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0 引言

随着计算机的普及，越来越多的软件被应用到实验教学中。其中，Origin是目前广泛流行的科技

标准作图工具和数据分析软件之一［1-2］。Origin软件以其形象直观、操作简便等优点已逐渐被应用于大

学物理实验数据的处理与分析中［3］。例如：用 Origin剔除物理实验数据的异常值［4］、计算物理实验数据

的平均值、标准差［5］、进行线性拟合、对实验数据进行曲线拟合［6］及寻峰分析、读取磁滞回线的矫顽力［7］

等。本文介绍了利用Origin9.1处理光强响应率实验数据的方法，绘制和分析曲线，得出具体的线性函

数以及图像关系。

Origin 在“光强响应率”实验数据处理中的应用

兰 慧 1，2

（1. 江汉大学 物理与信息工程学院，湖北 武汉 430056；
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摘 要：现代实验教学和数据处理中，存在许多非线性函数规律的验证实验，传统作图方法处理并确定函数

关系较困难，数据量大、计算复杂、效率低，容易导致出错。利用Origin软件的绘图、线性拟合、归一化处理、

Lab Talk编程等功能处理光谱探测系统光强响应率实验数据，最终得到光强响应率。使用 Origin软件处理

数据，实现过程简便，结果直观准确，便于光学的理论分析与实验教学。
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Application of Origin in Experiment Data Processing of
"Light Intensity Response Rate"
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Abstract：In modern experiment teaching and data processing technology，there are many non-lin⁃
ear function verification′ s experiments. It is difficult to use the traditional method to determine the
function relation with drawing process，and it leads to a large amount of calculation and poor efficien⁃
cy，it is easy to have error. Origin software drawing，linear fitting，normalization treatment，Lab
Talk programming functions have been used to deal with experimental data of light intensity response
rate in spectrum detection system，and finally obtains the light intensity response rate. It is simple，
accurate and directviewing to deal with data with Origin software，and it is convenient for theoretical
analysis and experiment teaching of optics.
Keywords：Origin；linear fitting；normalization processing；Lab Talk programming；light intensity
response rate



2014年第 4期

1 实验原理

等离子体的光谱包含了其丰富的内部信息，等离子体演化过程是反映激光作用时间内激光与等离

子体的相互作用过程。如果实验过程中不对探测系统进行光谱响应率校准，测量得到的光谱数据就不

能够真实反映激光诱导等离子体的光谱演化。目前，光谱仪中衍射光栅在不同波长存在不同的光栅效

率；CCD或 ICCD探测器对不同波长也存在不同的光电转换效率；光谱探测系统（包括等离子体辐射采集

光路）中的成像系统也存在对不同波长的透射率和反射率。这些因素都会引起光谱探测系统在不同的

波长位置存在不同的光谱强度响应率。

本实验利用 Ocean Optics公司的 DH-2000-CAL氘卤钨组合式标准光源和标准光谱输出曲线来校

准光谱探测系统的光强响应率。光强响应校准的具体操作是：首先将光纤连接在标准光源的输出端，

打开标准光源进行预热半小时；然后选定光栅，将标准光源放置于测试激光诱导等离子体的等离子体

发光区域，重现实验中的光路系统，让标准光源发出的光重新沿着等离子体的辐射光路进入探测器，

这样就将整个等离子体诊断的实验系统都进行了响应率校准，而不仅仅是对光谱仪和探测器进行了响

应率校准；选择实验中相同参数的光谱范围，测量标准光源的实验光谱输出 Istd，exp（λ）；最后将实验光谱

输出比上Ocean Optics公司提供的标准光谱输出 Istd，true（λ），便可以得到此光栅对应的光谱范围内的相对

光强响应率曲线：

G ( )λ =
Istdexp( )λ
Istd true( )λ 。 （1）

同样，如果将激光诱导等离子体中测得的光谱强度 Iexp( )λ 除以相对光强响应率 G ( )λ ，则可以得到

光强校准后的真实光谱强度：

I true( )λ =
Iexp( )λ
G ( )λ

。 （2）

2 实验数据处理

2.1 实验说明

本实验使用的是由 SP2750光谱仪、300 grooves/mm光栅和 ICCD系统组成的光谱探测系统，标准光

源采用的是在 530 ~ 700 nm波段的光强响应率校准的卤钨标准光源。表 1为Ocean Optics公司提供的标

准光谱的波长与光谱强度对照表。

从表 1可以看出，在所需要标定的波长范围，标准理论光谱数据只有上述几组。如果用传统的作

图法将这几组数据作为横纵坐标作图，可以很明显地看到它们并不是在一条直线上，很难分辨出哪一

个点是异常点，也很难拟合出线性函数。并且在实际的实验中，测量的波长及光谱强度数据量远远多

于标准理论值。单纯依靠最小二乘法及作图法来确定函数关系，耗时且精度不高。因此，采用Origin9.1
软件对数据处理，可大大消除求解过程中的误差，节省时间，并可以直观地得到实验结果。

2.2 基于Origin9.1软件的数据处理

采用 Origin9.1对数据处理的过程如下：先对给定的标准理论数据进行线性拟合，得到相关的线性

表达式，由于实验中测得的光谱及波长数据划分得很细，要得到每一个实验波长对应的光谱强度值，

故再将实验中需要用到的波长代入该表达式，可推导出各个波长对应的标准理论光谱的强度值。最后

再调用Origin9.1自带的 Lab Talk程序窗口，输入命令即可求得需要的光强响应率函数。

波长/nm
光谱强度/a.u.

525
0. 421 62

550
0. 552 47

575
0. 719 37

600
0. 805 66

650
1. 183 3

700
1. 479 2

表 1 标准光谱强度波长对照表

Tab.1 Standard spectral intensity and wavelength
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2.2.1 数据输入 打开Origin9.1，自动生成一个工作表，首先将标准理论数据输入，其中，波长的数据

置于A（X）列中，光谱强度的数据置于 B（Y）列中（见图 1）。

2.2.2 调用绘图窗口 选中工作表中的A（X）列和 B（Y）列，然后点击“Scatter”进行绘图（见图 1）。

2.2.3 数据的线性拟合 点击菜单“Analysis”选择线性拟合“Fit Linear”，Origin将调用最小二乘法线性

拟合工具对数据进行拟合。随后，Graph窗口将新增一条拟合直线，同时弹出结果窗口Result Log显示

拟合的线性方程系数，由此，可以确定波长从 525 nm到 700 nm之间的光谱强度方程（ y = a + b*x）,如图

2所示。

2.2.4 Lab Talk编程 重新建立一个工作表，首先，将实验数据输入，将实验中的波长数据置于A（X）
列中，实验中的光谱强度数据置于 B（Y）列中。右键点击屏幕空白处，选中“Add new column”，增加一

列 C（Y）列，点击菜单栏的“View-command window”输入“C（Y）=a+b*A（X）”，回车后，C（Y）即为得到与

实验波长相对应的理论光强值。

图 1 原始标准理论光谱数据及曲线

Fig. 1 Theoretical spectral data and graph of original standard

图 2 标准理论光谱线性拟合结果

Fig. 2 Linear fit of standard spectrum
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2.2.5 生成光强响应率 同 2.2.4，新增一列D（Y），在“View-command window”里输入D（Y）=B（Y）/C（Y）
命令,如图 3所示。

2.2.6 归一化处理 对 D（Y）进行归一化处理，只取 D（Y）列中 530 nm以后的数据，选中 D（Y）这一列，

右键选中“Normailizer”，就会在新出现的 E（Y）列生成归一化数据。

2.2.7 绘图 选中工作表里的A（X）、B（Y）、C（Y）、E（Y），点击“Line”进行绘图。最后得到相对光强响应

率曲线，如图 4所示。

2.3 实验结果

如图 4所示的相对光强响应率曲线，由于实验测得的波长在 530~700 nm之间的光源输出数据并不

是平滑的一条直线，因此，得到的光强响应率曲线在每个波长的数值也不一样，确定了光强响应率后，

只需将要求解的实验光谱数据及对应的光强响应率代入（2）式，即可求得实验所要的光强值。

图 3 理论数据及实验数据

Fig. 3 Worksheet of theory data and experiment data

图 4 光强响应率曲线图

Fig. 4 Graph of light intensity response rate
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3 结语

本文介绍了 Origin 9.1软件对近代物理实验“光谱强度响应率”的数据分析方法及步骤。利用计算

机专业软件进行实验数据处理、图形绘制分析，避免了使用传统方法利用手绘曲线引入的误差；通过调

用软件自身的工具，提高了数据拟合的速度及精度，由此可见，该软件操作简便，结果直观准确。将

Origin软件引入物理实验有助于提高实验结果的精确度，也有助于具有一定物理基础的理工类高年级

学生深人理解实验内涵，提高实验效率。
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