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多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器
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(57)摘要

本发明公开了一种多层金属线栅结构薄膜

宽带太赫兹偏振器及其制造方法，它包括薄膜衬

底(1)，在薄膜衬底(1)上方设有薄膜覆盖层(2)，

在薄膜覆盖层(2)内设有多层由金属线(3)间隔

设置组成的金属线栅(4)，且相邻层的金属线栅

(4)交叉设置。本发明在宽带太赫兹波谱上仍有

较高的消光比，可以很好地适用于高频太赫兹波

的应用。此外，本发明消除了不同光学介质间引

起的反射损耗，增强了薄膜器件的整体机械强度

和稳定性。
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1.多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，其特征在于：包括薄膜衬底(1)，在薄膜

衬底(1)上方设有薄膜覆盖层(2)，在薄膜覆盖层(2)内设有多层由金属线(3)周期间隔设置

组成的金属线栅(4)，且相邻层的金属线栅(4)交叉设置；在薄膜衬底(1)的底部设有铜片托

架(5)，铜片托架(5)中部设有通光圆孔(6)，铜片托架(5)的下方设有薄膜基底(7)；所述的

薄膜覆盖层(2)内设有三层平行设置的金属线栅(4)；

所述多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器的制造方法，具体包括以下步骤：

a、取一铜片，在铜片的表面旋涂一层薄膜，再在该薄膜上沉积一层铝线栅；

b、继续旋涂一层薄膜，再在该薄膜上沉积一层与前一层金属线栅相平行的金属线栅，

且该层金属线栅和前一层金属线栅呈交叉设置；重复该步骤再沉积多层金属线栅；

c、最后旋涂一层薄膜封装多层金属线栅结构；

d、在纯铜片的底面旋涂一层薄膜，对薄膜进行软烘干，再在该薄膜的中心部分用光刻

技术开设一圆孔；

e、置于三氯化铁溶液中，加温至70～80摄氏度，腐蚀掉露出的铜片，即得到成品。

2.根据权利要求1所述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，其特征在于：所述

的金属线(3)选自铝线、金线、银线或铬线。

3.根据权利要求1所述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，其特征在于：所述

的薄膜衬底、薄膜覆盖层和薄膜基底为薄膜材料，且为Epocore薄膜材料。

4.根据权利要求1所述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，其特征在于：步骤

a中，在薄膜上用微光刻技术和湿法腐蚀技术沉积一层铝线栅。

5.根据权利要求1所述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，其特征在于：步骤

e中，腐蚀掉露出的铜片后，进行去离子水清洗和烘干，贴到角度旋转座上，即得成品。
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多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种偏振器及其制造方法，特别是一种多层金属线栅结构薄膜宽带太

赫兹偏振器及其制造方法，属于太赫兹偏振器领域。

背景技术

[0002] 太赫兹偏振器是用于太赫兹波中对不同偏振特性进行研究的器件，可以将太赫兹

源发出的带有各向偏振分量太赫兹波信号转换/过滤为(主要)仅向某一方向偏振的线偏振

波。主要的参数有：消光比(希望透过偏振模式和截至偏振模式的分贝比例，越高越好)，(插

入)损耗(越小越好)，有效工作频率(决定是否可用于某些应用，有效工作频谱越宽越好)。

[0003] 现有的太赫兹波用偏振器分两类：

[0004] 一类是没有衬底支持，只有金属丝或纳米线缠绕中空的托架形成对不同偏振的选

择性反射。这类偏振器中对金属丝的绕线最早实现工业化，但是对于金属线的缠绕间隔的

均匀性控制不佳和对缠绕线间隔周期的降低(以提升消光比)是有很多的工艺限度(周期大

约在250μm，导致消光比在1THz时大约只在30dB)。

[0005] 另一类是有衬底的支持，但是有些衬底使用硅材料，导致介面间的菲涅耳反射损

耗很大(3dB以上)，另一方面，厚的衬底会造成在太赫兹时域频谱仪中引入额外的多反射干

扰。因此，之前我们有实现过两种薄膜衬底的偏振器：用二氧化硅/硅复合基底片做衬底，并

且将底面衬底的硅部分用干法深刻蚀完全去掉，在正面用微加工方法制作单层和双层的两

种金属线栅结构。这样既可以减少多反射干扰信号，同时又使得整体损耗(二氧化硅与空气

折射率相对硅接近很多，菲涅耳反射损耗大)降低。最后测量的消光比1THz单层金属线栅薄

膜偏振器还在30dB，而双层金属线栅的薄膜偏振器已达到了50‑60dB。但是随着太赫兹波在

更高频率(2THz以上)的应用逐渐发展，需要开发在高频段仍有较好性能(高的消光比和低

的损耗)。目前通过仿真同样结构得到的单层线栅结构薄膜偏振器在4THz时消光比在20dB

以下，10THz时则在10dB以下；而双层线栅结构的薄膜偏振器到4THz时的消光比大约在45dB

而10THz时则掉到了30dB。这说明目前的的太赫兹偏振器在宽带太赫兹波上的应用还是很

有限。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于，提供一种多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器及其制造

方法。本发明在宽带太赫兹波谱上仍有较高的消光比，可以很好地适用于高频太赫兹波的

应用。此外，本发明消除了不同光学介质间引起的反射损耗，增强了薄膜器件的整体机械强

度和稳定性。

[0007] 本发明的技术方案：一种多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，包括薄膜衬

底，在薄膜衬底上方设有薄膜覆盖层，在薄膜覆盖层内设有多层由金属线间隔设置组成的

金属线栅，且相邻层的金属线栅交叉设置。

[0008] 上述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器中，在薄膜衬底的底部设有铜片
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托架，铜片托架中部设有通光圆孔，铜片托架的下方设有薄膜基底。

[0009] 前述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器中，所述的金属线选自铝线、金

线、银线或铬线。

[0010] 前述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器中，所述的薄膜覆盖层内设有三

层平行设置的金属线栅。

[0011] 前述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器中，所述的薄膜衬底、薄膜覆盖

层和薄膜基底为薄膜材料，且为Epocore薄膜材料。所述的Epocore薄膜材料是德国micro 

resist  technology  GmbH公司一种应用于印刷集成电路PCB板光波导结构的聚合物负光刻

胶材料，优选该材料作为薄膜材料的优点是：Epocore的机械性能和热稳定性好，可以在10

微米厚度以下形成较为稳定的悬空薄膜(9微米厚、1英寸直径圆面积)而表面不(明显)起

皱，抗震特性好。

[0012] 前述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器的制造方法，具体包括以下步

骤：

[0013] a、取一铜片，在铜片的表面旋涂一层薄膜，再在该薄膜上沉积一层铝线栅；

[0014] b、继续旋涂一层薄膜，再在该薄膜上沉积一层与前一层金属线栅相平行的金属线

栅，且该层金属线栅和前一层金属线栅呈交叉设置；重复该步骤再沉积多层金属线栅；

[0015] c、最后旋涂一层薄膜封装多层金属线栅结构；

[0016] d、在纯铜片的底面旋涂一层薄膜，对薄膜进行软烘干，再在该薄膜的中心部分用

光刻技术开设一圆孔；

[0017] e、置于三氯化铁溶液中，加温至70～80摄氏度，腐蚀掉露出的铜片，即得到成品。

[0018] 上述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器的制造方法中，步骤a中，在薄膜

上用微光刻技术和湿法腐蚀技术沉积一层铝线栅图案。

[0019] 前述的多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器的制造方法中，步骤e中，腐蚀掉

露出的铜片后，进行去离子水清洗和烘干，贴到角度旋转座上，即得成品。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0021] (1)本发明包括薄膜衬底，在薄膜衬底上方设有薄膜覆盖层，在薄膜覆盖层内设有

多层由金属线间隔设置组成的金属线栅，且相邻层的金属线栅交叉设置。改进后，在现有太

赫兹时域频谱系统的信噪比限制下，测得0.5‑1.8THz时的平均消光比在60dB以上，而用实

际制备样品仿真得的理论消光比在4THz会达到75dB，10THz时理论消光比也不低于50dB。由

此可见，本发明在宽带太赫兹波谱上仍有较高的消光比，可以很好地适用于高频太赫兹波

的应用。

[0022] (2)本发明采用薄膜衬底，消除了之前二氧化硅衬底与聚合物覆盖层不同材料层

间的光学反射损耗。同时，薄膜衬底和薄膜覆盖层均采用Epocore聚合物材料，Epocore的机

械性能和热稳定性好，可以在10微米厚度以下形成较为稳定的悬空薄膜(9微米厚、1英寸直

径圆面积)而表面不(明显)起皱，抗震特性好，因而上述改进增强了薄膜器件的整体机械强

度和稳定性。

[0023] (3)在薄膜衬底的底部设有铜片托架，铜片托架中部设有通光圆孔，在铜片托架的

下方还设有薄膜基底。铜片托架的设置可以有效地保护薄膜和增强整个偏振器，也可以让

使用此偏振器更加容易(可以方便地将金属铜片部分直接贴到角度旋转座上来实现偏振方
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向的角度旋转)，同时铜片托架可以有效地滤去偏振器周围的噪声余波(铜片将周围的余波

全反射回去了)。

[0024] (4)本发明还对制造方法作了优选和改进，先在金属铜片一面用微加工技术制备

多层精准对位的金属线栅，再在铜片另一面用化学掩模腐蚀方法将中心的铜片完全刻穿；

因此本发明在制造产品两面的工艺独立分开，互不干扰，这使得制备难度下降，且降低了生

产成本。

附图说明

[0025] 图1是本发明的结构示意图；

[0026] 图2是金属线栅的结构示意图；

[0027] 图3是实施例2中步骤1的结构图；

[0028] 图4是实施例2中步骤2的结构图；

[0029] 图5是实施例2中步骤2的结构图；

[0030] 图6是实施例2中步骤3的结构图；

[0031] 图7是实施例2中步骤4的结构图；

具体实施方式

[0032] 下面结合实施例对本发明作进一步说明，但并不作为对本发明限制的依据。

[0033] 实施例1：一种多层金属线栅结构薄膜宽带太赫兹偏振器，以三层金属线栅结构为

例，如图1所示，包括Epocore材料的薄膜衬底1，在薄膜衬底1上方设有薄膜覆盖层2，在薄膜

覆盖层2内设有三层平行设置的金属线栅4，如附图2所示，每层金属线栅4由若干根金属线3

呈周期性间隔组成，且上下相邻的两层金属线栅4交叉设置，所述的金属线优选可采用铝

线。在薄膜衬底1的底部设有铜片托架5，在铜片托架5的中部设有通光圆孔6，铜片托架5的

底部设有薄膜基底7。在薄膜覆盖层2的三层铝线栅结构，且可以拓展为四层或五层铝线栅

结构。

[0034] 实施例2：本发明的制造方法包括以下步骤：

[0035] 1、在一块0.2～0.5mm厚的纯铜片(即铜片托架5)的一面上旋涂一层Epocore薄膜

衬底1，再在其上用微光刻技术和湿法腐蚀技术制作出一层铝质金属线栅4，如图3所示；

[0036] 2、再继续旋涂一定厚度(2～3μm)Epocore材料的第一薄膜间隔层8，如附图4所示，

再在其上用套刻技术与底层金属线栅对位，同样制备出与底层金属线栅平行，排列位置金

属线和空隙上下正好交叉间隔的铝质金属线栅；如此继续旋涂同样厚的Epocore材料的第

二薄膜间隔层9，并制备出第三层铝质金属线栅结构；如图5所示；

[0037] 3、再旋涂一层Epocore材料的薄膜顶层10封装多层线栅结构，如图6所示，且所述

的第一薄膜间隔层8、第二薄膜间隔层9和薄膜顶层10生成一整体结构，即薄膜覆盖层2；

[0038] 4、将铜片的另一面旋涂一层Epocore材料的薄膜基底7并进行软烘干(soft‑

bake)，并通过光刻显影技术将中心部分Epocore材料去掉，形成直径约2.5cm的圆孔，也即

通光圆孔6(大小可以随实际需求调整，此决定了偏振器的最大尺寸)，如图7所示；

[0039] 5、将以上两面有Epocore薄膜的铜片放入，三氯化铁溶液中，加温至70～80摄氏

度，将露出的铜片完全腐蚀干净，得到中心有圆孔的、透明的薄膜偏振器，如图1所示；

说　明　书 3/4 页

5

CN 107783220 B

5



[0040] 6、最后将第5步得到的偏振片，进行去离子水清洗和烘干，贴到角度旋转座

(rotation  holder)上即得到成品。

[0041] 上述的实施例仅为本发明的优选技术方案，而不应视为对于本发明的限制，本发

明的保护范围应以权利要求记载的技术方案，包括权利要求记载的技术方案中技术特征的

等同替换方案为保护范围。即在此范围内的等同替换改进，也在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

说　明　书　附　图 4/4 页

10

CN 107783220 B

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


