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本文首次以钛宝石飞秒激光振荡级为抽运源, 搭建了国内首套宽频时域太赫兹雷达 (带宽 0.1—1.3 THz)
并进行了基于标准球的系统校正验证. 利用该雷达测量了太赫兹波段三种缩比模型的散射时域信号. 通过改
进后的后向投影算法对模型的轮廓外形进行了成像研究, 验证了新型时域散射信号成像机理. 太赫兹雷达更
高的频率, 宽谱的特征和高分辨率成像的能力有望用于隐形外形设计过程, 成为新兴的太赫兹散射特征研究
平台.
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1 引 言

太赫兹波是指频率为 0.1—10 THz (波长 3 m-
m—30 µm)的电磁波 [1, 2], 在基础研究、生物医学、
安全监测等领域具有广泛的应用前景 [3−6]. 近年
来, 物体对太赫兹波的散射机理的研究越发得到重
视, 而太赫兹波段的雷达工作则吸引了越来越多研
究者的注意, 例如马萨诸塞州立大学和美国喷气实
验室都在太赫兹雷达的散射特征测量和成像领域

做了大量的先期工作 [7−12], 而国内的工程物理研
究院和中国科学院电子研究所等单位也在太赫兹

散射成像领域野取得了一些先期研究成果 [13−15].
太赫兹雷达系统中一类主要的分支是用于测量物

体的雷达散射截面 (RCS), 这类系统的主要优势在
于 [16,17]: 首先, 太赫兹波的波长比普通雷达波段
更短, 运用在缩比模型RCS探测中可使缩比比例

更大, 特别适合于大型目标探测; 第二, 理论上太
赫兹波雷达将比微波雷达具有更高的横向分辨率,
同时太赫兹的信号绝对带宽大, 目标成像识别能力
也即纵向分辨率远高于普通微波雷达; 第三, 目前
隐形飞机尚无针对太赫兹波段设计的, 对该频段探
测系统难以获得有效的隐形效果, 因此太赫兹雷达
具有反隐潜力. 当前大部分太赫兹雷达成像都是
基于单频或扫频方式完成的, 频段大都集中在 0.3
THz以下, 难以达到标准的太赫兹波段 (1 THz及
以上), 因而没能完全发挥太赫兹短波长所带来的
横向分辨率优势; 而又由于扫频的频谱宽度一般
较窄 (10 GHz), 极大地限制了成像纵向分辨率的
提高.

因为这些问题, 太赫兹时域光谱技术显现出
其在雷达探测领域独有的优势. 20世纪 80年代,
Grischkowsky等发明了太赫兹时域光谱技术 (tera-
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henz time domain spectroscopy, THz-TDS), 此后
太赫兹时域光谱系统迅速成为研究太赫兹波段光

谱学的主要手段 [18]. 早在 2000年, McGowan等利
用太赫兹时域光谱系统进行了 0.2—1.4 THz的导
体和介质圆柱体RCS的测量 [19]. 2010年, Jepsen
等利用飞秒激光放大级为光源以波面倾斜激发的

太赫兹时域频谱系统组建了近单站式太赫兹雷达,
对F-16战斗机的 1:150金属缩比模型进行了全方
位RCS测量 [20], 该系统带宽大于 1 THz, 可以从
中选取任意频点进行分析, 理论上纵向分辨率高,
但需借助飞秒放大级来提高太赫兹功率. Jansen
等则利用光纤耦合太赫兹时域光谱系统进行了

小型金属板的 0.3, 0.5, 1 THz的RCS测量 [21], 并
进一步测量了狂风战斗机与F117战斗机模型的
RCS分布 [22]. 但是该工作对于散射信号的收集
采用的是光纤耦合光电导天线探头移动扫描测

量, 不属于近单站探测, 无法对真正雷达测量进行
有效模拟.

本工作在光学结构机理上, 国际上首次以钛
宝石飞秒激光振荡级为抽运源搭建出近单站式宽

带太赫兹雷达系统, 频谱宽度达 0.1—1.3 THz, 时
间分辨率 0.06 ps, 理论纵向分辨率达到 9 µm. 同
时, 以装甲车、航母、战斗机三种陆、海、空军事目
标的缩比模型作为被测物体, 测得了目标缩比模
型的 360◦ 太赫兹波段RCS分布, 测量结果与定
性分析符合良好; 改进了后向投影算法, 初步实
现了太赫兹雷达的探测与成像功能. 本工作实
验验证了基于飞秒振荡级的太赫兹雷达机理, 有
望应用于目标外形隐形设计和雷达散射特征研

究过程中.

2 太赫兹雷达系统搭建

从光学结构机理上, 本工作中的雷达系统改自
于经典的 4 F太赫兹时域光谱系统, 其光学结构为
紧缩场入射. 如图 1所示, 以脉宽 30 fs, 中心波长
800 nm, 重复频率 88 MHz 的蓝宝石脉冲激光器作
为光源, 输出激光被分成太赫兹发射天线的抽运光
束和用于光电采样的接收端抽运光束. 受飞秒激
光光束照射的加偏压光导偶极天线辐射产生宽带

太赫兹波 (0.1—1.3 THz), 经离轴抛物面镜P1(焦
距 10.16 cm)准直后形成平行太赫兹波; 离轴抛物
面镜P2(焦距 10.16 cm)与其后的球面镜M1(焦距
60.96 cm)形成一个望远镜系统, 对太赫兹波扩束
和准直, 使其光束全高宽达到 120 mm. 随后平行
太赫兹宽光束传播 1670 mm到达目标物体, 目标
物体被放置在角度分辨率为 0.001◦ 的旋转平台上.
经目标物体散射的太赫兹辐射由球面镜M2(焦距
60.96 cm)与抛物面镜P3(焦距10.16 cm) 组成的望
远镜系统收集后由抛物面镜P4(焦距 10.16 cm) 会
聚到达探测天线上. 太赫兹散射信号在到达接收球
面镜之前传播了1550 mm. 入射路径与散射路径之
间有 9◦的夹角. 此外, 在本系统中太赫兹波产生后
由一组抬高镜抬高, 此后的光路都是在光学平台以
上30 cm的高度传播, 避免了平台表面的反射影响.
整个光学系统的准直调整是通过将一个12 cm× 20
cm的方形平面反射镜放置于被测物体处调整完成
的, 该镜可将所有接收端方向的太赫兹辐射反射
至接收端. 最后, 为排除水蒸气的吸收影响, 太赫
兹光路整体充入了干燥空气, 相对湿度 (RH)可达
4%. 整套设备占地面积较小, 在5 m2 以内.
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图 1 (网刊彩色) 太赫兹时域雷达系统示意图
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目标物体 (航母模型, 战斗机模型等)被放置于
聚苯乙烯塑料泡沫制成的支撑柱上, 泡沫支撑柱中
90%是由空气组成的, 只有 10%是塑料, 其空载散
射信号如图 2所示, 由图可知其太赫兹波段的反射
率在噪声水平之下, 因此可推知载物台不影响对被
测物模型的测量. 塑料泡沫柱同心安装在电动旋
转台上, 可以 360◦全角度旋转, 旋转精度达 0.001◦,
从而实现对被测目标的全角度散射测量.
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图 2 泡沫塑料载物柱的空载时域信号
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图 3 平面镜反射的系统标准时域信号

调整太赫兹光路时, 将被测目标替换成一面12
cm × 20 cm尺寸的平面反射镜作为光路校准物体.
图 3中所示是放置校准平面反射镜时获得的太赫

兹雷达系统的最大太赫兹时域信号, 其空载信号信
噪比为 3392:1. 由于信号在硅透镜中的多次反射,
因此有二次反射太赫兹脉冲的时间分离, 由图中可
见, 两个脉冲之间间隔约 156 ps. 二次反射脉冲极
为微弱, 比主脉冲小约 2到 3个数量级. 当进行样
品测量时, 样品回波信号主要是散射信号, 远小于
平面镜反射信号, 此时二次反射脉冲引起的误差可

以忽略不计.

3 太赫兹RCS测量与成像

3.1 RCS与系统校准

应用太赫兹雷达系统测量被测目标时, 将目标
模型 (航母模型, 战斗机模型等)替换校准反射镜,
水平摆放在塑料泡沫支撑柱上并令物体轴动轴与

载物台转动轴同轴. 以一定角度步长转动旋转台至
某一角度, 随后测量该角度下被测物的散射太赫兹
时域信号. 旋转台转过 360◦后便获得被测目标的
全角度散射时域信号. 利用这些时域数据, 就可以
得到表征物体散射特性的RCS这一核心参数.
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图 4 不同直径金属球的峰值电场强度及拟合曲线

所谓RCS, 是反映目标截获和反射辐射功率能
力的物理量, 它定量表征了目标散射到雷达探测端
的电磁波强度, 是雷达领域的关键技术指标. RCS
是用面积单位表征的参数, 其普遍定义为 [23]

RCS = lim
R→∞

4πR2 |Es|2

|Ei|2
, (1)

其中Ei和Es分别是入射与散射电磁场, 而R是雷

达与目标物体之间的距离. 在这个定义中, 必须保
证入射波是平面波, 而我们的紧缩场系统提供准直
后的平面波, 正好满足这一要求. RCS 主要取决于
目标物体的尺寸和形状, 入射和反射角度, 物体尺
寸与波长的比例, 发射波和反射波的偏振, 还有物
体的组成材料等因素.

为了验证雷达所测RCS的有效性, 雷达测量
须经校准验证. 因完美电导体球的散射RCS情
况最为简单, 本文中我们以之为标准物体对雷达
系统进行校准验证. 被金属球散射的电磁波可以
用Mie理论较好的描述 [24,25], 此理论认为, 对于
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k · r ≫ 1的情况, 金属球的RCS是不依赖频率变
化的, 并且等于它的物理截面, 也即RCS = π · r2

其中k = 2π/λ为波数, r是球体半径. 根据RCS的
定义, 考虑到我们探测的信号是时域的, 因此有:
RCS ∝ E2

p, 其中Ep为峰值电场强度, 由此正确
时域雷达系统中应有Ep-r这一关系. 我们利用搭
建的太赫兹雷达系统分别测量了直径为 0.9 cm, 2
cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm的金属球的峰值电场
强度, 在图 4中用误差棒表示. 可以看出它们是随
直径成线性关系的, 其比例系数经拟合可得 (红线),
此结果符合Ep-r的关系, 初步证明了系统测量的
准确性.

相比球体, 实际目标的结构大为复杂, 解析计
算其RCS几乎不可能. 因此测量实际目标的缩比
模型的RCS分布 (角度)就成为推测目标雷达散射
特征的重要手段. 根据麦克斯韦方程组, 目标与其
缩比模型的RCS有以下关系 [26]:

若

λ模型
λ目标

=
L模型
L目标

=
1

S
, (2)

则

RCS模型 =
1

S2
RCS目标, (3)

其中S是比例系数. 而太赫兹雷达也基于此原理,
因波长移至亚毫米量级, 模型尺寸更小, 且可用于
研究更高频的雷达特性.

为测算复杂缩比模型的雷达散射截面, 本文中
我们根据系统探测的是太赫兹时域脉冲信号这一

特征, 引入了频域平均化 (时域)雷达散射截面 [20],
定义为

RCS

= πr20 ·

∫ T

0

|E物体(t)|2dt∫ T

0

|E校准(t)|2dt−
∫ T

0

|E背景(t)|2dt
, (4)

其中E物体(t)是经物体反射后探测到的时域散射

电场, E校准(t) 是标准金属球的时域散射电场,
E背景(t)代表时域背景噪声. 本工作中的雷达系
统是宽带时域探测系统, 其回波脉冲信号中包含了
多频段的信息, 因此, 对所测得的散射时域信号进
行简单的傅里叶变换之后, 我们也可获得系统频谱
范围内任意频点的RCS数值与角度分布, 考虑到
时域延迟的扫描范围为946.67 ps, 我们系统的频率
分辨率可以高达 1 GHz. 而频域的RCS与常用的

雷达RCS的定义几无差别, 如下:

RCS(ω) = πr20 ·
|Ẽ物体(ω)|2

|Ẽ校准(ω)|2 − |Ẽ背景(ω)|2
, (5)

其中 Ẽi(ω)是Ei(t)的傅里叶变换结果.

3.2 三种模型的雷达散射截面测量结果

雷达系统进行测量时, 将模型放置在泡沫平
台上, 由电动平移台精确控制平台以 2◦的角度间
隔逆时针转动 360◦, 依次测量每个角度的散射时
域信号, 并依照 (4)式计算相应的频域平均化RCS
值. 将每一组时域信号做傅里叶变换, 就能提取单
个频点的散射信息, 并依照 (5)式获得任意单频的
RCS值分布. 鉴于大部分目标的材料均为金属材
质, 且本工作以实验验证太赫兹雷达散射测量能力
为主要目标, 本工作中测量的目标缩比模型均为金
属模型, 忽略了实际目标上比例不多的非金属材质
特性.

3.2.1 1:72 M3A2布拉德利装甲车模型的雷
达散射截面

我们首先利用太赫兹雷达对 1:72比例的
M3A2布拉德利装甲车模型 (如图 5中插图所示)
进行了测量, 对应于全尺寸装甲车, 相当于用
1.4—19.4 GHz(L—K波段)雷达探测该型号战车.
图 5 (a)中显示了频率平均化的 1:72 M3A2布拉德
利装甲车模型的RCS全角度图 (角度分辨率为 2◦),
单位为分贝平方米 (在RCS测量中, 由于目标RCS
变化的动态范围很大,常用其相对于1 m2的分贝数

来表示, 即分贝平方米, 符号位dB·m2, 即dBsm).
可以看出在一些拥有大平面反射的角度上 (0◦与
180◦, 两个坦克侧面), RCS显著比其他角度要大很
多, 这符合我们的预期, 因为通常情况下RCS和反
射面积是成正比的. 图中RCS角度分布的对称性
较好,这从另一个方面佐证了本系统的近单站特性.
其不完全对称首先由于系统是双站系统, 其次是由
装甲车模型本身的微小非对称性造成的. 图 5 (b),
(c) 分别展示了装甲车模型在 0.3 THz, 0.6 THz,
0.9 THz频率处的单频RCS全角度分布图 (dBsm).
图中可见, 单频RCS的角度分布趋势与频率平均
化的结果相符合, 但是其随角度的起伏却明显比时
域RCS剧烈, 这是由于时域定义的RCS中对时间
的积分过程相当于不同频域RCS的平均化, 从而
会抹平RCS对角度的敏感性.
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图 5 (网刊彩色) 1:72 M3A2布拉德利装甲车模型的RCS分析 (a) 时域RCS全角度分布图 (dBsm); (b) 0.3
THz频域RCS分布图 (dBsm); (c) 0.6 THz频域RCS分布图 (dBsm); (d) 0.9 THz频域RCS分布图 (dBsm)

3.2.2 1:2000比例辽宁号航空母舰模型的雷
达散射截面

图 6 (a)显示了频率平均化的 1:2000比例辽宁
号航空母舰模型 (如图 6中插图所示)的RCS径向
全角度图 (dBsm), 角度分辨率为2◦, 对应于全尺寸
物体, 相当于 0.05—0.7 GHz(L波段)雷达探测. 由
图中可见, 当从 0◦探测时, 甲板的平面反射使得
RCS急剧增大, 达到所有角度中的最大值. 在航母
两侧方向上 (90◦ 和 270◦)也观测到了RCS极大值:
航母右侧舰岛目标较大, 与航母右侧船体的正面
反射, 造成了RCS在 90◦的极大值; 当从 270◦测量
时, 航母左侧船体的正面反射, 也会造就RCS的极
大值, 同时, 舰岛虽然不在左侧, 但在 270◦测量时,
舰岛的正面反射虽然在时域上会后移, 但仍然对
RCS的极大值有贡献. 因此可知航母模型的RCS
分布并非对称, 这是由航母本身结构的非对称性决

定的.
图 6 (b), (c)分别展示了航母模型分别在 0.3

THz, 0.6 THz, 0.9 THz频率处的单频RCS全角度
分布图 (dBsm). 图中依然可以观察到时域RCS与
单频RCS分布趋势的统一性, 以及单频RCS随角
度变化的剧烈性.

3.2.3 1 : 200 F-22隐形战斗机模型的雷达
散射截面

太赫兹波段缩比模型探测因更好的经济性, 完
全可以应用于战具的设计阶段, 这是以往许多其
他RCS预估方法所不具备的, 为了验证这一潜在
应用方式, 我们对具有电磁隐形效果的战具也进
行了缩比探测研究. 图 7 (a)中展示了频率平均化
的 1 : 200 F-22战斗机模型 (如图 7中插图所示)的
RCS 径向全角度图 (dBsm), 角度分辨率为 2◦, 对
应于全尺寸飞机, 相当于0.5—7 GHz (L—C 波段).
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RCS全角度图中可以观测到良好的对称性, 这与
F-22战斗机的对称外形相符合. 此外, 由文献可知,
隐形飞机的特定设计具有整体扁平, 表面由一些
平面组成的特点, 有效降低了其散射效应, 使雷达
回波主要集中在有限的几个方向 (飞机背部, 飞机
腹部), 类似镜面反射 [26]. 而我们的测量结果较好
的反映了F-22隐形飞机的RCS特点, 模型的正下
方向 (0◦)和正上方向 (180◦)处的RCS达到最大值.
战斗机两个侧下方的进气通道成平面形状, 由此导
致了其在 30◦—60◦和 300◦—330◦两个角度范围内
的散射极大. 此外其他角度的RCS值远小于这几
个方向. 以上结果证明我们的雷达可以有效地检测
RCS, 分析目标模型的散射特性. 由于本雷达系统
的经济性好 (模型加工时间约一周, 加工成本 1000
元以下), 所以可以用于军事目标的外形设计阶段,

这是类似外场RCS全比例测量等实验手段所不能
实现的.

图 7 (b), (c)分别展示了F-22战斗机模型分别
在 0.3 THz, 0.6 THz, 0.9 THz 频率处的单频RCS
全角度分布图 (dBsm). 由图中可见, 单频RCS随
角度的变化更剧烈, 其对称性也体现的很明显. 最
后, F-22模型的频率平均化RCS与单频点RCS图
都并非完美对称的, 这主要有以下原因: 首先, 雷
达系统是近单站系统, 但严格来说依然是双站系
统, 尽管飞机模型是对称的, 但是雷达系统从飞机
模型的两侧进行测量时, 其测量条件并非完全相
同; 其次, 模型本身的加工并非完美, 其外形的微小
失真以及表面的少数瑕疵也导致了RCS图的非完
全对称.
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图 6 (网刊彩色) 1:2000辽宁号航空母舰模型的RCS分析 (a)时域RCS全角度分布图 (dBsm); (b) 0.3 THz频
域RCS分布图 (dBsm); (c) 0.6 THz频域RCS分布图 (dBsm); (d) 0.9 THz频域RCS分布图 (dBsm)
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图 7 (网刊彩色) 1: 200F-22战斗机模型的RCS分析 (a) 时域RCS全角度分布图 (dBsm); (b) 0.3 THz频域
RCS分布图 (dBsm); (c) 0.6 THz频域RCS分布图 (dBsm); (d) 0.9 THz频域RCS分布图 (dBsm)

3.3 航母模型的成像结果

雷达系统可对目标进行 360◦全角度扫描, 获
得各个角度下的目标回波信息, 经过进一步处理即
可实现目标成像 [27,28]. 由于太赫兹时域雷达使用
时域极窄脉冲信号获取目标回波, 因此在成像时
一般也采用时域相关法 (time domain correlation,
TDC)和后向投影法 (back projection, BP)等时域
算法 [29]. 在大转角成像过程中, 散射点到雷达的
距离轨迹不仅是弯曲的, 而且各点轨迹的弯曲程度
不一致, 若采用TDC算法成像, 需进行大量的插值
运算, 其计算量非常大. BP 算法的基本思想是在
回波中沿每个散射点到雷达的距离轨迹对其进行

相干累加以获得该散射点的图像, 因此对系统信号
带宽和孔径形式并无太多限制, 特别适合用于大转
角、尤其是全角度的成像 [30]. 尽管BP算法的计算
量仅次于TDC算法, 但成像过程中不存近似过程,
成像精度较高, 因此本实验采用BP算法对 360◦全

角度回波进行处理以获得目标二维图像.
本实验中目标被置于转台上, 随着载物转台的

转动, 目标相对平面太赫兹波的照射角度发生变
化,接收端就可以采集被测模型的360◦全角度的反
射信号, 其中包含着丰富的目标空间信息 (目标的
外形), 通过对全角度回波的处理可以获得目标的
二维图像 [31].

对于时域信号, 若发射信号为St(t), f(x, y)为
目标函数, 则接收回波信号如下:

sr(t, θ) =

∫
x

∫
y

f(x, y)st

(
t− 2R

c

)
dxdy, (6)

式中 θ为目标旋转角度, R为雷达到目标散射点之
间的距离.

则滤波后向投影成像公式为

⌢

f (x, y) =

∫ π
0

∫ ∞

−∞
Sr(f, θ) · |k|

× exp(j2k(x sin θ + y cos θ))dkdθ, (7)

其中 f为频率，k = 2πf/c为波数, Sr(f, θ)为 (6)式
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中 sr(t, θ)的傅里叶变换 (极坐标格式).
根据雷达成像的经典理论, 雷达的距离向分辨

依靠发射宽带信号, 距离分辨率与发射信号的带宽
相关

ρR =
c

2B
, (8)

其中 c为光速, B为发射信号带宽 [27].
我们的雷达系统的带宽为 1.2 THz, 根据公式

计算得到的距离向理论分辨率为0.125 mm.
同时方位向分辨率由波长和总转动角度决

定 [32]:

ρa =
λ

2θIntegrated
, (9)

其中 θIntegrated为目标成像积累转角大小.
我们采用的是 360◦扫描, 步进角度为 1◦, 通过

计算可以得到理论方位向分辨率为 0.040 mm, 也
就是 40 µm. 该方位向分辨率是在假设目标为理想
点目标条件下推导得到的, 对于实际目标, 由于其
散射特征随目标角度而改变, 目标函数 f(x, y)只在

小转角时才可近似不变, 因此有效积累转角要远小
于 360◦, 方位向实际分辨率远低于 (9)式表示的理
论值.

我们对 1:2000辽宁号航空母舰模型进行了角
度间隔 1◦的 360◦全角度时域散射信号测量, 获得
了全角度时域数据, 利用时域后向投影算法对航母
模型进行了成像. 图 8 (a)中展示了利用后向投影
的时域算法对航母模型回波数据进行处理后得到

的成像结果, 并与图 8 (b)中的航母模型进行比较.
由图 8 (a)可见, 重构图很好地展示了被测物的真
实形状, 其外轮廓可以轻易地辨认. 不仅如此, 航
母模型的甲板, 船底, 舰桥等细节散射都较容易分
辨. 此外, 图 8 (a)中航母图像周围存在一些环状图
影, 这是由场景中某些非转动物体的反射信号经过
后向投影算法旋转叠加而成. 在下一步的实验中可
通过贴附吸波材料减少非被测目标的反射信号强

度, 以及选取合适窗函数对时域回波进行优化滤波
等方式, 最大程度的减弱成像中环状图影.

此外, 航母外轮廓的一些散射特征点由于散射
效果较强, 因而雷达系统接收到的散射信号较大,
这些散射特征在成像后也体现在了图中. 例如在
图 8 (a)可见, 航母底部两侧以及左侧甲板的棱角
处都能看到明显的散射特征点, 在图中呈现红色.
而舰岛的结构相比船体更为复杂精细, 散射点更
多, 其强散射特性在图中更为明显. 这体现了本系

统在隐形目标设计中的独特作用: 通过测量目标设
计样品的缩比模型, 获得成像图样, 寻找散射特征
点的所在, 从而为进一步的减小散射, 优化隐身效
果指明方向.
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图 8 (网刊彩色) (a) 1:2000辽宁号航空母舰模型后向投
影成像结果; (b) 1:2000辽宁号航空母舰模型实物图

4 结 论

综上所述, 本文在实验上验证了基于时域光谱
技术的太赫兹雷达系统, 实现了宽频太赫兹波的时
域散射信号测量, 并基于此获得了缩比模型的雷达
散射截面全角度特征信息和后像投影成像. 文中给
出了 1:72 M3A2布拉德利缩比模型、F-22隐形战斗
机缩比模型以及辽宁号缩比模型的的 360◦RCS测
量结果, 并对航母模型的太赫兹雷达回波数据进行
了后向投影图像重构, 获得了较好的成像结果. 太
赫兹雷达 1.3 THz的带宽, 分米量级的模型尺寸和
极高的成像分辨率必将会在雷达设计, 目标识别,
电磁隐身和外形设计等领域发挥独特的作用.
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Abstract
Based on terahertz time-domain spectroscopy (THz-TDS) technology, a broad-band time domain terahertz radar

system can be used to do research on scattering characteristics of objects. At present, the optical structure and mechanism
of this system-showing the radar detection principle and imaging mechanism-has attracted a lot of interest in the terahertz
research field. Based on the femtosecond Ti: sapphire osillators pumped terahertz time-domain spectroscopy system,
this paper constructs the first terahertz radar system in this country (0.1—1.3 THz). System calibration is carried out
by measurements on standard metallic spheres. Three military scale models are measured by the Radar system. The
shapes of the models are retrieved by the improved back projection algorithm, which verifies the new imaging mechanism
based on time domain scattering signal. With high frequency broad band spectrum and high imaging resolution, the
terahertz radar would make great contribution to stealth military units design and become a new research platform on
terahertz scattering characteristics.
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