densidad total fue obtenida para 1la descarga cuadrupolar =in
embargoe considerando que el drea del catodo en este caso es 1.4
veces mayor gue en la configuracidén helicoidal resulta que esta
ultima configuracion es mde eficiente en la produccid®n de centros
activos.
1.- E.K. Karzbur et al., Sov. Phys. Tech. Phys., 14, 1447, (1970)
2.- Y. Sugawara ¥y V. Tcokiwa, Jap. J. Appl. Phy=s., 9, 588, (1970)
3.- W.K. Schuebel, appl. Phys. Lett., 18, 470, (1970)
4.- P. Mezel et al., Opt. Comm., 78, 259, (1990)
5.- F.J. de Hoog et al., J. Appl. Phys., 48, 3701, (1977)
g.- D. C. Gerstenberger et al.., J.Q.E., QE-10 (8), 820, (1980)
7.- H. Koch y J.J. Eichler, J. Appl. Phys., 54, 4939, (1983)
B.- B.E. Acosta, V. Aboites y S_Chavez, Quantum Electronice Laser

Conference QELC-81 Proceedings, paper Q019, Baltimore USA, (1991)
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HODELD DE VOLTAJE=CORRIENTE PARA TRES CONFIGURACIOHES
DE LASER TIPO CATODO HUECO: TEORIA ¥ EXPERIMEMIO

H. ﬁﬂ.lll:!l:lﬂ?.. and V. Abol Een
Cantro dea Inveatigaclonea en Optlca
Laboratorio de Laseras
Apdo. Pootal 5948
AT000 Leon, Gto Mexies

ARETRALCTO

Un modelo analltico de Voltaje-Corriente fue desarrollade para  tres
conflguraclonea de laser tipo chtodo huecol{CH): Cuadrupolar, Ranura ¥
Helicoidal. 5S¢ muestre que para las tres conflauracionans. al
oompertamlente de Voltaje=Coprelantel durante 1a  esminidn  opponbipes)
puede ser elucldade por la formecitn dinfmica de la cublerta de
particulan carca de la miparficie dal cdtodo y  lap propledades del
plasma genarado por la corriente aplicada. Loe resultados muesatran una

goncordancia saatisfactorls entre »l modele v #]l experlimento.

RESUMEN

La investigacidn binica de Doscargas de Chtode Hueco{DTH) he side
una area activa para el desarrcllo de laneresa de wvapores mebtilliecos.
Eato ap debido a que el vapor metdlice preducide por “chieporrotec”
depsnde de las condiciones de la DCH [11.[2). Existen dom modelos
desarrollados por Warner «¢ al. [1] and Kech and BEichler [3] que
describen =1 ferrdbmeno de OH en funclidn de la denslidad de partlculas v
la corrjents aplicads, ain embargo, esatos modesloa no s=plican =l
comportanients de Veltajes ve Corrients obtenidos &n  Importantas
experimentos sobre DCH [4-8]. Entre eotos experimentos, los resultados
da Mlzeraczyk ¢t #l. [4] muatran qua a altoa veltajea lom afectos de
DCH desnparecen debldo al decremento de flujo de ionee hacia =1
chtoda; por otra parte, las mediclonea de Veoltaje v Corriente(V-1)
obteanidam por Grozeva of »1 . [5-8] para una DCH tipe hellcoidal eakan
an funcidon de la peparocicn de elementon del eoplral. En eobte epbudio,
loa  autoran dosarrollacron un modela anall tico que  pradios lan
rasultados exparimetalss de V-1 obtanidos da tres DCH configuraciones:
Cuadrupolsy, Ranura y Haelicoidal(ver Fla.1). El modelo propusstos fud
desarrcllade usando lam squaclonss de balance de Eoch and Eichler [3)
{lam cuamles relaczionan Lla dependencia de la densidad de partlcolap =on
la corriente aplicada) ¥ la equaclén de Poleson ls ousl desoribe e]
oomportaminate del potencial eléctrico de un DCH carca de la
superficie del cétede. Utilizando eotos argumentos. wuna relacidn
axponencial fue derlvada para &l voltaje V en funcién de Ia denaldad
da partliculapigue a su vez ap funcidn de la ecorriente aplicadalecomo

migum:
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V= E‘[ﬂlp['—E;E““{J.'!'.] - 1] {1}

donde H{J) ee la euma de H_ +(densided promedic ifnica deal gas inerte}
¥ N_ «(dennidad promedic del ion metal) producidos durante la smisién
espontinea respectlvamenta, .3 B.B542 ® Lo F/em. h=
8.62x10 eV K, ¢ = 1LEx 10" Cy T=T+ T, (°C) en la suma de Ia
tenparatura alectrénica vy i¢nlea [(11-12) on funcidn de la corrlente

aplicada J. la cual esta dafinida #n 8l rango sxparimental como:

T, = 11800[ 0.3220 + 0.083) (23

T = 1600 - 962 -:p[—ﬁ-j-i-m]] 3y

Las denaldados H + ¥ N“* fusron estimas utilizando lsm  squacicnen
des FKoch y Elohler las cusles estan en  funcidn de la dennidad  de

corrliente aplicada 7 como slmue:

e
3

_[n. + % .1'] + [ [c. + u'.;l"" .1] + 4[c - ¢_c_] [*ﬁ;— J]]

2]e - :1-:.] _— .1

Ha
M_« = A4k

V, ®s la regitn de resplandor y A es la superficle Eotal del
chtodo({ver TABLA I).

Lon tlempon de difupidn depanden de lon ocoeflalentes de difusidn [12]1.

Para lam configuracionan ecuadrupolar and helicoldal tenemoms:

e 0

¥y para la conflguraclin ds ranura:
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r s ol radic de la regitn de resplandor en lam  contiguracionen

cuadrupslar y helicoidal ¥ 28 s la assparacion de la  superficie del
cadtodo en la confimuracitn de canure. Por otra parte. los coefiolenben
de difunidén dependen de las temperaturas electronicas ¥  i9nican

tambidn como lam mobilidades fonicas [14]:

D‘=—:-[T.4I~]#~ {7y

donde H, pueds sar calculada por la eigulente squacisn [15],

o
u o= TEDE#.TE T K] |, imy
donde 4 = 10.4 para He' y b= 21.0 pars Cu' [15]. E1 resto de low
pardmotros de las squaclonss 4-a ¥ 4-b Fusron asumidon como conptantes
¥ ouyos valoresa basades an trabajos publicados son: pars  la emisd®n

" ':ﬂ'l’ﬂ".!":

elactrénica secundnria r.= 0.2 electronen/lon [3], K = w0
[18] y &l coaflolente da chisporrotes deal lon de  helis {i = 002
atomos/lon [2,15,16]. Loa eoeficlienten de chisporroten de iones de
cobra L_+ para lam proesiones utilizadas mon  2.8(4.8hPa) ¥
1.BB{3 4hPa) reppectivaments [12)]. Tabla 1 musstra los pardmebros
Eeomrtricos de lae tres conflguracicnes de DOH.

Fara obtener resultados preciscm utilizanda la Egq{l)., wuna Eine

que saber un valor ¥ més allk des la condicldn = > @ donde la varlacien

de ¥Vix) con respecto a VI(€}) pe ajusta eon precisien  lam  valorans

axperimentales de V-1 iver Fig.2]. Pussto que ente valor » em dificil
de medir sxperimentalmente. es poalble eatimarle con una precisicn del
1% 8l 2X usando mbtodon de regresidn lineal. Evta rogresisn linsal fut
splicada a la wvernlon logaritmica de la eq(l} dands rescltados
satiafactorion. Flguras 3-5 musetran las grdfican de woltage contra
denaidad de corrlente J para las tres conflguacionss usadas.

Eatom remultados indican que al modele obtenids en este satudis
anali tico corrobora con lom datos experimentales. Par skea parts, la
Fig.6, muentra o] comportamients tipioo do la pam'n r = w,.-'id wa &l
voltaje V obtenido por la Egil), dande &, 28 la longuitud Debue la
cual eo funcidn de H(J); eate grafics muestrs =léramenta la variacidn
del voltaje modelado por 1a 2q(1) on funcidn de la  formacién de  la
capa de partlcoulas coerca de la superficis del eateda{ver Fig.2),

El medels V-1 desarrollado en esete estudic demuestra ques pusde
mar un mttods muy *tll para carncterizer slstemas de DOH en funcitn rde
las configuraciones geosdtricas y las condiclonse del planma, y anl en
particular, optimizar el dissfic de laserss de vaporea matillicom. ElL
use de este modelo en &l modo laseriinversicn de poblacidn) ne ha aido

investigado, Lrabajo gue sota por Lnlciarse en eete laboratorie.
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FIGURA 5

Caracteriaticas de V-] para la configurac i9n Hellecoidal: al &

3.4hFa y B) 4.8hPa. Uoltaje experimetal(- - -). voltaje modelo (—1,
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FIGURA &
Comportamisnts da la razon =/A, an  la contfiguraclion cuadrupo lar

mostrande gue 2l modelo as voltaje esta relacicnade con la  Iormacion

de la capa dis particulas cerca del supesrficie del cacodoiver Fig.Zl).
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FIGURA 1
Canfiguraciones de Doprargs de Citode Hueco usilizadas. a) Cuadrupslar,

b} Halicoidal ¥ ¢) Ranura.
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CONFLGURACT OM A fem™ Yo tem™

FIGURA 2

Hegiones de la capa de partloulas cerca de sdtads en funcisn de  x: Cuadrups lar 27.76 B.85 ro= 228 g

al regifn 1: plasma quasi-neutral, remifn 2: densidad de  sloctrones Helicoidal 1%.78 4.1 r=.3om
Ranura 60.0 5.0 a =] cn

[despreciable) donde el models V-1 as ajuats mia & los datow met T

oxperimentales, y regicn 3t carga espacial limitante de corrciente
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CResumén en exlensc del trabajo prescentade en el XXXIV

Congreso Nacional de Fisica, México, D.F., Oct. 1991).

DISEFO DE UNA FUENTE DE EXCITACION PARA LASER TRANVERSAL

DE VAFORES DE COBRE.

C. Aguilera y A. Melchor.

Laboratorio de Liseres, Centro de Investigaciones en Optica

Ea

excitacidn con auto

reporta

Apdo. Postal 948

37000 Ledn, Glo,

EESUMEN
disefio ¥y construccidn de una fuente de

diagnédstico de fallas, para ser usada

on
liseres de vapores metilicos de iones de cobre de citede hueco, El
se

disefio se basa en un sistema de doble lazo cerrado en el gue

realimenta corriente y voltaje para hacer el control por fase de

un transformador utilizande un par de tiristores. La fuente es

capaz de proporcionar 30kva @ 1500V, capacidad suficiente para la

caracterizacidn de los liseres tranversales de vapores metidlicos

en un

rangs de

1]

presidn  amplic ¥y diferentes geometrias edes

el ectrodos de cdtode hueco.
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En el ldser de iocnes de cobre el medio aclivo son vapores de
cobre los cuales son producidos por chisporrotec en un citodo de
cobre debido a la aplicacidén de una descarga eléctrica de cidtoedo
hueco. La descarga es efecluada baje una atmésfera de gas noble,
de esta forma los Atomos de cobre son excitados al nivel léser
superior deh-idn a una tranferencia de carga con iones de gas
neble. De acuerde con los niveles de energia, si el gas gque se
tiene dentro de la camara de descarga es Nedn =e obtendra
radiacidn U.V.y si es Helioc se tendra radiacién en la regidn del
I.ER.

Se ha estudiada”’qua si el producto del ancho del hueco del
cdtodo por la presidn estid entre .5 y 5 hPa.em la descarga
ocurrira a voltajes superiores a 250V y presiones de 1 a 30 hPa.
Trabajos experimentales con diferentes s geometrias de catodo
huece demostrardén que para preducir la descarga se reqgquieren
voltajes hasta de G600V a presiones de 10Fa.

Este trabajo reporta el disefio y construccidn de la fuente de
laboratoric requerida para excitar diferentes geometrias de
laseres transversales de catodo hueco.

Con el propdsito de obtener una fuente versdtil y eficiente
se establecierdn los siguientes regquerimientos:

1.- Fuente ajustable de wvoltaje o corriente de 0-1500V vy

0-20A (30kVAD.

2. - Salida de veltaje o corriente regul ada.

3. - Regulacidn por conmutacidén en linea.

4. = Auteo diagndstico de lallas.

La potencia de la fuente hizo prohibitive el usc de un métode
de regulacidn lineal debido a su baja eficiencia, (30% - a0 '¥?
por lo que s&8 emplec el método de regulacidn por commutacidn en
linca Ceficiencia tipica de ¥OX — BOXD.

El circuite se basa en el contrel de fase por rampa ¥

" de un par de Liristores (diocdos conblrolados de =silicie

escalént
SCE=), Come o3 sabide los SCRs son interruplores direccicnales
rapidos, de esta forma el circuito de conlrol de la fuenlie tiene

la funcidn de determinar el anguleo de Tfase en el cual el SCR es

18 OPTICA /Vol.1 No.2/ Noviembre 1991
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encendidoc para proporcionar mayor o menor energia a la salida

Ctubo laser). Para cargas ligeras el SCR trabaja con dngulos de
disparo grandes en cada Semiciclo de la linea de entrada, para
cargas pesadas el tirister trabaja con angulos de disparo
pequefios, una vez encendidc el tiristor scle =e apaga en forma
natural cuando la corriente de carga llega a ser cero.

La figura N° 1 muestra un diagrama de blogues de la fuente de
excitacidn., como se puede observar se requiere de un circuiteo
deteclor de cruce por cero para sincronizar los disparos del SCR
con la linea de polencia de entrada. Los pulses del detector de
cruce por cero son utilizados para generar una rampa sincronizada
con la linea, v tiene un pericde de un semicicle de la lipea de
entrada. En base a la comparacién de esta rampa. ¢on un nivel de
referencia. el idngule de disparo se puede contrelar pricticamente
les 180 grades de cada semiciclo. El nivel de referencia con el
que se compara la rampa ez la seflal de salida del rcentrolador de
accidn proporcional integral. El comparador del que hablamos esti
representado en la figura N° 1 por el blogue marcade como modul ador
de ancho de pulso pues en su salida se obtienen pulsos cuye ancho
cerresponde al angulo de conduccidn de los SCRs.

El tube laser representa una carga no lineal para el
transformador de la fuente, si esta carga es reflejada al lado
primario del transformadoer, la carga neta vista por los tiristeores
@s inductiva le que representa problemas de conmutacidn en los
SCRs. Para evitar estos problemas el circuito de dispare cuenta
con un generader de pulsos de alta frecuencia les cuales s=on
madul ados por el medulader de ancho de pulsos, para proveer un
dispare cenfiable a los SCRs.

La realimnentacidn de corriente es efectuada por medie de un
sensor de efecto Hall'>™? ¥ acondicionada para el contrelador. La
realimentacidn de veoltaje es realizada por medio de un pequefio
transformador que muestrea el voliaje a 1la entrada del
Ltransformador de polencia, la seflal es acondicionada para el
control ador.

El sistema de autodiagnostice reporta las siguientes fallas:

1.- Falla de corto circuite a 300% de la corriente nominal,
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]

Scbrecalentamiento del cubo de potencia C(SCRs 78 °C).
- = Scbrecarga de 150% de la corriente nominal a 30 segundos.
Falla de flujo del sistema de refrigeracidn.

@B
I

.- Sobrecalentamiente del transformader C75°C).

La figura N° 2 muestra las pruebas efectuadas a la fuenlLe de
excitacidén en la figura S=al se obserban las cCurvas

. (-3
caracteristicas

del tubo de descarga para una configuracién de
ranura iangitudinaluj en la figura 2Z-bl) =sus correspendientes
funcicones de corriente y voltaje.

La figura 3 muestra las formas de onda tipicas del método de

regulacion por fase implementads Crampa — escaldn).

[11.- S.E. Acosia, V. Aboites y S.Chavez. Quantum Electronics
Laser conference QELC-81 Proceedings, paper QO0109,
Baltimore USA, €1991).

(2).- H.Koch, Doktorarbeit, TU Berlin C1982).

[3].- Jeffrey D. Shepard. Power Supplies, Resten Publishing.
[4). - General Electric, SCR manual FReward Books, 1982.

[S5).= Micro Switech, Hall Effect Transducers, 1982,

{(6).- J. D. Cobine, Gaseous Conductos, Dover Publications,

1958,
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BLAZED GRATINGS IN DOUBLE DIFFRACTION SYSTEM

Piotr Szwaykowski

Instituto Naclonal de Asirofisica Optica y Electrdnica

SUMMARY

New method of fabrication blazed diffraction gratings, utilizing property
of double diffraction system is proposed. It is characterized by simple opti-
cal instrumentation and possibility of producing gratings of relatively low
frequencies and exact saw tooth profiles.

I. Motivation

Blazed diffraction gratings are important tocls of modern optics. Several
methods were developed to allow their fabrication. They invelve three groups
of techniques: mechanical ruling, ion etching and so called holographic me-
thods. The last ones use the interference of monochromatic, coherent waves and
base on linearly proportional relation between thickness of photoactiv layer
(usually photoresist) removed in photographic process and the amount of absor-
bed light. There are several methods proposed that belong to that group.

1) Two-wave interference. This methods involve certain techniques leading to
asymmetrization of sinusoidal profiles obtained by interference of two
plane electromagnetic waves.

2) Synthesis of desired, nonsinusoidal profile by superposition of multiple
diffraction orders In double grating interferometer. This method involve
multiple (but in practical realizations limited to three-wave) interference
between plane waves whose amplitudes and phases are controlled and in ef-
fect wanted profile is obtained.

3) Self-imaging based method. This method utilizes self-image of diffraction
grating with very low value of opening ratio (in practice lower than 0.1).
The narrow fringes are scanned across a photographic plate by changing di-
rection of illumination during the time of exposition together with simul-
taneously changing intensity of light to obtain desired profile.

4) Technique utilizing Fabry-Perot interferometer (or other multiple beam in-
terferometer) with variable distance between mirrors. This method is simi-
lar to previous one in this that wvery thin fringes are obtained in back
focal plane of a lens illuminated by plane wave through Fabry-Perot inter-
ferometer and the process of grating recording is in fact the some as in
the method nr. 3). Yet however, scanning of fringes across photographic
plate can be simplified by changing distance between the mirrors in Fabry-
Perrot etalon.

[t seams that no one of these methods is fully satisfactory, because it
does not assure creation of an exact triangular profile and usually requires
complicated and expensive instrumentation. Thus any attempt simplifying fabri-
cation process can be significant.

11. Description of proposed method.

The method proposed is somehow similar to the last two presented. It is
based on properties of so called double diffraction system (DDS). DDS consists
of two identical, collinear diffraction gratings of period d separated by
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gelf-imaging distance and illuminated by a plane, coherent wave. The photogra-
phic plate is placed in 1/4 of the Talbet distance behind the system, where a
binary diffraction structure of period equal to d/2 and copening ratio depen-
ding on relative lateral displacement between both gratings is produced. Yet,
if one of the gratings creating DDS is shifting laterally, the value of ope-
ning ratio of obtained structure vary from 0 to 1. Thus, exposing the photo-
graphic plate using constant value of illumination when one of the gratings is
shifted laterally with constant velocity by the value of d will result in re-
cording exact triangular profile.

IT1l. Experimental results

The experiments were carried on with the help of a setup shown in Fig.l.
Time of exposure was determined experimentally. We were using Kodak TriX Pan
film to register amplitude images. The graph showing an amplitude profile and
magnified picture of grating obtained are shown in Fig.2 and Fig.3
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Fig.2 Fig.3

IV. Conclusions

The method proposed belongs to a group of holographic methods and is limi-
ted to relatively low frequencies (gratings up to 300 gr/mm.). It should give
gratings of saw tooth profile of significantly higher quality than other me-
thods proposed. This however depends much on quality of gratings applied and
ahility of minimization of additional unwanted =ide effecits like coherent
noise, phase distortions introduced by optical elements in the setup and pos-
sible nonlinearities of registration process.
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TERAFIA FOTODINAMICA PARA LA DQJECCIDH
Y TRATAMIENTO DE TUMORES
Mayo Villagran Muniz
Centro de Instrumentos, UNAM.
Apdo. Postal, 70-186, Meéxice D.F. 04510.
* Apoyado por DAGPA-UNAM, proyecto # IN 106291.

RESUMEN
En Medicina se han comenzado a usar ciertas drogas gue se
adhieren preferentemente a las células cancerosas. Estos

fotosensibilizadores, combinados con radiacidn ldser, abren nuevas
posibilidades para la deteccién (Fluorescencia Inducida por Laser
-FIl-) y tratamiente de tumores (Terapia FotodinAmica -TFD-). El
tejido al ser irradiado con luz ultravioleta fluorece, ésto es util
para la localizacion de tumores, comparando la fluorescencia
natural de los tejidos con la debida a las drogas. La misma
radiacion lédser en otra longitud de onda, provoca en estos
"agentes", adheridos a los tumores, una reaccidén fisico-quimica gque
da como resultado oxigeno excitade el cual es selectivamente
citotéxico para las células tumorales.

S8e describen resultades recientes de estas técnicas, 1la
instrumentacidn necesaria y el estado de avance.

INTRODUCCION

Los laseres han encontrado muchas aplicaciones en la Biologia y
en la Medicina. La mayoria de ellos se usan para generar calor al
ser enfocados sobre células y tejidos; sin embargo, otros procesos
"no térmicos" han empezado a ser de gran importancia, tal es el
caso de los efectos fotofisicos y fotoquimicos de la interaccidn de
la luz laser con distintas sustancias, donde las técnicas
espectroscépicas son una herramienta fundamental con 1la gque
contamos para caracterizar dichos procesos.

Desde hace 30 anos se han comenzadce a usar ciertas drogas
[fotasensibilizaﬁaq?ﬁj que se adhieren preferentemente a las
ceélulas cancerocsas Yy que se dencminan "agentes buscadores" de
tumores. Estas sustancias, combinadas con la radiacidén laser, abren
nuevas posibilidades para la deteccién (FIL) y tratamientoc de
tumores (TFD). El1 tejido al ser irradiado con luz ultravioleta
fluorece, ésto es particularmente util para la localizacidén de
tumores, comparandce la fluorescencia natural de los tejidos con la
fluorescencia debida a las drogas. La misma radiacion laser en otra
longitud de onda, provoca en estos "agentes" adheridos a los
tumores, una reaccidén fisico-quimica que d& como resultado oxigeno
excitado el cual es selectivamente citotéxico para las células
tumorales.

Nuestro interés =se centra en el estudio espectroscépico
fluorescente ¥ optoacistico de nuevos fotosensibilizadores
-llamados de ‘'segunda generacidn"- para una mejor aplicacidn
clinica de los mismos.

TERAFPIA FOTODINAMICA

Los derivados de hematoporfirinas (DHP) han sido 1los
fotosensibilizadores mas usados y los Unicos en fase III. La DHP es
inyectada en forma intravenosa (3mg/Kg) en el sistema bioldgico. El
agente se dispersa por el cuerpo ¥ es eliminado por procesos
naturales. Hasta el presente no se conoce totalmente las razones
por las cuales las mecléculas de DHP son selectivamente retenidas en
los tejidos tumcorales ni sus vias de eliminacidén. Después de 24-72
Hs.,-que es el tiempo en el cual hay mayor concentracion de la

24 OPTICA /Vol.l No.2/ Noviembre 1991




ue se
Estos

nuevas
Laser
-]. EX
g util
cencia
misma
estos
ca gue
amente

5, la

ogia y
lor al
QCcesos
es el
ién de
cnicas

a que

drogas
a las
8" de
abren
to de
ioleta
.on de
gon la
n otra
a los
xigeno
élulas

copico
adores
cacidén

i los
DHF es
co, El1
oCesas
azones
das en
24-72
de la

droga en el tumor-, éste se irradia con luz laser para la deteccidn
y tratamiento del mismo.

Consideremos al DHP como ejemplo clasico de un
fotosensibilizador y observemos brevemente como se cree que sucede
este proceso, que sique el esquema de excitacioén molecular por un
foton.

En la Fig la. se esguematizan los niveles de energia relevantes
de la molécula de DHP, en la Fig 1b. el espectro de emisién de 1la
misma.

DHP Q2
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Fig. 1 Diagrama de niveles de energia y procesos relevantes

de la deteccion y tratamientc de tumcores con DHP.

La mayor absorcion de la DHP ocurre en la banda de Soret, con
un pico en 405 nm, correspondiendo a transiciones del estado
fundamental singulete (S.) al segundo estado singulete excitado
(S2) . Sin importar como la excitacion fue realizada, las moléculas
son transferidas no radiativamente al estado vibracional mas bajo
(51) desde donde ocurre la fluorescencia.

Vemos en la Fig. 1b que la DHP muestra una caracteristica de
doble pico de fluorescencia distribuida en la regidén espectral del
rojo. Es esta "huella digital" la gue sirve para localizar tumores.

Las moléculas excitadas de DHP pueden alternativamente
transferir la energia adgquirida a moléculas de oxigeno. Esta
transferencia es mediada por un estado triplete (Ti) de la DHP de
larga vida (= 1lmseg-lseg), el cual se puebla por transiciones no
radiativas. Dado que este estado triplete no puede decaer
radiativamente a su estado base, -pues la transicioén de un estado
triplete a uno singulete esta prohibida por las Reglas de
Seleccidn-, el decaimiento puede ocurrir so¢lo por procesos no
radiativos (colisicnes por ejemplo).

Las moléculas de DHP e estade  triplete colisienan
efectivamente con las de oxigenoc "0z en su estadeo base, las cuales
estan normalmente presentes en el tejido. Debido a tales

colisiones, las moléculas de DHP son llevadas a su estado
rundament?l {desexcitaciqn] v las de oxigeno a un estado singulete

‘excitado "0z (Fig 1a).

Una vez en este estado, el oxigeno singulete no puede decaer
‘tampoco radiativamente a su estado base (transicién singulete-
triplete prohibida), entonces cede su energia reaccionando con los
‘componentes celulares, principalmente en la membrana de las
células, creando subproductos que son citotoxicos.

Los laseres mas utilizados en la deteccidén de tumores emiten en

‘el UV (N2, Kr, excimeros, etc), para el tratamiento con DHP los

laseres mas comunes son de colorantes continuos emitiendo en 630nm
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bombeados por laseres de Argdn. El1 promedio de remisién total de
los tumores es del 5%5 y se incrementa a mdas del 70% en estadios
tempranos de canceres =~ .

NUEVAS PROFUESTAS

Recientemente se han comenzado a utilizar nuevos
fotosensibilizadores buscando eliminar los problemas de los DHP
como son la insuficiente penetracidn de la 630 nm en los tejidos (<
1.5 ecm) y la fotosensibilidad del paciente gue puede durar entre
cuatro a seis semanas hasta que la droga es totalmente eliminada.

La=s E evas drogas incluyen varios tipos de <cianinas vy
rodaminas con las cuales los laseristas estamos familiarizados.
No todas ellas tiene las mismas propiedades, algunas presentan
altas eficiencias cuanticas de fluorescencia, optimas para 1la
deteccidn (Rodamina 123), otras mayor selectividad por las células
tumorales (Rodamina 3G y 6G), algunas son solubles, otras no, etc.

Dado que ni la localizacidn de estos "candidatos" dentro de las
células tumorales ni 1la farmocinética de las mismas, ni los
mecanismos fotofisicos de reaccidén son bien conocidos, estamos
trabajando en un grupo multidisciplinarioc con médicos y bidlogos
para dilucidar estas interrogantes y poder aplicar las drogas "in
vivo" con sistemas de bajo costo. Por ejenplo la Rodamina 123 tiene
su pico de absorcidén en 511 nm y por lo tanto puede ser activada
directamente con la linea mas intensa del laser de Argdn en 514.5
nm sin necesidad de utilizar un laser de colorante, como en las
DHP. Ademas, esta droga presenta una alta eficiencia cuantica de
fluorescencia (mayor que la Rodamina 6G) y es muy econdmica.
CONCLUSIONES

La TFD es una técnica c¢linica radiativa gque destruye
selectivamente varios tipos de células tumorales sin alterar al
tejido sanoc. Si bien hasta el presente hay mds de 3000 pacientes
tratados con TFD en varias partes del mundo, en Meéexico no se ha
trabajado al respecto. Los laseres, los sistemas oOpticos de
iluminacion y deteccion vy 1los mecanismos de activacién vy
desactivacion de los fotosensibilizadores -como el presentado para
los DHP- son temas en gue los oOpticos podemos contribuir
enormemente.

La posibilidad de estudiar los procesos fotofisicos gue se dan
en los fotosensibilizadores con técnicas espectroscopicas de alta
relacién senal-ruido como la de Fluorescencia Inducida por Laser y

- . (4)
la Espectroscopia Optoacustica ', abren nuevas fronteras para la
investigacidén basica y la aplicacidén clinica de la TFD.

REFERENCIAS
1- R.L. Lipson, E.J. Blades and A.M. O0Olsen. "The use of
hematoporfhyrin derivate in tumor destruction". J. Nat. Cancer

Inst., 26:1, (1961).

2- R. Cubbedu, R. Ramponi, C.A. Sacci and ©O. Svelto,"Laser
Application in Bio-Medicine: Tumor Therapy and Localization using
Photosensitizing drugs". Laser Science and Technology, edited by
A.N. Chester, V.S. Letokhov and S. Martellucci, Plenum Press, New
York, (1987).

3- D.J. Castro et. al. "Future directions of laser phototherapy for
diagnosis and treatment of malignancies: fantasy, fallacy, or
reality?". Laryngoscope, Vol. 101, Neo. 7, 1-10, (19%1).

4- M. Villagran. "Espectroscopias de sustancias de interes
biomédico". XXXIV Congresc Nacional de Fisica, Méxice D.F., (1991).

26 OPTICA [Vol.1 No.2/ Noviembre 1991




SELF-IMAGING IN OPTICAL FIBERS

1 de
adios

Piolr Szwaykowski
“E‘Eﬁ‘g Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica
08 (<
entre SUMMARY
da.
L { Self-imaging phenomenon can be an attractive method for transmitting two-
ados . dimensional pictures along optical fibers. In this communication we discuss
entan self-imaging properties of a single, multimode fiber with circular symmetry.
a la It is also shown that many existing fibers fulfill approximately self-imaging
1:13‘5 conditions and are capable for supporting images transmission.
BLC.
2 las

los 1. THEORY
tamos " ;
logos We assume propagation of monochromatic, spatially coherent light along ide-
= 1in al guiding structure in the z direction of coordinate system. Our analysis are
tiene restricted to the systems possessing circular symmetry in the plane perpendi-
ivada cular to z-axis and invariant along z-axis. In that case it is common to use
£14.5 the cylindrical coordinates (r,q,z).
y las Due to above assumptions, let the guiding structure be characterized by a
-1 de transverse profile of a refractive index NG(H. Because of physical limita-
tions, it is common to define this function as

truye Nir) = N% - i) (1)
r al ! ,
entes where N]. > 1 and N'? - szr‘l > 1 for all r. Self-imaging beams F(r.q,z) can be
se ha in general constructed as a superposition of a proper, discrete set of modes
e de in certain medium (or equivalently - nondiffracting beams - in the case of
n y free space). Using this formulation, function F(r,q,z) can be presented in
| e terms of a following series
ibuir

N
B Aari F(r,0,z) = Z exp(ikB_z)} U (r,0) (2a)

n fl
alta n=0
ser y with ﬁﬂ = ﬂ?ao/df (2b)
a la where U n(r‘) describes an amplitude of a mode at z = 0 and d is the distance
between self-images. In above formulation, set of modes constituent self-

s of imaging beams is defined by the set of B values. It follows from Eq.(2a-b),
pncer that problem of self-imaging can be thus reduced to analizes of a spatial
; spectrum of modes in the guiding structure.
Laser j Because any function defined on the plane (r.g), is periodic in azimuthal
u.;lgg b direction, it is possible to present U"( r,g) as Fourier series of g variable:
! ¥ 0
, New U(r.e) = }:umrr,lexpnma). (3)

Mm=-w
y for Taking the assumptions expressed by Eq.(1-3) into account, we can present
r OO modes creating the self-imaging beams in weakly guiding fibers as solutions of

. the following differential equation

terés 5 3
991) . (9 - kﬂNzn'rJ 8 ) Ty = 0 (4)
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where E’Z = Rﬁ(ﬂ“"; - Be.l' is elgenvalue of this equation and ?f is transverse

laplasian (expressed in polar coordinates) To eliminate evanescent waves from
solutions of Eq(4a) parameter, E-'n should be limited by a following condition

0=§&s kN, (5)

FEq.l4) has to be supplemented by boundary conditions. As a general condi-
tion applied to this problem we will require the optical fTield U(r) to be
bounded for all r and vanish for all points significantly distant from the

origin
If:(rJ-rﬂfur r= m, (6)

The additional conditions require continuity of tangential components of
electric and magnetic vectoers on the boundary between core and cladding of a
fiber, Taking Egq(2bl into account we see that Eq.(6) used to determine self-
imaging beams is an eigenvalue equation with set of eigenvalues given a priori
by the relation

: 2 2 2
&7 = k5 L N7 - (maya’l, (7)
Values E‘n can be interpreted as a result of transformation of equally spac-

ed points by the circle of radius ROHI. The optical field inside the guiding

structure can be presented as a lincar superposition of solutions of Eg.(4).
Formally, these solutions are subject to function NE(F). condition (6) and

additional conditions governing the behavier of magnetic and electric vectors
on the boundary between core and cladding of a fiber. Of course, different
structures [(characterized by different f{unctions Hzfr}} will exhibit self-

imaging, if the set of eigenvalues determined from the boundary conditions
will coincide with the set prescribed by Eq.(7). From the practical point of
view, it is important, that many well known guiding structures fulfill appro-
ximately the condition of self-imaging.

Il. STEFP-INDEX FIBERS

For the step index fibers f[unction N(r) describing the refractive index
profile retains a constant value, ie. due to Eq.(1) Nzl:'r.l = 0 for all r. In

this case Eq.(4] takes a form of the Bessel differential equation. Because
solutions of this equations must describe guiding modes of the fiber, eigen-

values of this equations are limited by a following condition
2 2.2 2
0=E = "a‘”; HI ) (8)

where H; is refractive index of a cladding In the case of the Bessel equation,

condition (6) will be fulfilled for all real values of parameter Eﬂ. On the

other hand however, condition demanding continuity of tangential components of
electric and magnetlc vectors on the boundary will have a great impact on
those values. This requirement leads to so called characteristic equation,
that in the case of cylindrical step-index fibers has a transcendent form and
has no analytical solution. It can be shown, after introducing some simpli-
fying assumptions that approximate solutions are subject to the following
equation
1/2m

gmn = un[? - 2m/V) (9]
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where V is called the parameter of a waveguide and u, denotes the subsequent

»eros of Bessel function of order m. Maximal value of n is limited due to (9)
by the cut-off condition

unfmJ =T (10}

For the larpe values of parameter ¥ (this is desirable in our case for it
assures the large number of modes creating images and thus better resolution)
we have

1 - 2m)/¥ & g ()
for all m fulfilling (10). Thus, we can finally obtain rather crude approxi-
mation due to which Eq.(10) is fulfilled by the set of equidistant values

E‘nm = {m + 2n -1/2m/2, n=1 2, (12)

For the purpose of image transmission it is important to state that those
values form a discrete set and approximately coincide with values given by

Eq.(7).

I1l. QUADRATIC (SELFOC) FIBERS
These fibers are characterized by a following profile of refractive index

2 .2 2
NP> = Ny N‘zr (13)

It can be shown that in this case, Eq.(4) can be transformed into Laguerre
type differential eguation. Solutions of this equation satisfying condition
(6) are the associated Laguerre polynomials. To assure this kind of sclutions
one can show that it is necessary to fulfill following condition

6% = 2k N (2M + m - 1 w5 2 e (14)

The above condition defines a set of possible eigenvalues for this kind of
fibers. The additional conditions due te centinuity of tangential components
of magnetic and electric vectors will cause elimination of some values from
the set described by Eq.(14), but will not alter the above relation. Thus, one
can interpret the set of eigenvalues for SELFOC fibers as a transformation of
equally spaced points by a parabola. Justifying some parameters, it is possi-
ble to show that (specially for small values] eigenvalues obtained this way
approximate well the set of values given by Eq.(6). However, because of this
approximation Images occurring in SELFOC fibers will deteriorate with the dis-
tance; and maximal length of transmission is limited to about 1 m. for typical
fibers of that kind.
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CORRELACION OPTICA HOLOGRAFICA PARA LA MEDIDA
DE VARIACIONES DE FASE TRANSVERSALES.
Por: Sail Zavala, Diana Tentori, Colleen Fitzpatrick.

INTRODUCCION: En interferometrfa hologréfica (la técnica de tiempo-real),
hacemos coincidir la imagen virtual del objeto con el objeto real para posteriormente observar
los c&mbiugjuc se introducen en el nb&em. Estos cambios se traducen en caminos épticos
diferentes del camino 6ptico almacenado en la placa holografica generdndose una serie de
franjas de interferencia.

Haciendo un andlisis cualitativo de dichas franjas se pueden determinar los cambios
que ocurren en dicho objeto. Para interpolaciones menores de A el proceso de interpretacién
de los interferogramas no es sencillo. Esto se debe a que en este caso para la evaluacién de
los interferogramas se requiere que las fases de cada uno de los puntos seleccionados como
méximos en las franjas sean iguales. La deteccién de la fase sobre cada punto del
interferograma no es fécil de reaEzar.

OBJETIVO: Lo que s¢ propone en este trabajo, es evaluar la capacidad de medida de
la interferometria hologrifica cuando la reconstruccién se realiza con el haz del objeto
modificado y 1a observacion la hacemos en el haz de referencia reconstruido de esta manera.

Para el grabado hologréfico usamos el arreglo de trayectoria comiin de Leith-Upatnieks
(figura #1):

donde & es el frente de onda plano de referencia, y debido a la lente

LiesF{rk
R A cres el frente de onda del objeio (como objeio usamos un difusor).

- . e ek ik
T
Foutual O-

-——;—Lh oUsiD  Prsun
L]
Figura #1

La distribuci6én de intensidad en la placa hologrifica es:
I=|la+R|*=aa*+R*+aR"+Ra’
La transmitancia de la placaes: t « [

Convencionalmente, la reconstruccién se realiza con el frente de referencia £y
obtenemos un término  R“a  que es la imagen virtual del objeto.

Lo que nosotros proponemos ¢s hacer la reconstruccién con ¢l frente de onda

proveniente del objetol con un cambio transversal Ax para obtener en el plano del
holograma:

a't « a'aa’+a'r*+R'a’a+Ra’'a’
donde a’ es el frente de onda del objeto modificado por un cambio transversal Ax,

y Ra'a’ esel término de interés.
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Utilizamos el arreglo de Van der Lugt lpara filtraje espacial (figura #2), con el fin de
hacer un anélisis puntual de los espectros resultantes haciendo la reconstruccitn de la manera

propuesta anteriormente: )

T

i), 9]_, PElSCToR

E MoVt

de 3 =)

Rr—— "

p 'F- ’ 'Ft_ Figura #2 £

'g: En el plano de focal de la lente Lo tenemos que el término Ra'a”™ nos da:

de F{Ra'a"}=r*(A'8® A")

ﬁ Lo anterior nos dice que en el plano focal de Ly tenemos la reconstruccién de la fuente
puntual, que es un punto, convolucionada con la correlacién del frente de onda del objeto
modificado por un cambio transversal y el frente de onda conjugado del objeto.

de Los resultados obtenidos experimentalmente fueron los siguientes:

2o Medimos el espectrode &  sin el holograma, con un radiémetro, obteniendo una

= méxima intensidad de 0.24x10°2 W /em2, y una minima de cero (ver grifica #1).

tks

A continuacién colocamos el holograma y reconstruimos con el haz del objeto sin cambio
transversal alguno, midiendo con un fotomultiplicador, obteniendo una Ipx= 2.75x1077
i W/cmz2 (ver grifica #2).

3 Después fuimos introduciendo cambios tranversales, con una base de movimiento
transversal donde se coloc6 al objeto (difusor). Se introdujeron desplazamientos (A x)

de 4, 8, 16, 20 y 30 nﬁcmgglgadas, y obtuvimos un descenso de intensidad de: 1.77x1077,
0.87x1077, 0.21x10°7, 0.16x1077 y 0.12x10"7 W /cm? respectivamente (ver grafica #3).

J— 4 -

I S—
1 + o — 1

[ = — . —- -
e ——
=SS FCCLCT | SN B TEIT (. T 3
T 5 AR e —

S, i | | TR it L
—
g '-:r'_'-‘;l:_!_'::.- e

Griifica #1

1 Van der Lugt optical correlation for the measurement of leak rates of hermetically sealed packages. [Colleen Fitzpatrick. /SPIE. /1990
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Mediciones del espectro del frente de onda de referencia reconstruido con ¢l frente
de onda del objeto madificado por cambios transversales:

{pe= Wiem®

2. 751007

1L.FTx10=-7

I‘Jr T

0.87x10°"

0.2ixl0”" =F—==x : o Tl =
0.16% Iﬂ'r==."' : — = =
&.—.—.——'*—.f'—?ﬁ._;__ o= =
B R . e
Ax=(g Ax=dupulg. AxeBupulld. pxelSppulg. Ax=20upulf. Axe30upulg.
Gréfica 2
CONCLUSIONES:

La correlacion del frente de onda original con el frente de onda modificado del objet
da como resultado cambios en intensidad Falcilmente medibles. iolo;

Sinembargo, se requiere de mayor trabajo de experimentacién para evaluar laj i
de la estructura del objeto en la wnlﬁciﬁn dejlus camptfins de intcnsiiziad. Es p%sib?;ngtf: 2:;:

sea un factor de ruido importante en la medida.
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MEDICION DE LA CONSTANTE DE CONICIDAD

DE UNA SUPERFICIE ASFERICA

FOR
ESTEBAN LUNA Y OSWALDO HARRIS
TAUNAM-OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACTONAL

El método se basa en el desarrcllec del DCO de dos rayos
DCO=Trayectoria Paraxial-Tayectoria Marginal
matemit icamente es:

o {3033
¢ -SR-S SE-0)

rZy { "N .1 1 ] N [ 1 1 ]}
+ e - i | s’ e ki
2 v*lp o 2 Lr ¢

rz{n'aﬂ'[i 1 'nhl[l 1]}
g o Lape® R ¢ ' lr ¢
,’,2 ﬂ'EH' 112H
== - =}
2 £re ]
¥ {1‘]'3”' T}EH
- - (1)
2 23 ¢? }

Podemos ver en esta expresién que s6lo la aberraclién esférica
es funcién de la constante de conicidad, por lo que el DCO se
transformara en: (conslderando una estrella en el eje &ptico)

rt kel N.1 1.2 wN,1 1.2
v (5 - 212 1)
8 LR ety @ t LR ¢
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Las condiclones de trabajo para la superficle son:
1.- Superficie reflectora N=-N'=1

2.=- Objete lejanc (f=wx).

Con le anterior, el DCO' en el plano focal es:

rt kel
Dco’ (K)=- — { < } (2)
g8 \ar

La aberracién angular se define:

anco’ rd K+l
—_— el == — --_......-3
ar 2 4f

La aberracidén transversal es:

r? K+l
Art T8 — { S } .
2 Lar

finalmente la aberracién longlitudinal es:

f " K+1
=-—A&r =r { } 4
r 8f

E+1
{2}
Bf

.ﬂ.Z:\prz [3)

dada K y f, ¢, (3) permaneceran constante en toda la
superficie, si esta fuera ideal; por lo que cualquier cambio en
la aberracién longitudinal se debera a varlaciones de r. Por su
apariencia la expresién (3) induce a pensar en utilizar algin
tipo de promedic para estimar la constante de conicidad.

Aunque hay un sinfin de funciones diferentes que se pueden
utilizar comc modelos del wvalor medio de las variables de
respuesta como wuna funcién de una o mAs variables
independientes, nos concentraremos en el conjute de modelos
denominados modelos estadisticos lineales.
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Un procedimiento para estimar los parametros de cualquier
modelo lineal es el método de los minimos cuadrados. Una manera
conveniente para lograr esto y que nos aporte estimadores con
propledades adecuadas, es minimizar la suma de los cuadrados de
las desviaciones,

Sea dél el valor que predice el i-ésimo valor de AZ cuando
rer, la desviacién del wvalor obsertadu de AZ es:

b
y la suma de los cuadrados que debe minimizarse es:

= E[&zl - ﬁél]z-zlﬂzl - % rf]z. (4)

sl & tlene un minimo ocurrird para los wvalores de $ que

satisfagan la ecuaclén;
de (5)
T' 0= EE[ﬂZ — $ I."z] [—I‘z],
db i i 1

despe jando $ de (5) y despejando la constante de conicidad,
tenemos:
E}Z ra
1y

E=Bf — — -
LT

La constante de conicidad funclonalmente es:
K= K[:t‘.ﬂ.Z‘.rI]

La incertidumbre en K es:

. (3K 4 8K a K A
u::[—m- + [— A(AZ ]] [ ] (7)
arf

: (6)

Se hicleron medidas sobre el espejo de 2.1 metros de San Pedro
Martir, para tratar de conocer la constante de conicidad de
manera cuantitativa y comprobar la constante del disefio. Se usé
una pantalla circular de Hartmann con 7 radlos come zonas de
muestreo, obteniendo los siguleptes datos:

Foco paraxial= 4817.5 *+ 5x10 mm,

determinado ccin el primer anillo de la pantalla de Hartmann
(r=279.915x10

Para los ntmn radios se obtuvo el cambic en la aberracién
longitudinal que se lista en la tabla sigulente:
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r [=£5x%10 'mm] AZ [=+5x10 mm]

395 =0. 40
510.8 -0. 857
B25.7 =0.71
739.5 -1.03
B56 -1.42
875.8 =1.96

La incertidubre para esta es: e
AK=t 2.6x10

La constante de conicldad calculada con _e‘stnn datos es:
E=-1.07687 % 2.6%10

el valor de la constante del disefio es:
K=-1.07731

CONCLUSIONES

La estimaclién de la constante de conlcldad por este método nos
da cuantitativamente Iinformacién necesario para poder
caracterizar una superficie asférica. Sin embargo, durante el
experimento se noto que existia un pequefic rango donde el
tamafio de la mancha focal no varlaba al mover el detector sobre
el eje 6ptico, llegando a la concluslén de que la pantalla de
Hartmanna hace las wveces de dlafragma, como consecuencia
inherente al método de muestreo al usar un anille a la vez de
la mascarilla, con esto la profundidad de foco se incrementa
ocaslonanda una fuente de errores sistemAticos no contemplados
en el anaAlisis de incertidumbre.
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LASER DE H2 CON CIRCUITO POLLDHI*

Jesus Gardufio Mejia y Mayo Villagran Muniz.
Centro de Instrumentos, UNAM.
Apartado Postal 70-186, México D.F. 04510.
* Apoyado por DGAPA-UNAM, proyecto # IN 106291.
RESUMEN ;

La configuracion Polloni para la excitacion de laseres "de
Nitrégeno presenta variaﬁi ventajas sobre los circuitos
convencionales tipo Blumlein .

Se describe la parametrizacion de un laser de Nitrdgeno
molecular (A=337.1 nm) de campo cruzado con circuitd Polloni de
excitacién, el cual, trabajando a una presion de 150 Torr es capaz
de producir pulscs de menos de 1 ns de ancho, con energias tipicas
de 1.17 mJ sin espejc de acople, a frecuencias de 1-20 Hz.

Este léaser es utilizado en el bombec de laseres de colorantes
para aplicaciones en Fluorescencia Inducida por Léser Yy
Espectroscopia Optoacustica de sustancias de interés biomédico.
INTRODUCCION

Los laseres de Nz son instrumentos de gran versatilidad ya que
estos pueden emitir pulﬁ?s cortos menores de 1 ns, con potencias
considerables (= 2 MW) a una longitud de onda de 337.1 nm.
llegando a presentﬁﬁ eficiencias de hasta 3% usando una
configuracisén Polloni

Este tipo de laser es de gran utilidad para el bombec de laseres
de colorantes, como fuente de excitacidén para estudios de
Fluorescencia Inducida por Laser y Espectroscopia Optoacustica de
sustancias de interés biomédico ™.

Los laseres de Nz de configuracion Polloni presentan ventajas
sobre los léseres de tipo Blumlein teniéndeose en el primer caso
duracidén mas corta de pulscs, esto se debe a la baja inductancia
que presenta la malla del circuito formada por la camara de
descarga Yy wun capacitor conectado eléctricamente en paralelo con
esta. La transferencia de carga se da desde el capacitor de
excitacién al conectado a la camara.

ARREGLO EXPERIMENTAL

En la figura 1 se muestra un esquema del circuito Polloni. El
capacitor C es de 10.9 nF, el Cl es una linea de transmision con un
valor de 6.5 nF. El folio interno de este ultimo capacitor lleva la
carga almacenada en C a un electrodo del tubo léser, mientras que
el folio externo se conecta al electrodo de tierra.

El interruptor de chispa (S5G) es el gque controla el voltaje de
disparo que hemos mantenido fijo a 7.5 kV, éste se puede cambiar
variando la separacion entre dos electrodos que consisten de dos
esferas de grafito. La inductancia L es de 11 uH.

La camara de descarga sellada con ventanas de cuarzo, esta
formada por electrodos transversales de latdn de 30 cm de largo con

una separacién de 0.45 cm, uno de seccidén transversal redonda ¥y
otro con seccidn en forma de cuha.
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Fig. 1. Esgquema experimental

Todo este arreglo se encuentra dentro de una jaula de Faraday
para aislar los instrumentos de medida, del ruido electromagnético
producido en la descarga.

La tasa de repeticion de disparo se puede variar de 1 a 20 Hz
RESULTADOS

Las mediciones de voltaje se realizan a través de una punta
Tektronix P6015. En la Fig 2 se presenta un pulso tipico de voltaje
medido directamente entre los electrodos, junto con el pulsc laser
que aparece cuandoc la tensicn comienza a colapsar.

[ e e s e

f | i 7 S
o [, o o NN
el 'l.I Iﬁ_l.- -
bt} |
= L L
i Ya¥i
~ vy ]
2k mfergamn oy ey g | [ i i P TERA —
_r" |
c | | 4
g | | |
e | |
"‘r ks I
i g e Y, ™ P At b g s
Egcala de Liompeol L0 :I'I.'.i-lrrdl'u"

Fig. 2 Pulsos de voltaje y laser

Todas estas senales se registran en un osciloscopio Tektronix
2440 de 300 MHz de ancho de banda y se imprimen en un graficador
Tektronix HC100.

El laser funciona entre 70 Torr y 250 Torr, teniéndose una
potencia de salida maxima sin espejo de acople de 1.17 mJ a 150
Torr. La energia se mide con un Joulmetro Piroeléctrico Molectrdn
J25 con indicador JD1000.

En la Fig. 3 se presenta la forma temporal de un pulso tipico de
este laser en la condiciones de maxima energia de salida, medida
con un detector Mctorola MRD721 con tiempo de respuesta menor de 1
ns polarizade con 24 V.

El tiempo de subida del pulso es de 1.53 ns, con un ancho medio
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Fig. 3 Forma temporal del pulso laser.
CONCLUSIONES

Las ventajas de este laser son la facilidad de construccién asi
comc la adquisicion y bajo costo de los materiales que 1lo
constituyen.

Siendo que el voltaje de carga es de 7.5 KV y la energia de 1.17
mJ esto implica una eficiencia de 0.38% que es3 mayor que las
cbtenidas con otros circuitos de excitacién. Esta se puede mejorar
adicionandole un espejo de acople y limitando el tiempo de
aplicacién de potencia eléctrica al intervalo de tiempo en que
tiene lugar la emisidén laser. Para esto es necesaric el estudio del
pulso de corriente que fluye entre los electrodos.

Con este laser hemos bombeado colorantes de los gue se han
obtenido pulsos sintonizables en el visible, con anchos del orden
de los ns adecuados para el estudic fluorescente y fotoacustico de
muestras de sustancias de interés bioldégico.
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CARACTERIZACION DE PELICULAS DE 8i0 POR LA TECNICA DE
ACOPLAMIENTO DE PRIEBMA

D.Salazar, J.Camacho, H.MArquez
Centro de Investigacién Cientifica y Educacidén Superior de Ensenada
(CICESE). Apdo. Postal 2732,C.P.22800. Ensenada, B.C.México.

REEUMEN

En este trabajo se presentan resultados de la caracterizacién
de peliculas de SiO por medio de la técnica de acoplamiento de luz
por prismas de alto indice de refraccidn.

1. INTRODUCCION

En comparacién con técnicas convencionales de espectrofotometria
o elipsometria, el método de acoplamiento por prisma; el cudl permite
el acoplamiento y guiadoc de ondas de luz en peliculas delgadas,
puede ser una técnica precisa y facilmente adaptable para mediciones
del espesor e indice de refraccién de la pelicula (1).

Como consecuencia de que el guiar luz en peliculas delgadas depende
basicamente del espesor de la pelicula y la diferencia entre el
indice de refraccién del substrato y la pelicula; ambos (espesor
e indice de la pelicula) pueden ser determinados simultaneamente
por medicifn de las caracteristicas modales, tales como el indice
efectivo y la constante de atenuacién de los modos de propagacisdn
de las ondas guiadas. A través de las ecuaciones modales, el indice
efective esta relacionado a el indice de refraccién y el espesor
de la capa-guia (2). La técnica de acoplamiento de prisma ha sido
utilizada para aste.prapésita por varios autores(1,7). En casi todos
los casos se utilizan prismas de rutilo [Tlﬂzj para el acoplamiento
del haz en la pelicula delgada, aungue existen una diversidad de
prismas de otros materiales: ZnS, CaCO3, ZnSe, GGG, etc. factibles
de ser usados. Existe poca infnrmaciﬁn sobre la utilizacién de
prismas de vidrio de alto indice de refraccidon como acopladores de
guias de onda. Por lo gque en este trabajo se presentan resultados
de la caracterizacién de peliculas de SiO utilizando prismas de
vidrio SF-57.

2.- PARTE EXPERIMENTAL

Las peliculas investigadas fueron obtenidas por evaporacién térmica
usando portaobjetos de microscopio como substratos. Se utilizé un
equipo de evaporacién en vacio Edwards de 12" trabajando a 2X10~3
torr; el material usado Si0 (ultrapuro 99.99% Balzers) fué evaporado
empleando cestillas de Molibdeno.

El arregloc experimental para llevar a cabo el acoplamiento y que
permite la posterior caracterizacién de la pelicula se muestra en
las Figs. 1 y 2. El disefio y construcciédn de este sistema fué
realizado en CICESE y consta de dos partes: la primera es una montura
que permite realizar el contacto dptico entre prisma y pelicula en
dos puntos (uno para meter la luz a la guia y otro para salida de
la luz), y la segunda es otra montura que permite controlar los
dngulos a que incide la lu=z.

En la primer montura (ver Fig.l) se fijan los prismas sobre el
substrato con la pelicula. Por la parte inferior de donde se coloca
el sustrato existe una punta que se mueve mediante un tornillo
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micrométrico. Esta punta se usa para hacer presién sobre el sustrato
Yy lograr un contacto éptico en una peguefia regidn entre la base del
prisma y la pelicula. o2 s

La segunda parte es un sistema donde iaucnlaca la montura anterior,
mostrado en la figura 2. Este es un

coincidir con la regién de contac:
de manera gque girando el disco 8
incidencia de la luz. El disco posi
lectura directa de su giro. 55

El sistema de iluminacitn qug se u 2--h3ta de un laser He-Ne de

5 mw de potencia (A=632.8 nm) se0 gn cbjetivo de microscopie
10X, mismo que se utiliza para er el haz sobre la regién de
contacto. Los prismas de acoplan idr i i
(SF57, ng=1.8466) de angulos 450-.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION i

Como primer paso se debe provo n contacto 6ptico entre el
prisma y la pelicula, tanto para la entrada como para la salida de
la luz. La manera de apreciar cuando se ha alcanzado el contacto
éptico es sencilla; ya que aparacnguandglas de Newton en la regidén
de contacto. . nsael S

Una vez logrado el contacto MWﬂmina la hipotenusa del
prisma con un haz convergente de luz laser, haciendo que se enfoque
en la regién de contacto. El &ngulo a gue incide la luz debe ser
capaz de producir el fenﬁmenoé-;:gaﬂgﬁyiﬁn interna total en la
pelicula, para gue esta sea una guia de onda. Conociendo el angulo
de incidencia y el ntmero de modos JQEh-un, se puede obtener el
espesor en funcién del indice, Si se mn@ con una segunda medicién,
las dos curvas de espesor coﬂ%ﬁ; ndice se cruzan en un punto. El
punto de interseccién correspo -
de la pelicula. £

Después de obtener el contacto 6pt
un angulo igual o mayor gque el Jufry;qiticc, la luz viaja por
la pelicula delgada y se propaga por medio de reflexiones internas
(ver Fig. 3a). A la salida del segundo pri
de propaqaclﬁn emergiendo a dngulos de 41° y 41.84°, de la luz que
permite la pelicula (ver Fig.3b).

El indice de refraccién y el !nﬂulo del prisma, junto con la
forma del prisma, determinan el £ magnitud del indice efectivo
de los modos (Np), gue pueden ser medidos con el prisma. El indice
efectivo de la prapaqaclﬁn de 1a luz a lo largo de la base del
prisma esta relacionado a el angule de incidencia sobre la cara de
entrada del prisma, mostrade en la figura 4, por (1):

” B, 3 1
N, (—“Eufh} n sm{ﬁ +sin” [sin(u[ ©,)/n,1} 1

donde i=o0, 1, 2, ... sOn lns-r'
Esto es, si (a;-0,) varia @
nw/2an/2, un rango de Nj valer
si la condicién de acaplami*

-_u- del prisma de entrada,
controlar el angulo de

“*: lus limltcs préacticos de

wosible con un prisma dado.
satisfecha, los Nj's del
Ny, de los modos de

la cudl consiste de
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una pelicula de indice nf y espesor tf evaporadas sobre un substrato
de indice ng (ver figura 4) , las ecuaciones modales que gobiernan
las constantes de propagacidén son!

bLLf-QIHL¢f3+2mT[ 5
donde m = 0,1,2, ... son los ordenes de los modos y Np es igual a
f"c'm'ﬁmflel'.f‘?l}-{uf—(blf(znf}k}}z}wz 1

donde ¢f5 Y $fg representa la mitad de los avances de fase total de
la luz reflejada en las interfaces pelicula-aire Y

pelicula-substrato. Estas son limitadas entre de 0 y 1/2 y las
expresiones exactas son determinadas por las configuraciones modales
(TE o TM) (8) . La parte real de la constante de propagacidn a través

de la interface es b;. Los eigenvalores [}; ¢ Ny pueden ser calculadocs
de las soluciones simultdneas de las ecuaciones modales. El nlmero
de modos de onda gue pueden ser soportados en una guia de pelicula
delgada esta determinado por las condiciones de corte del modo:
el espesor normalizado de la pelicula (tg/A) y la diferencia de
indices (ng - ng) entre el substrato y la pelicula guia. En general,
todos los modos guiados tienen un indice efectivo en el rango
ng<Np<nf. Sin embargo, para medir todos los modos guiados de esta
pelicula, es necesaric tener un prisma cuyo rango Nj cubra el
intervalo de ng a ng.

Las peliculas de S5i0 examinadas por este método tienen un indice
de refraccidn de 1.6852 vy espesor de 390 nnm.
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Fig.3a) Propagacion de la luz dentro de una pelicula
de 510 y b) modos de propagacién de la luz dentro de
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Fig.4Mecanismo de acoplamiento de entrada v salida
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Moviembre 1991,/Val.l No2/ OPTICA 43

T
S———




NORMAS DE PUBLICACION DE LA REVISTA OPTICA

1. Los manuscritos (original y dos copias) se enviardn a la editorial en Ensenada B.C,, Ricardo Villagémez y/o
Heriberto Mirquez Carretera Tijuana- Ensenada Km 103 CICESE Fisica Aplicada Depto. de Optica, Ensenada B.C.
México. c.p.22800

De todos los trabajos presentados se acusard recibo. El comité editorial los revisard y en un plazo no superior a dos
meses, dard cuenta de ellos a sus autores.

2. Pueden publicar en OFTICA, autores nacionales o extranjeros cuyos trabajos se ajusten a los fines de ésta revista.
Los trabajos pueden ser presentados en Espaiiol o Inglés.

3. El titulo deber# ser lo mas conciso posible ¥ reflejar con la mayor precisitn el contenido del trabajo. En ¢l caso de
que el trabajo hublera de publicarse en varias partes, cada una de ellas deberd ir precedida de un subtitulo adicional.
Debajo del titulo se indicard el nombre y apellidos del autor o sutores y el nombre del centro donde se haya realizado
el trabajo,

El texto deberd de ir precedido de un breve resumen en Espafol ¢ Inglés, de una extensién mixima de 200 palabras,
que refleje con la mayor concisién y claridad el propésito del trabajo, el método utilizado y los resultados obtenidos.
Los manuscritos se deben escribir a doble espacio ¥ deberdn de tener una extension méixima de veinte péginas
incluyendo, fotografias, tablas, dibujos y referencias,

4. Las fotografias deben ser originales brillantes en blanco y negro convenientemente reducidas. Las figuras y tablas
deberin ser de alta calidad para garantizar una buena reproduccién (se recomienda el uso de impresoras Laser,
graficadoras o tinta china). Las leyendas de las figuras deberén ser colocadas en la parte inferior de la misma (con
numeracidn ardbiga) y las de las tablas en la superior de éstas (con numeracién romana), debidamente etiquetadas
para su identificacién. No se aceptardn copias xerox o similares. Las fotografias, figuras y tablas deberdn ser
colocadas (adheridas, NO PEGADAS) en el lugar preciso donde se desea aparezcan,

5. Las referencias bibliogrificas se reunirdn al final del trabajo, numeradas por orden de aparicién en el texto, y de
acuerdo con los siguientes modelos:

1.- J.Ojeda-Castafeda and L.R.Berriel-Valdés,” Zone Plate for Arbitrarily High Focal Depth ©
Appl.Opt. 29,994(1990),
2~ D.Malacara,"Optical Shop Testing”, New York John Willey, c 1978,

6. Las abreviaturas utilizadas en la bibliografia deben ser las que figuren en “List of Periodicals”, Chem. Abstr. 1961.

7. Los trabajos publicados podrin ser: Trabajos de investigacién, notas cientificas, articulos iécnicos y cartas al
editor, El Comité Editorial decidird la clasificacién que a cada trabajo corresponde.

8. Los autores recibirdn gratuitamente 25 separatas de su trabajo y un ejemplar del niimero en que aparezea
publicado. Podrin recibir ademss, a su cargo, todas las separatas que deseen, siempre que su peticién se haga constar
en la primer pégina del original enviado.

9. El Comité de Redaccitn examinari y juzgari todos los originales recibidos, devolviendo a sus autores los que no
se ajusten al carficter o normas de la revista,

10, Serdin aceptados trabajos originales que no hayan sido anteriormente publicadoes en otras revistas,

11. Una vez aceptado el articulo para su publicacién, el autor lo escribird ajustandose a las hojas formato que se le
entregard para su impresién inmediata,

12. Los manuseritos deberdn llegar al Comité de Redaccidn de la revista OFTICA, por correo certificado ( Aereo,
Estafeta, DHL, Express, etc.) a: Carretera Tijuana-Ensenada Km 103 CICESE Fisica Aplicada Depto. de Optica,
Ensenada B. C. México. 22880, o personalmente a Heriberto Mirquez B, en la misma direccién.

e




MELLES CRIOT

Caljpo, S.A., distribuidor de Melles Griot en México; ofrece los productos de mas
alta calidad en:

Wollaston

Dispositivos electroaplicos,
componentes opticas,
it__ componentes mecanicas,
GlanTayer)

laseres, diodos laseres,

y mesas opticas .

EmE
wy:f w

Beam Displacing

Responsabilidad y rapidez. el mejor soporte él:nif:ﬂ ala industria'centros de investigacion y
desarrollo del pais.

Garantias y posibilidades de erédito a 30 dias: ventas en moneda nacional. entrega en 10 dias.
Disefio y construccion de prototipos.

Pedidos:

Neptuno 297 Esq. Diamante Fracc. "Playa Ensenada
Tel(667)632-30. Fax(667)645-58. Tel/Fax(667)639-00.
Ensenada, Baja California. 22880.




