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Investigacion de la equivalencia entre cofaseo fisico y
numérico de frentes de onda con aplicacion a perfilometria
digital
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La perfilometria por proyeccion de franjas (PPF) es una técnica bien conocida desde hace afos’.
Tradicionalmente, PPF usa un solo proyector de franjas mas una camara digital con cierto angulo
entre ellos'. Las franjas proyectadas se modulan por la topografia del objeto. Desafortunadamente, la
proyeccion de franjas sobre el objeto genera sombras de auto-oclusion (el propio objeto obstruye la
luz del proyector)'®. En estas regiones de sombra no hay franjas, por lo tanto, no se puede digitalizar
el objeto ahi. Podriamos reducir las sombras reduciendo el &ngulo entre el proyector y la camara, sin
embargo, esto también reduciria la resolucion del sistema. Una mejor alternativa es usar un segundo
proyector simétricamente posicionado respecto a la cdmara para iluminar las areas sombreadas del
primer proyector y viceversa®. Sin embargo, una vez demoduladas las fases, su suma simple no
arroja los resultados esperados. En analogia con los grandes telescopios segmentados, la suma de
fases debe implementarse de manera coherente®. El Gran Telescopio de Canarias (10.4m de
diametro), el Telescopio Keck (10m), o el Telescopio Espacial James Webb (6.5m) son ejemplos
notables. Estos espejos segmentados usualmente forman una gran parabola. Los segmentos de esta
parabola gigante deben estar cofaseados con una precisién superior a lambda/20 (menos de 30nm)
para que la imagen del telescopio use todo el poder de resoluciéon del gigantesco espejo segmentado®.
En este trabajo, usamos algoritmos de corrimiento de fase (PSA) en su formulacion analitica para
demodular los patrones de franjas preservando amplitud y fase??. Asi, en lugar de sumar
directamente las fases demoduladas de cada proyector, usamos dicha formulacién analitica para
sumarlas coherentemente, es decir cofasearlas. De esta forma, realizamos el cofaseo numérico en
perfilometria digital. Con la suma coherente de las dos sefiales analiticas obtuvimos una topografia
mas completa del objeto, minimizando las zonas ocluidas, y con una mejor razon sefial sobre ruido.
En conclusion, el cofaseo en perfilometria digital es numérico, no fisico. Sin embargo, el modelo
matematico es el mismo. En este trabajo de investigacion demostramos la equivalencia de estas dos
formas de cofaseo, la fisica y la numérica, y su aplicacién en perfilometria digital.
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