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基于光子晶体光纤飞秒激光器的紧凑型太赫兹时域光谱仪

　　国家９７３计划（２００３ＣＢ３１４９０４，２００６ＣＢ８０６００２，２００７ＣＢ３１０４０８），国家８６３计划（２００７ＡＡ０３Ｚ４４７），国家自然科学基金

（６０５７８０３７，６０６７８０１２），中俄协议项目（６０７１１１２０１９８），高等学校博士学科点专项科研基金（２００７００５６０８３，２００７００５６０７３）和教育

部新世纪人才计划（ＮＣＥＴ０７－０５９７）资助课题。

　　太赫兹时域光谱技术是基于超快激光技术的新

型光谱分析手段，在物理、化学、生物、成像、传感以

及毒品检测等多个科研和技术领域有着独有的应用

优势。基于钛宝石飞秒激光系统的太赫兹时域光谱

仪（ＴＨｚＴＤＳ），体积庞大，成本昂贵，且难于移动，

高功率小型化太赫兹时域光谱仪是太赫兹技术研究

的前沿方向。

光纤飞秒激光器作为抽运源是太赫兹时域光谱

仪小型化的重大进步。光纤飞秒激光器由激光二极

管直接抽运，效率高，结构紧凑，价格低廉；光束被封

闭在纤芯中，受环境影响较小，放宽了飞秒激光器对

实验条件的要求；光纤散热效果好，可以实现高功率

运转。光子晶体光纤飞秒激光器具有更多优点，最

近我们成功搭建了基于掺镱（Ｙｂ）大模场面积光子

晶体光纤的飞秒激光器，获得了高脉冲能量的飞秒

激光输出，紧接着将这项技术同太赫兹时域光谱仪

技术结合，实现了太赫兹时域光谱仪的小型紧凑化。

图１ 实验装置图
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图１为实验装置原理图，其中的飞秒光源为高

脉冲能量输出的光子晶体光纤飞秒激光振荡器，能

够输出的最高平均功率为７００ｍＷ，为追求高稳定

性，在实验中采用的是５００ｍＷ的平均功率，重复频

率４７．３ＭＨｚ（对应于１４．８ｎＪ的单脉冲能量），脉冲

　　　　　　

宽度５１８ｆｓ。飞秒脉冲通过分束器后分成探测光和

抽运光。抽运光经过斩波器和焦距为７５ｍｍ的透镜

聚焦到ＺｎＴｅ晶体Ｃ１ 上，利用光学整流原理产生太

赫兹脉冲。为了便于探测小尺寸的样品，采用了四

块离轴抛物面反射镜Ｐ１～Ｐ４ 组成的８犉 共焦系

统。由Ｃ１ 产生的太赫兹波被Ｐ１ 收集成为平行光

束，经过Ｐ２ 聚焦到待测样品位置后发散，再由Ｐ３ 重

新收集成平行光，最后被Ｐ４ 聚焦到探测ＺｎＴｅ晶体

Ｃ２ 上。探测光脉冲在Ｃ２ 处与太赫兹脉冲相遇，经

渥拉斯顿棱镜分束后由一对对接的光电二极管接

收，转化为电信号被锁相放大器放大并由计算机显

示输出。实验中获得稳定性相当高的太赫兹信号，

系统连续运转１０ｈ测得的太赫兹时域信号变化十分

微弱。图２为实验测得的太赫兹时域信号以及对应

的傅里叶频谱。

图２ 测得的太赫兹脉冲的时域波形及其频谱
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