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研究提出紧凑型太赫兹三光梳光源实现方案
。近日，中国科学院上海微系统与信息技术研究所研究员黎华团队与华东师范大学教授曾和平团
队合作，在太赫兹（THz）三光梳光源研究方面取得进展。该研究提出了紧凑型太赫兹三光梳光
源的实现方案，构建了由三个太赫兹量子级联激光器（QCL）组成的三光梳系统，提升了信息获
取能力与测量精度。研究采用片上集成的双光梳（Comb-1和Comb-2）与独立单光梳器件（Com
b-3）相结合的三光梳架构，在实现样品探测功能的同时提升了系统的热稳定性。研究显示，通
过自探测技术，可获得任意两组光频梳多外差混频产生的三光梳信号。

该团队采用三维和二维有限元仿真方法，研究了三光梳间的耦合机制。三维模拟仿真显示，对于
单面金属波导THz QCL光频梳来说，光场有很大部分存在于衬底中，因此Comb-1和Comb-2通过
衬底实现有效耦合。针对Comb-1（或Comb-2）与Comb-3的耦合，由于器件纳米级尺寸与厘米
级间距的尺度不匹配，研究采用二维有限元仿真证实其主要通过自由空间实现耦合。实验结果表
明，该系统可产生信噪比超过30 dB的稳定三光梳信号，具有11个梳齿模式。该太赫兹三光梳系
统展现了灵活的光谱获取能力：当Comb-3作为快速探测器时，可同步获取Dual-Comb 13和Dual-
Comb 23射频谱；当Comb-2作为探测器时，可获得Dual-Comb 12和Dual-Comb
23射频谱。相位噪声谱分析证实，这一系统具有良好的稳定性。

上述研究为太赫兹光谱学和精密测量等领域提供了高性能光源解决方案，并为太赫兹多光梳技术
的进一步发展奠定了基础。

7月29日，相关研究成果在线发表在《激光与光子学评论》（Laser Photonics
Reviews
）上。研究工作得到国家自然科学基金、科技创新-2030重大项目、中国科学院相关项目等的支
持。
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太赫兹三光梳系统示意图及有限元模拟仿真 

 

研究团队单位：上海微系统与信息技术研究所  
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