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太赫兹技术及太赫兹仪器的发展趋势

天津大学 姚建铨院士

（“2012 太赫兹科学仪器及前沿技术专题研讨会”的报告摘要）

随着太赫兹科学技术的飞速发展，对太赫兹科学仪器也不断提出新的需求，不仅推动了太赫兹科学仪器

的快速发展，也催发了太赫兹前沿技术的不断涌现。同时，太赫兹科学仪器的前沿技术也表征着太赫兹科学仪

器的先进性和尖端性，引领着太赫兹科学仪器的进一步发展。它的推广和普及代表着太赫兹科学仪器普遍水

平的提高。

仪器是认识世界的工具，其水平的普遍提高必然变成认识世界和改造世界的强大力量。只有将不断涌现

的前沿技术及时的推广和普及，才能不断推动社会生产力的发展。太赫兹科学仪器涉及很多领域，不同领域科

学仪器前沿技术的相互交流、相互了解，将能促进不同领域仪器科学前沿技术的融合，使前沿技术得以推广和

普及。推动科学仪器的研究、发展和应用，形成更强的社会生产力。

一、太赫兹技术的发展与思考

目前太赫兹的应用还不是十分广泛，主要是在通讯方面、光学方面、检测方面的应用，但还有很多理论问

题、实际问题值得去探索。另一方面，太赫兹在空间通讯和空间对抗方面也有重要应用。只有在太赫兹源、探

测、太赫兹功能器件的进一步完善和发展，才能在太赫兹的应用方面找到更多的应用情况，得到国家更多的重

视。

另外，在生物医学方面：医药生产太赫兹检测、蛋白质等生物大分子、医学成像、太赫兹层析成像等，天文

探测方面，光谱成像通讯等应用也都是未来发展的方向。

在通讯方面，我们曾提出《基于太赫兹 ROF 的室外微蜂窝无线通信系统》，目前还没有被应用，因为通讯

系统非常难改动，只有当载波频率达到 100-200G 以上，太赫兹通讯才将会成为现实。太赫兹通讯不只包括空

间通讯，也包括地面通讯即手机移动通讯和计算机之间的互联通讯。目前国家没有部署任务，也还没有人与搞

计算机的科研人员考虑技术问题，这个考虑好后不妨也申请国家仪器重大项目。

就总体而言，辐射源是太赫兹研究的核心重点，这是毫无疑问的。但是，应用式推广也很重要，没有应用，

太赫兹源以及其他一些理论问题也不能快速解决，所以一切以应用为出发点，去考虑太赫兹源与其他更好的

结合。反过来，太赫兹理论方面也应该有所突破。我领导的研究所在基于差频方式产生太赫兹波等一些方法

已达到国际先进水平。另外我们企图用新的材料利用周期反转结合起来产生太赫兹，还准备与物理所就皮秒

中红外激光在周期反转 GaAs 晶体中差频产生太赫兹搞出一些高功率的太赫兹源。

还想强调一下，在第四届海峡两岸光学微结构与激光技术研讨会上，我总结了一下微纳结构太赫兹的光

学功能器件的发展。总的来说，微结构材料具有结构可变、适应性强、功能独特、结构小巧等优点，在激光技术，

THz 技术方面具有特殊而重要的地位和作用：微结构光学材料在激光技术、THz 技术等方面可望实现传输、

源、开关、放大、滤波、调制、吸收、偏振等功能，有十分重要的科学价值及实际意义。如果将微结构材料施加各

种场 ( 电、磁、声、光、热、机械等 ) 作用可望产生新现象、出现新机理、实现新功能、制成新器件，希望找到一些

新的应用。

最近在 Metamaterials 和 Graphene 两方面发展比较迅速，对于这两种材料做成的太赫兹源或激光方面的

文章总共 50 多篇。它不光是功能器件 - 源，它还可以做一些应用的东西，这两个领域是太赫兹技术发展的重

点方向。希望大家合作起来，取长补短，围绕这一方面多做一些工作。
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二、基于法布里 -珀罗干涉仪的太赫兹波长测试法及太赫兹傅立叶变换光谱仪

太赫兹波波长的测量在其科研和实际应用中显得日益迫切和重要。

波长测量的仪器按工作原理主要有：谐振式波长计、衍射式波长计、干涉式波长计。干涉式波长计又分为：

斐索干涉式波长计、迈克尔孙干涉式波长计、法布里——珀罗干涉式波长计。其中法布里——珀罗干涉式波长

计以其结构简单、精密度高等优点，成为太赫兹波长测量中最常用的波长计。我们用法布里——珀罗干涉仪在

3THz 以下 10THz 以上来进行测量，优点将是一种很有应用前景的便携式太赫兹波长及波谱测试仪器。

基于法布里——珀罗干涉仪的傅里叶变换光谱仪由于其多光束干涉导致高次谐波进而器光谱信息比较

复杂。我们提出了一种去除高次谐波，正确还原原入射光波的方法，消除了多光束干涉导致高次谐波，并进行

了理论模拟和试验验证。

其主要创新点：从理论上和实验上证实了利用由金属网栅构成的法布里——珀罗干涉仪对太赫兹波进行

调制，然后由调制曲线读出太赫兹波的波长的可行性和可靠性；提出了一种对多光束干涉调制曲线进行傅里

叶变换的新方法，并得到了一种可以有效消除高次谐波影响的方法，最后对由试验获得的干涉曲线利用该方

法进行傅里叶变换，取得了很好的结果；利用 LabVIEW 虚拟仪器平台进行对位移平台进行控制，对测量信号

和参考信号进行数据采集和处理，并对干涉曲线进行傅里叶变换，实现太赫兹波长及波谱的自动测量。

国内太赫兹科学技术这几年获得非常大的进展，在刘盛纲院士的统一领导下，成立专家小组，各个大学研

究所，国家基金委，863 等咱们搞太赫兹的人一定要团结起来，大家共同交流，取长补短。这个会议给太赫兹仪

器开了个先路，没有好的太赫兹仪器设备，就不可能做这么好的科学研究，我们要从太赫兹各个领域里面，源、

探测、传输、功能器件、应用方面形成合力，把太赫兹技术扎扎实实的往前推。一方面我们要看国际的发展，一

方面加强自己的工作，让国家和领导多投入一些资金，大家做的更好。
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