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摘要　太赫兹雷达散射截面（ＲＣＳ）测量技术是当前太赫兹重要的应用技术之一。利用太赫兹源，不仅可以测得目

标太赫兹波段的ＲＣＳ，还可以通过对缩比模型的ＲＣＳ测量，获得微波波段全尺寸目标的ＲＣＳ值。基于ＲＣＳ定义

及测量的一般要求，介绍了国外太赫兹ＲＣＳ测量的主要成果；重点介绍三类测量装置及测量目标；给出部分代表

性的测量结果。最后分析了利用飞秒激光器抽运晶体的太赫兹时域谱系统、ＣＯ２ 激光抽运太赫兹激光器的逆合成

孔径雷达系统和信号合成器的相干探测系统在工作频率、待测目标尺寸和小型化等方面的特点。为我国太赫兹

ＲＣＳ测量技术的发展提供技术借鉴。
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１　引　　言

太赫兹雷达较一般激光雷达具有适中的搜索能力和覆盖范围，较微波雷达具有更高的空间分辨率和角

分辨力，而且具有良好的抗干扰能力，是目前国内外太赫兹技术的重点研究课题［１，２］。

雷达散射截面（ＲＣＳ）是雷达中非常重要的参数，对雷达系统设计、目标识别、跟踪点选择和隐身技术等

都具有重要的指导意义，因此备受关注［３～６］。由于理论计算不能准确得到目标的实际ＲＣＳ，因此，ＲＣＳ测量

技术在雷达目标特性和ＲＣＳ研究中占有十分重要的地位。通过对各种目标的ＲＣＳ测量，不仅可以了解目

标基本散射特性，检验理论分析的结果，更重要的是可以获得大量的目标特征数据，建立目标ＲＣＳ数据库。

随着太赫兹雷达技术的发展，对太赫兹目标散射特性的测量研究受到更多关注。太赫兹ＲＣＳ测量始于

２０世纪末，主要针对球、圆柱体等标准体和飞机、坦克等缩比模型。标准体测量结果可直接用于太赫兹雷

０６０００１１
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达，缩比模型测量结果通过频率缩比计算，可用于微波波段全尺寸目标ＲＣＳ的评估。太赫兹缩比模型ＲＣＳ

测量可大幅度节约微波波段全尺寸目标ＲＣＳ测量成本，同时缩短测量周期。此类应用是太赫兹ＲＣＳ测量

技术发展的主要动力。

我国尚未有关于太赫兹ＲＣＳ测量的报道，而这方面的研究具有重要的实用价值。因此，本文对国外近

２０年的太赫兹ＲＣＳ测量研究情况进行了介绍，为我国太赫兹ＲＣＳ测量技术发展提供技术借鉴。

２　ＲＣＳ定义及测量一般要求

当目标被电磁波照射时，能量朝各个方向散射，定量表征目标散射强弱的物理量称为目标对入射雷达波

的有效散射截面积，通常简称为目标的雷达截面。其定义为［７］

σ＝ｌｉｍ
犚→∞
４π犚

２ 犈ｓ
２

犈０
２
， （１）

式中犈０ 是照射到目标处的入射波电场强度，犈ｓ 是雷达所在处散射波的电场强度，犚 是雷达和目标间的

距离。

太赫兹ＲＣＳ测量系统包括辐射、探测、待测目标运动控制等子系统，要做到准确测量有很大难度。ＲＣＳ

测量一般要求［７］：

１）光束以均匀振幅和位相照射测试物体，一般入射光振幅在目标的横向和纵向范围偏差不超过

０．５ｄＢ，且相位偏差小于２２．５°。

２）ＲＣＳ测量通过替代法进行校准，即在测试条件下将被测目标用已知散射特性的物体替代。该方法给

出一个常数，通过此常数可将探测器示数变换成被测目标ＲＣＳ的绝对值。

图１ 圆柱体ＲＣＳ测量实验光路

Ｆｉｇ．１ ＬｉｇｈｔｐａｔｈｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒＲＣＳｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｍｅａｓｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

３）因为残留的背景散射对所测得回波信号有污染，因此需减少背景散射，在测试光路环境内壁覆盖吸

收材料；同时，目标支撑结构应专门进行低回波特性设计。

在缩比模型测量中，需要应用缩比定律。由于非导体与良导体的缩比规律不同，不能使由良导体和非导

体构成的任意目标都满足所有的缩比要求。但是，实际上测量的缩比模型均为金属制品，因此，通常采用理

想导体缩比定律［７］，即：当对波长的平方进行归一化，如果两个理想导体目标具有相同形状、不同尺寸，但具

有相同的波数，则它们的ＲＣＳ方位图将完全相同。

例如，如果模型缩比因子是１∶１０，即模型是全尺寸目标的１／１０，应该以全尺寸频率的１０倍进行测量。

全尺寸目标的ＲＣＳ是缩比模型ＲＣＳ测量值乘以缩比因

子的平方。

３　太赫兹ＲＣＳ测量进展

按所用太赫兹源可划分为３类：飞秒激光器抽运晶

体的太赫兹激光器，ＣＯ２ 激光抽运气体太赫兹激光器，信

号合成器或网络分析仪。

２０００年美国利用输出波长８２０ｎｍ飞秒激光器组成的

太赫兹时域光谱系统进行了０．２～１．４ＴＨｚ辐射的导体和

介质圆柱体ＲＣＳ的测量
［８］，实验光路如图１所示。由太赫

兹源发射的脉冲激光经由焦距为犳的离轴抛面镜和全反

镜组成的发射系统照射到目标上，从目标散射的部分回波

经由全反镜和离轴抛面镜组成的接收系统收集后，被探测

器接收。太赫兹入射波和接收的散射回波的夹角θ＝１３°。

实验中，测量的介质圆柱体材质是氧化铝，直径３ｍｍ，并

以直径３０ｍｍ的铜圆柱体作为参考目标。另外，利用改进

的太赫兹时域光谱系统测量了直径为６．３６ｍｍ的氧化铝

球的ＲＣＳ，实验结果和理论计算结果相吻合。
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２００９年德国也利用飞秒激光器组成的光纤耦合太赫兹时域光谱系统进行了１５ｍｍ×１５ｍｍ金属板的

０．３、０．５、１ＴＨｚ的ＲＣＳ测量
［９］，入射角为－３５°，散射角３５°。在目标相对高斯光束束宽较小时，高斯光束可

以近似为理想的平面波。为了研究高斯光束对ＲＣＳ的影响，利用物理光学方法对３０ｍｍ×３０ｍｍ金属板

进行了模拟计算；并将模拟结果与平面波计算结果相比对。实验中，他们测量了此太赫兹时域谱系统光束半

峰全宽（ＦＷＨＭ）、强度轮廓随辐射频率的变化关系，如图２（ａ）所示。利用此测量结果，对高斯光束与平面

波照射目标的ＲＣＳ偏差进行了仿真研究，结果如图２（ｂ）所示。图中实线代表高斯光束照明，点代表平面波

照明。从ＲＣＳ仿真结果可以看出，在目标相对高斯光束束宽较大时，采用高斯光束照明较平面波近似存在

较大偏差。因此，在测量简单目标时可以通过理论计算进行校正；但在测量较复杂目标时，需要对系统进行

改进，保证平面波近似条件。

图２ 高斯光束与平面波照射目标的ＲＣＳ比较。（ａ）太赫兹照射束宽和强度轮廓；（ｂ）ＲＣＳ

Ｆｉｇ．２ ＴａｒｇｅｔｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＧａｕｓｓｉａｎｂｅａｍａｎｄｔｈｅｐｌａｎｅｗａｖｅ．

（ａ）Ｂｅａｍｗｉｄｔｈａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｅｒａｈｅｒｔｚｒａｄｉａｔｉｏｎ；（ｂ）ＲＣＳ

图３ 丹麦测量ＲＣＳ的装置图及飞机模型照片

Ｆｉｇ．３ ＤａｎｉｓｈｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＲＣＳｓｅｔｕｐａｎｄｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆａｉｒｃｒａｆｔ

２０１０年丹麦利用飞秒激光器组成的太赫兹时域光谱系统进行了缩比１∶１５０的Ｆ１６飞机金属模型的

ＲＣＳ测量
［１０］，图３给出其装置图及飞机模型照片，模型长１０ｃｍ，翼展６．７ｃｍ。太赫兹辐射经一对焦距分别

为２５．４ｍｍ和５１６．８ｍｍ、直径分别是２５．４ｍｍ和１０１．６ｍｍ的离轴抛面镜扩束和准直。扩束后的太赫兹

辐射传播１２００ｍｍ后照射到放置在由计算机控制的旋转平台上的目标。在目标处太赫兹脉冲的ＦＷＨＭ

为７３ｍｍ。后向散射收集系统由直径为１７０ｍｍ的全反镜和直径为１０１．６ｍｍ焦距为１５２．４ｍｍ的离轴抛
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面镜组成，收集到的后向散射聚焦后照射到ＺｎＴｅ晶体上。目标散射到探测器的传输距离总共为１４３０ｍｍ，

入射波和接收的散射回波夹角为６．６°。为避免光学平台散射对测量的影响，所有电磁辐射传输光路均高出

平台１６０ｍｍ。８００ｎｍ的探测光穿过图中的中间开孔的离轴抛面镜照射到ＺｎＴｅ晶体上，通过计算机控制

时间延时，实现时域波形探测。图４分别给出取对数后的飞机模型水平、垂直转动的频率平均ＲＣＳ方位图

和０．３、０．７、１．１ＴＨｚ时的ＲＣＳ方位图
［１０］。校准后的测量装置分辨率为０．２ｍｍ。这是迄今为止利用太赫

兹时域光谱系统测量ＲＣＳ频率范围最大，且目标最复杂的一次实验研究。

图４ 取对数后的ＲＣＳ方位图。（ａ）水平转动的频率平均ＲＣＳ；（ｂ）垂直转动的频率平均ＲＣＳ；

（ｃ）０．３、０．７、１．１ＴＨｚ时ＲＣＳ方位图

Ｆｉｇ．４ ＬｏｇａｒｉｔｈｍｏｆａｚｉｍｕｔｈａｌＲＣＳ．（ａ）ＦｒｅｑｕｅｎｃｙａｖｅｒａｇｅｄＲＣＳｏｆｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｔｕｒｎ；（ｂ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｖｅｒａｇｅｄＲＣＳ

ｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｔｕｒｎ；（ｃ）ａｚｉｍｕｔｈａｌＲＣＳａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ０．３、０．７ａｎｄ１．１ＴＨｚ

图５ 缩比和全尺寸平板的ＲＣＳ测量结果对比。（ａ）在０．５８５ＴＨｚ的缩比平板测量结果；

（ｂ）在３５ＧＨｚ的全尺寸平板测量结果

Ｆｉｇ．５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｃａｌｅｐｌａｔｅａｎｄｆｕｌｌｓｉｚｅｐｌａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ．（ａ）Ｓｃａｌｅｐｌａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ０．５８５ＴＨｚ；（ｂ）ｆｕｌｌｓｃａｌｅｐｌａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ３５ＧＨｚ

图６ 军用车辆缩比模型

Ｆｉｇ．６ Ｓｃａｌｅｍｏｄｅｌｏｆｍｉｌｉｔａｒｙｖｅｈｉｃｌｅｓ

美国亚毫米波技术实验室（ＳＴＬ）最早于１９９３年利用两支ＣＯ２ 激光抽运气体太赫兹激光器构成的

０．５８５ＴＨｚ相干激光雷达建立了紧缩场ＲＣＳ测量系统，对缩比１∶１６．７的平板和缩比１∶５８．５的矩形箱体这

两种简单目标进行了全尺寸测量和缩比模型测量研究［１１］。图５给出经缩比定律换算后的０．５８５ＴＨｚ的

１∶１６．７缩比平板测量结果和３５ＧＨｚ全尺寸平板测量结

果，显然结果非常吻合。０．５８５ＴＨｚ缩比１∶５８．５矩形箱

体的测量结果同１０ＧＨｚ全尺寸测量结果也相吻合。说

明利用此装置通过缩比模型测量，可以较准确得到全尺

寸目标对应的辐射波段的ＲＣＳ。同时，他们还对作为复

杂目标的军用车辆１∶１６缩比模型（如图６所示）进行了

０．５８５ＴＨｚ的ＲＣＳ测量，理论计算和实际测量结果对

比，如图７所示。可以看出，实测结果和理论计算结果较

好地吻合［４］。

２００４年美国ＳＴＬ利用两支ＣＯ２ 激光抽运气体太赫

兹激光器构成的逆合成孔径激光雷达系统，进行了坦克、
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图７ 军用车辆缩比模型的理论计算和实际测量结果。（ａ）测量结果；（ｂ）模拟计算结果

Ｆｉｇ．７ Ｓｃａｌｅｍｏｄｅｌｏｆｍｉｌｉｔａｒｙｖｅｈｉｃｌｅｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ．（ａ）Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；

（ｂ）ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

飞机模型的０．３５ＴＨｚ
［１２］和１．５６ＴＨｚ

［１３］成像实验，实验装置如图８所示。整个系统包括两台太赫兹激光

器、外差探测系统、运动控制台和太赫兹消音舱。目标物体放在运动控制台上，经扩束准直后的平行光束全

部覆盖被测物体。激光器典型输出功率５０ｍＷ，其ＦＷＨＭ为１９ｍｍ。运动控制台还放置有校准目标和场

内校准目标。其中校准目标是简单标准体（如球、平板、二面体、立方体、三面体），可以通过理论计算验证测

量系统的准确性。场内校准目标采用体积很小的二面体，与待测目标同置于太赫兹辐射场中，用以克服由于

激光器输出功率波动导致的测量误差。利用此装置实验研究了边长为２．５４ｃｍ的立方体的０．３５ＴＨｚ和

１∶１６坦克缩比模型１．５６ＴＨｚ目标散射特性。图９给出利用０．３５ＴＨｚ测量（虚线）和理论计算（实线）Ｘ波

段倾角０°时的ＲＣＳ；缩比因子为１∶３５，此立方体等价Ｘ波段ＲＣＳ为３８．８ｄＢ·ｍ２ 目标。显然理论计算与测

量结果相吻合。另外，２０１０年他们在０．３５ＴＨｚ还研究了圆柱体的周期性粗糙和瑕疵对太赫兹散射的影

响［１４］。实验证明亚微米量级粗糙度目标能够通过太赫兹成像加以观察。

图８ ＳＴＬ基于ＣＯ２ 激光抽运太赫兹激光器的ＲＣＳ实验装置

Ｆｉｇ．８ ＲＣＳｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｉｌｉｔｙｗｉｔｈＣＯ２ｌａｓｅｒｐｕｍｐｅｄｔｅｒｈｅｒｔｚｌａｓｅｒｉｎＳＴＬ

１９９６年美国ＳＴＬ利用信号合成器组成的紧缩场系统，进行了０．１６ＴＨｚ坦克１∶１６缩比模型的ＲＣＳ测

量实验，实验装置如图１０所示。此测量装置是收发分置的相干探测系统，运动控制台上装有待测目标和校

准目标。他们给出了对应１０ＧＨｚ的理论计算和缩比模型测量结果，显示出很好的一致性
［１５］。１９９９年，他

们还进行了０．５２４ＴＨｚ的缩比１∶１６坦克模型的ＲＣＳ测量研究
［１６］，以圆盘和二面体作为校准目标，并对校

准目标进行了ＲＣＳ测量。２０００年他们又利用信号合成器，进行了０．２４ＴＨｚ的缩比１∶１６坦克模型的ＲＣＳ
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图９ 测量（虚线）和计算（实线）Ｘ 段倾角０°时的ＲＣＳ

Ｆｉｇ．９ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）ａｎｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ＸｓｅｃｔｉｏｎｏｆＲＣＳａｔ０°ａｎｇｌｅ

研究［１７］，以圆盘和二面体作为校准目标，并对校准目标

进行了ＲＣＳ测量。这些实验结果证明了此套具有自动

校准和定位的 ＲＣＳ 测量装置的准确性和可靠性。

２００９年，他们进行了７种吸收材料的０．１６ＴＨｚ后向散

射特性研究［１８］，吸收材料实物照片如图１１所示，材料尺

寸６１ｃｍ×６１ｃｍ；图中 ７ 种材料从左至右分别是

ＦＩＲＡＭＴＭ１６０、 ＦＩＲＡＭＴＭ５００ｒｅｄ、 ＦＩＲＡＭＴＭ５００

ｂｌａｃｋ、ＲｅｘＭａｔ、ＡＥＬ、ｎｅｏｐｒｅｎｅ ｗｅｔｓｕｉｔ 和 ＴＫ ＴＨｚ

ＲＡＭ。实验结果表明，楔形吸收材料ＲＣＳ随楔形相对

入射角周期性转动大幅度周期变化；而三个相对“均匀”

的材料的ＲＣＳ不依赖入射角，相对高的ＲＣＳ是由体散

射引起。另外，２０１０年他们在０．１６ＴＨｚ研究了圆柱体

的周期性粗糙和瑕疵对太赫兹散射的影响［１４］。

图１０ 基于信号合成器的ＲＣＳ实验装置

Ｆｉｇ．１０ ＲＣＳｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｉｌｉｔｙｗｉｔｈｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒｉｎＳＴＬ

图１１ ＳＴＬ实验用的吸收材料

Ｆｉｇ．１１ ＡｂｓｏｒｂｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｕｓｅｄｉｎＳＴＬ

我国尚未开展太赫兹ＲＣＳ测量研究，主要利用太赫兹时域光谱系统和ＣＯ２ 激光抽运气体太赫兹激光

器对氨基酸、毒品、纸张、聚乙烯、硅和锗等样本的反射谱、吸收谱或透射特性进行了测量研究［１９～２１］。

从国外近２０年太赫兹ＲＣＳ测量技术研究可以看出，美国是这方面的领军者，其主要研究单位是美国

ＳＴＬ；德国和丹麦仅利用飞秒激光器抽运晶体的宽带太赫兹辐射进行了测量研究，而且分别是在２００９年和

２０１０年。国外太赫兹ＲＣＳ测量研究状况概要如表１所示。从太赫兹工作频率看，从０．１～２ＴＨｚ，且利用

太赫兹时域谱系统工作频率范围最广；利用两支ＣＯ２ 激光抽运气体太赫兹激光器的工作频率只有０．３５、

０．５８５、１．５６ＴＨｚ；利用信号合成器的工作频率只有０．１６、０．２４、０．５２４ＴＨｚ，且一般最多只能达到

０．７５ＴＨｚ。从缩比模型的缩比因子看，最大缩比因子是２０１０年丹麦的飞机模型，其缩比因子为１∶１５０。从

待测目标尺寸看，利用信号合成器测量吸收材料的尺寸最大，其尺寸为６１ｃｍ×６１ｃｍ；一般目标尺寸在

１ｍｍ～１０ｃｍ范围。从装置小型化上看，利用信号合成器测量最为简单。

表１ 太赫兹ＲＣＳ测量研究状况概要

Ｔａｂｌｅ１　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｔｅｒａｈｅｒｔｚＲＣＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｃｏｕｎｔｒｙｙｅａｒ ＴＨｚｓｏｕｒｃｅ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ＴＨｚ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔｓ

ＵＳＡ２０００
ＴＨｚｅｍｉｔｔｅｒｐｕｍｐｅｄ

ｂｙａｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｌａｓｅｒ
０．２～１．４

３ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒａｌｕｍｉｎｕｍｏｘｉｄｅｃｙｌｉｎｄｅｒ

６．３６ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒａｌｕｍｉｎｕｍｏｘｉｄｅｓｐｈｅｒｅ

Ｇｅｒｍａｎｙ２００９
ＴＨｚｅｍｉｔｔｅｒｐｕｍｐｅｄ

ｂｙａｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｌａｓｅｒ
０．３、０．５、１ １５ｍｍ×１５ｍｍｍｅｔａｌｐｌａｔｅ

Ｄｅｎｍａｒｋ２０１０
ＴＨｚｅｍｉｔｔｅｒｐｕｍｐｅｄ

ｂｙａｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｌａｓｅｒ
０．１～２ ５～１０ｃｍａｉｒｐｌａｎｅｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ（１∶１５０）
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续表１

Ｃｏｕｎｔｒｙｙｅａｒ ＴＨｚｓｏｕｒｃｅ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ＴＨｚ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔｓ

ＵＳＡ

１９９３～２０１０
ＴｗｏＣＯ２ｐｕｍｐｅｄｇａｓｌａｓｅｒｓ

０．３５

０．５８５

１．５６

Ｃｕｂｅ（１ｉｎｃｈ）（１：３５）

Ｐｌａｔｅｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ（１∶１６．７）

Ｒｅｃｔａｎｇｌｅｂｏｘ（１∶５８．５）

Ｍｉｌｉｔａｒｙｖｅｈｉｃｌｅｓｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ（１：１６）

Ｔａｎｋｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ（１∶１６）

ＵＳＡ

１９９６～２０１０
Ｓｉｇｎａｌｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ

０．１６

０．２４

０．５２４

Ｓｅｖｅｎａｂｓｏｒｂｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ（６１ｃｍ×６１ｃｍ）

Ｔａｎｋｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ（１∶１６）

Ｆｌａｔｄｉｓｋ，Ｄｉｈｅｄｒａｌ

Ｔａｎｋｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ（１∶１６）

４　结束语

国外经过近２０年的太赫兹ＲＣＳ测量研究，已经形成了三类代表性测量系统，即利用飞秒激光器的太赫

兹时域谱系统、利用ＣＯ２ 激光抽运气体太赫兹激光器的逆合成孔径雷达系统和利用信号合成器的相干探测

系统。不仅测量了球、圆盘、二面体和圆柱体等标准体的ＲＣＳ，而且测量了飞机、坦克、军用车辆、矩形箱体

等缩比模型的ＲＣＳ。不仅获得了部分目标的太赫兹波段的ＲＣＳ测量值，而且也获得了部分微波波段全尺寸

目标的ＲＣＳ值。他们的实验结果证明缩比模型和全尺寸目标测量结果基本吻合，同时也证明测量结果和理

论计算具有较好的一致性。可见，利用太赫兹源测量ＲＣＳ具有很大的实用价值，有广阔的应用前景。现在

太赫兹ＲＣＳ测量技术还处于发展阶段，尚需在测量精度和测量装置小型化等方面进一步提高。
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