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(57)摘要

本发明公开了一种基于反射透镜的光学延

迟线及其应用，包括输入光纤准直器、输出光纤

准直器、第一反射透镜组和第二反射透镜组，两

反射透镜组平行设置，第一反射透镜组中的各反

射透镜均对应垂直投影于第二反射透镜组中一

相邻两反射透镜上，两反射透镜组中所有反射透

镜的凸面相对设置，两反射透镜组中所有反射透

镜的平面相背设置，且在两反射透镜组中，各反

射透镜的凸面均焦面在其平面上；光束经过输入

光纤准直器出射至第二反射透镜组一端部处的

反射透镜的凸面上，经过N次在第二反射镜组和

第一反射透镜组中的一反射透镜内折射反射往

返后，从第二反射透镜组另一端部处的反射透镜

出射至输出光纤准直器。本发明提供的光学延迟

线光路稳定性高。
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1.一种基于反射透镜的光学延迟线，其特征在于，包括输入光纤准直器、输出光纤准直

器、第一反射透镜组和第二反射透镜组；

所述第一反射透镜组包括N‑1个排列设置的反射透镜，所述第二反射透镜组包括N个排

列设置的反射透镜，两反射透镜组平行设置，第一反射透镜组中的各反射透镜均对应垂直

投影于第二反射透镜组中一相邻两反射透镜上，两反射透镜组中所有反射透镜的凸面相对

设置，两反射透镜组中所有反射透镜的平面相背设置，且在两反射透镜组中，各反射透镜的

凸面均焦面在其平面上；其中，两反射透镜组之间的间隔距离及两反射透镜组中反射透镜

的数量根据光学延迟装置所需光学延迟的距离进行相应调节；

工作时，光束经过所述输入光纤准直器出射至所述第二反射透镜组一端部处的反射透

镜的凸面上，经过N次在第二反射镜组和第一反射透镜组中的一反射透镜内折射反射往返

后，从第二反射透镜组另一端部处的反射透镜出射至所述输出光纤准直器。

2.根据权利要求1所述的基于反射透镜的光学延迟线，其特征在于，两反射透镜组中的

各反射透镜的反射平面均镀所需反射光波长匹配的高反射率膜。

3.根据权利要求1所述的基于反射透镜的光学延迟线，其特征在于，还包括驱动部件，

所述驱动部件用于改变所述第一反射透镜组和第二反射透镜组之间的距离，从而改变所述

光束的传播路程。

4.根据权利要求3所述的基于反射透镜的光学延迟线，其特征在于，所述第二反射透镜

固定在所述驱动部件上，所述第一反射透镜通过固定件固定不动。

5.根据权利要求3或4所述的基于反射透镜的光学延迟线，其特征在于，所述驱动部件

采用步进电机驱动器。

6.根据权利要求1所述的基于反射透镜的光学延迟线，其特征在于，所述输入光纤准直

器与第一反射透镜组一端部处的反射透镜的平面垂直，所述输出光纤准直器与第一反射透

镜组另一端部处的反射透镜的平面垂直。

7.权利要求1～6任一项所述的基于反射透镜的光学延迟线在太赫兹时域光谱系统、光

学相干断层成像系统、超快时间分辨率光谱系统及光学泵浦－探测系统的应用。
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一种基于反射透镜的光学延迟线及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于光学扫描技术领域，更具体地，涉及一种基于反射透镜的光学延迟线

及其应用。

背景技术

[0002] 在光学和光电子学领域，人们一直致力于发展光学延迟线。光学延迟线一种能改

变光程的装置，在太赫兹时域光谱技术(THz－TDS)、光学相干断层成像技术(OCT)、超快时

间分辨率光谱技术以及光学泵浦－探测技术等领域有广泛的应用。

[0003] 现有光学延迟线一般是由步进电机驱动直角反射棱镜来实现，光束经过直角反射

镜两次反射的同时直角反射镜往返移动，以改变光程实现光学延迟。为了增加延迟量，可以

通过多个反射棱镜来增加光程。如果直角棱镜在移动过程中发生抖动，仍可以保证在水平

面内反射光束与入射光束相互平行，但在竖直面内反射光束不再平行于入射光束，降低输

出光束的耦合效率，因此影响光路稳定性。

[0004] 因此，如何解决现有光学延迟线光路稳定性差是亟需解决的问题。

发明内容

[0005] 针对现有技术的缺陷，本发明的目的在于提供一种基于反射透镜的光学延迟装置

及其应用，光路稳定性高。

[0006] 为实现上述目的，第一方面，本发明提供了一种基于反射透镜的光学延迟线，包括

输入光纤准直器、输出光纤准直器、第一反射透镜组和第二反射透镜组；

[0007] 所述第一反射透镜组包括N‑1个排列设置的反射透镜，所述第二反射透镜组包括N

个排列设置的反射透镜，两反射透镜组平行设置，第一反射透镜组中的各反射透镜均对应

垂直投影于第二反射透镜组中一相邻两反射透镜上，两反射透镜组中所有反射透镜的凸面

相对设置，两反射透镜组中所有反射透镜的平面相背设置，且在两反射透镜组中，各反射透

镜的凸面均焦面在其平面上；其中，两反射透镜组之间的间隔距离及两反射透镜组中反射

透镜的数量根据光学延迟装置所需光学延迟的距离进行相应调节；

[0008] 工作时，光束经过所述输入光纤准直器出射至所述第二反射透镜组一端部处的反

射透镜的凸面上，经过N次在第二反射镜组和第一反射透镜组中的一反射透镜内折射反射

往返后，从第二反射透镜组另一端部处的反射透镜出射至所述输出光纤准直器。

[0009] 本发明提供的基于反射透镜的光学延迟线，采用两反射透镜组，两反射透镜组中

的各反射透镜的凸面均焦面在其平面上，当光束发生抖动时，可以保证在水平面和竖直面

内，反射光束总是平行于入射光束，使得光束的抖动对耦合效率的影响较小，可有效提高输

出光束的耦合效率，提高光路稳定性。

[0010] 在其中一个实施例中，两反射透镜组中的各反射透镜的反射平面均镀所需反射光

波长匹配的高反射率膜。

[0011] 在其中一个实施例中，还包括驱动部件，所述驱动部件用于改变所述第一反射透
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镜组和第二反射透镜组之间的距离，从而改变所述光束的传播路程。

[0012] 在其中一个实施例中，所述第二反射透镜固定在所述驱动部件上，所述第一反射

透镜通过固定件固定不动。

[0013] 在其中一个实施例中，所述驱动部件采用步进电机驱动器。

[0014] 在其中一个实施例中，所述输入光纤准直器与第一反射透镜组一端部处的反射透

镜的平面垂直，所述输出光纤准直器与第一反射透镜组另一端部处的反射透镜的平面垂

直。

[0015] 第二方面，本发明提供了一种上述所述的基于反射透镜的光学延迟线在太赫兹时

域光谱系统、光学相干断层成像系统、超快时间分辨率光谱系统及光学泵浦－探测系统的

应用。

附图说明

[0016] 图1是本发明一实施例提供的基于反射透镜的光学延迟线的结构示意图；

[0017] 图2是本发明中的反射透镜的光路示意图；

[0018] 图3是本发明中的反射透镜通过改变反射面位置调节准直光束束腰位置的光学示

意图；

[0019] 图4是本发明另一实施例提供的基于反射透镜的光学延迟线的结构示意图。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0021] 为解决现有光学延迟线光路稳定性差、成本高、结构复杂的问题，本发明提供了一

种基于反射透镜的光学延迟线，如图1所示，该光学延迟线包括输入光纤准直器10、输出光

纤准直器20、第一反射透镜组30和第二反射透镜组40。

[0022] 其中，第一反射透镜组30包括N‑1个排列设置的反射透镜，第二反射透镜组40包括

N个排列设置的反射透镜。两反射透镜组平行设置，且第一反射透镜组30中的各反射透镜均

对应垂直投影于第二反射透镜组40中一相邻两反射透镜上，两反射透镜组中所有反射透镜

的凸面相对设置，两反射透镜组中所有反射透镜的平面相背设置，且在两反射透镜组中，各

反射透镜的凸面均焦面在其平面上。

[0023] 在该光学延迟线中，光束(图1中虚线)经过输入光纤准直器10后入射到第二反射

透镜组40一端部处的反射透镜的凸面上，通过该反射透镜内部先后经过折射和反射后，出

射至第一反射透镜组30一端部处的反射透镜的凸面上，同样通过该反射透镜内部先后经过

折射和反射后，出射至与第二反射透镜组40一端部处的反射透镜相邻的另一反射透镜的凸

面上，经过N次在第二反射镜组和第一反射透镜组中的一反射透镜内折射反射往返后，从第

二反射透镜组40另一端部处的反射透镜出射至输出光纤准直器20，从而实现时间的延迟。

因此，本实施例可通过调节两反射透镜组之间的距离及两反射透镜组的数量，进而改变光

信号的传播路程，达到光信号时间延迟的目的。

[0024] 图2是本实施例提供的反射透镜的光路示意图，如图2所示，本实施例提供的反射
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透镜的反射光始终与入射光相互平行。当入射光抖动时，入射角度发生微小变化，由于该反

射透镜的反射平面为物方焦平面，故经过折射后反射光依然能平行于入射光出射。在这个

过程中，反射透镜首先表现出对光束聚焦整形的效果，后面则对整形后的光束准直。

[0025] 本实施例提供的基于反射透镜的光学延迟线，采用两反射透镜组，两反射透镜组

中的各反射透镜的凸面均焦面在其平面上，当光束发生抖动时，可以保证在水平面和竖直

面内，反射光束总是平行于入射光束，使得光束的抖动对耦合效率的影响较小，可有效提高

输出光束的耦合效率，提高光路稳定性。

[0026] 如图3所示，上述实施例提供的反射透镜焦距f变化会导致光束束腰位置l’变化，

关系式为：

[0027]

[0028] 式中，l为起始光束束腰位置， 为光束的准直距离，ω为束腰半径，λ
为波长。因此改变反射透镜的焦距可以实现使光束束腰可调配，达到长距离的光学延迟效

果，进而可有效减小光束抖动对延迟效果的影响。

[0029] 以下结合具体实施例，对本发明进行详细说明：

[0030] 如图4所示，本实施例提供的光学延迟线结构包括步进电机驱动器、移动式反射透

镜组50、固定式反射透镜组60、输入光纤准直器10和输出光纤准直器20。

[0031] 其中，移动式反射透镜组50固定在驱动部件上，具体可以固定在步进电机驱动器

上，固定式反射透镜组60可采用常用的固定件固定在安装位置不动。移动式反射透镜组50

和固定式反射透镜组60中反射透镜的反射面为后反射平面，后端面所需反射光波长匹配的

高反射率膜，凸面焦面在后反射平面上，且相互之间的几何参数保持一致，并按照图4所示

的方式安装，安装时，移动式反射透镜组50与固定式反射透镜组40的反射平面需保证尽量

平行，输入光纤准直器10和输出光纤准直器20需与反射透镜组的反射平面垂直。

[0032] 本实施例提供的光学延迟线，光束经过输入光纤准直器10后入射到移动式反射透

镜组50中的一个反射透镜上，经过折射和后端面反射，出射至固定式反射透镜组60中的一

个反射透镜中，在步进电机驱动器移动的同时，改变了光束在装置中N次的往返的光程，从

而实现时间的延迟；此外，本实施例中输入光纤准直器和输出光纤准直器的耦合效率与高

斯光束的束腰半径大小有关，基于反射透镜的有关性质，光束在移动式反射透镜组50和固

定式反射透镜组60中N次往返的同时被整形，因此整个装置包容性更高。

[0033] 另外，本发明还提供了一种上述基于反射透镜的光学延迟线在太赫兹时域光谱系

统、光学相干断层成像系统、超快时间分辨率光谱系统及光学泵浦－探测系统的应用，下面

以光学延迟线以应用于太赫兹时域光谱系统为例进行展开说明：

[0034] 除光学延迟线部分，其他原理与典型的太赫兹时域光谱系统相同。移动式反射透

镜组60由N个反射透镜组合而成，固定式反射透镜组50由N‑1个反射透镜组合而成，步进电

机驱动器在时间t0内移动的距离为L0，忽略反射棱镜的尺寸，那么光学延迟线的扫描范围为

Lt＝N·L0，时间延迟为 是现有光学延迟线的N倍，其中c为光速。通过改变反射

透镜的数量，能进一步改变系统的延迟量。
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[0035] 综上所述，本实施例提供的光学延时线对反射透镜的装配方式和具体结构进行设

计，在步进电机驱动器移动速度不变的情况下，本实施例能够实现较快扫描时间和较大扫

描范围；另外本实施例中光束的抖动对系统耦合效率影响较小，光束能在反射透镜中实现

多次的整形，提高了器件的工作效率。

[0036] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以

限制本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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