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CAD在光学薄膜设计和生产中的应用

杨树梅

(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　本文介绍了计算机辅助设计( CA D )在光学薄膜设计和生产中的应用,并给

出了几个典型设计实例。利用 CA D 评价光学薄膜厚度的允差和设计在镀膜过程中的膜

层厚度监控规律, 以及简化镀膜工艺,大大提高了镀膜效率,给人们带来极大的效益。
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1　CAD 在光学薄膜设计中的应用

　　电磁波理论为光学薄膜的理论设计早已奠定了良好的基础,而计算机辅助设计( CAD)为

光学薄膜的设计提供了重要的方便条件,现代光学薄膜的理论设计和制造已经与 CAD建立

了密不可分的关系。

光学薄膜的每一层膜的特性均可用一个特征矩阵来描述, n层膜即可用下述矩阵方程描

述:
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式中 �r = 2N rd rcos�r
� (即为第 r 层膜相位厚度) N r 与 dr 为第 r 层膜的折射率与几何厚度, �r

为光线在此层膜的入射角度; �n+ 1 为基底的光纳, �r为第 r 层膜光纳。膜系光纳 Y = C
B
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若需要几十层至百层膜的设计, 其计算量是很大的, 有了 CAD即用几十秒的时间即可得

到所要求的数据;又如, 为了满足用户的需要,有时必须进行非规整膜系设计, 在 45°棱镜的斜

面上需要设计镀制如下膜系:

G2. 2H 2. 2L2. 2H2. 2L2. 2H2. 2L2. 2H2. 2L2HL2HL1. 06H1. 16L1. 16HG ( 1)

其中nH = 2. 35, nL = 1. 35, �0 = 0. 5 �
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　Fig . 1　Spectr al char act erist ics for theor etical design

( incident angle of 45°) film stack as sho wn

in for mula( 1)

　　其设计结果如图 1 所示, 利用 CAD 和优

化方法迅速得到了如方程( 1)所示的膜系, 并且

已成熟地应用在工程中,满足了如下所述要求:

1. 在 0. 45- 0. 7 �范围内半透半反,即 T

= R = 50% ± 5%

2. 同时在0. 8 �处,反射率 80%±3%这只

是列举的一个典型例子。

对于更复杂的非线性薄膜的设计更体现出

CAD的优越性。在具有一定激光功率的激光作

用下,具有非线性薄膜(例如 ZnS)的折射率比

常态情况下有所增加,而另一种交替的低折射

率膜层(例如冰晶石)折射率不变化。由这两种

膜料构成的法卜利—白洛干涉滤光片在激光作

用下是如何随着激光光束在此滤光片上的入射

角度、激光输入功率的不同产生光双稳的特性,以及膜系构成[例如 G( HL)
n
( HH)

m
( LH)

n
A]

及膜层的非线性等因素的影响,由 CAD已迅速给出了结果
[ 3] ,并且符合实验结果。法卜利—白

洛干涉滤光片的光双稳特性的典型计算如图 2所示。

　Fig. 2　T ypical computerized calculation o f o ptical bista-

bility for a Fabr y-Per ot inter ference filter o f stack

ty pe G ( Hl) n ( HH ) m ( LH ) nA under diff er ent inci-

dent ang les ( 0°, 10°, 15°, and 20°)

　　所以利用 CAD 是快速而经济的办

法,并且设计的结果容易准确地达到要求。

2　CAD在光学薄膜制备工艺

中的应用实例

　　为了准确地实现所设计的膜系,薄膜

的制备工艺很重要。后截止膜系, G( L
2 H

L
2

) m
A 应用较广泛,特别是它作为长波旁

通带的截除时, 不仅要求截止深度而且还

要考虑透射带内透射率要高,波纹要小,除

此之外, 膜系的第一层低折射率的膜层镀

在 K 9玻璃比较片上也是很不方便的, 不

易准确,除非镀予镀层(其增加了工作量) ,

为此,我们利用 CAD 设计出另一个后截止膜系:

G( hL) 2
h( LH ) m

L/ 2A　　　　　　　　　　　　　　( 2)

　　式中m 为偶数层, nh = 1. 67, nL = 1. 46, nH = 2. 1 ,其光谱设计特性如图 3所示,并且给

出其中 h层折射率变化范围为 1. 59- 1. 67时,通带内波纹都较平坦。这样,后截止膜系( 2)不

需镀予镀片即可在 K9玻璃上直接监控成四分之一波长光学厚度, 简化工艺,提高了工作效

率,且保证了质量。
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　F ig . 3　N ew st ack char acter istics o f shor tw ave -pa ss

filter for theor etical desig n

film stack as sho wn in ( 2)

　　在实验和生产中, 我们得到很多如图 3

所示的结果, 满足了各项任务的需要,为了突

出本论文的主题, 不在此多述。

利用 CAD,我们及时评价了在实际镀制

过程中不可预料的膜厚误差对整个膜系的影

响,同时找出及进时正的措施。在镀膜前, 利

用 CAD可评价出所镀膜层的误差[ 2] ,无论哪

一类膜层都可做到误差的评价,给生产带来

极大的效益。利用 CAD可以在镀前予报膜

厚的监控规律,避免工艺上选择错误的途径。
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Application of CAD in Design and

Manufacture for Optical thin Films
Yang Shumei

( Changchun I nstitute of Op tics and Fine M echanics,

Chinese A cademy of S ciences, Changchun 130022)

Abstract

　　The paper int roduced appl icatio ns o f com puter asisted design ( CAD) in a desig n and

manufacture for o pt ical thin f ilms and g ives a few of ty pical desig n ex amples. Allo wance dif-

ferences o f o pt ical-thin-f ilm thickness are calculated by CAD; film thickness pr ogram me co n-

tr oled in coat ing pro cess is also designed by CAD; as w ell as a typical instance for a co at ing

pr ocess simplif ied is g iv en, w hich enhance a co at ing ef feciency and bring some benefit s to the

people.
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