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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３ＡＡ０１３４０３）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ

ＭａｊｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＳｐｅｃｉａｌＰｒｏｊｅｃｔ（Ｎｏ．２０１３ＹＱ１６０４８７）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧ Ｙｉｃｈｉ（１９８９－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：

ｚｈａｎｇｙｉｃｈｉ＠ｈｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＫＥＣｈａｎｇｊｉａｎ（１９７７－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｃｊｋｅ＠ｍａｉｌ．ｈｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｏｃｔ．２４，２０１３；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊａｎ．８，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０７．０７３０００１

基于ＬａｂＶＩＥＷ 的高分辨率光谱测试系统

张亦弛１，２，柯昌剑１，２，潘登１，２，刘德明１，２

（１下一代互联网接入系统国家工程实验室，武汉４３０００７４）

（２华中科技大学 光学与电子信息学院，武汉４３００７４）

摘　要：提出了一种基于ＬａｂＶＩＥＷ的无源器件光谱测试方案．通过ＬａｂＶＩＥＷ编程控制可调谐激光器、

可编程光滤波器、光功率计和数据采集平台，获得了具有不同传递函数的光谱特性．实验中激光器的扫

描速度为１０ｎｍ／ｓ，扫描范围为１０ｎｍ，数据采集卡的采样速率为１ＭＳ／ｓ，结果表明：单个器件的光谱测

试可以在１ｓ内完成，光谱分辨率可达１ｐｍ；与利用宽带光源和光谱分析仪的传统光谱测试方法相比，

所提方案的测试性能可达到传统方案水平，且能显示更精细的光谱细节．该方案能应用于有高分辨率、

快速和高效要求的光谱测试中．

关键词：光谱测试；光无源器件；可调谐激光器；ＬａｂＶＩＥＷ；数据采集
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ＺＨＡＮＧＹｉｃｈｉ１
，２，ＫＥＣｈａｎｇｊｉａｎ

１，２，ＰａｎＤｅｎｇ
１，２，ＬＩＵＤｅｍｉｎｇ

１，２

（１犖犪狋犻狅狀犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犖犲狓狋犌犲狀犲狉犪狋犻狅狀犐狀狋犲狉狀犲狋犃犮犮犲狊狊犛狔狊狋犲犿，犠狌犺犪狀４３００７４，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犎狌犪狕犺狅狀犵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，

犠狌犺犪狀４３００７４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｓｐｅｃｔｒｕｍｔｅｓｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｐａｓｓｉｖｅｄｅｖｉｃｅｂａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｒｅｌｙｉｎｇ

ｏｎＬａｂＶＩＥＷｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｖｅｒｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ，ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，ｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｍｅｔｅｒ

ａｎｄｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ（ＤＡＱ）ｐｌａｔｆｏｒｍ，ｓｐｅｃｔｒｕｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｕｌｄｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｗｈｅｎｌａｓｅｒｓｗｅｅｐｉｎｇｓｐｅｅｄｗａｓ１０ｎｍ／ｓ，ｓｗｅｅｐｉｎｇｒａｎｇｅｗａｓ１０ｎｍ，ａｎｄＤＡＱｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅ

ｗａｓ１ＭＳ／ｓ，ｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｏｒｏｎｅｄｅｖｉｃｅｃｏｕｌｄｂｅｆｉｎｉｓｈｅｄｉｎ１ｓ，ｗｉｔｈｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

１ｐｍ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｂｒｏａｄｂａｎｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅａｎｄＯｐｔｉｃａｌ

ＳｐｅｃｔｒｕｍＡｎａｌｙｚｅｒ（ＯＳＡ），ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｓｃｈｅｍｅｃｏｕｌｄａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｃｈｅｍｅｌｅｖｅｌ，ａｎｄ

ｇｏｔｍｏｒｅｄｅｌｉｃａｔｅｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｔａｉｌｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅ

ａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｄｅｍａｎｄｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｆａｓｔｓｐｅｅｄａｎｄｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｐｅｃｔｒｕｍｔｅｓｔｉｎｇ；Ｏｐｔｉｃａｌｐａｓｓｉｖｅｄｅｖｉｃｅ；Ｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ；ＬａｂＶＩＥＷ；Ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：３００．６１９０，１２０．６２００，０６０．４５１０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ ｍｏｓｔ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｏｏｌｓｉｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｏｐｔｉｃａｌ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ Ａｎａｌｙｚｅｒｓ （ＯＳＡ） ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ

ｄｅｐｌｏｙｅｄｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎａｌｓ，ｉｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆａｃｔｉｖｅａｎｄｐａｓｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ，ａｎｄ

ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ
［１，６７］

．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｒａｍａｔｉｃ
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ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｎｏｖｅｌ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｓ，ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
［２］
．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｏｎｅ ｗａｙ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｈｉｇｈ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｒｅｌｙｉｎｇｏｎｏｐｔｉｃａｌｈｅｔｅｒｏｄｙｎｅ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｕｎｄｅｒｔｅｓｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓ

ｗｉｔｈａｌｏｃａｌｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｏｍａｉｎｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
［３４］
．Ａｎｏｔｈｅｒ

ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｉｓｂａｓｅｄｏｎ Ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ Ｂｒｉｌｌｏｕｉｎ

Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ（ＳＢＳ）ｂｅｔｗｅｅｎａｓｗｅｐｔｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒａｎｄｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｕｎｄｅｒｔｅｓｔ
［２，５］，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅａｃｑｕｉｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｎｅｅｄｓｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｏｍａｉｎ，

ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｒｅａｌｔｉｍｅｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔｉｓａｌｓｏａｎ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｚｅｒ
［６１０］
． Ｗｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｈｅ Ｄａｔａ

ＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎＣａｒｄ（ＤＡＱ）ｏｆＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ（ＮＩ）

ｔｏａｃｑｕｉｒｅｔｈｅｍａｓｓｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｃｃｏｕｎｔｆｏｒｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｓｏｎｓ．Ｏｎｏｎｅｈａｎｄ，ＤＡＱｓａｒｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｃｉｒｃｕｉｔｓｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｅｅｄｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

Ｏｎ ａｎｏｔｈｅｒ， ＬａｂＶＩＥＷ ｉｓ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｈａｔｃａｎｅａｓｉｌｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅａｃｑｕｉｒｅｄｄａｔａｆｌｏｗ

ｗｉｔｈｐｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｅｎｄｕｓｅｒｓｗｉｔｈ

ｅａｓｙｔｏｕｓｅＧｒａｐｈｉｃａｌＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅ（ＧＵＩ）．

Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｉｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｄｏｍａｉｎ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｚｅｒ．

１　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊 犪狀犱

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆
１．１　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊

ＴｈｅＳｉｇｎａｌＵｎｄｅｒＴｅｓｔ（ＳＵＴ）ｉｓｉｎｊｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅ

ＨｉｇｈＮｏｎＬｉｎｅａｒＦｉｂｅｒ（ＨＮＬＦ），ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｕｍｐｉｎｇ
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ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｍｐａｎｄＳＵＴ．

Ｔｈｅｐｕｍｐｐｒｏｖｉｄｅｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｎａｒｒｏｗｓｐｅｃｔｒａｌｗｉｎｄｏｗ

ｔｏｐｉｃｋ ｕｐａｎｄａｍｐｌｉｆｙｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆＳＵＴ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｕｍｐｉｓｔｕｎｉｎｇｉｎａ

ｃｅｒｔａｉｎｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ，ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＳＵＴｃａｎｂｅ
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Ｓｕｃｈａｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓａｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ

ｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｃｅｒｔａｉｎｏｐｔｉｃａｌｐａｓｓｉｖｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｆｅａｔｕｒｅｗｅａｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｉｎ （ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙ

ＳＵＴ），ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｒｅｇａｒｄｅｄａｓａ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒａｎｄｔｈｅｆｉｌｔｅｒ
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ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｉｓｊｕｓｔｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｎｏｎ

ｌｉｎｅａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｔｈｅＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ

ｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ
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Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｐｒｏｃｅｓｓｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅ

ａｂｏｖｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｐｒｏｃｅｓｓ．Ａｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄａｎｄｉｎｔｅｇｒａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄ

ｆｕｒｔｈｅｒｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．２，ｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｏｏｐｔｉｃａｌａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｏｍａｉｎ．

Ｆｉｇ２　Ｄｅｔａｉｌｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｐｒｏｃｅｓｓ

ＩｎＦｉｇ．２，犲（λ）ｉｓｔｈｅｅｍｉｔｔｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｔｕｎａｂｌｅ

ｌａｓｅｒ，犎（ｊω）ｉｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｉｌｔｅｒ

ｗｉｔｈｃｅｒｔａｉｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｅａｔｕｒｅｓ，ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒａｎｄ

ｃｕｒｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ．Ｈｅｒｅｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ

ａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｂｙ 犎ｆ （ｊω），

犎ｄ（ｊω）ａｎｄ 犎ｃ （ｊω），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｕｎｉｔｉｍｐｕｌｓｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ犎（ｊω）ａｎｄ犎ｆ（ｊω）ｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

犺（λ）ａｎｄ狉（λ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．狏（λ）ｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌ

ｐａｓｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｆｏｒｍｏｆ犞（ｊω）ｉｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，

犎（ｊω）＝犎ｆ（ｊω）·犎ｄ（ｊω）·犎ｃ（ｊω）＝

　犚犣·犎ｆ（ｊω） （１）

ｗｈｅｒｅ犚ａｎｄ犣ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｏｎｅｍｅａｎｓｔｈｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｄｅｔｅｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｌａｔｔｅｒｏｎｅｍｅａｎｓｔｈｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｏｖｏｌｔａｇｅ．

Ｓｉｎｃｅｉｎｔｅｍｐｏｒａｌｄｏｍａｉｎ（ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｖａｌｕｅｏｆ

ｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｉｍｅ），ｗｅｈａｖｅ

狏（λ）＝犲（λ）犺（λ） （２）

ｗｈｅｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ．

ＡｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇＥｑ．（２）ｉｎｔｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ，

ａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＥｑ．（１），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎＥｑ．（３）ａｓ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

犞（ｊω）＝犈（ｊω）·犎（ｊω）＝犉（犲（λ））·犎（ｊω）＝

　犚犣·犉（犲（λ））·犎犳
（ｊω） （３）

ｗｈｅｒｅ犉ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ．
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ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
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２１０００３７０



ＺＨＡＮＧＹｉｃｈｉ，ｅｔａｌ：ＨｉｇｈＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＯｐｔｉｃａｌＳｐｅｃｔｒｕｍＴｅｓｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷ

犞（ｊω）＝犚犣·犎狆
（ｊω） （５）

ＦｒｏｍＥｑ．（５），ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｆｏｍｉｔｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌａｓｅｒｌｉｎｅｗｉｄｔｈ，犞（ｊω）ｉｓ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ 犎狆
（ｊω）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄａｆｔｅｒｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，ｐｈｏｔｏ

ｄｅｔｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ ｃａｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒｓ．

Ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｉｎｔｈｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，

ｉｆｔｈｅｌａｓｅｒｌｉｎｅｗｉｄｔｈωΔｉｓｎａｒｒｏｗｅｎｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｅｑ．（６），

ΔωＢＷ （６）

ｗｈｅｒｅＢＷ ｍｅａｎｓｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，ｗｈｅｒｅ

Ｅｑ．（５）ｒｅａｌｉｚｅｓ．Ｉｆｔｈｅａｂｏｖｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｈｏｌｄ

ｔｒｕｅ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｗｏｕｌｄｂｅｂｒｏａｄｅｎｅｄｓｅｖｅｒｅｌｙ
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Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｏｕｒｃｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ

ｎｏｉｓｅｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｎａｌｙｚｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅ
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．Ｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ

ｓｕｆｆｅｒｓｆｒｏｍ ｎｏｉｓｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｔｈｅ

ｕｎｐｌｅａｓａｎｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｌｏｎｇｓｐｅｃｔｒａｌａｘｉｓ．Ｔｈｅａｂｏｖｅ

ｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆｏｕｔｐｕｔ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｈｅｎｃｅ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｎｏｉｓｅ，ｔｈｅａｃｑｕｉｒｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｎｅｅｄｓｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｄｏｍａｉｎ．ＩｎｔｈｅｒｉｇｈｔｍｏｓｔｐａｒｔｏｆＦｉｇ．２，ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｗｉｔｈｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ

ｓｍｏｏｔｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｓｉｄｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ａｉｍｓａｔｒｅｓｔｏｒｅｔｈｅ ｂｒｏａｄｅｎｅｄ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ．ＩｎＥｑ．（３），ｉｆｔｈｅ

ｉｎｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ犉（犲（λ））ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｎ

ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆ狏１（λ）ａｓ

犞１（ｊω）＝犞（ｊω）·犉
－１（犲（λ））＝犚犣·珮犎犳

（ｊω） （７）

ｗｈｅｒｅ珮犎犳
（ｊω）ｉｓｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｄａｔａｆｌｏｗａｆｔｅｒ

ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｓｔｉｌｌｓｕｆｆｅｒｓｆｒｏｍｎｏｉｓｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ．

Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，狏１（λ）ｈａｓｔｏｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｍａｌｌ

ｐｏｒｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅａｖｅｒａｇｉｎｇｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｍｏｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｉｎｅａｃｈｐｏｒｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍ狏２（λ）ｉｓｍｕｃｈ

ｓｍｏｏｔｈｅｒｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ狏１（λ）．Ｓｕｃｈａｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌｂｅｃａｕｓｅｉｔｅｌｉｍｉｎａｔｅｓｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｂｒｏｕｇｈｔｉｎ

ｂｙ ｒａｎｄｏｍ ｎｏｉｓｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｆｉｄｅｌｉｔｙ ｏｆ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｒｅａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ．

１．２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

Ｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

ＴｈｅｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒｔｙｐｅｉｓＳａｎｔｅｃＴＳＬ５１０，ｗｉｔｈ

ｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｕｐｔｏ２ｄＢｍ，ｌａｓｅｒｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆ

ａｂｏｕｔ５００ｋＨｚｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＡｇｉｌｅｎｔＥ４４４７Ａｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｎａｌｙｚｅｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

Ｆｉｇ．３　Ｌａｙｏｕｔｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｗｅｃｈｏｏｓｅａｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ，

Ｆｉｎｉｓａｒ ＷａｖｅＳｈａｐｅｒ ４０００Ｓ，ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｅｒｔａｉｎｏｐｔｉｃａｌｐａｓｓｉｖｅｄｅｖｉｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｎ ｂｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｐｒｅｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＷａｖｅＳｈａｐｅｒＳ４０００．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｂｙａ Ｎｅｗｐｏｒｔ１９３６Ｃ

ｐｏｗｅｒｍｅｔｅｒ，ｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈａｎ８１８ＩＳ１ｄｅｔｅｃｔｏｒ，ｉｔｃａｎ

ｄｅｔｅｃｔ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ． Ｄａｔａ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌ

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ， ａ ｗｉｎｄｏｗｓ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ＰＸＩｅ８１３３

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄａＰＸＩｅ５１２２ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄｗｉｔｈ

ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅｕｐｔｏ２００ ＭＳ／ｓａｒｅｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ＰＸＩｅ１０８２ｍｅｔａｌｃｌａｓｓｉｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｅｅｍｅｄａｓａ

ｓｐｅｃｉａｌｐｕｒｐｏｓｅｃｏｍｐｕｔｅｒ．

ＴｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｉｓｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈＧＰＩＢ，ＲＳ２３２ａｎｄ

ＵＳＢｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ＬａｂＶＩＥＷｐｒｏｇｒａｍｓｒｕｎｏｎＷｉｎｄｏｗｓ

ＸＰｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｓｔａｌｌｅｄｏｎ ＰＸＩ８１３３，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｎａｌｄａｔａ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌｄｅｖｉｃｅｓ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｖｉａ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ａｎａｌｏｇ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｉｇｎａｌｗｉｌｌｂｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｄｉｇｉｔａｌｄｏｍａｉｎ．

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｓｕｃｈａｓｓｍｏｏｔｈｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｉｓｕｎｉｔ．Ｉｎｔｈｉｓ ｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ

ｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ，ｏｐｔｉｃａｌｐａｓｓｉｖｅｄｅｖｉｃｅｓ，ｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒ

ｍｅｔｅｒａｎｄｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍａｒｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ

ｖｉａｏｐｔｉｃａｌｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃａｂｌｅｓ．

Ｔｏｂｅｍｏｒｅｓｐｅｃｉｆｉｃ，ｒｅｇａｒｄｉｎｇＦｉｇ．３，ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇ

ｓｔａｔｅｏｆｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒＴＳＬ５１０ｉｓｓｅｔｂｙｒｅｃｅｉｖｉｎｇ

ｃｏｍｍａｎｄｆｒｏｍＰＸＩｅ８１３３ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｔｈｒｏｕｇｈａＧＰＩＢ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｅｐｉｎｇｒａｎｇｅｉｓｆｒｏｍａｃｅｒｔａｉｎ

ｓｔａｒｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｏａｎｅｎｄｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｗｉｔｈ

ｍａｘｉｍｕｍ ｓｗｅｅｐｉｎｇｒａｎｇｅｏｆ５０ ｎｍ ｓｔａｒｔｉｎｇｆｒｏｍ

１５１０ｎｍｔｏ１６３０ｎｍ，ｗｈｉｃｈｃｏｖｅｒｓｔｈｅｗｈｏｌｅＣａｎｄＬ

ｂａｎｄ．ＴＳＬ５１０ｃａｎｓｗｅｅｐｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍｏｄｅａｎｄｓｔｅｐ

ｍｏｄｅ．Ｈｅｒｅｉｎｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈ

ｓｐｅｅｄｔｅｓｔｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｗｅｒｅｑｕｉｒｅｔｈｅｌａｓｅｒｔｏ

ｗｏｒｋｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｗｅｅｐｉｎｇｍｏｄｅ．Ｉｎｓｕｃｈａｍｏｄｅ，

ｓｗｅｅｐｉｎｇｓｐｅｅｄ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｓｅｔ， ｗｉｔｈ ｍａｘｉｍｕｍ

ｓｗｅｅｐｉｎｇｓｐｅｅｄｕｐｔｏ１００ｎｍ／ｓ．Ｔａｋｅｔｈｅｉｓｓｕｅｏｆ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈＤＡＱｐｌａｔｆｏｒｍｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，

３１０００３７０



光　子　学　报

ｗｅｓｅｔｌａｓｅｒｓｗｅｅｐｉｎｇｓｐｅｅｄａｓ１０ｎｍ／ｓ．ＯｎｃｅＴＳＬ

５１０ｓｔａｒｔｓｔｏｓｗｅｅｐ，ａｐｕｌｓｅｓｈａｐｅｄｔｒｉｇｇｅｒｓｉｇｎａｌｉｓ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅＢＮＣｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｎｔｈｅ

ｒｅａｒｐａｎｅｌｏｆｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ，ｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｖｏｌｔａｇｅｏｆ

３．１１Ｖ．Ｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒｓｉｇｎａｌｉｓｕｓｅｄａｓａｍｅｓｓｅｎｇｅｒｔｏ

ａｃｔｉｖａｔｅｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆＰＸＩｅ５１２２．

ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙＴＳＬ５１０ｉｓｔｈｅｎｓｅｎｔｔｏ

ＷａｖｅＳｈａｐｅｒ４０００Ｓ．Ａｆｔｅｒｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｃｅｒｔａｉｎ

ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｉｓｒｅｃｅｉｖｅｄ

ｂｙｄｅｔｅｃｔｏｒ８１８ＩＳ１ａｔｔａｃｈｅｄｂｙｐｏｗｅｒｍｅｔｅｒ１９３６Ｃ，

ｄｕｒｉｎｇｗｈｉｃｈｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｃｕｒｒｅｎｔ

ｔｈｒｏｕｇｈｄｅｔｅｃｔｏｒ，ａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｖｏｌｔａｇｅ

ｔｈｒｏｕｇｈｐｏｗｅｒｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅａｎａｌｏｇｖｏｌｔａｇｅｏｕｔｐｕｔｃａｎ

ｂｅｒｅｔｒｉｅｖｅｄｆｒｏｍＢＮＣｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｎｔｈｅｒｅａｒｐａｎｅｌｏｆ

１９３６Ｃ．Ｏｎｃｅｒｅｃｅｉｖｅｄｔｒｉｇｇｅｒｉｍｐｕｌｓｅｆｒｏｍｔｕｎａｂｌｅ

ｌａｓｅｒ，ＰＸＩｅ５１２２ｓｔａｒｔｓｔｏａｃｑｕｉｒｅｄａｔａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ

ｗｉｔｈｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅｏｆ１ＭＳ／ｓ，ａｆｔｅｒｔｈａｔｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｄａｔａａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄａｎｄｄｉｓｐｌａｙｅｄ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｌｏｃａｔｅｄｉｎ

ｔｈｅＤＡＱｐｌａｔｆｏｒｍ，ＬａｂＶＩＥＷｉｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｓｗｅｅｐｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｆｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ，ｔｈｅ

ｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｏｂｔａｉｎｅｄｄａｔａｆｌｏｗ．Ｆｉｇ．４ｉｓｔｈｅｂｌｏｃｋ

ｄｉａｇｒａｍｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ．

Ｆｉｇ．４　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＬａｂＶＩＥＷｐｒｏｇｒａｍ

ＴｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｉｎＦｉｇ．４ｉｓｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ

ｌａｓｅｒｃｏｎｔｒｏｌｖｉａＧＰＩＢｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｕｓｅｒ′

ｓｃｏｍｍａｎｄ，ｗｏｒｋｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ

ｃａｎｂｅｓｅｔａｓ ｗｈａｔｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒ ｍｏｄｅｉｓ，ｈｏｗｔｈｅ

ｓｗｅｅｐｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ，ａｎｄ ｗｈｅｎｔｈｅｓｗｅｅｐｓｔａｒｔｓ．

Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，Ｕｓｅｒｓｃａｎ ｍｏｄｉｆｙｓｗｅｅｐｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｓｕｃｈ ａｓ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｅｎｄｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，

ｓｗｅｅｐｉｎｇｓｐｅｅｄａｎｄｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｔｒｉｇｇｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．

ＡｎｄｔｈｅｎｓｕｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｒｅａｄｂｙＶＩｓｓｕｃｈａｓ

ＴＳＬ５１０＿ｓｅｔ＿Ｓｗｅｅｐ．ｖｉ，ＴＳＬ５１０＿ｓｅｔ＿ＳｗｅｅｐＳｔａｔｅ．ｖｉ，

ｅｔｃ．ｉｎｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ，ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒａｃｔｉｎｇａｓｈａｒｄｗａｒｅ

ｄｒｉｖｅｒｓｏｆＴＳＬ５１０．Ｈｅｒｅｗｅｓｅｔｔｈｅｓｗｅｅｐｉｎｇｒａｎｇｅ

ｆｒｏｍ１５４０ｎｍｔｏ１５５０ｎｍ，ａｎｄｓｗｅｅｐｉｎｇｓｐｅｅｄｉｓｓｅｔ

ｔｏｂｅ１０ｎｍ／ｓ．

Ｔｈｅｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｉｓｃｈａｒｔｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｈｏｗｔｈｅ

ａｃｑｕｉｒｅｄｄａｔａａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈ．ｖｉｍｏｄｕｌｅｓ．Ａｆｔｅｒ

ｔｈｅｒｅｃｅｐｔｉｏｎｏｆｔｒｉｇｇｅｒｓｉｇｎａｌｆｒｏｍｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒ，

ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｏｂｔａｉｎ１００００００

ｐｏｉｎｔｓｏｆｄａｔａｗｉｔｈｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅｏｆ１ＭＳ／ｓ，ａｎｄｔｈｅｎ

ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｄａｔａｆｌｏｗｉｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄａｎｄｄｉｓｐｌａｙｅｄ．

Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｎｙ

ｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓｉｓ０．０１ｐｍ，ａｎｄｔｈｅｌａｓｅｒ

ｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒｉｓａｒｏｕｎｄ５００ｋＨｚ，ｎａｍｅｌｙ４

ｆｍ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ

ｎａｒｒｏｗｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｏｕｒｔｅｓｔｉｎｇ
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ｓｅｇｍｅｎｔ，ｔｈｅｆｉｒｓｔ５ｐｏｉｎｔｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒａｖｅｒａｇｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｂｙＭｅａｎ．ｖｉ．Ａｆｔｅｒｔｉｍｅｓｏｆｔｅｓｔｉｎｇ，

ｗｅｆｉｎｄｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｔｈａｔｉｆｍｏｒｅｐｏｉｎｔｓａｒｅｔａｋｅｎ

ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ａｖｅｒａｇｉｎｇ，ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｗｉｌｌｂｅｓｍｏｏｔｈｅｄｏｕｔ；ｉｆｆｅｗｅｒｐｏｉｎｔｓａｒｅ

ｃｈｏｓｅｎ，ｔｈｅｒａｎｄｏｍｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｃａｎｃｅｌｌｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄ

ｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ；Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，

ＷａｖｅｆｏｒｍＧｒａｐｈ．ｖｉｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

ｏｕｔｐｕｔｄａｔａｆｌｏｗ；Ｆｉｎａｌｌｙ，ＷｒｉｔｅｔｏＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＦｉｌｅ．

ｖｉｔｏｓｔｏｒｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｄａｔａｉｎｔｏ．ｔｘｔｏｒ．ｌｖｍｆｏｒｍａｔ

ｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｔｌａｓｔ，ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｔｈｅ

ｍｉｎｉｍｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｕｓｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｔｅｓｔｉｎｇ
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