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ANALISIS TEMPORAL DEL PATRON DE SPECKLE DINAMICO APLICADO A SISTEMAS BIOLOGICOS

R. I. Alarcén Lasagno, S. J. Martinez Larroza, F.M. Vincitorio
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Parana. Avda. Almafuerte 1033, E3100XAl, Parana,
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Resumen. Las imagenes visuales o fotograficas de objetos iluminados por un rayo laser expandido se cubren
con una estructura granulada que se conoce como patrén de speckle o campo de speckle. Un patrén de
moteado consiste en puntos de luz con intensidades y tamafios variables, distribuidos aleatoriamente a lo
largo del area iluminada. El origen de los patrones de speckle se relaciona directamente con el grado de
coherencia de la fuente de luz, en particular de un laser. Ademas, depende fundamentalmente de la rugosidad
de cualquier superficie idealmente no especular. A medida que se evoluciond la comprension de este
fendmeno, varias nuevas técnicas de medicidn se agruparon bajo la denominacién de métodos de speckle. Se
sabe que los patrones de speckle poseen informacidn sobre el objeto iluminado en el orden de magnitud de
la longitud de onda utilizada [2]. Utilizando diferentes algoritmos matematicos es posible cuantificar la
movilidad de células y organismos microscépicos mediante un indice que podemos denominar de IM (indice
de movilidad) [1,3,4]. A partir de estos algoritmos, es que se desarrollé una rutina en Matlab para medir los
cambios de movilidad en funcién del tiempo que tiene como objetivo poder reproducir en intervalos de
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tiempo acotado fendmenos de larga duracién. El método consiste de obtener una gran cantidad de imagenes
en un lapso de tiempo constante que luego se cargaran a un programa que, utilizando un algoritmo similar al
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A partir de este se obtiene una secuencia de matrices de imagenes que contienen la informacion de la
movilidad del patrén que, luego de ser filtradas mediante un filtro gausiano, permiten generar una secuencia
de video asociada a la evolucidn temporal del IM. Esta rutina permite, ademas, la variacion de diferentes
parametros que pueden ser configurados por el operador a fin de maximizar la informacién particular
requerida.
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Scanning enfocado a potenciar los instrumentos de medicién. Metodologia desarrollada
para la mejora de ensayos fotométricos
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Resumen. El trabajo aqui presentado se llevd a cabo en el Laboratorio de Luminotecnia del Instituto de
Investigacion Geoldgico Energético de Ecuador. Mediante técnicas que permite adentrarse en un sistema con
el propdsito de buscar informacion requerida, llamada Scanning [1], aplicada a los sistemas de comunicacién
de instrumentos que se utilizan para ensayo fotométricos, se obtuvo algoritmos para decodificar sus tramas,
con el fin de integrar todos los equipos en una sola aplicacion. La metodologia utilizada aplica técnicas de
ingenieria inversa y estd compuesta de tres cuatro fundamentales: Analisis de equipos, trafico de datos,
identificacidon de las caracteristicas de los protocolos de comunicacién y algoritmos para decodificacién de
datos. Identificada la informacidn requerida, se pudo crear una aplicacién que recoja todos los datos del
ensayo en tiempo real. Con todos los datos en una nueva plataforma y en un mismo formato se implemento
un monitoreo de las variables, la creacidon de registros dindmicos, analisis del comportamiento de las muestras
durante el ensayo y el método de Robertson para calcular la Temperatura Correlacionada del color [2], ademas
se automatizo el calculo de la incertidumbre propuesto por C. Velasquez [3]. La nueva plataforma mejoré el
proceso de ensayos, le da menos carga de analisis al operador y evita errores de medicion inherentes al ser
humano. La aplicacion esta abierta para ampliar sus prestaciones e integrar a futuro nuevos equipos, tanto
para ensayos de servicio como pruebas de investigacidn. Finalmente, la metodologia utilizada se propone
como una guia y punto de partida para futuros trabajos de integracidn de equipos, mejoramiento de sistemas
de adquisicidon de datos, desarrollo de nueva tecnologia y como herramienta de hacking ético.
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Anilisis del perfil de indice de refraccion en guias fabricadas por escritura directa con pulsos de
femtosegundos para aplicaciones en fotdnica integrada.
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Resumen. Las guias fabricadas por escritura directa mediante pulsos laser de femtosegundos (PLFS) han
demostrado ser de gran interés en fotdnica integrada. Particularmente, empleando guias tipo Il de doble linea
fabricadas en LiNbO3 (niobato de litio) se han implementado Mach-Zender, MIOCS y acopladores para
funciones de modulacién y divisién basadas en el efecto electro-éptico y el acoplamiento de modos
respectivamente. En esta linea, el conocimiento y control de los estados de polarizacion de lo modos
propagantes son cruciales para determinar las potenciales funcionalidades y alcances de este tipo de guias.
Los estados de polarizacion admitidos por este tipo de guias se han estudiado casi exclusivamente en forma
empirica y depende tanto del cristal, asi como de la orientacién cristalografica relativa a las guias, no
habiéndose establecido ain modelos predictivos basado en una descripcién profunda del indice de refraccién,
cuyo gradiente define las condiciones de polarizacidon del campo confinado. Si bien, se han caracterizado las
distribuciones de indice de refraccidn asociadas al canal 6ptico generadas por estrés inducido en el entorno
del volumen focal de interaccidn laser-dieléctrico, no estd bien determinada su variacién espacial,
especialmente en la zona de frontera con los filamentos generados por las guias en donde las variaciones de
indice cambian de signo respecto del material virgen en escalas su micrométricas. Por lo tanto, el término que
define la polarizacién y el acoplamiento de los campos eléctrico (E) y magnéticos (H), —V¢ (E¢- Viln(n}))
en la ecuacidn vectorial de ondas podria no ser despreciable en el borde del canal éptico, aun cuando los
contrastes maximos Anmax determinados experimentalmente son < 1073,

En este trabajo presentamos estudios de polarizacién basados en resultados experimentales tanto como en

simulaciones numéricas que brindan informacidn acerca del efecto de la variacidn espacial del indice sobre
las polarizaciones de guiado. Los perfiles propuestos se basan en estudios de mapas de @E-luminiscencia que
indican indirectamente la localizacion y el alcance de la onda de choque generada por los PLFS. Al mismo
tiempo, se presenta una reconstruccion del indice de refracccidon a través de la ecuacién de Helmholtz y
medidas de campo cercano, discutiéndose la aproximacion de la aproximacion escalar e identificandose la
zona espacial correspondiente al campo evanescente. Finalmente, también se presentan mediciones de los
parametros de Stokes de una guia que admite modos TE y TM, discutiéndose la informacidn que se puede
extraer para analizar la birrefringencia inducida por a la onda de choque.



Estudio de propiedades mecanicas de peliculas delgadas de polimeros utilizando antenas opticas
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Resumen. La plasmodnica ha revolucionado en la ultima
década nuestra habilidad de controlar la luz en la
nanoescala y ha dado origen a una cantidad enorme de
aplicaciones. En particular, utilizando nanoestructuras
metdlicas especialmente disefiadas, se pueden generar
oscilaciones mecdnicas de la nanoantena conocidas
como fonones acusticos coherentes. Esto las convierte
en nanoresonadores mecanicos locales con
frecuencias sintonizables en el orden de decenas de
GHz, cuyo espectro dependerd de la forma, tamafo y
composicidn de la antena, y de los vinculos mecdnicos
[1].

En este trabajo presentamos un método novedoso
para acceder al estudio de las propiedades mecanicas
locales de peliculas delgadas en el rango de los GHz,
gue es un rango poco usual en ensayos mecdanicos
estandar. Mediante la técnica dptica ultrarrdpida de
pump-probe a dos colores, estudiamos el modo de
vibracion extensional de nanobarras de oro
individuales, y analizamos la dependencia de Ia
frecuencia y el factor de calidad de estos nano-
osciladores con la respuesta mecdnica dinamica del
material polimérico circundante (PMMA).

Figura: Fonones coherentes. (a) Mediciones de la transmision diferencial del probe para una misma antena,
en aire y con recubrimiento de PMMA, en funcién del retardo pump-probe (se ha extraido el decaimiento
exponencial). Las lineas discontinuas representan el ajuste por el método Linear Prediction. En el recuadro,
los espectros resultantes de dichos ajustes. (b) Medicidon del médulo dinamico de corte G del PMMA en
funcién del incremento de la temperatura para una misma particula, junto con el ajuste por el modelo
constitutivo de Dupaix-Boyce [2], donde se observa la transicion vitrea en torno a ATg.
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Termdmetro confocal Raman para dispositivos microfluidicos
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Se disefid una técnica de microscopia confocal capaz de medir las variaciones de temperatura en dispositivos
microfluidicos. La misma se basa en la deformacién del espectro Raman del agua que ocurre con la
temperatura, asociada a los modos de estiramiento O-H alrededor de 3400 cm™ exhibiendo un punto
isosbéctico en 3425 cm™. De esta forma, se utilizaron dos contadores de fotones para medir la emisién Raman
a cada lado del punto isosbéctico. La diferencia entre la sefial de ambos canales normalizada por su suma
posee una dependencia lineal con la temperatura, logrando una resolucién de 0.8 K usando una constante de
integracién de un segundo y una tasa de cuentas por canal de 1.5 * 10° fotones por segundo. Para esto se
utilizd un laser de 405 nm con una potencia media de 20 mW. Usando un esquema de deteccidén confocal se
obtiene la resolucidon espacial necesaria para realizar perfiles de temperatura dentro de dispositivos
microfluidicos pequefios de una manera no invasiva. La coleccion confocal se llevd a cabo utilizando una fibra
Optica multimodo siendo el volumen de exploracién de aproximadamente 40 um?3. Con esta técnica se estudié
el calentamiento en microcanales en funcidn de la potencia utilizada para mover la muestra por el mismo
(flujo electroosmético) y las caracteristicas particulares del disefio del canal que determinan los mecanismos
de disipacion del calor. El esquema demostro ser Gtil a la hora de evaluar y prevenir efectos térmicos no
deseados con las ventajas adicionales de no requerir la incorporacion de particulas al fluido y de posibilitar la
realizacién barridos en tres dimensiones.



Upconversion: Towards goal-oriented UCNP design
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Abstract. Lanthanide ions have remarkable photophysical characteristics due to their internal energy levels.
In particular, they have a large anti stokes efficiency through upconversion (UC). In this process, multiple low
energy photons (typically NIR) are sequentially absorbed and such energy is then reemited from long lived
states (us-ms) as higher energy radiation (visible or UV). NIR excitations-ms) as higher energy radiation (visible
or UV). NIR excitation light not only allows for deeper light penetration and reduced photodamage effects,
but also offers lower autofluorescence, reduced light scattering, and phototoxicity. Lanthanide-doped
upconversion nanoparticles (UCNPs) are therefore a promising new generation agents for biosensing and
bioimaging, but their photophysics is still under study. 1.0
Rare earth trivalent ions embedded in an inorganic
host (B -NaYF4: 20%Yb%*, 2%Er®*) were synthesized
via thermal techniques [2]. Hexagonal phase UCNPs
with sizes ranging from 15 to 800 nm were obtained
and characterized by XRD and SEM techniques. The
emission spectra of the samples were measured with
a commercial spectrofluorometer modified to use a
980 nm pulsed excitation source coupled with a time
resolved detection system. This new arrangement
facilitated the simultaneous measurement of the 0.4}
stationary emission spectra as well as the spectrally
resolved excited state lifetimes of the samples (see
Figure).The advantage to observe both the stationary
and dynamic behavior of the system in situ, offers the
possibility to perform combined studies to measure
the dependence of the intensities of the emission
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for different samples. In particular, the variation of the ratio of the intensities of the green (520-560 nm) to
red (630-670 nm) emission bands together with their respective excited state lifetimes as a function of the
incident power, provided valuable information regarding the non-linear relationship between absorbed and
emitted light power (quantum yield). These results are essential to elucidate how the competition process
between the linear decay rate and the upconverted rate at the intermediate states takes place to get a better
insight about the dynamics of the intra f-f transitions of the lanthanides for different power regimes enabling
goal-oriented UCNP design.

[1] Chen, G., Qiu, H., Prasad, P. N., & Chen, X., Chem. Rev., 2014, 114(10), pp 5161.
[2] X. Ye, J.E. Collins, Y. Kang, J. Chen, D.T.N. Chen, A. Yodh and Christopher B. PNAS, 2010, 107(52), 22430.



C-Band tunable laser modeling and simulation
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Abstract. Today’s internet transport capacity is supported by technologies such as Wavelength Division
Multiplexing (WDM). Such technologies allow an increase in network capacity at reasonable costs, and tunable
lasers are key elements in these and future architectures, since they provide the flexibility that WDM-based
networks need [1,2]. This paper presents an insight into the modeling and numerical simulation of a Y-branch
widely tunable laser, which is intended for modern optical communications networks such as DWDM systems.
The modeled laser is a Distributed Bragg Reflector (DBR) that uses the Vernier effect to extend the tuning
range in order to cover the entire C-band. The main objective for the model and simulations is the design and
implementation of control algorithms for wavelength and output power of the laser. In the model, it was
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adjustment section in the
model. The reflectance spectrum of the Bragg gratings along with the resonator’s light intensity and the active
medium gain can be used to find the loss and gain inside the resonator, shown in Fig. 1(b) (middle). All the
component expressions were used to numerically solve the rate equation that governs the photon flux density
inside the resonator, which can be used to ultimately find the output power spectrum, shown in fig. 1(b)
(bottom). Finally, Fig. 1(c) shows the wavelength tunability of the laser by considering a variation of the Bragg
reflectors, which are controlled by the injection current. Theoretical and numerical results are in very good
agreement with experimental measurements.
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Monitoreo de la polucién ambiental por medicion de la PSF en muestras acumulativas de residuo de
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Resumen. Una metodologia dptica basada en la medicidn de la funcion de distribucidn de difusion
bidireccional (BSDF) de muestras acumulativas de residuos de quema de biomasa permitid evaluar los niveles
de polucién atmosférica en época de zafra, en San Miguel de Tucumadn. Se recolectaron muestras de depdsitos
en portaobjetos de vidrio, en distintos lugares de la ciudad, durante los periodos de zafra 2017 y 2018, con
distintos intervalos de exposicion. Posteriormente se midid la distribucion de la luz difundida por las muestras,
determinando la PSF a partir de las mediciones realizadas con un dispositivo goniométrico digital. Se realizaron
comparaciones entre las mediciones en distintos lugares de recoleccidon y para diferentes tiempos de
acumulacion, de los dos afios recolectados. EI método propuesto discrimina adecuadamente muestras de 6,
12 y 24 horas de integracion (ANOVA p < 0.001). Las muestras recogidas en tres sitios diferentes de la ciudad
no mostraron diferencias significativas (p < 0.2), sin embargo, cuando se comparan las curvas PSF promedio
(para 24 hs de acumulacién) de los dos afios medidos se observa una diferencia significativa (p < 3.10%). En
especial, se han detectado diferencias entre los depdsitos de periodos diurnos y nocturnos, que se
corresponden con el efecto del rocio y la reduccidn de la tasa de quemas nocturnas, esto pone en evidencia
una limitacién de la metodologia. De este analisis se concluye que el método acumulativo propuesto puede
brindar informacion util sobre la polucion global en la ciudad, registrando el aporte de focos de incendios en
las zonas aledafias y aun cuando la tasa de contaminantes sea pequeiia, ya que mide depdsitos de polucion
acumulados en el tiempo.



Transmision de ondas planas a través de bloques uniaxiales: resolucién numeérica y visualizacion en 3D
G. Caro

Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires

Resumen. El estudio detallado de la respuesta de los materiales lineales anisotropos ante campos
electromagnéticos tiene como uno de sus fines el de disefiar nuevos dispositivos de interés en Optica,
Optoelectrdnicay Electrdnica. En este trabajo presentamos una herramienta informatica sencilla que es capaz
de determinar las caracteristicas de la propagacion de las ondas planas a través de un bloque uniaxial con
direccidn arbitraria del eje éptico pero contenido en el plano de incidencia, como es la direccién del rayo
transmitido a través del bloque. Estos datos pueden graficarse en 3D para visualizar con facilidad los
fendmenos involucrados.
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Resumen. En este trabajo se propone medir las variaciones de indice de refraccion del agua/soluciones
acuosas. La metodologia se basa en aprovechar las propiedades dpticas de una interfaz formada por un vidrio
(prisma acoplador de luz) y el agua. En particular se estudian los fendémenos asociados a la reflexion de un haz
de luz en dicha interfaz. Estos incluyen los efectos en la amplitud del haz reflejado asi como los saltos de fase
que ocurren a partir de reflexién total interna. Se pretende aprovechar estos efectos para desarrollar un
sensor de ondas de presién ultrasonicas en el agua para tomografia optoacustica. En el esquema experimental
analizado las ondas de presion son generadas por un actuador piezoeléctrico cerdmico que permite realizar
una caracterizacion del mismo mediante sefiales arménicas. Dependiendo del fendmeno a analizar, pueden
ensayarse distintas técnicas. Si se analizan las amplitudes de los campos reflejados, puede recurrirse a la de
medicién de intensidades de las componentes paralela y perpendicular al plano de la interfaz (p y s
respectivamente). Si en cambio se analizan los saltos de fase en reflexion total interna, pueden medirse las
fases de los campos asociados a ambas componentes o su diferencia. Se analizan las ventajas de cada
configuracion.



Desarrollo de software para utilizacion de cAmara CCD como parte de un espectrografo
G. L. Castiglioni>%", J. P. Ciciarelli*?, 1. Urbina?, F. Bredice!

! Centro de Investigaciones Opticas (ClOp), CONICET-CIC-UNLP, Argentina.
2 Departamento de Ciencias Basicas, Facultad de Ingenieria, UNLP, Argentina.

Resumen. En el marco de la reutilizacion de equipamiento disponible en los laboratorios del Centro de
Investigaciones Opticas de la Plata (CIOp), fue realizado el estudio y anélisis del funcionamiento de una cdmara
CCD modelo ST-61 OPTO-HEAD, utilizada generalmente en telescopios para aplicaciones en el campo de la
astronomia, con la finalidad de realizar el desarrollo de un software con una interfaz grafica de usuario (GUI).
Dicha interfaz debe permitir la utilizacion de la cdmara CCD como parte de un espectrografo y su
reconfiguracion para diferentes aplicaciones en ensayos de laboratorio dentro del area dptica.

En este trabajo es presentada una breve descripcion del modo de funcionamiento de la cdmara CCD, haciendo
énfasis en el software desarrollado. Este ultimo fue disefiado utilizando Python como lenguaje de
programacion vy las librerias graficas disponibles del framework Qt. Finalmente, el software y la cdmara CCD
han sido probados en el laboratorio de espectroscopia dptica del CIOp, en un montaje experimental para la
adquisicion de espectros, utilizando un monocromador IMAGIN DK480 1/2m; como fuentes de luz lamparas
espectrales certificadas de Hg(Ar) y Ne las cuales permitieron evaluar la respuesta espectral de la cdmara y el
software a distintas longitudes de onda e intensidades.

Ampliando el rango de medicidn maximo en Interferometria de baja coherencia
S. Cerrotta

Facultad Regional Delta, Universidad Tecnoldgica Nacional, Campana, Buenos Aires.

Resumen. En este trabajo se presenta una nueva configuracion experimental que amplia el rango de medicion
de la técnica de interferometria de baja coherencia en el dominio de la frecuencia (FD-OCT por sus siglas en
ingles), desde los 3 mm hasta los 2 cm. Esta nueva disposicidon consiste en un interferémetro adicional
posicionado antes del detector el cual puede sintonizar su diferencia de camino éptico DCO. Esta
configuracidn de dos interferémetros consecutivos, denominada en tdndem, permite superar el limite del
rango dinamico de medicién de la técnica de FD-OCT convencional y medir espesores y/o indices de refraccion
de materiales a través de su DCO. Al extender este rango se amplian las aplicaciones en nuevos ambitos en
especial los industriales para control de calidad de productos y también de procesos. Ademas, la capacidad
de sintonizacion permite minimizar los efectos producidos por el decaimiento de tipico de esta técnica
denominado fall-off. El error del nuevo sistema es la suma de la resolucidon FD-OCT convencional y el error del
sistema de sintonizacion. En nuestra configuracién experimental, este valor es de 20 um. En particular, esta
nueva configuracion tiene grandes beneficios para medir dpticamente espesores de centimetros con
variaciones de micrémetros.



Estudio de un Condensado de Bose de Polaritones en Microcavidades Opticas
D. Chafatinos?, G. Rozas?, A. E. Bruchhausen?, A. S. Kuznetsov?, P. V. Santos?, and A. Fainstein®

! Centro Atdmico Bariloche Instituto Balseiro, C.N.E.A., 8400 S. C. de Bariloche, R. N., Argentina
2 Paul-Drude-Institut fAlur FestkEorperelektronik, Leibniz-Institut im Forschungsverbund Berlin e. V.,
Hausvogteiplatz 5-7, 10117 Berlin, Germany

Resumen. Las microcavidades semiconductoras (MCs) formadas por dos espejos de Bragg (DBRs) separados
por un espaciador con pozos cudnticos (QWSs), forman sistemas ideales para la manipulaci_on, el
confinamiento y acople de fotones, excitones y fonones, controlados por el disefio. Estas estructuras
presentan el fendmeno de acoplamiento fuerte luz-materia (fotén-excitén) dando lugar al estudio de cuasi-
particulas bosdnicas, llamadas polaritones, capaces de generar un condensado de Bose (BEC) [1]. Ademas, las
MCs pueden confinar vibraciones acusticas de muy alta frecuencia, generando nuevos fendmenos
optomecdnicos en los que estas vibraciones modulan y son afectadas por el condensado de Bose. Se estudié
una MC (con DBRs de Al1sGassAs/Al7sGazsAs y cavidad 3 A/2 de AlzoGazoAs con 6 QWs de GaAs) cuyo espaciador
estd microestructurado para generar trampas locales que confinan en tres dimensiones a los polaritones,
favoreciendo asi su condensacion de Bose.[2] Se estudié la fotoluminiscencia a bajas temperaturas (en el
rango de algunos grados Kelvin) en diferentes microestructuras de la MC, logrando demostrar la condensacion
de Bose de polaritones. Se determind la potencia umbral para la condensacion en cada caso, y mediante
mediciones de ultra-alta resolucién espectral se determiné la vida media del estado condensado. Estudios de
la emision de luz con resolucidn espacial han permitido por otro lado caracterizar la distribucién espacial de
los distintos estados polaritonicos confinados en las microtrampas. Estos trabajos abren la puerta para
estudios de modulacién de condensados de Bose por vibraciones coherentes de ultra-alta frecuencia (60 GHz)
confinadas en las mismas trampas.

1
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Transformador analégico de Fourier para OCT

L. J. Cusato®?, E. N. Morel*3, J. R. Torga®?
! Laboratorio de Optoelectrénica y Metrologia Aplicada, Facultad Regional Delta, Universidad Tecnoldgica
Nacional
2 Comision de Investigaciones Cientificas (CIC)
3 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET)
leslie.cusato@gmail.com

Resumen. La técnica de tomografia dptica coherente (OCT) se basa en la interferometria de baja coherencia
y permite medir distancias entre distintas interfaces de una muestra. En el dominio de frecuencias (OCT- FD)
la sefial de interferencia a la salida es detectada por un espectrometro para su posterior procesamiento. Para
hallar las diferencias de camino dptico (y las distancias deseadas) es necesario realizar la transformada de
Fourier de esta sefial. En este trabajo se presenta la caracterizacién de un espectrémetro heterodino para la
deteccidn de las sefiales OCT-FD. El mismo consiste en un arreglo de redes de difraccion que permite realizar
la transformada de Fourier de manera analdgica.



Modelado y Disefio de Laseres de Cascada Cuantica: Calculos de Scattering y Ecuaciones de Transporte
Electrénico

M. Dran, M. Simonetto, G. Rozas, A. Fainstein, A. E. Bruchhausen

Laboratorio de Fotdnica y Optoelectrdnica, Centro Atdmico Bariloche, martin.dran@cab.cnea.gov.ar

Resumen. Los laseres de Cascada Cuantica (QCL) difieren de los diodos semiconductores laser convencionales
en varios aspectos fundamentales [1, 2]. Su emisidn no se basa en la recombinacién radiativa de electrones
(banda de conduccién) y huecos (banda de valencia), sino que depende solo de un tipo de portador
(electrones), de forma tal que las transiciones se realizan entre estados discretos dentro de la banda de
conduccidn (subbandas), que surgen debido a la cuantizacidn en la heteroestructura semiconductora. Estas
transiciones se conocen como “transiciones intersubbanda”. La principal ventaja de estos dispositivos laser es
la facilidad de modificar la energia de la luz emitida por disefio, es decir, variando los pardmetros de la
heteroestructura (ancho de pozos, barreras, campo electrico aplicado, dopaje, etc.) Nuestro grupo, el
Laboratorio de Fotdnica y Optoelectrénica (Centro Atémico Bariloche), se encuentra actualmente trabajando
en el disefio, modelado, caracterizacidn y construccion de QCLs. Dicho trabajo se encuentra en el marco de
un proyecto de CNEA, el cual se propone el desarrollo de laseres que trabajen a energias del rango de THz. En
el presente trabajo se muestran los avances realizados en la parte de modelado y calculo de parametros
necesarios para resolver las ecuaciones de transporte electrénico [3, 4] en este tipo de estructuras; esto
resulta util, por un lado, como modelo para comprender la fisica interna —a nivel nanoscdpico- en estos
dispositivos. Por otro lado, resulta necesario contar con un modelo predictivo que permita establecer,
previamente a su construccion, los parametros del dispositivo en funcidn del resultado que se espera (energia
de emision, ganancia, etc.) Las ecuaciones de transporte se resuelven de manera autoconsistente, teniendo
en cuenta las diferentes interacciones que pueden influir de manera importante en la movilidad de las cargas,
principalmente la interaccidn electron-fonén LO/LA y electrén-electrén [5].
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Algoritmos para la reconstruccion de fase por interferometria con corrimiento de fase

|. Duarte
Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica, Uruguay

La interferometria por corrimiento de fase (Phase-Shifting Interferometry, PSA) es una técnica bien
establecida para la reconstruccién de la fase de un objeto de prueba que requiere de una serie de mediciones
de intensidad con cierto defasaje entre si. La mayoria de los algoritmos propuestos en la literatura fueron
hallados para series particulares de defasajes. En este trabajo se presenta un método analitico que permite
construir algoritmos a partir de una serie cualquiera de defasajes. Se prueba, también, que el algoritmo
hallado minimiza el error por ruido aditivo y de fase. Finalmente, se presentan simulaciones y experimentos

de validacion.
Figura 1: interferogramas obtenidos experimentalmente, con pasos arbitrarios, para una lamina de ITO de

150 nm.
o

Figura 2: fase reconstruida a partir de los Interferogramas utilizando el método propuesto.
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SENSIBILIDAD DE LOS MODOS DE LA CUBIERTA DE UNA RED DE BRAGG PARA SENSAR TEMPERATURA Y
DEFORMACION MECANICA

G. R. Fernandez'?, J. L. Cruz*, M. V. Andrés* and P. A. Costanzo Caso¥?3
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3Consejo Nacional de investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
“Departamento de Fisica Aplicada y Electromagnetismo, Universidad de Valencia, Dr Moliner 50, Espafia
german.fernandez@ib.edu.ar

Resumen. En este trabajo se presenta la respuesta de una red de Bragg (FBG) grabada en fibra dptica frente
a variaciones de temperatura y deformaciones mecanicas. Especificamente se analiza el comportamiento de
los modos propagados en la cubierta y se los compara con la respuesta del modo fundamental propagado en
el nucleo dela fibra dptica. Uno de los objetivos seguidos con la presente investigacion, apunta a la posible
mejora del desemperio de los sensores dpticos basados en este tipo de redes. La Fig. 1(a) muestra el espectro
de trasmision de la FBG donde se observa el modo fundamental y los modos de la cubierta a longitudes de
onda inferiores, los cuales pueden clasificarse como LPom,conm=1, 2, 3, ..., 17.
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Para llevar a cabo este estudio de la sensibilidad de cada uno de los distintos modos LPOm, se utilizaron los
montajes experimentales ilustrados en las Figuras 1(b) y (c). En ambos experimentos se tiene una fuente de
banda ancha de entrada y un analizador de espectro dptico para medir a la salida. El proceso de medicién se
inicia variando la temperatura y la deformacidon mecanica a la cuales se encuentra sometida la FBG, en los dos
experimentos de manera independiente. La Figura 2(a) y (b), muestra la mediciéon de la longitud de onda de
resonancia de los modos en funcién de la temperatura (a) y deformacion (b). Como puede observarse, estas
dependencias son claramente lineales, tanto para el modo LPo: (representado por lineas discontinuas) asi,
como para todos los modos superiores LPom.
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Finalmente, se analizd la sensibilidad relativa diferencial para ambos casos. Las Figs. 2(c) y (d) muestran los
resultados obtenidos, donde se puede concluir que los modos acoplados en la cubierta presentan una mayor
sensibilidad al cambio de temperatura que el modo fundamental, mientras que para el caso de la deformacion
mecanica, estos modos presentaran una sensibilidad menor o igual que el modo fundamental.
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Fault characterization in Passive Optical Networks using OTDR techniques
M. P. Fernandez, L. A. Bulus Rossini, J. P. Pascual, P. A. Costanzo Caso
Instituto Balseiro, Comisién Nacional de Energia Atdmica (CNEA), CONICET

Abstract. To plan a rapid response and minimize operational costs, passive optical network operators require
to automatically detect and identify faults that may occur in the optical distribution network. In this work, we
present a novel methodology for remote fault analysis based on conventional optical time-domain
reflectometry (OTDR) and digital signal processing (DSP) techniques. We first obtain the optimal decision
thresholds to detect deviations in the noisy OTDR measurement. In order to quantify and characterize the
fault, the detection stage is followed by one of estimation where its return loss and insertion loss are
determined. We experimentally demonstrate that this approach allows to detect and characterize faults with
an accuracy higher than that found in conventional OTDR trace analysis. In our experiments, we achieved
detection sensitivities higher than 0.2 dB in a 1:16 split-ratio PON, and higher than 1 dB in a 1:64 split-ratio
PON, achieving estimation errors that can be as low as 0.01 dB.



Tomografia dptica coherente sensible a la fase para estudio de materiales
J. M. Folgueiras, E. Morel, J. Torga
Grupo de Fotdnica Aplicada, Facultad Regional Delta, Universidad Tecnolégica Nacional

Resumen. La tomografia dptica coherente sensible a la fase (PhS-OCT), también conocida como microscopia
de fase (SDPM), es una técnica que se basa en la medicion de la fase en la sefial de interferencia obtenida por
tomografia dptica coherente (OCT). Es utilizada mayormente para seguir movimientos o deformaciones de un
punto en la superficie o en el interior de un material cuando este es sometido a una perturbacién externa.
Para esto se toman imagenes sucesivas de la tomografia de la muestra (A-scans) y se ve la evolucién de la
fase. Si bien esta técnica presenta algunas de las ventajas de la OCT con respecto a la localizacidon espacial de
la zona muestreada, su rango dinamico esta limitado al valor de la longitud de onda central del espectro de la
fuente de luz utilizada, debido a la ambigliedad en 2n. En este trabajo se presentan los fundamentos de la
técnica, y el desarrollo de un método que busca ampliar su rango dindmico mediante el uso combinado de la
fase y el médulo de la FFT de la seial de OCT. Para esto se utiliza un algoritmo de procesamiento de la sefial
de interferencia desarrollado con este fin. Se presentan resultados tedricos y experimentales del método
propuesto.

Desarrollo de sistema autofoco para un microscopio de fluorescencia invertido
M.V. Forcone?, R. A. Ponzio*?*, L. A. Masullo®*, R. E. Palacios®*
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Resumen. El proyecto plantea la construccidén y caracterizacion de un sistema de control que permite
estabilizar el foco del microscopio de fluorescencia invertido del Laboratorio de Microscopia Optica Avanzada
(LMOA) UNRC. La adicién de dicha capacidad al microscopio permitird realizar experimentos de larga
evolucion temporal (> 1h) y en particular permitirda implementar técnicas de microscopia dptica de
superresolucidon o nanoscopias. El control de foco sensara la posicién de la muestra respecto del objetivo
mediante un método éptico y la corregira activamente, a través de un lazo de realimentacién, manteniéndola
estable en un rango menor a la profundidad de foco del objetivo utilizado (500 nm) por periodos de varias
horas. Por otro lado, dicho control tendra un tiempo de respuesta ante perturbaciones menor a 10 s, lo que
es suficiente para eliminar o minimizar los efectos de deriva de foco de la muestra. El control de foco es
esencial para realizar experimentos prolongados de microscopia de fluorescencia y en particular la aplicacion
de nanoscopias por localizacion.

Referencias

[1] Masullo, L. A. Nanoscopia de fluorescencia por localizacidn estocastica: control activo de foco y
seccionado 3D. Universidad de Buenos Aires. 2015.

[2] Lachica, E. Keeping Life in Focus New Systems Prevent Z-axis Drift in Time Lapse Studies. Olympus
America Inc., Center Valley, PA. MICROSCOPY TODAY. July 2006.

[3] https://www.microscopyu.com/articles/livecellimaging/focusdrift.html.

[4] Astrom, K. J.; Murray, R. M. Feedback Systems. An Introduction for Scientists and Engineers.
Electronic version v2.10c. Princeton and Oxford. 2010.



Speckle Tracking en imagenes de ultrasonido
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Resumen. En este trabajo se estudié la técnica de speckle tracking (ST) utilizada en el campo de las imagenes
médicas. Esta técnica permite obtener informacidn sobre el movimiento de los tejidos a partir del estudio de
los patrones de speckle presentes en imdgenes de ultrasonido. En particular, la ecocardiografia de speckle
tracking (STE) ha permitido estudiar la mecanica miocdardica y ha mostrado una posible utilidad en la deteccion
de las afecciones cardiacas. Nuestro enfoque inicial comprende la implementacidn de speckle tracking en
ecocardiogramas 2D, con el objetivo de obtener valores de deformacién del tejido miocardico entre otros
parametros, que permitiran hacer un estudio mas exhaustivo de las imagenes de ultrasonido.

Procesamiento de materiales para prototipos experimentales de uso en medicina e industria mediante
ablacion con laser de pulsos ultracortos.

V. Guarepi
Centro de Investigaciones Opticas (CIOp), La Plata, Bs. As.

Resumen. En este trabajo presentamos los resultados de dos experiencias. En la primera experiencia se
practicaron perforaciones sobre muestras de vidrio de 200 um de espesor, generando un arreglo de 10.000
agujeros aproximadamente. El fin de lograr esta estructura apunta al disefio de filtros para fluidos, con
aplicacién en medicina. En la segunda experiencia, se realizd el procesamiento de peliculas delgadas de
polimero depositadas sobre vidrio, de aproximadamente 250 um de espesor. El procedimiento consistid en
remover ciertas zonas del polimero depositado, siguiendo patrones geométricos predeterminados. En este
caso, el patrén maquinado sobre la pelicula de polimeros se utilizd para estudiar las propiedades térmicas de
dicho material. En ambas experiencias, se efectio el procesamiento de materiales mediante técnica de laser
de pulsos ultracortos. En particular el CIOp cuenta con un laser de pulsos de femtosegundos. El sistema, se
conforma del laser de pulsos femtosegundos mas un sistema de adecuacién de haz, y una mesa de maquinado,
sobre la cual se apoyan las muestras para realizar la micro ablacion.
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Caracterizacion de ceramica arqueoldgica mediante la técnica Espectroscopia de Plasmas Inducida por
Laser (LIBS)

M. A. Guerriere

Laboratorio de Ablacién Léser, Fotofisica e Imagenes 3D, Centro de Investigaciones Opticas -LALFI-CIOp
(CONICET-UNLP-CIC), La Plata, Argentina
angelicag@ciop.unlp.edu.ar

Resumen. Con el objetivo de caracterizar los elementos involucrados en la elaboracion de la capa superficial
(vidriado con lineas negras) y el sustrato de una cerdmica arqueoldgica se empled la técnica Espectroscopia
de Plasmas Inducida por Laser (LIBS). Los resultados LIBS permitieron identificar en el sustrato los siguientes
elementos: potasio, sodio, calcio, magnesio, litio, silicio, titanio, aluminio, hierro y bario acompafado de
rubidio como elemento traza. A su vez, en la capa superficial, se detectaron lineas caracteristicas del plomo y
cobre (Ver Figura 1). La presencia de cobre es atribuible a las lineas negras del decorado y el plomo como
material fundente del vidriado. Estos resultados fueron utilizados para la localizacién de un posible centro de
produccion local. Los resultados obtenidos por LIBS podrian estar cumpliendo las condiciones descriptas en
documentos histdricos dénde se menciona la mina de Paramillos en Uspallata, Mendoza, explotada por la
Compaiiia de Jesus desde el siglo XVII (Coria 1988 citado por Ots et al., 2013).
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Figura 1. Lineas caracteristicas de Cu y Pb en la capa superficial negra.
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Caracterizacion espacio-temporal de emisores de presion optoacusticos
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Resumen. En este trabajo presentamos un método experimental, basado en la implementacién de un
interferometro heterodino definido por software (SDOI), para caracterizar la respuesta espacio-temporal de
emisores de ultrasonido optoacusticos. Implementamos un interferémetro heterodino tipo Mach-Zehnder de
camino balanceado en el cual el emisor a caracterizar se sitUa entre las ramas que interfieren. La versatilidad
que ofrece el interferdmetro nos permite determinar, con una buena relacion sefial a ruido, el perfil espacio-
temporal de un emisor de ultrasonido, que consiste en un alambre fino de cobre de 20 um de espesor.
Presentamos, ademas, distintos algoritmos de recuperacién de fase en interferometria heterodina, asi como
también algoritmos para mejorar la relacion sefial a ruido en la deteccidn de pulsos de ultrasonido.

Disminucidn de la presion equivalente de ruido de sensores piezoeléctricos de banda ancha con geometria
lineal para tomografia optoacustica
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Resumen. En trabajos previos se presentd la implementacidn y caracterizacion de sensores de polimero
piezoeléctrico de banda ancha, con geometria lineal, basados en una pelicula delgada de fluoruro de
polivinilideno. En esos trabajos se concluyd que los sensores desarrollados son adecuados para su aplicacion
en tomografia optoacustica (TOA). En estos sistemas es usual el uso de laseres pulsados como fuentes de luz.
Actualmente, con el objetivo de reducir los costos, se esta estudiando reemplazarlos por diodos emisores de
luz (LEDs) de alta intensidad. Su ventaja estriba en el hecho que son fuentes de luz menos costosas, confiables,
compactas, con tasas de repeticidon elevadas y que permiten, con relativa facilidad, la implementacion de
arreglos de luz con patrones espaciales arbitrarios. Por otro lado, la energia maxima emitida por los LEDs es
mucho menor que la de los laseres convencionales. En consecuencia, para la deteccién de las presiones
acusticas generadas, se requieren sistemas de deteccién mds sensibles y con menor ruido.

En este trabajo, se estudiaron las posibles fuentes de ruido de los sensores previamente desarrollados. Bajo
la premisa de no modificar demasiado el esquema constructivo ya establecido, se probaron dos esquemas de
blindaje. Ambos fueron medidos bajos condiciones similares a las encontradas en TOA. En uno de ellos se
logré reducir notablemente la presion equivalente de ruido sin afectar la sensibilidad del detector. Los
resultados provistos en este trabajo permiten establecer que el sensor, con la modificacién propuesta, es apto
para su uso en TOA con sistemas de iluminacidn basado en LEDs.
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Resumen. La nanoscopia MINFLUX es una técnica reciente que permite obtener la maxima informacion sobre
la posiciéon de un emisor fluorescente a partir de un minimo nimero de fotones colectadosl. MINFLUX
combina conceptos de varias metodologias de nanoscopia, localizando emisores individuales con un patrén
de iluminacion que tiene un minimo de intensidad. De esta forma, se inyecta informacidn espacial a través del
patron de iluminacion no-uniforme conocido. Esta técnica puede alcanzar resoluciones espaciales de hasta
1 nm usando numeros de fotones habituales en fluoréforos organicos. De esta forma, MINFLUX abre la
posibilidad de estudiar fendmenos a nivel de molécula unica.

En este trabajo, se estudia la performance de la técnica MINFLUX mediante simulaciones numéricas utilizando
parametros experimentales realistas. Se quiere evaluar, en particular, la influencia que los distintos arreglos
geométricos del patron de iluminacion tienen sobre la precisidon del método y sobre su isotropia. Este estudio
constituye un paso previo necesario para el disefio y la optimizacion de un experimento de MINFLUX.
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Figura 1: estudio de la precisidn y la isotropia para dos configuraciones de MINFLUX distintas que utilizan
4 haces de iluminacién con forma de “doughnut”.
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Fuente de fotones Unicos sincronizados con una senal de reloj a partir de una estrategia de
multiplexado temporal
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Resumen. Se presenta el avance en el armado de una fuente de fotones sincronizados, en la longitud de onda
de las telecomunicaciones, que esta basada en el proceso de conversion paramétrica descendente (SPDC) en
un cristal no lineal KTP periodically poled (PPKTP). Esta fuente tiene dos componentes principales: una fuente
de pares de fotones correlacionados (usualmente llamados idler y signal) y un sistema de multiplexado
temporal que sincroniza uno de los fotones (signal) con el click de un reloj externo, utilizando la informacién
del tiempo de llegada del fotdn anunciante (idler).

El primer componente se encuentra ya implementado y caracterizado: un laser monomodo de 532 nm (1 Mhz
de ancho espectral) bombea el cristal no lineal. Esto genera fotones correlacionados a partir de SPDC, uno en
1550 nm (signal) y otro en 810 nm (idler). El fotdn en 810 nm se usa como anunciante o “heraldo”. Se estudio
y caracterizé el desempefio del sistema. En cuanto al sistema de multiplexado temporal, se encuentra en
proceso de armado. El objetivo es sincronizar la llegada del fotén en 1550 nm con el click de un reloj externo,
para asi obtener una fuente de fotones Unicos, determinista. Para lograrlo, se utilizara la informacién brindada
en el tiempo de llegada del fotdn idler para modificar el camino que debe recorrer el signal, de manera tal de
que salga del sistema a un tiempo especifico. La modificacidon del camino se realizara utilizando switches
opticos rapidos, conectados a una red de caminos de fibra de distintas longitudes. Se presentara un andlisis
tedrico y computacional detallado de la estadistica de fotones de la fuente, teniendo en cuenta las pérdidas
introducidas por componentes dpticos y detectores imperfectos.
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Resumen. El programa de adquisicion PyPrinting es un cddigo de Python desarrollado para controlar un
microscopio confocal y de campo oscuro armado integramente en el grupo de Nanofisica Aplicada del CIBION.
Al tratarse de un cédigo abierto y de libre acceso, permite flexibilidad y versatilidad al usuario para agregar
instrumentacion y rutinas para realizar con el microscopio.

PyPrinting se enfoca en la generacidn de una interfaz entre el usuario y el microscopio, armado esencialmente
para la impresion éptica de nanoparticulas sobre diversos sustratos [1,2]. El grupo de trabajo Ileva realizando
estos disefios con un cédigo propio desarrollado en LabView, que aunque es éptimo para rutinas secuenciales,
no permite la paralelizacion de eventos ni la libre adaptacion a nuevos instrumentos. Una ventaja muy
importante de desarrollar programas propios es que se tiene conocimiento y control sobre todos los
parametros de interés. De esta manera, se puede configurar y automatizar cualquier tipo de experimento
particular con total seguridad de conocer lo que estd cambiando.

En este trabajo se presenta la implementacidn de PyPrinting en el control de los diversos instrumentos del
microscopio como por ejemplo laseres, fotodiodos, nano posicionador piezo-eléctrico para mover al sustrato,
etc. Ademas de controlar los aspectos esenciales del microscopio, se esta desarrollando el cddigo que
permitird la adquisicion de imagenes confocal - espectrales.
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Resumen. Desde hace algunos afios empresas como Texas Instruments han venido desarrollando sistemas de
modulacion de fase para ondas electromagnéticas del espectro visible (luz) [1]. Estos sistemas pensados
inicialmente como mecanismos de codificacion y manejo de informacién fueron evolucionando hacia
aplicaciones como proyectores de imdagenes, video-mapping y otras tan evolucionadas como la reproduccién
de imagenes tridimensionales (hologramas). Si bien hoy es una tecnologia en pleno desarrollo, y por lo tanto
de un costo elevado ya se pueden encontrar en el mercado dispositivos de un costo accesible y que permiten
desarrollar los conocimientos necesarios para el manejo de esta tecnologia. Constructivamente se basan en
dos tipos de tecnologia, los de transmisidn y los de reflexidn. En el primer caso, normalmente construidos a
partir de sistemas de cristal liquido, se encuentra en un grado de evolucidn y un costo mayor que los del
segundo tipo, construidos a partir de una matriz de micro-espejos de dimensiones cercanas 5 x 5 um.

En este trabajo se presentan los primeros resultados del manejo de un Procesador digital de luz (DLP) de la
familia "DLP2000 0.2nHD DMD"(640x360pix, 60fps, drea de pixel 7.56x7.56um) [2]. Con el objetivo de
utilizarlo fundamentalmente en la reproduccién de imagenes tridimensionales.

Durante el desarrollo de este proyecto se trabajé con un médulo de evaluacidn de un mini-proyector
desarrollado por la empresa DLP® de Texas Instruments Incorporated. Este mini proyector posee entre sus
partes un SLM de reflexidon basado en una matriz de micro espejos.

El plan de trabajo se centré en el mdédulo de evaluacion "DLP® LightCrafter™ Display 2000 Evaluation
Module"[3] el cual consiste en un sistema Optico de proyeccion de imagenes compacto, la resolucién del
mismo es de 640 x 360 pixeles y en donde cada pixel es un micro-espejo orientable de 7.56 x 7.56 um, es capaz
de proyectar 60 imagenes por segundo. El formato de entrada es configurable por software.

El modulo se complementa con un procesador el cual le suministra la informacién grafica a proyectar y la
configuracion correspondiente. La configuracién del médulo se realiza mediante el protocolo de comunicaciéon
12C [4], y el video se transfiere al mdodulo mediante el protocolo de comunicacién DPI (Parallel Display
Interface) [5]. En primera instancia se utilizé una plataforma de desarrollo basado en el "microcontrolador
STM32F42971"[6] de STMicroelectronics el cual tiene hardware dedicado a los protocolos 12C y DPI. Debido a
las dificultades que plantea la plataforma STM32 para su manejo y programacion, se decidié cambiar de
procesador principal. Se optd por continuar el proyecto utilizando un sistema embebido tipo "Raspberry Pi
3"[7]. Dispositivo que posee un sistema operativo basado en Linux [8] y drivers especificos para los protocolos
12Cy DPI, que fueron usados en los programas de procesamiento y transmisién de imagenes. En las etapas de
implementacion, se desarrollaron rutinas que permiten proyectar imagenes de diferente tipo tales como un
archivo de texto, imagenes en secuencia de figuras y patrones particulares. El objetivo primario de esta
metodologia es lograr una "red de difraccion" programable y poder acotar y documentar la respuesta dptica
del modulador espacial de luz con vistas a la reproduccién de imdgenes holograficas digitales y simplificadas.
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Resumen. En el laboratorio de Micro-Mecanizado del Centro de Investigaciones Opticas La Plata (CIOp), se
lleva a cabo la escritura de circuitos dpticos integrados mediante la interaccion de pulsos ultracortos y
materiales. En el proceso de fabricacion de estos circuitos, la escritura laser requiere un preciso control de
ciertos parametros. Entre ellos podemos identificar un pardmetro muy sensible: la energia del haz de
escritura. Controlar este pardmetro dentro de cierto rango, definido en base a resultados experimentales,
dard como resultado la obtencién de dispositivos fotdnicos integrados con alta prestacion.

En particular, este trabajo esta dirigido al control de energia de escritura. Como los valores de energia
utilizados en estos proceso son del orden de 1 mJ, pequefias alteraciones en las condiciones de operacion del
sistema laser pueden causar variaciones que alcanzan hasta un 50 por ciento de modificacidn del valor inicial.
Actualmente el control de energia [1] se realiza en forma manual en periodos largos y dependen de cada
circuito, lo que hace lento y poco automatizado el proceso de micro-mecanizado con laser.

Fototransistor

CONTROLADOR

Objetivo Vidrio 2do Polarizador ler Polarizador.

Figura 1: a) Sistema para controlar energia laser. Conformado por un controlador que procesa la informacién
y una planta encargada de ejecutar el proceso. b) Control de energia para laser pulsado.

En este trabajo se simulé, disefid y desarrolld, un dispositivo de prueba que permite controlar la energia laser
aun frente a perturbaciones, mediante un algoritmo de control realimentado P/ (Proporcional-Integral) [2]
para laser de emisidn continua y laser de pulsos cortos. El mismo sera implementado en el sistema de micro-
mecanizado, esto permitird optimizar enormemente los procesos de fabricacion de circuitos épticos y con
mejores prestaciones, ademas de una continua adquisicion de los datos mas relevantes del proceso. Todo
esto a un costo muy bajo mediante herramientas de software libre y hardware abierto [3].
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Resumen. La microscopia de super-resoluciéon o nanoscopia de fluorescencia ha revolucionado las técnicas
Opticas alcanzando resoluciones espaciales nanométricas, mas alld del limite de la difraccion de la luz. El
concepto clave para obtener estas resoluciones es la conmutacién de los fluoréforos entre estados
moleculares “ON” (fluorescentes) y “OFF” (no fluorescentes). Existen dos familias de técnicas de nanoscopia
de fluorescencia: dirigidas y estocasticas [1]. En los métodos dirigidos como STED, la imagen sUper-resuelta se
obtiene escaneando dos haces superpuestos con un maximo y un minimo de intensidad resepectivamente
que controlan el estado “OFF” de los fluoréforos en posiciones predefinidas en la muestra. Por otro lado, los
métodos estocasticos como STORM o PALM usan iluminacion uniforme. En este caso los fluoréforos conmutan
entre estados ON y OFF de manera aleatoria y se obtienen imagenes individuales de los emisores. La imagen
de super-resolucion se reconstruye a partir de las localizaciones de los centros de las imagenes de las
moléculas individuales. Estas técnicas estan bien establecidas y sus aplicaciones han llevado a
descubrimientos de nanoestructuras de proteinas en sistemas bioldgicos [2]. A pesar de no estar limitadas a
nivel fundamental, STED y STORM en la practica alcanzan resoluciones de 20-30 nm debido a la limitada
fotoestabilidad de los fluoréforos. Recientemente, una estrategia para maximizar la informacion de posicidon
de un fluoréforo usando bajos nimeros de fotones ha sido reportada [3]. El método MINFLUX combina los
conceptos de nanoscopias dirigida y estocastica para obtener imagenes de fluorescencia de hasta 1 nm de
resolucién espacial, es decir escala molecular, usando dptica y fluoréforos convencionales a temperatura
ambiente. MINFLUX maximiza la informacion aportada por cada foton detectado iluminando el emisor con un
minimo local de intensidad y reduce 20 veces el nimero de fotones necesarios para obtener resoluciones
comparables a las de sus contrapartes de campo amplio, basadas en iluminacion uniforme y deteccién con
camaras.

En este trabajo se presenta el desarrollo y la implementacién de un nuevo nanoscopio MINFLUX de disefio
compacto y con deteccion de fotones resuelta en el tiempo. Midiendo la diferencia de tiempo de llegada de
fotones para cuatro pulsos laseres estructurados espacialmente y separados en el tiempo en la escala de los
nanosegundos se puede obtener la posicidn de los emisores individuales con resoluciones de 1 nm. Este
nanoscopio permitird estudiar interacciones de moléculas individuales y nanosistemas de interés biolégico en
una escala previamente inaccesible a través de técnicas de imagenes de fluorescencia.
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Resumen. El speckle dinamico es una técnica dptica de bajo costo, no invasiva y muy versatil utilizada para el
estudio de la evolucion temporal de diferentes tipos de muestras. Se ha demostrado la capacidad de esta
técnica para su aplicacion en dreas tan variadas que van desde el estudio del secado de pinturas hasta el
analisis de la actividad bioldgica de semillas.

En el presente trabajo se muestra la aplicacién del speckle dindmico para determinar el tamafio de
microparticulas no metalicas. Para validar la propuesta, se utilizan microparticulas de latex standard de
tamafio conocido.

A las particulas de Iatex en solucién acuosa se las ilumina con un haz laser y se las deja secar a temperatura
ambiente. Se utiliza una cdmara CCD conectada a una computadora personal para registrar los datos y estudiar
la evolucidn temporal de los patrones de speckle obtenidos. Finalmente se comparan los resultados a través
de la técnica speckle con los valores de referencia provistos por el fabricante.

Los resultados obtenidos son concordantes en ambos casos. El estudio, si bien es promisorio, debe ser
profundizado para confirmar que la técnica de speckle dinamico es un interesante método complementario a
la microscopia SEM (Microscopia Optica de Barrido), que conlleva aparatologia costosa y no siempre accesible.

Aplicacion de Speckle Laser Dinamico (DLS) en la cuantificacion de propiedades higroscépicas y texturales
de 6xidos de zirconio
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Resumen. El area superficial especifica es un pardametro importante para la caracterizacion de la porosidad y
de las propiedades de adsorcidon de materiales éxidicos aptos para diferentes aplicaciones industriales tales
como por ejemplo la catalisis heterogénea.

Para determinar una superficie especifica se emplea el método de adsorcidén de nitrégeno, donde se debe
buscar una ecuacién para describir la isoterma que se obtiene del proceso de adsorcién/desorcion del N2 en
la superficie. El modelo BET es uno de los mas difundidos en este analisis, aunque existen muchos modelos
propuestos. Sin embargo, no todos los materiales responden adecuadamente a un Gnico modelo de isoterma,
dependiendo del tipo o nivel de porosidad existente.

Speckle Laser Dindmico (DLS) es una técnica muy versatil que ha sido utilizada exitosamente en diferentes
aplicaciones para la caracterizacion de procesos dindmicos en diferentes especies bioldgicas, en el secado de
polimeros, etc. En este trabajo, se propone un método alternativo basado en la técnica DLS, para cuantificar
las propiedades hidroadsorbentes de Zirconias (ZrO2) obtenidas a partir de diferentes tratamientos,
especialmente térmicos. Se intenta correlacionar las medidas de DLS con la superficie especifica de cada dxido,
determinada por adsorcién de nitrégeno.Se presentan resultados experimentales y se discute las ventajas e
inconvenientes de esta nueva propuesta.
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Resumen. Durante los ultimos afios hubo un crecimiento en la demanda de tasas de transmisidn por parte de
los usuarios por el surgimiento de aplicaciones de uso masivo como internet, video de alta definicidn,
comunicacidn entre data centers, juegos en linea y computo en la nube. Esto impone nuevos desafios a las
comunicaciones long haul para satisfacer esta demanda. En este trabajo se desarrolld un receptor digital de
comunicaciones 6pticas de alta capacidad, programado en un lenguaje de alto nivel y para operar offline. Se
analizo el efecto de las no linealidades introducidas por la fibra éptica y se desarrollé un compensador de la
automodulacién de fase. Finalmente se presentan resultados obtenidos sobre datos medidos a 84 Gbaud/s
para una modulacién DP-QPSK en distancias hasta 2880 km.

Caracterizacion de un modulador espacial de luz para su utilizaciéon con fotones individuales generados
por conversion paramétrica descendente
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Resumen. Una de las técnicas experimentales para generar qudits foténicos entrelazados consiste en hacer
uso de las correlaciones espaciales transversales de un par de fotones producidos por conversion paramétrica
espontanea descendente (SPDC), las cuales pueden ser controladas, por ejemplo, mediante moduladores
espaciales de luz. En particular, la fuente que se utilizard para experimentos futuros esta formada por un
cristal no lineal LilO3 tipo I, que al ser bombeado con un diodo laser de 405 nm, genera un par de fotones
gemelos de 810 nm para el caso degenerado. Teniendo ésto como objetivo final, en este trabajo hemos
caracterizado el modulador espacial de luz Holoeye Lc-r 2500 con una fuente laser de longitud de onda de
810 nm. Presentamos los resultados de optimizacién de la modulacién en fase, amplitud y polarizacion
obtenidas a partir de esta caracterizacidn, y la posterior verificacion experimental de su funcionamiento para
el caso de fotones Unicos, habiendo utilizado para ello la fuente de interés.
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Resumen. Fue demostrado que los anillos resonadores de fibra son Utiles para una variedad de aplicaciones,
especialmente en el campo de la navegacion inercial. Como requerimiento tipico, estos dispositivos tienen un
rango espectral libre (FSR: free spectral range) de alrededor de 3 pm y una resolucion de algunos °/h siendo
necesario un radio en el rango de los centimetros. Desafortunadamente son demasiado voluminosos y
consumen mucha energia. Para el disefio de anillos integrados, debido a la resolucidn, las dimensiones para
el radio deben ser lo mas grandes posibles, del orden de 1 cm. Debido a esto, las resoluciones son del orden
de 10°/h, un FSR de 10 pm y un factor de calidad de 106.

Las técnicas de simulacién constituyen un desafio cuando se emplean softwares comerciales como
herramienta de disefio de circuitos dpticos integrados. La memoria y el tiempo de simulaciéon, normalmente
basados en Finite Differential Time Domain (FDTD) o Beam Propagation Method (BPM), imponen diferentes
restricciones. La herramienta BeamProp (parte de la suite de RSOFT, basada en BPM) no permite
retropropagacion, a diferencia del método de FDTD que si lo permite. Sin embargo, este ultimo, sélo puede
simular anillos de radios pequefos (r<200 um). Elegimos como técnica de implementacién, escritura directa
mediante laser de femtosegundos. Esta permite lograr modificaciones localizadas en el indice de refraccidon
en un material dieléctrico. BPM ofrece una alternativa razonable para simular anillos, a través de poligonos
circunscriptos. Debido a las pérdidas por curvatura, es importante elegir un angulo de empalme apropiado
entre los tracks. Basados en la teoria de acople coherente simplificado, verificamos que se puede encontrar
una relajacion en la condicidn de angulo de empalme reduciendo el nimero de lados a 250.
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Figura: simulacién realizada inyectando luz de 1550 nm.
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Resumen. En la actualidad, la tecnologia del silicio tiene una gran importancia en los sistemas de
telecomunicaciones odpticas dada la compactibilidad de los dispositivos fotdnicos, la compatibilidad con
procesos CMOS y el nivel de integracién. En particular, nos enfocaremos en la plataforma SOI (del inglés
silicon-on-insulator), siendo esta la técnica mas popular para la fabricacidon de chips foténicos [1]. El gran
contraste de indice de refraccidn existente entre la capa de silicio y silice permite lograr guias de ondas
submicrométricas y curvaturas de radios micrométricos, ademds de ofrecer la madurez de los procesos de
fabricacidén con los que opera la industria de la nanoelectrénica. Sin embargo, a diferencia de los circuitos
electrdnicos, las conexiones dpticas de los dispositivos fotdnicos estan limitadas por condiciones necesarias
para el correcto guiado de la luz, como asi también limitaciones tecnoldgicas propias del proceso. Cada
dispositivo, en efecto, debe disefiarse teniendo en cuenta las reglas de disefio CMOS impuestas por cada
fabricante. Por ejemplo, muchos de los componentes basicos utilizados en la fotdnica integrada, como el caso
de los divisores de potencia en Y, muestran mejores desempefios si se utiliza una interpolacién de curvas
suaves, condiciones que generalmente violan las reglas de disefio del proceso de fabricacion [2]. Para resolver
estos inconvenientes se pueden recurrir a geometrias basadas en el acoplamiento coherente simplificado. El
acoplamiento coherente es una técnica para curvar la luz utilizando una secuencia de secciones rectas
conectadas a diferentes angulos. Se han publicado muchos trabajos en donde se utiliza esta técnica para
desviar y/o dividir la luz, los cuales demostraron bajas perdidas, alta compactibilidad y grandes eficiencias de
transmision, comparadas con otro tipo de geometrias. Desde el punto de vista fisico, el acoplamiento
coherente se basa en el intercambio de energia entre los modos acoplados y los desacoplados debido a una
diferencia de fase multiplo impar de 7. Esta técnica impone una pérdida de potencia por curvatura periddica
que queda en funcién de la longitud de los tramos, la diferencia de los indices efectivos de los modos y la
longitud de onda [3-5]. En este trabajo se presenta un disefio de un divisor de potencia en Y (ver figura 1)
utilizando la técnica del acoplamiento coherente, las cuales no violan las reglas de disefio de los procesos de
fabricacion CMOQOS, utilizando en particular la plataforma SOI. Finalmente, el disefio es optimizado con el
objetivo de reducir las pérdidas de transmisidon, mejorar la sensibilidad frecuencial y reducir el drea del
dispositivo.



Figura 1: dibujo esquematico del divisor de potencia basado en el acoplamiento coherente simplificado.
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La terapia fotodinamica (PDT) no tradicional basada en nanoestructuras como agentes fotosensibilizadores
(nanoPS), aspira a convertirse en una terapia oncoldgica mas selectiva, presentando un mayor efecto
diferencial entre tumor y tejidos sanos, debido a la accidn conjunta de los nanoPS y una fuente de radiacidn
no ionizante. El mecanismo de este tratamiento se basa en la produccion fotoquimica de especies reactivas
del oxigeno (ROS), que inducen toxicidad a las células y muerte celular por apoptosis. El objetivo de este tra
bajo fue evaluar la pérdida de viabilidad de células tumorales en respuesta a tratamientos de PDT, utilizando
los nanoPS como agente fotosensibilizador. Se estudio in vitro, la interaccidn entre nanorods de éxido de zinc
(Nr-ZnO), nanoPS propuesto, sintetizados por coprecipitacion a baja temperatura, y dos lineas celulares
tumorales, la A-375 (melanoma) y MCF-7 (mama), haciendo foco sobre la reaccion quimica fotoinducida [2].
Se evalud inicialmente la citotoxicidad mediante el ensayo de MTT de los Nr-ZnO a diferentes concentraciones
con la finalidad de hallar la éptima biocompatible. Luego se procedié a irradiar con luz laser de A =650 nm, a
dos valores de irradiancia constante (/1 =18 J / cm? e I = 40 ] / cm?) y se determind la viabilidad celular en
respuesta al tratamiento. Los resultados obtenidos mostraron una pérdida de viabilidad celular para las lineas
MCF-7 y A-375, en concordancia con los resultados observados en otras lineas tumorales [1].
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Resumen. En 1996 se demostrd que utilizando un sistema laser de pulsos de femtosegundos es posible
modificar en forma precisa y de manera permanente las propiedades dpticas de un pequefio volumen dentro
de un material transparente. Mediante una eleccién adecuada de las condiciones de irradiacién laser, es
posible conseguir un aumento del indice de refraccién altamente localizado en dicho volumen. Esta
caracteristica permite la escritura directa de una guia de onda 6ptica. A dos décadas de su descubrimiento,
este fendmeno ha dado lugar a un desarrollo importante de su campo de investigacion, potenciado las
capacidades de esta técnica de micro-fabricacion y estableciéndola como una tecnologia emergente para el
desarrollo de la fotdnica integrada en multiples campos de aplicacion tales como: comunicacion de datos,
biosensado, lab on a chip, entre otros.
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Es de nuestro interés estudiar las caracteristicas de las guias de onda fabricadas por la técnica de micro-
mecanizado laser, para ello realizamos un andlisis del perfil de indice de refracciédn y guiado de la luz
resultante. Estas caracteristicas son de gran de relevancia para el disefio, simulacién y fabricacién de circuitos
Opticos integrados. En particular, este trabajo se basa en el estudio de guiado y acoplamiento de luz en guias
de onda tipo Il fabricadas en Niobato de Litio (LiNbO3), considerando distintos disefios y parametros de
escritura. Teniendo en cuenta la variacidn de estos parametros, se logra encontrar modificaciones en el guiado
de la luz segun su perfil de indice de refraccion resultante o su acople por onda evanescente segun sea el caso.
Este estudio permite la modelizacion de guias de onda segun sus condiciones de fabricacion y a partir del
analisis de datos experimentales de cada una de ellas. Finalmente, lograr un correcto modelado de guias de
onda con indice de refraccién no homogéneo, nos permite disefiar circuitos dpticos complejos y de aplicacidn
tecnoldgica especifica. Convirtiendo este proceso en un eslabén fundamental para el desarrollo de un método
alternativo de fabricacién de dispositivos épticos.
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Resumen. El desarrollo de nuevos métodos para la fabricacidn rapida y de bajo costo de microdispositivos ha
cobrado gran interés en diversas areas de la ciencia y la tecnologia. Dentro de las técnicas utilizadas, la
litografia por iluminaciéon laser (o litografia dptica), ha surgido como una alternativa a los métodos de
fabricacion convencional que hacen uso de costosos y sofisticados equipos y que requieren, ademas, de
espacios con niveles de limpieza controlados. En este trabajo mostramos la fabricacion de microestructuras
por absorcion simultanea de dos fotones de un laser infrarrojo pulsado sobre una resina con una banda de
absorcién en el UV. Caracterizamos el proceso de fabricacidon utilizando Microscopia Confocal, Microscopia
Electrénica de Barrido (SEM) y Microscopia de Fuerza Atémica (AFM).

Previo al curado dptico, la resina utilizada puede ser alterada quimicamente para fabricar microestructuras
con propiedades especificas. De este modo es posible obtener, por ejemplo, disefios fluorescentes, o porosos.
Discutiremos la posible aplicacién de la técnica en la litografia de resinas conductoras y su uso para la
fabricacién de circuitos en la microescala.

Generacién, manipulacion y caracterizacion de pulsos de attosegundos
P. E. Rueda Suescun
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Resumen. El interés de la comunidad cientifica en la produccion de pulsos ultracortos, llegando incluso a
escalas por debajo de los femtosegundos, permite el estudio de fendmenos interatdmicos pues ofrece mayor
resoluciéon temporal; Hace aproximadamente 20 afios de la deteccién del primer pulso de algunos
attosegundos y hasta hoy en dia se han hecho grandes esfuerzos para obtener este tipo de radiacion de forma
mas eficiente y controlada, llevando inercialmente al desarrollo de nuevas tecnologias. En el presente trabajo,
expongo de forma general la produccion de pulsos ultra cortos en el rango de los attosegundos, el cual es mi
trabajo de investigacidn y constituye un tema de frontera dentro de la dptica ultrarrapida con repercusiones
en laindustria y la investigacion de fendmenos interatémicos, al proporcionar una fuente de rayos UV y X muy
intensa y altamente coherente. Presentaré un breve recorrido histérico mostrando el interés colectivo para
generar pulsos por debajo de los femtosegundos, y ademas describiré los procesos presentes en la interaccion,
entre ellos: armdnicos de alto orden HHG, asi como la generacién de fotoelectrones (Above Threshold
lonization — ATls). Asimismo, presentaré los métodos de compresion de pulsos de vanguardia, en particular
mediante el uso de una celda multipaso (MPC). En este caso también describiré el esquema del montaje
experimental de este tipo de experimentos.
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Resumen. La dindmica intracelular en células vivas puede ser muy compleja y dificil de determinar. Procesos
de difusién molecular, transporte activo, o de asociacidén-disociacién pueden coexistir. Estudiar estos
fendmenos requiere de métodos de alta resolucidon temporal (microsegundos) y alta resolucion espacial
(nm - um). La Espectroscopia de Correlacidn de Imagenes de Barrido (RICS), permite determinar la dindmica
molecular a partir del calculo de la funcién de correlacion espacial de imagenes de microscopia de barrido. En
este trabajo simulamos, a partir de resultados numéricos, experimentos que emulan dos condiciones
dindmicas bioldgicamente muy diferentes: una dindmica puramente difusiva; y una dinamica que incluya una
componente difusiva y una componente de asociacién-disociacion molecular. A partir de calculos de la funcién
de correlacion estudiamos la sensibilidad del método para distinguir entre ambos procesos demostrando que
en ciertas condiciones es posible separar ambas contribuciones. Aplicamos el método para estudiar soluciones
control, soluciones donde los coeficientes de difusion son conocidos, y asi validar las predicciones numéricas.
Finalmente, aplicamos el método para estudiar la dindmica citoplasmatica de la proteina de capside del virus
del dengue en células de mamifero infectadas.



Photoelastic coupling in DBR-based semiconductor optomechanical resonators
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Abstract. The interaction between mechanical and optical resonances in cavities has attracted strong interest
motivated by many new phenomena and applications, including light-induced rigidity, cooling, and self-
oscillation [1]. GaAs/AlAs semiconductor microcavities based on distributed Bragg reflectors (DBRs) and
designed to confine NIR photons, also efficiently confine acoustic phonons in the GHz-THz range [2].
Potentially large coupling rates between the acoustic and optical fields in these resonators make them
appealing systems for cavity optomechanics. In hybrid structures including embedded multiple quantum
wells, cavity polaritons mediation has been proposed as a mean to avoid the absorption related to the
broadening of the optical cavity mode at resonance with the electronic bandgap of the active materials. Such
a photoelastic resonant coupling mechanism could allow access to huge optomechanical couplings [3]. The
leading role of resonant photoelastic mechanisms is envisaged and the potentiality for the observation of
sideband resolved cooling and phonon lasing in these devices is discussed [3-5].
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Resumen. Un laser de cascada cudntica (QCL, por sus siglas en inglés) es un dispositivo de estado sdlido
unipolar basado en transiciones electrdnicas intersubbanda en heteroestructuras semiconductoras [1]. En su
forma habitual, un QCL contiene desde varias decenas a mas de cien periodos de una heteroestructura
construida tipicamente de 3 a 9 pozos cuanticos acoplados. En contraste con un laser semiconductor
convencional, en donde la luz es generada por la recombinacion de electrones de la banda de conduccion y
huecos de la banda de valencia (con una energia del orden del gap de energia del material), la luz en un QCL
es producida por la transicion de electrones de una sub-banda de conduccién confinada a otra en un sistema
de pozos cuanticos acoplados, permitiendo controlar por disefio la energia de emisidn. En principio, la energia
a la cual emite un QCL puede hacerse arbitrariamente baja reduciendo la separacion entre las sub-bandas de
conduccidn confinadas en los pozos cuanticos, haciendo de los QCLs muy buenos candidatos para laseres en
el infrarrojo medio y lejano (A > 3 um).



El desarrollo y optimizacién de un QCL comprende una delicada ingenieria de los estados electrénicos dentro
de la heteroestructura. Para esto resulta imprescindible contar con simulaciones precisas que predigan de
manera consistente los estados electrdnicos en siy el transporte electrénico que se da a través de los mismos
[2]. Tales simulaciones estan siendo desarrolladas en el Laboratorio de Fotdnica y Optoelectrénica (Centro
Atomico Bariloche, CAB), en el marco de un proyecto de CNEA para la fabricacion de QCLs en el infrarrojo
medio. En el presente trabajo se muestran los avances en el drea del calculo de los estados electrénicos en
heteroestructuras. Los resultados obtenidos son contrastados con valores experimentales obtenidos en
muestras preparadas por la Divisién de Dispositivos y Sensores del CAB.
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Resumen. Los Osciladores Paramétricos Opticos (OPO) fueron adquiriendo cada vez mayor importancia como
fuentes de luz coherentes sintonizables para aplicaciones tales como espectroscopia, sensado remoto,
contramedidas, lidar, etc. El interés en los OPOs radica en que se pueden alcanzar longitudes de onda en el
rango del IR medio que no se pueden alcanzar con laseres. Estos dispositivos estan basados en fendmenos
6pticos no lineales de segundo orden, especificamente la amplificacion paramétrica dptica. En el dmbito de la
Divisién de Técnicas Espectroscdpicas y Sensores se hizo necesaria la construccidn de una fuente coherente
de luz para su utilizacién en aplicaciones fotoacusticas (FA) y fototérmicas (FT) que operara en el IR medio.
Con esta motivacidn se construyd un prototipol para adquirir experiencia con este tipo de dispositivos. Con
la cavidad disefiada en el mencionado trabajo se pudo calcular un ancho de banda de aproximadamente
30 nm. En este trabajo se presenta el desarrollo de un OPO basado en Niobato de Litio Peridédicamente
Polarizado (PPLN, segun la sigla en inglés) espectralmente estrechado con una red de difraccion en Incidencia
Rasante (OPOIR) resonando en un Unico modo (single-resonant OPO).

Se tiene como objetivos la optimizacién de la cavidad estudiando la sefial (1.6 um) y frecuencias sin acuerdo
de fase, asi como parametros tales como el umbral de bombeo (1064 nm), la eficiencia de conversion, la
duracion de los pulsos de la sefial y la energia de las ondas emitidas.
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Sistema optoelectrénico de deteccion de bajo ruido para medicién de desplazamientos lineales
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Resumen. En este trabajo se presenta el disefio de un sistema optoelectrénico de deteccion para la medicion
de desplazamientos lineales y variaciones en la intensidad de un haz de luz Idser. La aplicacién prevista es la
deteccidn de ultrasonido mediante técnicas dpticas, incluyendo la formacién de imagenes en tomografia
optoacustica. De alli surgen los requerimientos para el disefio de relacidn sefial a ruido, intensidad de la sefial
de entrada, entre otros. El dispositivo propuesto utiliza un arreglo lineal de cuatro fotodetectores discretos.
A fin de lograr un detector de muy bajo ruido se seleccionan etapas de amplificacion de transimpedancia con
un modelo de simulacién adecuado.



Haces vectoriales creados con g-plates definidas por funciones no lineales en la coordenada azimutal
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Resumen. En este trabajo generalizamos el concepto de g-plate, permitiendo en su definicion funciones no
lineales de la coordenada azimutal, y simulamos los campos resultantes de aplicar este tipo de elementos a
haces con polarizacién uniforme, tanto en el régimen de campo cercano (difraccién de Fresnel), como en el
de campo lejano (difraccidon de Fraunhofer). En lineas generales, en el régimen de campo cercano la funcion
elegida define la estructura de polarizacidn del haz transmitido cuando el haz incidente estd linealmente
polarizado, y la estructura de fase, cuando el haz incidente esta circularmente polarizado. En el régimen de
campo lejano, al introducir no linealidades en la funcion de la g-plate, la singularidad central, caracteristica de
los haces vectoriales cilindricos, se divide en varias singularidades de menor carga topoldgica, conservando la
carga total. Dependiendo de la funcidn elegida para la g-plate, se observan comportamientos particulares en
los haces de salida, lo cual ofrece un amplio rango de posibilidades para la creacion de nuevos haces
vectoriales y distribuciones de singularidades y puntos criticos de polarizacidn.

Andlisis de imagenes médicas usando metrologia de vortices y filtros Laguerre-Gauss elipticos
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Resumen. En este trabajo se propone el uso del filtro Laguerre-Gauss (LGE) eliptico para mejorar la
identificacion de vdrtices y posterior medida de desplazamiento en imagenes de ultrasonido cardiaco. Las
imagenes ecograficas contienen speckle por lo que es esperable encontrar en las mismas singularidades de
fase o vortices dpticos. Las singularidades no es posible detectarlas cuando se almacena un patrén de
intensidad. Sin embargo, las singularidades pueden ser encontradas en los campos de valores complejos
sintetizados a partir de las distribuciones en intensidad. Para su localizacién, es usado convencionalmente el
filtro Laguerre-Gauss que posee un nucleo gaussiano con simetria circular. Nuestra propuesta es emplear la
transformada de LG con filtro eliptico para mejorar la identificacién de los vortices homélogos y para generar
pares o familias de vortices vecinos a distancias muy pequefias que permitan una medida de las
deformaciones mas localizada. Este estudio se aplicard para la determinacion de deformaciones generadas
por el movimiento del septum basal durante el ciclo cardiaco.
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Resumen. En un trabajo previo se presento el disefio y fabricacién de un microscopio de campo oscuro (home
made) con capacidad espectral [1]. Para probar la capacidad espectral de dicho microscopio se llevé a cabo la
caracterizacién de nanoparticulas de oro de (80 + 3) nm de didametro medio mediante la adquisicién de sus
espectros de Rayleigh. Dichos espectros fueron adquiridos con un objetivo Nikon CFI SUPER PLAN FLUOR
ELWD 20X con una apertura numérica de 0.45, un espectrégrafo de imagen Andor Shamrock 303i y una
camara EM-CCD de multiplicacién de electrones ultrasensible.

Se utilizé un ancho de rendija de 1500 um (aproximadamente 100 pixeles en el plano de la muestra) lo que se
tradujo en un promedio de 5 particulas por imagen. Los espectros resultantes fueron corregidos por la
posicion relativa de las particulas con respecto al centro de la rendija, asi como también por el fondo y por el
espectro de la fuente de excitacion [2]. Utilizar una apertura relativamente grande de rendija permitié adquirir
un mayor numero de espectros de particulas por cada imagen espectral, optimizando el tiempo de obtencién
de los mismos. La mayoria de los espectros mostraron un maximo de emisién alrededor de 550 nm, que se
atribuyen a nanoparticulas de oro individuales [3]. Se observan heterogeneidades espectrales que pueden ser
atribuidas a la inhomogeneidad espectral de la fuente de excitacion en el plano de la muestra.
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Resumen. Las nanoparticulas (NPs) de silicio poseen propiedades Opticas Unicas =405 nm
dependientes del tamafio debido a sus fuertes resonancias magnéticas y eléctricas en
el rango visible. Sin embargo, su aplicacién ha sido limitada en comparacién con las
nanoparticulas metdlicas dada la dificultad en su obtencién como suspensiones
coloidales monodispersas. La explotacion de estas propiedades en nano y
microdispositivos requiere métodos capaces de seleccionarlas y organizarlas desde
una suspension coloidal a posiciones especificas de sustratos sélidos. La impresion
Optica es una técnica rapida y versatil que logra este objetivo y no requiere de A =532nm
instrumentacion de alto costo ni salas limpias. Estd basada en la implementacion de

pinzas Opticas, capturando a las NPs de una suspensidn coloidal una a unay guiandolas
a posiciones determinadas de un sustrato donde son fijadas con precision nanométrica
[1-3]. En este trabajo demostramos que partiendo de una suspensién coloidal
polidispersa de NPs de silicio (diametros entre 20 nm y 200 nm) obtenidas mediante
ablacion laser, es posible inmovilizar selectivamente NPs con un tamafio predefinido
(o < 10 nm) mediante el método de impresion dptica utilizando diferentes longitudes % =640 hm
de onda. Las nanoparticulas pueden posicionarse en arreglos arbitrarios sobre un
sustrato con una precision de alrededor de los 50nm. También se muestran
simulaciones en las cuales se observa que la presién de radiacién ejercida sobre estas
NPs esta dominada por su resonancia dipolar magnética, que a su vez es altamente
dependiente del tamafio de las NPs, y por lo tanto es posible imprimirlas
selectivamente usando distintas longitudes de onda.

Referencias

[1] Urban, A. S.; Lutich, A. a.; Stefani, F. D.; Feldmann, J, Nano Lett 10 (12) (2010) 4794-4798

[2] J. Gargiulo, I. L Violi, S. Cerrota, L. Chvatal, E. Cortés, E. M. Perassi, F. Diaz, ACS nano 11 (10) (2017) 9678-
9688.

[3]J. Gargiulo, T. Brick, I. L.Violi, F. C Herrera, T. Shibanuma, P. Albella, F. G Requejo, E. Cortés, S. A. Maier, F.
D. Stefani, Nano Lett 17 (9) (2017) 5747-5755



Efectos Causados por la No Linealidad de un Diodo Laser en los Sistemas de Comunicaciones Opticos DMT
G. Zoireff 23, P, A. Costanzo Caso¥?3, L. A. Bulus Rossini% %3

! nstituto Balseiro, UNCuyo-CNEA, Av. Bustillo 9500, Bariloche (RN), Argentina
2 Comisidn Nacional de Energia Atdmica (CNEA)
3 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Argentina
gustavo.zoireff@ib.edu.ar

Resumen. La elevada relacion potencia pico a potencia promedio (PAPR) en sistemas de comunicaciones
multiportadora, tales como Discrete Multi-Tone (DMT), es un problema de gran consideracion. Con el fin de
mitigar la degradacién que sefiales con elevada PAPR producen, una alternativa es operar en un régimen
lineal. Sin embargo, esto implica una reduccién de la eficiencia del sistema, dado el extenso rango dindmico
de la sefial. Otra alternativa es operar en un régimen no lineal, en donde aumenta la distorsién, y por lo tanto,
la degradacion. Para responder a este dilema de eficiencia-degradacion, en este trabajo se estudia el efecto
de la distorsién que introduce la caracteristica no lineal del diodo Laser en un sistema de comunicaciones
Opticas DMT. Ademas se presentan algunas técnicas de reduccion de PAPR basadas en una predistorsion no
lineal utiles para mitigar dicho efecto.



