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摘 要： 本文利用有限元方法对圆柱开槽仿表面等离子体太赫兹（Ｔｅｒａｈｅｒｔｚ，ＴＨｚ）传输线进行了详细的数值模拟
研究，提出了一种尺寸渐变的仿表面等离子体ＴＨｚ传输线结构，发现在金属线上沿轴向构造渐深渐宽槽有利于将场能
量最大程度地限制在导体表面，且能够汇聚电磁波，使得传输线表面波在传输过程中得到增强．研究结果将利于 ＴＨｚ
传输、近场成像、光谱和传感等应用．
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１ 引言

近年来，随着微加工技术的不断进步，表面等离子

体波（ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎｓ）ＳＰｓ研究在光学研究领域引起了
广泛关注［１～１２］，ＳＰｓ特性及其应用得到很好的发展．ＳＰｓ
是指在金属表面存在的自由振动的电子与电磁波相互

作用产生的沿着金属表面传播的电子疏密波，是一种极

化波．它沿导体表面传播，在垂直导体表面方向为指数
衰减的凋落场，因此其电磁能量被约束在导体表面较小

的范围内，具有很强的近场增强效应［２］．由于金属导体
的固有等离子体频率很高，ＳＰｓ的频率范围通常在可见
光和紫外波段，在光频段的应用较多［１～６］．

随着太赫兹（ＴＨｚ）科学技术的发展，人们希望借鉴
光学和微波毫米波频段的技术实现低损耗的ＴＨｚ传输．
文献［１３，１４］利用结构极其简单的光滑金属线获得了低

色散、低损耗的ＴＨｚ传输，由于大部分金属在 ＴＨｚ频段
都表现为良导体，其 ＳＰｓ场在径向分布范围很大，是一
种弱传导波，因此光滑金属线上传输的表面波除了存在

很大的弯曲损耗外，还易与周围环境中的金属产生耦

合，不利于实际应用．
为了使 ＳＰｓ能应用到 ＴＨｚ波段，人们研究了具有人

工周期结构的金属波导，这种周期结构能有效支持并约

束表面波传输模式，且场结构与实际金属中传播的 ＳＰｓ
类似，所以也称为人工仿表面等离子体波（Ｍｉｍｉｃｋｉｎｇ
ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎｓ）ＭＳＰｓ结构［１５～１７］．ＭＳＰｓ传输模式的频
率仅由其金属结构特征决定，而与金属固有等离子体频

率无关，可实现 ＴＨｚ频段波传输．ＳｔｅｆａｎＡ．Ｍａｉｅｒ研究小
组即利用时域有限差分法研究了在圆柱形 ＰＥＣ线上开
小于波长尺度的环形槽的电磁传输特性，并在特定传输

频率获得了较好的传输效果［１８］．
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本文利用有限元模拟软件 ＣＯＭＳＯＬＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ，计
算并探讨了 ＰＥＣ圆柱形微结构传输线 ＭＳＰｓ场在 ＴＨｚ
频段的分布情况及传输特性，获得了具有良好传输和

会聚特性的 ＴＨｚ波传输结构．研究表明在金属线上沿
轴向刻渐深和渐宽槽结构能够有效改善电磁波的径向

约束，从而显著提高传输线表面电磁波的强度，利于电

磁能量的有效引导和传输．

２ 仿表面等离子体ＴＨｚ传输线传输特性

仿表面等离子体圆柱开槽 ＴＨｚ传输线模型结构如
图１所示：在半径为 Ｒ，长为 Ｌ的圆柱金属线的外表面
垂直轴向均匀刻环形槽，槽深 ｈ，槽宽 ｄ，结构周期 Ｄ．
仅考虑导线结构对表面等离子体波的影响，可设传输

线为 ＰＥＣ材料．Ｌ＝２０００μｍ，Ｒ＝１００μｍ，ｄ＝１０μｍ，Ｄ＝
５０μｍ，ｈ＝５０μｍ，则导线刻槽处的内径 ｒ＝Ｒ－ｈ＝
５０μｍ，周围介质为空气．

对于上述模型，考虑低阶模式，利用麦克斯韦方程

组和槽内外边界条件可以得到均匀结构 ＭＳＰｓ传输线
的色散关系［１８］：

∑
＋∞

ｎ＝－∞
Ｓ２ｎ
ｇ
ｑｎ
Ｋ１（ｑｎＲ）
Ｋ０（ｑｎＲ）

Ｎ０（ｇＲ）Ｊ０（ｇｒ）－Ｎ０（ｇｒ）Ｊ０（ｇＲ）
Ｎ０（ｇｒ）Ｊ１（ｇＲ）－Ｎ１（ｇＲ）Ｊ０（ｇｒ）

＝１

（１）
其中 Ｊｎ，Ｎｎ分别是ｎ（ｎ＝０，１）阶 Ｂｅｓｓｅｌ和 Ｎｅｕｍａｎｎ函

数，Ｋｎ是 ｎ（ｎ＝０，１）阶修正 Ｂｅｓｓｅｌ函数，Ｓｎ＝ ｄ／槡 Ｄ

ｓｉｎｃ（ｋｎｄ／２），ｋｎ＝ｋ＋２πｎ／Ｄ，ｑｎ＝ ｋ２ｎ－ｇ槡 ２，ｇ＝ωｃ，ｃ

为光速．文献［１８］对该结构传输线色散特性的分析表明
沿该开槽圆柱金属传输线传播的电磁波的相速度小于

光速，是一种表面波．
我们在输入端激励功率相同、频率分别为 ０６ＴＨｚ

与０８ＴＨｚ的 ＴＭ０１波，观测表面等离子体波沿该均匀
ＭＳＰｓ结构（图１）传输线的传输特性．图２（ａ）、（ｂ）为所
得两种频率下 ｙｚ平面上的场强分布等位图．可以看
到，电磁波在两种频率下均沿传输线稳定传输，场主要

局域在结构表面附近区域，该结果与文献［１８］的结果一
致．图２（ｃ）为两种频率时在传输线轴向（ｚ轴）最后一
个场周期中最大场值处的场径向分布，可以看到在输

入相同功率时，该结构传输线场的径向约束性与频率

有关，频率越高，线表面场强峰值就越高，且场强随径

向距离增大降低也越快，即频率越高场越集中在传输

线表面．若进一步提高频率，发现传输截止，考虑为此
时频率接近或超过该结构的谐振频率，因此该结构仅

能够传输一定频率范围的表面波．

３ 槽深和槽宽渐变对ＴＨｚ波传输特性的影响

本节将分别讨论沿波传播方向保持 ＭＳＰｓ结构周
期 Ｄ不变，但槽深渐变、槽宽渐变和槽深槽宽同时渐变
的三种传输线结构（如图３所示）对其表面等离子体波
传输的影响，其中结构图３（ａ）为槽深保持恒定，槽宽渐
增，图 ３（ｂ）为槽宽保持恒定，槽深渐增，图 ３中（ｃ）为
（ａ）与（ｂ）的综合，槽宽与槽深均渐增．

图３（ａ）结构中 ｄ由起始端的５μｍ沿轴向逐渐递
增至４５μｍ，每两个周期增加２５μｍ，其余部分按照４５μｍ
均匀开槽．在０６ＴＨｚＴＭ０１模端口激励下，我们获得了如
图４（ａ）所示的具有很好的能量约束性的表面等离子体
波传输．电磁能量沿传输线表面传输，且沿传输方向表
面波逐渐向线表面聚拢，图 ４（ｂ）为传输线表面（Ｒ′＝
１０５μｍ）处电场强度沿轴向分布图，可以看出传输线表
面电场沿传输方向逐渐增强，也即传输能量逐渐集中

到金属表面，表现为场随槽宽增大而会聚．相比均匀结
构，该结构的径向约束能力明显增强．

文献［１９］指出利用光滑锥形铜线能在细端获得高
于普通圆柱形铜线几倍的输出．在不考虑耦合损耗的
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情况下，我们用０６ＴＨｚＴＭ０１模激励长 Ｌ＝２０００μｍ，初始
半径 Ｒ＝１００μｍ，锥角为 ２°的圆柱 ＰＥＣ传输线，如图 ５
（ａ）所示，能量在传输线较细端会聚现象明显，获得了汇
聚传输．但由于在传输线前端场的径向分布范围较大，
易产生辐射损耗，因此不利于实际应用．

为了保持上述锥形线的汇聚特性并同时改善其前

端径向场分布，我们采用图３（ｂ）模型结构，即沿传输轴
线方向线外径不变 Ｒ＝１００μｍ，ｄ＝１０μｍ，内径从起始端
ｒ＝１００μｍ以椎体角２°沿轴线方向逐渐递减，也即 ｈ逐
渐递增．在相同边界条件和０６ＴＨｚＴＭ０１模初始激励下，
所得场强分布如图 ５（ｂ）所示，可以
看到该结构不仅能获得了末端场增

强效果，且能有效改善前端场的径

向分布，利于实际应用．图５（ｃ）为光
滑锥形线与渐深槽结构传输线前端

电场径向分布比较图，证明有槽时

电场峰值位置更靠近传输线表面，

即前端场径向分布相对于光滑锥形

线更加集中．
至此，为同时获得良好的传输

和会聚效果，我们结合图３中（ａ）和（ｂ）结构，构造图３
（ｃ）结构传输线，即沿轴向同时逐渐增加开槽的深度和
宽度（线外径 Ｒ＝１００μｍ，内径从 ｒ＝１００μｍ逐渐变小，
椎体角为２°，槽宽由前端的 ｄ＝５μｍ逐渐增大至４５μｍ，

每两个周期增加 ２５μｍ，其余部分保持 ４５μｍ宽度不
变），同样０６ＴＨｚＴＭ０１模输入，模拟结果如图６所示，获
得了预期的传输汇聚效果．

对于以上均匀槽宽槽深、渐宽槽宽均匀槽深以及

渐宽槽宽渐深槽深三种结构，我们对比测得了在 ＭＳＰｓ
传输线输出端一侧轴向约５００μｍ长度范围内，ｙｚ纵截
面上径向Ｒ′＝５００μｍ处电场幅值分布，如图７（ａ），我们
可以看到对于均匀槽宽和槽深结构，电场幅值沿 ｚ轴

均匀周期分布，其幅值在２×１０５Ｖ／ｍ内周期变化，表面
等离子体波沿传输线表面稳定均匀传输；当开槽结构

周期不变，槽宽沿 ｚ方向逐渐增加时，相同条件下，表
面等离子体波场强沿传输方向在保持基本相同周期变

化的同时，电场幅值随槽宽增加而逐渐增强，其最大值

为６×１０５Ｖ／ｍ，也即表面等离子体波能量更加集中在导
体表面；当槽宽和槽深同时逐渐增加时，表面等离子体

波在传输过程中随槽宽槽深增加而得到了进一步增

强，线末端幅值为８×１０５Ｖ／ｍ，达均匀分布结构时幅值
的４倍．由于三种金属微结构传输线总输入能量一定，
可以判断这种增强不是总能量的增强，而是由于结构

的渐变使得表面等离子体波在传输过程中能量分布范

围逐渐变小，即能量更加集中在传输线表面，从而表现
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为近导线区场强增

大．
图 ７（ｂ）为测得

的轴向固定槽中心点

电场在 ｘｙ平面上半
径Ｒ′＜６００μｍ范围内
的分布情况，可以看

出三种结构的电场幅

值都是在导体外半径

Ｒ＝１００μｍ附近获得
最大值，并随半径增

大而迅速减小，在

５００μｍ处趋于零，也
即场能量主要局域在 ５００μｍ范围内．三种结构电场强
度峰值点对应径向位置略有偏差，其中槽宽渐增和槽

深槽宽同时渐增结构的电场最大值处更加靠近传输线

表面 Ｒ＝１００μｍ处，说明场更加局域在传输线表面；场
值随观测点远离轴心（Ｒ′增大）而陡降趋于零值的变化
速度的快慢也因结构不同而不同，渐变结构较均匀结

构下降更快，且当槽深槽宽同时渐增时，场在径向衰减

最快，也即对场的径向局域效果最好．以上分析也进一
步说明槽宽和槽深的渐变使得场更加汇聚于导线表

面，该结构有利于有效约束和传输 ＴＨｚ波能量，相对于
弱导 ＴＨｚ光滑金属线传输，可有效减少导线弯曲损耗，
或者由于导线非均匀性和周边环境引起的辐射损耗，

能有效传输 ＴＨｚ波．且由于每种结构都存在截止频率，
还可用作滤波器，通过设定结构参数选择所需频率．利
用其汇聚特性，可将 ＴＨｚ辐射汇聚成需要尺度，利于
ＴＨｚ近场成像，光谱和传感等应用．

４ 结论

本文用有限元方法对圆柱开槽仿表面等离子体

ＴＨｚ传输线进行了详细的数值模拟研究，提出了一种尺
寸渐变的仿表面等离子体 ＴＨｚ传输线结构，并对比分
析了轴向和径向均匀变化结构与渐变结构时 ＴＨｚ频段
ＭＳＰｓ传输特性．发现在金属线上沿轴向构造渐深渐宽
槽将有利于将场能量最大程度地限制在导体表面，且

能够汇聚电磁波，使得表面等离子体波在传输过程得

到增强．在相同激励和边界条件时，渐变结构表面电场
强度可达均匀结构的４倍．研究结果将利于 ＴＨｚ传输、
近场成像、光谱和传感等应用．

参考文献

［１］ＷＯＯＤＲＷ．Ｏｎａｒｅｍａｒｋａｂｌｅｃａｓｅｏｆｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｌｉｇｈｔｉｎａｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
ＲｏｙａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎ，１９０２，１８（１）：２６９－２７５．

［２］ＲＡＥＴＨＥＲＨ．ＰｌａｓｍｏｎｓｏｎＳｍｏｏｔｈａｎｄＲｏｕｇｈＳｕｒｆａｃｅｓａｎｄｏｎ
Ｇｒａｔｉｎｇｓ［Ｍ］．Ｂｅｒｌｉｎ，ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ：１９８８．１－２４．

［３］ＫＩＴＳＯＮＳＣ，ＢＡＲＭＥＳＷＬ，ＳＡＭＢＬＥＳＪＲ．Ａｆｕｌｌｐｈｏｔｏｎｉｃ
ｂａｎｄｇａｐｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｅｓｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９６，７７（１３）：２６７０－２６７３．

［４］ＴＡＫＡＨＡＲＡＪ，ＹＡＭＡＧＩＳＨＩＳ，ＴＡＫＩＨ，ｅｔａｌ．Ｇｕｉｄｉｎｇｏｆａ
ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍｗｉｔｈｎａｎｏｍｅｔｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ［Ｊ］．Ｏｐ
ｔｉｃａｌＬｅｔｔｅｒｓ，１９９７，２２（７）：４７５－４７７．

［５］ＥＢＢＥＳＥＮＴＷ，ＬＥＺＥＣＨＪ，ＧＨＡＥＭＩＨＦ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｏｒｄｉ
ｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｈｏｌｅａｒｒａｙｓ
［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９１：６６７－６６９．

［６］ＭＡＲＴＩＮＭＯＲＥＮＯＬ，ＧＡＲＣＩＡＶＩＤＡＬＦＪ，ＬＥＺＥＣＨＪ，ｅｔ
ａｌ．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｓｕｂ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｈｏｌｅａｒｒａｙｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ，２００１，８６
（６）：１１１４－１１１７．

［７］徐长龙，颜锦奎，徐得名．表面波吸收材料评估［Ｊ］．电子
学报，１９９７，２５（６）：７７－８０．
ＸＵＣｈａｎｇｌｏｎｇ，ＹＡＮＪｉｎｋｕ，ＸＵＤｅｍｉｎｇ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｏｆｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｗａｖｅａｂｓｏｒｂｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，

１９９７，２５（６）：７７－８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
［８］ＰＩＬＥＤＦＰ，ＧＲＡＭＯＴＮＥＶＤＫ．Ｃｈａｎｎｅｌｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎ
ｉｎａｔｒｉａｎｇｕｌａｒｇｒｏｏｖｅｏｎａｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＬｅｔｔｅｒｓ，

２００４，２９（１０）：１０６９－１０７１．
［９］ＶＥＲＯＮＩＳＧ，ＦＡＮＳ．Ｇｕｉｄｅｄｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｌａｓｍｏｎｉｃｍｏｄｅ
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙａｓｌｏｔｉｎａｔｈｉｎｍｅｔａｌｆｉｌｍ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＬｅｔｔｅｒｓ，

２００５，３０（２４）：３３５９－３３６１．
［１０］ＪＥＯＮＴＩ，ＺｈＡＮＧＪ，ＧＲＩＳＣＨＫＯＷＳＫＹＤ．ＴＨｚＳｏｍｍｅｒｆｅｌｄ

ｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｎａｓｉｎｇｌｅｍｅｔａｌｗｉｒｅ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００５，８６（１６）：１６１９０４（１－３）．

［１１］ＪＥＯＮＴＩ，ＧＲＩＳＣＨＫＯＷＳＫＹＤ．ＴＨｚＺｅｎｎｅｃｋｓｕｒｆａｃｅｗａｖｅ
（ＴＨｚｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎ）ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｎａｍｅｔａｌｓｈｅｅｔ［Ｊ］．Ａｐ
ｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓＬｅｔｔｅｒｓ，２００６，８８（６）：０６１１１３（１－３）．

８３７１ 电 子 学 报 ２０１２年



［１２］ＹＡＮＧＪ，ＣＡＯＱ，ＺＨＯＵＣ．Ｔｈｅｏｒｙｆｏｒｔｅｒａｈｅｒｔｚｐｌａｓｍｏｎｓｏｆ
ｍｅｔａｌｌｉｃｎａｎｏｗｉｒｅｓｗｉｔｈｓｕｂｓｋｉｎｄｅｐｔｈｄｉａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃｓ
Ｅｘｐｒｅｓｓ，２０１０，１８（１８）：１８５５０－１８５５７．

［１３］ＷＡＮＧＫ，ＭＩＴＴＬＥＭＡＮＤＭ．Ｍｅｔａｌｗｉｒｅｓｆｏｒｔｅｒａｈｅｒｔｚ
ｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００４，４３２：３７６－３７９．

［１４］ＡＳＴＬＥＹＶ，ＳＣＨＥＩＭＡＮＪ，ＭＥＮＤＩＳＲ，ｅｔａｌ．Ｂｅｎｄｉｎｇａｎｄ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｌｏｓｓｅｓｉｎｔｅｒａｈｅｒｔｚｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＬｅｔ
ｔｅｒｓ，２０１０，３５（４）：５５３－５５５．

［１５］ＧＡＲＣＩＡＶＩＤＡＬＦＪ，ＭＡＲＴＩＮＭＯＲＥＮＯＬ，ＰＥＮＤＲＹＪＢ．
Ｓｕｒｆａｃｅｓｗｉｔｈｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｍ：ｎｅｗｐｌａｓｍｏｎｉｃｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｔｉｃｓＡ：ＰｕｒｅａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＯｐｔｉｃｓ，２００５，７
（２）：Ｓ９７－Ｓ１０１．

［１６］ＰＥＮＤＲＹＪＢ，ＭＡＲＴＩＮＭＯＲＥＮＯＬ，ＧＡＲＣＩＡＶＩＤＡＬＦＪ．
Ｍｉｍｉｃｋｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｓｗｉｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ，２００４，３０５（５６８５）：８４７－８４８．

［１７］ＨＩＢＢＩＮＳＡＰ，ＥＶＡＮＳＢＲ，ＳＡＭＢＬＥＳＪＲｏｙ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｓｉｇｎｅｒｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，

３０８（５７２２）：６７０－６７２．
［１８］ＭＡＩＥＲＳＡ，ＡＮＤＲＥＷＳＳＲ，ＭＡＲＴＩＮＭＯＲＥＮＯＬ，ｅｔａｌ．

Ｔｅｒａｈｅｒｔｚｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｆｏｃｕｓｉｎｇ
ｏｎｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｍｅｔａｌｗｉｒｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００６，９７（１７）：１７６８０５（１－４）．

［１９］ＬＩＡＮＧＨ，ＲＵＡＮＳ，ＺＨＡＮＧＭ．Ｔｅｒａｈｅｒｔｚｓｕｒｆａｃｅｗａｖｅ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｃｏｎｉｃａｌｍｅｔａｌｗｉｒｅｓ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃｓ
Ｅｘｐｒｅｓｓ，２００８，１６（２２）：１８２４１－１８２４８．

作者简介

钟任斌 女，出生于江西靖安，电子科

技大学讲师，在职博士．研究方向：太赫兹源、太

赫兹传输及相关功能器件．

Ｅｍａｉｌ：ｒｂｚｈｏｎｇ＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

周 俊 男，１９８０年出生于湖南湘潭，博

士，电子科技大学讲师．研究方向：太赫兹源、太

赫兹传输线和相关数值模拟方法研究．

Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕｊｕｎ１２３＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

刘盛纲 男，出生于安徽合肥，电子科技大

学教授，博士生导师．１９８０年当选为院士，１９９０

年被选为ＩＥＥＥＦｅｌｌｏｗ，１９９１年被选为美国ＭＩＴ电

磁科学院院士．是ＩＲＭＭＷＴＨｚ国际委员成员，国

际Ｋ．Ｊ．ＢＵＴＴＯＮ奖国际奖励委员会成员，ＳＩＣＡＳＴ

国际委员会主席．研究领域包括：太赫兹科学技

术、电子回旋脉塞、微波电子学、微波等离子体电

子学、相对论等离子体电子学、自由电子激光与

高功率微波等．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｓｇ＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

９３７１第 ９ 期 钟任斌：渐变结构仿表面等离子体太赫兹传输线研究


