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1 	
��

1.1 	�
�

MXFS 	>� Quantum X 
?��J*�，&�;*@��:AKL�M (FBG)
�.4�。�@� HBK FiberSensing BCNO� BraggMETER
HI，&&�;P<��P�Q;*DE�AKL2�。	FR��#=S�7$=6，
#��T;2(，�U�
�$V>?�(U�。@0-%1�@A*/8，G���$
�:H��1BC@��(，�#�IW@JD8。

E*�KFP�(4����XLM*$，�:����IG&C<8。

MXFS DI

N(*$ 100 S/s

@(*$ 2000 S/s

.4�/(�（Y"） 16

.4�/�9（Y"） 128

�X*$��=7��&C/�。

���H�(I 8 ���(����:AKL�M2�O�
?��$J?&'，MXFS 
DI QuantumX BraggMETER *�ZP#�A&'"K 128 ��#，L�[Q
�RM\
S。

QuantumX 
?&&*�T�2，U]N&�VX:&。L�*�#^_;*�W F�
X9�`�。MXFS KF PTPv2 ��。

MXFS BraggMETER *��AOP catman Easy 	，FR 12 �a� /b�。

�Y QuantumX *�cM����Q7��#��1Z�$%�d,。R=S
��T�
���e$%。

#$	N&����9：

��� ��

1-MXFS8DI1/FC 0- QuantumX BraggMETER *�，[ 8 � FC/APC
��(�

1.2 ����

MXFS \	FR：

��� �� ��

1-MXFS8DI1/FC 1 MXFS DI VW�

1 catman Easy 	b�

�)���]^_��X����f���。
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`X�FY*$cM*�，aZXbc6[：

��� �� ��

1-KAB271-3 1 �)�

1-NTX001 1 �)N0�

1-KAB239-2 1 �!�d��，2 m

1.3 ��

MXFS 	��7"�[_&'
�。	#'NIF"�cM、Jg�10T	Fe。

#��\��：

� MX Assistant � Common API：W�!f]��9gE，hT*�&'�[_/�；

� catmanEasy/AP：/�hi�"#	，&�&'"K 20,000
��#�;*[_。catmanEasy O MXFS �
��，iX_c]&；

� LabView `0aj；

� &� IEEE1394b +�� Windows �9`0aj。

1.4 ��

MXFS && QuantumX 
?W������：

� NTP；

� PTPv2；

� EtherCAT（�b CX27）；

� IRIG-B（�b MX440B  MX840B）。


�

���������，�� QuantumX �	
�（A03031）。
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2 ������

2.1  !��

2.1.1 "#$%&

c���P�ed3�X（k��e$lmk�Ilmnd3），af�
E��:gono�p����q�9�
 2002/96/EC，N&�np�
��&&Jhq'
���r。������q��O:�stlmr
slmJ7，�btuvw�Yij�%�q'���u。vU��w
������g��x�����xyzkNy�l�56。

�Y�������Q7z{，R�tt|B}、lm�uBCE���mn~�o。
HBK FiberSensing 	�r� ANREEE（“Associação Nacional para o Registo de
Equipamentos Eléctricos e Electrónicos”）{���k~，p3� PT001434。HBK
FiberSensing � Amb3E（“Associação Portuguesa de Gestão de Resíduos de
Equipamentos Eléctricos e Electrónicos”）qr�“Utente”hXs，U�]�|��q�
�lm�tuu�（G��vw}t����q�����）$�k~ HBK
FiberSensing x~, Amb3E。

2.2 '�(�

MXFS yo���li	F������。z���)�E#���kN�{。G�	N
/8���#�1���|�。���`���N������	#�z��}�,|�
~�，nN�����，kN�i������1�。����7$�YiA*/8J�
������：1 �、1M �、2 �、2M �、3R �� 4 �。

2.2.1 )*

���� 1 �����

2.2.2 1 +'�

MXFS 	 1 �����：≪�������������
�，��v�>?V��E
����Eh4��K,��������kN���a4。≫���v��&�z{
��	���。�& 1 ����9iX"j�����。



9
MXFS
j � 	

'�(�

'�,- �:���

'�.+ (IEC 60825-1) 1

/012�-3��4 ≈ 0.3 mW (-5 dBm)

/012563��4 ≈ 0.5 mW (-3 dBm)

78 1500-1600 nm

2.2.3 	�9:;<

�&���9�&��:�V`Y!{。����,���E，
�	�1��&��|�。yo��7�，������&。

�&���]����yo��:N0���<��i����:�(��。`���
&"��i��!{，:8�����Nv��i�/��。��&�:�#A（�]�
:�(���yo�），:��Nv��(��。�:�(�X� /�/:�。 /a
jR=��� 3.9“��	�
”，� 38 �。

�����7�u�r>+�yo�。�]��� HBK J? ��2(。

2.3 ��

2.3.1 CE )=

#��[� CE ��，dXN&��G�������� ��
�，dX���
：N�¡�
 (LVD) 2014/35/EU –
�|����� � (EMC) �
 2014/30/EU。
`�X�，#��`:dX�¢�。

2.3.2 UKCA )=

#��[� UKCA ��，dXN&��G�������� �
��，dX���
：N�¡�
 (LVD) 2014/35/EU –
�|����� � (EMC) �
 2014/30/EU。
`�X�，#��`:dX�¢�。
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2.3.3 ATEX )=

#���b� ATEX �	，dX ATEX �
 2014/34/EU
���。��[� Ex ��，!^_ IEC/EN 60079-28，
����&�：

� 0 £，&� IIC h|x；

� 20 £，&� IIIC h�¤；

� M1 £，&�&�。

ATEX �	N&�]#��&Q�y��������oy�-.4�。�������
	���0�|x、�|、�x#��¤�¥����!{�£¦。#���2&��
��������woy�-.4�。�e，`�U����&，ag§#E�����
��"�。

>?

“����”�����
����������	�。����� EN60079-28:2015
����
。��� � I、II � III
!�"#������。$�%&�'(�)�*+ < 15 mW。

2.3.3.1 @A�B�

��(、���cMba�，Rgo���r/w£�N&�;��	、�%���。
��FR，¨`：

� �r�|�% (NEC - NFPA 70)（��）；

� ; i�|�% (CEC)（; i）：

�{£¦:&`Y��"�%¡`�：

� IEC 60079-14（�G）；

� EN 60079-14 (EC)。
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2.3.3.2 MXFS DI CD

,2.1 MXFSDI -�./

2.3.4 E:(�

#��dX EN 45545-2:2016 � EN 45545-2:2020 ���{�© HL1、HL2 � HL3
���。v��& X ¢£�� MXFS *�A，^_ DIN EN 45545-2 � 4.3
8��J��a，iX6[#��。

2.3.5 FG�HIJ�)*（L������2��）

������q�9!"��dX���%��。

2.4 N�O�P��2)Q

'Yw���"����¤©��。¥�go����，�x�c'>���1ª。

)Q ��

RS E�'&����0��{�z{，
`�go����， 1¥��«�4�����。

�� E�'��w{�，`�go���� 1H���1
ª。

TU
�
E�'��w{��Y����cM��� ��。

R*
E�'f�:&�����&¦�&���。

20
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��)Q


�
E�'��w{��Y����cM�"���。

2�
3�……

§xQ&�hW��¨$#，�¬���8、�fc
i$%�$	�H&。

� E��f�aj����cM。
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3 ��

3.1 VW

,3.1 MXFS 4�,�5�,

1 ��(� (FC/APC)；

2 �!�(；

3 ,- LED；

4 �)(；

5 +�(；

6 �©�(�。

3.2 X&

3.2.1 $Y

]*�� DC �¡�(。*��/B�#(���)�¡%1|®3�%。

MXFS DI

Yi/B 30W

�)�¡ 12 V ...30 V

TU

��6��7�����89���:;<�：
“$�=>����#��:?���:;”。
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��

@� A�!:;:?"B，7��
=>CD� 1。@E:;?#�F��"B，
7=>�$。


�¯ �¡¢�����?�)（UPS)，
��ª�*�*�U��ªLM�£°¡¢
�0ba���)¡¤。

`��"�*��b89`+�(�IWA���[_&'，�)#§��&。��&�
)�¥��±��NvA*。

IEEE1394b +��(�¥�YiKF�«� 1.5 A。`�¦§�$，G2BH�IJ�:
;�%。

`��"�"i������$>?(3�,3.2)，¥��	� F���)。

NTX001



KAB271-3

KAB272

+�



,3.2 :;�%%&

3.2.2 � PC �!"��2ZV���

QuantumX MXFS *��2&���
?��� QuantumX/SomatXR
*���，$�IW��[_&'。LX��#��b+��!�(]*��(�Q
�IW。� MXFS *��#�²v���Y，�b+�$"�*�q'��[_，�¬
�&���!�(�¥]�.AI PC。U� MXFS *�����9*�vU��，�
��T2A(UIY"�。�"�Y�����¤%���X�Q7��，R=S
Catman 	��E�（A05566 02，� 104 �，“3.2.6 ��"��9”）。

�b Catman、MXAssistant  API Q¬�����：v NTP  PTP
����&/&A，���Y$ 20 ®�@¯A�，&��9�"3��。�eADe，
 ³�J?��"3¨%，
� LED .©ª��°ª，!���#�;*��B*�。
�eAD*�，VW�±´Iv�>?。
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3.2.2.1 #$%[\ZV

�)

TCP/IP, 100 Mbps
KAB293-2

,3.3 K�LM�%

��

��N:OPQ'���LM�RM9。(S:O/T)U:O�MV*#WX�R*1。
YP�	 ��Z��[%M9。

3.2.2.2 �� PTP ��2]$%[\ZV

�) �!�
PTPv2 ²³

12 V … 30 V ´«

,3.4 ���LM�\�%��� PTPv2 ���

#�&�!� PTPv2 � ²³�(*�� PC。
�¯ �&(��¥。

L«����¨：

� HBM � EX23-R；

� ¬jq� Scalance XR324-12M；
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� µ¶� RSP20  MACH1000；

� ·;� Ha-VIS FTS 3100-PTP；

� ®µ¯¶� Stratix 5400。

PTP <³A°�¨：

� Meinberg � LANTIME M600；

� Omicron � OTMC 100。

�b�&L«���¸®±¹，G·�!��¥?7，��*��[_���=ª！

3.2.2.3 ]$%[\ZV�^_��

�)

,3.5 ���LM]^\�%���_�

*��)#§��b+���，0�`���（�b+�Yi�«
1.5A；*�/B3��� 3.2.1“:;”，� 13 �）。

LX�(±¹�>�：`��!��¥?7，��*�?º�»。

3.2.2.4 !"&`2ZVab

MXFS *�*� MXFS ��� QuantumX *�*�Z����X�(�$：

� �b+��( �*�；

� �b+��("�*�；

� �(, CX22 [_³�；

� �(&� CAN Z�A*�3；

� �(&�*¼A*；

� �b EtherCAT  PROFINET IRT �(&�IAA*；
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� ��……

R=S�&� QuantumX &¦E�（$% A03031 #´y
���TQ�\）。

3.2.3 � PC 20
X&

*�#�b"X�$�(I�( PC，�b�!�（Y$ 100 m）；�b+�（�|，
Y$ 5 m，�:#K 300 m），�b EtherCAT。

��@��!�� TCP/IP ��，X{���'/：

� 
�¯ &¦��µ���（DHCP/APIPA），�·	�±d,�¶��´(�(
�*�。vº，&¦�#��&)%·- IP w¸�*�IW=[T。LX���N&
� PC ¸³#�¹。>�：L¹��±�¸³#�¹�±½(10ºN'N!iX0
�,BC�¶（DHCP）。�	�&10»¸（APIPA），¸³#�¹�*�
（�,�，p2p）*��´(cM�	��½(�。

� vº，�#��&�% IP w¸�q�¾¿� PC ��!��¶N0�*�J?E0
0�。

v�b+��(0�´(� IP-over-FireWire A，R=S�&� QuantumX
&¦E�（$% A03031 #´y
���TQ�\）。

Uc&�� IP '*

� �& DHCP/APIPA &�100�。R]´(�(I QuantumX ��� PC ���I
DHCP。

� E00�：Yº DHCP 
A��&¦ PC �`��q�¾¿。�¬w*�� IP
w¸，�·	�KF��（=����¨）。

*+

E0�� IP w¸ - *�»

X& IP '* d\ef

¼*� 169.1.1.22 255.255.255.0

PC / ¸³#�¹ 172.21.108.51 255.255.248.0

�*� 172.21.108.1 255.255.248.0

PC �*� IP w¸�¼��[Q:v `�。

*�� PC �q�¾¿w¸¥�`�！
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100�

*���

PC ��

E00�

*���

PC ��

,3.6 `%�%��_�

%[\X&：hi�� PC 2 IP '*

`�&¦½À�&)%·- IP w¸cM*�，¼@:�& TCP/IP >��（)% IP
w¸�q�¾¿，&¦1%�）TCP/IPj�c&��!�N0�>���j�c& （)%
IP w¸�q�¾¿，&¦1%�）！

� �Á��©�½Â \kZV。

� ½Â�¦��(。]*W ,3.7 ����¾。�¾lm。
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,3.7 MabH
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� ½Â�¤�¿  (TCP/IP) 
�¾ lm�¿（,3.8）。

,3.8 TCP/IPv4
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� �� IP '*�d\ef（,3.9）。

,3.9 IP �cM

� ��no。

,%[\�pq��

� �& DHCP ´½¢
�¾no。º�*WU�¾：

,3.10 DHCP d+eV

� &no�¿U���。º�*�]�v¼��"�。
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��

,fg，��LM��� DHCP/APIPA �hi�，DHCP jk&����P-l�
QuantumX =><� IP mn。�o��%pMaq PC 5，rst 30 u5�vX
catman。w7 1x�p.��。

3.3 (r

3.3.1 MXFS o/

�� MXFS VW�A，RÀÃ6[	�&�。MXFS VW�i<0�!，�e，½^��
�!ÁÀ�&���xbÄ��"�。

MXFS VW��"�Å�#�	���（Á��56�/�）。��u�(I��#��
:�¥A�¥��lÀÃ，�ÂfKÆ1Â。

� Quantum 
��	�，
�¯ ] MXFS VW�"��Ãi，������9`¡，
#���r�"�Ä*。

`�ÇyX�Ãg，RH
 HBK Fibersensing »�hT。

3.3.2 (rst

*��q�	�Ä>cÄ'N���，Ä>cÄÅ1���³��/（CASEPROT）。
vc��9�ÃiÆÇA，Z#���%a4�È³É1�。

,3.11 yz{�|� MXFS

1 MXFS cÄ；

2 ³��/；

3 Ã��；

4 È��。
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*®#��b�X'$�(（r 3 1-CASECLIP）)%,��。

� �&�Ê 2.5 ÉÅÆJÊ（� 2�� 1 3）Ë� X ¢£³��/（� 1��
2 3）。ÆÇ#$�9�ÈiËË。

,3.12 }�z{�|


�

@�,"_，�~�����Q'��~�!��。������ CASECLIP。

,3.13 �z{�|� MXFS
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� �&�Ê 2.5 ÉÅÆJÊË�È��（,3.11�� 4 3）。Ã���T�0。

,3.14 }����

� �� CASECLIP &�Ì�È��（�&�Ê 2.5 ÉÅÆJÊ�OP�ÆÇ�ÌÍ）。

,3.15 �� CASECLIP
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,3.16 ��" CASECLIP � MXFS

� �#�½Â"3�� X ¢£�/。VW�W�#�Î����� QuantumX
*�¼C',b��*� CASEFIT（r 3 1-CASEFIT）��。

3.4 uvB*w

,3.17 MXFS 4�,
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MXFS �¼�©����Í
� LED，����©ª��：

�� LED

Èª iÉÊ>?

°ª 
��(9À，�0aj>?

- �:*�v��Ä

- �:*�ÎÏ

- NTP/PTP ���

ÐªËÑ �\�0，
��(9À

- )	Ï�

Ìª ÉÊ

3.5 xy

3.5.1 z{�

HBK �:�MVW��01	（¨`�!!Ò、��(�N0���ª），01	��Y
N>?L{，�U��9�vU>?。

01	Y�������，��L��	ÐÍ��&z{�¬�9>?�����m	，
¨`Ó4、G4�Ô¤。

:ÕÑ¦6[IG�>?z{，Q�k�tu%V� /。Á�v01	�1ÂÒ�#Ö
×w=SIØ��kbªA，��Ù#N&�01	。

3.5.2 0|

MXFS 	��i<0�!��q�9，L����	��&!ÒJ?�9ÁÄ。B�£�
:Ú�Î*�9LMG4�c�G4。

3.5.3 �ZV

VW����(��ÏT，!�U�#���&�v�1Â（3�� 3.9.2�。
“�%&�/”）。`��rLXz{，¥�]VW�ÓÔÐ HBK FiberSensing J? �。

3.5.4 }:

BraggMETER VW����e�� NIST #=S�|}，�8�U�2(;*。�eiX
h�%V�2(。º�，Õ�jtÒ�ei�%，�A�X�%V��	2(aj。�
�ehz{，#� HBK R�2(ÛW，�2(ÛW#&（r 3 S-FS-CAL）。

3.5.5 ;�~�


�¯ cM QuantumX ��&�)	�	8��TY3Ü#。
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� #$HBM�T�\Y3)	。`�&¦�Ý�&b catman，R$ HBM �T�\
QuantumX 	F。

R])	��� ...\HBM\catmanEasy\Firmware\QuantumXB,  C:\Temp.

� �0 catman，��¶�P�*�
Þ?ßÑ�)	Ï�。catman
FR)	。�����： 
C:\Program Files\HBM\catman\Firmware\QuantumXB.

`���& catman，R=S�&� QuantumX &¦E�（$% A03031
#´y
���TQ�\）��^�3*�)	��"½/。

3.6 T&<�=X&

#] MXFS *�"��*+��，L]Õ,�9v��&�0�：

� Ö&���#；

� Õ,���0��7D；

� ]��.4�h®¬�`�7$；

� Õ,4&<5�。

#�b MX Assistant、Common API  catman 	J?"�（Q���
4.3“����”，� 66 �）。

3.7 ZV>��?�

3.7.1 ���o�

3.7.1.1 VW

MXFS ¼�©�� 8 � FC/APC �:�(�（� ,3.1）。

E�9#(�"��H����:��AKL�M（FBG）.4�。
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G4

:�

:� ×§4

,3.18 #�$�Ma

3.7.1.2 01

���:�(�# Ò 16 ��#。L���E�9���:�(�Y"#�Ó^ 16
�AKL�M2�。

�9�#�0�#�b%���Ø�7$%1（7D）¬�=67$（,3.19）J?。

,3.19 �0���



29
MXFS
cM

1 ����(��#&7$%1（$ 1500 nm , 1600 nm）；

2 ;Ù���(�:��Ô（DE）；

3 Y�7$，� nm � &；

4 Yi7$，� nm � &；

5 =67$（� nm � &）（¡�E�;*E�#�`�7$）。

���#O#�:���à*�����%1，iX6[Õj。%1��"Ç。

>��

 �� MX Assistant q catman® %��WX�����&。'�，1(，����2
 ��，)��
X�3/����。@���2 ��，�/q
X��"�&���，
7,��J�� catman®Easy 4�。


�

��	-�'�5�� 0.5 nm。��"B	-(��5�����。

Á��%1e�WAKL�M2�A，Ù�J?;*。`��%�%1eá�d,2�，
a�Ð*B*�。

3.7.1.3 78

7$��:�AKL�MDE�Ô2��7$，��â�AKL7$。

,3.20 �6

1 7$Ö，� nm � &；
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2 FBG DE�Ô；

3 FBG 2�；

4 7$�，� nm � &。

@�78

�ã;*�¡��7$�â�=67$。�����%���#，X���#�Y��Y
i7$�*�)%��=67$。

���2(�.4�，=67$	;*�4&�。���2(�.4�，:���2(f
%�=67$。

��78

�ã&C� FBG 2��7$�。

3.7.1.4 �4

/8��:�AKL�M�2�7$�DE��/8。

,3.21 *+

1 /8Ö，� dBm � &；

2 FBG DE�Ô；

3 FBG 2�；

4 /8�，� dBm � &。
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3.7.1.5 Gv�H

�:yo���0-%1	��AKL�M*�#�vU�©�;*�/8�%1。

,3.22 X���

1 /8Ö，� dBm � &；

2 7$Ö，� nm � &；

3 FBG DE�Ô；

4 Yi#;*/8；

5 Y�#;*�/8；

6 0-%1，� dB � &。

3.7.1.6 �`����（SPD）

SPD #IW���#0�7De F;*�� FBG 2�，$��»�&yo����@
0-%1。

MXFS DI 6[ 3 dB �)%×�，ØT��9�0�（,3.23）。23��7$�A6[
��	 FBG 2��Ú/8���£¦。
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,3.23 �1�*���

1 FBG DE�Ô；

2 FBG 2�；

3 7$23��&�£¦。

,3.24 �1�*�G�]�

���.4�%1eOÁ23�� FBG .4�。���3（1）、N/8�3（2）�@
/8�3（3）#�����:�(��P�，��;*i��56。#��Û¶$V*
W"�2�Î*×��z{（4），eA SPD ���,;*yÙ。

Z*，	����@�Úy�，¹�NX&�µÛ.�������——cNDE8�@
DE8� FBG �A��，�31ªÜÜ�kNyÙ。�e，SPD
#�@;*�Ú%��(U�，�g��@
�»8，G�&'(4C@��¨c。
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3.7.1.7 
�

2�7$��T¹N��:yo��*��3，#� u�J?Û"。

,3.25 ��

1 ��#%��=67$（λ0），� nm � &；

2 �#e�;Ù�7$ (λ)，� nm � &；

3 �#e�7$�T（nm）。c2�Î*�#�%�7D，a]Ð*B*�。

7$�T�bx²
[��3`YH。

&�2?�,-

?�,- �� 3�

Ü�7$ Ü�7$.4�A*	
� FBG
2��;Ù�7$
（�22,3.193）

λ

`�7$ `�7$.4�A*	
� FBG
2���;Ù�7$�
T（`� 3,3.25
3��）

λ� λ0
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3���?�,-

:� ^_.4�� k

[（k）]7$�Tx
²�:�;*。

�9Ý��:�;*á
�J?G4£°。

λ� λ0
k � λ0

G4 ^_2(
[（S2、S1
� S0）]7$�Tx²
�G4。²3B$�]
Ý"/$。

S3�(λ� λ0)
3�S2�(λ� λ0)

2 �S1�(λ� λ0)�S0

;(4 ^_2(
[（S）]
7$�Tx²�;(
4。x²B$	��
�。

s � (λ� λ0)

�&"/$ ��]Ý"/$x²B
$]7$�Tx²��
�A*。#&����
:~�.4����
��%�h®�.4
�。

a�(λ� λ0)
3 � b�(λ� λ0)

2� c�(λ� λ0)� d

�L78��L78

� MXFS � catman® �，.4�;*±�#��Ü�`�7$¨�。Ü�7$��	
v�;*�IG7$�，�`�7$��	��`Þ2¤���7$Þ。

���O#�& 9 �QdQ.A。v�Ü�7$¨�[_A，;*ß4#K�[����
ß&[Q，��
��cM%1	 1500 nm I 1600 nm。b���，v�`�7$¨�
[_A，E�#�à3�¨��"&[Q，Y"@K 7 &[Q，àx^_��T�23A
�=6。L���，�b`�7$�;*，#�K,¡Ü�7$;*�ßU�;*。

á"��	，�{��Ü�7$¨��`�7$¨�*�â�½Â:@�;*�W�àx
��，�¬��&�.4��¤��%。�X��V��ã，:½ÂXN����U�;
*±�(U#á。

MXFS �3� FBG 2���¡��Y
。L���，�&���� FBG
�´ä.4��N&�E�9，�&�� FBG �J?�23�i���9eJ?。

3.8 �p4

3.8.1 ���b

MXFS DI ��X���(4*$，J©�:�X��P<(4：
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MXFS DI

N(*$： 100 S/s

@(*$： 2000 S/s


�

��7 =¡��SvX��。

�9å#�L�[_(8�>?，�#�b=7�&CQ6[�N�&C[*。

Qz=��� 4.2.1“8¢+”，� 44  �。

3.8.2 ���J

��@�P<����:yo�，` HBK FiberSensing BraggMETER，yo��.4�
*���:$4�DE;*±��56。

56»�	7$;*��æ%ä~，^_��:*��IG&C8。c&'8CN)<
C@，a;Ù7$�ä~#�çè�2；�c&C8C@)<C$，LXä~��Ùá
"�。

£9¤��¥¦

*��`e，	���@&'(4�X��@��P<�(4。P<���*�7$OA
��T。AKL�M.4�DE7$�;*��U%�	�:;,Q1 FBG
�DE2��AS��E�7$。O�&'8��@，�X�Ü�?J�)<kN�åâ
56ãQãi，Ü�7$�ãQã�ßU。æ;)<���r�C�56。

§¨�6�:©

&'8�)<H��7$ä~`�：

'�������278N�

Δλ �
d � 2 � n � RepRate � FullRange

DutyCycle � c

��：

Δλ 	7$“ÊÞ”， &� nm；

d 	.4��;* ³*��)<， &� m；

n 	�:�éE8（���(� SMF28 �:，	 1.446）；

RepRate 	�:*��IG&'P�8（�� BraggMETER
VW�，	�	�½�&'<8， &� S/s）；

FullRange 	;Ù7$%1�$4（BraggMETER yo�� 102 nm）；

DutyCycle 	&'ÅV����[（�� MXFS VW�，	 0.85）；

c 	�(（3·108 m/s）。
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L���� MXFS �ä，7$ä~	Õ)<�yo��%��&'8�ç[Ù*�：

MXFS �'�������278N�

Δλ � 2 � 1.446 � 102
0.85 � 3 � 108

� d � RepRate � 1.1568 � 10�6 � d � RepRate

�fê�����9�½/���z{�，yo��.4�*��)<�kN�.4�Ó
[Þè（7$ä~， &� pm）。

��（m） ���4 (S/s)

100 2000

10 1.2 23.2

50 5.8 115.9

100 11.6 231.7

150 17.4 347.6

200 23.1 463.4

500 57.8 1158.5

1000 115.7 2317.0

1500 173.5 3475.5

2000 231.4 4627.2

5000 578.4 11568.0

;3.1 �6;ª（pm）

5�<=

cdX����m	，a¯ ��-.4�;*J?)<£°：

� �)/&'8kN�ÊÞi�yo��“ß4”；

� ;*	@�Ü�7$�;*，L_N&�G4.4�。��.4�;*�	@�7$
�=6��Þè，�	@���ée��(å� FBG。

�bIG;*U%yo��.4�*���:$4�A�áêæ。�)<#��ë3*，
¨`&&�X���&'8J?.4�;*。
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�p�	?����V�W�2�p�4����� 

d �
λRepRate1 � λRepRate2

RepRate1 � RepRate2
�

DutyCycle � c
2 � n � FullRange

��：

d 	.4��;* ³*��)<， &� m；

λRepRate1  	&'(8 RepRate1（ &	 Hz）��;,�.4�7$（ &	
mm）；

λRepRate2  	&'(8 RepRate2（ &	 Hz）��;,�.4�7$（ &	
mm）；

DutyCycle 	&'ÅV����[（�� MXFS VW�，	 0.85）；

c 	�(（3x108 m/s）；

n 	�:�éE8（���(� SMF28 �:，	 1.446）；

FullRange 	;Ù7$%1�$4（BraggMETER yo�� 102 nm）；

MXFS )<23#��&�X(4*$QºN。

��V����b� ��

d �
λ2000`S�s � λ100`S�s

2000 � 100
�

DutyCycle � c
2 � n � FullRange

�
λ2000`S�s � λ100`S�s

2000 � 100
� 0.85 � 3 � 108

2 � 1.446 � 102
� (λ2000`S�s � λ100`S�s) � 454.98

��：

d 	.4��;* ³*��)<， &� m；

λ100  S/s  	�N&'8（100 S/s）�;Ù�.4�7$；

λ2000  S/s  	�@&'8（2000 S/s）�;Ù�.4�7$；

vU3*)<�G#U%7$;*�
�ÊÞ，
�.4��23�;�6[。

>��

� catman %��=«�0l¬5�>4。

3.8.3 ¡7

MXFS ��� QuantumX *��C，hTN�=7。#&�=7��çë¶、ì¤ìµ、
��`&。

Qz=��� 4.2.1.2“8¢+�®�&”，� 45 �。
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3.9 ��¢£H¤

3.9.1 ZV¥F

�J?���(*¼，W¥íÖí�(�。îa，Ô¤�Ó|�îï�yo���:N0
��，�;*kN56。,3.26 �*"i���(��ð。\Ôªï	�:FÝ，ñÔª
�ï	�:�l。�ð�	íñ��(�，b�ð�	-���(�。

�(�íñ �(�-�

,3.26 ¯°�±²�%&�³(,

�ò��(�Y���56	i*�ó<Ô���(�zô�DE，¥�;*�0-%1
õ�。

,3.27 ±²�%&¨���´µ

1 /8，� dBm � &；
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2 7$，� nm � &；

3 Öí��(���Ô；

4 è-��(���Ô；

5 0-%1õ�。

�Öí�:yo�N0�，R]Nv�òq（t���"X�&����:�Öíòq）
ó�èfé�。]����:N0��（` ,3.28 ��），

8�ô����õxòq。

,3.28 ¶¯>?&��%&��&

3.9.2 ZV¦§

�#�*Wyo�N0�\ê?.�z{。eA，�:���(�A]i�vU�(，
�;*�,56。?.�\ê` ,3.29 ��。

,3.29 �%&�/

�V_eyÙ，RH
 HBK FiberSensing。
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3.9.3 ¨���©�

MXFS
��>?�ba�，#�X�"3Wö��ei=[。�ecMV�， ³�jADë�
��#���.4����B*�。vG4�Ti�¬&C<8�@A，E'	�r�5
8a�æ;。�2�G4Ú%�，;*>?��*W��÷{。

>��

�@��&·AP���rsP-，B¢ C?.@�（¸)）B����¹º»�
¼½，B 1GJ¾:·（�@，¿� catman %��"DKq�K�RA·P）。#�
catman %·A�rsP-��\�À��， 3E catman ÁO
�
A05566（ �MÂ�¬Ã）- � 214 � 215 F。
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4 CATMAN ��

MXFS F��| catman Easy 	b�，:�&E	0��9。

MXFS �  catman 5.4.1 ��Ü#。

4.1 � MXFS ª«	$¬�

� �0 catman 	。

� �78ì �½Â�� QuantumX/SomatXR �9h®。

,4.1 ÄÅGK

� ½Â QuantumX/SomatXR �9h®。

� ½Â�(�$（�d»）。

� ½Â�X�*�。
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,4.2 �%

� 78��3�;*/�。


�

Catman %�ÆÇ MXFS M�*1。�È� catman �� MXFS 	É，,(�
MX Assistant �$.*1。

4.1.1 ��

MXFS �"X����。Q7����R=� catman &¦E� (A05566)。
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4.2 MXFS 2 catman ¬�

v& MXFS �9783/�A，catman íí�& MXFS ����#ö²�#?f。

,4.3 DAQ �0

�9�à��%�7D（7$%1）��#z|� active（G），á�%���#z|
� inactive（®G）。Y��#%�，Q��� 4.2.2“���6��”，� 47 �。

>��

Ê�HIJËX�0， �ÌÄÍ_Î%&，Ï% Hide inactive
channels（¯°®G01）º5ÐÑApply（±�）（,4.4）。
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,4.4 HIJËX�0

4.2.1 ��4

4.2.1.1 �p4

MXFS ��X���(4*$，J©�:�X��P<(4，#� catman ���：

MXFS DI

N(*$： 100 S/s

@(*$： 2000 S/s
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,4.5 8K+

� ÷î�¾�� MXFS �#� sampling rate（&C8）ø。

� ½Â@(*$7Y。


�

��7 =¡��SvX��。

TU

�Ò�£9¤���Ó>?&%，>?&�$�&	-��Ó6  1GÔÕ�ÖE;
ª。
�h3��� 3.8.2“5�´µ”，� 35 F。
Q�P � catman %��=«�0l¬5�×4。

4.2.1.2 ��4�¡7

iï&'(4`�，E*����� QuantumX *��C，#�J?¤&C�=7。
#&�&C8�=7��：
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MXFS DI [��b (100 S/s)

¡7²³�4
（Hz）

&���4

0.1 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

0.2 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

0.5 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

1 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

2 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

5 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

10 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100

MXFS DI ´��b (2000 S/s)

¡7²
³�4
（Hz）

&���4

0.1 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

0.2 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

0.5 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

1 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

2 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

5 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

10 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

20 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

50 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

100 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

200 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
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4.2.2 c&78�H

�0�7D（���#�7$%1）

� �¾ catman Ãi/�£� configure ranges（0�%1）�¿，
��70�%1¾。

,4.6 Configure ranges（����）ØL

TU

�����Ù�����UV���#�ÐÑ Apply（G�）ØL5ÚG¾Û。
@EÜ#G���ÝM)，B��������0Þ;%�� �。
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,4.7 ����eV

�ãÁ�����(�J?#|T�7Dpð：

� ��(�¢��¬�½��(�（,4.8）。

¨���Ô	�W&0�%1¾�AS;Ù�。

� ��3�:�Ô，R�¾ Update spectrum（~��µ）�¿（,4.8）。

� `XT;�3，Rø½ Live update（¶�~�）´½¢（,4.8）。

,4.8 �S�2
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#�b"X�$0��½�(����#。

4.2.2.1 <��>2��·Go�7¸

�9#�:;DE�Ô��2�，
���W���2�100�7D。107D:;/
�#:;2�，
�E2���l（�� 1�）�& 1��6��，�Nß�à�á
â （,4.9�� 2 �,4.9）。

,4.9 WX�&�á

�¾Èi

� %�[ó， &� nm。7Dó4�:�E�#�ö�7$%1。

� �¾ Create（\�）。
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,4.10 WX�

#�b���$Wö10:;,�7D：

� ½Â�X��#�（��f��ñª@~¨�，7D����Èª@~¨�），
`� 1,4.11 3��。

� �f�öùY�7D�、Yi7D��=67$，`  � 2,4.11 3��。

� &Èi�ù0mWöY�7D�、Yi7D��=67$， �̀ 3,4.11 3��。
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,4.11 ���á

Õ��0�%1ú��J?��¬�ú_�	Ý��r»，�eX���ò�]%�.
A,�9�。

� �¾ Apply（±�），]�¬e .A,�9�（,4.12）。

,4.12 ����G��&

4.2.2.2 �G#¹o�7¸

#�b�fL�pð���Qû¯7D。

�½Â���#：

� ½ÂfL���（f���]�ñª@~¨�，`��m%��7D，a7D]���
�Èª@~¨�）。
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#�½%��#�Þ?��cM：

� Õ,。

÷î�¾
½Â Delete（]¤）。

� û¯pð。

�bô¾ ³LQöùpð：

- �#üâ；

- 7DY�7$， &� nm；

- 7DYi7$， &� nm；

- =67$， &� nm。


�

�á-�'�ã-� 0.5 nm。

�#����÷î�¾û%�7D�&�，½Â Create band in this place（,º%\�7
¸）½/。L]���¾�Î���l��½�#%���7D，&&7D10:;�%
���。

,4.13 �3q���á
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v��X��7D�%�À�，�¾ Apply（±�）�¿，Yº0�¾。

4.2.3 Xj^2?�

>��

�¶¦���äÅ�0��，%å$�&æ%å Disconnect and reset sensor
（¦ª»T&?�）。

,4.14 �Ä$�&

#]"Xh®�.4�0�,�9�（Qz=� �� 3.7.1.7“��”，� 33 �）。

� ô¾ Sensor/Function（.4�//�）ø，G#]��9��¬0�.4�。
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4.2.4 ��^2?�

��?�（&� MXFS �）#� catman [_ý� General Sensors（	�?�）>
MXFSJh�´y。

,4.15 $�&ç�è%���$�&



55
MXFS
cM

4.2.4.1 78

%��7$�.4�]A*� nm � &�7$。#½ÂÜ�7$�`�7$�：

,4.16 Wavelength Absolute（§¨�6）�
Wavelength Relative（�¨�6）$�&!�

`�7$	 MXFS �9�“Ò8”�。��	�，		E�#� FBG
2��7$�T。���3J?23，�����uO��9eiJ?（Q���
3.7.1.7“��”，� 33 �）。

`�7$ λ� λ0

Ü�7$/�^_`�7$�%��=67$23 FBG
�Ü�2�7$。$�9��#>���^=67$：

Ü�7$ (λ� λ0)� λ0 � λ

4.2.4.2 ±f

��#J0:�.4�，G#][_x²�:�。O.4�$%���&�öù:�23
`Y���[�。

%�:�.4�A，#½Â	îFRÄ£°。
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¼½j±f

,4.17 �<=G»

FBG :�ð�üý
[（k）=��$%。

FBG :�.4��=67$（λ0）:�.4��4:�þ��7$��。:����;*
E�。#�E0öùE�，�#��¾ Measure（��）�¿J?IG;*，
$�10%�。

:� λ� λ0
k � λ0

¾¿�½j2±f

��é $�&

c�&G4�#Q£°G4�:�;*�56，
X�U���.4��G4�Tz{`�。&e��J?G4£°A，
½%�#:0��G4.4�。
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,4.18 ��é $�&��<=�G»

FBG :�ð�üý
[（k）=��$%。

G4düý4（Temperature Cross Sensitivity，TCS）D�G4�:�.4��56，
G���� 1℃ G4¬�*�.4���r�:�。E��.4�$%�Ð*。

:&&�:�.4�`�Ø��Äóô
[（Thermal Expansion Coefficient，CTE）。
`eG#�,:�;*Ø�Äóô�56。`�Eóô*iX�v，a�&[�:�4
（0.0）。

FBG :�.4��=67$（λ0）�=6G4（T0）:J©�:�:�.4��4:�þ
��7$�G4.4����þ�;Ù�G4。:����;*L�[�。#�E0öù
L�[�，�#��¾ Measure（��）�¿J?IG;*，$�10%�。

�&G4.4�J?£°�:� λ� λ0
k � λ0

� (CTE� TCS)(T� T0)

��<= FBG

c]�Ch®�b��:�.4�P����Ø��，��ÁmþG4�T��m�³É
:�，a:½Âe�$J?G4£°。&e��J?G4£°�½Â��#:���Ü�
7$�# (λTC)。
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,4.19 ��<= FBG ��<=�G»

:����;*E�。#�E0öùE�，�#��¾
Measure（��）�¿J?IG;*，$�10%�。

�&£° FBG J?£°�:� λ� λ0
k.λ0

�
λTC � λ0TC

k.λ0TC
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4.2.4.3 ¿�

HBK FiberSensing G4.4���AP�2(f。	�OG4�T�fW#�b"/
$��。

,4.20 é $�&

Sn 
[�=�.4�$%。

TU

¨����[O×ê\&¡�$�&，,d� S3 ���P。

G4.4��=67$（λ0）:�.4�$%�{��=67$��。

G4 S3�(λ� λ0)
3�S2�(λ� λ0)

2 �S1�(λ� λ0)�S0
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4.2.4.4 k��

HBK FiberSensing ;(4.4���AP�2(f。	�fW*�;(4`Y���
?�。

,4.21 ë7 $�&

2(
[（S）=�.4�$%。

FBG ;(4.4��=67$（λ0）:�.4��4&þ��7$��。:����;*
E�。#�E0öùE�，�#��¾ Measure（��）�¿J?IG;*，$�10%
�。

;(4 S � (λ� λ0)



61
MXFS
cM

4.2.4.5 0�]¬b

Catman ZKF0�_� � FBG ���.4�。

,4.22 ����$�&

�&�-.4�];*±�23�Y� FBG 7$�T（λ-λ0）�]Ý"/$ç[ （a、b
� c 
[）。

#�E0öù=67$（λ0），�#��¾
Measure（��）�¿J?IG;*，$�10%�。

�&（"/$）�-.4� a�(λ� λ0)
3 � b�(λ� λ0)

2� c�(λ� λ0)� d

4.2.4.6 � 01

Catman^�û¯23�#，E23�##^��IG�9�#*�Þ?�N0，
$�IWÒ8[_�³，
û¯�´ä�23，¨`�¬"��#�;*。

# FBG（�À�Á）?�� 

:�、G4、;(4"/$�-.4��23�##�&���[_ý��.4���
`���$û¯（3����4.2.4.1 ��F 4.2.4.5 ��）。
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,4.23 =«�0（��$�&GK）

q FBG（�À�Á）?�� 

F"@� FBG（�:�M）�.4������M，&�G42v;*。HBK
�(.4����X��×§.4�、&~.4�、â".4��	���¨q。
¥��&23�#，Q]7$;*�x²� catman® ��La�。

>��

��0�&�“�¨�6”（3��� 4.2.4.1“�6”，�� 55 F），�ì��\�]¡。
�Bíhi�，,d��$�á�3î�6*ï�S�$�&×ê;�ð)�3î�6
*。
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,4.24 =«�0（]¡GK）

±fÂ

Catman �hT�23�#�:�õ;*�`Y:�Jg23。�b�&e(，catman
�û¯`�½[*�23�#。


�

 ����G»ñ# 60º/120º �，���ò.)� a、b q c，B catman
�GK�ó�。
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,4.25 =«�0（G»ñGK）

4.2.5 Ã/ÄÅ

#� Catman �/�0��].4��4，¨`，#�;*78�ëw][��4。

� �]��"�.4��4，í½Â�X��，º��¾Ãi/�£� Zero
balance（Ã/ÄÅ）�¿。

,4.26 PKôQ
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� �#�÷î�¾��4��，
½Â Zero Balance（Ã/ÄÅ）½/（`� 1,4.27
3��）。

,4.27 PKôQ���3î�6

]�-.4��4��;*±��rä~，ä~����4A��。L�`�;*���
&，��J?Ü�;*�2(;*AW¥ÀÃÞ?，¨`G4;*——¤©	vG4�z
&�£°G4�:�;*�56A¹�X�ÀÃ。

TU

 ����0õö��PÁOR�，lS÷§¨�$�&g��P（�@é ）。
@E�g%å"ïR��0��P，.ÁO�GG�。

TU

� catman %�$�&øPG���ù���$�&��J¾;ª。
PKôQ�´µ��$���*。

4.2.6 T&@�78

�4&<5h�，�#]=67$"��v¼;*�。

� ÷î�¾��4��，½Â Reset reference wavelength（T&@�78）½/ 
（`� 2,4.27 3��）。

L]¬��9�#0����7$;*¡��=67$�（Qz=� ��
3.7.1.3“�6”�“3î�6”��，� 29 �）。
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TU

Tº��3î�6¨��¨$�&�（@G»që7 ）lU 1�Jú�^�û�，
'üG´µ§¨��×ê�（@é ），5�ý_V�×ê;�._�3î�6l]
^þd�。��3î�6*P���öW�。

4.3 T&Xj

MXFS yo�#�b catman 	"��*+��。

� ÷î�¾�9üâ，½Â Device Reset（XjT&）。

,4.28 ����

� ½Â"�½/。

,4.29 ����%&
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1 ]���#"��*+��。c½Â"�，a]：

- &����#；

- Õ,����0�7D；

- ].4�h®¬�“Wavelenght Relative（`�7$）”；

- Õ,4&<5�。

2 c"��#üâ，a]：

- ]���#ü¬�µ��（<Device Name>_CH_<Connector #>-<Channel #>，G
<�9üâ>_CH_<�(�p3>-<�#p3>，¨` MXFS8_CH_2-13 f� MXFS8
�9��(� 2 ���# 13）。

3 ½/ Activate TEDS（�& TEDS）�N&� MXFS。
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