
航空工业需要的光学涂层

〔搁要〕介绍了在下一个五年间所必须的新干涉涂层的要求
,

着重在目前正设计的涂 层 和 滤

光片膜系
,

但是对于这些膜系的制造工艺尚不是现有的
。

课题包括宽带消反射膜
、

带通滤光片
、

光束分离器
、

宽带保护镜
、

高反射镜
,

黑镜和直接淀

积在探测器上的涂层
。

在每种情况下
,

关于透射率
、

反射率
、

吸收率和环境的抵抗能力 等 目 前所

设想的要求是初步的
。

引 言

过去的十五年期间
,

薄膜涂层工业获得

了重要进展
,

并且目前为应用于宽光谱提供

成熟的涂层和千涉滤光片
。

然而
,

虽然有了

这样的进展
,

目前仍将需要考虑较好的涂层

和干涉滤光片膜系
。

这篇论文讨论对于透射

率
、

反射率
、

吸收率
、

散射和对不同环境的

抵抗能力等 目前设想的要求
。

因此着重的是

未来系统将需要的有关这些涂层和滤光片
,

但是这些涂层目前不是现有的
。
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图 � 可见—
近红外区的消反膜

。

对于可见一� 件� 激光系统共用窗口的初

步工作表明
,

需要显示在图 � 特性的涂层
。
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随着激光测距仪的出现
,

使用可见瞄准

望远镜作为激光接收器
,

并有时也作为透射

望远镜己成为普通的实践
。

将来的共用窗口

系统具有近红外传感器同上述可见和激光波

长传感器相结合
。

所以
,

它需要从�
�

� 到 �
�

环 �

有较好的透过率
。

现时的工作表明
,

列举在图

� 的涂层要求具有从�
�

� �到 �
�

�� 折射率的光

学玻璃
。

还必须注意
,

在这些系统中有许多

元件
,

由于吸收和散射其损耗每个表面必须

低于 �
�

��  
。

初步的工作表明
,

激光测距仪在 � 件� 波

区是能实现的
。

假如这些测距仪能够实现
,

那么它们对眼睛破坏较现有测距仪提供非常

大的安全
。

图 � 可见—
红外区的消反膜

。

由于在图 � 和图 � 共用窗口消反膜将使

用到包括传感器窗口的所有元件上
,

因此它

们必须能经得起�� 昼夜的眼度
,

附着力
,

�� 次

磨擦
,

盐雾喷射和溶解等实验
。

许多红外系统工作在 � 到 � 卜� 波长范

围
。

这个波段范围的最近工作引起了一系列

宽波段传感器设计
,

其中硅和锗需要非常耐

用的消反膜
。

这个涂层不仅必须满足于图 � 和图 � 所

示涂层所规定的环境要求
,

而且它也必须经

受住 �� 昼夜盐雾
, � � �

“

� 温度和硫酸里浸渍
。

图 � 表明对于这种涂层的初步规定
。



而
,
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它将在装人探测器杜瓦盒内之前进行清

所以它必须经得起小心的清洗
。
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大多数红外 热 的 图 象 传 感 器 在 � 到

� �砰� 宽的波长区工作
。

使用锗和硒化锌 透

镜的这些传感器的性能射于某些透镜表面的

反射是非常敏感的
。

由于这个理由
,

编出特

殊的计算机程序来计算这些临界 表 面 的 位

置
,

并且评价可以允许的最大反射率
。

研究

结果指出需要表明在图 � 的涂层
。

这个涂层

将经受下述的环境实验
�

�� 小时湿度
,

附着

力和 �� 次磨擦实验
。
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图 � 适用于地球资源探测器的窄带滤光片
。
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图 � 适用于 �协到 � 卜范围� �和�� 的消反膜
。
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图 � 适用于遥控的带通滤光片
。

光 束 分 离 器

图 � 适用于红外热图象望远镜的消反膜
。

带 通 滤 光 片

红外遥感系统的现时工作表明
,

需要完

整的窄带滤光片系列
。

如果象表明在图 � 的

滤光片不是可实现的
,

那么将使用光栅单色

仪或付里叶变换单色仪
。

由于这些滤光片将

应用于空间
,

它们就必须经受� �小时湿度
,

附着力和� �次干酪织布磨擦实验
。

一些远红外传感器设计需要下述的带通

滤光片 �图 � �
,

对如地球资源滤光片的情况
,

市面出售的尺寸不大
,

但是完成同样结果的

另一些办法尽管是花费很大的
,

还是继续做

这种接近理想的滤光片
。

主要要求是滤光片

有通带以外能量的高抑制和中等的通带 内透

射比
。

因为这个滤光片在工作环境里可以被保

护
,

它仅仅需要经得起正常实验室环境
。

然

光学通讯系统的现时工作表明
,

需要光

束分离器的二个类型
,

它必须工作在红外而

不是可见区
。

第一个类型是典型光束分离器

立方体
,

在这个立方体中人射能量的一部分

被反射
,

而剩余部分透过
,
第二个类型是二

色光束分离器
。

通常感兴趣的波长范围很狭

�从来没有多于 �协� 宽�
,

但是它可以对准中

心在 � 到 � �件� 范围的任何地方
。

随应用而

定
,

透射率要求能象 � � 一样低和 ��  一样

高
。

再有
,

正如带通滤光片的情况一样
,

这

些光束分离器通常能被保护并且因此只需要

经受住正常实验室环境的实验
。

这样的光束

分离器略图显示在图 �
。

因为许多光学通讯系统使用用以指向的

位标
,

因此需要二色光束分离器立方体
。

图

� 是一个这样光束分离器的简图 , 除 � 。 �
激

光器以外的激光器要求这样的光束分离器
。

对于在二种情况使用立方体的理由是能把近

场衍射限的望远镜应用到空间
。

一 � � 一
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图 � 适用于光学通讯系统的光束分离器

立方体简图
。
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图 � 适用于光学通讯系统的二色光束分

离器的简图
。

最近设计了使用偏振光束分离器立方体

的一些激光系统
。

光束分离器反射垂直于人

射平面的偏振能量
,

而透射平行 于 人射 平

面的偏振能量
。

这个概念的成功使显示系统

的设计应用液体晶体和偏振光束分离器
。

对

于显示应用
,

偏振光束分离器必须在全部可

见波长范围内工作
,

并在象 �� � 快焦比的光

学系统中具有高的 �大于 � ��
� �� 对比值

。

由

于对此棱镜指定的应用
,

它将能经受住�� 小

时湿度实验
, � ��

�

� 高的温度和反复清洁
。

再者
,

因为 �� � �瓦功率级人射在 � 丫 � � � 英

时的立方体上
,

因此这个涂层必须有低吸收
。

示出达到这样程度污染的倾向
,

以至于它们

必须反复擦亮
。

因此
,

需要象反射镜那样有

同样低散射特性的涂层
,

然而其涂层还要十

分牢固
,

要能经受住正常实验室环境和若干

次小心的清洗
。

前边叙述过系统的共用窗口要求反射镜

在全可见区和红外波段的宽广范围内具有高

的反射
。

因为在许多情况下这些 是 军 用 系

统
,

它们也必须经得起�� 昼夜湿度
、

附着力

和 � � 次磨擦实验
。

通常要求在可见区 大 于

� � �的平均反射
,

从 �
�

� 到 �
�

�目� 大于 �� �

的反射和从 � 到 � �协� 大于�� � 的 反射
。

此

外
,

这类涂层必须涂在坡璃和金属基底上
,

而且是相当大的数量
。

这个要求大概是共用

窗 口系统设计者面临的十分紧迫的近期问题

之一
。

对于激光器的高反射镜要求改善到这一

点
,

即其吸收和散射皆小于人射激光能量的

�
�

��  
。

同时
, 、

这些反射镜必须能经受�� 小

时湿度
,

附着力和� �次干酪织布磨擦实验
。

由于若干新激光器的出现
,

这个反射镜

要求适用于 � 到 � �协� 全部波长范围
。

黑镜 �航空工业这样称呼� 具有很低反

射的镜反射表面
,

现在的传感器设计研究表

明
,

对于黑镜要求下列的波段
� �

�

�到 �
·

�件�
,

� 到 �卜� 和 � 到 �� 卜�
。

在每个情 况 下
,

乎

均反射将小于人射能量的 �
�

� �
,

而低于 人

射能量的 �
�

� �将散射到非镜反射方向上
。

涂层要求涂在金属和玻璃上并且必须经

过 �� 小时湿度
,

�

附着力和�� 次干酪织布磨擦

实验
。

反 射 镜
探 测 器

许多红外传感器必须在刚出视场之外带

有明亮的光源下工作
。

这个要求导致超抛光

反射镜的加工
,

其表面是如此平滑
,

在非镜

反射方向的散射低于入射能量的 �
�

��  
。

然

而
,

迄今
,

只有简单的没有保护覆盖层的金

属涂层适用于这些反射镜上
。

这些反射镜显

电荷热偶器件和整体焦点平面点阵的发

展迫使涂镀技术的发展将允许人们直接地在

探测器上淀积消反射膜和滤光片
。

我们知道

我们需要这样的滤光片和涂层
,

然而到 目前

为
�

�上
,

尚没有见到技术规格说明
。



结 语

在最近五年里
,

系统和元件的多样性得

到了发展
,

即光学数据连接
,

集成光学和液

体晶体显示器
。

这些光学新概念要求改善的

涂层和滤光片并且发展了复杂的测量仪器
。

对于希望在 � � � �年实现设想的传感器需要上

述的滤光片和涂层
。

在这个领域过去发展的
纂础上

,

上述技术规格说明在 � �  。年左右出

现将是十分自然的事情
。
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自然
,

其中诱是弧度
,
�

, 。二

是正弦图中对应


