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Los diodos laser semiconductores tienen un gran ntmero de
aplicaciones en la industria y la medicina. Estos dispositivos
tienen como ventaja su elevada eficiencia, larga vida media,
bajo costo, reducido volumen y peso, permiten la modulacién
directa de la radiacién emitida y consumen muy poca energfa

(1].

Mientras que los ldseres de baja potencia utilizados
en medicina logran los efectos terapéuticos: analgésico,
antinflamatorio y de regeneracion tisular, los de alta potencia
provocan efectos fisicos visibles inmediatos, tales como
el corte, la coagulacién y la vaporizacién de los tejidos,
por lo que se emplean en la cirugia como sustitutos del
bisturi convencional [1-3]. El empleo de estos laseres tiene
como ventaja la disminucién del sangrado, un menor dafio
tisular, bajo dolor postoperatorio y la reduccién del tiempo
de cicatrizacién y de cirugia [4-6].

Los laseres més utilizados en cirugia estomatolégica son
el Er:YAG y el Er,Cr:YSGG. Estos laseres, comparados con
el semiconductor, poseen mayor costo y tamafio por estar
compuestos por un medio activo de cristal sélido y necesitar
un bombeo mediante ldampara [7, 8]. El laser semiconductor
de alta potencia se utiliza también en diversas aplicaciones
estomatoldgicas: cirugia de tejidos blandos, incision y
drenaje de abscesos, biopsias, obtencién de hemostasia en
los procedimientos quirtirgicos con excesivo sangrado y
tratamiento de perimplantitis. Por su efecto bactericida, tiene
indicaciones especificas en periodoncia y en endodoncia [2].

Por otra parte, las investigaciones en Optica y ldser en
Cuba han involucrado a centros dedicados a la investigacién
y al desarrollo de aplicaciones afines, como el Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE) y el
Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear
(CEADEN), que actualmente mantiene un lugar importante
en el desarrollo e introduccién de instrumentos 6pticos en
el pafs [9]. En este sentido, se han desarrollado equipos
con diodos ldseres de baja potencia, empleados para el
tratamiento de diversas patologias [10].

En este trabajo se reporta el desarrollo del sistema de control
de un equipo de uso quirtirgico para estomatologia, el cual
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controla un diodo laser de 976 nm de longitud de onda,
con una potencia de salida hasta 10 W, emisién continua,
y otros circuitos asociados. En el mercado existe una gran
variedad de equipos que utilizan ldser semiconductor para
cirugia estomatolégica (Tabla 1). Estos equipos se componen
bésicamente por una consola con un cable de fibra 6ptica y
un aplicador en el extremo por donde se emite el haz de
alta potencia y otro de baja potencia que funciona como
gufa visible [11]. Para el accionamiento del ldser se utiliza
un pedal, al tener el operario ambas manos ocupadas en
la cirugia. Cuentan también con un botén de parada de
emergencia, un interruptor de encendido y apagado a base
de llave, indicador de conexién de fibra éptica y control de
potencia de emisién [12].

Tabla 1. Equipos de laser semiconductor para cirugia estomatolégica
existentes en el mercado.

Marcay Longitud de | Potencia | Régimen de
modelo onda (nm) | max. (W) omisién

Denlase Dental 810 y 980 7 Continuo y
Diode Laser pulsado
Biolase Inc. Epic X 980 10 Continuo

Deka Laser Diodo

Smart 980 5 Continuo y
pulsado

OrotigMed LASER 915 6 Continuo y
Pocket pulsado

SironaSIROLaser 970 7 Continuo y
Advance pulsado

El sistema disefiado estd compuesto por dos tarjetas
principales: la tarjeta fuente y la tarjeta de control (Figura 1).
La primera suministra las tensiones requeridas por el equipo.
La segunda posee un microcontrolador PIC18F4550 y otros
circuitos necesarios para automatizar el equipo.

Existen también varios componentes externos a ambas
tarjetas: el moédulo laser (G980-10WD-14HHL-PTFS), el
driver del médulo ldser (LDP-CW 18-05), y el driver del
Enfriador Termoeléctrico o TEC (PL-TEC 2-1024).

La tarjeta de control se compone de varios circuitos como
el de control de potencia y el de alimentacién del laser guia
(Figura 2a).
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Figura 1. Diagrama en bloque del sistema laser de alta potencia.

El primero controla la potencia de emisién del diodo ldser
de alta potencia al aplicar una tensién a un pin del driver
del médulo laser. El segundo controla y alimenta al l4ser
gufa. El circuito de medicién de potencia y deteccion de
fibra 6ptica (Figura 2b) verifica la potencia de emisién del
haz midiendo la corriente que circula por el fotodiodo de
monitoreo del ldser. La deteccién del acople de fibra éptica
se realiza al medir la corriente que circula por otro fotodiodo
dentro del médulo laser. El control del driver del TEC (Figura
2¢) es una interfaz de comunicacién entre este ultimo y
el microcontrolador, permitiendo el control digital de los
pardmetros del enfriador termoeléctrico. Maneja también
las sefiales de habilitacién y comprobacién de error en este
driver.

3 =2V2 DreOk 1] o
@ ———— Pulser_ok
M‘:—* En Vout 4 | —g" i B
e [y | |—: GND
P 3 ‘ :
L 6 % FB i;.)\i’f;‘llse g_‘ gﬁg_m
TPS78601 LD 4 1D Umen
iDI 5 Induct. I-mon
R13 30kl 5V II I-setpnt 10"" lig{:mon -
scL3 70 CoT| [ DrvEn—, 7] LDLseto
sDA_4°] 3L Vdd wrep VISV oo
g5 SDA Vref or—p o | OB (LDP-CW-18-05)
57] 4D1 Ouw0 0oL gy 3k3
ADO Gnd

(b)

POT1

AB La+
ABLd-

FD_Led+/Pd-
FD_Pd+

FD_Led-
PD(P)

PD(N)
G980-10WD-Conecto

100k
Bx 34 RIOUT RIN W +12V Red)
T3 R20UT RN [es™—r 52 4 Tx
‘—if:- TIIN TIOUT = s —= T Rx
— T2IN T20UT p——— _I_— GND
15 14 100 — TEC-2-1024 RS232
C2+ V+
' Licx  vee
C2-
@ C2- n.c. Red)
1] ¥ GND nc
(-10%) \E GND njcj
MAX233A EN _3V3
TEC_ok_3V3
GND
reserved
(C) n.c (GND)
TEC-2-1024 BC

Figura 2. Circuitos de la tarjeta de control.
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En conclusién, se logré disefiar un prototipo de sistema
de control, utilizando componentes que cumplen los
requerimientos técnicos de la aplicaciéon (Figura 3) y
se verific6 su correcto funcionamiento mediante pruebas
experimentales.

Figura 3. Circuitos de la tarjeta de control.

Se ha logrado asimilar un know-how propio relacionado con
la tecnologia de los laseres para cirugia estomatoldgica,
como parte del desarrollo del primer equipo de ldser
semiconductor para aplicaciones quirtrgicas en el pafs.
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