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制备特定膜系的真空

镀膜平面挡板设计

余南善 李 春

摘要 用静止平面挡板遮挡蒸气流以改变基底膜厚分布的方法在真空镀膜中经 常 使

用
。

本文从文献〔’

扛
竺〕中的膜厚分布的基本公式出发

,

分析研究了有关技术途径
,

并提出

了适用于各类光学薄膜制备的平面静止档板的设计
。

前 言

在光学零件上要求真空镀制的薄膜具有均匀的厚度
,

或按特定比例分布
,

因此
,

真空镀

膜 中经常使用的遮挡蒸气流技术得到 日益重视
,

并在很多光学薄膜制备 中得到应用
,

如
�

大

面积平面均匀镀层的获得 � 光学冷加工 中的非球面的获得
� 渐变或跃变波长干涉滤光片的获

得 � 光度衰减片
�
集成光学祸合器以及段波滤光片间接监控等等

。

这项技术仅采用有特定形

状的静 �仁档板咒于蒸发源 与镀膜基底之间忱能达到改变基底膜厚分布的目的
。

因此它具有工

艺简单
、

使 用方便
、

不改变镀膜机的任何结构等优点
。

但蒸镀过程中的蒸气流分布是复杂的
,

各利镀膜材料的蒸气流分布又有不同之处
。

木文从文献
仁’〕

·

巨� 〕
中的膜厚分布的基本公式 出发

详细分析了有关工艺技术途径和涉及到的数学处理方法
,

提出了一种灵活方便
,

适用性强的

静止平面 挡板的设计方法
,

并举例说明了此方法的运用
。

二
、

基 本 理 论

一般面蒸发源的发射气流分布具有所谓对称瓣形蒸气的特征
,

其淀积在镀膜基底上所形

成的膜厚分布也有相应结果
,

因此通常它的蒸气发射特性接近于 � �  
”

功分布
〔’〕

·

〔’〕。如图 � ,

其
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其中
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�
功为面源法线与连接蒸发源和镀膜表面 元 的

廿
‘

扮
、

。
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图 � 角度对淀积厚度的影响 图 � 旋转平面夹具



一 � � 一
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� �为 镀膜表面法线 与连接蒸发源和镀膜表而元的直线所构成的角度

� �

为蒸发源
。

下面根据 � � � 式来讨论两种典型配置方式的膜层厚 度分布
。

�
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旋转平面夹具

与蒸发源平行的旋转平而夹具是最简 单的情况
,

但这种夹具经常使用
。

如图 � 所示的旋

转平而夹具
,

其几何关系为
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球面夹具

在实际 中还常常采用旋转球面夹具
,

因为它适用于各种曲率半径的镜片
,

这只需把镜片

表面视作球面夹具的一部分
,

然后对不同曲率半径的镜片选用对应的球面夹具即可
。

如图 �

表示球面夹具的配置
,
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在这里只讨论了平面夹具和球而夹具
,

如果是共它形状夹具
,

那么就根据具体情况分析

图 � 是计算膜厚分布的程序框图
。
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图 � 旋转球面夹 �� 图 � 计算膜厚分布的程序框图

三
、

静止平面挡板设计

通过上述推导出来的公式 � � �
、

��
�
� 就能设计出平面档板

,

设挡板尺寸半径为尸 的镀

点圆周轨迹的遮角为 口�尸�
,

如图 � ,

则平面夹具的膜厚分布为
�
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球面夹具的膜厚分布为
:
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其
卜

卜Q
‘
( 尸) = 2 ‘ 一 。(尸)

,

符号
.

{
、 (尸 。

表示积分从开口”L迹进行
。

从这个公式可以看至”对不同

的尸适 当地选择口(p )
,

就可以控制 少 一尸分布
,

这就是设计挡板的依据
。

图 6 是计算挡板边界

曲线的程序框图
。

通过图 6 框图我们可以看到
,

将基底上所要求的膜厚分布E (尸)代入 (5 ) 和 ( 6 ) 式
,

就可以算 出所要求的遮挡角口(尸)
,

口(P) 确定了
,

就能确定挡板的边界形状
,

Q (
P) 只是完成

了紧邻基底档板的边界形状设计
,

而挡板和基底之间是有一定距离的
。

设紧邻档板边界曲线
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并

图 S A 一挡板
; B 一

托板; C
一

蒸发源 图 6 计算挡板曲线的程序框图

的坐标 为
x 、

夕
、

; ,

静止挡板放置高度为H
‘,

以蒸发源 中心为投影中心
,

将紧邻挡板投影到

H
‘

平面
,

则根据解析几何关系得到静 ll: 挡板的边界曲线坐标为
:

二
.
二

( L
一
x) ( 1

一
H

产

/ 幼
,

*

一

:

.

夕王 = H
/

洲
:

这些
.
过程通过计算机完成

。

在计算膜厚时选择蒸发的发射特性
,‘
是非常重要的

,

它的取值不仅与蒸发源类型有关
,

而且 与蒸发率
、

蒸发材料有关
,

如果蒸发材料存在控抗效应
,

则随着蒸发的继续
, n

会不断

变化
f3」。 所以必须借助实验数据与理 沦计算的拟合来确定

。

方法是在实际的单层膜 中
,

对同

一面上不同p处的墓底膜厚进行测量
,

得到一组 T
一
p 实验值

,

将它们与上面的公式 计算值比

较
,

用高斯一牛顿最小二乘法作最佳拟合判断可以精确确定
, 。

四
、

实 例 与 分 析

1. 获得大面积平而均匀镀层的挡板设计

众所周知
,

镀制大面积平面镀件不容易得到膜厚均匀的镀层
,

我们为了解决这个 问题
,

采取 了静止挡板截流技术
,

它原则上可以无限扩大平面镀层均匀面积
,

而且可以明显提高镀

膜质量和效率
,

只要给定膜厚分布 瓦
尸 ) ,

就可以设计出档板
,

即能达到 目的
,

图 7 给出了设

计结果
,

其中S为蒸发源位置

图 了 挡板的边界曲线 图 8 挡板的边界曲线
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获得渐变波长滤光片的挡板设计

渐变波长干涉滤光片是一种具有中等分辨率的彩色分光元件
,

它要求多层膜系的中心波

长随半径线性变化
,

膜厚呈劈形
,

所以膜系变化规律为
: T ‘, 、

=
尸 一 p

, .

几
。 一 凡 十

当
一

尸: 一 尸1 久。 又。

其中尸
, , 尸2为起终半径

, 几, ,

又
2
为相应中心波 长

, 几 为中心监控片中心波 长
。

图 8 给出了设

计结果
,

其中
: p , 二 3 o m m

; P
: = 1 8 o m m

; 凡
。 =

7 8 0 0 人;又
, = 理 0 0 0 入;几

: = 7 0 0 0 入
;H = 225;

L = 120m m ;H
产 二 2 5 0

我们也设计了加工非球面的挡板
,

但这样的非球 而
一

与球面之间的差值很小
,

如果差值较 大

就不能用镀膜方法制 成
。

总的来说
,

挡板的投影设计法通用性较强
,

精度为高
,

但实用 中影响镀膜质量的因素较

多
,

因此必须注意以下几点
:

( 1) 工件托板与挡板必须相互平行
:

( 2 ) 挡板的方位与中心必须对位
;

( 3 ) 因 儿
值随蒸发条件的不同而略有变化

,

所以根据具体情况分析
,

变化较大时
,

必须针

对具体条件选用档板
。

五
、

结 束 语

本文主要从理论出发
,

分析了设计静止平面挡板的方法以及静止档板截流技术的有关工

艺过程与技术细节
,

采用上述方法编制了计算膜厚分布程序
,

静止挡板的设计程序
,

并用这

些程序设计的挡板成功地制造了各种径向渐变波长滤光片
。
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