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�������������������� (THz QCL) ���������� THz ������ (THz

QWP) ����, ����� THz ����������. ����������������. �������
��������� 4.13 THz ���������������, ������������, ����� THz

QCL 	 THz QWP �� THz �
�������	. ��, ������������, �����������
���.

���: ���, �������, ������,�������

PACS: 87.50.U−, 42.55.Px, 85.60.−q, 42.79.Sz

1 � �

������ (THz) �	�����	��
������	� [1,2], ������� THz �
�	������������, �	
 THz �
������, ������
�� THz 
��,

� THz ���� [3,4] 	������ [5−8].

� � THz � 	 � � � � � THz � � � �
��� (THz QCL)[9] 	 THz ������ (THz

QWP)[10] ������� THz ��������
������. �����	�, THz QCLs ���
�
	������������� [11−14].THz

QCL �����
������	�
���
��, ���	�����������, �
�
����	�, �� Bias-Tee �
� THz QCL �
�	���, �������	 35 GHz[15]. � THz

QCL �������� THz QWP ������
����� THz �	���, ������	
������ [16]. ������������	
�, ������
��� (τ ∼ 5 ps)
	, �
����	���������, ������

���	 110 GHz[17]. ��, THz QWP �
��
��� THz 	���, �����
�� (deuter-

ated triglycine sulfate, DTGS) ����		��
���	��� (Golay cell) ��������
� ( 20 ms) ���, ��� THz �	�����
� [16].THz QWP ����	, ���	�����
� [18−21], �� THz ���������	���
��� [22]. �� 2007 �, Hosako ��
�� THz

QWP �� THz QCL �������� [23]. ��,

������	������� THz QCL ��
��, THz QWP ����
,���	��
��
��� [24], ����� 3.8 THz.

��������� THz QCL ������
����� THz QWP ���
���, ���
�� THz ����������. ���� THz

QCL ����
��, ������������
���, ���	����������. ���
���������������������
���, ����	������������,

������������, ���� THz QCL

������������
.
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2 ���������

	 THz �������������� 1

��. ������
 THz QCL ��	����
���
��, ����
 THz QWP 	����
���
���	, �	
	���
�	 90◦ �
��

�
�� (
�� 1 	
�� 2) . ���
���� (THz QCL 	 THz QWP) �����
�������� (MBE) ������ GaAs

����	. THz QCL ����� “����
��” � [21], ������	������
, ��
�� 40 µm × 1 mm, �������
� 4.1 THz [16].THz QWP �������� 23

	��, �	����� 22.1 nm �� GaAs ��
��	�� 95.1 nm �� Al0.015Ga0.985As��
	�, ��
�� 800 µm × 800 µm, �����
�� 3.2 THz[16,18]. ����������

� GaAs ����.

� 1 THz ����������� (��
�� 1 	
�� 2

�� 90◦ ��

�
��)

	 THz �������������: �
� LabView ������, ���	�����
����; ������
�
, �� THz QCL

�
������, ���� THz QCL ���
����, �����������
�����
� THz �; ���� THz QWP ���� THz ��
���, ���������
, ���
��

���	���
������, ��, ����
��
���	����
�������	
�, ������� THz ��������.

3 �������

�, ����� THz ���������

����� THz QCL ��������	��
� THz QWP �������, ��������
�
���� 2 ��. �� THz QCL ����
��: T = 10 K, �
�� I = 0.412 A, ���
���� V = 12.4 V; THz QWP ������:

T = 3.15 K, ���� V = 19.8 mV. ������
��, THz QCL ������ 4.13 THz, THz QWP

�������� 3.22 THz, �� 3.08—4.71 THz

���������� (����� � 50%).

�� 2 ��, THz QCL ��������, ���
���� THz QWP ����������
�. ��, ��������� THz QWP 	�
� THz QCL �����������, ����
�������
.

� 2 ���� THz QCL ���� THz QWP �����

� (����
���������
)

����� THz �����������. �
�����������, ������� THz

QCL ����� THz QWP �����. ����
���� 8114A ������� THz QCL 	�
���
, ������ 3 ��. ��� 3 ���
��	� THz QCL ��
���
��, � 3(a)

	 (b) �������	� THz QCL ����
� (����, RP) � 1 kHz 	 10 kHz� THz QWP

����
��. �� 3(b) ��, �������
�
���, �����
���	��
	���������. �����
��	�

��������� BW = 0.35/RT, ����
�������� 5.8 kHz(�� RT 	��
��
���� 10%������ 90%������) .

���������� THz QWP ������
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��
��� ( 10 kHz) �	�.����	�,

�������, ������������	
� 455 kHz [24]. ��, ������������

����, �������������	��
������, �������������.

� 3 THz QCL ����� (����, RP) ��� 1 kHz(a)

	 10 kHz (b)�, THz QWP ����


��, �����������, ����
� 4.13 THz ������	���������
�������. �����, �������
� LabView ��������
������ (�
� 4),�� GPIB������ THz QCL �
��
���, ��� “1” ������, THz QCL ��
� 4.13 THz ����, “0“������, THz QCL

����� THz �. ��� “��”��� THz �
��	����, THz QWP ������, ���
����
, ���
�����������
� THz QCL �
����
���������.

��, ������	������, �����
����������� (�� 4), ������
� THz �������������.

���������, ������	���
�	 LabView ��, ����	�, �� LabView

������������������	��
��, ��	�����������. ��, �
���������������	���		
���������, �����	������
���
����������� ARM � (ad-

vanced RISC machines) �	. ��
�, ��� 
��	�����, ��� THz QCL �����
��� 10 Mbps!�
�, ���
���� THz

������.

� 4 �� THz ������������������	�
��


4 � �

� � � � � � ��� THz QCL � ��
��THz QWP ����
, ����� THz �
���������. ������������
��� 5.8 kHz, ��������	���� THz

QWP ��������
���� ( 10 kHz).

��, ������� THz ���������
�������, ����� 4.13 THz. ����
����	����������, �����
������������� THz QCL �	�
���	 THz QWP ���
�	���	�.

��
�, ��� ��	�����, ����
��� THz QCL ������	 THz QWP ��
�
����, ���
���� THz ����
��.

���������������"#���

��.
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Abstract

A terahertz wireless transmission system is constructed by using a continuous wave terahertz quantum-cascade laser (THz QCL)

and a spectrally-matched terahertz quantum-well photodetector (THz QWP). The transmission bandwidth of the system is measured.

The transmission processes at 4.13 THz of a picture file are demonstrated by employing the above system, and the both message totally

consistent with the original one are received correctly. Hence, the feasibility of wireless transmission based on THz QCL and THz

QWP devices is confirmed. Finally, we analyze the transmission rate of the demonstrating system and give the improving methods.

Keywords: terahertz, quantum-cascade lasers, quantum-well photodetectors, terahertz wireless communication
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