EDUCACIC)N DOCTORADO EN OPTOMECATRONICA
“ G EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

ASIGNATURA DE OPTICA DE FOURIER I

El alumno serd capaz de entender el fendmeno de difraccidn para diferentes tipos de aperturas. Elaborara
programas por computadora que prueben los fenédmenos de difraccion e implementara sistemas 6pticos
para el andlisis frecuencial de sefiales bidimensionales. Manipulard las herramientas matematicas el
analisis avanzado de Fourier. Implementara sistemas 6pticos de informacioén con luz coherente.

PROPOSITO DE
APRENDIZAJE DE LA
ASIGNATURA

CUATRIMESTRE CUARTO

PRESENCIALES |NO PRESENCIALES HORAS POR PRESENCIALES NO PRESENCIALES
TOTAL DE HORAS SEMANA
75 15 5 1
HORAS DEL SABER
UNIDADES DE APRENDIZAJE RIDRAS DIEE SAEER HACER HICIAS TOTRLES
P NP P NP P NP
I. Modulacion del frente de onda. 10 0 15 5 25 5
II. Holografia. 10 0 15 5 25 5
1. Optica de Fourier. 10 0 15 5 25 5
TOTALES 30 0 45 15 75 15
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COMPETENCIA A LA QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

De acuerdo con la metodologia de disefio curricular de la DGUTYP, las competencias se desagregan en dos niveles de desempefio: Unidades

de Competencias y Capacidades.

La presente asignatura contribuye al logro de la competencia y los niveles de desagregacién descritos a continuacioén:

COMPETENCIA: Plantear, disefiar y modelar sistemas formadores de imagenes en espacio frecuencial usando iluminacion coherente e

incoherente.

UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPENO

Conocer y manejar las bases de la
Optica de Fourier, su tratamiento en
el dominio de la frecuencia usando

sistemas lineales. Ademéas de
resolver problemas tipicos de
formacion de imagenes y los

elementos 6pticos necesarios para
implementarlos.

Conocer las propiedades del plano
de Fourier y entender la operacion
del sistema Optico como una
operacion de filtrado.

Elabora y conoce el funcionamiento de los siguientes dispositivos,
existentes en el Laboratorio de Optica: espectroscopio, lentes, aberturas
y diafragmas, lente colimadora, diversas
fuentes luminosas (lamparas incandescentes de luz blanca, lamparas de
arco puntual, ldmparas espectrales, fuentes de luz laser, prismas y
planos épticos, interferbmetros, microscopios, laseres.

Conocer los fundamentos y las
propiedades del analisis de Fourier,
series y transformadas, y sus
aplicaciones en la resolucion de
problemas Opticos.

Desarrollo de técnicas de tratamiento de imagenes por métodos 6pticos,
el filtrado mediante procesadores Opticos y la holografia. Ademas,
manejo de tecnologias de Ultima generacion para el estudio de la
coherencia tanto temporal como espacial de la luz, las guias de onda, el
laser semiclsico, etc.

Aplicar 6ptica de Fourier como una
herramienta para
transformar las sefiales
dominio espacial o temporal
al de frecuencias, implementando
algoritmos  con  fundamentos
matematicos en el procesamiento
de imégenes.

del

Elabora modelos que incluyan el procesado optico de imagenes:
e Procesador Gptico coherente.

Caracterizacion de la coherencia temporal de un laser.

Holografia.

Interferometria holografica.

Hologramas de reflexién e imagen.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Xsll?DéANDDIDZiJE I. Modulacion del frente de onda.
PROPOSITO El alumno sera capaz de calcular e interpretar frente de onda de sistemas épticos a través de manipulaciones en el espacio
ESPERADO Fourier, en particular en el espacio de frecuencia espacial.
P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
HORAS TOTALES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS . < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Introduccién y Explicar el concepto de modulacion y frente de | Analizar el frente de onda. Verificar si existe | Analitico
Modulacién del onda. corrimiento de fase o modulacion. Proactivo
frente de onda. Conocer la Funcion de Transferencia de Auténomo
Modulacién (MTF). Obtener experimentalmente modulaciones de | Responsable
fase o de amplitud. Ordenado
Observador
Aplicar técnicas de desplazamiento de fase. Disciplinado
Moduladores Explicar modulador espacial de por reflexién o | Implementar funciones en el modulador | Analitico
espaciales de luz | por transmitancia. Amplitud y fase. espacial de Luz. Proactivo
y elementos Autbnomo
opticos difractivos. | Conocer 'y describir el concepto de | Corregir experimentalmente el frente de onda | Responsable
interferograma. aberrado y corregir la fase para compensacion | Ordenado
de defectos empleando un modulador espacial | Observador
Conocer y describir los diferentes tipos de |de luz. Disciplinado
interferémetros.
Recuperacion del frente de onda.
Explicar lo diferentes tipos de elementos
Opticos difractivos.
Explicar los diferentes tipos de hirrefringencia.
Sistemas Explicar los efectos de la difraccion en la|Implementar el proceso de decodificacién o | Analitico
incoherentes para |imagen. reconstruccion de las imagenes registradas. | Proactivo
el procesamiento Autbnomo
de imagenes Definir la lluminacién policromatica: casos de Responsable
iluminacién coherente e incoherente. Ordenado
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Observador

Disciplinado
Filtro de Explicar y conocer el filtrado basico de|Comprender e implementar sistema de filtrado | Analitico
VanderLugt. frecuencias. Convolucién fraccional (CVF) y la | de manera experimental. Proactivo
correlacion fraccional (CRF). Auténomo
Implementar experimentalmente filtros dpticos. | Responsable
Comprender el método de contraste de fase. Ordenado
Explicar el Filtro de Vander Lugt y filtros Observador
acoplados. Disciplinado
Describir el correlacionador por transformadas
simultdneas.
Reconocimiento Explicar y conocer el proceso adquisicién de | Extraer informaciéon cuantitativa de las | Analitico
de patrones y datos y extraccion de caracteristicas mediante | imagenes. Proactivo
aplicaciones. la 6ptica de Fourier. Auténomo
Procesador 6ptico Responsable
analdgico discreto Ordenado
Observador
Disciplinado
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE LA |LER | RO
Programas en software especializado que modelen los | Reportes de Solucién de problemas X X Material y equipo de

fendbmenos oOpticos estudiados.

practicas de

Modelado de

laboratorio.

laboratorio. fendmenos oOpticos Pizarron.
Ejercicios usando software Plumén.
practicos. especializado. Material impreso.
Proyecto. Exposicion Software
Tareas de investigacion especializado.
Practicas de laboratorio Computadora.
Internet.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

II. Holografia.

PROPOSITO ESPERADO

El alumno comprendera los problemas de difraccién, formacion de imagenes, procesamiento 6ptico de informacién,
asi como los fundamentos de la holografia, utilizando principalmente el analisis de Fourier.

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIS TOATHES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER 2
TEMAS 2 - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAEECTIVA
Historia. Explicar y comprender el principio basico de | Implementar de manera experimental un|Analitico
Reconstruccion del | Holografia. sistema de grabado y reconstruccion | Proactivo
frente de onda. Describir los Hologramas en eje y fuera de eje. | hologramas. Auténomo
Explicar la eficiencia de difraccion de Responsable
hologramas delgados Implementacién de los Hologramas de Gabor | Ordenado
y Hologramas Leith-Upatnieks Observador
Disciplinado
Localizacion de la Definir el Holograma de una fuente puntual, | Realizar experimentalmente el grabado de | Analitico
imagen y considerando las coordenadas de laimagen y | hologramas con diferentes tipos de arreglo. | Proactivo
amplificacion. amplificacion. Auténomo
Diferentes tipos de Responsable
hologramas Ordenado
Observador
Disciplinado
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE LA |LER | RO
Programas en software especializado que modelen los Reportes de Solucién de problemas | X X Material y equipo de

fendmenos oOpticos estudiados.

practicas de

Modelado de

laboratorio.

laboratorio. fendmenos oOpticos Pizarron.
Ejercicios usando software Plumén.
practicos. especializado. Material impreso.
Proyecto. Exposicion Software
Tareas de investigacion especializado.
Practicas de laboratorio Computadora.
Internet.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

1. Optica de Fourier.

PROPOSITO ESPERADO

procesamiento.

El alumno comprendera los conceptos relacionados a Fibras Opticas y pulsos ultracortos, asi como su

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIS TOATHES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS < - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAEECTIVA
Introduccién. Fibras | Explicar los fendmenos de interaccion laser- | Comprender la interaccion de pulsos por | Analitico
Opticas y Pulsos dieléctrico. transformada con una coleccion de materiales | Proactivo
ultracortos y dieléctricos, con el fin de establecer la base | Autbnomo
procesamiento. Explicar las técnicas experimentales de |conlaque comparar interacciones con formas | Responsable
conformacion temporal de pulsos laser. de pulso mas complejas. Ordenado
Observador
Explicar el disefio de formas de pulso dptimas | Comprender las modificaciones 6pticas | Disciplinado
para un determinado fin asociado al|inducidas en la superficie de materiales
procesado por laser o bien mediante|dieléctricos tras irradiar con pulsos
algoritmos genéticos como evolutivos. conformados temporalmente a través de
técnicas de caracterizacion optica.
Comprender las herramientas de diagnéstico
de pulsos laser.
Holografia espectral | Describir los Hologramas de Benton vy |Implementacién de procesadores Gpticos para | Analitico
Hologramas gruesos. el reconocimiento de patrones. Proactivo
Autéonomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Holografia de Explicar las condiciones minimas para un|Comprender e implementar la conexion entre | Analitico
Fourier. registro digital. la holografia digital y la encriptacion, con | Proactivo
potenciales aplicaciones a la proteccion de | Autbnomo
Explicar y comprender el multiplexado | contenidos hologréficos. Responsable
hologréfico. Ordenado
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informacion holografica.

Describir la reconstruccion a partir de la|Implementar un

visualizaciéon de

almacenada digitalmente, por medio del uso
de moduladores espaciales de luz.

sistema ¢éptico para| Observador
informacion  hologréfica | Disciplinado
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE LA |LER | RO
Programas en software especializado que modelen los Reportes de Solucién de problemas | X X Material y equipo de

fendbmenos oOpticos estudiados.

practicas de

Modelado de

laboratorio.

laboratorio. fendmenos oOpticos Pizarron.
Ejercicios usando software Plumén.
practicos. especializado. Material impreso.
Proyecto. Exposicion Software
Tareas de investigacion especializado.
Practicas de laboratorio Computadora.
Internet.
ELABORO: Comité del Doctorado en Optomecatrénica de la UPT : REVISO: Direccion de Investigacion y Posgrado de la UPT
APROBO: DGUTYP FECHA DE ENTRADA EN Enero 2022

VIGOR:

F-DA-01-SUP-PE-08




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- - LUGAR DE
AUTOR ARO TITULO DEL DOCUMENTO | o e caciey | EDITORIAL ISBN
Joseph W. Goodman. 2004 IerdUCt.lpn to Fourier Optics Estados Unidos M_cGraw Hill 978-0071142571
Third edition Higher
Born, Max., Wolf, Emil. 1987 Principles of Optics (6th Edition). | Reino Unido Cambridge 0-08-026482-4
University Press.
Parrent-Thompson 1989 | Physical Optics Notebook: Estados Unidos | SPIE 978-0819401304

Tutorials in Fourier Optics

ELABORO:

Comité del Doctorado en Optomecatronica de la UPT

REVISO:

Direccion de Investigacion y Posgrado de la UPT

APROBO:

DGUTyP

FECHA DE ENTRADA EN
VIGOR:

Enero 2022

F-DA-01-SUP-PE-08






