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Terahertz-Spektralbereich
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Terahertz in Zahlen: 0,1 THz- 10 THz
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Terahertz-Spektralbereich
Eigenschaften

Viele Werkstoffe wie Kunststoffe, Papier, Keramik, Halbleiter und Textilien
sind transparent.

B Erkennen interner Strukturen und Fremdkorper

B Inspektion verpackter Produkte
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Terahertz-Spektralbereich
Eigenschaften

Metalle und andere elektrische Leiter sind Reflektoren.

B Kein Blick ins Bauteilinnere

t v

B Untersuchung der Oberflache und Beschichtung
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Terahertz-Spektralbereich
Eigenschaften

Starke Absorption durch polare Flussigkeiten wie Wasser. =l >
B Geringe Eindringtiefe in wasserhaltige Objekten
<

B Quantitative Bestimmung des Wassergehaltes
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Terahertz-Spektralbereich
Eigenschaften

11111111111111

Identifizierung fast aller polarer Molekule ist moglich. > l

B |dentifikation von Wirkstoffen und Drogen

A
A

B Erkennen von Strukturanderungen wie Polymorphismus WWM"W

|||||||

D TUT m ~ Fraunhofer

IPM

\




Terahertz-Spektralbereich
Eigenschaften

Terahertz-Wellen sind gesundheitlich unbedenklich.

B Keine Veranderungen organischer Substanzen

B Keine besonderen StrahlenschutzmaBnahmen notwendig
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Terahertz-Zeitbereichsspektroskopie
Prinzipieller Aufbau

Sender

Strahlteiler

fs-Laser " ﬁ -~

Spiegelk

Empfanger

Verzogerungs-
strecke

M Aufspalten des Femtosekunden-Laserstrahls zum Schalten von Sender und Empfanger
M Synchronisierung der Lichtpulse durch Verzégerungsstrecke
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Fasergekoppeltes Terahertz-Messsystem

Abmessungen

Messmodul:
75 x 75 x 220 mm
1,3 kg

Basiseinheit:
420 x 500 x 265 mm
33,4 kg

Kabel/Faser:
5-10m

Messmodul montiert auf XY-Scanner
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Terahertz-Zeitbereichsspektroskopie

Dynamik > 60 dB

40 Wellenformen pro Sekunde

Messprinzip
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Schichtanalyse

Signalverhalten an Grenzflachen

‘ ‘

‘ ‘

A/

Grenzflache

Elektrisches Feld [bel. Einh.]
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Schichtanalyse

Signalverhalten an Grenzflachen
Einzelschicht auf Metall

n=1 n=1.5 Metall

_r_/

Elektrisches Feld [bel. Einh.]
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reflexionen Rz/
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Schichtdickenbestimmung
in Reflexion - Messprinzip

Normiertes elektrisches Feld / -
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Schichtdickenbestimmung
in Reflexion - Messprinzip
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Schichtdickenmessung

Flussdiagramm der Auswertung
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Schicht 1: n(f)
k(f)
Dicke d,
Schicht 2: n(f)
k(f)
Dicke d,
Schicht 3: n(f)
k(f)
Dicke d,

Referenz
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Ubertragungsfunktion

Simulation

Messung

—> Vergleich / Korrelation

> Schwellwert

Ergebnis
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Schichtdickenmessung
Konvergenz der Auswertung
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Schichtdickenmessung
Konvergenz der Auswertung

Anfangszustand
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Automobillacke
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Schichtdickenmessung
Dreischicht-Lacksystem auf Metall

Terahertz
[pm]
45.2 + 0.5 45.4 — 48.0

BC 13.5+0.4 11.7-12.9
KTL 24.2 + 0.8 22.8 -26.7

Vergleich mit »Goldstandard«:
Querschliff und Mikroskop

Epoxidharz

Lénge = 47 85 ym
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Schichtdickenmessung
Vierschicht-Metallic-Lacksystem auf Metall
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Schichtdickenmessung
Zweischicht-Lacksystem auf CFK

Abweichung / -

Normiertes elektrisches Feld / -
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Robotergestutzte Schichtdickenmessung
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Interieurfolien
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Mehrschichtanalyse
/weilagige Kunststofffolie
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Mehrschichtanalyse
/weilagige Kunststofffolie

Dicke / um

1800

1600

1400

1200

=
o
o
o

800

600

400

200

0

I ' I I I I

._graue Schicht (max.) |

| -A g

M

[ graue Schicht (min.)

| Schwarze Schicht i

: -

I QuerscI:hnitt delr unterSLIJchten Zleile . o D N Sy S A
T 10

X/ mm

~ Fraunhofer
IPM

Teralec



Turbinenschaufel
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Schichtdickenmessung
Keramikschicht auf Metall
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Zusammenfassung

m Robotergestutzte, berUhrungslose m Prazision: £ 1 ym
Mehrschichtanalyse moglich
m Messgeschwindigkeit:

m Schichtanzahl nahezu beliebig 40 Wellenformen pro Sekunde
m Mogliche Beschichtungsmaterialien: m Auswertezeit: < 1 Sekunde
Lacke _
Kunststoffe m Messbereich: 10 - 5000 pm
Keramiken = Arbeitsabstand: 50 — 200 mm
m Gesundheitlich unbedenklich = MessfleckgroBe: @ 1 -2 mm
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Dr. Joachim Jonuscheit
Fraunhofer IPM
Fraunhofer-Platz 1
67663 Kaiserslautern

Tel.  +496312057 4011
Email: joachim.jonuscheit@ipm.fraunhofer.de
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