
用 多 层 薄膜 的 光 调 制

多层薄膜的技术是早 己确定的
,

用这种

技术便可实现高的反射比�接近 � �� � �
。

通常

用作光学共振器的反射器的这些多层薄膜是

由两种 轮流叠在一起的薄膜组成的
。

对波长

为 几的入射光束来说
,

两种薄膜中之一层具

有大的折射率
,

而另一层具有小的折射率
。

希望使这两种折射率之间有尽最大可能的差

值
。

每层膜应有四分之一波长 �久� �� 的光学

厚度
。

当用光学厚度可变的一层膜代替这些多

层薄膜中的一层的时候
,

我们便可以控制多

层薄膜的正人射的反射比
。

根据多层薄膜的

理论川
、

正入射的反射比可以作为可控层膜

的光学厚度的函数得出
。

它也取决于薄膜的

层数和可控膜层的位置
。

例如
,

当薄膜层数为 � �� 十 � � 十 � 的

时候
,

其数序是由基片算起的
,

并且可控膜

层是在 � �� � � �层上
,

反射比度为
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其中 �
是可 控膜层的折射率

� � ,

和 � �

分别为奇数膜层和偶数膜层的折射率
� � 。

和

� �

分别为空气和基片的折射率
�
而 � 为可控

膜层的几何厚度
。

当可控膜层的光学厚度为 ��� 十 � �又� �

� � �
整数 �时

、

反射比变为最大
�
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而 当可控膜层的光学厚度为 � � 久� � 时
、

反

身寸比变为最小
�

� 最小 � ��
�
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,
�
“

� � �

当对固定值 � 一 � 来说
,
� 十 � 变大的

时候
,

便容易地从方程式 � � �
、

� � �和� � �

看到
,

在 � 最小保持不变时 � 最大约等于 �
、

而

� 对 � � 的曲线在 � 最大附近变宽而在 � 最小

的附近变成尖锐角度
。

假 设方程式 � � �中 �
� �

,

我们便有
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这正是其片表面的反射比
。

在每种情况下可以通过下式 得 到 透 射

卜匕
�
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为了用实验表明上进效应
、

我们采用向

列液态晶体作为可控膜层
,

因为通过用电场

可使折射率有大变化
。

一般 了解到
,

向列液

态晶体有相当大的电光学效应
。

在图 � 示出实验
。

薄的向列液态晶体层

夹在两个保持平行的熔石英板之间
。

用真空

蒸发的方法把多层薄膜沉积在熔石英板的表

面上
。

薄膜是由五层膜组成的
,

从熔石英板

的表面起
,

五层膜是�
��

� ,

� � � � ,
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� ,

� � �
�

四层膜和 ��
。
�

� 一层膜 �透明电极 �
。
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每层的光学厚度为 � � �
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,

而向 列 液

态 晶体膜层的几何厚度为 �
�

� 微米
。

在引人

液态晶体之前
,

是这样来作 �� 犷。
。

表面的特

殊处理
,

即向列液态晶体的取向是与 ��
�
�

�

膜层表面排成直角
。

我们用的液 态 晶 体 是

� � � � 和 � � � � 的混合物
。

为了控制向列

液态晶体膜层的光学厚度
、

在透明电极之间

施以 �仟赫兹交流电压
。

用� � � � � 的线偏振激

光器的光束测量正人射的反射比和透射比
。

当透明电极之间的交流电压为 。伏的时

候
,

元件的反射比和透射比不取决于入射激

光器光束的偏振面的方向
。

但是
,

当采用大

于 � 伏的交流电压时
,

反射比和透射比是随

着偏振面的方向变化而变化
。

对偏振面的特

殊方向反射比和透射比变为最大
。

反射比和

透射比的变化数量在图 �示出
。

在这个图上可

看到
,

反射比和透射比的变化在用约 � 伏交
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图 � 反射比和透射比测量用的装置
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图 � 反射比和透射比作为所用交流电压的函

数
,

对波长为 � �  ! � 正入射光束而言
。

对于 � � �反射比为� � �� �透射比为 � �

和�
�
� � � �

。

流电压时开始的
。

当应用的交流电压从 � 伏

开始增大的时候反射比交替地增大并降低
。

透射比的变化与反射比的变化正相反
。

反射

比的最大值为 ��  
,

而其最小值为 �� �
。

用
。 ,

代替方程式 � � �和 � � �中的
� 。 ,

因为在

我们的实验中多层薄膜的两个外面是熔石英

板
,

我们分别有�� �的最大值和 � � 的最小

值
。

理论和实验之间的偏差主要是每层膜光

学厚度与 久� � 有偏差所致
。

当然
,

如果我

们 增加多层薄膜的层数
,

最大值将增大
,

但

是
,

最小值将没有多大的变化
。

反射比和透射比的总和也在图 � 示出
。

曲线对于所用的交流电压的变化 周 期 性 变

化
。

当反 射比高而透射比低的时候
,

这个总

和接近于 �� � �
、

但是
、

当反射比低而透射

高的时候
、

它变成有点小于 �� � �
。

图 � 给 出的结果可用向列液态晶体的一

些特性以下列方式来说明
。

当没有施加交流

电压的时候
,

液态晶体的分子与透 明电极表

面排列成直角
。

并且向列液态晶体层膜的光

学厚度是与人射光束的偏振面的方向无关
。

当所施的交流电压超过 � 伏的时候
,

分子可

向着特殊的方向多少 有些倾斜
。

这种方向被

认 为是在非常光线的偏振面之内
,

对非常光

来说
,

光学厚度对于施加的交流电压的变化

�万起变化
。

对于普通光线来说
,

其偏振面是

与上述的方向垂直
,

光学厚度没有变化
。

此外
,

在图 � 示 出的反射 比和透射比总

和的变化可以通过考虑在液体晶体膜层中的

散射损失来理解
。

当通过液态 晶体膜层的光

束强度是大的时候
,

散射损失应当是大的
。

总之
,

应用现有的元件
,

我们可以同时

容易地调制反射比和透射比
。
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