1. 耦合式无线电力传输系统的研究与设计
谐振式耦合无线电力传输是近年来应用于电力传输的一项新型技术，此项技术的运用可实现中程无线电能传输的效率最大化，使用电磁波进行能量传输。而其优势是在没有高磁导率的磁芯作为介质的条件下，磁力线并不会严重发散到空气中，进而提高传递效率。通过谐振式耦合实现的无线电能传输可节省有线传输技术中所需要的大量材料，有必要的研究和利用价值。
2. 光力传感器件的研究与设计
[bookmark: _GoBack]通入到光波导中的光会通过消散波与介质层耦合，使介质层极化，从而产生光梯度力。在微纳米层次下，这种力可以使微结构弯曲，从而产生各种各样有趣的现象。当光波导中有光传播时，消散波会和周围的结构产生耦合，就会有光梯度力作用在波导结构上，使光波导结构发生变形。这一奇特的性质被用在了光驱动器件上，在光开关、光延时、光通信等方面均有着重要的用途。
3. 基于微环谐振器开关逻辑器件的设计
光学导向逻辑器件是采用光开关网络执行逻辑运算的典型应用,光学网络中每一个开关的状态由施加到该开关的电学布尔信号决定。网络中每一个光开关的操作都是独立于其他光开关的操作,并且操作运算结果以光速在网络中传播。因此,光学导向逻辑器件具有非常高的运行速度,且总延迟非常小。硅基微环谐振器由于其尺寸小、功耗低、与CMOS工艺兼容等特性成为构建光学导向逻辑器件的理想单元器件。
4. MOEMS力敏传感器件的研究与设计
硅基光学微环谐振腔作为微光机电系统MOEMS力敏传感器件的核心单元，如何实现外界载荷（应力/应变）对传输进入光学谐振腔内的光的调制是第一个要解决的问题。通过光学微环谐振腔环形波导的半径增量作为感应应力的中间物理量，在外界应力作用下，谐振腔环形波导的半径将发生改变，导致结构的光学谐振参数产生变化，最终使得光学微环谐振腔谐振谱线发生漂移，实现敏感结构单元的力光信号测试，而这种调制检测机理是基于回音壁模式。
5. SOI多模干涉型马赫-曾德光开关的设计
半导体马赫-曾德光开关在集成光源、光学滤波、信号调制、波长转换和光信号处理等方面已得到广泛应用。高速光开关是实现光传输路径变换的关键器件之一。目前马赫－曾德光开关本身占据的尺寸较大或者在一维方向上尺度较长的缺点。对于硅基ＭＺＩ型光开关，人们为提高速度、降低功耗以及减小器件尺寸，尝试了多种马赫－曾德开关的光学结构及开关方式．尽管这些新型马赫－曾德热光开关展示了不同的技术特色，如高的开关速率／较低的功耗等，但是器件普遍存在占据的单片尺寸较大或者一维方向上尺度仍然较长的问题，至少都是在毫米量级，不利于提高硅基光子回路芯片内分立元件的集成数量。需要实现一种占据面积更小的高速低功耗光开关．
6. 基于压电陶瓷的结构健康监测与损伤诊断
压电陶瓷以其特有的传感和作动功能而成为近年来广泛研究和应用的智能材料之一。其因具有响应快，频响范围宽，易剪裁，价格低廉等特点而在工程结构健康监测方面存在着巨大的应用潜力。因而，基于压电陶瓷的结构健康监测己经成为结构健康监测中的一个重要研究方向。在该领域，国内外学者进行了大量的理论和试验研究工作，并取得了一定的研究成果，但是对于封装后的压电陶瓷传感器的性能、采用压电陶瓷传感器对结构进行主动及被动监测等方面的研究才刚刚起步，有待进一步深入研究。
7. 埋入式FBG传感器标准化封装与增敏研究
应变对结构局部变化很敏感，通过应变信息达到对结构外荷载进行反演的目的，同时起到对结构安全进行评价和损伤定位的作用。可以埋设在被测对象内部而几乎不影响被测对象的应力分布。而传统的应变测量技术以点式应变片测量为主，这些传感器由于成活率低、布设工艺复杂、稳定性与持久性差、抗电磁干扰等劣势，越来越难以满足大型结构的健康监测。而光纤光栅传感器可以弥补这些不足
8. 压电传感器应力_应变传感特性及应用
为了避免灾难性悲剧的发生，人们意识到灾害的提前预警是非常重要的，因此，对结构进行健康监测是很有必要的。针对已建成的大型工程结构来说，需要长期监测其关键部位的应力、应变及其结构的动态特性，人们能随时掌握结构的安全状况，避免悲剧发生；针对在建结构来说，可以将传感器嵌入结构中，这种埋入式传感器可以全程监测结构的相关参数，通过这些参数的变化，可以断定结构中可能产生的损伤，并及时地进行修补加固，以保证其在服役期内的安全性、耐久性。
9. 半导体微环谐振器及在光学滤波中的应用
全球信息化发展要求光纤传输系统具有更高的带宽和更快的处理速度, 解决这一问题的根本方法是采用全光网络实现光交换和光传输。基于半导体微环谐振器的光学滤波器作为全光网络的关键器件, 不仅能实现波长分离,而且还具有色散补偿和格式转换功能, 因而对其研究具有重要意义。基于半导体微环谐振器最简单的结构是陷波滤波器, 只有 1 根 Bus 波导和环形谐振腔侧向耦合。
10. 光电探测器的特性研究与设计
由于硅材料本身的限制，使得硅光电探测器在民用上难以作为1 . 3μm和1. 55μm的光接收器件，军用上更不可能作为红外制导和激光告警等的核心部件。因而，需要研制具有 较高响应度和宽光谱探测范围的新型硅光电探测器。结合当前对高性能硅光电探测器的需求，利用半导体物理器件相关知识，对基于新材料的P I N光电探测器器件结构进行设计。

