
!４３"!２#

２０１４$２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．２

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４

　　%&'(

：
�&­

（１９７０－），]，2C

，
DEHI_

，
FGHIJKL&��ZQMNOPØfgTi．Ｅｍａｉｌ：ｊｌｘｊ２００８＠１２６．ｃｏｍ

��

（
)*'(

）：
�* 

（１９６２－），B，2C

，
DE

，
FGHIJKLÓ©.(QOP

、
&��ZQMNOPÆ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈ＿ｇｕｏｙｕ＠ｙａｈｏｏ．

ｃｏｍ．ｃｎ

+,-.

：２０１３ ０６ １７；/0-.

：２０１３ ０８ １５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０２．０２２２００１

/�nè&Îe®mnZ&MHI

�ýþ

１，３，
�ÿ!

１，２，
�#"

１，
�#

１，
½$%

１

（１àsçol(

，
às１３００２２）

（２¯�´&�Nm�ZopOPHI89

，
às１３００２２）

（３¯��'jç°tOP(q

，̄
� ¯�１３２０２１）

1　2

：
eF&BCDE&'K()'*S-Æ;+wx4-�wx¡,．TU&'K()'!�«-

�-Æ'-

，
{��Ñ6wxø.@wx��ù/y0

，
%+wx4e1%2-Æ

，
wxFø�×Ñ6

３９００Ｋ，４８００Ｋ，６５００Ｋú3;-�U¦．��54Ø5N-�U¦;íî

，
?|Fß-�ä,Qùà

¿ýlæ�¨

，
{5Qùà¿´u;æ�¨uv´uS{$%

，
�a67>?84d9;ß-�æ�

¨

，
}å5�×Ñ6-�U¦;wx．íîXï��

，
TUÚÛ¡,P:67Qùà¿;�wxö÷n

１０％GN

，
Uú5|/�~�;�ö÷n４％GN

，
<º%+wx4wx�×Ñ6;-�U¦e1jæ

;¡�．

345

：
+wx4

；
*S-Æ

；
Ñ6wx

；
ß-�

；
-�U¦

6789:

：Ｖ５２４．７；Ｏ４３３．４　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１４）０２０２２２００１６

犛狆犲犮狋狉犪犾犛狋狌犱狔犳狅狉犛狋犪狉犛犻犿狌犾犪狋狅狉狅狀犎狔犫狉犻犱犔犻犵犺狋犛狅狌狉犮犲

ＺＨＡＮＧＸｉａｏｊｕａｎ
１，３，ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ

１，２，ＳＵＮＧａｏｆｅｉ１，ＺＨＡＮＧＪｉａｎ１，ＣＨＥＮＱｉｍｅｎｇ
１

（１犆犺犪狀犵犮犺狌狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（２犗狆狋犻犮犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，犑犻犾犻狀犘狉狅狏犻狀犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，

犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（３犑犻犾犻狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犑犻犾犻狀，犑犻犾犻狀１３２０２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｃｈｅｍｅｏｆｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓｐｅｃｔｒｕｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｉｘｅｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｏｆｘｅｎｏｎｌａｍｐａｎｄ

ｈａｌｏｇｅｎｔｕｎｇｓｔｅｎｌａｍｐｆｏｒｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒｕｍｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅａｒｒａｙｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄ

ｏｆｘｅｎｏｎｌａｍｐａｎｄｈａｌｏｇｅｎｌａｍｐ．Ａｆｔｅｒｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｕｌｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ，ｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｅｎｔｅｒｅｄｉｎｔｏｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｓｐｈｅｒｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｄｅａｌｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｆｏｒｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ，ａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｃｕｒｖｅｓ

ｗｅｒｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄａｔｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｎｅａｒｌｙ３９００Ｋ，４８００Ｋ，６５００Ｋ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｐｅｃｔｒｕｍｃｕｒｖｅｏｆｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒ

ｅａｃｈｂａｎｄｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｉｎｔｅｒｖａｌｉｎｔｉｎｙｂｒａｎｄｗａｓｃｏｍｂｉｎｅｄｆｏｒｇｅｔｔｉｎｇｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅｓｍａｌｌｂａｎｄｍａｔｃｈｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｗｏｕｌｄｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ１０％，ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ａｒｅａｍｅｔｈｏｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｍａｔｃｈｉｎｇｅｒｒｏｒｉｓｗｉｔｈｉｎ４％，ａｎｄｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｔｈｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｓｐｅｃｔｒａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ；Ｈｙｂｒｉｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ；Ｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ；Ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｃｕｒｖｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．０２２０；２２０．４６１０；２２０．４２９８；２２０．４８３０；３５０．６０９０

１１００２２２０



&　'　(　)

０　BC

®mnZy`aÓhiµ²Ï@mn®Ó

，
hì

®äXZ?&ÂCoÌe�Z

［１］
．®mnZ��5Ä

e23auL%l»

：̀
»yÂC.½

，
�±å¼®m

nZ

，
®¾y2aâe

，
6».½5{mnJ×Ü�V

²×®ÈT

，
Îá�lÔ

、
®Æ

、
&MZë÷g�Ëm

n

，
FG<V�mn���

；
(`»y5ÄMN.½

，

�±R¼®mnZ

，
®¾ah�âS

，
áhÏ®Óez

UG��L�Ë

［２３］
．±$>

，
©ç.®äXZ���

e2ûB[

，
á®mnZ&Mmn���eG��R

>R[．

W¹®mnZFG��J®�Å1®©Åõe�

��

［４］，
«*HIe®mnZFGÜá®Èe¶À1

&Mmn．9®mnZG�&M½¾L３６０～９００ｎｍ，

mn²®Æ－２～＋６，ÌGmnÞ×¶À犜１＝３９００Ｋ，

犜２＝４８００Ｋ，犜３＝６５００Ｋe&M

，
mn��≤１０％．

b**+Â�1OPHIq

（ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮＩＳＴ）Hn`a¨�ld

·&Äî-

（ＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，ＬＥＤ）e&MuÉ

aU¡u�&Î

［５］，
*Õeõ³´ÆABê`a7÷

ＬＥＤ&MemV．��aâ�c�RＬＥＤB�éè}

¦�eâS1}ð�àeµ;

，
ð�&M{|¤le

�E1���

，
ÐÑ`o�5v7âＬＥＤÈ~×�>

U<èª&M

，
9&ÎÓ�Õ�Gèª&Me���

l

，
¬ldＬＥＤåBál¡u�eDÆ»

，
vwð�

�ê&MeÇÈë1*¶Zë

［６７］
．G**+úçhi

µ

（ＮａｔｉｏｎａｌＰｈｙｓｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＮＰＬ）.�x·¸

9L·&ÒÐe&MuÉaUp&Îh¹

，
h¹8·

¸9·êe&z�üh¹

、
u&h¹

、
EÏÚßxØÓ

©Þ�ZfyÛ´¡u�

［５，７］，
U<Ó©Þ�ZÚvZ

ë6a7â¡u�e�ê&MuÉ

，
9&M&Îh¹

Ó¹º&�G&MÄd:�．*Õe�»¼ÆÓÑ/

WÑG�·¸91Ïc�ReＬＥＤnè&ÎÌL¡

u�Õ4&Î÷gµ&MuÉØ{|HI

［８］，
©��

�Õ�GeＬＥＤÛx|½

，
�þµ５７０～６４０ｎｍe&

MuÉhi．b*¹¾&(��

（ＬａｂｓｐｈｅｒｅＩｎｃ）
［９］

.

�µ891¿¸9nèeÇÈ&Îh¹

，
&MÓÔp

ö´±�ö

，
axê³３０００～６０００Ｋ½¾º«¶À

e&M．«*G�891¿¸9nèÌL¡u�&Î

，

|èÀ�E&ß

、
è&Áß

、
Þ&nØ�Raâ&Â

Æ

，
ê³ZC¶Àe&MÀ·．

１　��Z ¡�¢HITU���

nè&Î®mnZFG�&MuÉam&ÂaU

&Îh¹

、
®¾¸�h¹

、
[ªTÐd�ü&(h¹

、

mnZmn�¤�h¹Æêª．nè&Î®mnZe

���ó¾Ù¾１��．�8&Îh¹FG��&M

&Î9�

、
¶ÀmnQmnm¥

、
¡u�

、
&MÃÛ�

Æêª

，
��mnÏ®e&M．�&M&Î9�Bë

¶ÀQ�ÌmneÄ?À�º±e&Î．¶ÀmnQ

mnm¥�Þ&nØ�Raâ&Âêª

，
hìá&·

e�à1&Âemn．

!１　ñÊ;Þò(¹8'9:

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｌａｙｏｕｔｏｆＳｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｏｎｈｙｂｒｉｄ

ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ

１．１　Z If£

=õ{�e�&ÎFG� ＬＥＤ9

、
¿¸9

、
89

Æ．ＬＥＤ��?¡Ô

、
�Åà

、
·&�E[Æ8È

［１０］
．

ＬＥＤ9&MuÉ�Ø

，
Ù�5{L５、１０、２０ｎｍ，��

o¨ÑeæÐ�Õ�G�Ûhì

，
ÛxÓ´&M{|

e���．

¿¸9���Âe·&Â�

，
&M�e¬&M½

¾­�

，
ÓÔvòpö´ò�ö,x

，
��­¶eìC

ë1»�àe¨��Å

，
©¿¸9Ól��GÄdº

á:�

，
J£¨�2ÄíKG�

［１１］
．89e&

、
�}d

`rë¶

，
Ó�Å#Õ&MÄduÉ²Z2â

，
oÌ\

¼®ö±²ÏâSe@:Ô

，
ÃÛ&MÄduÉQÆ

&ºý±

［１２］，
©89Ó７００～８２０ｎｍî±2ìC

，
J

£¨��ÛxíKG�．

LµíKmn���eG�

，
2�¿¸9189

L&Î

，
G�u�GmneJlê³�&M．��´¿

¸9189yë&Î

，
5E2Çvl．n2Í３０Ｗ e

¿¸9

，
��Ç¨��ÅÓ２０００ｈ，;¶zòÝ&È

Äâ·６６％eëÃÛd

，
"èＩＥＣ６０５９８１Â�

，
¶À

Ó３０００Ｋ．n`Sfe¿¸9&MÙ¾２（ａ）．2Í

２１００２２２０



�&­

，
Æ

：
/�nè&Îe®mnZ&MHI

!２　óôQ&'õö÷mø÷;Yùú+#�

Ｆｉｇ．２　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒａｄｉａｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈａｌｏｇｅｎｔｕｎｇｓｔｅｎ

ａｎｄｘｅｎｏｎｌａｍｐ

１０Ｗe89

，
¶ÀÓ６０００Ｋ，n`Sfe89&MÙ

¾２（ｂ）．

１．２　�Z¤Z ¥¦IJK

��GmnZC¶ÀÄ?e&MÀ·

，
t�&M

&Î9�GBë¶ÀQ�ÌmneÄ?À�º±e

&Î．

2�891¿¸9êª×�×·&JWÌL�&

M&Î9�

，
|è¨�À�E&ß

，
x�Q&+zvÃ

EÌ�f5vÞ&nØ�Raâ&Â÷y¡u�．

�8

，
·&JW�%aêªÖû

：̀
ayJ£¨�

89Ü¿¸9

，
|èÀ�ÝÛß

、
Þ&nØ�Raâ&

Â

，
Ù¾３（ａ），I$·&JW`

，
J£¨�89�Bë

&MeoÌ½¾L３５０～６００ｎｍ，J£¨�¿¸9�

Bë&MeoÌ½¾L６００～９００ｎｍ；(`ay3�

¨�891¿¸9

，
Î|èÀ�ÝÛß

、
è&Áß

、
Þ

!３　û;ü�ô-ý'þÿ��!

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｕｎｉｔｓｏｎｅ

ａｎｄｔｗｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ

&n1�Raâ&Â

，
Ù¾３（ｂ），I$·&JWÄ

，
B

ëe&MoÌ½¾L５００～７００ｎｍ，è&Áß���

·&JWÄå891¿¸9·êe&è+．Ó·&J

W8

，
5vÀ�ÝÛßå891¿¸9·êe&ÃE．

�&M&Î9���R�Umn·&

，
þL<×

®mnZh¹eÚ&Î

，
&M½¾L３６０～９００ｎｍ．~

�891¿¸9·êegh&MÀ·

，
xØzvn&

UP¶Àfe&MÀ·>�C·&JW`1·&JW

Äe¨��d．

２　��Z Z¤I§¨©O

２．１　�£ª^«nZ¤¬­

Ü¶À�

［１３］
y`×|ÿ&ÎØ�;ú?&�Z

ëeVGúçd

，
Ä?y`×Ä³¦íÉyÛÄde

çwú?．¡É\BêeÄ?J¶ÃÛ�ûL

［１４］

犕（λ，犜）＝
２π犺犮

２

λ
５［ｅｘｐ（犺犮／犽犜λ）－１］

（１）

û8

，犽L==SÊ{d

，犽＝１．３８０６０５×１０－２３Ｊ／Ｋ，犺

L¡É\{d

，犺＝６．６２６０６９３×１０－３４Ｊ·ｓ，犮LgÓ

8e&£

，犮＝２９９７９２４５８ｍ／ｓ．

�Ä?J¶ÃÛ�ûax�¤êÄ?Ó`CÀ�

@�àeÃÛ�．tax5våÃÛ?e&MU<´

ZCÀ�Ä?e&M>hìáZCÀ�Ä?emn．

5vÁÏYnZC¶À@Ä?e&MÀ·．Â�

Ä?e３９００Ｋ、４８００Ｋ、６５００Ｋ¶ÀÀ·Ù¾４．

!４　!"#À'$���

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｎｄａｒｄｂｌａｃｋｂｏｄｙｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｕｒｖｅ

２．２　bdZ¤§¨I©O

~��GmneÞaÂ�Ä?e¶À

，
5vá�

&M9�eUn³ê¶Àº±e�çwnè&Îe&

MÀ·．��|nênè&Îe&M��e�àuË

E�[

，
t�åhi³ênè&ÎeÃ~���÷gm

ð

，
hìJ×ØÔ,©�à8�º�eÃ~���．�

�&Îe&M�e

，
ÐÑá23�à�á�eÃ~�m

ðf���Ô．mðeCàax~�hÏøùUP．

LµB[mn���

，
2Í�ÔmðLç

，
��¨

�ùËÉÆmð�û÷gmð

，
-fámðLçf³

３１００２２２０



&　'　(　)

´enè&Î&M��÷gn`SLç．n`Sfe

３９００Ｋ、４８００Ｋ、６５００Ｋnè&Î&MÃÛ�uÉU

¾５．

!５　óôQ&'ñÊ;Þ;Yùú+#�

Ｆｉｇ．５　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒａｄｉａｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｙｂｒｉｄｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅ

３　®Z¯°±²If³

３．１　Z ´µK�

Lµ�Cnè&Î1º�¶ÀÄ?e&M{|p

�

，
x４８００ＫL�

，
å&Î&M1º�¶ÀÄ?e¶

ÀÀ·÷g»�

，
Ù¾６．

!６　;Þ;Y-�¨$�#À'$���st

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｂｌａｃｋｂｏｄｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

~�h¹.��ÂG�

，
�ºá���û³êº

��àenè&Îºá�Â�Ä?ÃÛe��．

犈ｒ＝
犈

犜
＝
狓－犜

犜
（２）

û8

：狓LNdð

，犜LÛCgð．

~�û

（２）aYnê４８００ＫÂ�Ä?±１０％�

�·．ånè&Î&M

、
º�¶ÀÄ?e¶ÀÀ·Øº

�Ä?ÃÛe±１０％��·÷g»�

，
ÞaÀ·e»

�Ù¾７．ax´ê

：
nè&Îe&ÓÚ�zv¶Àm

nQmnm¥�

，
&MuÉÀ·Ó３６０～９００ｎｍ,©

2íKÀ·mn���≤１０％eG�．

!７　þp��'st!

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｒｅｅｃｕｒｖｅｓ

Lµ�QÀ·mn���8�１０％，ÌG5v.

���ZC&MÚvEeÞ&n

［１５］
ámn����

�e�à½¾÷g&MUP．

３．２　®Z¯°±²If³

5vZC¶À&M1&Î&Mº÷�¤êÞ&n

23�GeÚvE．��Ìmo¨eVn

，
ÛxÓJ`

ØÔ�G,©ÌÑ23eÚvE

，
ÐÑÌGáÞ&n

ÚvE÷g,©èÎ

，
³´ÍíK.��Â1"èo

¨G�eÞ&nÚvE．Þ&nØÔ�GÚvE,©

èÎeæ�yÓÄíK.��ÂeõB@

，
åº±Ú

vEe�à½¾èÎL3`,©．４８００Ｋ¶Àá�e

Þ&nÚvE�U�１．

V１　４８００犓ª^]LI®Z¯°±²

犜犪犫犾犲１　犜狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犮犺犪狉狋狅犳４８００犓犮狅犾狅狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾犳犻犾狋犲狉

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／μｍ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

０．３６～０．３９ ０．４１６６６６６６７

０．４ ０．５

０．４１～０．４２ ０．５５５５５５５５６

０．４３～０．４４ ０．５

０．４５～０．４７ ０．４１６６６６６６７

０．４８ ０．５

０．４９～０．５ ０．５５５５５５５５６

０．５１～０．６７ ０．５

０．６８～０．６９ ０．４１６６６６６６７

０．７～０．７３ ０．５

０．７４～０．７９ ０．６３２９１１３９２

０．８～０．８２ ０．７１４２８５７１４

０．８３ ０．５

０．８４～０．９ ０．７１４２８５７１４

　　Þ&n�ÎtÏ+¯o

，̄
of４８００ＫÞ&n

eÚvEÀ·Ù¾８．5vÁÏfge４８００Ｋ、３９００Ｋ

1６５００Ｋ¶Àº�89¿¸9nè&Îzvº�Þ

&nfe&MÙ¾９．

４１００２２２０



�&­

，
Æ

：
/�nè&Îe®mnZ&MHI

!８　４８００Ｋå;%'íiÎ��

Ｆｉｇ．８　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆ４８００Ｋｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ

!９　４８００Ｋ、３９００Ｋ-６５００Ｋ$��¨;Þ&i�¨

å;%&';Y!

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ４８００Ｋ，３９００Ｋａｎｄ６５００Ｋｈｙｂｒｉｄ

ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｇｏｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ

４　�¢´µ8S

Lµ¨nè&ÎÄ­¶?mnê&MÀ·

，
á&

Îe&MÀ·Bê`CG�．=õ»�¡´eRïJ

lyºá&¡l

［１６］，
6Lµ|ÿ&MÀ·e:�p

�

，
ýÂ�Ä?¶ÀÀ·Ã¾&¡L犛１，Ù¾１０（ａ），

nè&Îe&MÀ·QÂ�Ä?¶ÀÀ·eeÔ:�

dÃ¾&¡犛２，Ù¾１０（ｂ），�mn��L犛２／犛１．

!１０　;Y��'�'

Ｆｉｇ．１０　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｃｕｒｖｅ

�qºá&¡l³ê４８００Ｋ、３９００Ｋ1６５００Ｋ

¶ÀÀ·emn��uÕL３．４４％、３．７３％1２．０１％．

6yçw\¼e��

，
ÓhÏ.�8

，
AG³dâÔ>

,h¹e��

，
Ù��Þ&neÌmo¨Ù>e��

（
mnÓ５％xÕ

）
1��&ÎeìCëÙ>e��

Æ

，̈
Úe��mnÓ１０％xÕ．

５　To

«*x®mnZeOP�ÂLHI/W

，
x/�

891¿¸9nèe¡u�&ÎLHIZÈ

，
x３９００Ｋ、

４８００Ｋ、６５００ＫÞ×ZC¶À&MmnLHIé9

，

fgmnµíKG�e&M．5vÂa&Îe»�

，
2

3µQmn¶Àº±e891¿¸9êª23e·&

JW�ª�&M9�

，
Î5v2323�G,©eÞ

５１００２２２０



&　'　(　)

&nÚvE

，
ê³µçwemn&M．�u£�¿a

�

，
aê³&M½¾L３６０～９００ｎｍ，mn��Ó１０％

xÕeÞ×¶Àe犜１＝３９００Ｋ，犜２＝４８００Ｋ，犜３＝

６５００Ｋe&M

，
"èOP�ÂG�．ÓhÏ��8

，
À

�âSBá&MÖ\u_@:

，
Ð�y891¿¸9

yë&Î

，
ëìG��´Èë1mÀ

，
��À�e/«

ìC．«*HILfee÷`C.�Bëµ`aag

eìU．

Wp;<

［１］　ＷＥＩＸｉｎｇｕｏ，ＺＨＡＮＧ Ｇｕａｎｇｊｕｎ，ＦＡＮ Ｑｉａｏｙｕｎ，犲狋犪犾．

Ｇｒｏｕｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆｓｔａｒｓｅｎｓｏｒｕｓｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｋｙ

ｉｍａｇｅ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犔犪狊犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００８，３７（６）：

１０８７１０９１．

Ñ5*

，
��w

，
ÒÓ½

，
Æ．o�fg®¾e®äXZ?&5

ÄNTJl

［Ｊ］．�öQ�&op

，２００８，３７（６）：１０８７１０９１．

［２］　ＬＩＵＳｈｉ，ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｙｕ，ＳＵＮ Ｇａｏｆｅｉ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｄｙｎａｍｉｃｓｔａｒ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＬＣＯＳ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｐｌｉｃｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狆犪犮犲犛犮犻犲狀犮犲，２０１３，３３

（２）：２００２０６．

�F

，
�* 

，
Z[¬

，
Æ．/�ＬＣＯＳÔýOPeR¼®mn

Z.�

［Ｊ］．Ó©.(()２０１３，３３（２）：２００２０６．

［３］　ＣＨＥＮＹｕａｎ，ＺＨＡＮＧＷｅｎｍｉｎｇ．Ｔｕｎａｂｌｅｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅ ｆｏｒ ｓａｒ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ［Ｊ］． 犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１０，３７（８）：２４２８．

vÕ

，
�*P．&K®mnZeaUÂ�¶À&Î

［Ｊ］．&�o

p２０１０，３７（８）：２４２８．

［４］　ＳＵＮＧａｏｆｅｉ，ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ，ＪＩＡＮＧＨｕｉｌｉｎ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎ

ｏｆｖｅｒｙｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１１，１９（８）：１７３０１７３５．

Z[¬

，
�* 

，
ÖB�

，
Æ．×[���®mnZ.�

［Ｊ］．&

("ªop

，２０１１，１９（８）：１７３０１７３５．

［５］　ＬＩＵ Ｈｏｎｇｘｉｎｇ， ＲＥＮ Ｊｉａｎｗｅｉ， ＷＡＮ Ｚｈｉ， 犲狋 犪犾．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｂｙＬＥＤｂａｓｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｔｕｎａｂｌｅｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱

犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，２０１３，３３（１）：２５０２５４．

�»¼

，
}�x

，
û�

，
Æ．/�ＬＥＤ&MaUp&Îe&�j

NZºá&M:�NdHI

［Ｊ］．&M(Q&Mu£．２０１３，３３

（１）：２５０２５４．

［６］　ＺＨＵＪｉｙｉ，ＲＥＮＪｉａｎｗｅｉ，ＬＩＢａｏｙｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ

ｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒＬＥＤｂａｓｅｄｓｏｕｒｃｅｗｉｔｈｔｕｎａｂｌｅｓｐｅｃｔｒａ

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲，２０１０，３１（６）：８８２

８８７．

õ³´

，
}�x

，
�Øú

，
Æ．/�ＬＥＤe&MaU&Îe&M

uÉèª

［Ｊ］．·&()

，２０１０，３１（６）：８８２８８７．

［７］　ＬＩＵ Ｈｏｎｇｘｉｎｇ， ＲＥＮ Ｊｉａｎｗｅｉ， ＬＩ Ｂａｏｙｏｎｇ，犲狋 犪犾．

Ｓｐｅｃｔｒｕｍｔｕｎａｂｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｆｏｒ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｓｐｈｅｒｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｂａｓｅｄｏｎｂｒｏｍｉｎｅｔｕｎｇｓｔｅｎ

ｌａｍｐｓａｎｄＬＥＤｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲，２０１１，

３２（１０）：１０７４１０８０．

�»¼

，
}�x

，
�Øú

，
Æ．/�·¸91ＬＥＤ¡u�&Îe

aUp&MuÉØ&M{|

［Ｊ］．·&()

，２０１１，３２（１０）：

１０７４１０８０．

［８］　ＺＵＪｉｙｉ．ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＬＥＤｂａｓｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｔｕｎａｂｌｅｓｏｕｒｃｅ

［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＣｈａｎｇｃｈｕｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｐｔｉｃａｌＰｒｅｃｉｓｉｏｎ

Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０：３６３７．

õ³´．/�ＬＥＤe&MaU&ÎeHI

［Ｄ］．às

：
8*.

(qàs&("ª��QúçHI�

，２０１０：３６３７．

［９］　ＷＡＮＧＷｅｉｚｈｉ，ＬＩＵＢｉｎｇｂｉｎ．ＬａｂｓｐｈｅｒｅＩｎｃｕｎｄｅｒＣｈｉｎａ′ｓ

ｂｉｇｍａｒｋｅｔ［Ｊ］．犔犪狊犲狉牔犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犘狉狅犵狉犲狊狊，２００９，０１：

７６７８

�x~

，
�Ù�．8*l��@e¹¾&(

［Ｊ］．�&Q&�'

(÷¸

，２００９，０１：７６７８．

［１０］　ＦＲＹＣＩ，ＢＲＯＷＮＳＷ，ＯＨＮＯＹ．Ｓｐｅｃｔｒａｌｍａｔｃｈｉｎｇｗｉｔｈ

ａｎ ＬＥＤｂａｓｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｔｕｎａｂｌｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ［Ｃ］．Ｆｉｆｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＬｉｇｈｔｉｎｇ．Ｂｅｌｌｉｎｇｈａｍ：

ＳＰＩＥ，２００５：５９４１１１９．

［１１］　ＰＡＮＰｉｎｇ．Ｓｉｎｇｌｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｄｉｇｉｔａｌｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｄ］．Ｘｉ′ａｎ：ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉ′ａｎ

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｐｔｉｃａｌＰｒｅｃｉｓｉｏｎＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００５：２２２３．

Ú�．J®mnZ�Û&ÎHnOP

［Ｄ］．�û

：
8*.(q

�û&("ª��HI�

，２００５：２２２３．

［１２］　ＣＨＥＮ Ｗｅｎｚｈｉ， ＪＩＡＮＧ Ｌｖｌｉｎ， ＪＩＡＮＧ Ｌｉ，犲狋 犪犾．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ

［Ｊ］．犃犮狋犮犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，３１（２）：０２２２００２．

v*�

，
@º�

，
ÖÜ

，
Æ．â�mnZe&M.�hiHI

［Ｊ］．&(()

，２０１１，３１（２）：０２２２００２．

［１３］　ＣＨＥＮ Ｙｕａｎ， ＺＨＡＮＧ Ｗｅｎｍｉｎｇ． Ｍｉｘｉｎｇ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ

ｍａｔｃｈｉｎｇｆｏｒｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｂｌａｃｋｂｏｄｙｔｒａｃｋ［Ｊ］．犆犺犻狀犪

犕犲犪狊狌狉犲狀狋牔犜犲狊狋，２０１０，３６（１）：３２３４．

vÕ

，
�*P．Ä?Ý¼¶À{|en&¤l

［Ｊ］．8*NT

，

２０１０，３６（１）：３２３４．

［１４］　ＪＩＮ Ｗｅｉｑｉ， ＨＵ Ｗｅｉｊｉｅ． Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ

ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ

ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００７：３４５０．

0x�

，
r�Þ．ÃÛ�&�Q¶�Ø�Nd

［Ｍ］．��

：
�

�çol(ê��

，２００７：３４５０．

［１５］　ＹＡＮＧ Ｇｕｏｗｅｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｎａｒｒｏｗ ｐａｓｓｂａｎｄｔｕｎａｂｌｅ

ｆｉｌｔｅｒｓｗｏｒｋｉｎｂｒｏａｄｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｚｈｅｊｉａｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０：７８．

d*x．�&MØÙaUpÞ&neHI

［Ｄ］．��

：
Y�l

(

，２０１０：７８．

［１６］　ＦＥＮＧ Ｇｕａｎｇｊｕｎ， ＭＡ Ｚｈｅｎ，ＬＩ Ｙｉｎｇｃａｉ．Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｔａｒｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｏｒ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０１０，３１（１）：３９４２．

ß�w

，
¥à

，
�G;．`a[®ÆÂ�®&mnZe.�Q

ëÄu£

［Ｊ］．��&(

，２０１０，３１（１）：３９４２．

６１００２２２０


