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摘#要!滤光片在斜入射时".偏振光和U偏振光的中心波长及通带宽度会发生分离现象$ 本

文由一种膜系设计方法"采用三种不同折射率材料"得出多层膜系结构$ 分别对单腔和三腔的

三种实例膜系进行了计算求解及仿真分析"结果表明此方法设计的多膜滤光片具有良好的消

偏特性$
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+#引#言

有角度使用的情况下!多膜滤光片两偏振光的

光学特性会发生两个显著的变化!针对此现象!有一

些相关的研究(+ ]*)

* 其中一个变化是%.偏振光与U

偏振光中心波长会发生分离($ ]!)

* 另一变化是%.

偏振光的通带宽度小于 U偏振光* 因此如果在设

计滤光片膜系时(;)

!如果能想办法使两个偏振方向

的反射率大小相等!则它们的通带宽度会趋于一

致(? ]<)

* 本文采用三种材料的膜系结构!可使滤光

片的两种特性分离现象都得到较好的解决*

*#计算基础

以薄膜光学理论为基础(=)

!设膜系结构为%.3
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3Y!在这里!6!M和 G层都有光学厚度
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3!!即为四分之膜系$入射角为
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低折射率层假定由 .Ga

*
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(+4!;=#组成* 这

样对于一个给定值 *!方程式"+#+式"*#联立可解
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$#设计举例

$4+#参数确定

设膜系为 .3"GM6M#

*

3Y结构!四分之膜系*

空气中入射角为 $"R!基底玻璃折射率 F

K

(+4;!低

折射率层 .Ga

*

折射率 F

6

(+4!;=* 给定一个 *!所

要求的待定参数为 F

G

和 F

M

*

分别令N(*!*(+"!作出 Z和 1曲线!如图 +

所示* 同样令N($!*(+" 及 N(!!*(+"!也可作

出类似图形* 根据图形中交点!选出可用值!得出三

组 F

G

和 F

M

值如表 + 所示*

##F

G

+ ]根据关系式Z所得曲线$* ]根据关系式1所得曲线*

*t+"!Nt*

+ ]Q9M8F7OM&TQ6GDMS N7&VQ9MNFD8QG&D Z$

* ]Q9M8F7OM&TQ6GDMS N7&VQ9MNFD8QG&D 1(

*t+"!Nt*
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00由表中可以看出!在膜系结构及层数一定的情

况下!随着 N值的增大!F

G

和 F

M

呈逐渐增大的趋

势* N值取的过大时!虽然求得的 F

M

值还是介于 +

和 * 之间!但所求得的 F

G

值却变得过大!在现实中

较难找到合适的镀膜材料*

本文中!将 N值分别取 *!$!!!求得的 F

G

和 F

M

较小!实际工作中!可以选取折射率值最为接近的镀

膜材料来使用*

$4*#膜系设计及仿真

设基板折射率为 F
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(*4";!在空气中以 $"R入射*

取三腔 *!> 层膜系结构* 膜系设计下式所示%

Y3("GM6M#
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3. "$#

分别取表 + 中第一+二+三组折射率值!作出

模拟透射曲线分别如图 * "6#+图 * " T#+图 * "8#

所示*
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图 *#$"g入射角!三腔 *!> 层膜系结构透射率曲线
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##由图 * 可看出!在入射角为 $"g情况下!三个图

形中两偏振通带宽度及中心波长近乎一致* 虽有分

离现象!但分离的程度很小!是完全可用的*
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比较图 *"6#+图 *"T#和图 *"8#可知%随着 F

G

和 F

M

折射率的增大!图形的通带宽度逐渐减小*

因此!可根据实际的要求来选取 F

G

和 F

M

值!得到所

需要的通带宽度* 但是!F

G

的增大却为镀膜材料的

选用带来了一定难度* 因此!我们应当在保证能得

到合适镀膜材料的前提下!来设计所需要的通带

宽度*

!#结#论

应该指出的是!由于增加了不同折射率材料+而

且设计层数很多!因此镀膜的要求很严格(>)

!各层

的多个指标必须进行严格控制*

从最初的单腔到后来的多腔!膜系的设计愈加

成熟(+" ]+$)

$而且随着计算水平和设备性能的提高!

还有制备技术的突飞猛进!薄膜滤光片得到了很大

的发展*

本文由膜系设计着手!除了采用高低折射率材

料外!另外使用第三种材料* 通过仿真分析!得到了

好的消偏振结果* 由此可知!此种膜系设计可以很

好地应用于相关领域*
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