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空间光调制器

软件使用说明
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硬件要求
笔记本电脑/台式机 1台。

硬件接口：DP接口或者 HDMI接口、USB接口。

内存≥2GB
软件环境：Microsoft Window 7 简体中文企业版本 Sp1 及以上。

空间光调制器的控制软件使用说明
空间光调制器通用控制软件 V3系列针对空间光调制器的应用、图像处理、交互操作以及

界面布局等多方面进行了优化升级，软件整体界面由 5部分组成，包括菜单栏、图像显示区、

实验功能选择区、实验功能操作说明区以及状态栏。下面将对各个部分展开说明。

1) 在软件文件夹中找到对应的.exe软件程序，双击打开运行。

图 1 空间光调制器控制软件打开

图 2 空间光调制器控制软件待连接界面

运行程序后，出现“等待连接”的欢迎屏幕。连接空间光调制器后，软件可正常打开。建议

先连接空间光调制器，后打开软件，减少等待时间。

图 3 空间光调制器控制软件显示连接成功界面
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图 4 空间光调制器控制软件打开界面

菜单栏“调制器选择”中列出我司所有型号的空间光调制器，选择所连接的调制器型号；“扩
展功能”提供一些图像变换功能，例如水平翻转、垂直翻转、灰度翻转、gamma矫正、面型矫

正等；“帮助”包括软件的帮助说明及常见问题解决，另外，点击“中文[English]”，可切换界面

中英文； 可实现窗口图像的放大和缩小， 保存图像功能； 输

入当前波长数值，并按回车确认，可以改变空间光调制器计算相位图模块的波长(部分实验计

算涉及到波长参数)。

注：点击软件界面上方的 可以缩小和放大图像，适用于每一个实验模块，

后将不再赘述。

图 5 菜单栏

2) 空间光调制器型号选择。软件打开后，需先在空间光调制器选择列表中选择所对应型

号的空间光调制器。

图 6 空间光调制器型号选择
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3) 实验功能选择。软件右侧是实验功能选项菜单，通过下拉列表进行实验功能的选择。

图 7 实验选项列表

干涉衍射实验
选择<干涉衍射实验>后，子列表含有 6 个实验子项，在每个子项实验下，通过拖拽各个

滑动条或输入值并回车可以改变图像。

①双缝干涉操作说明：a.拖动<缝隙>滚动条或键入具体数值改变缝隙宽度，单位为 px；b.
拖动<间距>滚动条或键入具体数值改变双缝间隔，单位为 px；c.拖动<灰度 1>和<灰度 2>滚动

条或键入具体数值改变图像灰度；d. <X 移动>用于水平移动双缝位置，单位为 px；e. <旋转>
用于旋转双缝角度。

图 8 双缝干涉

②单缝干涉操作说明：a.拖动<缝隙>滚动条或键入具体数值改变缝隙宽度，单位为 px；b.
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拖动<灰度 1>和<灰度 2>滚动条或键入具体数值改变图像灰度；c. <X移动>用于水平移动单缝

位置，单位为 px；e. <旋转>用于旋转单缝角度。

图 9 单缝干涉

③一维光栅操作说明：a.拖动<缝隙>选项滚动条或键入具体数值以改变缝隙宽度，单位为

px；b.拖动<周期>选项滚动条或键入具体数值以改变光栅周期；c.拖动<灰度 1>和<灰度 2>滚
动条或键入具体数值以改变图像灰度；e. <Y移动>用于水平移动光栅位置，单位为 px；f. <旋
转>用于旋转光栅角度。

图 10 一维光栅

④二维光栅操作说明：a.拖动<缝隙>选项滚动条或键入具体数值以改变缝隙宽度，单位为
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px；b.拖动<周期>选项滚动条或键入具体数值以改变光栅周期；c.拖动<灰度 1>和<灰度 2>滚
动条或键入具体数值以改变图像灰度；e. <X移动>和<Y移动>用于水平、垂直移动光栅位置，

单位为 px；f. <旋转>用于旋转光栅角度。

图 11 二维光栅

⑤圆操作说明：a.拖动<缝隙>选项滚动条或键入具体数值以改变圆的直径，单位为 px；b.
拖动<灰度 1>和<灰度 2>滚动条或键入具体数值以改变图像灰度；c. <X移动>和<Y移动>用于

水平、垂直移动圆的位置，单位为 px。

图 12 圆

⑥其他图形操作说明：a.点击<三角形>、<五角星>、<五边形>、<六边形>或<矩形>，分
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别绘制相应图形，其中，可分别对<矩形>的宽度和高度进行设置，单位为 px；b.拖动<灰度 1>
和<灰度 2>滚动条或键入具体数值以改变图像灰度；c. <X移动>和<Y移动>用于水平、垂直移

动图形位置，单位为 px；e. <旋转>用于旋转图形角度。

图 13 其他图形

灰度实验
操作说明：a.拖动<灰度>滚动条或输入值并回车改变灰度值；b.输入<时间间隔>并勾选<

打开>，可使图像灰度逐渐递增变化；c.勾选<自动循环>，使灰度从 0~255循环递增。

图 14 灰度实验

灰度对比实验
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操作说明：a.拖动<灰度 1>和<灰度 2>滚动条或输入值并回车改变灰度值；b. <X移动>移
动图像位置，单位为 px；c. <旋转>旋转图像。

图 15 灰度对比实验

全息计算
基本原理：本实验功能基于 GS（Gerchberg Saxton）算法，在满足物平面和全息面设定的

约束条件下经过多次的傅里叶变换和逆变换的迭代计算，得到衍射率较高的相位全息图。该系

统分为两部分，输入部分即实现对需要计算的目标图像基本参数进行设置输入，包括文本大小、

文本灰度、背景灰度等；第二部分全息计算部分即实现的是目标图像的迭代计算处理，输出并

显示全息相位图。该部分设置的光斑大小功能即对应设置初始计算振幅值；迭代次数为在满足

误差限度的条件下进行的图像处理循环次数。

操作说明：全息计算可以输入文字进行全息计算，也可加载图片进行全息计算。a.输入文

字时，左键在软件图像显示窗口内左键点击一次，出现文本输入框；b.在文本框范围外点击则

隐藏文本框；c.在文本框显示时，鼠标左键拖住文本框可进行移动；d.拖动<文字大小>滚动条

或键入具体数值，可以改变文字字体的大小；e.拖动<文本灰度>和<背景灰度>滚动条或键入具

体数值，可改变灰度值；f.拖动<X位移>、<Y位移>、<旋转>可对图像进行移动和旋转操作；

g.点击<加载图片>，可加载图片；h.完成输入后，进行全息计算，输入<光斑大小>、<迭代次

数>，最后点击<全息计算>按钮，数秒后计算完毕，显示全息结果，并且<显示全息图>按钮下

陷；i.在全息计算完成后，点击<显示目标光场>按钮可显示目标光场；j.点击<显示原图>可显

示原图。

透镜叠加：

全息结果可以进行 6 种透镜叠加，分别为：菲涅尔透镜、柱面透镜、轴棱锥透、闪耀光

栅、达曼光栅、泽尼克多项式。

操作说明：
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a. <打开叠加透镜>透镜叠加的总开关，勾选才可叠加相关透镜；

b. 勾选相应透镜选框，透镜会按照透镜面板的参数计算并叠加到当前实验图像上；

c. 透镜也可单独显示，单独显示前需去掉<打开叠加透镜>的勾选。

注：显示可进行透镜叠加的实验模块操作方法相同，后将不再赘述。

图 16 全息计算

涡旋光束
基本原理：涡旋光束是一种具有特殊空间相位的光束，其相位是连续的。涡旋光束在传播

方向上的中心强度或轴向强度为零，因此又被称为暗中空光束或空心光束。涡旋光束呈螺旋形，

随着传播方向以及距离的变化，涡旋光束的相位是螺旋式分布的，因而也被称为螺旋光束。涡

旋光束与普通光束相比，具有连续螺旋形波前，在光束传播的方向上相位具有不确定性，该处

即为相位奇点。其光场表达式中含有相位因子��� (���)，其中�是拓扑荷数，光场表达式可以

表示为：

� �, � = � �, � ��� ��� ��� ( − ���)

式中，� �, � 为光场振幅表达式；��� ��� 为相位因子；�为波数。

LG光束是具有代表性的一种涡旋光束，其光场表达式为：

� �, � =
2�!

�(� + � )!
�0

�2(�)��� −
�2

�2(�)
2�2

�2(�)

�
2

��
� 2�2

�2(�)
��� (���)

式中，�为径向指数，光束横截面上的空心圆环的数目为� + 1，��
�
为拉盖尔多项式；�为拓扑

荷数；�0为激光器的发射功率；�(�)为光束束腰半径。（注：�和�分别对应软件中的阶数和拓
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扑荷数）。

操作说明：涡旋光束有三种选择：矢量光束、涡旋光束、拉盖尔光束；输入<拓扑荷数>
及<阶数>，点击<显示>按钮得到图像；对于可以叠加的光束，点击<叠加按钮>可以得到叠加

结果。

图 17 涡旋光束

艾里光束
基本原理：艾里光束是一种特殊的光束，具有无衍射、自弯曲及自愈合等良好的特性。

操作说明：输入<X方向系数>、<Y方向系数>并点击<直接显示>按钮，显示结果。其中，

<X方向系数>、<Y方向系数>表示艾里光束的缩放因子。
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图 18 艾里光束

整形光束
操作说明：整形光束中，可选择<圆>和<正方形>进行整形计算；拖动<大小>滚动条或输

入值并回车，可改变圆或正方形的大小；完成输入后，进行整形计算，输入<迭代次数>，最

后点击<整形计算>按钮，数秒后计算完毕，显示整形结果，并且<显示结果>按钮下陷；在计

算完成后，点击<显示理论 2D光场>按钮可显示目标光场；点击<显示原图>可显示原图，拖动

<X位移>、<Y位移>、<旋转>移动和旋转图像。

图 19 整形光束
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贝塞尔光束
基本原理：贝塞尔光束是一种无衍射光束，高阶贝塞尔光束在垂直于光传播方向的横截面

内不发生扩展。当光束在自由空间中沿 z轴直线传播时，其光场表达式为亥姆霍兹方程的一个

特解，可以表示为：

� �, �, �, � =
�

�(�)
�� ��� ��� ��� ��� ����

式中，�(�)为传输距离为 z 处的束腰宽度；A为归一化常数；��为 n阶贝塞尔函数；�为涡旋

光束的阶数或拓扑荷数；��、��分别为光束在径向和传播方向上的波矢分量。（注：�对应软

件中的拓扑荷数，��对应软件中的径向矢量参数）。

操作说明：拖动<光斑直径>、<径向矢量>、<拓扑荷数>并点击<贝塞尔计算>计算并显示

结果；拖动<X位移>、<Y位移>、<旋转>移动和旋转图像。

图 20 贝塞尔光束

菲涅耳波带片
基本原理：菲涅尔波带片是一种利用光的衍射原理实现聚焦或成像的光学元件，其功能类

似于传统透镜，但不需要依赖光的折射。它的基本原理基于菲涅尔半波带法和波的干涉相长/
相消。

操作说明：拖动<焦距>、<灰度>改变图像；拖动<X位移>、<Y位移>、<旋转>移动和旋

转图像。
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图 21 菲涅尔波带片

图片播放功能
操作说明：点击<加载图片>进行图片加载；点击<播放>播放图片；播放时点击<暂停>暂

停播放图片；在播放前输入<速率>，速率可以为小数，设置图像的播放速率；默认勾选<灰度>，
加载的图片将灰度化处理；灰度化的图片可以进行透镜叠加功能，否则不能；勾选<循环>，
图片将循环播放；选择<居中>，图片按照原尺寸居中显示；选择<拉伸>，图片将拉伸显示；

选择<平铺>，图片将平铺显示。拖动<X位移>、<Y位移>、<旋转>移动和旋转图像。加载相

位图时，也是通过该功能的<加载图片>去加载相位图到调制器。

图片格式支持：jpg、bmp、png、tif、jpeg等。
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图 22 图像加载播放

点击<加载视频>进行视频加载；点击<播放>开始播放视频；播放时点击<暂停>暂停播放

视频；播放时点击<停止>停止播放视频；勾选<循环>，视频将循环播放。

视频加载格式支持：mp4、avi、gif、wmv、mkv、mvb、flv等。

注：对于软件升级，可联系我司技术人员获取最新版本。
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