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ｍｕｌｔｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｓｗｉｔｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 犤 Ｊ 犦 ． Ｏｐｔｉｃｓ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞
２０１８牞 ４１２牶 ３７ ４０． ＤＯＩ牶 １０． １０１６ ／ ｊ． ｏｐｔｃｏｍ． ２０１７． １１．
０８０．

犤１０犦 Ｆａｒｕｋ Ａ牞 Ｓａｂａｈ Ｃ． Ａｂｓｏｒｂｅｒ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｃｏｍｐｌｉｍｅｎｔａｒｙ Ｈｓｈａｐｅｄ ｆｉｓｈｎｅｔ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｓｕｂｔｅｒ
ａｈｅｒｔｚ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｇｉｏｎ犤 Ｊ犦 ． Ｏｐｔｉｋ牞 ２０１９牞 １７７牶 ６４ ７０．
ＤＯＩ牶 １０． １０１６ ／ ｊ． ｉｊｌｅｏ． ２０１８． ０９． １４５．

犤１１犦 Ｙｉｎ Ｓ牞 Ｚｈｕ Ｊ Ｆ牞 Ｘｕ Ｗ Ｄ牞 ｅｔ ａｌ． Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｒａ
ｈｅｒｔｚ ｗａｖｅ ａｂｓｏｒｂｅｒｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ
犤 Ｊ犦 ． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ牞 ２０１５牞 １０７ 牗 ７ 牘 牶 ０７３９０３．
ＤＯＩ牶 １０． １０６３ ／ １． ４９２９１５１．

犤１２犦 Ｓｏｎｇ Ｚ Ｙ牞 Ｃｈｅｎ Ａ Ｐ牞 Ｚｈａｎｇ Ｊ Ｈ． Ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗｂａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
犤 Ｊ犦 ． Ｏｐｔｉｃｓ Ｅｘｐｒｅｓｓ牞 ２０２０牞 ２８ 牗 ２牘 牶 ２０３７ ２０４４． ＤＯＩ牶
１０． １３６４ ／ ＯＥ． ３７６０８５．

犤１３犦 Ｚｈａｏ Ｙ牞 Ｈｕａｎｇ Ｑ Ｐ牞 Ｃａｉ Ｈ Ｌ牞 ｅｔ ａｌ． Ａ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ａｎｄ
ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ＶＯ２ ｂａｓｅｄ ｐｅｒｆｅｃｔ ａｂｓｏｒｂｅｒ ａｔ ｔｈｅ ＴＨｚ ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ犤 Ｊ犦 ． Ｏｐｔｉｃｓ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞 ２０１８牞 ４２６牶 ４４３
４４９． ＤＯＩ牶 １０． １０１６ ／ ｊ． ｏｐｔｃｏｍ． ２０１８． ０５． ０８５．

犤１４犦 Ｘｕ Ｚ Ｈ牞 Ｗｕ Ｄ牞 Ｌｉｕ Ｙ Ｍ牞 ｅｔ ａｌ． Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａ ｔｕｎａｂｌｅ ｕｌ
ｔｒａｂｒｏａｄｂａｎｄ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ａｂｓｏｒｂｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌａｙｅｒｓ
ｏｆ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｒｉｂｂｏｎｓ 犤 Ｊ 犦 ． Ｎａｎｏｓｃａｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌｅｔｔｅｒｓ牞
２０１８牞 １３牗１牘 牶 １４３． ＤＯＩ牶 １０． １１８６ ／ ｓ１１６７１０１８２５５２ｚ．

犤１５犦 Ｓｈｒｅｋｅｎｈａｍｅｒ Ｄ牞 Ｃｈｅｎ Ｗ Ｃ牞 Ｐａｄｉｌｌａ Ｗ Ｊ． Ｌｉｑｕｉｄ ｃｒｙｓ
ｔａｌ ｔｕｎａｂｌｅ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ａｂｓｏｒｂｅｒ 犤 Ｊ 犦 ． Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ

３５１　 Ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ ｔｕｎａｂｌｅ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ａｂｓｏｒｂｅｒ



Ｌｅｔｔｅｒｓ牞 ２０１３牞 １１０牗１７牘 牶 １７７４０３． ＤＯＩ牶 １０． １１０３ ／ ｐｈｙｓ
ｒｅｖｌｅｔｔ． １１０． １７７４０３．

犤１６犦 Ｌｉ Ｄ Ｍ牞 Ｙｕａｎ Ｓ牞 Ｙａｎｇ Ｒ Ｃ牞 ｅｔ ａｌ． Ｄｙｎａｍｉｃａｌ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｍｕｌｔｉｓｔａｔｅ ＴＨｚ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ａｂｓｏｒｂｅｒ犤 Ｊ犦 ． Ａｃ
ｔａ Ｏｐｔｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ牞 ２０２０牞 ４０ 牗 ８ 牘 牶 ０８１６００１． ＤＯＩ牶 １０．
３７８８ ／ ＡＯＳ２０２０４０． ０８１６００１． 牗 ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ牘

犤１７犦 Ｃｈｅｎｇ Ｙ Ｚ牞 Ｇｏｎｇ Ｒ Ｚ牞 Ｃｈｅｎｇ Ｚ Ｚ． Ａ ｐｈｏｔｏｅｘｃｉｔｅｄ
ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ａｂｓｏｒｂｅｒ ｗｉｔｈ ｐｏｌａｒｉ
ｚａｔｉｏｎｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｗｉｄｅａｎｇｌｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ
ｗａｖｅｓ犤 Ｊ犦 ． Ｏｐｔｉｃｓ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞 ２０１６牞 ３６１牶 ４１ ４６．
ＤＯＩ牶 １０． １０１６ ／ ｊ． ｏｐｔｃｏｍ． ２０１５． １０． ０３１．

犤１８犦 Ｙｕａｎ Ｃ牞 Ｚｈａｏ Ｘ Ｌ牞 Ｃａｏ Ｘ Ｌ牞 ｅｔ ａｌ． Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｎｅｓｔｅｄ ｓｐｌｉｔｒｉｎｇ ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ 犤 Ｊ 犦 ． Ｏｐｔｉｃａｌ Ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ牞 ２０１３牞 ５２牗 ８牘 牶 ０８７１１１． ＤＯＩ牶 １０． １１１７ ／ １． ＯＥ．
５２． ８． ０８７１１１．

犤１９犦 Ｙｕａｎ Ｓ牞 Ｙａｎｇ Ｒ Ｃ牞 Ｘｕ Ｊ Ｐ牞 ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｅｘｃｉｔｅｄ ｓｗｉｔｃｈ
ａｂｌｅ ｓｉｎｇｌｅ ／ ｄｕａｌｂａｎｄ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ａｂｓｏｒｂｅｒ
犤 Ｊ犦 ． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｅｘｐｒｅｓｓ牞 ２０１９牞 ６ 牗 ７牘 牶 ０７５８０７．
ＤＯＩ牶 １０． １０８８ ／ ２０５３１５９１ ／ ａｂ１９６２．

犤２０犦 Ｚｈａｏ Ｘ Ｇ牞 Ｆａｎ Ｋ Ｂ牞 Ｚｈａｎｇ Ｊ Ｄ牞 ｅｔ ａｌ． Ｏｐｔｉｃａｌｌｙ ｔｕｎａｂｌｅ
ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ｐｅｒｆｅｃｔ ａｂｓｏｒｂｅｒ ｏｎ ｈｉｇｈｌｙ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
犤 Ｊ犦 ． Ｓｅｎｓｏｒｓ ａｎｄ Ａｃｔｕａｔｏｒｓ Ａ牶 Ｐｈｙｓｉｃａｌ牞 ２０１５牞 ２３１牶 ７４
８０． ＤＯＩ牶 １０． １０１６ ／ ｊ． ｓｎａ． ２０１５． ０２． ０４０．

犤 ２１犦 Ｐｕ Ｙ Ｑ牞 Ｓｈｅｎ Ｈ Ｃ牞 Ｔａｎｇ Ｆ Ｈ牞 ｅｔ ａｌ． Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｍｉｌｌｉｍｅ
ｔｅｒｗａｖｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ａｔｔｅｎｕａｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐｅｎｓａ
ｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ犤 Ｊ犦 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ 牗 Ｅｎｇ
ｌｉｓｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ牘 牞 ２０２３牞 ３９牗２牘 牶 １５３ １６０． ＤＯＩ牶 １０． ３９６９ ／
ｊ． ｉｓｓｎ． １００３７９８５． ２０２３． ０２． ００６．

犤２２犦 Ｘｕ Ｏ牞 Ｙａｎｇ Ｆ牞 Ｓｕｎ Ｚ Ｌ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｂｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｗａｖｅ ｄｉａｇｏｎａｌ ｈｏｒｎ 犤 Ｊ犦 ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ 牗 Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉ
ｔｉｏｎ牘 牞 ２０１０牞 ４０ 牗 ６ 牘 牶 １１３４ １１３９． ＤＯＩ牶 １０． ３９６９ ／ ｊ．
ｉｓｓｎ． １００１０５０５． ２０１０． ０６． ００２． 牗 ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ牘

犤２３犦 Ｌｉｕ Ｊ Ｘ牞 Ｚｈａｎｇ Ｋ Ｌ牞 Ｌｉｕ Ｘ Ｋ牞 ｅｔ ａｌ． Ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｍｅｔａ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ａｎｄ ｌｏｃａｌｉｚｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ ａｔ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｂａｎｄ 犤 Ｊ 犦 ． Ｏｐｔｉｃｓ Ｅｘｐｒｅｓｓ牞 ２０１７牞 ２５
牗１３牘 牶 １３９４４． ＤＯＩ牶 １０． １３６４ ／ ｏｅ． ２５． ０１３９４４．

犤 ２４ 犦 Ｓｈｅｎ Ｘ Ｐ牞 Ｃｕｉ Ｔ Ｊ． Ｐｈｏｔｏｅｘｃｉｔｅｄ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｒｅｄｓｈｉｆｔ
ｓｗｉｔｃｈ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ
ａｂｓｏｒｂｅｒ犤 Ｊ犦 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｐｔｉｃｓ牞 ２０１２牞 １４牗１１牘 牶 １１４０１２．
ＤＯＩ牶 １０． １０８８ ／ ２０４０８９７８ ／ １４ ／ １１ ／ １１４０１２．

犤２５犦 Ｙａｏ Ｇ牞 Ｌｉｎｇ Ｆ Ｒ牞 Ｙｕｅ Ｊ牞 ｅｔ ａｌ． Ｄｕａｌｂａｎｄ ｔｕｎａｂｌｅ ｐｅｒ
ｆｅｃｔ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ ａｂｓｏｒｂｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ＴＨｚ ｒａｎｇｅ 犤 Ｊ犦 ． Ｏｐｔｉｃｓ
Ｅｘｐｒｅｓｓ牞 ２０１６牞 ２４ 牗 ２ 牘 牶 １５１８． ＤＯＩ牶 １０． １３６４ ／ ｏｅ． ２４．
００１５１８．

光致动态可调太赫兹超材料吸收器
刘宏微１ 　 陈庆超１ 　 孙美琪１ 　 吕俊鹏２

（１南京师范大学物理科学与技术学院，南京２１００２３）
（２东南大学物理学院，南京２１１１８９）

摘要：设计了一种具有偏振不敏感和广角吸收的光激发可切换单／双波段太赫兹超材料吸收器．通过调制嵌
入谐振器中的光敏砷化镓的电导率实现功能切换，并提取不同砷化镓电导率下的表面电流，对超材料吸收
器的吸收机理进行了物理解释．结果表明，该吸收器可以实现从０． ５６８和１． ４４２ ＴＨｚ的双波段吸收（吸收率
为９９． ０８％和９９． ５６％）到０． ７３１ ＴＨｚ的单波段吸收（吸收率为９５． ４３％）的切换．该器件强度调制深度为
６１． ４％，频率调谐带宽为６０． ６％，可制作太赫兹频段的强度调制器和频率选择吸收器．此外，所提出的吸收
器对横电（ＴＥ）和横磁（ＴＭ）偏振波都具有与偏振无关的广角吸收．可调谐超材料吸收器的实现为成熟的半
导体技术以及有源太赫兹调制器和开关的潜在应用提供了机会．
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