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超衍射光学器件及系统实验室
长期以来，传统光学器件与系统分辨率被认为受制于经典瑞利极限。近几十年来，科学家开展了大量的研究工作，采用近场光学、荧光标记和后处理技术等分别实现了光学超分辨显微，分辨率达到纳米尺度。然而，如何实现非接触、非标记式超分辨显微成像仍然是一个极大的挑战。实验室面向高端光学显微、成像仪器研制，开展超分辨光场调控、光学超表面结构等前沿基础研究；在光学器件层面研究实现远场超分辨的新原理和新方法，以突破光学分辨率受限技术瓶颈，研制具有远场超分辨功能的新型光学器件；在超分辨器件研制的基础上，研究新型超分辨光学系统，开发非标记远场超分辨新型光学显微、成像仪器等。波段涵盖可见光、红外及太赫兹等。实验室拥有可见光、中红外和太赫兹量子级联激光器等先进相干光源、近场扫描光学显微镜、自主开发的超分辨测试系统、超分辨成像系统、超分辨器件设计仿真平台、超材料结构优软件等，并结合教育部重点实验室微纳加工公共平台，形成了从光学微纳结构优化、微纳器件设计/仿真、加工和测试、超分辨光学器件及系统研制的完整研究平台。近年来，实验室连续获得国家重大科研仪器研制项目、国家973项目（子课题）等多项国家重大科研项目资助，在超分辨光学器件、超分辨光学显微系统研究方面获得重要进展。

一、学习、工作经历
· 2012年6月，副教授
· 2009年获重庆大学仪器科学与技术工学博士学位
· 2004年3月留校工作
· 2003年获重庆大学精密仪器及机械硕士学位
· 1998年获华北工学院机械电子工程学士学位

二、研究方向
· 超分辨光学成像器件与系统
· 太赫兹器件与系统
· 微纳光学与微纳米光学器件
· 光谱检测技术
· 微能源技术

三、讲授课程
本科生课程
· 电子测量
· 集成电路工艺与版图设计
研究生课程
· 微米/纳米技术
四、学术兼职
· 中国仪器仪表学会光机电技术与系统集成分会(理事)
· 中国光学学会光机电技术专业委员会(委员)

五、学术成果
· 在Light:Science & Applications、Dalton Transactions、Optics Express、Scientific Reports等国内外学术刊物上先后发表期刊论文40余篇；
· 获中国发明专利6项；
· 2005年获得重庆市科学技术进步一等奖《微型生化光谱分析仪》（第3持证人），2007年获重庆市技术发明奖一等奖《真空微电子传感器技术》（第2持证人），2012年获重庆市技术发明奖一等奖《系列微型光谱仪关键技术研究》（第2持证人），2017年获重庆市技术发明奖一等奖《微型动能能量收集器关键技术》（第2持证人），2018年获重庆市技术发明奖一等奖《二氧化锰基纳米结构设计及其赝电容机理研究》（第4持证人）。 

六、承担科技项目
作为项目负责人、主研人承担和完成了超分辨光学显微系统、太赫兹探测器、微能源、光谱检测仪器等多项国家项目。
· 国家自然科学基金重大科研仪器研制项目（自由申请）：基于超振荡的非标记远场超分辨光学显微系统（6192780042），701.5万元，2020-2024年，主研人；
· 重庆市科技计划项目基础科学与前沿技术研究专项（一般项目）：宽谱太赫兹超振荡聚焦平面透镜（cstc2019jcyj-msxmX0315），10万元，2019-2022，项目负责人；
· 国家自然科学基金面上项目：基于栅控石墨烯纳米带阵列的室温太赫兹宽带探测器（61474011），80万元，2015-2018年，项目负责人；
· 中央高校基本科研业务费专项资金项目：双光束矢量光场超衍射聚焦器件研究（106112016CDJZR125503），30万元，2016-2017年，项目负责人；
· 国家863计划项目：基于Raman光谱分析的非接触便携式人与动物血液鉴别仪研发（2015AA021104），265万元，2015-2017年，主研人；
· 国家973项目：波的衍射极限关键科学问题研究（2013CBA01700）子课题，250万元，2013-2018年，主研人；
· 军工横向项目：JG2013050，30万元，2014-2015年，项目负责人；
· 国家863计划项目：基于连续紫外光谱分析的工业水污染监测微系统（2009AA04Z327），231万元，2009-2011年，项目负责人；
· 国防973：JW20*2009016，专题负责人，负责经费100万元，2009-2012年；
· 国家自然科学基金青年基金项目：基于硅基驻极体与微液滴介质的振动式微型发电机研究（60706032），23万元，2008-2010年，项目负责人；
· 重庆市攻关项目：带角传感器的扫描微镜关键技术研究（CSTC,2008AC2006），10万元，2008-2010年，项目负责人；
· 国家863计划项目：振动式MEMS微型发电机实用化关键技术研究（2005AA404280），200万元，2006-2007年，项目负责人；
· 军工项目：JW20*2006049，100万元，2006-2010年，项目负责人；
· 国家863计划项目：MEMS微型发电机系统的研究，50万元，2003-2005年，主研人；

七、实验室研究条件
实验室拥有中红外和太赫兹量子级联激光器等先进相干光源、自主开发的超分辨测试系统、超分辨成像系统、超分辨器件设计仿真平台、超材料结构优软件等，并结合微系统中心的微纳加工公共平台，形成了从光学微纳结构优化、微纳器件设计/仿真、加工和测试、超分辨光学系统研制的完整研究平台。
· 实验室超衍射光学测试系统（微系统研究中心105实验室） 
 [image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292331]
· 实验室超分辨光学显微系统（微系统研究中心105实验室）
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000401648]  [image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000401649]
· 实验室红外、太赫兹激光超分辨成像系统（微系统研究中心203实验室）
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000401646]  [image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292335]
· 近场光学显微镜-原子力显微镜（学院公共平台，Nanonics Inc） 
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000403399]
· 实验室微纳器件设计、仿真平台（微系统研究中心203实验室）
实验室拥有10余台高性能服务器、图形工作站等（88核/64核/1T内存/GUP计算加速），并开发了基于显卡加速、多线程的超衍射器件优化设计、仿真软件。
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八、实验室研制开发的光学器件与光学系统原理样机
（一）太赫兹探测器
研究了基于等离激元的石墨烯太赫兹探测机理、结构设计和集成制造工艺；研制出了室温太赫兹探测器样品，室温下探测器响应度约为989A/W，实现了在常温下，对金属构件的太赫兹成像。
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000401823]        [image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292573][image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000401824]
探测器芯片及成像效果
（二）量子级联激光器调频光谱气体检测系统
高速频率调制红外激光光谱气体检测系统，采用常规激光二极管对红外量子级联激光器进行高速频率调制，在200ns内实现对被检测气体的调频光谱检测，相对于常规的直接吸收光谱检测技术，高速调频光谱技术可将检测限降低7倍以上，同时其检测系统检测限可调。在6米吸收光程条件下，对于CO气体，等效噪声检测限可达25 ppbv。
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292367]
（三）超分辨（超衍射）光学器件及系统
光学元件的衍射效应严重限制了传统光学系统分辨率，突破光学衍射极限，实现超衍射光学聚焦与成像，已成为光学研究领域的重大科学问题。课题组基于光学超振荡机理,结合超材料亚波长结构实现对光波振幅、相位、偏振等重要参数的调控，实现多种特殊偏振态的超分辨光场，这些典型的超分辨光学器件可以用于超分辨成像、超分辨光刻等，在生物医学研究、军事等领域有着潜在的应用前景。
1.非标记远场超分辨光学显微系统
    基于实验室研制的超振荡光学器件，研制了非标记远场超分辨光学显微系统，初步实现了1/3倍波长横向空间分辨率。
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2.超衍射线聚焦光学器件
· 基于连续振幅调控的超衍射线聚焦器件
主要参数：工作波长：λ=632.8nm；L×W：360λ×125λ；焦距：f=40λ；焦线峰值半高全宽：FWHM=0.38λ；
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000344251]
· 基于二值振幅-相位调控的超衍射线聚焦器件
主要参数：工作波长：λ=632.8nm；L×W：800λ×125λ；焦距：f=150λ；焦线峰值半高全宽：FWHM=0.39λ；
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000344252]
3.圆偏振光超衍射点聚焦器件
主要参数：工作波长：λ=632.8nm；半径：R=500λ；焦距：f=400λ；焦点峰值半高全宽：FWHM=0.44λ；
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292370]
4.矢量光场超衍射聚焦器件
· 角向偏振光超衍射聚焦器件
器件主要参数：工作波长：λ=632.8nm；半径：R=500λ；焦距：f=600λ；空心环内径半高全宽：FWHM=0.61λ；
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292371]
· 径向偏振光超衍射聚焦器件
器件主要参数：工作波长：λ=632.8nm；半径：R=500λ；焦距：f=200λ；焦点峰值半高全宽：FWHM=0.46λ；    
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000292372]
· 三维空心光场超衍射聚焦器件
器件主要参数：工作波长：λ=632.8nm；半径：R=650λ；焦距：f=300λ；空心光场内径半高全宽：FWHMxy=0.546λ，FWHMz=1.585λ；  
[image: ]
5.准无衍射-超分辨聚焦器件
器件主要参数：偏振：圆偏/纵向偏振/角向偏振；工作波长：λ=632.8nm；半径：R=600λ；焦距：f=200λ；焦深：90λ/73λ/80λ；焦斑（内径）半高全宽：FWHM=0.40λ–0.54λ/0.43λ–0.54λ/0.34λ–0.41λ
[image: ]
6.基于半波片超表面结构的宽带矢量超衍射平面透镜 
器件主要参数：集成了偏振转换和超衍射聚焦功能；入射偏振：圆偏；出射偏振：角向偏振（或径向偏振）；工作波长范围：λ= 518.1−683.5 nm；半径：R=250λ；焦距：f~100λ；焦斑（内径）半高全宽：FWHM= 0.355λ−0.490λ
[image: ] 
7.基于几何相位超表面结构平场超衍射平面透镜
器件主要参数：平场超分辨扫描功能；入射偏振：圆偏；工作波长：λ= 632.8 nm；半径：R=240λ；焦距：f=60λ；视场角：±2°；焦斑半高全宽：FWHM= 0.45λ.
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8.太赫兹透镜
· 长焦深太赫兹聚焦器件
器件主要参数：平场超分辨扫描功能；入射偏振：圆偏/线偏；工作波长：λ=118.8μm；半径：R=160λ；焦距：f=420λ；焦斑半高全宽：FWHM= 1.21λ；焦深：DOF=19.7λ.
[image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000340116]
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· 基于全介质超表面结构的太赫兹平面透镜与太赫兹成像
基于全介质超表面结构相位调控，研制了用于成像的太赫兹平面透镜，并在2.53THz（波长118.8μm）实现了太赫兹成像。
器件主要参数：平场超分辨扫描功能；入射偏振：圆偏/线偏；工作波长：λ=118.8μm；半径：R=300λ；焦距：f=300λ；焦斑半高全宽：FWHM= 1.05λ.
[image: ][image: http://mis.cqu.edu.cn/mis/util/edit/ImgUpload.do?imgId=0000364994]
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