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高精度调控让太赫兹波“舞动”自如。 1月22日，记者从中国科学院空天信息创新研究院（以下
简称空天院）获悉，空天院研究员陈学权、方广有联合南京大学教授吴敬波团队，通过创新技术
实现超宽带太赫兹偏振态的高精度动态调控，成果发表于《光学（Optica）》。这一关键技术的
突破有助于推动太赫兹在新一代无线通信、文物无损检测、生物微量传感等方向的重要应用，在
电子信息、文化遗产到生命健康领域发挥独特的作用。

太赫兹（THz）波在电磁波谱中位于微波与红外之间，相关技术在过去二十年中受到大量关注并
快速发展。太赫兹独特物理特性促使其在许多学科中获得广泛应用，例如太赫兹波的大带宽是未
来6G高速无线通信的基础；太赫兹波能穿透并以优异的横、纵向分辨率解析许多光学不透明材
料，使其成为继X光和超声之后的另一种新型无损检测技术，在制造业、制药业和考古学等领域
具有独特优势；太赫兹波对水氢键网络弛豫、分子振动和载流子浓度的高灵敏度，使之成为生物
医学、化学和物理研究中不可或缺的工具。

在大多数应用中，太赫兹波的偏振态是一个关键控制参数。偏振描述的是电场振动随时间的变化
规律，陈学权说：光波的电场振动如同艺术体操运动员手里的绳子，既可上下、左右摆动，也能
顺时针、逆时针旋转。偏振调制器扮演着运动员的角色，制造出截然不同的运动轨迹。

然而，主动控制太赫兹波的偏振具有非常大的挑战性，这一现状主要由太赫兹波的两个天然特性
引起。首先，太赫兹波的波长在百微米到毫米级别，比可见光大近三个数量级，常规材料难以实
现高效的调控。其次，太赫兹波极大的带宽要求器件具有非常低色散的响应特性，对结构提出了
很高要求。这如同在体操中既要绳子做出大幅度的甩动，又要具备高达100倍的速度变化能力。
陈学权进一步解释。

针对这些难题，研究团队通过调节偏振调制器的两个关键参数——金属镜-棱镜距离和液晶双折
射率，在超宽范围内实现了太赫兹p偏振和s偏振光之间的大范围相位调控，具有极低的色差，并
同时保持光的反射强度几乎不变。这意味着偏振的两个基本维度可以被灵活控制，进而输出任意
的偏振态。实际上，该偏振调制器可以在任意中心频率下输出任意偏振状态，并且相对带宽均超
过90%。

相比已报道的其他太赫兹偏振调控器，该研究团队所研制的偏振调制器在多功能性、大工作带宽
以及高控制精度上取得了显著性能突破，可为光谱检测提供先进的偏振解析能力，满足材料物理
特性研究、生物制药品质监测等应用需求，也可作为下一代信息技术的核心部件，在高速通信中
降低传输损耗、提高数据吞吐量。（来源：中国科学报 高雅丽）
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太赫兹多功能宽带偏振调制器，左为器件结构示意图，右为实验测得的四种偏振态输出。空天院
供图

相关论文信息：https://doi.org/10.1364/OPTICA.540172
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