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Lo focus technigue

Détection de défauts
Le contrdle non destructif par ondes térahertz

Les systémes exploitant les ondes du domaine des térahertz (THz) font assurément partie des
technologies de contrdle non destructif (CND) émergentes prétes 3 dtre déployées dans l'univers
industriel ls ne prétendent pas remplacer les nombreuses solutions CND existantes, telles que les
contrdles par ultrasons ou par rayons X qui ont fait la preuve de leur efficacité pour de nombreuses
applications. Ils viennent surtout compléter la palette des techniques CND disponibles sur le
marché en adressant des domaines spécifigues. Les ondes THz, se situant dans le spectre
dectromagnétique entre les micro-ondes et les infrarouges, traversent ks plupart des matériaux
dlectriquemnent isolants, tout en garantissant un bon contraste pour l'imagerie, Les systéemes THz
peuvent donc détecter des défauts masqués i l'intérieur de certains matériaux et peuvent
dgalement mesurer de fines épassseurs
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Le focus technigue

OND par ondes térahertz

THz se distinguent par lewr dualité b pla-
sheurs nivesux. En premier liew, de par
lewr situation dans le domaine électro-
magnétique, entre deux mandies, cobul des

radiofréguences et cobul de Toptique, elles

Apectroscopigue.
Now systimes, dotés d'une haute sensi-
bilité de détection et d"un haut pouvoir
de résolution, sont hasds sur un principe
actif associant une source d'émission
térahertz ot un capteur de mesure de
signal térabertz. L'onde émise se pro-
page dans la matiére. Elle est ensulte
récupérée par le capteur mesurant son

les propriétés internes de la matiére tra-
versée. Le contrdle d'une pléce peut étre
réalisé en transmission ou en réflexion
Mais bien souvent, dans le domaine
industriel, le contrdle par réflexion »'im-
pose, car la pidce b inspector n'est acces-
sible gue d'un seul cdeé.

1) existe dewx grandes familles de sources
émettant dans la bande des THz. La pre-
mitre est issue du monde de Noptique.
Ces sources exploitent notamment des
lasers & cascade quantique qui émettent
dans la partie haute de 12 bande de fré-

« Les technologies THz présentent
fortes aptitudes a I'imagerie pénétrante tout
pertinence

quences THo La seconde provient du
domaine de F'électronique. Ce sont des
sources micro-ondes qui émettent dans
la bande inférieure des fréquences TH
1] existe des capteurs monopolnt qul sont
relativement lmités du point de vue
industriel, car pour obtenir une image
de la phece b contrdler, il faut procédder &
un balaysge La procédure de contrdle,
qui peut prendre quelques minutes, n'est
donc pas adaptée aux exigences de rapi-
dité de contrdle en production, Les
capteurs multipoints, & Finstar des cameé-
ras, peuvent quant & eux prendre des
images d une 2one ou de lensemble de la
phice & contrdler,

Cependant, les sources THz présentent
de faibles puissances (de Nordre du mW)
contre plusieurs Watts pour les infra-
rouges. L'énergie disponible est donc
faible. Afin de Nexplotter de mansbre opti-
male, cela réclame une expertise
spécifique de ka part du fournisseur du
systéme de contrdle afin de mettre en
place be dispositif approprié pour bien
maltriser la propagation des ondes et ne

pas perdre d'énergie. Les ondes THz se
situant entre celles du domaine des

Fimagerie 3D par temps de vol ou par
tomographie. Ces ondes sont sans danger
pour la santé tout en présentant un
important pouvoir pénetrant dans cer-
tains matérisux. Les propriétés de ces
ondes & mi-chemin entre les ondes

des

en proposant une
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radio¢lectriques et la lumiére peuvent
dtre mises b profit par des systémes de
contrdle non destructif. Ces systémes
mettent en ceuvre une source d'ondes
THz2 et un capteur afin de procéder &
lanalyse d'une piéce en transmission ou
en réflexion. Le mode d'analyse en
réflexion est globalement le plus utilisé.

cates b générer. Il existe des sources
basées sur des technigues optiques qui
peuvent émettre & partir de 2.5 THz et
des sources reposant sur des composants
Hectroniques micro-ondes avec lesquels
il et possible d'arteindre des fréquences
de 300 4 500 GHz

Frédéric Teppe : 1l existe

diverses technigques expérimen-

tabes utilisant les ondes TH2 et
permettant Feflectuer du CNID Ce gui les
relie entre elles ext bien entendu la nature
méme de cos ondes THz, Elles peuvent
en effet pénétrer un grand nombre de
matériaux, tels que les plastiques, bes
matériaux composites, bes textiles et bien
d'autres, tout en garantissant un bon
contraste d'image. La principale tech.
nique employée dans le CND en THz est

nu. Mais la spectroscopic est également
A considérer puisqu'elle permet, par
exemple, d'identifier la présence d'élé-
ments non souhaités au corur d'un maté-
riay & analyser. Enfin, une autre
technigue dite résolue en temps (TDS),
permet aussi de mesurer des épaisseurs
de couches minces (peintures, revéte-
ments/coatings.), et donc d'évaluer la
présence eventuelle de delaminations ou
d'écrasements par exemple.

de 100 GHx & 30 THx environ,
Dans Je spectre électromagnétique, il se
situe entre Pinfrarouge et les micro-
ondes. Les ondes THz peuvent dtre
employées pour des contrdles noan des-
tructifs afin de détecter d'éventuels
défauts & Mintérieur d'un matérisn ou
d'un objet. Les systémes de contrile




