
渐 变 滤 光 片遮 蔽 扇 的 设 计

赵 淤 愚

一 引 言
滩
及

木文讨论 了蒸镀形如图 � 所示的厚度随

茫底角度而变化的渐变滤光片所用遮蔽扇系

统的设计方法
。

一般用两个扇 子与基底共轴
,

作相对转

动而产生的
。

� � � �� � ‘”把蒸镀材料在基底上淀积速率

己尸用博立
。
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气制得的分束板
。

防水胶
,

以防
�

�� 水汽从暴露处浸蚀底面
。

没

有防水胶
,

川其他易干的
,

对水汽有抵抗作

用的胶体 也所以
。

实践证明
,

完全保护好的

� � ��底片 �即膜层无裂纹或针孔
,

并无裸

露之处�
,

�于�水冲洗毫无影�向
。

结 语

� � � �表面镀了保护腆后
,

只能起到防

护共表面免受水汽的浸蚀作用
,

并不会改变

� � � �品体本身很软的这一性质
。

所以
,

在

使用镀膜后的 � �
�� 元件过程中

,

还必须注

意保护
,

严防外伤
,

若膜面划伤
,

水汽由裂

缝处进人膜内
,

在膜层底下扩散
,

而造成 �拈

体表面损伤
。

往往可以发现品体表而发毛
,

而膜层仍附着在表面上
,

就是这种原因造成

的
。

还应注意
,

为了使膜层起到好的保护效

果
,

在 � �
�� 的光学加工和镀膜前的各项处

理中
,

不要划伤 � � � �表而
。

因为深的划痕

会影响保护性能
。

川� �
�

激光照射涂敷的 � �
�� 元件时

,

会发现当 � � � �表面有潮解现象时
,

即使较

低的功率
,

也会使保护层很快烧去
。

若基底

抛光的好
,

保护膜的质量高
,

用 ��� 瓦的激

光束照射较民时间�半小时一 � 小时 �也不会

烧毁
。

这里还应指出的是
,

� � � � 表而粘附

的污物或嵌人的颗粒或划伤
,

也会引起对激

光的强吸收
,

从而 导 致 膜 层 的 破 坏
。

山

� � � �
�

和 � � �
�

交替制备的分束板
,

其抗水

汽性能劣 于单层 �
� � �

�

保护层
。

这 是 以� �
几

� � �
�

抵抗水汽不及 �
� � �

�

的原因及 � � �
� ‘�

� � � � 。之间的间隙所致
。
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甲 , , 华 �

为两扇的开口角
,

亡为常数
。

这样推导出来的厚度作为角度函数与扇

形关系其数学形式比较麻烦
,

不便于设计使

用
,

甚至为了进行某种扇形的计算
,

而不得

不在电子计算机上进行较长时间的计算
。

作者提出了一种十分简单而又容易掌捉

的设计方法
。

共至不用电子计算机
,

就可以

迅速地得出获得一定厚度比的扇 形 具 体 形

式
。

�
, ,

�
�

表示扇 � 与扇 � 的叶片数
。

�
, ,

口
�

·

“⋯口
,

表 示 扇 � 各 开 口 角 角

度
。

华 , ,

切 �
⋯⋯ 切

。

表示扇 � 各开 口角角度
。

我们研究这样的一对扇子
�

�
」 二 �

� � � ,

子厂
� � 什

� 一 � ,

而且 �
工

邢
, � �

。
不厂

� ,

我们这样扇子为
“完整

” 扇子
。

二 设 计 原 理

一
个开 口角为切 的扇子 �图 � �

,

旋转

尹角
,

贝��基底的刀
,

�
,

�
,

� 各点曝光时间不

同
。

� 点曝光时间最长
,

�
,

� ⋯⋯ 各点分别

次之
。

� 点曝光时间儿乎为零
。

� 点蒸着厚

度 � 应与 甲成正比
�
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儿为比例常数
。

这种厚度值只能是相对的
。

下面定义一个厚度的标代钟笼
�

设有一个

理想的遮蔽扇
,

共开 �� 角为 � 二
。

根据 � � �

式
,

理想遮蔽扇旋转一周后
,

在 月点淀积的

厚度 �� 点厚度� 是
。
��� 兀� 二 人� 兀 �� �

囚此
,

开 「�角为 甲的扇子
,

相对厚度为
�

� �切�

� �� 兀�
明
� 汀

�� �

若两个扇子在同一转轴上旋转
,

则厚度

决定于开 日角小的那个角度
。

令
�

万
� ,

好

矛厂 �
,
环

厂 �

表示扇 � 与扇 �
。

表示扇 � 与扇 � 角速度
。

图 � 就是这样扇子
。

姓
,

�
,

�
,

�
,

刀
,

尸 ⋯⋯是�
�

上各角边上的点
,

�
,

�
,

�
,

�, � ⋯⋯是对
,

�

�各角边上的点
。

令� � 与� � 缝合处为旅底原点
。

又令叨
� 二
匕� � �

, 华 �

厂 � � � ⋯⋯等等

日
, 二 厂� � 兀

,

口
� � 厂 � � � ⋯⋯等

勺允
、
�
�

下面顺次讨论对
�

的 华 �

与肘
�

诸夕
, ,

夕
�

⋯

的相互作用
,

然 后 甲 � ’万�
� ,

夕
�

⋯ ⋯ 相 互 作

���
,

等等
。

�
�

左边 � �与甲
,

右边 � �
‘

缝合
,

基底原

点不曝光
,

厚度为 零
。

由 于 砰
�
� 研

� ,

所

以� �与 � � 形成的狭缝逐渐张开
。

当某个扇

子转到某个位置时
,
�

,

全部落在 职 �

里面
,

出现曝光时间最 长情况
。

循此下去
,
�
�

的右

边 �� 逐渐与切 ,

的左边 � � 接近
,

直至完全

逢合
,

又出现不曝光情况
,

厚 度 复 为 零
。

刀八�
刀
,了�一�

�、、�
夕八、



甲 、

与�
,

相互作用全部结束
。

然后
,

又顺次出

现甲 ,

与�
� ,

�
。
⋯ 等相互作用过程

。

设从第一个厚度为零的地方经过时间

以后到达第二个厚度为零 的 地 方
�

整
”
扇子的挡空比都是 � � � ,

即
�

甲 工 一 ,
� “ �

’ ‘

” ” 二 叨“ ‘ � �

且 “
完

� 二处
。

重复上面讨论
,

第二个厚度为零
,

即

卯 ,

与� � 作用结束
,

出现在 �二 处 � 而完全曝

光是在�二处
。

结果
,

在基底上� 钾
,

一�
,
�与

� 钾
�

一夕
�
�完全叠加在一起

。

所有 � 师
,

�

久�� 二 �
, � ,
��

· ·

⋯叠加的结果
,

就是 图 沈 虑

线所示
。

所以在 二 处的厚度是

�
, 二 �

� 二 ⋯⋯ 二 �
� � 二

则出现第二次厚度为零的条件是

逢合
�
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所以第二次出现厚度为零处是在基底 �二处
。

在两个厚度为零之间曾出现曝光最大的

佑况
,

即甲
,

的右边 � � 与 口
�
的右边 � � 逢

合
,

这时夕, 开始完全落在甲
,

之中
。

� � 与� 兀

逢合的条件是

践� �

三 叶片的切除

�附
。 一
厅

,
� �

, 二

共了�
这时 � � 的位置是

�

研
。 � � � 汀

所以厚度最大的地方是在基底的 二 处
。

这个

厚度是山开 口角比较小的�
,

决定
,

即
�
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汀

� 。 �
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灭玉�
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,

这里符号 � �华
,

一 �
, �表示甲

� 一

与�
,

相互作用

对厚度的贡献
。

下一个是� �甲
,

一�
�
�

, 华 �
与�

�
开始相互

作用是出现在 沪 ,
与�

�
开始接近

,

即 中 ,

的右

边� � 与�
�
的左边� � 开始缝合

,

其条件是
�

�研
� 一
研

� � �
� 二
艺 � � �
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卜

匕� � �
二 � 二� � ,

这时� � 已经旋转到
�

不�
� � � � � 兀

所以甲
,

一

与口
�
作用其第一个厚度为零 出 现 在

�
�

只切除一个扇子的叶片

在图 � “

完整
”的遮蔽扇系统中切除掉一

个 ��
一

卜片
,

就 出现一个新的开「�角
。

例如切掉

匕尤� � 只要在上述基础上分析一下 切 ,

对新

开口角匕入 � � 的相互作用 �� 甲
,

一匕� � 幼
·

叨 ,

与了� � �发生相互作用是从 切 �
的 右 边

� � 与匕K O L 的左边O K 缝合以后开始的
。

这时厚度为零
。

从图 2 状态 出发
,

经t
3
以后

O D 与O K 缝合
,

条件是
:

(邵
2一 环厂 1

’‘
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1 =

万
这时O D 已经旋转到

:

环
厂 :

几 二 兀

即第一次出现厚度为零的地方是在基底为
二

处
。

经t
‘

后出现第二次厚度为零
,

其条件是

O C 与O L 缝合
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这时O C 的位置是
:

W
2t4 十 甲 1 = 3 兀

重复上面讨论
,

可知完全曝光
,

即厚度

最大是出现在基底 4二处
。

迭加结果如图 5 虚

线所示
。

如果切除两个叶片
,

在 O 与2二处
,

虚线又上升
孺

。

余此类推
。

乙2 V l

以N
l = 5 ,

N

: =
6

, 不厂
, 二 6

,

W

: =
5 的系

统为例子
。

下面采用 ~ 种简 明 的 记 号
:
如 “ 2 一

3 ”
中第一个数字指第二个扇子的第儿个开

口角
,

第二个数字指第一个扇子的第几个开

口角
。

图 7 表示两个扇子的相互作用过程
:

了、

图 7

, 乙厂
2稀 !7

Jr (3万 ) 2 叮冉万)

图 5

2
.
同时切除两个扇子的叶片

令C 时N
,

表示把 M
:
切除掉叶片数

,

C ut N

。

表示把 M
:
切除掉叶 片数

。

‘了u tN : 二 2
,

W

Z 二
5

图中
,

每一对开口角相互作用所产生的

最大厚度 夕由开 口角小的叶片决定
。

上例 中
1 ~

。 _

、
, .

rt

、
,
_

, , : 、 J ,

。 。 、 、

、 : 、。 ‘

。 ,

y
二

式屯
.
图6表明像折线A (。 一 ““ , 这样的

相互作用有 1 一 1
,

2 一 2.
· ·

⋯等六对
。

故

在 A 点总厚度应是6夕
。

其他段折线亦同样
。

但是 由于 M
,

切掉一个叶片
,

多一个开 口角
r 。

同样 万
。

多两个开 口角 P
,

q

。

这三个新

开 口角都参加到相互作用 中去
。

根据前而计

算方法
,

推出
:

1
.
M
Z
的 1 ,

2

,

3
, 理 ,

5
,

6 诸

开口角与 犷 的相互作用
,

正好跟原来位置差

一个 二
。

即图 6 中虚线
。

2

.

八了
2
的新开 f二I角 了

, .
9 与对

,

的 犷 相互

作用
,

落在原来曲线 (实线) 位置
。

3

.

户
,

q 与 形
:
的 1 ,

2
,

3
,

4
,

5

诸开口角的相互作用也差一个 二 ,

亦用虚线

表示
。

在基底上
,

所有相互作用重叠结果
,

在
二 处产生总厚度是 32夕。

而在原点处总厚度

是 6y (图 8 )

.
每
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叹(二u tN I = 1 ,
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, =
6

图 6 图 8
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在普遍情况下
,

基底 二 处与原点处厚度

比 t 的一般公式可归纳为
:

根据此公式
,

算出不同N
l
与 N

Z
情况下

e:才t N
,

与c ,‘t N
:

所对应的 t 值表格
,

对于设

计工作极为有利
。

图 11

(5)
CC月

一
生
.

肠月

四 叶片的填补

处理图9这样一对扇子
,

可以用前而所述

的相反过程
。

仍把它当作
“完整”扇子处理

。

选择整数 月
; ,

刀
: ,

B

工 ,

厅
: ,

C

,

与C
Z
及介

适模数使上述二式凑成整数比
,

少林比足

q 一 户二 N
, r 一 户 = 刀

:
(助

这样设计的齿轮严格保证速比系统误差

为零
。

六 结 束 语

图 9

由于在 N
,

中第二个开 口角已被填补
,

所以有些相互作用不 出现
,

即图 9 中方括弧

所标帜的相互作用应取消
,

更复杂JI’i? 况
,

都

可以如法处理
。
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素
牙甲

~
滋升 咖 滋介

用 上述方法设计对称型的渐变滤光片所

须的遮蔽扇
,

其结果与
‘

r h

。
!
。 n 用复杂数学

方法计算的结果完全一致
。

这方法原则上也

适用于非对称型渐变滤光片的遮 蔽 扇 的 设

计
。

实验中
,

首先采用 了最简单 的 扇 形结

构
:
P\/

工 二
.
I N

: = 2 以获得厚度比为 2 : 1的

渐变滤光片
。

其线
J
性是很好的

。

亦 与文 准川的

结果一样
,

在0
= O ,

与 二 处出现略有偏离线

性的情况 (图12)
。

关于实验的更 多冲)lj=况
,

将

有专文发表
。

图 10

五 消除系统误差办法

两个扇 户的转速比不应有系统误差
, !‘挤

则渐变性质即被破坏
。

l钊11中 刀
工 ,

刀
2 ,

B

, ,

B

Z ,

C

工 ,

C

。

均为齿

轮的齿数
。

令 户
,

口
,

r 分别表示华底对
: ,

叮
,

的旋

转圈数
。

则

图 12

〔1 〕

户刀
I

B
: _ _

~
万一 .

n 一 甘 ,

直
2 0 〔2 〕
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