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I. DESCRIPCION DEL CURSO

El curso esta orientado al analisis, disefioo y control de sistemas de 6ptica adaptativa que es la
tecnologia asociada a la correccion en tiempo real de distorsiones introducidas al frente de onda
durante su propagacion.

Se revisan las principales areas de aplicaciéon como astronomia, comunicaciones de espacio
libre, ingenieria biomédica y defensa, entre otras. El curso cubre tépicos de Optica y sensores
en el espectro visible e infrarrojo,

junto con principios de control realimentado y procesamiento de sefiales.

Il. OBJETIVOS

1. El alumno adquirira competencias para el analisis y disefio de sistemas de 6ptica adaptativa a
partir de la fisica de propagacion y procesamiento de ondas electromagnéticas en los rangos
ultravioleta, visible e infrarrojo

y las distorsiones resultantes en las imagenes generadas.

2. El alumno adquirira conocimientos acerca de las tecnologias y dispositivos usados en este
campo y estara habilitado para disefar y operar sistemas dpticos de correccion de aberraciones.
El aprendizaje tendra componentes practicas

importantes a nivel de disefio y ejecuciéon de experiencias en laboratorio y desarrollo de tareas
de simulacién de propagacion y generacion de imagenes junto con implementacion de
algoritmos de control en lazo cerrado.

3. El alumno conocera las principales aplicaciones de esta tecnologia tales como la observacion
astrondmica, la medicina e industria.



lll. CONTENIDOS

1.- Introduccion

1.1 Revisién histoérica

1.2 Evolucioén de los sistemas de dptica adaptativa

1.3 Tendencias y futura generacion de sistemas de 6ptica adaptativa

2.- Aplicaciones
2.1 Astronomia
2.2 Medicina
2.3 Industria

3.- Efectos opticos de la turbulencia atmosférica
3.1 Modelos de la atmésfera terrestre: Kolmogorov y Von Karman
3.2 Disefio de filtros transversales y anisoplanatismo

4.- Estructura de imagen 6ptica

4.1 Formacion de imagenes

4.2 Distorsion de frente de onda y movimiento
4.3 Efectos cuanticos

4.4 indices de desempefio

5.- Sensores de frente de onda
5.1 Shack-Hartmann

5.2 Interferdbmetros

5.3 Curvatura

5.4 Piramidales

6.- Correctores de frente de onda

6.1 Actuadores

6.2 Espejos segmentados,

6.3 Bimorficos

6.4 Membrana

6.5 Refraccion

6.6 Espejos de seguimiento para correccion de tip y tilt

7.- Estrellas guia laser

7.2 Medicion de frentes de ondas de laser

7.3 Scattering de Rayleigh

7.4 Estrellas de sodio

7.4 Configuraciones laser para sistemas de conjugacién multiple

8.- Reconstruccion de frente de onda y control

8.1 Principios y modelos: el problema inverso

8.2 La funcion de influencia y la matriz de interaccién
8.3 Calibracion



8.4 Estrategias de control
8.5 Control zonal y modal (Zernike, Karhunen Loeve)

9.- Técnicas avanzadas en astronomia

9.1 Sistemas conjugados multiples (MCAO)

9.2 Sistemas de objetos multiples (MOAQ)

9.3 Sistemas de capa terrestre (GLAO)

9.4 Sistemas de tomografia laser (LTAO)

9.5 Sistemas de alto desempefioo de conjugacion simple (SCAO y ExAQ)

IV. MODALIDAD DE EVALUACION

Se realizaran clases lectivas (tedricas) y de laboratorio (practicas). Estas ultimas tendran dos
modos: i) trabajo en mesas oOpticas y ii) simulacion y control.

La evaluacion se efectuara mediante una interrogacion, un examen y una experiencia practica.
En esta ultima actividad los alumnos disefiaran y construiran parte de un sistema de optica
adaptativa.

Las ponderaciones de cada una de las tres actividades seran: 30% interrogacion, 40% examen
y 30% para el trabajo practico.
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