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1. 서론

위상 천이 간섭계는 물체의 3차원 형상 정보를 얻거나 파면을 매우 정밀하게 분석하기 위해 근래에 

개발된 광 계측 기술 중 하나이다(1). 그러나 위상 천이 간섭계의 정확도는 진동과 난기류 등에 의하여 

큰 영향을 받는다(2). 따라서 최근에 이러한 문제를 해결하기 위한 기술이 개발되고 있다.(3,4) 본 연구에서

는 빠른 선형 반응 특성을 갖는 PZT와 955 frames/sec의 속도를 갖는 고속카메라를 이용하여 500Hz보

다 작은 노이즈에 영향을 받지 않는 위상 천이 간섭계를 제작하였다. 이 간섭계를 이용하여 작은 진폭

으로 단진동 운동을 시킨 아그리파 석고상의 위상 천이된 연속적인 간섭무늬 이미지를 10ms 안에 얻을 

수 있었고 이를 이용하여 물체의 3차원 형상 정보를 복원하였다.

2. 동기화 모듈의 제작

실험을 위하여 PZT의 작동 전압과 카메라의 외부 트리거 펄스를 동기화 시키는 모듈을 그림 1(a) 

와 같이 제작하였다. 위상 천이된 간섭무늬 영상을 획득하기 위해 측정을 시작하는 순간 그림 1(b) 와 

같은 12V 동기화 펄스가 컴퓨터의 RS232 포트에서 생성된다. 

                 그림 1. (a) PZT 드라이버와 카메라를 동기화시키기 위한 모듈.

                        (b) 컴퓨터의 RS232 포트를 통하여 발생되는 동기화 펄스.

                        (c) 카메라의 외부 트리거 펄스(녹색)와 간섭무늬 이동을 위해 PZT에 인

가하는 전압(보라색).
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이 펄스는 간섭무늬를 이동시키기 위해 PZT에 인가하는 삼각펄스와 카메라를 구동시키기 위한 

TTL 펄스를 동시에 생성시키는 트리거 펄스이다. 삼각펄스는 PZT를 반복적으로 수축, 팽창시킴으로써 

물체에 조사된 간섭무늬를 빠르게 이동시키며 TTL 펄스는 고속 카메라의 촬영 시간 간격을 조절한다. 

그림 1(c)에서 보듯이 간섭무늬의 이동을 위한 펄스의 주기는 512ms(자주색)이며, PZT의 선형 작동 영

역에서 연속적인 λ/4의 위상 천이된 간섭무늬 영상을 얻기 위한 카메라의 외부 트리거 펄스의 주기는 

2ms(녹색)이다.

       

                      (a)                                            (b)

                   그림 2. (a) 보통 카메라를 이용하여 재구성한 물체의 3차원 형상

                           (b) 본 실험에서 제안한 방법으로 얻은 물체의 3차원 형상

3. 위상천이 간섭계의 제작 및 물체의 3차원 형상 복원

위상 천이된 간섭무늬 영상을 얻기 위하여 532nm DPSS(diode-pumped solid state) 레이저를 광원으

로 사용한 Twyman-Green 간섭계를 이용하여 선형 격자무늬를 생성시킨다. 이 격자무늬를 물체에 투영

한 후, 빠른 선형 응답 특성을 갖는 PZT와 고속 카메라를 이용하여 λ/4 위상 천이된 간섭무늬 영상을 

10ms이내에서 연속적으로 획득하였고 이를 바탕으로 그림 2(b)와 같이 물체의 3차원 형상을 복원하였

다. 그림 2(a)에서 보듯이 λ/4 위상 천이된 간섭무늬 영상을 연속적으로 얻기 위해 수초의 시간이 필요

한 보통의 카메라를 이용하여 복원한 물체의 3차원 형상과 본 실험에서 제안한 방법으로 얻은 물체의 3

차원 형상을 비교하여 보면, 본 실험에서 제안한 방법으로 진동이 존재하는 상황에서 보다 정확한 물체

의 3차원 형상 정보를 획득할 수 있었다.
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