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(57)摘要

本发明公开了一种基于物镜信号采集的拉

曼光谱仪，可以对待测样品进行准确的拉曼光谱

测量。本发明包括激光器光源、拉曼光谱仪光路

系统、色散系统以及信号处理系统组成。本发明

的各个模块之间高度耦合，尤其是基于物镜信号

采集的光路系统，可以有效增加拉曼信号收集的

效率。而且本发明可以针对激光光源的瑞利散射

干扰进行大幅度抑制，减少干扰以保证其高信噪

比。根据本发明研发的拉曼光谱系统，极大简化

了常规拉曼光谱仪的光学系统同时保证较高的

灵敏度。可用于生物、物理、化学以及医药方面的

检测和分析。
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1.一种基于物镜信号采集的拉曼光谱系统，其特征在于，包括激光器光源、拉曼光谱仪

光路系统、色散系统以及信号采集系统，所述采激光器光源用于发出拉曼光谱激发光，

所述拉曼光谱仪光路系统用于将激发激光聚焦照射到待测样品上，同时收集样品上产

生的拉曼散射光，

所述色散系统主要包括单色仪系统，通过单色仪配备的光栅系统将收集到的散射光将

不同波长的光以不同的空间角衍射，

所述信号采集系统，通过电荷耦合器件Charge-coupled  Device（CCD）将光学信号转换

为模拟电流信号，电流信号经过放大和模数转换，实现图像的获取、存储、传输、处理和复

现。

2.根据权利要求1所述的一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，其特征在于，所述激光

器采用波长为785  nm  稳频半导体激光器，输出功率为  0-100  mW连续可调，线宽小于

0.005cm-1,模式为TEM00, 光斑直径为1.5  mm。

3.根据权利要求1所述的一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，其特征在于，所述的拉

曼光谱仪光路系统包括反射镜，二向色镜、边通滤光片、物镜，入射激光经过反射镜反射，再

经过二向色镜和物镜聚焦在样品上，照射样品产生的散射光经物镜收集，然后经过二向色

镜和边通滤波片，边通滤波片滤除其中的瑞利散射光，得到的拉曼散射光再经过透镜汇聚，

聚焦到单色仪狭缝处。

4.根据权利要求1所述的一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，其特征在于，所述单色

仪为320mm焦距，相对孔径为f/4.2，狭缝缝宽为0.01-3mm连续手动可调，缝高为14mm，双出

口，双入口可同时加装两个滤光片轮，采用C-T结构设计，采用超环面影像校准设计；三光栅

塔台，更好的发挥了仪器覆盖UV-VIS-IR，可根据需要选择光谱范围和分辨率；光栅采用68

×68mm（68×84mm）大面积光栅，提高了光收集效率。

5.根据权利要求1所述的一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，其特征在于信号采集

系统为CCD探测器，光谱响应范围为200-1100nm，分辨率为2000×256，像素尺寸是15um×

15um，有效面积为  30mm×3.8mm，采用半导体制冷,制冷温度为  -60℃，最大光谱速度每秒

30，芯片类型为背感光、深耗尽，低噪声，带有anti-fringing镀膜（消除干涉条纹）。
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一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪

技术领域

[0001] 本发明涉及一种光学检测仪器领域，特别涉及一种基于物镜信号采集的拉曼光谱

仪。

背景技术

[0002] 拉曼光谱（Raman  spectra）是一种基于散射的光谱。拉曼光谱可以提供分子的振

动、转动等方面的结构信息。拉曼光谱在化学中常用于提供分子识别的结构指纹。它依赖于

单色光的非弹性散射（拉曼散射），能量的转移给出了系统中振动模式的信息。因此，拉曼光

谱广泛用于化学鉴定分子，研究化学键和分子内键。此外拉曼光谱用于表征材料、测量温度

和确定样品的晶体取向等。在生物制药工业中，拉曼光谱不仅可以用来鉴定活性药物成分，

而且还可以用来鉴定其多晶型。拉曼光谱结果通常不会受到水分子的干扰，因此其在生物

学和医学上有着广泛的应用。例如应用拉曼光谱研究蛋白质的折叠状态以及DNA中低频集

体运动及其生物学功能。在艺术品以及考古学中，拉曼光谱也是一种有效且非破坏性的研

究方法。简言之，拉曼光谱是无损测量、速度检测、应用广泛的检测分析手段。

[0003] 但是，自发拉曼散射通常非常弱，其强度一般小于入射光强的10-6。因此拉曼光谱

的主要困难在于将弱的非弹性散射光与强瑞利散射激光分开并且对于拉曼光谱有效采集。

就拉曼光谱仪器本身而言，目前提高拉曼散射光收集效率的主要方法是采用共聚焦拉曼的

方法。共聚焦拉曼是将拉曼光谱与显微镜相结合，可将激发光的光斑聚焦到微米量级，进而

对样品的微区进行精确分析。共聚焦拉曼价格昂贵且操作相对复杂。

发明内容

[0004] 为解决上述问题，本发明提供一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，可以对待测

样品进行准确的拉曼光谱测量。本发明的各个部分的集成程度更高，更容易缩小设备体积

和重量。而且本发明基于物镜信号采集可以大大提升拉曼信号采集效率。同时光路可以对

杂散光进行严格的抑制，保证信噪比。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用以下技术手段：

一种基于物镜信号采集的拉曼光谱系统，其特征在于，包括激光器光源、拉曼光谱仪光

路系统、色散系统以及信号采集系统。

[0006] 所述采激光器光源用于发出拉曼光谱激发光。

[0007] 所述拉曼光谱仪光路系统用于将激发激光聚焦照射到待测样品上，同时收集样品

上产生的拉曼散射光。

[0008] 所述色散系统主要包括单色仪系统，通过单色仪配备的光栅系统将收集到的散射

光将不同波长的光以不同的空间角衍射。

[0009] 所述信号采集系统，通过电荷耦合器件Charge-coupled  Device（CCD）将光学信号

转换为模拟电流信号，电流信号经过放大和模数转换，实现图像的获取、存储、传输、处理和

复现。
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[0010] 进一步的，所述激光器采用波长为785  nm  稳频半导体激光器，输出功率为  0-100 

mW连续可调，线宽小于0.005cm-1,模式为TEM00, 光斑直径为1.5  mm。

[0011] 进一步的，所述的拉曼光谱仪光路系统包括反射镜，二向色镜、边通滤光片、物镜。

入射激光

经过反射镜反射，再经过二向色镜和物镜聚焦在样品上，照射样品产生的散射光经物

镜收集，然后经过二向色镜和边通滤波片，边通滤波片滤除其中的瑞利散射光，得到的拉曼

散射光再经过透镜汇聚，聚焦到单色仪狭缝处。

[0012] 进一步的，所述单色仪为320mm焦距，相对孔径为f/4.2，狭缝缝宽为0.01-3mm连续

手动可调，缝高为14mm，双出口，双入口可同时加装两个滤光片轮，采用C-T结构设计，采用

超环面影像校准设计；三光栅塔台，更好的发挥了仪器覆盖UV-VIS-IR，可根据需要选择光

谱范围和分辨率；光栅采用68×68mm（68×84mm）大面积光栅，提高了光收集效率；

进一步的，信号采集系统为CCD探测器。光谱响应范围为200-1100nm，分辨率为2000×

256，像素尺寸是15um×15um，有效面积为  30mm×3.8mm。采用半导体制冷,制冷温度为  -60

℃。最大光谱速度每秒30，芯片类型为背感光、深耗尽，低噪声，带有anti-fringing镀膜（消

除干涉条纹）。

[0013] 本发明的有益效果：

本发明提供一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，可以对待测样品进行准确的拉曼光

谱测量。本发明的各个部分的集成程度更高，更容易缩小设备体积和重量。而且本发明基于

物镜信号采集可以大大提升拉曼信号采集效率。同时光路可以对杂散光进行严格的抑制，

保证信噪比。根据本发明研发的拉曼光谱系统，极大简化了常规拉曼光谱仪的光学系统同

时保证较高的灵敏度。可用于生物、物理、化学以及医药方面的监测和分析。

附图说明

[0014] 图1为本发明一个实施例的结构示意图；

图2为本发明一个实施例的物镜采集系统示意图；

图3为本发明一个实施例的光谱采集示意图。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图及具体实施例对本发明做进一步说明。

[0016] 实施例1：如图1所示，本实施例提供一种基于物镜信号采集的拉曼光谱仪，包括包

括激光器光源、拉曼光谱仪光路系统、色散系统以及信号采集系统。

[0017] 所述采激光器光源用于发出拉曼光谱激发光。

[0018] 所述拉曼光谱仪光路系统用于将激发激光聚焦照射到待测样品上，同时收集样品

上产生的拉曼散射光。

[0019] 所述色散系统主要包括单色仪系统，通过单色仪配备的光栅系统将收集到的散射

光将不同波长的光以不同的空间角衍射。

[0020] 所述信号采集系统，通过电荷耦合器件Charge-coupled  Device（CCD）将光学信号

转换为模拟电流信号，电流信号经过放大和模数转换，实现图像的获取、存储、传输、处理和

复现。
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[0021] 如图1所示，作为拉曼激发光的激光光源选择为为785  nm稳频半导体激光器，输出

功率为  0-100  mW连续可调，线宽小于0.005cm-1,模式为TEM00,  光斑直径为1.5  mm。激光经

过反射镜反射后，在经过二向色镜，二向色镜的作用是透过785  nm的激发光，反射大于785 

nm的光。激光经过二向色镜透射后，进入目镜。

[0022] 如图2所示，目镜在本发明的拉曼光谱系统中被利用两次，首先，激光经过物镜后

被聚焦在样品上。激光打在样品上后会发生散射同时激发拉曼散射。此后散射光（包括瑞利

散射和拉曼散射）会经过物镜再次汇聚收集。一个物镜同时起到两次汇聚的作用，大大减少

光路中的光学元件。本发明中，物镜选用50X/0.50长距离眀场金相物镜，以保证激光穿透样

品效率和信号收集效果。

[0023] 物镜收集的散射光经过二向色镜，二向色镜反射大于785  nm的光。大于785  nm的

拉曼散射光进一步经过反射镜而进一步经过边通滤波片，边通滤波片滤除其中的瑞利散射

光（785  nm），得到纯净的拉曼散射光再经过透镜汇聚，聚焦到单色仪狭缝处。

[0024] 如图3所示，收集的拉曼散射光通过透镜聚焦到单色仪的狭缝上，而单色仪都是有

一定的  F  数(镜子的焦距与镜子尺寸的比值)，所必须选用匹配单色仪F数的透镜。本发明

选用单色仪为320mm焦距，相对孔径为f/4.2，狭缝缝宽为0.01-3mm连续手动可调，缝高为

14mm，双出口，双入口可同时加装两个滤光片轮，采用C-T结构设计，采用超环面影像校准设

计；三光栅塔台，更好的发挥了仪器覆盖UV-VIS-IR，可根据需要选择光谱范围和分辨率；光

栅采用68×68mm（68×84mm）大面积光栅，提高了光收集效率。

[0025] 最终的拉曼信号通过CCD探测器采集分析。本发明CCD为光谱响应范围为200-

1100nm，分辨率为2000×256，像素尺寸是15um×15um，有效面积为  30mm×3.8mm。采用半导

体制冷,制冷温度为  -60℃。最大光谱速度每秒30，芯片类型为背感光、深耗尽，低噪声，带

有anti-fringing镀膜（消除干涉条纹）。
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图3
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