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摘 要院 在室温太赫兹探测技术领域中，热敏微桥结构的太赫兹探测器具有探测波段宽、阵列规模
大、集成度高、实时成像等显著特点。文中对室温太赫兹探测技术、基于热敏材料的太赫兹探测技术

国内外发展现状进行了综述，分析了基于氧化钒薄膜微桥结构的非制冷长波红外焦平面探测技术，存

在着太赫兹波低吸收探测性能弱的不足，针对太赫兹波探测进行优化设计，同时介绍了电子科技大学

在太赫兹探测阵列吸收结构方面的部分研究工作。
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Abstract: Terahertz (THz) detector with thermal sensitive microbolometer structure indicates many
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0 引 言

太赫兹(terahertz院THz) 辐射相比其它电磁频段
具有宽带性尧低能性尧穿透性尧瞬态性尧相干性等特
点袁可用于安防安检尧生物医学尧射电天文尧高速通
讯尧材料化学尧能源环境等诸多领域 [1-2]遥 THz 技术在
2004 年被列为改变未来世界的十大技术之一 [3]袁
2006年被列为美国国防重点科学袁 美国有多个政府
机构和企业正在积极研究此项技术袁 包括 NASA尧
DARPA尧NSF尧JPL尧Bell尧IBM等遥 欧盟多国共同组织
了 Teravision尧THz-Bridge尧STARTIGER 等大型合作
研究项目袁 主要研究 THz 辐射成像尧 分子生物学尧
THz 空间天文学尧THz 遥感等相关内容遥 日本 2005
年将太赫兹科技列为 野国家支柱技术十大重点战略
目标冶之首[4]袁积极开展太赫兹成像等相关研究遥

2002 年袁基于 GaAs/AlGaAs 半导体异质结的太
赫兹波段量子级联激光器研究获得突破袁 实现 50 K
工作温度下近 2 mW的 4.4 THz辐射功率输出[5]遥 近
十余年来超快激光技术和半导体材料科技的迅速发

展袁为 THz 脉冲的产生提供了稳定尧可靠的激发光
源 [6]袁促进了 THz 科技的蓬勃发展与应用研究遥 但目
前太赫兹探测技术还有待提升袁 太赫兹技术对推进
科技进步与提升国防安全具有重要意义袁 其发展和
应用都迫切需求高性能太赫兹探测技术遥
1 室温太赫兹探测技术研究现状

制冷型太赫兹探测技术虽然具有较高探测性

能袁但存在低温制冷系统复杂尧体积庞大等限制袁因
此太赫兹探测领域的研究主要集中于室温工作的太

赫兹探测技术研究 [7]遥 室温太赫兹探测技术包括外
差法和直接探测两种探测方式 [8]遥 外差法探测可以
获得太赫兹波的相位信息袁 但探测过程需要采用复
杂的光学系统尧本机振荡器及差频混频器袁对待测物
体进行逐点探测袁成像速度较慢 [9]遥 直接探测方式虽
不能获得相位信息袁但探测系统简单袁直接由探测器
获得太赫兹辐射的能量信息遥 直接探测方式的室温
太赫兹探测技术主要包括场效应管(FET)尧肖特基二
极管 (SBD)尧微测辐射热计 (microbolometer)尧热释电
探测尧热电子辐射热计尧超晶格材料尧热偶材料尧高莱
池等多种技术遥

场效应管太赫兹探测技术可以采用石墨烯 FET[10]尧
碳纳米管 FET [11]尧Si CMOS FET [12]尧HEMT [13]等袁FET
探测多数需制作纳米量级的探测沟道图形袁 探测频
率集中在低频太赫兹波段 (<1 THz)袁器件噪声等效
功率 (Noise Equivalent Power袁NEP)在~10 -10 W/Hz1/2袁
目前有 32伊32 阵列尧80 滋m 探测单元间距的探测成
像芯片报道 [ 14]遥 SBD 探测技术相对探测精度较高
(NEP~10-12 W/Hz1/2)袁 工作频段处于低频太赫兹波
段袁且阵列规模小袁目前有 16 像素的 SBD 阵列成像
(280 GHz 和 860 GHz)报道 [15]遥 热电子辐射热计需要
集成面积较大的收集天线 [16]袁采用超晶格材料 [17]及

热偶材料 [18]进行太赫兹探测处于研究的探索阶段遥
高莱池太赫兹探测技术相对成熟袁 但限于单点探测
和易受到环境震动影响遥前述技术在探测阵列规模尧
探测波段方面有显著的局限遥

在阵列探测方面袁Pradere 等在 2016 年报道了
一种太赫兹辐射到红外光热转换的太赫兹探测技

术 [19]袁采用红外相机对转换后的红外辐射进行成像袁
NEP 为 160 pW/Hz1/2袁 探测波段主要是亚太赫兹波
段遥 Cumming 等在 2016 年报道了超材料结合硅基
CMOS 二极管的太赫兹探测器阵列 [20]袁探测器像元
尺寸 30 滋m袁阵列规模为 50伊50袁经测试器件 NEP 参
数最小为 10.4 nW/Hz1/2袁热时间常数为 420 ms遥 北京
大学 Yongzheng Wen 等人在 2017 年报道了基于光
机械驱动 meta-molecule 阵列的太赫兹探测器 [21]袁每
个悬臂梁支撑的桥面上做好太赫兹吸收阵列结构袁
受到太赫兹辐射后袁悬臂梁产生弯曲袁结合 LED 光
源和 CCD 相机探测悬臂梁变化袁进而反应出太赫兹
辐射强度信息袁 该方法可实现 20 Hz 的 128伊128 阵
列成像袁器件 NEP 参数为 2.9 nW/Hz1/2遥 目前已经商
用的太赫兹探测阵列为基于热释电材料的太赫兹探

测器袁但热释电探测器制备基于热释电晶体材料袁无
法与硅基 CMOS电路一体化集成袁 并且为保障探测
性能必须采用厚度微米量级的晶体材料袁 器件的
NEP(~10-9 W/Hz1/2)性能参数偏低袁因此在集成性尧探
测性能及响应速度方面相对较差遥 热敏材料主要采
用氧化钒尧非晶硅尧金属尧超导材料等袁当前研究现状
表明可实现室温工作尧宽频探测尧实时成像尧阵列集
成尧 小型化的太赫兹探测方式主要为基于氧化钒和
非晶硅的热敏微测辐射热计(microbolometer)阵列技
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术 [22]遥 不同室温太赫兹探测技术的主要性能参数情
况参考对比表 1所示[23]遥
表 1 不同室温太赫兹探测器的主要性能参数

Tab.1 Main performance parameters of different
room temperature terahertz detectors

2 基于微测辐射热计结构的太赫兹探测阵
列技术研究现状

2005 年 MIT 首次采用非制冷红外氧化钒焦平
面探测器实现了连续波 THz 透射成像袁 其采用购
置的 BAE Systems公司 160伊120 非制冷红外焦平面
相机和 2.52 THz 气体激光器 [22]遥 2007年袁Aseev采用

90 帧频 160伊120 阵列进行了成像实验 [24]遥 2011 年
Coppinger 对微测辐射热计的太赫兹波成像性能进
行了测试 [25]遥 这些实验直接采用商用的非制冷红外
探测阵列开展的成像工作袁 由于固有微桥材料和结
构对 10 滋m 红外辐射吸收~90%袁但是对太赫兹吸收
较低袁因此太赫兹探测性能较差遥部分拥有非制冷红
外焦平面阵列核心制备技术的研究机构进行了太赫

兹探测成像技术的针对性开发袁 主要为日本 NEC尧
加拿大 INO尧法国 CEA-Leti和中国电子科技大学遥

2008年袁日本 NEC公司 Oda首次报道了基于氧化
钒热敏材料microbolometer的 THz探测器设计袁采用双
层微桥结构探测单元设计 [26]袁该结构如图 1 所示袁
该器件在 3.1 THz 的 NEP 参数达到 200耀300 pW [27]袁
主要改进为光学窗口涂覆 16 滋m 聚对二甲苯层和优
化太赫兹波金属吸收层遥 2010年报道了太赫兹相机
在医疗尧无损检测尧质量控制等方面的潜在应用 [28]遥
在 2012 年及 2013 年设计出基于双层结构微桥的便
携式太赫兹相机袁 阵列规模为 320伊240袁NEP 参数
达到数十 pW袁并对多种太赫兹源辐射进行了成像验
证 [29-30]遥 2014年提出了对非同步太赫兹信号进行图
像重建的方法 [31]袁用来消除太赫兹辐射频率与相机
探测频率之间失配的问题袁并可以计算出热时间常数遥
2016年采用厚层氮化物层作为共振微腔结构填充物袁
有效提升了器件在 0.5~2.0 THz 范围的响应率 [32]遥

图 1 NEC 公司的双层微桥结构示意图

Fig.1 Structural representation of NEC忆s bilayer micro鄄bridge

2009 年袁加拿大 INO 公司开始报道基于氧化钒
热敏材料 microbolometer 的太赫兹探测成像所需光
学镜头设计并开始进行成像实验 [33]遥 2010年制备具
有抗反射涂层结构的 160伊120 微测辐射热计阵列袁
实现了 5 mm聚乙烯塑料遮挡金属刀片的透射成像[28]遥
另外提出了采用黑金尧金属薄膜尧蝶形天线结构提高
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太赫兹吸收的方法 [34]遥 2011年分析了不同探测单元
尺寸对太赫兹探测成像效果影响袁 随探测单元尺寸
减小袁成像分辨率提高遥 INO 公司设计率 312 滋m 像
素尺寸的微桥结构袁 测试发现微桥结构存在显著的
形变[35-36]遥 2012年袁提出了折反式太赫兹探测成像镜
头设计并提出微扫描的图像处理方法袁 改善太赫兹
探测成像质量 [37]遥 2013年袁INO公司推出了 384伊288
阵列规模太赫兹相机袁 该相机在 1.04 THz 频点的
NEP 为 50 pW袁 可实现信封内刀片的穿透成像 [38]遥
Oulachgar 在微桥单元顶端设置了一层选择图形有
效提高器件在 4.25 THz 的太赫兹辐射吸收袁 探测单
元的 NEP参数接近 60 pW[39]遥 2014年报道了该成像
器件的成像视场设置及穿透衣物成像的效果 [40]遥
2016年采用太赫兹相机开展了金属物体反射式探测
成像实验 [41]遥 2018年袁Marchese 报道了针对目标物镜
的优化设计 [42]袁透镜的 F 数由 0.95 降低到 0.6袁聚焦
长度为 44 mm袁 太赫兹透射图像的质量得到明显改
善袁如图 2所示遥

图 2 INO公司报道的太赫兹相机透射图像效果(扬声器连接线

及电路板袁左图 F 数 0.95袁右图 F 数 0.6)

Fig.2 Transmission image of THz camera reported by INO

Company(loudspeaker connector and circuit board, F

number of left figure 0.95, F number of right figure 0.6)

法国 CEA-Leti 与英国剑桥大学联合研究了基
于非晶硅敏感材料的微测辐射热计袁 并应用于室温
太赫兹波探测成像遥 2009 年 Simoens 利用该探测器
件对 2.7 THz 的 QCL 辐射源进行采用扫描成像 [43]遥
这里列举 CEA-Leti 公司的两个提高微桥单元太赫
兹探测的改进措施 [44-45]院一是设计了直接耦合和电
容耦合两种结构的天线袁建立超材料吸波结构袁提高
太赫兹辐射的吸收率曰 二是在底层反射金属和微桥
桥面之间增加了 11 滋m 厚高折射率的二氧化硅介质
层袁形成谐振结构提高微桥对太赫兹辐射的吸收遥设
计的太赫兹探测微桥单元结构如图 3所示遥

图 3 CEA-LETI 公司设计的太赫兹微桥单元结构

Fig.3 Cell structure terahertz microbridge designed by CEA-LETI

电子科技大学在 2009 年已经突破了非制冷红
外焦平面阵列中多项关键技术 (高电阻温度系数高
均匀性热敏材料技术尧MEMS 结构器件的设计与制
备技术尧低噪声读出电路设计尧高可靠真空封装与探
测器图像处理技术等)袁在我国率先研制出独立自主
知识产权的非制冷红外焦平面探测阵列器件袁 研制
出的 320伊240规模探测器芯片尧 封装结构及热成像
效果如图 4所示袁 这些前期工作为高性能室温太赫
兹探测阵列研究奠定良好的基础遥

(a) 探测阵列可见光图片 (b) 阵列封装图片

(a) Optical image of detector array (b) Array package image

(c) 探测阵列成像图

(c) Imaging picture of detector array

图 4 制备完成的探测阵列及封装图片

Fig.4 Completely fabricated detector array and package image
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3 微桥结构室温太赫兹探测器的吸收结构
研究

为提高热敏微桥结构对太赫兹波的探测性能袁
需要开展太赫兹探测机构与材料等针对性设计袁主
要包括与微桥兼容的高吸收材料设计尧 高吸收微桥
结构设计尧低噪声电路设计尧高透窗口与太赫兹镜头
设计尧太赫兹图像处理等袁下面主要对太赫兹吸收材
料研究工作进行简述遥

因微桥桥面材料对太赫兹波的吸收很低袁 需要
增加吸收结构增强太赫兹波响应遥 超材料吸收结构
对太赫兹波有较好的吸收袁 但是超材料图形较大无
法直接与小尺寸微桥桥面兼容袁 厚层黑金薄膜证实
也可以实现良好的太赫兹辐射袁 但是很厚的金属层
会显著提高热探测微桥的热容袁进而降低温升效果遥
有研究者在分析国外公司机构报道的技术方案进行

了优化设计袁在微桥结构中增加一层超薄 NiCr 金属
薄膜用作太赫兹波吸收层袁对顶层带有 NiCr 吸收薄
膜的微桥结构进行了光学仿真与计算遥简化的结构模
型如图 5(a)所示袁NiCr 薄膜在不同太赫兹频率下的
吸收曲线如图 5(b)所示遥研究表明 NiCr 薄膜对特定

频率的太赫兹波存在吸收峰值遥通过优化 NiCr 薄膜
的方阻(厚度)可以实现不同频段太赫兹波吸收的最大
化袁NiCr薄膜在 2.5 THz处的吸收峰值约为 23.4%[46]遥

(a) 简化吸收模型 (b) 在不同频率下的吸收曲线

(a) Simplified absorption model (b) Absorption curves at

different frequencies

图 5 顶层带有 NiCr 吸收膜的微桥结构及吸收计算结果

Fig.5 Structure of a micr鄄bridge with NiCr absorption film on the

top layer and the calculation results of absorption

但该吸收薄膜对 THz吸收性能有限袁 为增加金
属薄膜的太赫兹波吸收率袁开展了高比表面积金属/
介质复合吸收薄膜的研究工作袁 采用反应离子刻蚀
(RIE)工艺进行介质薄膜表面修饰袁形成微结构袁显
著增大制备其上的 NiCr 薄膜的有效吸收面积袁如
图6(a)与图 6(b)所示袁RIE 修饰后袁NiCr 薄膜对太赫
兹波的吸收率亦有明显增加袁如图 6(c)所示[47]遥

图 6 未经 RIE 修饰(a)与经过修饰(b)的介质薄膜上制备的 NiCr 薄膜形貌及其吸收率对比(c)

Fig.6 Morphology of non-RIE modified (a) and RIE modified (b) NiCr films prepared on dielectric films and comparison of absorptivity

该方法制备的金属薄膜表面被明显粗糙化袁形
成高比表面积吸收薄膜遥 图 7显示了采用磁控溅射
法直接制备的厚度为 14 nm 的 NiCr薄膜与通过 RIE
工艺刻蚀减薄至 14 nm 的 NiCr 薄膜的透射与反射
曲线遥 可见袁 采用 RIE 工艺减薄方法不但可以制备
较小厚度的 NiCr 薄膜袁而且同时降低了薄膜的太赫
兹波透过率和反射率[48]遥

虽薄层金属薄膜可以吸收太赫兹辐射袁 但其吸
收率偏低(理论吸收上限为 50%)遥 为解决微桥结构
的高太赫兹吸收难题袁将超薄金属吸收膜与天线结

图 7 直接制备与 RIE 工艺减薄制备的 14 nm NiCr 薄膜的透射

(a)与反射(b)曲线

Fig.7 Transmission (a) and reflection (b) curves of 14 nm NiCr

thin films prepared by direct fabrication and RIE thinning
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合袁设计微桥桥面上的 NiCr薄膜吸收层为双贴片天
线结构袁在不明显减少 NiCr薄膜吸收面积的同时对
特定频率的太赫兹波进行耦合吸收遥与此同时袁制备
金属薄膜前袁 采用 RIE 工艺进行下层介质薄膜表面
修饰袁形成高比表面积金属/介质复合薄膜袁增大金
属吸收层/天线层的有效吸收面积袁提高太赫兹波吸
收率遥 该设计中超薄 NiCr金属膜提供太赫兹波宽频
吸收袁 天线结构则对特定频率的太赫兹波吸收进行
耦合增强袁 从而获得宽频高吸收太赫兹波探测微桥
结构遥但是袁由于天线图形设计需兼顾金属吸收膜的
吸收面积袁 因此只能选择金属薄膜面积相对较大的
贴片天线(见图 8)等平面天线遥

图 8 双贴片天线耦合微桥结构示意图

Fig.8 Schematic diagram of a dual patch antenna coupled

microbridge

进一步改善双贴片天线结构袁 设计出天线耦合
微桥结构与新型扩展天线结构提升太赫兹辐射吸收

比例遥 以螺旋天线为例袁首先采用 CST 软件建立了
与桥面兼容的螺旋天线耦合微桥结构模型袁 如图 9
所示遥其中螺旋天线材料为铝袁厚度 0.1滋m袁天线外径
20.8 滋m袁分布在桥面上(桥面尺寸 24 滋m伊24 滋m)曰支
撑层材料为氮化硅袁厚度 0.4 滋m曰谐振腔为真空遥 设
定螺旋天线旋转角度为 360伊n(固定 n=1.1与 n=2.1)袁
改变天线线条宽度(w)进行电磁吸收仿真袁得到不同
线条宽度下天线耦合微桥结构的太赫兹波吸收曲

线袁如图 10 所示遥研究表明袁随着天线线宽的增加袁
微桥结构的峰值吸收率和吸收频率增大遥当天线线
宽增大到某一特定值(w=2.3 滋m(n=1.1)与 w=1.3 滋m
(n=2.1))后袁峰值吸收率和吸收频率基本保持不变袁
吸收达到约 60% [50]遥 这一特点对螺旋天线耦合微桥
结构的制备是有利的袁因为天线图形制备过程中袁线
条宽度的微小变化不会导致微桥结构太赫兹波吸收

特性的明显变化袁可减小工艺制造难度遥 然而袁仿真

结果表明该微桥结构模型的太赫兹波吸收峰值频

率在 2.6 THz 以上袁 难以匹配至太赫兹辐射源频点
(2.5 THz)袁这是因为太赫兹探测单元很小)尺寸 35滋m伊
35 滋m袁螺旋天线结构调整空间很小袁吸收频率很难
进一步降低遥

图 9 与微桥结构兼容的螺旋天线结构设计图

Fig.9 Structure design of helical antenna compatible with

microbridge structure

图 10 桥面螺旋天线耦合微桥结构的太赫兹波吸收曲线

Fig.10 Terahertz wave absorption curves of bridge helical antenna

coupled micro鄄bridge structure

为进一步降低探测单元吸收频率袁 设计出与桥
腿电极相复合的扩展螺旋天线结构袁 当微桥桥面的
螺旋天线延伸至桥腿时袁 形成的扩展天线耦合微桥
结构模型如图 11(a)所示遥 设定螺旋天线旋转角度为
360伊n(n=1.1)袁桥面螺旋天线线宽为 1 滋m袁改变扩展
桥腿天线线条宽度(b)进行电磁吸收仿真袁得到微桥
结构的太赫兹波吸收曲线袁如图 11(b)所示遥 仿真结
果表明袁 这种扩展天线结构增大了天线的有效吸收
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面积袁 有助于在较低的太赫兹频率下获得较高的吸
收率袁峰值吸收频率可调节至 2.52 THz 附近袁同时
天线结构最高吸收率达到约 80%[49]遥

图 11 扩展螺旋天线耦合微桥结构(a)与不同扩展桥腿天线线

宽下的太赫兹波吸收曲线(b)

Fig.11 Extended helical antenna coupled micro鄄bridge structure (a)

and terahertz wave absorption curves of the structures

under different extended leg antenna widths (b)

此外袁设计了一种桥腿分离天线耦合微桥结构袁
位于微桥结构顶层的天线层由桥面上的螺旋天线与

桥腿上的线型天线组成遥研究表明袁桥面上螺旋天线
对太赫兹波的高吸收主要源于金属天线层的欧姆损

耗袁 而桥腿上线型天线则通过氮化硅介质支撑层中
的介电损耗来产生太赫兹波吸收峰遥 调节分离天线
的结构参数与相对位置袁 可以使得这两个吸收峰相
互靠近袁在目标太赫兹频点附近形成宽频吸收峰遥单
臂型与双臂型桥腿分离天线耦合微桥结构的太赫兹

波吸收曲线如图 12 所示袁 两种结构均能在 2.5 THz
附近实现宽频吸收(图中野i冶为线型天线与桥面桥腿
连接点的距离)袁最高吸收率达到 90%[50]遥

图 12 单臂型(a)与双臂型(b)桥腿分离天线耦合微桥结构的

太赫兹波吸收曲线

Fig.12 Terahertz wave absorption curves of micro鄄bridge structure

coupled with a single鄄arm (a) and double鄄arm (b) bridge鄄

leg separation antenna

可见袁 超薄金属薄膜尧 粗糙化复合超薄金属薄

膜尧平面天线结构尧螺旋天线结构尧扩展天线耦合微
桥结构的设计能够有效提升微桥单元在太赫兹波段

的吸收率袁 同时与太赫兹探测结构具有良好的结构
与工艺兼容性袁 为高性能太赫兹探测阵列研制提供
了重要的支撑遥

对于红外探测结构的微桥单元而言袁 目前红外
探测单元通常在 14~25 滋m袁该尺寸仍然大于长波红
外探测中心波长(10 滋m)袁不存在低于衍射极限探测
的情况遥 对于太赫兹辐射波长而言(1 THz 辐射对应
的太赫兹波波长为 300 滋m)袁辐射波长远大于探测单
元尺寸袁因此探测单元尺寸需要进行优化设计遥我们
采用有限元仿真软件进行多种尺寸微桥结构的设计

仿真工作袁并且制备了多种不同尺寸(50伊50尧75伊75尧
100伊100尧125伊125尧150 滋m伊150 滋m)的太赫兹探测单
元结构袁 在设计探测单元结构时需要综合考虑微桥
形变尧热学吸收及电学连接等多种因素遥制备完成的
不同尺寸微桥结构的共聚焦显微镜测试图如 13 所
示袁随微桥尺寸增大袁微桥结构出现的明显的形变袁
这种形变会直接影响微桥阵列的均匀性和热稳定

性遥 当单元尺寸低于75 滋m(支撑桥腿宽度为 1.3 滋m)
时袁微桥均匀性较好遥基于优化结构制备出的微桥结
构太赫兹探测单元在 2.5 THz 辐射下 NEP 参数低于
200 pW/Hz1/2袁响应时间耀6.7 ms[51]遥

图 13 不同尺寸太赫兹微桥结构的共聚焦显微镜测试图

Fig.13 Confocal microscopic measurements of terahertz micro鄄

bridge structure with different sizes
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结合优化的微桥阵列制备工艺尧高吸收薄膜设计尧小
尺寸微桥结构设计尧太赫兹图像增强等研究内容袁完
成基于衬底读出电路的微桥探测阵列的集成制造

与真空封装袁研制出 320伊240尧384伊288阵列尧35 滋m伊
35 滋m 像元尺寸太赫兹焦平面探测器袁 器件成像帧
频 60 Hz袁噪声等效功率优于 50 pW/Hz1/2遥 该探测器
结合 2.5 THz气体激光器太赫兹源袁实现室温下对太
赫兹波穿透实时成像与隐藏物体检测的功能 [52]袁太赫
兹探测阵列实时成像截图效果如图 14所示遥 随着读
出电路放大结构尧太赫兹光路尧成像软件与系统等优
化袁探测器 NEP性能与成像效果仍有较大提升空间遥

图 14 信封中别针尧遮挡垫片和人民币水印的太赫兹成像图
Fig.14 Terahertz image of pin, shielding gasket and RMB

watermarking in envelope

4 总结与展望

基于热敏微桥结构的室温太赫兹探测阵列技术

经过近十年的发展袁 探测性能和探测成像质量都有
了显著提升遥 但是目前仍有待改进的地方院(1) 基于
热敏微桥结构的室温太赫兹探测阵列技术在成像应

用时袁需要结合外部太赫兹辐射源袁无法实现室温环
境下的被动成像袁需要进一步提高探测器的探测率曰
(2) 微桥结构太赫兹探测器在高频太赫兹波段探测
性能良好袁在低于 1 THz 波段响应偏低袁而高频段的
小型化大功率太赫兹辐射源缺乏袁 需要进行低频段
高响应的微桥结构探测器件研究遥

太赫兹波作为电磁波谱中的空隙波段袁 具有其
他波段不可替代的特性袁 在航天星际探测尧 安防安
检尧 高速通信尧 生物医疗等方面具有广阔的应用前
景遥 作为感知太赫兹波的高性能太赫兹探测成像技
术袁 必将在未来太赫兹科技发展与应用中发挥巨大
作用遥
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