AU CCEUR DE LA MATIERE

PRINCIPES, SYSTEMES

& APPLICATIONS




» Un nouveau domaine d’ondes électromagnétiques aux propriétés distinctes

Ondes radio micro-ondes infrarouge visible  ultraviolet rayons X
The Terahertz
Gap
100 GHz - 10 THz
Longueur d’ondes en m 10! 102 10° 104 10 10% 107
non ionisant
pénétrant dans les matériaux non conducteurs pénétrant

.//—-0 Signatures moléculaires...atomiques

signature specifique
des arrangements moléculaires

» Des aptitudes intéressantes pour analyser la matiére sous différentes phases
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> Les systemes de mesure TeraHertz pour le contrdle non destructif et en coeur de la

matiére
Ces systemes actifs consistent en une source émettrice et un A E\
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ponctuelle, linéaire ou matricielle, en fonction de I'analyse de la

distribution spatiale requise.

La configuration du systeme opto-mécanique doit étre adaptée au type de probleme de contrble a résoudre ainsi qu'au
niveau de performances attendu en termes de résolution spatiale, de temps d'acquisition et de détection ou la
sensibilité de caractérisation. Des paramétres tels que la fréquence d'émission, |'état de polarisation, la distance focale,
la taille du faisceau d'analyse, I'angle d'incidence doivent étre sélectionnés pour optimiser |'efficacité du systeme.

Il existe deux modes d'analyse principaux: la transmission et la réflexion, en fonction du contexte matériel et de

I'application ciblée.



» 1% principe : atténuation de I’amplitude de 'onde

= Exemple du mode transmission :
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L'atténuation de I'amplitude de l'onde TeraHertz, & travers un Faisceau 1 N
. >
matériau, est influencée par plusieurs phénomeénes d'interaction: lo I(x)
1
réflexion a chaque interface, diffusion et absorption interne. Les 1
hétérogénéités locales du matériau créent des variations
d'amplitude de I'onde transmise en fonction de leurs types et de Loi d’atténuation simplifiée :

leurs dimensions.

I(x) =10 * e™%*

Détectes/caractérises les hétérogénéité de la matiere
X = profondeur de I’échantillon
porosités, délaminations, ruptures de fibres, inclusions, = Intensité du faisceau incident
contaminations ... Ipg - Intensité du faisceau & la profondeur x
o = Coefficient d” absorption

» 2°™ principe : résonance de la matiére a des fréquences caractéristiques
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» 3*™ principe : activité optique de la matiére

L'activité optique d'un matériau est la propriété que possede une
structure  moléculaire dissymétrique d'interagir avec un
rayonnement électromagnétique.

Elle se manifeste notamment par I'existence de la pouvoir
rotatoire (PR), le phénomene de dispersion optique (DRO). et le
dichroisme circulaire (DC).

La mesure de la variation de |'état de polarisation entre I'onde
incidente et celle transmise permet de caractériser certaines
propriétés structurelles de la matiere telles que I'anisotropie ou la
pureté énantiomérique. Les états de polarisation a considérer
peuvent étre de type linéaire, circulaire ou elliptique.

Caractérises La structure de la matiere

[ |
| distribution et orientation des charges ou des fibres, 1
| arrangements spatiaux des molécules, chiralité, 1
| biréfringence, stress des matériaux... |

|

Polarisation Polarisation

incidente transmise

Pouvoir rotatoire :

(nG—nD)

= *
a=T1l :

=angle de rotation du plan de polarisation
| = épaisseur de substance active traversée
A =longueur d’onde de la lumiére
nG, nD = indices du matériau.

» 4°™ principe : réflectivité sur les interfaces entre deux matériaux

Les ondes TeraHertz pénétrent dans les matériaux non
conducteurs et se réfléchissent sur 'ensemble des matériaux.

La mesure du temps de vol est utilisée.

Dans le cas d’un matériau mono ou multicouche, chaque interface
entre deux matériaux d’indices distincts ou entre un matériau et
I'air est le lieu d’une réflexion de I'onde.

Aprés une phase de calibration caractérisant les indices optiques
de chaque couche (index ni), la mesure des retards temporels At
entre deux impulsions fournira la valeur de la distance entre deux
interfaces selon la formule :

Ae = (c*At) / ni

c = célérité de la lumiére
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» Exemples d’applications d’imagerie TeraHertz sur des cas concrets de matériaux

industriels

Défaut interne Défaut sous packaging

Défaut de soudure Hétérogénéité

Porosités Délamination

Teneur en eau

.




» NOS COMPETENCES

e Opto-électronique

e Mécanique

e Physique, chimie des matériaux

e Développement de logiciels

¢ Traitement du signal et des images

e Ingénierie des systéemes

» NOS SOLUTIONS

® Mesure de teneur en eau

e Mesure de teneur en charge
e Imagerie d’hétérogénéité

e Imagerie d’anisotropie

e Mesure d’épaisseur

e Spectrométrie

» NOS EQUIPEMENTS D’ANALYSE ET DE CONTROLE

APPROFONDI

GAMMIE TK-LAB

» NOS SERVICES

o Etude de faisabilité - Essais sur échantillons
e Elaboration de spécifications techniques

e Prototypage

e Conception & fabrication

e Assistance a la mise en service

e Formation

» CONTACT

RAPIDE PORTATIF

GAMMIE TK-LINE GAMMIE TK-FIELD

» NOS MOYENS TECHNIQUES

e Equipe multidisciplinaire

e Plateforme de caractérisation des matériaux
e Logiciel de simulation des ondes TeraHertz

e Bancs d’analyse multimodale TeraHertz

e Chambre pour environnement humide

et a haute température
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