Maestria en Computacién Optica

EQUIPAMIENTO

Laboratorio de Optica

El laboratorio de Optica fue creado en el afio 2008 con el objetivo de preparar investigadores
y aportar una ensefianza integral a base de practicas experimentales. Desde entonces ha sido
un espacio de investigacion y docencia, el laboratorio se encuentra disponible para
estudiantes de diferentes niveles, desde licenciatura hasta doctorado. A través del tiempo ha
sido equipado paulatinamente, cuenta con el recurso humano y material necesario para
ofrecer a la comunidad académica un espacio propicio de aprendizaje. Facilita al estudiante
la comprension de los conceptos tedricos aplicados de la ciencia, mediante la ensefianza de
técnicas experimentales y promueve la actitud cientifica. Todas las actividades que se
desarrollan dentro del mismo estan encaminadas a satisfacer un incremento en la calidad de
la formacion de nuestros estudiantes.

Se encuentra ubicado en las instalaciones de la Universidad Politécnica de Tulancingo en el
edificio “Eduardo del Villar”. El laboratorio de dptica puede ser utilizado en el momento que
el estudiante requiera dentro del horario establecido previa anotacion en la bitacora de
reservacion y uso.

El laboratorio cuenta con:

1. Sistemas holograficos para la medicion de muy alta precision de deformaciones en
superficies.

2. Arreglos experimentales para realizar investigaciones en interferometria y holografia.

3. Sistemas para extension de la profundidad de campo y correccion de diferentes
aberraciones.

Los trabajos de investigacion del grupo incluyen la fabricacion de arreglos experimentales
aplicando técnicas de codificado del frente de onda, holografia y metrologia doptica. Los
estudios realizados permiten aplicar los resultados de investigacion en diferentes areas como
investigacion médica, instrumentacion, medicion, etc.

Figura 1: Acceso al laboratorio de dptica



Refractometro de Pulfrich

El refractometro de Pulfrich es util
para la medicion del indice de
refraccion de muestras solidas o
liquidas. Con gran cuidado en el
uso del instrumento y con los
ajustes mejores posibles, se alcanza
una precision del orden de 1 x 10-4
en el indice de refraccion.

Camaras CCD, CMOS y
Pantallas de cristal liquido

Sensores que incorporan la
tecnologia CCD y CMOS para la
captura de imagenes en los arreglos
experimentales. Las caracteristicas
incluyen un amplio rango dindmico
con alta sensibilidad sobre las
partes visibles y cercanas del
espectro IR, una interfaz, reinicio
asincrono 'y un  obturador
controlado sin ancho de pulso. Las
aplicaciones  incluyen  vision
artificial, sistemas inteligentes de
transporte, inspeccion de frutas,
imagenes médicas, medicion,
reconocimiento de  caracteres,
vigilancia y andlisis de fallas.

Mesas Holograficas.

2 mesas holograficas: 1 de
dimensiones de 90 cm ancho por 90
cm de largo y una de 1.50 m de
ancho por 4.27 m de largo.

Fuentes de luz

En la region del ultravioleta, visible
e infrarrojo. Las fuentes de luz de
la lampara de arco tienen una salida
con algunas lineas prominentes en
el infrarrojo cercano, lo que las
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hace  utiles para  muchas
aplicaciones de espectroscopia.
Los arcos pequeios y brillantes
tienen ventajas significativas para
la colimacion y la irradiacion
intensa.

Anillos de luz

Se utilizan para proporcionar una
iluminacién uniforme y radial
alrededor de una lente de imagen
para aplicaciones Opticas o de
imagen. Las luces de anillo LED se
montan alrededor de una lente de
imagen, dirigiendo la luz hacia un
objeto examinado. Las luces de
anillo LED producen una luz
uniforme, colocada directamente,
que es ideal para reducir las
sombras.

Espectrometro en la region UV-
Vis y en la region del infrarrojo
medio

Materiales de la compafiia Newport
utilizados para la caracterizacion
de la absorcion lineal de muestras
tanto liquidas como solidas en las
regiones del espectro
electromagnético ultravioleta,
visible e infrarrojo medio.

Laser de estado solido

Bombeado por diodo de 640 nm
(Excelsior-640C-100-CDRH,
Spectra  Physics).  Tecnologia
basada en diodos con potencias de
salida de 16 a 100 mW. Las
longitudes de onda se generan
directamente a partir de un chip de
ganancia de semiconductores para
reducir los costos operativos,
aumentar el uso de por vida y
minimizar los requisitos de
espacio.




2 laser Helio- Neon

Emiten a 632.8 nm. Es un laser de
gas pequefio con muchos usos
industriales y cientificos. Estos
laseres se usan principalmente en la
porcion roja del espectro visible.
La linea de laser de helio y ne6n de
tiene potencias de salida estables de
0.5 a 35 mW y un haz gaussiano
fundamental.

Laser Helio-Neon Sintonizable

Modelo 30602 de la compaiia
Research Electro-Optics, ajustable
genera salidas polarizadas
linealmente 500: 1 a cinco
longitudes de onda seleccionables:
543 nm, 594 nm, 604 nm, 612 nm
y 633 nm. La frecuencia del modo
longitudinal es de
aproximadamente 428 MHz.

Sistema telescopico

Para la deteccion de contaminantes
en el aire con dos configuraciones:
Newtoniano y Cassegrain.
Telescopio reflector de de gran
alcance. Apto para una amplia
gama de aplicaciones. La precision
de las superficies opticas en los
tubos Mewlon es al menos de
lambda/20. Este estandar de
calidad induce una fuerte
concentracion de la luz en el disco
de Airy, imagen fisica de una
estrella se ve a través de cualquier
sistema oOptico. Gracias a esta
calidad optica, las imagenes
estelares son mdas definidas y
contrastadas. El espejo primario
Mewlon, de gran tamafio en
comparacion con la abertura
efectiva, se instala en una celda del
espejo especialmente disefiado para
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evitar tensiones que a veces
generan astigmatismo.

Sistema telescopico

Telescopio newtoniano Celestron
AstroMaster 114EQ  reflector,
cuenta con una Optica de vidrio
totalmente recubierta, dos oculares,
un buscador de puntos rojos
StarPointer y un tripode ajustable.
OPTICA DE 114MM DE ALTA
CALIDAD: Espejo primario de
114 mm totalmente recubierto. El
montaje AstroMaster cuenta con
dos perillas de control de cdmara
lenta que le permiten realizar
ajustes de precision.

Microscopio en el rango Visible

Marca Mitutoyo. El equipo usa una
camara digital conectada a Ia
computadora. El sistema Optico
amplifica desde 10 hasta 8000
veces la muestra. Sobre la platina
se observa una muestra de una
oblea de Silicio para la fabricacion
de microcircuitos.

Sistemas holograficos

para la medicion de muy alta
precision de deformaciones en
superficies.




Laser BioRay

Diodo laser de alto rendimiento de
Coherent haz eliptico que emite en
una longitud de onda de 640 nm.
Disefio modular que utiliza los
principales diodos laser de la
industria. La optica de vidrio de
alta calidad y la electronica de
conduccion sofisticada
proporcionan la potencia y el
control a su aplicacidon para mejorar
la velocidad de medicién y sefial a
ruido. Las caracteristicas incluyen
haces elipticos o generadores de
linea laser para satisfacer las
necesidades de su aplicacion. son
ideales para una variedad de
aplicaciones de alineacion, vision
artificial y biomédicas.

Laser BioRay

Diodo laser de alto rendimiento de
Coherent haz eliptico que emite en
una longitud de onda de 488 nm.
Disefio modular que utiliza los
principales diodos laser de la
industria. La optica de vidrio de
alta calidad y la electronica de
conduccion sofisticada
proporcionan la potencia y el
control a su aplicacion para mejorar
la velocidad de medicién y sefial a
ruido. Las caracteristicas incluyen
haces elipticos o generadores de
linea laser para satisfacer las
necesidades de su aplicacion. son
ideales para una variedad de
aplicaciones de alineacion, vision
artificial y biomédicas.




2 Fuentes de luz

Con perfil ultra fino para Ia
instalaciéon  facil en espacios
pequefios, con zona de trabajo
grande e iluminacion uniforme.
Iluminacién de borde que se
caracteriza por su alto brillo y bajo
rendimiento térmico.

Esferéometro optico

De la marca Mitutoyo. El juego
incluye seis cabezales de medicion
para medir radios de superficie que
van desde 2.5 mm a 1000 mm. El
diametro de muestra mas pequefio
que se puede probar es un convexo
de 4 mm o un céncavo de 8 mm. El
radio es una funcion del tamafio del
cabezal de medicion utilizado y la
lectura del indicador de cuadrante.

Controlador para Laser BioRay.

Controlador laser con bloqueo de
teclas CDRH compatible con los
laser en diferentes longitudes de
onda.
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Medidor de espesor

Marca Shars. es una herramienta
practica y conveniente para medir
el espesor. Es con alta precision y
pantalla digital LCD. Rango: 0-15
mm / 0-6 pulgadas Resolucion:
0.01 mm.
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Laboratorio de Fibras Opticas.

El laboratorio de Fibra Optica fue creado en septiembre del afio 2017, pertenece a la Division
de Posgrado de la Universidad Politécnica de Tulancingo y el responsable es el Dr. José
Gabriel Ortega Mendoza. El principal propoésito de este laboratorio es la investigacion y
desarrollo de nuevas aplicaciones de las fibras dpticas, asi como la difusion cientifica entre
la comunidad universitaria y la sociedad en general. Otra de las funciones de este laboratorio
es contribuir en la formacién académica y profesional de los estudiantes de ingenieria y/o de
posgrado de esta casa de estudios a través de practicas o desarrollo de tesis.

El laboratorio se encuentra dentro de las instalaciones del Instituto de Investigaciones

Cientificas y Desarrollo Tecnologico.

Espectrometro FT-IR

Modelo MIR8035 de la compaiia
ORIEL INSTRUMENTS. Tiene una
cobertura espectral de los 700 a
25,000, alta resolucion 0.02 a 700 y
0.04 pm a 25 p. Conexién a PC a
través de un puerto USB 2.0.
Compatible con una amplia gama de
detectores, fuentes y accesorios. Este
dispositivo es esencial para la
identificaciéon de grupos funcionales
de materiales organicos, pinturas y
determinadas estructuras de muestras
solidas y liquidas por transmisioén
espectroscopica de infrarrojo por
transformada de Fourier (FTIR)




Empalmadora para Fibra Optica

Modelo S1200 de la compaiia
FITEL, necesaria para llevar acabo la
fusion entre fibra Opticas.

Laser pulsado

Modelo Explorer de la compaiia
Spectra-Physics, emite pulsos del
orden de 5-100 ns y opera en la region
visible. Este laser es 1util en la
caracterizacion de muestras, etc.

Laser tipo mariposa

Acoplado a fibra Optica que emite a
una longitud de onda de 980 con su
respectivo controlador de corriente y
temperatura marca




Medidor de potencia

Modelo 2935T-C de la compaiia
Newport, el cual es usado para medir
la potencia de fuentes de luz.
Ademas, cuenta con diferentes
detectores para trabajar con diversas
longitudes de onda

Osciloscopio digital

Modelo TPS 2024 de la compaiiia
Tektronix usados para visualizar
sefiales digitales y analogicas

Espectrometro en la region UV-Vis

Modelo OSM2-400 DUV-U de la
compafiia Newport utilizado para la
caracterizacion de la absorcion lineal
de muestras tanto liquidas como
solidas en las regiones del espectro
electromagnético  ultravioleta y
visible.

Diodo laser

De estado solido, con su respectivo
controlador de corriente de la marca
BWTEK que emite a una longitud de
onda de 454 y una potencia maxima
de 500 mW. Este laser esta acoplado
a una fibra oOptica.

Laser tipo mariposa

Acoplado a fibra Optica que emite a
una longitud de onda de 1550 nm con
su respectivo controlador de corriente
y temperatura marca Thorlabs.
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Laser de estado solido

Con sus respectivos controladores de
corriente y temperatura de la marca
Thorlabs . Este laser emite con una
longitud de onda de 532 nm y una
potencia maxima de 100 mW.

Polarimetro

Modelo TXP 5004 de la compaiia
Thorlabs. Trabaja en la region de los
400 a 700 nm y tiene una entrada FC.
Es indispensable para conocer el
estado de polarizacion de la luz que
viaja a través de las fibras Opticas.

Mesas Holograficas

2 mesas holograficas: 1 de
dimensiones de 90 ancho por 90 de
largo y una de 1.50 de ancho por 4.27
de largo.

Laboratorio de (')ptica Biomédica

Laboratorio de Optica Biomédica (LOB) fue creado en el 5 de junio de 2015 con el objetivo
de contribuir a la formacion de recursos humanos altamente calificados en la investigacion
cientifica y docente, impactando asi, de forma notable en el proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante la combinacién de los conocimientos tedricos y experimentales.



Pertenece a la Division de Investigacion y Posgrado de la Universidad Politécnica de
Tulancingo y su responsable es el Dr. José Alberto Delgado Atencio.

Estd ubicado en las instalaciones del Instituto de Investigaciones Cientificas y Desarrollo
Tecnologico.

El LOB Se ha erigido como un gran baluarte para el desarrollo de las tesis de posgrado en la
Maestria en Computacion Optica y el Doctorado en Optomecatronica comprendidas en las
investigaciones cientificas definidas en las lineas de generacién y aplicacion del
conocimiento del Cuerpo Académico: Computacién Optica y Sistemas de Vision. Ademas,
brinda apoyo con practicas demostrativas dirigidas a los estudiantes de ingenieria y al publico
que a visita las instalaciones de la UPT, contribuyéndose asi al fomento de la investigacion
cientifica en las nuevas generaciones.

Fig. 3: Acceso al laboratorio de optica biomédica.



Porta cubetas Ocean Optics

De 1 cm de longitud de camino
acoplado a través de una fibra Optica
UV/SR-VIS para un rango de luz de
200-1100 nm con terminal SMA al
espectrometro para experimentos de
absorbancia y transmision.

Camara monocromatica

Marca Point Grey modelo F13-U3-
13S2M  con lente de la marca
Computar de 25 mm modelo M2514-
MP2 con enfoque mecanico para la
adquisicion de imagenes
multiespectrales con una resolucion
maxima de 1.3 mega pixeles y una
profundidad méaxima de 16 bits a 68
cuadros por segundo.

Microscopio marca PARCO,

Gran resolucidn, brillo y la claridad.
Disefiado para la facilidad de uso y la
simplicidad de operacion. Cuenta
con un binocular cabeza 45 ° que
puede girar 180 °, 15 x campo amplio
oculares, puede trabajar con
diferentes objetivos, entre ellos de 2x
y 4x. Iluminacion LED Superior e
inferior para una facil observacion.




Camara monocromatica

Marca Point Grey modelo F13-U3-
13S2C con lente de la marca Edmund
Optics de 16 mm modelo M2514-
MP2 con enfoque mecanico para la
adquisicion de imagenes a color con
una resolucion maxima de 1.3 mega
pixeles y una profundidad maxima de
16 bits a 68 cuadros por segundo.

Mini espectrometro Exemplar

Permite el procesamiento de datos
como promediado y suavizado.
Cuenta con comunicacion USB 3.0
proporcionando una transferencia de
datos de 900 espectros por segundo.
Permite el control sobre la relacion
sefal / ruido del espectro. Con un
detector de 2048 elementos y un
digitalizador de 16 bits incorporado
con una velocidad de lectura > 2,0
MHz, el espectrometro funciona con
la mayoria de las aplicaciones UV,
Vis y NIR con configuraciones
espectrales de 200 a 1050 nm y
resoluciones entre 0.5 y 4.0 nm.




Mini espectrometro USB4000-U V-
VIS

pre-configurado para mediciones
generales de UV-Vis de 200-850 nm
que incluye absorcion, transmision,
reflectancia y emision. Puede ser
conectado a fuentes de luz, cubetas y
otros accesorios. Alto rendimiento,
con un tiempo de integracion de 3.8
ms - 10 segundos, basado en fibra
optica.

Fuente de alimentacion eléctrica

Marca MCP. modelo M30-YP305E
con voltaje maximo de 30 V y un
suministro de corriente maximo de
5A, utilizada como auxiliar para la
alimentacion de dispositivos
eléctricos y electronicos como
semiconductores laseres.

Fuente de luz

Marca Dolan Jenner modelo Fiber-
Lite DC-95 la cual es una fuente de
halégeno con una emision Optica de
1750 lumens, temperatura de color de
3250 k y un tiempo de vida de 200
horas aprox. a maxima intensidad.

Medidor de potencia

Marca Newport modelo 1830- R
usado para la medicién de potencia
luminosa.

oTT
22l

o 9CL) wINOVS

10 uQienbpy

YOIH3OYOV vidvi3uoas aan

o
LSTBEI

HULINOULOALSS




Fuente de luz

Marca Dolan Jenner modelo Fiber-
Lite MH100 la cual es una fuente de
mercurio con una emision Optica de
3000 lumens, temperatura de color de
5200 k y un tiempo de vida de 3000
horas aprox.

Filtro Sintonizable de Cristal
Liquido

De la marca CRI modelo VariSpec
VIS, usado para filtrar la luz en un
rango de longitudes de onda de 400-
720 nm con una precision de 0.5 nm.

Mini fuente de luz de Hal6geno-
Tungsteno

Marca Newport modelo SLM-T-S
con un rango espectral de 400-1100
nm y una apertura de 0.5 mm usada
en mediciones de espectroscopia.

Fibra éptica

Marca Dolan Jenner, modelo B472
con 6.3 mm de diametro, usada como
guia de luz en experimentos Opticos.




Fibra optica

Marca Ocean Optics modelo QP600-
2-UV-VIS con didmetro del nucleo
de 600 um usada para la adquisicion
de espectros de reflexion difusa.

Fibras épticas

Marca Ocean Optics modelo QP400-
2-SR con diametro del nucleo de 400
um usada para la adquisicion de
espectros Opticos de transmision de
luz.

Esferas integradoras

Marca Newport, modelo SPH-REF-3
esfera recubierta en el interior por un
material blanco que refleja y
difumina la luz. Es usada para
facilitar la operacion de medicion al
eliminar las cualidades direccionales
de la luz que se va a medir o del
sensor del dispositivo mientras que
se mantienen todas sus otras
caracteristicas.

Objetivos de microscopio

Marca Newport modelos M-20X,
M40X y M60X con apertura
numeérica de 0.40, 0.65 y 0.85
respectivamente.

Laboratorio de Inteligencia Artificial



El laboratorio de Inteligencia Artificial es de reciente creacion, pertenece a la division de
posgrado de la Universidad Politécnica de Tulancingo.

Actualmente, el Dr. César Joel Camacho Bello es el responsable del laboratorio. Tiene como
objetivo investigar y desarrollar nuevas aplicaciones relacionadas con la inteligencia
artificial, asi como la formacion de académica y profesional mediante el desarrollo de
practicas y tesis de los programas educativos de posgrado, en especial a los estudiantes de
Computacion Optica, Automatizacion y Control, Desarrollo de Software, Optimizaciéon de
procesos y el Doctorado en Optomecatrdnica. El laboratorio se encuentra ubicado en la planta
alta del Edificio C de Posgrado.

Fig. 4: Acceso al laboratorio de Inteligencia Artificial

El laboratorio cuenta con el siguiente equipo:

- Mesas de trabajo.

- Computadoras de escritorio:

o Procesador CPU E3°1230 v2 33.30 Ghz,

0 Memoria RAM instalada de 16.0 GB,

o Tarjeta de Video Profesional NVIDIA Quadro 4000,



- Camaras de tiempo de vuelo (Camboad PicoFlexx) con caracteristicas,
o Sensor 3D.

o Rango de medicion de 0.1 a 4 metros.

0 Angulo de vision de 62° x 45°.

o Resolucion de 224 x 171 px.

- Equipo Jetson Nano Nvidia con:

o GPU: NVIDIA Maxwell con 128 NVIDIA CUDA® cores.

o CPU: Quad-core ARM Cortex-A57,

o0 Memory 4 GB 64-bit LPDDR4, 1600MHz 25.6 GB/s,

Laboratorio de Optica y Visién por Computadora

El laboratorio de Sistemas de Vision por Computadora fue creado en septiembre del afio
2017, pertenece a la Division de Posgrado de la Universidad Politécnica de Tulancingo, esta
ubicado dentro de las instalaciones del edificio “Instituto de Investigaciones Cientificas y
Desarrollo Tecnologico”. Se encuentra bajo la direccion de la Dra. Carina Toxqui Quitl, el
Dr. Raul Castro Ortega y el Dr. Enrique Gonzélez Amador. El enfoque principal de trabajo
de este laboratorio ha sido el desarrollo de métodos y algoritmos que son aplicados en temas
investigacion cientifica, basados en técnicas avanzadas de procesamiento digital de imagenes
y vision por computadora. Ademas, entre sus actividades se encuentra la generacion del
conocimiento sobre nuevos métodos de adquisicion de imagenes, segmentacion y analisis.
Otra de las funciones de este laboratorio es la difusion cientifica entre la comunidad
universitaria, contribuyendo en la formacidon académica y profesional de los estudiantes de
ingenieria y/o de posgrado de esta casa de estudios a través de practicas o desarrollo de tesis.



Sistemas hiperespectrales para el
analisis quimico de muestras biolégicas e
industriales.

Esta camara, también denominada como
espectrometro de imagen, permite realizar
el registro simultineo de cientos de
imagenes en las porciones del espectro de
400 a 1000 nm. Debido a que cada imagen
es registrada en intervalos de 0.75 nm y
contiene la informacion de la energia
reflejada por una muestra particular, con el
uso de este instrumento se pueden
identificar y clasificar cualquier material de
la naturaleza en base a su espectro de
energia reflejado.




Microscopio en el rango optico.

El sistema microscdpico modelo AX10 de la
compaiia ZEISS permite obtener imagenes
de muestras bioldgicas en el visible y
ultravioleta para su caracterizacion,
medicion y andlisis. El sistema utiliza cuatro
técnicas de iluminacion: campo brillante,
campo obscuro, contraste de fase y DIC.

Camara Térmica

Modelo P65 de la compafiia Flir systems,
utilizada para observar imdgenes en el
infrarrojo

Controlador Universal

Controlador de movimiento XPS de alto
rendimiento de 8 ejes de la proxima
generacion, capaz de controlar una variedad
de tipos de motores y ejecutar movimientos
complejos a través de la interfaz Ethernet
TCP / IP de alta velocidad.




