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시간 분석 및 짧은 시간 구간별 주파수 분석을 이용한 반사형 테라헤르츠파 비파괴 검사
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Abstract - 본 논문에서는 물체 내부를 파괴하지 않고 검사 할 수 있
는 방식 중에 인체에 무해한 테라헤르츠파를 이용하여 짧은 시간 영역
과 짧은 시간 주파수 영역을 분석하고, 집적회로 샘플을 대상으로 실험
하였으며 짧은 시간 주파수 영역을 분석함으로써 비파괴 검사를 할 수 
있다는 가능성을 제시하였다.

1. 서    론

  테라헤르츠 는 마이크로 와 외선 사이의 주 수 0.1~10THz 역
으로 장이 1mm~30um 인 자기 를 뜻하며, 장이 길어 투과성이 
높으면서도 비 괴 검사에 흔히 사용되는 X-선과 다르게 인체에 해를 
입히지 않는다는 장 이 있어서 비 괴 검사에 한 많은 연구들이 진
행 에 있다.

2. 본    론

  2.1 실험
  본 실험은 고정된 장치에서의 펨토  이 를 이용하여 유도된 테라
헤르츠 자기 가 샘  표면에 입사시킨 뒤 반사된 신호를 안테나를 
통해 측정한다. 이 반사형 단일 픽셀 테라헤르츠  상 장치(그림 1)를 
사용하여 한 픽셀당 36ps 동안에 시간 지연을 주어 512개의 데이터를 
측정 하 으며, 픽셀 간격은 250um씩 이동하며 실험하 다. 집 회로
(그림 2)의 실측 크기는 가로 13mm, 세로 36mm이고, 데이터의 크기는 
여백을 포함해서 x축으로 88픽셀, y축으로 168픽셀을 측정하 다.

<그림 1> 반사형 단일 픽셀 테라헤르츠파 영상 장치

  2.1.1 짧은 시간 영역 분석
  
  일반 으로 시간 축에서 최고 만을 이용하여 상화(그림 2)하는 것
에는 한계가 있다. 시간 지연을 통해 얻은 512개 데이터는 샘 의 깊이 
정보를 담고 있기 때문에 짧은 시간 분석을 하 고, 체 인 시간 축을 
보았을 때 비 괴검사를 하는데 한계가 있어서 짧은 시간으로 나 어 
분석을 하 다. 분석 방법으로는 짧은 시간으로 나 어 상화 하는 창
의 크기를 32로 하 다. 그림 3의 왼쪽부터 54~85, 198~229, 245~276, 
295~326의 단일 픽셀의 짧은 시간 역에서 최고치를 사용하여 상화 
하 다.

<그림 2> 집적회로의 광학 영상과 전체 시간 구간별 최고치 영상

<그림 3> 짧은 시간 영역에서 최고치 영상

  2.2 짧은 시간 주파수 영역 분석
  시간 역에서의 구간의 크기를 32로 하여 각각 54~85, 198~229, 
245~276, 295~326을 사각 창  가우시안 창을 이용한 짧은 시간 주 수 
변환(Short Time Fourier Transform)[1]을 하 고, 수식 1에 의거하여  
0.889THz의 상(그림 4, 5)을 재구성 하 다. 수식 1에서 T는 체 시
간, t는 시간, 아래첨자 s는 짧은 구간, f는 주 수를 의미하고 짧은 주
수 역에서 2번째 상이  선명하다.
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<수식 1> 2번째 영상에 대한 주파수 계산식

<그림 4> 2.25ps의 사각 창을 이용한 짧은 시간 구간별 0.889THz 
영상
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<그림 5> 2.25ps의 가우시안 창을 이용한 짧은 시간 구간별 
0.889THz 영상

  2.2.1 짧은 시간 및 짧은 주파수 분석 비교
  짧은 시간 역에서 최고치를 사용한 상의 단면(그림 6-녹색 선)보
다 사각 창을 이용한 짧은 시간 주 수 역에서 0.889THz 상의 단면
(그림 6- 란색 선)을 보았을 때, 경사가 한 것을 볼 수 있으며 사각 
창과 가우시안 창을 이용한 상의 단면을 비교해 보면 가운시안 창을 
이용한 상의 그래 (그림 6-빨간색 선)에서 잡음이 작은 것을 확인 
할 수 있었다.

<그림 6> 그림 5의 점선 단면 그래프(파란색 선: 짧은 시간 영역의 
최고치 영상의 단면, 녹색 선: 짧은 시간 주파수 영역의 사각 창을 
이용한 영상의 단면, 빨간색 선: 짧은 시간 주파수 영역의 가우시안 

창을 이용한 영상의 단면)와 확대 그래프

  2.2.2 비파괴 검사 및 실험 결과
  샘 의 직교 좌표계 X축의 단면(그림 5)과 Z축의 단면(그림 7)으로 
집 회로의 내부를 확인 해 으로써 도선의 문제는 없으나 도선 부분의 
앙과 상단 부분이 불안정해 보여 좀 더 자세히 보기 해서 짧은 시
간 주 수 역에서 가우시안 창의 크기를 16으로 재구성(그림8) 해보았
다. 각각의 역은 192~207, 208~223, 224~239, 240~225, 256~271, 
272~287, 288~303이고 짧은 구간의 단면을 보았을 때 도선의 상단 부분
이 다른 부분보다 떠 있는 것을 다.

<그림 7> x축의 43번째 단면

  <그림 8> 1.125ps의 가우시안 창을 이용한 짧은 시간 구간별
0.889THz 영상

3. 결    론

  본 연구에서는 인해에 무해하고 무한한 발 이 가능한 테라헤르츠
를 사용하여 비 괴 검사를 할 수 있다는 가능성을 실험하 고, 빠르게 
발  하고 연구되는 테라헤르츠  련 장치들이 기 된다.
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