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近年来，随着光谱探测技术在空天探测、精准医疗、自动驾驶等前沿领域的广泛应用，光谱仪小型

化的需求愈发显著。然而，传统光谱仪的光谱分辨能力与其体积成正比，因此往往体积庞大，难以

集成至片上微电子系统中。重构式光谱仪作为新一代微型光谱仪，可以突破体积与光谱分辨能力间

的制约，但其性能还难以满足应用需求。针对此，我们提出了一种全新的微型重构光谱仪，仅基于

一个光电器件实现了紫外-可见光-近红外范围内的高精度的光谱探测，并且其纳米级的分辨率可与大

型台式光谱仪相媲美。这因其与传统重构式光谱仪仅基于光电响应度的方式不同，我们通过控制其

光电响应度与弛豫时间，获取到更丰富的光电响应特征，从而使光谱重构精度得以大幅提升。该核

心光电探测器采用了一种可重构的二维同质结结构，其可以通过栅极电压精确控制光生载流子的动

力学行为，以实现光电响应的度与弛豫时间的协同控制，进一步结合深度神经网络算法，即可实现

对入射光谱的高精度重构。最终该微型光谱仪片上尺寸仅为 20 × 25 µm²，分辨率达到 1.2 纳米，光

谱波段数达 380，与现有的台式光谱仪性能相当。本研究充分发掘了重构式光谱仪在光谱分辨率方

面尚未开发的潜力，为未来高性能、高集成微型光谱仪的发展方向提供了新的视角。 

 

Fig 1. Dual-signal spectral reconstruction microspectrometer illustration. 
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