
太赫兹量子级联激光器技术研究取得突破进展 

太赫兹及远红外波段高分辨率光谱观测对于理解近邻宇宙物质循环主要物

理过程、恒星与星际介质间物质循环等有重要作用。受限于太赫兹波段参考信号

源技术，该频段高灵敏度、高频谱分辨率接收机仍然亟待发展。近年来，一种新

型太赫兹固态信号源量子级联激光器（QCL）取得了飞速发展，但自由振荡 QCL

激光器难以满足天文观测应用。针对太赫兹 QCL 激光器锁相这一前沿研究方向，

我们的实验室与荷兰 SRON/TUDelft、美国 MIT 等团队开展了合作研究。利用更

先进的三阶分布反馈式量子级联激光器及高灵敏度太赫兹超导热电子混频器，首

次实现了基于太赫兹 QCL激光器的频率可调外差式混频接收机。在此基础上，又

利用太赫兹气体吸收谱线成功实现了对太赫兹 QCL激光器的频率锁定，并同时实

现了功率稳定，从而在国际上首次实现了基于频率与功率同时稳定 QCL激光器的

太赫兹外差混频接收机（参见图 1）。这一研究成果将应用于建议中的 NASA 太

赫兹望远镜计划 GUSSTO，也有望应用于我国的南极太赫兹望远镜计划和载人空

间站工程太赫兹应用项目。 
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图 1，3.5THz三阶 DFB QCL激光器（左）、超导 HEB热电子混频器（中）和太赫

兹 QCL锁相前后中频检测信号对比（右） 


