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1 警示标识 

1 警示标识 

您在阅读手册或使用设备时可能看到以下警示标识。 

标识 含义 

 直流 

 交流 

 直流和交流 

 
接地端 

 
保护性接地端 

 
机箱或外壳接地端 

 
等电势端 

 
开(电源) 

 关(电源) 

 双位按钮控制的推入位置 

 
双位按钮控制的推出位置 

 
警示：电击危险 

 
警示：表面发烫 

 
警示：小心危险 

 
警示：激光 

 
警示：旋转叶片可能造成伤害 
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2 安全 

用户只有正确地操作仪器，此手册中关于操作安全和技术数据的声明才能适用。 

电击警示 

内有高压。为了防止电击，通电之前，必须确保电源线的接地引脚正确连接插座中的接地端

子。接地不当可能引起电击，导致严重伤害甚至死亡。 

没有盖好请勿操作。 

 

注意 

绝对不能在爆炸环境中操作仪器。 

此仪器只有通过自身支脚支撑时才能使用。 

 

警示 

避免直视 – 孔径中会发射激光。 

如果使用除干燥空气以外的气体清洗腔体，请确保操作环境通风良好，因为气体会从仪器中

溢出。 
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3 质保 

3 质保 

OSA201C、OSA202C、OSA203C、OSA205C和OSA207C的质保期都是24个月，从发货之日开

始计算。在质保期内，如果产品满足质保条款，Thorlabs将负责维修或更换。如需质保维修或其

它服务，请客户将仪器寄回Thorlabs或其它指定地点。客户承担发往Thorlabs的运费；如果属于质

保维修，Thorlabs承担发还客户的运费。如果不是质保维修，客户还需承担返程运费。如果从国

外发货，客户可能还需要承担运输中产生的欧盟关税和其它税收。 

如果根据我们的要求操作仪器，Thorlabs保证硬件和软件都能无故障运行。但是，Thorlabs不保证

仪器、软件或固件也能在特殊应用中无故障和无干扰运行，Thorlabs也不保证此操作手册没有误

差。由此造成的损坏Thorlabs不承担责任。 

3.1 质保限制 

如果造成仪器误差或失效是因为操作不当、使用非Thorlabs提供的软件或接口、产品修改、无资

质维护或者在Thorlabs认为不安全的环境中使用或运行，前文中的质保条款将不再适用。 

Thorlabs不接受也不同意进一步的索赔要求。对于某些应用，Thorlabs明确表示不保证此仪器的适

用性或经济性。 

Thorlabs保留在不另行通知的情况下修改操作手册和仪器技术数据的权利。 
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4 产品描述 

Thorlabs光谱分析仪(OSA)是一种适合光学研究和生产应用的通用型光谱分析仪。它提供友好的图

形用户界面，通过高速USB 2.0端口连接标准笔记本电脑控制。每台仪器具有FC/PC光纤插口和兼

容最大Ø6 mm准直光束的自由空间输入端口。我们也可定制使用其它光纤插口的特殊版本。这种

仪器设计用于测量连续光源，但也兼容某些脉冲光应用。如果您使用脉冲光源，请联系技术支持

techsupport-cn@thorlabs.com讨论具体的应用需求。 

4.1 概述 

OSA是测量光功率和波长关系的通用型光谱分析仪，足够分析宽带光信号、分辨增益芯片的法布

里-珀罗腔模以及在光谱测量中识别气体吸收线。 

常见的光谱分析仪一般是基于光栅的单色仪。Thorlabs OSA属于傅里叶变换光谱分析仪(FT-

OSA)，其基本工作原理如图1所示，使用推/拉扫描式迈克尔逊干涉仪。这样不仅可设计功能全面

的光谱分析仪，而且兼具高精密波长计的优点。 

Thorlabs FT-OSA具有一个FC/PC光纤插口和一个自由空间输入端口。入射光准直后从分束镜分

成两路。两路的光程差范围从0到±40 mm。两路准直光经过分束镜再次合束时发生干涉，使用探

测器记录干涉图案，基本工作原理如图1所示。干涉图案是输入光谱的自相关波形，对其做傅里叶

变换就可导出光谱。这种光谱不仅分辨率高，而且波长范围很宽，光谱分辨率和光程差有关。波

长范围受探测器带宽和光学镀膜限制。另外，系统使用稳定型氦氖激光精确测量光程差的变化，

根据反馈信号连续自动校准。这种方法确保光学分析精度超过光栅式仪器。 

4.2 干涉仪设计 

如图1所示，干涉仪的光路中使用两个回射器。两回射器安装在一个音圈驱动平台上，以相反方向

同时改变两干涉臂的光程。这种配置的优点是干涉仪的光程差(OPD)变化量是平台位移的四倍。

OPD变化越长，FT-OSA能够分辨的光谱越精细。Thorlabs OSA的光谱分辨率都是7.5 GHz或0.25 

cm-1。波长分辨率则取决于被测光波长，详见4.13章分辨率和灵敏度。这里的光谱分辨率根据瑞

利判据定义，即分辨两个光谱所要求的最小谱线间隔。请不要混淆此光谱分辨率和波长计模式下

的分辨率，后者远高于前者。 

Thorlabs FT-OSA使用集成的稳定型氦氖参考激光记录光程差。参考激光器插在干涉仪中，其光

路非常接近未知入射光。为了减小水分子吸收对光谱测量的影响，OSA后面板上有两个内径为1/4

英寸的快拆式软管接头，可通干燥空气或氮气清洗干涉仪，详细介绍请看第6章。 
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4 产品描述 

 

图1. Thorlabs FT-OSA基于双回射器的工作光路 

注意：两回射器安装在一个音圈马达驱动的平台上，这种配置的光程差是平台位移的四倍。 

4.3 干涉图数据采集 

参考激光的干涉图案用作16位模数转换器(ADC)的时钟信号，使系统以相同而且固定的光程间隔

采集数据。数字化处理氦氖参考条纹的周期，用其频率乘以锁相环(PLL)，得到极其精细的采样分

辨率。多个PLL滤波器还可16X、32X、64X或128X倍频。在128X设置下，平台每运动1 nm采集

一个数据点。由于使用多个PLL滤波器，用户能够平衡系统最佳测量参数，从高速、低灵敏度和低

分辨率到低速、高灵敏度和高分辨率。 

OSA软件使用乒乓传输协议，通过高速USB接口以6 MB/s传输干涉图案，因此即使数据集很大也

不是问题。采集数据后，OSA软件可完全发挥现代多核处理器的优势，通过一系列计算分析和调

节输入波形，使快速傅里叶变换(FFT)输出信号达到最高分辨率和信噪比(SNR)。 

探测放大器噪声极低、失真度小，通过自动增益调节提供高动态范围，所以能最高效地使用

ADC，并在最高10 mW的输入功率下确保优异的SNR。对于低功率信号，系统一般能探测100 

pW以下的窄带光源。由于使用平衡探测，Thorlabs FT-OSA能够完全利用干涉仪的输入光，同时

抑制共模噪声，系统SNR因此增强。 
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4.4 探测器温度稳定(仅OSA203C适用) 

OSA203C的探测器集成温度控制器，能以低温或高温模式工作。在低温模式下，探测器制冷降低

热噪声并提高灵敏度。但是，探测器在低温模式下无法响应2500 nm以上的波长。 

在高温模式下，探测器温度稳定在室温附近。探测器在高温模式下的热噪声大于低温模式，不过

可响应2500 nm以上的波长，所以OSA203C在高温模式下的工作范围可达2600 nm。 

低温模式是OSA203C的默认工作模式，打开设备时默认启用。还需注意的是，OSA203C只保证

1000和2400 nm之间的功率校准。 

4.5 干涉图数据处理 

仪器采集干涉图的数据点取决于分辨率和灵敏度设置，从50万到1600万不等。FT-OSA软件分析

输入数据并从内部库中智能地选择最佳算法。 

异步多线程技术增强软件性能，通过多级处理器采集和处理干涉图数据，从中恢复光谱信息。多

线程软件主动适应PC能力，平行管理多个运算任务，确保处理器带宽的最高利用率。每台FT-

OSA仪器包含一台精心挑选的笔记本电脑，确保最优的数据处理和用户操作。 

4.6 波长计模式 

分析窄带光信号时，FT-OSA自动计算输入光的中心波长并显示在光谱主窗口的正下方。在下式中

代入输入光和氦氖参考激光的干涉条纹数量(干涉图案的周期数)计算中心波长λ： 

𝜆𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑣𝑎𝑐 =
𝑚𝑟𝑒𝑓

𝑚𝑚𝑒𝑎𝑠
·

𝑛𝑚𝑒𝑎𝑠

𝑛𝑟𝑒𝑓
· 𝜆𝑟𝑒𝑓,𝑣𝑎𝑐 

mref是参考激光的条纹数，mmeas是输入激光的条纹数，nref是参考激光波长(632.991 nm)处的空气

折射率，λref,vac是参考激光的真空波长。nmeas是λmeas,vac处的空气折射率，可以使用Edlén公式和测

量的空气波长λmeas,air迭代计算。 

FT-OSA以波长计模式工作时的分辨率要远高于以宽带光谱仪工作时的分辨率，因为系统能够分辨

条纹的一小部分，最高达到锁相环系数设定的极限，详细介绍请见4.3章干涉图数据采集。系统的

实际分辨率还受限于未知入射光的带宽和光谱成分、探测器噪声、参考激光漂移、干涉仪对准度

和其它系统误差。不过，系统在可见光波段的可靠精度一般能低至±0.1 pm，在NIR/IR波段为±0.2 

pm，详见13.1章。 

软件预先评估未知输入光谱，然后确定合适的显示分辨率。如果数据不可靠，比如光谱中出现多

个峰，软件将禁用波长计模式，避免提供误导用户的结果。 

4.7 波长校准和准确度 

FT-OSA集成真空波长为632.991 nm的稳定型氦氖激光器作为参考激光，因为氦氖激光器技术非

常成熟，可确保波长的长期准确度。仪器出厂前已调好光路，在扫描干涉仪时，氦氖激光和未知

入射光经历相同的光程变化。光路的残留误差对波长测量的影响小于0.5 ppm；高精密陶瓷插孔和

稳固的干涉腔设计确保入射光束的指向精度。扫描干涉仪中没有使用光纤。在每次测量时，根据

Edlén公式和仪器内部传感器的温度和气压数据主动计算参考激光的波长。 

如果在可见光谱使用仪器，相对湿度(RH)会影响空气折射率从而影响测量准确度。用户可在软件

中手动设置RH提供补偿。湿度对红外测量的影响可忽略。 
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4.8 动态范围/光抑制比 

测量峰值附近的低水平信号的能力取决于仪器的光抑制比(ORR)。这个参数可看成OSA的滤波响

应度，定义为距离主峰一定距离处的功率与峰值功率的比值。 

如果ORR不高于待测光源的信噪比，那么测量结果将受限于OSA而不是待测光源。下表和图2给

出了OSA203C在1550 nm的光抑制比；测量设置如下：高分辨率、低灵敏度、平均4次、Hann切

趾法。如果到峰值的距离以GHz表示，那么所有OSA20X的抑制比差不多。 

距离1550 nm主峰的距离 光抑制比 

0.2 nm (25 GHz) 30 dB 

0.4 nm (50 GHz) 30 dB 

0.8 nm (100 GHz) 30 dB 

4 nm (500 GHz) 39 dB 

8 nm (1000 GHz) 43 dB 

 

 

图2. 1550 nm外腔激光器的光谱 

4.9 绝对功率和功率密度 

光谱纵轴能以绝对功率或功率密度表示，都能使用线性或对数坐标。在绝对功率模式下，总功率

根据具体波长范围内的实际仪器分辨率显示；这种设置仅推荐用于窄带光源。宽带光源建议使用

功率密度模式。此时纵轴以单位波长的功率值表示，其中单位波长取决于固定波段，和仪器分辨

率设置无关。 
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4.10 切趾函数 

根据傅里叶理论，虽然对测量的干涉图做傅里叶变换可以准确导出未知入射光谱，但是采集干涉

图案的光程差要从零到无穷。显然FT-OSA中的反射镜只能平移有限的距离。为了从有限光程差下

测量的干涉图案中导出光谱，我们已在OSA软件中执行了不同的切趾函数。 

测量的有限干涉图案可以看成这样一种理想的无限干涉图案，即，较短范围(比如从-L到+L)内包含

测量数值，而其它位置的结果都等于零。这样处理等同于在-L到+L测量的干涉图乘以一个窗口函

数，这个函数在-L到+L范围内等于1，而在其它位置都等于零。用数学语言讲，两函数之积(干涉

图和窗口函数)的傅里叶变换等于第一个函数(干涉图)的傅里叶变换和第二个函数(窗口函数)的傅里

叶变换的卷积。如果F(f)是f的傅里叶变换，那么： 

𝐹(𝑓 · 𝑔) = 𝐹(𝑓) ∗ 𝐹(𝑔) 

干涉图的傅里叶变换为光谱，窗口函数的傅里叶变换为sinc函数：𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑥) ≡ 𝑠𝑖𝑛(𝑥) 𝑥⁄ 。sinc函数

是周期函数，从零点向两侧的振幅越来越小。因此，在有限范围内测量的干涉图也通过傅里叶变

换导出了光谱，但是这种光谱是和入射光谱中原本没有的周期结构的卷积。 

附加周期结构对窄带光源测量的影响最大，因为窄带光源干涉图案的振幅在整个测量范围都很

高。为了消除这种影响，软件将干涉图的振幅乘上切趾(阻尼)函数，把干涉图案的振幅降低到接近

测量范围的边缘。这样能减小或消除人为噪声，但是也会降低最终光谱的分辨率。 

OSA软件使用的所有切趾函数请见16.2节。 

4.11 补零 

补零的意思是用零值延长干涉图，相当于在光谱测量数据中插入更多数据点。这个功能常用于具

有尖锐特征的光谱。在尖锐光谱附近增加数据点更容易确定峰的中心频率或强度。 

在OSA软件中，ZFF = 1说明干涉图长度变成两倍(增加的零点数等于实际数据点)，ZFF = 2说明

干涉图长度变成四倍(增加的零点数等于实际数据点的三倍)。 

请注意，因为实际数据点没有增加，最终光谱的分辨率不变。所以，如果使用ZFF = 2，频谱中两

个紧邻的峰并不比使用ZFF = 0时更容易分辨。 

4.12 软件 

FT-OSA附带的笔记本电脑中预装操作软件。用户可以设置图形界面，方便采集、检测、调节和分

析光谱和干涉图。通过软件很方便寻找和追踪光谱的峰谷位置、测量任何波长范围内的输入光功

率、实时计算吸光度光谱、追踪不同参数随时间的变化。仪器提供设备接口库文件，包括用于数

据采集、仪器控制以及光谱处理和操控的多种常规操作。用户可使用库文件以LabVIEW、C、

C++、C#、Java或其它语言编写适合自己应用的软件。为了帮助用户编写应用软件，每台OSA都

包含一组LabVIEW常规函数。 

4.13 分辨率和灵敏度 

这种仪器的分辨率取决于两干涉臂的光程差(OPD)。此处使用波数(cm-1)比使用波长(nm)或频率

(THz)更方便。 

假设我们有两个窄带光源，比如能量分别为6500 cm-1和6501 cm-1、差值为1 cm-1的两个激光器。

为了在干涉图中分辨两种信号，我们需要从零光程差(ZPD)处移动1 cm。OSA的OPD能变化±4 

cm，所以它能分辨间隔为0.25 cm-1的光谱特征。仪器的分辨率可用下式计算： 

𝛥𝜆 = 𝛥𝑘 ×  100 × 𝜆2  
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Δλ是以pm为单位的分辨率，Δk是以cm-1为单位的OPD，仪器的最大分辨率为0.25 cm-1，λ是以

µm为单位的波长。 

OSA分辨率可在软件主窗口中设为高或低。在高分辨率模式下，回射器能够平移最大±1 cm ，

OPD为±4 cm；在低分辨率模式下，回射器平移±0.25 cm，OPD为±1 cm。第7章将详细介绍如何

设置OSA软件，为了消除高频分量的影响，用户可以截断用于计算光谱的干涉图。 

 

图3. 分辨率和波长的关系曲线 

仪器灵敏度取决于传感器电路所用的电子增益。因为提高增益会降低探测器带宽，所以增益越

大，仪器运行越慢。图4和图5展示了所有OSA型号的噪声本底和波长的关系。 
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图4. 绝对功率模式下的噪声本底。OSA203C在低温模式下测量(详见4.4章)。 

 

图5. 功率密度模式下的噪声本底。OSA203C在低温模式下测量(详见4.4章)。 

在OSA设计中，回射器移动越慢，系统能够采集的数据点(OPD)越多。数据采样通过稳定型氦氖

激光的参考信号触发。锁相环最大可使氦氖周期倍增128倍，以此达到最高灵敏度。这种模式可能

对于微弱宽带光信号的测量有用，因为这样在ZPD两侧很短的干涉图中就能包含所有光谱信息。

干涉图的这个部分一般叫做Zero Burst。 
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5 使用自由空间输入 

5 使用自由空间输入 
 

 

图6. OSA201C的前面板 

这些仪器有两种输入方式：光纤耦合和自由空间。两种输入方式不可同时使用。仪器的标准光纤

插口类型为FC/PC，但是购买时也可定制其它插口类型。 

 

 

图7. 左边为自由空间输入，右边为FC/PC光纤输入 

5.1 使用自由空间输入时的平台安装方法 

干涉仪正常是"浮"在外壳内部的凝胶衬套上。使用自由空间输入时，将干涉仪锁定在光学平台表面

上可能更好。用户可用附带的安装支脚和两个CF175夹块将OSA固定在面包板上。 
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图8. OSA包含三个安装支脚。使用两个CF175夹块可将干涉仪锁定在光学平台上。 

干涉仪通过附带的接杆锁定在光学平台后，光束到台面的距离是61 mm。这些固定高度的接杆长

短适中，既能支在平台表面上，又能防止OSA支撑太高而脱离平台。 

如果实验光路的高度不是61 mm，我们建议使用光学爬高架将光路高度调到和OSA输入端一样，

您可以使用Thorlabs RS99(/M)光学爬高架。不要用更长的接杆抬高OSA。 

5.2 启用对准光束 

如图9所示，打开自由空间保护盖，把前面板上的开关转到ON位，以此启用对准用的红光。 

未知输入光束必须和对准光束共线才能达到最佳测量精度。 

  



© 2017 Thorlabs 13  

 

 

5 使用自由空间输入 

 

图9. 开启对准光束 

对准光束启用时仪器无法测量。此时OSA软件显示图10所示的信息。 

 

图10. 对准光束信息 

对准光路的第一步是将开关转ON位，然后根据5.3.1逐步完成对准操作。 

5.3 自由空间光束对准实例 

5.3.1 初步目视对准 

图11是一种对准装置实例。调节靠近测试光源的反射镜使光入射到OSA中，使用观察卡(比如

Thorlabs VRC6)和/或对准板(比如Thorlabs CPA2)帮助对准。然后调节靠近OSA的反射镜将OSA

发出的对准红光打在光源中心。重复以上步骤，直到红外输入光和对准红光在整个光路中重叠。 

对于OSA207C，因为反射膜的波长范围非常宽，用户可能看到多束对准红光。这种情况下，红外

输入光束需对准中心的红光。 

如果入射光源对633 nm红光的反馈比较灵敏，这时可以在尽可能靠近入射光源的位置插入一个二

向色镜。 
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图11. 自由空间输入光束的对准装置实例 

5.3.2 OSA软件设置 

系统粗略对准后，关闭对准光束并在软件主窗口查看信号。将软件设置改为中高灵敏度和低分辨

率。点击Analysis菜单下的"Signal"按钮，然后选择一种能产生强信号又不饱和干涉图的固定增益

水平；后续将以此信号进一步优化对准。您也可按时序测量功率，由此得到输入功率的变化趋

势。 

 

图12. 用于自由空间对准的软件设置 
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5 使用自由空间输入 

5.3.3 最终对准步骤 

重复5.3.1的对准步骤，但是此时根据OSA读数而不是观察卡优化对准。 

5.3.4 误差分析 

当信号达到最佳时，您可算出因残留对准误差而导致的波长误差。首先测量光源出射点和目标光

束的偏差(d)。波长误差是目标光束和光源光束之间的路径偏差，根据1 − 𝑐𝑜𝑠 (𝑡𝑎𝑛−1 𝑑

𝐷
)估算，其中

D为光源和探测器的距离，即OSA输入孔径到光源的距离加上OSA内部的450 mm光路。在D = 

1000 mm时，用户应该能把d调到1 mm以内，此时的误差小于5 x 10-7 ppm，大约1到3 pm，和波

长范围有关。 
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6 净化内部空气 

OSA仪器上的两个软管接头可连通外部空气净化器，比如Thorlabs PACU纯净空气循环装置。我

们推荐的气流速度是每分钟两升。使用时只需通过OSA后面的两个1/4英寸快拆管接头连两根软管

即可(一进一出)。推荐使用Thorlabs PACU-TG软管。 

警示 

如果不是使用干燥空气清洗腔体，确保操作环境通风良好，因为气体会从仪器中溢出。 

 

图13. 连接纯净空气源的1/4英寸快拆管接头 
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7 软件设置 

7 软件设置 

7.1 性能要求 

为了运行OSA软件，电脑需要满足以下要求： 

硬件和软件最低配置 

 操作系统：Windows Vista、7、8或10(32或64位) 

 高速USB 2.0端口(USB 1.1无法使用) 

 显示器最低分辨率：800 x 600像素 

 处理器：Intel Pentium 4或AMD Athlon 64 3000+ 

 2.0 GB RAM 

 .NET架构4.5或以上 

但是为了达到最佳性能，Thorlabs建议使用以下配置： 

硬件和软件推荐配置 

 操作系统：Windows 7、8或10(64位) 

 高速USB 2.0端口(USB 1.1无法使用) 

 处理器：Intel Core i5或AMD Athlon II 

 6.0 GB RAM 

 .NET架构4.5或以上 

USB线也必须达到高速USB 2.0标准(仪器发货时包含一根)。 

注意：软件安装完成之前不要把OSA连上电脑。 

7.2 软件安装 

Thorlabs OSA包含一台装好软件和驱动的笔记本电脑。如果您想在其它电脑上安装软件或者重新

安装软件，请遵循以下操作步骤。 

通过https://www.thorlabschina.cn/software_pages/ViewSoftwarePage.cfm?Code=OSA网页下载

软件安装包。根据窗口提示逐步安装。安装时可能弹出窗口请求更改为"提升模式"，如果没有管理

员权限请向IT寻求帮助。软件需要安装四个设备驱动：两个用于OSA20X光谱仪，两个用于

Thorlabs CCS光谱仪。 

 

  

https://www.thorlabschina.cn/software_pages/ViewSoftwarePage.cfm?Code=OSA
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图14. 软件安装启动界面 

7.3 连接电脑 

软件装好后就可将Thorlabs OSA连接电脑的USB 2.0端口。只能使用OSA附带的USB线或者满足

高速USB 2.0标准的USB线(比如Thorlabs USB-A-79)。 

仪器连接电脑后，操作系统将载入OSA的USB驱动。在此过程完成之前请勿做任何操作。 

7.4 开启应用 

装好软件并且OSA连接电脑后就可以启动软件控制仪器。您可点击"开始"→"程序"→"Thorlabs"→

"OSASW"，最后点击"Thorlabs OSA"应用图标启动软件。 

OSA软件启动时会自动检测所有连接到电脑上的Thorlabs光谱分析设备。点击"Sweep"菜单下的

"Device"按钮查看所有已连接的OSA设备清单。 
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8 操作 

8 操作 

8.1 界面概述 

第一次启动Thorlabs OSA软件时，主窗口包含五个部分： 

 包含各种命令按钮的主菜单(Main Menu) 

 快速设置测量参数的设置栏(Setting Bar) 

 迹线控制(Trace Controls)选项 

 数据显示(Data Display) 区域 

 状态栏(The Status Bar) 

 

图15. Thorlabs OSA软件首次启动时的主窗口布局 

数据显示区域包含当前加载的迹线。这里可显示两条纵轴，曲线左边为主轴及其单位和范围，曲

线右边为次轴及其单位和范围(只有某条迹线根据次轴绘制才会显示)。背景为10乘50的网格(可自

定义)。 

8.2 光谱模式(Spectrum Mode)或干涉图模式(Interferogram Mode) 

Thorlabs OSA提供两种模式：光谱模式或干涉图模式。 

8.2.1 光谱模式 

在光谱模式下： 

 只显示光谱 

 只可用光谱分析工具和数学工具 

 干涉图仍在后台采集，但只有选择干涉图模式才会显示 
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8.2.2 干涉图模式 

在干涉图模式下： 

 只显示干涉图 

 只可用干涉图分析工具和数学工具 

 光谱仍在后台采集，但只有选择光谱模式才会显示 

如需切换模式，只需点击设置栏中的快速切换按钮，或者点击"Setup"菜单打开设置对话框，然后

更改"Working With"选项。 

8.3 自定义显示界面 

8.3.1 横轴缩放 

第一次采集光谱或干涉图时将展示完整光谱图或干涉图，但是数据显示界面可以缩放： 

 滚动鼠标轮(按住Ctrl键加速) 

 同时点击Ctrl和"+"或"-" 

 改变横轴下方滑动条的长度 

数据显示区域的移动方法： 

 按住鼠标左键拖动数据显示区域 

 同时点击Ctrl和键盘的左或右方向键 

 拖动横轴下方的滑动条 

如需更精确地设置横轴显示范围，点击"Display"菜单并在两文本框中输入最小和最大值。点击横

轴会弹出一个对话框(请见下图)，从中也可以设置横轴参数，包括最小和最大值、分度、中心波长

和跨度。 

请注意，勾选"Lock Axis"复选框将锁定横轴显示范围。轴被锁定后用户无法用鼠标或键盘拖动或

缩放，防止意外改动显示数据。 
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8 操作 

 

 

图16. 横轴参数设置对话框 

如果界面中已有两条标记线，点击"Display"菜单下的"Get From Line Markers"按钮可将横轴显示

范围设成两条标记线之间的范围。 

如果显示区域要恢复到完全缩小状态，点击"Display"菜单下的"Zoom Out"按钮，或者滚动鼠标轮

直到横轴完全显示。 

8.3.2 纵轴缩放 

点击主次纵轴都会弹出图16所示的对话框，从中可手动设置纵轴参数，包括最小和最大值、分

度、中心波长和跨度。 

右击曲线的任意位置，纵轴将适应当前显示数据的整个纵向范围，显示范围取决于横轴设置。 

通过左侧的滑动条可缩放和滚动主纵轴，通过右侧的滑动条可缩放和滚动次纵轴(只有某条迹线根

据次轴绘制才会显示)。 

如果界面中有两条水平标记线，点击"Level"菜单下的"Get From Level Markers"按钮可将纵轴显示

范围设为两条水平标记线之间的范围。 

请注意，勾选上述对话框中的"Lock Axis"复选框将锁定主次两条纵轴的显示范围。轴被锁定后用

户无法用鼠标或键盘拖动或缩放，防止意外改动显示数据。 

8.3.3 设置横轴单位 

在干涉图模式下，横轴单位是表示光程的cm，这时无法改变单位。 

光谱模式下可使用不同的单位： 

 波数(cm-1) 

 空气中的波长(nm) 

 真空中的波长(nm) 

 频率(THz) 
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 光子能量(eV) 

点击设置栏中的横轴单位下拉框可选定横轴单位。 

 

图17. 设置横轴单位 

8.3.4 显示二级横轴 

光谱模式下还可添加二级横轴单位，包括： 

 波数(cm-1) 

 空气中的波长(nm) 

 真空中的波长(nm) 

 频率(THz) 

 光子能量(eV) 

点击设置栏中的二级横轴单位下拉框可选定二级横轴单位。 

 

图18. 设置二级横轴单位 

8.3.5 设置纵轴单位 

在干涉图模式下，纵轴以完整测量范围的百分比(默认设置)或ADC计数为单位显示干涉图。如需切

换两种模式，点击Setup菜单弹出设置对话框，点击Display标签，勾选或取消"Interferogram in 

Percent"复选框(详见9.1.2节)。 

在光谱模式下，纵轴默认显示以W为单位的光功率，但是用户可从设置栏中选择"Log"，这样单位

将变为dBm。 

 

图19. 设置纵轴单位 
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8 操作 

8.3.6 显示次纵轴 

在Thorlabs OSA软件中，光谱迹线既可参考主纵轴显示，将标签和单位显示在曲线图左边，也可

参考次纵轴显示，将标签和单位显示在曲线图右边。 

为了改变光谱的参考纵轴，点击您想改变的迹线图标。这时将弹出一个下拉菜单，包含被点击迹

线的调节和操作选项。点击"Move to Secondary Axis"选项，迹线将参考次纵轴显示。如果要回到

主纵轴，再次点击迹线图标，选项就会变成"Move to Primary Axis"。如果迹线参考次纵轴显示，

其图标右边会多一个小箭头，如下图所示。 

 

如果显示数据既有参考主轴，也有参考次轴： 

 主次轴的范围可以独立设置，点击轴上灰色部分将弹出轴设置对话框(图16)，用户可在此选

定轴参数。需要注意的是，不管如何设置，主次轴的网格密度相同。一轴的网格密度改变，

另一轴的网格密度也会改变。 

 右击曲线图会重新缩放主轴和次轴。 

 主轴和次轴都可单独锁定在规定的范围内，只需在轴设置对话框中勾选"Lock Axis"复选框即

可(图16)。 

 更改线性/对数模式或绝对功率/功率密度模式也将同时改变主次轴的单位。 

8.3.7 菜单隐藏和全屏模式 

菜单栏右上角靠近THORLABS图标的地方有两个按钮。 

 点击左方图标切换全屏和常规窗口模式。 

 点击右方图标收起或展开主菜单。首次点击此按钮时，主菜单会收起，只显示顶层菜单，完

全隐藏第二行。再次点击图标或者点击顶层的任意菜单标签将重新展开。 
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图20. 同时以主次轴显示数据 

在图20中，黑色迹线"A"参考主轴显示，红色迹线"B"参考次轴显示。注意迹线"B"的图标上有一个

小箭头，说明是参考次轴显示。 

8.3.8 功率密度和绝对功率 

单位波长或单位频率的功率(mW/nm或dBm/THz)叫做功率密度，单位分辨率的功率叫做绝对功

率。Thorlabs OSA默认以绝对功率显示光谱。 

对于激光等窄带宽光源，光源带宽小于仪器分辨率，一个分辨率单位中就包含了测量光谱中的全

部光功率。因此，以绝对功率显示时，测量光谱的峰值水平等于光源的总功率。 

对于LED等宽带光源，光源带宽远大于仪器分辨率，以绝对功率显示时，分辨率设置不同，测量

光谱的幅高也会不同。以功率密度显示时则能比较宽带光源在不同分辨率模式下的光谱。 

 建议窄带光源使用绝对功率模式 

 建议宽带光源使用功率密度模式 

以绝对功率显示时，纵轴将以功率单位(比如"nW"或"dBm")显示。以功率密度显示时，纵轴将以每

横轴单位的功率(比如"nW/nm"或"dBm/cm-1")显示。 

8.3.9 分割视图显示 

点击"Display"菜单，在最左侧的下拉框中选择"Split View"选项，标准显示区域上方将打开一个二

级显示区域。这两个区域中显示的数据相同。用户在下方区域中可以调节数据范围(X和Y)，但上

方区域显示整个数据范围。下方未显示的数据范围在上方将以灰色背景显示。 
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图21. 分割视图模式 

8.3.10 在光谱模式下显示干涉图 

如果想在光谱模式下显示干涉图，从"Display"菜单的左侧下拉框中选择"Interferogram View"选

项，标准显示区域上方将出现一个二级显示区域。上方显示完整干涉图，下方仍然显示光谱。如

果干涉图中存在异常结构并导致光谱出现问题，那么通过这种显示方法可以查看。 

只有OSA连上电脑或者软件中导入至少一张OSA光谱图/干涉图，此选项才可用。 

8.3.11 在数据显示区添加图例 

数据显示主窗口内可添加图例，这样方便记住每条迹线的信息。图例文本可以是迹线名称、迹线

备注、迹线文件名(只适用于已保存或从文件导入的迹线)或者是采集迹线时使用的分辨率或灵敏度

模式。 

如需添加图例并选定文本，可通过Display菜单或者设置对话框中的Display标签页(详见9.1.2节)。 

如果文本来自迹线名称或备注，用户可直接在图例中修改文本。只要双击您想修改的文本，修改

后会自动保存。如果不想保存已修改内容，点击键盘的Esc键。 

迹线名称或备注中可使用下标、上标和希腊字母。如需键入一个下标字符，只要在字符前加一个

'_'符号，比如'_0'会把0变为下标。如需键入多个下标字符，把所有字符放在大括号内即可，比如

'x_{123}'将以x123显示。上标格式为' '̂加字符。在字母名称前加'\'可以插入希腊字母，比如'\mu'相

当于µ。 

迹线名称和备注也可在Trace Info Dialog对话框中修改，详见8.7.2节。 

 

图22. 在数据显示区内添加图例 
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8.3.12 暗室模式 

如果屏幕太亮，点击"Dark Room Mode"按钮就可改变曲线图背景和网格颜色。背景颜色变黑、网

格颜色变白。再次点击按钮后，曲线图背景变回白色，网格变回黑色。 

暗室模式会影响某些分析，包括波长计(8.9.3节)、相干长度(8.9.4节)、信号(8.9.5节)和功率分析

(8.9.7节)。这些分析模式需要在暗室模式激活后打开才会是黑色的。 

 

图23. Display菜单下的Dark Room Mode按钮 

8.4 采集数据 

光谱通过当前使用的光谱仪采集(在设备对话框中选择)并根据当前设置处理数据。 

8.4.1 查找光谱仪 

软件启动后将自动查找和读取所有通过USB连接电脑的Thorlabs光谱仪。如果在软件启动后连接

或打开仪器，那么软件无法找到仪器。点击"Sweep"菜单下的'Scan USB'按钮开始查找连接的光谱

仪。软件不仅会查找所有通过USB连接的Thorlabs光谱仪，而且会读取它们的属性和设置。请注

意，在扫描时软件可能会冻结一小会。如果无法找到设备请查看第12章的故障处理方法。 

 

图24. Thorlabs OSA软件的Sweep菜单功能 

8.4.2 选择需要操作的仪器 

如果电脑连接了多台仪器，OSA软件只能选择一台作为当前测量设备，然后通过这台设备采集所

有数据。 

如需更改当前使用的仪器，只需从屏幕最左边、光谱曲线正上方的设备下拉菜单选择即可。 

 

图25.  从设置栏中选择活动设备 

点击"Sweep"菜单下的"Devices"按钮也可更改使用的设备，使用这个方法会弹出一个窗口，其中

列出了当前所连的设备及其性质。从中选择一个并点击"Select"按钮就可更改用于采集数据的设

备。 
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图26. 设备对话框中列出了当前连接的所有设备 

如需同时从多台设备采集数据，首先单独设置每条迹线通过哪台设备采集数据。用户可以在迹线

菜单栏完成设置(见图31)。点击菜单中的"Write"选项，然后点击设备序列号条目。这样设置迹线

后，迹线标签将变成"Write"后加括起来的设备序列号。如果要从设备采集数据，先设好当前使用

的设备，然后点击"Repeat"或"Single"按钮。如果设备设为连续采集，那么当它不是当前的使用设

备时也会连续采集数据。 

8.4.3 采集单光谱/干涉图 

如果要从光谱仪采集单光谱或干涉图，点击"Sweep"菜单下的"Single"按钮。 

新光谱干涉图将保存在当前处于"Write"模式的迹线中。请注意，这些迹线会被更新。所有设为自

动计算的迹线也会自动更新。 

在采集新光谱或干涉图时，"Single"和"Repeat"按钮将被禁用。 

8.4.4 重复测量 

为了采集多张光谱或干涉图，点击"Sweep"菜单下的"Repeat"按钮。在与光谱仪的通信时，右下角

的状态栏标签变为"Acquisition running"，而"Repeat"按钮变成"Stop"按钮，这些都表示数据采集

中。 

如果光谱仪通信出现任何问题，软件会弹出错误原因提示。如果无法开始测量，那么"Repeat"按

钮不变，而且光谱仪状态标签变为"Acquisition Stopped"。 

只要有了新的光谱或干涉图，当前所有处于"Write"模式的迹线都会被更新。所有设为自动计算的

迹线也会随每次采集自动更新。 

8.4.5 自动设置 

通过自动设置，OSA将在未知光束输入后完成一系列常规测量，然后把测量设置调到最适合此光

源。可调节设置包括分辨率(4.13节)、灵敏度(4.13节)、切趾函数(4.10节)、补零(4.11节)和增益。 

点击Sweep菜单下的"Auto-Setup"按钮开启这些常规测量。测量可能需要一分钟，期间不能进行其

它测量。完成常规测量后，OSA软件会得出基于自动设置的测量结果，方便用户检查。此时可以

开始其它测量。 
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8.4.6 平均光谱 

多光谱平均一般能降低测量噪声。如果入射光强较低，几次光谱平均可能有用。 

Thorlabs OSA软件采用滚动平均法，也就是说，每测一次更新一次，屏幕显示的是所有测量光谱

的平均结果。滚动平均计算公式如下： 

𝑆𝑗(𝑖) =
𝑆𝑗−1(𝑖)  × (𝑛 − 1) + 𝑆(𝑖)

𝑛
 

Sj(i)是最新显示的平均结果，Sj-1(i)是上一次平均结果，S(i)是最新采集的光谱，n是光谱平均次

数。如果要重新开始平均，点击平均光谱迹线的"Clear"选项；这样将重置光谱平均次数(n)，而且

显示平均值为零。 

点击迹线菜单中的"Average and Stop"选项，软件可在采集完具体数量的光谱后自动停止平均(详

见8.7节——处理迹线中的数据)。 

请注意，干涉图不能平均。 

8.4.7 测量脉冲光源 

点击"Sweep"菜单下的"Pulse"按钮开启脉冲光源测量模式，注意点击这个按钮后，迹线A到E的当

前设置将被覆盖。软件和光谱仪建立通信后弹出一个对话框，提示软件设置脉冲测量的进程，如

图27所示。 

为了完成脉冲测量，软件切换至光谱模式，如果平均迹线数小于五，它会自动增加到五。然后，

OSA以所有四种灵敏度模式(低、中低、中高、高；详见4.13节)测量，每种灵敏度模式的光谱平均

结果分别存储在迹线A到D中。迹线E为脉冲模式下的最终测量光谱，这是比较前四条迹线并保持

最小测量值后的结果。 

脉冲测量模式在后台重复运行，直到按下"Stop"按钮。请注意，按下"Stop"按钮还需等待测量停止

并关闭对话框，所以可能有延迟。 

 

图27. 带停止按钮的运行脚本对话框 

测量时"Repeat"、"Single"和"Pulsed"按钮将被禁用。 
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8.5 可移动标记线 

Thorlabs OSA软件有四条可移动标记线(两条竖直标记和两条水平标记)，可点击"Marker"菜单下相

应的按钮启用或取消。"Marker 1"和"Marker 2"为竖直标记线，"Marker 3"和"Marker 4"是水平标记

线。点击键盘上的Ctrl加数字键也能启用或取消这些标记。 

可移动标记线用于检查不同位置的数值、改变曲线图显示区域(详见缩放纵轴和缩放横轴章节)或放

置固定标记线。 

8.5.1 移动 

鼠标指针放在标记线上变成双向箭头后，按下鼠标左键就可以把标记线拖到所需的位置。 

点击指针面板中的标记线序号也能改变可移动标记线的位置。这种方法会弹出一个对话框，从中

手动输入指针位置即可。 

8.5.2 竖直标记线对应的数值 

启用可移动标记线后，指针面板将出现在数据显示区右侧。指针面板中显示竖直标记线的位置及

其对应的迹线数值。如果同时启用两条竖直标记线，面板中还显示两线的距离以及对应的迹线数

值之差。 

8.5.3 水平标记线数值 

指针面板中也会显示每条水平标记线对应的主纵坐标数值。如果同时启用两条水平标记线，面板

中还会显示两线的差值或者商值。在默认情况下，如果纵轴使用对数坐标，那么显示水平标记线

的差值，如果纵轴使用线性坐标，那么显示水平标记线的商值。点击指针数值上方的"Marker 

Options"按钮可以改变选项。 

8.5.4 锁定标记线 

如果同时启用所有四条标记线，那么差值/商值标签左边会多一个挂锁图标。点击挂锁将锁定标记

线的差值，如果一条标记线移动，另一条也会移动相同距离。只要两条标记线被锁定就会显示一

个挂锁图标；再次点击解锁标记线。 

 

图28. 可移动标记线对话框 
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8.6 固定标记 

Thorlabs OSA可处理最多2048个固定标记。固定标记添加到迹线(不一定需要是活动迹线)后将追

踪此位置的迹线数值。固定标记使用数字编号，第一个固定标记为0号。在时序分析中可以追踪多

个固定标记的数值。 

固定标记的显示方式为三角符号上加数字序号。三角符号的横坐标是固定标记的位置，纵坐标是

此位置对应的迹线数值。 

固定标记的数值和位置均可存储在文件中或复制到剪切板，然后通过其它软件处理。为了后续在

其它实验中使用一组固定标记，请确保固定标记的位置都在数据表中，然后右击鼠标选择"Save 

Table to File"，以此保存数据表格文件。点击表格左边的"Open"按钮可以导入数据文件。请注

意，软件只会导入固定标记的位置；但是迹线数值将根据当前环境重新计算。 

8.6.1 添加标记 

把竖直标记线Marker 1移动到所需的曲线位置，点击"Marker"菜单栏右边的"Add Fixed"按钮就能

添加一个固定标记(图29)。如需移除固定标记，将竖直标记线Marker 1移动到固定标记所在位置，

然后点击"Remove Fixed"按钮。 

 

图29. 标记线工具栏 

8.6.2 移动标记 

在表格的Position栏内输入一个新数值，固定标记将移动到对应的位置(图30)。 

 

图30. 曲线下方的数据表格(只要有一个固定标记就会显示) 

8.6.3 自动标峰 

点击"Mark Peaks"将自动寻找当前活动迹线的峰值，并在每个峰值上添加一个固定标记(详见8.7

节)。第一个标记加给光谱中的最高峰，第二个标记加到第二高峰，以此类推。请注意，这样操作

时，在当前活动光谱中找到的峰都会添加固定标记；这些标记的位置不会变动，除非用户移动它

们。 
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8.6.4 标记的数值 

只要添加固定标记，数据曲线下方就将显示出数据表(图30)。其中包含当前所有的固定标记，并列

出了序号、位置、所在迹线和固定标记位置处的迹线数值。右击数据表弹出一个菜单，从中可以

重新排列数据表、把选定的部分表格拷到剪切板或者保存成数据文件。 

修改Position栏中的数值将移动固定标记。 

数据表左侧的工具可用于保存数据文件、拷贝数据到剪切板、修改数据表显示栏或者导入已有的

固定标记数据文件。 

8.7 处理迹线中的数据 

采集干涉图和光谱后保存在迹线中。Thorlabs OSA软件支持最多26条迹线，使用"A"到"Z"表示。 

迹线控制区位于数据显示区和主菜单中间(见图15)，每条迹线的名称都有背景颜色；未显示的迹线

使用浅色背景。迹线字母("A"、"B"等等)右边是更新选项。使用不同的选项，下一次采集数据后迹

线的更新方式也不同。 

 Write：使用下一次采集的数据覆盖迹线。干涉图模式以采集的干涉图覆盖，光谱模式以计

算光谱覆盖。如果连有多个设备，用户还需要选择更新数据的来源。 

 Fix：在下一次采集中不更新迹线。 

 Average：在下一次采集中，新光谱将和已有数据滚动平均。这个选项只有光谱模式可

用。通过"Average and Stop"选项可以在采集一定光谱数后停止平均更新。 

 Min：以当前数据和新采集光谱/干涉图数据的最小值更新迹线。 

 Max：以当前数据和新采集光谱/干涉图数据的最大值更新迹线。 

 Difference：迹线可更新为两条迹线的差值。迹线标签将变成当前的计算方式(比如"B-A"或

"A-C")。如果使用这种设置，当相减迹线更新时，差值迹线也会更新。 

 Quotient：迹线更新为两条迹线的商值。迹线标签将变成当前的计算方式(比如"B/A"或

"A/C")。如果使用这种设置，当相除迹线更新时，商值迹线也会更新。 

 Derivative：迹线可更新为另一条迹线的导数。迹线标签将变成当前计算方式的缩写，比

如D1(A)，其中1表示一阶导数，'A'是求导迹线。如果使用这种设置，当求导迹线更新时，

导数迹线也会更新。 

 Envelope：只有干涉图模式可用。迹线根据最后采集的干涉图包络更新。每次采集干涉图

后都会更新。包络有偏移校正，把最低点设为零。如果以百分比显示干涉图，那么包络将

处于干涉图上方。 

 Transmission：在这种选项下，迹线将根据两条以百分比显示的迹线的商更新。 

 Absorbance：在这种选项下，迹线将更新为Log10(X/Y)，X和Y是两条独立迹线。 

如果不能对迹线做计算，比如，如果两条输入迹线具有不同长度，那么迹线标签将变为红色，迹

线信息窗口将显示错误原因。 

某条迹线将被标记成活动迹线。活动迹线的标签字母右边有蓝色背景条。所有数学运算、特性分

析或者点击"Save Trace"按钮都将作用于活动迹线。点击迹线标签将弹出一个选项和运算菜单，

从中可修改选项或活动迹线。菜单第一行是被操作迹线的名称。点击"Move to Secondary Axis"选

项后，迹线将从主轴移到次轴。如需移回主轴，再次点击迹线，这个选项将变成"Move to Primary 

Axis"。至少要有一条迹线根据次轴绘制，数据显示区才会出现次轴。 
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图31. 活动迹线的控制菜单选项 

8.7.1 用户自定义更新选项 

点击迹线标签将弹出一个菜单，依次点击"Calculate"和"User Defined"可设置成其它更新方式(图

31)。这时会弹出一个对话框，在文本框内输入用于采集光谱或干涉图的运算表达式即可。 

表达式的数学运算规则和8.7.4一样。除此之外还可使用以下更新选项： 

 Average(T,N)：根据迹线或算式T的N点滚动平均更新。 

 Min_hold(T)：迹线更新为当前迹线和给定迹线或算式的最小值。 

 Max_hold(T)：迹线更新为当前迹线和给定迹线或算式的最大值。 

 Stitch(T1,T2)：根据迹线或算式T1和T2的组合更新。 

 Derivative(T,N)：根据迹线或算式T的N阶导数更新。求导阶数从1到5。 

可能的更新选项示例： 

 A + B 

 Exp(-A*B) 

 -Log10(A/B) 

 Min_hold(A-B) 

8.7.2 查看迹线性质 

如要查看某条迹线的性质，点击迹线图标后点击"View Info"选项将弹出一个窗口，其中包含迹线

的基本信息，比如OSA序列号、采集日期和时间以及采集设置。 

迹线的信息窗口主要打开就将被前置，只要迹线更新它也更新。 

迹线信息窗口中有两个文本框：'Name'和'Comment'。 

 Name文本框中可输入迹线名称，最长31个字符。保存迹线文件时也会保存名称。 

 Comment文本框中可输入备注，最多127个字符。保存迹线文件时也会保存备注。 

名称和备注在输入时会自动保存，而且在迹线更新时不变。清除迹线也会清除名称和备注。名称

和备注也可显示在数据显示区的图例中，详见8.3.11节。 

 



© 2017 Thorlabs 33  

 

 

8 操作 

 

图32. 查看迹线性质 

8.7.3 重排迹线 

迹线从左到右绘制，迹线"A"总是最先绘制，然后依次为"B"和"C"等等。如果一条迹线覆盖另一

条，您可能想改变迹线顺序，这只需把迹线标签拖放到需要的位置即可。把鼠标放到需要调整的

迹线上，按下左键后向左或向右移动指针。移动鼠标指针时，迹线将重新排序。排好顺序后松开

鼠标左键。 

8.7.4 数学运算 

Math菜单栏中的按钮将作用于当前的活动迹线，但在光谱采集时不可用。点击"Undo"按钮可以撤

销数学运算。按钮功能介绍如下： 

 

图33. 数学菜单栏中的运算按钮 

Trace Math：点击按钮弹出对话框(图34)，用户可输入用于一条或多条光谱/干涉图的数学表达

式。比如，光谱乘上一个标量值、两光谱相加、两光谱相除。请根据以下规则输入计算表达式： 

 光谱标记符从A到Z(不区分大小写)，干涉图标记符从'int1'到'int26' (不区分大小写)。只能使

用迹线控制区域内显示的迹线。 
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 带小数的标量使用小数点分隔整数和小数。 

 可用运算符：减(-)、加(+)、除(/)、乘(*)、幂(^)。 

 算式用圆括号组合和嵌套。 

表达式中也可包含函数，点击'Fx'按钮则可查看函数列表。 

按下"Calcuate"按钮或键盘上的"Enter"键将完成计算。如果计算结果是一条迹线，它将显示在对话

框下拉菜单选择的迹线中。如果计算结果是标量，点击"Calcute"按钮后将显示在对话框中，但不

会保存在迹线中。 

 

图34. 数学运算对话框 

Cut Trace：切出两条竖直标记线中间的区域，移除选择范围之外的数据。这个按钮在两条竖直标

记线都有时才可用。 

Apodize：对当前干涉图进行切趾操作；只有干涉图可用。详见4.10节。 

Invert：计算当前活动迹线的倒数。 

Zero Out：将光谱/干涉图一定区域内的所有数值归零。这个操作会弹出一个用于设置范围的对话

框。 

Smooth：平滑当前活动迹线，这个操作会弹出用于选择平滑算法和设置平滑参数的对话框。平滑

前的迹线在对话框中以黑色显示，平滑后的光谱以红色显示。 

Curve Fit：使用数学曲线拟合当前活动迹线或其中一部分。可用数学函数包括高斯、洛仑兹和多

项式；详见8.7.5节。 

Derivative：计算当前迹线的导数，最高5阶。 

Add Noise：在当前迹线中增加白噪声。 

Convert Unit：弹出一个小计算器，用于转换软件使用的不同单位，也能转换分辨率单位。 

Resample Data：更改当前迹线的采样点。这个操作会弹出一个对话框用于选择重新采样系数。

重新采样系数是所需迹线长度除以当前迹线长度。比如，选择系数0.5将使迹线长度减半，系数4.0

将使迹线长度变为4倍。重新采样使用五次样条插值法，使得重新采样的迹线尽可能和原始迹线相

同。 

8.7.5 函数迹线(通过函数定义的迹线) 

点击"Math"菜单栏中的"Curve Fit"按钮可对迹线做数学函数拟合。计算曲线将以数学函数保存在某

条迹线中，并和其它迹线一起出现在数据显示区中。可用的拟合函数有高斯、洛仑兹和多项式。

点击"Curve Fit"按钮将弹出对话框，用户可在其中选择拟合函数、用于拟合的数据集以及输出迹

线。数据集选项包括： 
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 Entire Trace：当前活动迹线的每个数据点都用于拟合函数。 

 Trace Between Markers：只有竖直标记线Marker 1和2都在时才可用。标记线之间的每个

数据点都用于拟合。 

 Displayed Range of Trace：当前主窗口数据显示区内可见的每个数据点都用于拟合。注

意：这不是当前显示在曲线拟合对话框中的范围。 

 This Range：指定用于拟合的x轴范围。 

 

图35. 曲线拟合对话框 

点击对话框中的"OK"按钮后，选定的数据点范围将根据选定的函数进行拟合。输出将保存在某条

迹线中，并出现在主窗口的数据显示区内。如果拟合失败，状态栏会提示"Fit Failed"的错误信

息。 

请注意，拟合函数的定义范围只限用于生成函数的x轴范围。函数迹线的信息窗口中包含函数类型

以及用于定义函数的参数。函数迹线相比普通迹线有所局限，因为前者不能使用所有的数学运

算。 

8.8 保存/导入数据 

Thorlabs OSA软件可以读写以下光谱文件格式： 

 Thorlabs OSA光谱文件格式(.spf2)：Thorlabs OSA 软件的原文件格式。 

 带Thorlabs  OSA标题栏的逗号分隔值文件(.csv)：ASCII码原始文件格式，带有Thorlabs 

OSA软件能够读取的标题栏。分栏可用逗号、分号或tab跳格键(可配置空格数)。 

Thorlabs OSA软件也可导入以下格式的光谱数据文件： 

 Grams Galactic SPC (.spc)：用于和其它光谱软件进行数据交换。 

 JCAMP-DX (.jdx)：用于和其它光谱软件进行数据交换。 

 Matlab v5二进制文件 (.mat)：向Matlab™及兼容软件导入数据。 

 文本文件(.txt)：ASCII码原始文件格式，分栏可用逗号、分号或tab跳格键(可配置空格数)。 

 压缩文本文件(.txt.zip)：以zip压缩文件夹存储的文本文件，可减少磁盘占用空间。 

 逗号分隔值压缩文件(.txt.zip)：以zip压缩文件夹存储的CSV文件。 
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8.8.1 保存光谱数据 

如果要保存当前活动迹线中的数据(光谱或干涉图)，点击"File"菜单栏中的"Save Trace"按钮或者

迹线下拉菜单中的"Save"选项。 

如果要导出当前活动迹线中的数据，点击"File"菜单下的"Export Trace"按钮。 

如果要保存所有迹线的数据(不管光谱模式还是干涉图模式)，点击"File"菜单栏中的"Save All"按

钮。此时数据只能以Thorlabs OSA光谱文件格式(.spf2)保存。 

8.8.2 导入光谱数据 

在迹线中导入光谱数据有两种方法。 

 点击迹线标签后点击下拉菜单中的"Load"选项。这样将把数据导入到被选迹线中，如果迹

线中已有数据，那之前的数据将被删除(除非需要切换工作模式，请看下述说明)。 

 点击"File"菜单栏中的"Load"按钮。这样将把数据导入在第一条没有任何数据的迹线中。如

果所有迹线中都有数据，那么会弹出对话框用于选择存储数据的迹线。 

如果软件当前以光谱模式运行但是被导入迹线是干涉图，那么软件将自动切换到干涉图模式。类

似地，如果在干涉图模式下导入光谱，软件也将切换至光谱模式。 

8.8.3 自动保存数据 

Thorlabs OSA软件可在采集时自动保存所有干涉图和/或光谱文件。软件还能在每次更新时把特定

迹线的数据内容保存到文件中。 

点击"File"菜单栏中"Auto Save Config"可以启用和配置自动保存功能。 

 

图36. 干涉图/光谱的自动保存设置窗口 

自动存储数据的操作步骤： 

1. 在左侧的树形图中勾选需要保存的数据类型。 

2. 点击"Browse"按钮选择文件保存目录。 

3. 点击"OK"开始保存。 

如果选定"Save All Files in the Same Directory"单选项，所有文件都将保存在同一个文件夹中。 

如果选定"Split Files into Sub Directories"单选项，并且设定子文件夹中保存光谱文件的数量(比如
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1000)，那么选定文件夹中会创建子文件夹，第一个子文件夹名为"00000"。光谱首先保存在这个

文件夹中。存满1000个文件后将创建第二个子文件夹，名称为"00001"，再次保存1000个光谱文

件，依次类推。 

如果勾选"Use timestamp instead of file index"复选框，那么存储的光谱文件名中将包含采集光谱

的日期和时间，精确到毫秒。如果不勾选，文件名则是9位数字，每保存一个文件加一。 

 

一系列测量完成后以自动保存创建的文件结构 

文件名还可添加公共的前缀和后缀；此时文件名的格式将变成： 

PREFIXxxxxxxxxxSUFFIX.FILEENDING 

其中"xxxxxxxxx"表示自动递增的9位数字，FILEENDING是默认的文件后缀。 

在对话框的第二个标签页中还可设置自动保存的时间限制。软件可配置成保存每一条迹线，也能

以用户设置的间隔保存一条迹线。不管何种模式，用户都可根据系统时钟在一定时间后停止保

存。 

8.9 分析数据 

Thorlabs OSA软件中有很多分析工具，用于分析光谱数据的不同特性。分析结果位于数据主显示

区下方。启用某种分析工具后，Analysis菜单栏中相应的按钮将高亮显示。如需停止分析，只需再

次点击相应按钮或分析区域内的关闭按钮。 

每个分析区域内有一个选项面板，位于数值窗口左侧。用户可在这个面板中查看和修改分析设

置。 

 

图37. 数据分析工具栏。并非所有光谱仪的所有模式都能使用所有分析工具。 

8.9.1 独立窗口 

如果分析结果没有大量数据，不需要很大空间，这时可在曲线右上方用一个独立窗口显示数据(图

38)。这个窗口可缩放也可移动。如果窗口缩小，部分数据将被隐藏；放大后则重新显示。点击转

驻按钮(红框中下箭头)可将独立窗口移到曲线下方。 

分析结果若需要更多空间，则默认显示在曲线下方。点击解除按钮(上箭头)可将其移动到独立窗口

位置。 
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图38. 分析结果同时显示在曲线下方和独立窗口中 

8.9.2 显示范围和阈值 

有些工具更适合分析一小部分曲线。用户可为这种分析设置范围和/或阈值。范围和/或阈值可用直

线直接设定，这样便于查看被分析的输入信号。如果需要修改范围，拖动直线或在分析区域的文

本框内输入新的数值即可。 

如果需要移除曲线的分析范围和阈值，点击独立窗口左上角的齿轮图标将弹出分析设置窗口，然

后取消勾选"Display Analysis Region in graph"复选框。在分析设置窗口中还能修改或移除被分析

区域的填充颜色。 

点击独立窗口内的"Auto"按钮，软件将在可见曲线上自动设定分析范围和/或阈值。 

 

图39. 移除填充颜色的分析范围 

8.9.3 波长计 

波长计模式精确计算光谱仪的输入光波长。这种分析只能用于带宽小于或等于10 GHz的光源。波

长计在切趾前分析干涉图的周期，数出入射光干涉图的周期数，然后对比内置参考激光干涉图的
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周期数(详见手册的概述部分)。 

启用波长计工具时，分析结果将出现在曲线右上角的独立窗口中(详见8.9.1节)。波长计算值使用x

轴当前的光谱单位。如果入射光的线宽不够窄无法正确分析，窗口中将显示"Invalid Value"字样而

不是一个数值。波长计算值显示的精度取决于测量时的估算误差。对于多模光源，有效小数位将

减少，说明测量精度降低。软件将估算测量波长的误差，以黑色显示有效数字，以灰色显示非有

效数字。通过波长计选项面板中的"Decimals Displayed"控件可以手动设置需要显示的小数位。 

启用波长计工具后，独立窗口中包含测量波长的最小值、最大值、中位数和标准差。每次新扫描

后都将更新数值。点击"Clear"按钮将重设统计值。 

 

图40. 波长计显示窗口 

注意，软件在采集干涉图时计算波长，这发生在切趾之前，所以使用波长计无需关闭切趾。 

如果在暗室模式(8.3.12节)下启用波长计工具，必须先关闭窗口并重新打开后显示才会变暗。 

8.9.4 相干长度 

相干长度工具通过干涉图估算入射光的相干长度。测量时首先确定干涉图包络从最大值向两侧降

低到1/e时的范围，然后根据这个范围内的光程差计算相干长度。 

 

图41. 相干长度显示窗口 

分析结果将显示在曲线右上角的独立窗口中(详见8.9.1节)。如果入射光的相干长度大于仪器以当

前分辨率获得的光程差，那么计算值将显示为大于当前光程差。比如，在高分辨率模式下，窗口

中将显示">81.67 mm"和"Coherence Length Too Large To Be Measured" (相干长度太大无法测

量)的错误信息。 

相干长度分析对干涉图饱和非常灵敏。只要是饱和的干涉图，分析结果就会以红色显色，并且下

方提示"Saturated Interferogram"的错误信息。 

启用相干长度工具后，独立窗口包含相干长度测量中的最小值、最大值、中位数和标准差。每次

新扫描后都将更新数值。点击"Clear"按钮将重设统计值。 

如果在暗室模式(8.3.12节)下启用相干长度工具，必须先关闭窗口并重新打开后显示才会变暗。 

8.9.5 信号 

信号分析工具检查光谱仪的输入光强，便于辅助对准。 

信号测量结果显示在曲线主显示窗口下方，以大号字显示上一次采集干涉图中信号占全部范围的

比例，干涉图最大值的位置也显示在这个窗口中。根据这些信息可以知道干涉图是否饱和，也可

知道干涉图中的光是否太少而无法有效测量。 

信号工具的选项面板中有当前设置的增益值，还有一个用于改变探测器增益的下拉菜单。 
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分析结果将显示在曲线右上角的独立窗口中(详见8.9.1节)。 

如果在暗室模式(8.3.12节)下启用信号工具，必须先关闭窗口并重新打开后显示才会变暗。 

 

图42. 干涉图信号显示窗口 

8.9.6 色度(只适用于OSA201C、OSA202C和CCS) 

色度分析工具只适用于可见光范围内的仪器，比如OSA201C、OSA202C、CCS100(/M)、

CCS175(/M)和CCS200(/M)光谱仪。其它仪器无法使用这个工具。 

色度工具分析当前的活动迹线。通过光谱曲线下方的单选按钮选择CIE 1931、CIE 1960或CIE 

1976色度图(默认使用CIE 1931色度图)，然后软件将计算光谱的色度坐标和主波长。 

CIE 1931两度标准观察者提供三个颜色匹配函数x(λ)、y(λ)和z(λ)，Thorlabs OSA软件计算实际光

谱和这些函数的相关度，以此得到三刺激值X、Y和Z。色度坐标根据这些数值的归一化得出，CIE 

1931色度坐标为(x, y, z)，CIE 1960色度坐标为(u, v, w)，CIE 1976色度坐标为(u’, v’, w’)。 

色度坐标计算值用一个黑点显示在色度图上，数值显示在色度图右边。 

 

图43. 启用色度工具的Thorlabs OSA软件，色度坐标计算值和主波长都显示在色度分析区域内。 

连接白点(1/3, 1/3)和计算的色度坐标(x, y)并延长到色度图边缘，交点处就是主波长。纯度通过白

点到色度图边缘的距离与白点到计算的色度坐标点的距离的百分比计算。100%纯度代表色度图边

缘上的点，即纯颜色，0%纯度代表所有颜色的混合，即白点本身。 

如果光源非常接近1960 UCS色度图中的普朗克轨迹，还可以计算其相关色温(CCT)。计算CCT

时，先将色度坐标(x, y)转换成CIE 1960色度图的(u, v)坐标，然后找到最近的普朗克轨迹。如果到

最近的普朗克轨迹的距离(Δu, v)大于0.05，那么将返回一个-1 Kelvin温度值作为误差代码。 

通过阈值选项(8.9.2节)可忽略光谱中的低强度数据点；这个选项对于噪声较大的光谱很有用。 

色度分析区域位于曲线主显示窗口的下方。 
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8.9.7 功率分析 

功率分析工具检查光谱仪的入射光功率(请在13.1节查看不同波长处的功率分析精度)，通过当前活

动迹线在一定波长范围内的积分计算；默认积分范围是整个可测量的波长范围。 

功率分析结果默认显示在独立窗口中。启用功率分析工具时，分析结果将出现在曲线右上角的独

立窗口中(详见8.9.1节)。窗口中显示在一定波长或频率范围内积分的光功率，以Y轴当前的单位

(mW或dBm)表示。拖动范围标线或者在文本框内输入新的数值(详见8.9.2节)都可以修改功率积分

的波长或频率范围。波长范围修改后立即生效。 

通过竖直标记线Marker 1和2也能指定分析范围(8.5节)。启用标记线后，两个输入框下方就显示

"Get From Markers"按钮。点击按钮，软件将根据两标记线的位置重新计算输入光功率。软件也

可使用当前显示的数据范围作为积分范围，只需点击输入框下方的"Use Plot Range"按钮。 

请注意，缩放或移动曲线不会自动改变积分范围。 

启用功率分析工具后，独立窗口显示测量光功率的最小值、最大值、中位数和标准差。每次新扫

描后都将更新数值，修改波长范围将重置数值。点击"Clear"按钮将重置统计值。 

 

图44. 启用功率分析工具的Thorlabs OSA软件，功率计算值显示在数据主窗口下方的功率分析区域。 

 

 

图45. 高级设置窗口，正在修改的是补零系数 

为了在绝对功率模式下得到窄带光源(比如激光)的准确功率读数，建议通过Setup菜单下的高级设

置将补零系数设为1或2。 
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这样可为光谱添加更多数据点，使峰的位置更清楚，但是不会提高分辨率。绿色迹线的补零系数

为0，蓝色迹线的补零系数为2(相当于光谱数据点变为4倍)。一般地，蓝色迹线能给出更准确的激

光峰值功率水平。如果峰刚好处于两个数据点之间，功率水平读数误差可能较大。在图46中，补

零系数设为0，功率测量值低了17%。 

 

图46. 如果光谱峰刚好位于两个数据点之间，比如上图的情形，而且补零系数为0，那么功率水平读数误差可能
较大。本例中的功率偏低17%。 

因为OSA波长范围很宽，但是动态范围有限(详见4.8节)，如果范围没有限制，功率分析工具将给

出一个过高的数值。 

如果在暗室模式(8.3.12节)下启用功率分析工具，必须先关闭窗口并重新打开后显示才会变暗。 

 

图47. 以约100 µW的1550 nm激光作为测试光源。左图中，功率分析工具使用完整范围；右图中使用标记线之
间的范围。 

8.9.8 寻峰 

寻峰工具可以连续追踪光谱峰的位置、高度和宽度。最多可同时追踪2048个峰。 

启用寻峰工具后，寻峰分析窗口将出现在数据主显示窗口下方(图48)。此处将出现一个数据表，包

含光谱峰值的信息，表格左边的小工具箱可用于设置寻峰参数。点击"Select Columns"按钮还可以

为数据表选择显示哪些栏。 

可用的寻峰标准： 

 Threshold：只在高于阈值的数据点寻峰 
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 Min Peak Height (dB)：峰和基线的比值至少要达到最低峰高才会寻峰。请注意，峰宽根

据寻峰工具找到的最大值给出。比如，3 dB对应于半高宽(FWHM)，而6 dB对应于从最大

值降到1/4时的峰宽。 

 Mininmum and Maximum Wavelegnth：最小和最大波长：只在一定的横轴(波数/频率)

范围内寻峰。 

 Maximum Number of Peaks：位于窗口顶部的设置对话框中。限制寻峰数量。默认值是

200峰；最大值是2048峰。 

开启寻峰工具后，仪器每次采集新的光谱时都将在当前的活动迹线上寻峰。寻峰默认以强度降序

排列。右击数据表会弹出一个菜单，可用于保存数据文件，也可把数据拷贝到剪切板，然后使用

其它软件分析。 

寻峰工具能够根据时间序列连续追踪峰值(详见8.9.13长期测试)。因为寻峰按照强度降序排列，所

以在光谱峰的相对强度改变时将重新排序。 

如果寻峰工具没有找到峰，请检查阈值和最低峰高设置，确保所寻峰值高于这些设置。修改寻峰

参数可通过设置对话框(详见9.1.3节)或直接点击寻峰分析窗口左侧的选项按钮。 

 

图48. 基于范围和阈值的寻峰模式 

当前活动迹线上每找到一个峰，寻峰分析窗口(数据显示主窗口下方)的数据表中将新增一行数据。

每个峰包含以下参数： 

 Centroid Location：光谱峰质心的x坐标。根据不小于最低峰高比的所有数据点的加权平

均数计算。 

 Centroid Level：光谱峰质心对应的迹线数值。 

 Peak Location：最高峰点的x坐标。 

 Peak Level：最高峰值。 

 FWHM：半高全宽。 

 Left Half Width：从最高点的x坐标到一半高度的x坐标的距离，从峰位向X递减的方向计

算。 

 Right Half Width：从最高点的x坐标到一半高度的x坐标的距离，从峰位向X递增的方向计

算。 
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 Width：从最大值降低到最低峰高比时的峰宽。 

 Baseline：寻峰基线处的数值。 

 Δ Position (Centroid or Peak)：表格中当前锋相对前一个峰的x轴偏移距离。 

 Offset Position (Centroid or Peak)：表格中当前锋相对第一个峰的x轴偏移距离。 

 Δ Level：表格中当前锋相对前一个峰的水平间距，两峰中心或峰高的间距。 

8.9.9 寻谷 

寻谷工具可以连续追踪光谱谷的位置、深度和宽度。最多可同时追踪2048个谷。 

启用寻谷工具后，寻谷分析窗口将出现在数据主显示窗口下方(图49)。此处将出现一个数据表，包

含谷的特征参数，表格左边的小工具箱可用于设置寻谷参数。点击"Select Columns"按钮还可以为

数据表选择显示哪些栏。 

寻谷标准如下： 

 Threshold：只能寻找基线强度高于阈值的谷。 

 Min Valley Depth (dB)：谷深至少要达到这个数值(根据基线定义)才能寻谷。 

 Maximum Number of Peaks：只在一定的x轴(波数/频率)范围内寻谷。 

开启寻谷工具后，仪器每次采集新的光谱时都将在当前的活动迹线上寻谷。寻谷默认以X轴增序排

列。右击数据表会弹出一个菜单，可用于保存数据文件，也可把数据拷贝到剪切板，然后使用其

它软件分析。 

寻谷工具能够根据时间序列连续追踪谷值(详见8.9.13长期测试)。 

如果寻谷工具没有找到谷，请检查阈值和最低谷深设置，确保所寻谷值在这些设置之下。修改寻

谷参数可通过设置对话框或直接点击寻谷分析窗口左侧的选项按钮。 

 

图49. 基于范围和阈值(黄色直线)的寻谷模式 

8.9.10 OSNR分析 

这个工具分析当前活动迹线的光学信噪比(OSNR)。它使用寻峰参数自动寻峰(8.9.8节)。 

每个峰的OSNR的计算公式如下： 

10 log10 (
𝑃

𝑁
) + 10 log10 (

𝐵𝑚

𝐵𝑟
) 
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 P为峰的光功率 

 N为峰对应的插值噪声 

 Bm为测量的光学分辨率 

 Br为测量的参考分辨率 

如果光谱有多个峰，每个峰的噪声根据下述步骤计算。首先找到当前峰和左右相邻峰的中点(这些

峰的间距可能不同)。然后分别计算两边中点周围的平均强度，得到所谓的左噪声区和右噪声区。

最后根据这两个值以及它们和当前峰的距离作线性插值计算噪声。 

第一个峰没有左中点，最后一个峰没有右中点。对于这两个峰，需要根据它们和所有峰的平均距

离计算左噪声区和右噪声区。第一个峰的左噪声区根据第一个峰的位置减去平均距离的一半计

算。最后一个峰的右噪声区根据最后一个峰的位置加平均距离的一半计算。 

如果光谱只有一个峰，计算噪声时首先要在左边找到一阶导数不再为正的点，在右边找到一阶导

数不再为负的点。然后通过这两个数值的线性插值计算噪声。 

OSNR分析窗口位于曲线主窗口的下方。 

 

图50. 启用OSNR模式的Thorlabs OSA软件 

8.9.11 统计分析 

统计分析工具能够在一定时间内、在用户定义的x轴范围内分析和追踪迹线的多种统计值。可分析

原始数据(即实时光谱和/干涉图)、计算值(即透过率和吸光度)以及用户定义的任意迹线(比如根据

其它迹线导出的迹线)。 

启用统计分析工具后，计算结果将出现在曲线右上角的独立窗口中(详见8.9.1节)。窗口中的数据

表提供活动迹线在x轴一定范围内的统计信息。拖动范围标线或在文本框内键入新的数值(8.9.2节)

都可以修改统计范围。修改即时生效。 

使用可移动竖直标记线Marker 1和2也能指定分析范围(8.5节)。通过竖直标记线Marker 1和2也能

指定分析范围(8.5节)。启用标记线后，两输入框下方就显示"Get From Markers"按钮。点击按

钮，软件将根据两标记线的位置重新定义分析范围。 

最后，软件也可使用当前活动光谱和/或干涉图的范围作为统计范围，只需点击输入框下方的"Use 

Plot Range"按钮。 

请注意，缩放或移动曲线不会自动改变统计范围。 
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可计算的统计参数如下： 

 Mean：迹线在分析范围内的平均值。 

 Variance：迹线在分析范围内的样本方差(不是总体方差)。计算公式如下： 

1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑁

𝑖=1

 

N为分析范围内的样本数，�̅�为分析范围内的平均数。 

 Standard Deviation：迹线在分析范围内的样本标准差，等于样本方差的平方根。 

 RMS：迹线在分析范围内的均方根(RMS)。 

 Weighted Average：分析范围内的x坐标平均值，使用y坐标的绝对值加权。 

 Minimum：迹线在分析范围内的最小值。 

 Maximum：迹线在分析范围内的最大值。 

 Number of Values：分析范围内的数值个数。 

 Contains NaN：如果分析范围内包含NaN则返回true，否则返回false。 

 Contains Inf：如果分析范围内包含(正或负)无穷则返回true，否则返回false。 

 

图51. 启用统计工具的Thorlabs OSA软件 

8.9.12 曲线拟合 

用户可使用曲线拟合工具在规定的X和Y轴范围内进行数学函数拟合。 

启用曲线拟合工具时，分析结果将显示在曲线主窗口的下方。这个窗口包含三块。用户可在最左

边查看和编辑曲线拟合的垂直范围，中间窗口显示拟合信息，最右边显示拟合参数值。曲线拟合

分析中所用的数学函数是不同分量之和。可用的函数项包括： 

 多项式，阶数从0到5 

 高斯 

𝐴𝑒
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  
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 洛仑兹 

𝐴

(
𝑥 − 𝑥0

1
2 𝜔

)

2

+ 1

 

请注意，曲线拟合的计算量很大。不建议对干涉图进行高斯或洛仑兹拟合，因为数据集太大可能

使程序很久不响应。我们一般建议对干涉图用多项式拟合。 

定义迹线的拟合函数 

使用"Function Builder"对话框定义函数(图52)，点击曲线拟合分析窗口中的"Edit Function"按钮打

开对话框(图53)。 

对话框包含三个部分。顶部是用于添加或删除函数项的工具栏，中间显示迹线拟合函数(标题名为

"Final Function")，底部显示当前函数项的参数。当前选定的项外围有黑色外框。 

如需在"Final Function"中新增项，点击对话框中的"Add"按钮将弹出可用列表。如需从"Final 

Function"中删除项，点击对话框中的"Delete"按钮即可。 

为了最好地拟合分析迹线，默认最终函数的每项都有缩放。为了减少计算时间，参数可以设为固

定值，这样函数各项就不会被缩放。如果需要，选择函数项，为您想固定的参数勾选"Fix"复选

框，然后在"Value"栏中输入数值。 

请注意，软件不能同时拟合多个多项式；最终函数最多只能包含一个多项式(最大阶数为5)。 

 

图52. 使用Function Builder对话框定义拟合函数 

拟合结果 

拟合结果将显示在曲线主窗口的下方。拟合参数值和标准差将存放在曲线拟合分析窗口的表格

中。生成的拟合曲线叠加在原始曲线上，方便查看。 
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图53. 启用曲线拟合工具的Thorlabs OSA软件 

拟合结果列于表格中，包含以下参数： 

 RSS(残差平方和)：拟合函数和迹线之差的平方和，包含所有的拟合数据点。 

 R2：计算公式如下： 

𝑅2 = 1 −
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
 

RSS为残差平方和，TSS为总平方和，也就是每点的迹线值和迹线平均值之差的平方和，

包含拟合的所有数据点。 

 Degree of Freedom：被拟合数据集的长度减去被拟合参数的个数。 

 Adjusted R2：这是根据自由度调整过的R2值，计算公式如下： 

𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑅2 = 1 −
𝑅𝑆𝑆(𝑛 − 1)

𝑇𝑆𝑆(𝑛 − 𝑝 − 1)
 

n是拟合范围内数据集的长度，p是拟合参数的个数。 

 RMSE(均方根误差)：RSS的平方根除以自由度的结果。 

8.9.13 长期测试 

这个工具用于长期监测光学系统，可追踪每种分析工具的所有输出参数和所连光谱仪的状态。 

设置和运行 

启动长期测试有两种方法：点击每种分析窗口左上角的"Long Term"按钮(图54)，或者点击

"Analysis"菜单下的"Long Term"按钮。如果直接使用前一种方法，只能追踪当前分析模式中的参

数。但是，如果点击"Analysis"菜单下的"Long Term"按钮则可以追踪适合长期测试的任何参数。 
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图54. 分析数据窗口中的长期测试按钮 

点击"Analysis"菜单下的"Long Term"按钮将弹出一个对话框，用户可在其中选择需要监测的参数

以及测试时间。 

 

图55. 长期测试设置窗口——通用设置 

在对话框的"Setup"标签页中设定通用选项。测试时间单位可选小时或分钟。如果时间设为零，按

下"Stop"按钮前将一直测量。通过"Time between updates"文本框可以设置两次更新的时间间隔。

请注意，这样只能设定测量更新的最小时间；实际测量中将由仪器的更新速度决定。 
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图56. 设置长期测试——选择需要追踪的参数 

从对话框的"Parameters"标签页中选择需要追踪的参数。对话框左边显示可采集的参数类型。选

择其中一组后，右边将显示可用的参数以及采集选项。比如，选择"Power Analysis"将显示设置控

件，用来设定功率计算的X轴范围。 

注意：为了追踪某个参数，必须先勾选参数组(比如"Peak Track Analysis")，然后勾选需要监测的

参数(比如"Peak Position")。 

长期设置对话框设置完毕后，点击右下角的"Start"按钮将打开时序测量窗口，每个采集参数用一

条曲线表示，另外还包含用于管理长期测试的菜单栏。 

存储结果 

按时序采集的数据可以连续保存到磁盘中，也就是说，每次采集数据都被写入文件，也可以全部

采集完成后保存数据文件。 

如果要连续保存采集的数据，在时序测量对话框的"Setup"标签页中勾选"Stream Data to File"复选

框，然后选择数据存储目录。这样将为每组参数创建一个文件(比如寻峰数据或设备状态数据)，而

且从仪器采集的每个光谱都将在文件中新增一行。 

停止长期测试后(详见下方)也能把采集的数据存储到文件中，只需点击时序测量窗口中的"Save"按

钮。这样将把采集的所有数据保存到一个文件中。 

停止和重启 

长期测试启动后可以点击时序测量窗口中的"Stop"按钮停止，时序测量窗口在测试开启后就会打

开，但是请注意可能隐藏在主窗口后面。 

每张曲线图都可通过点击参数名称左边的小图标最小化。这样会自动放大其它曲线。 

测量状态显示在菜单栏正下方的区域中。如果数据以流式传输保存到文件中，这个区域还将显示

文件位置，如果为测量设定了时间限制，还将显示当前的测量时长。 

"Stop"按钮被点击后变成"Contine"按钮。再次点击后，从停止点处重新开启长期测量，并且使用

相同参数。 

如果要清除长期测量中采集的数据，先停止测量，然后点击"Clear"按钮。点击"Continue"将重新

开始测量。 
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图57. 时序测量窗口 

点击"Save"按钮可保存测量数据文件，点击"Save Image"或"Print Image"可以保存或打印测量结

果截屏。 

8.10 参考 

8.10.1 参考数据库(比如HITRAN) 

OSA软件中集成了HITRAN数据库中的乙炔(C2H2)、水(H2O)和二氧化碳(CO2)标准参考光谱

(http://www.cfa.harvard.edu/hitran/)。根据这些标准可以在采集的光谱中识别出这些气体。如需识

别光谱中的其它气体成分，OSA软件可以导入更多的HITRAN参考标准或者软件支持的其它参考

光谱(详见8.8节)。基于这个功能，用户可采集、分析和保存特定实验环境下的基线光谱。 

OSA软件直接使用被保存的光谱，无需额外修改。但是，HITRAN标准(也叫做"逐行参考")必须转

成光谱后才能被进一步分析。下面详细介绍转换方法： 

导入参考 

Reference Database窗口中展示了用户当前可用的参考文件库。点击'Reference'菜单栏中的

'Reference'按钮可以打开这个窗口。点击窗口中的"Import"按钮添加新的参考标准。HITRAN逐行

参考文件必须为.par后缀，并以HITRAN的160字符格式保存。 

 

http://www.cfa.harvard.edu/hitran/
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图58. 参考数据库窗口 

将HITRAN参考文件转成吸收截面、吸光度或透射光谱 

逐行参考标准必须转换成普通光谱才能被软件使用。在参考拟合步骤中，普通光谱将用于分析谱

线偏移、谱线强度的调制、空气导致的谱线展宽和自展宽。如需得到普通光谱，必须先计算吸收

截面。 

吸收截面表征分子在特定波长的吸收强度，在比尔--朗伯定律中使用σ(λ)表示： 

𝐼(𝜆) = 𝐼0(𝜆)𝑒𝜎(𝜆)∙𝑐𝐿 

其中λ是波长，σ(λ)是和波长相关的吸收截面，c是某种气体的浓度，L是光通过气体的总长。吸收

截面计算值的单位是cm2/molecule。 

吸收截面和吸光度系数k相关，计算公式如下： 

𝑘(𝜆) =
𝑞𝑃

𝑘𝐵𝑇
𝜎(𝜆) 

其中kB是玻尔兹曼常数，P是总压强，T是温度，q是气体体积混合比。 

OSA软件根据总压强、不同气体的分压强和温度计算吸收截面和最终的光谱。点击"Calculate 

Cross Section"按钮后将弹出下图所示的对话框，在其中输入参数即可。请注意，HITRAN逐行参

考的数据范围将限制可用的X轴数据范围。 
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图59. 计算设置窗口 

对话框中有一个下拉菜单，可选择吸收截面、吸收谱或透射谱作为计算输出结果。请注意，如果

选择吸收谱或透射谱，用户还需要输入通过感兴趣气体的光路长度。吸收截面和光路长度无关。 

导入迹线 

除了未被转换的逐行参考标准外，OSA软件主窗口还能导入参考光谱，其处理方法和任何其它光

谱相同。导入时，在参考数据库对话框中双击你想导入的参考光谱或者单击参考光谱然后点击

"Load as Trace"图标。这样将把参考光谱拷贝到主窗口的空白迹线中。 

8.10.2 参考拟合 

在参考拟合对话框中，未知光谱的峰可以和一张或多张参考光谱的峰进行拟合。点击"Reference"

菜单栏中的"Fit"按钮可以打开这个对话框。 

最初打开对话框时显示Reference设置区，勾选"Include"复选框可以选择用于拟合的一张或多张光

谱。拟合只能用于测量的吸收或透射谱，参考光谱必须已经在参考数据库(8.10.1节)中才能选择。 

 

图60. 在参考拟合窗口中设置拟合参数 

点击Settting区域中加下划线的蓝色波长范围字样可以修改拟合波长范围。点击"Do Fit"按钮开始拟

合。参考拟合对话框随后将显示测量光谱的曲线图、缩放的参考光谱和所有参考光谱之和。曲线

图左边的数据表中列出了参考光谱的拟合系数。 
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图61. 拟合结果显示在参考拟合窗口中 

8.10.3 基线校正 

如图62所示，基线校正函数能够消除光谱中的基线吸收。 

 

图62. 基线校正窗口 

点击"Reference"菜单栏中的"Baseline"按钮将打开基线校正窗口，从中设置基线校正参数，并实

时显示调整后的结果。 

基线校正一次只能运用于一条迹线。从左上角的Trace下拉菜单中选择需要校正的迹线，然后从

Method下拉菜单中选择校正方法。校正方法包括四种： 

 Spline(样条)：沿迹线等距放置N个基线点，确定每个点周围的中间值。对N个基线点的位

置和中间值做三次厄尔密样条拟合计算基线。基线点显示在对话框中的曲线上，可以自由

拖动调节基线。计算点数可在窗口中的文本框设置。 
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 Polynomial(多项式)：通过在完整迹线范围进行多项式拟合确定基线。多项式阶数在设置

下拉菜单选择。 

 Polynomial Below(多项式下)：通过一组基线数据点的多项式拟合确定基线。这些数据点

通过迭代选定。在第一次迭代中，整条迹线进行多项式拟合。然后，使用拟合多项式下方

的点作为一组新的基线点。重复以上步骤，直到无法排除更多的点或者基线点数少于阶数

加一。 

 Polynomial Up(多项式上)：步骤和多项式下法相同，但是选取拟合多项式上方的数据点。 

基线校正窗口中同时显示输入迹线、计算的基线和最终校正的迹线。如果满意校正结果，用户可

通过输出下拉菜单设定被校正迹线的导出位置，然后点击"OK"按钮。被校正迹线随后将显示在主

窗口中。 

8.11 OSA软件脚本 

OSA图形软件界面中的操作都可通过脚本自动进行。脚本有两种运行方法：在脚本对话框中打开

脚本，或者通过命令行。点击"File"菜单栏中的"Script"按钮可以打开脚本对话框。OSA软件可以读

取C#和Python脚本。 

为了创建新的脚本，点击脚本对话框中的"New"图标，然后选择脚本语言。这样能够创建包含多行

代码的新脚本，OSA软件编译和运行这些脚本前必须先保存。窗口上方是多标签文本编辑器，输

入和编辑代码都方便。下方是输出窗口，显示脚本运行信息。 

 

图63. 脚本对话框 

OSA脚本语法和命令的详细介绍请查看"Scripting Thorlabs OSA"手册，可从Windows®开始菜单

中打开手册。 

8.12 快捷键 

 Ctrl+O：将光谱文件导入可用迹线 

 Ctrl+S：把迹线保存到文件中 

 Ctrl+Shift+S：把所有迹线保存到文件中 

 Ctrl+P：打印当前显示的窗口 
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 Ctrl+Z：撤销上一次数学运算(如果有) 

 Ctrl+Y：重做上一次数学运算(如果有) 

 Ctrl+I：显示当前活动迹线的信息 

 Ctrl+N：采集一张新的光谱/干涉图 

 Ctrl+R：开始/停止重复性测量 

 Ctrl+L：切换线性和对数坐标(只限光谱模式) 

 Ctrl+1：开启/取消可移动竖线#1 

 Ctrl+2：开启/取消可移动竖线#2 

 Ctrl+3：开启/取消可移动横线#3 

 Ctrl+4：开启/取消可移动横线#4 

 Ctrl+ “+”：放大曲线 

 Ctrl+ “-”：缩小曲线 

 Ctrl+左箭头：曲线图向左移一步 

 Ctrl+右箭头：曲线图向右移一步 

 Ctrl+PageDown：把当前活动迹线的下一条迹线设为活动迹线 

 Ctrl+PageUp：把当前活动迹线的上一条迹线设为活动迹线 

 Alt+W：切换当前活动迹线的"Write"和"Fix"状态 

 Alt+F：当前活动迹线设为"Fix"状态 

 Alt+A：打开平均选项对话框，将活动迹线设为"Average"状态 

 Delete：清空当前的活动迹线 
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9 软件设置 

9 软件设置 

9.1 基本设置 

点击"Setup"主菜单打开设置对话框，默认以基本模式显示，点击左下角的"Switch to Advanced 

Mode"按钮切换到高级模式，从中完成高级设置。 

9.1.1 光谱(Spectrum)标签 

第一个标签页用于通用数据采集设置，拖动分辨率和更新频率滑块选择光谱分辨率和更新频率(两

个相互制约的参数)。 

 

图64. 基本模式下的光谱标签页 

9.1.2 显示(Display)标签 

这个标签页用于修改显示属性，比如背景颜色和迹线数量。请注意，每条迹线的颜色不在这里修

改；详细介绍请看8.7节。 

线粗(Line Width)选项用于修改数据主显示窗口中迹线的粗细。如果屏幕较远或不便查看时可用较

粗的线。 

从图例(Legend)下拉框选择是否在主窗口中显示图例，选定图例的显示文本，显示样式请参考图

22。 

'Interferogram in Percent'复选框用于切换干涉图的两种显示方式：完整可测量范围(默认)和ADC

计数。详见8.3.5节关于纵轴单位设置的介绍。 

如果勾选"Show Individual Data Points"复选框，当曲线放大到只有100个数据点时，光谱中每个

数据点上都将出现一个十字符号。 

如果勾选"Activate Persistence"复选框，屏幕将显示之前采集的几张光谱/干涉图。 

注意：启用持续显示将严重降低屏幕刷新率。 
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图65. 显示标签页的设置选项 

9.1.3 寻峰(Peak Search)标签 

寻峰操作根据多种参数寻找光谱峰。这些选项的设置和8.9.8节相同。 

 Threshold：只在高于阈值的数据点寻峰，通过这个方法可抑制光谱中的噪声峰。 

 Min Peak Height (dB)：峰和基线的比例至少要达到最低峰高才会寻峰。通过这个方法可

抑制光谱中的低峰，请注意单位是dB，比如，3 dB说明峰值水平是基线的两倍。 

 Wavelength Range (or Frequency Range)：只在给定的两个波长之间寻峰。请注意这个

设置的标签名称和单位取决于用户设定的x轴单位。比如，如果x轴单位是THz，标签名称

显示频率范围("Frequency Range")，单位变成THz。 

 Maximum Number of Peaks：限制寻峰数量。最大值是2048，默认值是200。数值越

大，软件运行越慢，因为低强度峰更难寻找。 
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图66. 寻峰标签页的设置选项 

9.1.4 重置(Reset)标签 

如果要把所有参数重设为初始默认值，点击"Reset"标签页中的"Restore Factory Settings"按钮。

请注意，这个操作无法撤消，确认后用户只能重新手动修改所有参数。 

9.2 高级设置 

9.2.1 采集(Acquisition)标签 

采集(Acquisition)标签页用于设定仪器的工作模式。 

分辨率模式(Resolution Mode)可以设为"High" (高分辨率、低更新速度)或"Low" (低分辨率、高更

新速度)。 

灵敏度模式(Sensitivity Mode)可以设为"Low"、"Medium Low"、"Medium High"或"High"。灵敏度

设置越高，测量结果的SNR越高，但是更新速度越慢。 

注意：改变分辨率或灵敏度模式时，仪器中的马达将改变速度和行程。在测量之前需要先给马达

几秒钟的调整时间。 

采集间隔(Acquisition Interval)是连续采集两张干涉图之间的最小时间。设为0时，软件将以最快的

速度完成测量。如果设为较大的值，每次采集干涉图后会有暂停，这对某些实验可能有用，比如

以较长时序采集测量数据。 

探测器增益(Detector Gain)下拉框设为"Automatic"时，软件将在每次采集干涉图后自动调节增

益，优化采集光谱的SNR。如果设为手动设置增益，可从下拉框中选择需要的数值。请注意，使

用的增益将在采集下一张干涉图之前修改，这可能需要几秒时间。增益也可在信号分析的选项窗

口中设置(8.9.5节)。 
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图67. 采集设置界面 

9.2.2 环境(Environment)标签 

这个标签用于设置保存在干涉图或光谱中的温度和气压，即，设为通过内置探头测量或设为一个

固定值。 

9.2.3 干涉图(Interferogram)标签 

这个标签用于设置处理干涉图的算法。 

切趾("Apodization")下拉框用于设置干涉图的切趾算法。在主窗口中的工具栏(详见8.1节)也能完成

相同设置。切趾算法类型详见16.2节。 

为了消除高频光谱分量，可将干涉图切成较短的有效长度，使之小于分辨率模式决定的长度。用

户可以点击"Cut interferogram"复选框，并设定需要的光程差("Desired OPD")。可设的最大值取决

于当前使用仪器的分辨率。 

 

图68. 干涉图设置标签 
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9 软件设置 

9.2.4 光谱(Spectrum)标签 

这个标签用于设置处理光谱的算法。 

 补零系数(Zero Fill Factor)：如果补零系数不等于0，傅里叶变换之前，将在干涉图中插入

零值。补零系数等于1时，干涉图长度倍增，补零系数等于2时，干涉图长度变为4倍。这样

能够增加光谱中的数据点和显示分辨率。 

 修剪光谱(Crop Spectrum)：如果只要测量整个可用范围中的一小部分，那么可以把光谱

截到所需的范围，从而减少处理数据量。注意修剪是不可逆的。 

 光谱平滑(Spectral Smoothing)：如果光谱分辨率远高于实际需求，那么可通过平滑降低

测量结果的噪声。 

 相位校正(Phase Correction)：在干涉图变换成光谱时，校正干涉图的相位误差可以降低

测量误差。 

 

图69. 光谱设置标签 

9.3 设置的保存和导入 

Thorlabs OSA软件关闭时会自动保存当前设置，并在下次启动时使用此设置。不过，如果要交替

使用不同的设置，那么最好将不同的设置保存成文件，方便后续调用。 

如需存储当前设置，点击"Sweep"菜单下的"Save Setttings"按钮将弹出一个对话框，用户可在窗

口中检查将要保存的参数设置并输入文件名。为参数设置命名时建议使用容易记住的描述性名

称。 
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图70. 保存采集设置对话框，可把参数设置保存到文件中，方便后续调用 

保存的设置可通过两种途径提取 

1. 点击"Sweep"菜单栏中的"Load Setting"按钮右边的小箭头，弹出之前已保存设置的文件名

列表。点击其中一个文件名就能导入并应用这些设置。如果灵敏度模式或分辨率模式改

变，马达设置需要几秒钟的调整时间。 

2. 点击"Load Settings"按钮弹出"Load Acquisition Settings"对话框(图71)。在载入设置前可以

仔细检查每个文件中保存的设置参数。另外，右击列表的任意位置可以重命名或删除已保

存的设置参数。 

 

图71. "Load Settings"按钮能够快速导入和应用已保存的参数设置 
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9 软件设置 

 

图72. 在"Load Acquisition Settings"对话框中检查参数后导入 
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10 虚拟仪器 

Thorlabs OSA软件可通过虚拟仪器使用，这样不需要在电脑上连接光谱仪。虚拟仪器是Thorlabs 

OSA的仿真应用，用户没有实际产品也能体验仪器和软件的使用。 

设置虚拟仪器时，启动Thorlabs OSA软件，点击"Sweep"菜单栏中的"Device"按钮打开设备对话

框，然后点击"Virtual"按钮弹出如下对话框，并从中配置虚拟仪器。首先从左侧列表中选择希望模

拟的OSA类型，然后从右侧列表中选择希望模拟的光源类型。点击'Add'按钮后，虚拟OSA将被创

建并显示在设备对话框的列表中。 

 

虚拟仪器设好后，操作方式和实际Thorlabs OSA一样，点击"Repeat"或"Single"按钮就可从仪器采

集干涉图/光谱图。 

如需移除虚拟仪器，点击'Scan USB'按钮或重启软件。 
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11 LabVIEW™驱动 

11 LabVIEW™驱动 

安装LabVIEW™驱动之前必须先安装Thorlabs OSA软件。 

安装Thorlabs OSA软件时，如果在64位操作系统使用32位LabVIEW™，必须选择包含32位OSA

文件库。 

LabVIEW™驱动中包含各种函数，可根据不同选项采集、处理、分析和绘制干涉图和光谱图。驱

动基于FTSLib.dll文件中的函数，而且GUI应用软件也使用了这个文件。点击开始菜单中的

OSA/OSA/Lib/Manual FTSLib查看细节。 

图73. 驱动访问路径 

驱动访问路径：Windows™开始菜单/Thorlabs/Thorlabs OSA/OSA/LabView 

Labview驱动支持32位和64位Labview 2010及后续版本，64位操作系统兼容32位和64位

Labview，详细介绍请参考readme.pdf文档。 

打开"Tree Vi"可分类浏览驱动，查看如何执行文件的信息。较小的示例区域中有用于仪器通信以

及采集干涉图和光谱图所需的基本vi文件，较大区域中是用于执行数据处理和分析函数的文件。方

便演示大数据集的绘图函数也包含在其中。 

图74. Vi树形结构图 
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图75. Vi示例 
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12 故障排查 

12 故障排查 

问题 排除方法 

无法安装软件 需要管理员权限才能安装软件。如果有可直接安装，如果没有请联系IT人

员。 

Thorlasb OSA软件无法找到任何仪

器 

如果在Thorlabs OSA软件启动后连接仪器，软件不会自动检测仪器，这时

可点击"Sweep"菜单栏中的"Scan USB"按钮搜索已连接的仪器。 

通过控制面板的设备管理器确认Windows系统已经检测到仪器。仪器将出

现在下图所示的'Thorlabs Device'列表中。如果Windows没有检测到仪器，

请确认仪器已开启并用高速USB 2.0电缆连接电脑。如果没有找到仪器，检

查USB的连接或重启仪器。  

 

测量开始后但屏幕不更新 检查设置： 

 确认至少有一条迹线设为'Write'或'Average'状态。 

 有些设置的更新很慢，尤其在高分辨率/高灵敏度模式下。 

 扫描间隔设置不是零而是其它值？这个设置可在设置对话框的

'Acquisition'标签页中找到(可能要先切换到高级模式)。扫描时间是

两次光谱读出之间的最小时间。 

不能改变数据显示区域的纵轴和/或

横轴 

点击不能改变的轴，检查是否被锁定。如果'Lock Axis'复选框被勾选，那么

这条轴上显示的数据范围无法改变。这样可以防止意外拖动或右击曲线改

变数据显示范围。如需解锁，取消'Lock Axis'复选框并点击'OK'按钮。 

缩放横轴的操作方法请看8.3.1节。 
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13 技术数据 

13.1 通用规格 

规格 备注 数值 

光谱分辨率 

- 

7.5 GHz (0.25 cm-1) 

光谱准确度a ±2 ppmb 

光谱精确度c 1 ppm 

波长计分辨率 

波长计模式 

(线宽<10 GHz) 

详见4.6节 

0.1 ppm 

波长计 

显示分辨率d 
9 Decimals 

波长计准确度a ±1 ppm 

波长计精确度e 0.2 ppm 

最大输入功率 连续光 10 mW (10 dBm) 

输入损伤阈值f - 20 mW (13 dBm) 

功率水平准确度g - ±1 dB 

光学抑制比 详见4.13节 30 dB 

输入光纤兼容性 - 

FC/PC接头h 

所有单模光纤跳线，包括氟化物单模光纤跳

线 

石英多模光纤跳线 

(芯径≤Ø50 µm且NA ≤ 0.22) 

氟化物多模光纤跳线 

(芯径≤Ø100 µm且NA ≤ 0.26) 

自由空间输入 - 

最大Ø6 mm的准直光束 

对准用红激光 

四个4-40螺孔兼容30 mm笼式系统 

尺寸 - 320 mm x 149 mm x 475 mm 

a. 45分钟预热后，并在20到30 ℃使用单模FC/PC光纤跳线。 

b. ppm表示百万分之几。比如，如果测量波长为1 µm，光谱准确度为±2 ppm。 

c. 光谱精确度是指能够使用寻峰工具测量光谱特征的可重复性。 

d. 可以设置为0到9位小数，提供自动选项估算相关小数位。 

e. 所有测量使用相同的单模光纤输入。 

f. 受内部组件的损伤阈值限制。 

g. 指定使用绝对功率模式、Zero Fill = 2和Hann切趾，并在45分钟预热后在20到30 °C工作。手册16.2节中介绍了OSA软件使用

的各种切趾函数。OSA201C的指定波长范围是400到1000 nm，OSA202C是600到1600 nm，OSA203C是1.0到2.4 µm，

OSA205C是1.3到5.0 µm，OSA207C是2.0到11.0 µm。每个规格的有效条件是使用单模FC/PC光纤跳线或直径小于3 mm且发

散角小于3 mrad的准直自由空间光束，并且自由空间通光孔径中安装了附带的保护窗口片。 

h. 可提供其它光纤插孔；请联系techsupport-cn@thorlabs.com定制。 
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13 技术数据 

13.2 具体型号的规格 

型号 波长范围a 本底噪声b 
自由空间 

窗口片材料 
工作温度 

OSA201C 350 - 1100 nm 
-50 dBm/nm (350 - 500 nm) 
-60 dBm/nm (500 - 1100 nm) 

未镀膜CaF2 10到40 °C 

OSA202C 600 - 1700 nm 
-65 dBm/nm (600 - 700 nm) 
-70 dBm/nm (700 - 1700 nm) 

OSA203C 
1.0 - 2.6 µmc 

(10 000 - 3846 cm-1) 
-70 dBm/nmd 

OSA205C 
1.0 - 5.6 µm 

(10 000 - 1786 cm-1) 
-40 dBm/nm 

OSA207C 
1.0 - 12.0 µm 

(10 000 - 833 cm-1) 
-30 dBm/nm (1.0 - 2.0 µm) 
-40 dBm/nm (2.0 - 12.0 µm) 

未镀膜ZnSe 10到35 °C 

a. 受限于探测器带宽和光学元件。 

b. 在最高分辨率、最高灵敏度和Zero Fill = 0时每纳米的最小可探测功率。 

c. 指定于高温模式下。低温模式的波长范围是1.0到2.5 µm。 

d. 指定于低温模式下。高温模式的灵敏度本底是-65 dBm/nm(波长范围从1.0到2.6 µm)。 

13.3 更新速率 

更新间隔时间 

灵敏度 低分辨率 高分辨率 

低灵敏度 0.5 s 1.8 s 

中低灵敏度 0.8 s 2.9 s 

中等灵敏度 1.5 s 5.2 s 

高灵敏度 2.7 s 9.5 s 

 

更新频率 

灵敏度 低分辨率 高分辨率 

低灵敏度 1.9 Hz 0.6 Hz 

中低灵敏度 1.2 Hz 0.3 Hz 

中等灵敏度 0.7 Hz 0.2 Hz 

高灵敏度 0.4 Hz 0.1 Hz 

13.4 绝对最大额定值 

规格 Value 

输入电压 100 - 240 VAC, 47 - 63 Hz, 250 W (Max) 

相对湿度 <80%, Non-Condensing 

存储温度 -10 °C to 60 °C 

最大连续光功率 20 mW / 13 dBm 

a. OSA和Windows®笔记本电脑各自包含特定地区的电源线。 

b. 受限于内部组件的损伤阈值。 
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14 机械图纸 

14.1 尺寸 
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14 机械图纸 

14.2 前后面板 
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15 认证标准 

标准文件编号 标准描述 

EN 61326-1:2006 
Electrical equipment for measurement, control and   

laboratory use – EMC requirements 

EN55011, Group 1, Class B Emission 

EN55011, Group 1, Class B Conducted emission 

EN 61000-3-2 AC Power Line Harmonic Emissions 

EN 61000-3-3 Voltage Fluctuation and Flickers 

EN 61000-4-2 Electrostatic Discharge Immunity (Criterion C) 

EN 61000-4-3 Electromagnetic field immunity (Criterion A) 

EN 61000-4-4 Electrical Fast Transient / Burst Immunity (Criterion B) 

EN 61000-4-5 Power Line Surge Immunity (Criterion B) 

EN 61000-4-6 Conducted RF Immunity (Criterion B) 

EN 61000-4-8 Magnetic field immunity (Criterion A) 

EN 61000-4-11 
Voltage Dips, Short Interruptions and Voltage Variations Immunity 

(Criterion C) 
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16 附录 

16 附录 

16.1 计算吸收截面 

如8.10节所述，OSA软件从HITRAN逐行参考文件计算吸收截面，将每一行分出线强度和线形状。 

𝜎(𝜈) = 𝑆𝜂𝜂(𝑇) × 𝑔(𝜈 − 𝜈𝜂𝜂 , −𝛿) 

其中νηη是线的中心波数，Sηη(T)是温度相关的线强度，g是描述线形的函数，δ是压强变化。 

线强度Sηη(T)取决于温度，因为温度决定上下能级的集居粒子数。 

𝑆𝜂𝜂(𝑇) = 𝑆𝜂𝜂 × exp [−
ℎ𝑐

𝑘
𝐸𝜂 (

1

𝑇
−

1

𝑇0
)] × (

𝑇0

𝑇
)

𝑚

×
1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

ℎ𝑐𝜈𝜂𝜂

𝑇 )

1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
ℎ𝑐𝜈𝜂𝜂

𝑇0
)

 

其中Eη是低能级能量，m表示分配函数的温度相关性，T是给定温度，T0是参考温度。 

线形受两个因素影响：由随机分子运动引起的多普勒展宽、由分子碰撞引起的压强展宽。多普勒

展宽形成高斯线形，其半高宽由下式计算： 

𝛼𝐺 =
𝜈𝜂𝜂

𝑐
√

2𝑘𝑇

𝑚
 

其中m是分子质量。 

压强展宽形成洛仑兹线形，其半高宽由下式计算： 

𝛼𝐿 = (
𝑇0

𝑇
)

𝑛 𝑃

𝑃0

(𝛾𝑎𝑖𝑟 × (1 − 𝑞) + 𝛾𝑠𝑒𝑙𝑓 × 𝑞) 

其中γair是和不同分子碰撞引起的展宽，γself是和相同分子碰撞引起的展宽，q是气体混合比。指数

n和跃迁有关并在逐行参考文件中给出。 

通过高斯和洛仑兹线形的卷积计算多普勒展宽和压强展宽的叠加，产生一种叫做沃伊特轮廓的线

形。 

在很多情况下，压强展宽要远强于多普勒展宽。如果高斯线形半高宽不到洛仑兹线形半高宽的

1%，那么软件只使用洛仑兹展宽估算线形。否则完整计算卷积。 
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16.2 切趾函数 

OSA软件执行的切趾函数见下表： 

Norton-Beer 

(弱) 
𝐹(𝑥) = 0.384093 − 0.087577 (1 −

𝑥2

(𝐿 − 1)2
) + 0.703484 (1 −

𝑥2

(𝐿 − 1)2
)

2

 

Norton-Beer 

(中) 
𝐹(𝑥) = 0.152442 − 0.136176 (1 −

𝑥2

(𝐿 − 1)2
) + 0.983734 (1 −

𝑥2

(𝐿 − 1)2
)

2

 

Norton-Beer 

(强) 
𝐹(𝑥) = 0.045335 − 0.554883 (1 −

𝑥2

(𝐿 − 1)2
) + 0.399782 (1 −

𝑥2

(𝐿 − 1)2
)

2

 

三角 𝐹(𝑥) = 1 −
|𝑥|

𝐿 − 1
 

余弦 𝐹(𝑥) = 1 − 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋𝑛

𝐿 − 1
−

𝜋

2
) 

Hann 𝐹(𝑥) =
1

2
(1 + 𝑐𝑜𝑠 (

2𝜋𝑥

𝐿 − 1
)) 

Hamming 𝐹(𝑥) = 0.54 + 0.46 cos (
2𝜋𝑥

𝐿 − 1
) 

三项 

Blackman-
Harris 

𝐹(𝑥) = 0.4243801 + 0.4973406 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋𝑛

2(𝐿 − 1)
) + 0.0782793 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋𝑛

𝐿 − 1
) 

四项 

Blackman-
Harris 

𝐹(𝑥) = 0.35875 + 0.48829 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋𝑛

2(𝐿 − 1)
) + 0.14128 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋𝑛

𝐿 − 1
) + 0.01168 cos (

3𝜋𝑛

2(𝐿 − 1)
) 

高斯 𝐹(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 (
𝑥2

2 ∗ (0.4(𝐿 − 1))
2) 

2-Pass Hann 𝐹(𝑥) =
1

4
(1 + cos (

2𝜋𝑥

𝐿 − 1
))

2

 

在这些函数中，L表示干涉图长度，n是索引数(从0到L-1)，x是从干涉图中心的索引数(从-(L-1)/2

到(L-1)/2)。  
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17 报废政策 

17 报废政策 

根据欧洲共同体(EC)的WEEE(报废电子电气设备指令)和相应国家法律的要求，Thorlabs为EC所

有最终用户提供回收"报废"设备服务，并且不收取由此产生的任何处理费用。 

此服务适用的Thorlabs电气电子设备： 

 2005年8月13日以后出售 

 标有打叉的带轮垃圾桶标识(请见右图) 

 出售给EC内的公司或机构 

 目前由EC内的公司或机构所拥有 

 仍保持完整，未拆分且未受污染 

由于WEEE指令适用于独立的电气电子产品，因此，这种"报废"回收服务并不涉及Thorlabs其他产

品，例如： 

 纯OEM产品，即用户可以将组件组装到仪器中(例如OEM激光驱动卡) 

 组件 

 机械件与光学元件 

 用户拆分的部件(PCB、外壳等) 

如果您希望退回Thorlabs某种装置，以作废物回收，请联系Thorlabs了解详细信息。 

17.1 自行处理废弃物 

如果用户没有将"报废"设备退还给Thorlabs，则必须将其交给专门的废弃物回收公司。请勿将其丢

弃在垃圾箱或公共垃圾处理场所。 

17.2 生态背景 

众所周知，废弃物处理的分解过程中会释放有毒物质而污染环境。欧洲RoHS指令的目的是期望减

少电子产品中有毒物质的含量。 

WEEE指令的意图是强制回收WEEE。控制回收废弃物可以避免对环境造成负面影响。 
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18 Thorlabs全球联系方式 

如需了解技术支持或销售的最新联系方式，可以访问我们的网站www.thorlabschina.cn/contact。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
USA, Canada, and South America  
Thorlabs, Inc.  
sales@thorlabs.com  
techsupport@thorlabs.com 
 

 
UK and Ireland  
Thorlabs Ltd.   
sales.uk@thorlabs.com  
techsupport.uk@thorlabs.com  

Europe  
Thorlabs GmbH  
europe@thorlabs.com  
 

Scandinavia  
Thorlabs Sweden AB  
scandinavia@thorlabs.com  

France  
Thorlabs SAS  
sales.fr@thorlabs.com  
 

Brazil  
Thorlabs Vendas de Fotônicos Ltda.  
brasil@thorlabs.com  

Japan  
Thorlabs Japan, Inc.  
sales@thorlabs.jp  

China  
Thorlabs China  
chinasales@thorlabs.com 

www.thorlabschina.cn/contact
mailto:sales@thorlabs.com
mailto:techsupport@thorlabs.com
mailto:sales.uk@thorlabs.com
mailto:techsupport.uk@thorlabs.com
mailto:europe@thorlabs.com
mailto:scandinavia@thorlabs.com
mailto:sales.fr@thorlabs.com
mailto:brasil@thorlabs.com
mailto:sales@thorlabs.jp
mailto:chinasales@thorlabs.com
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