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Оптичні просвітлюючі покриття використовуються в оптичному 

приладобудуванні, рентгенівській та нейтронній спектроскопії, оптичних 

системах космічної техніки, в апаратурі контролю забруднення навколишнього 

середовища, інтегральній оптиці, електродинаміці відкритих систем, при 

створенні генераторів і перетворювачів електромагнітного та інших 

випромінювань і т.д. Особливий інтерес викликають просвітлюючі оптичні 

покриття, зроблені  з невеликого числа  шарів. 

При проєктуванні будемо використовувати матричний метод та цільову 

функцію  представимо у вигляді [1]: 
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де Т – коефіцієнт пропускання, залежний від вектору значень показників 

заломлення  kk nnnnn ,,...,, 121  , вектору значень геометричної товщини 

 kk ddddd ,,...,, 121   та довжини хвилі  ,  L – число точок сітки спектрального 
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інтервалу від 1 до 2 ,  при рівномірному його розподілі з кроком  . 

Зведемо проєктування до таких кроків: 

1. Знаходимо локально-оптимальний цільової функції за допомогою  

одного із методів багатовимірного пошуку [2]. 

2. Визначаємо матеріали до найближчих отриманих теоретичних 

показників заломлення. Фіксуємо визначені показники заломлення і проводимо 

локальну оптимізацію лише по товщині:  
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враховуючи обмеження на геометричну товщину: 

50 нм ≤ 𝑑𝑗 ≤ 750 нм (𝑗 = 1, 𝑁). 

Застосуємо наведену схему при проєктуванні чотиришарових оптичних 

покриттів при падінні світла під кутом 
300  .  

 

а) s-поляризація                                                      б) p-поляризація 

Рисунок 1. Чотиришарове покриття при падінні світла під кутом 
300   

Після проведення обчислень для s-поляризації отримаємо оптичне 

покриття з такою структурою: перший шар – Al2O3 з показником заломлення 

𝑛1 = 1.65 товщиною 𝑑1 = 50.000 нм, другий – матеріал HfO2 з показником 

заломлення 𝑛2 = 1.98 товщиною 𝑑2 = 85.282 нм, третій – Al2O3 з показником 

заломлення 𝑛3 = 1.65 товщиною 𝑑3 = 50.000 нм, четвертий – Na3AlF6 з 
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показником 𝑛4 = 1.35 та товщиною  𝑑4 = 64.823 нм (рис. 1а). Значення 

цільової функції (1) дорівнює 0.9832345. Для p-поляризації при падінні світла 

під кутом 
300  була спроєктована така чотиришарова оптична структура.  

Для  першого шару взято Al2O3 з показником заломлення 𝑛1 = 1.65  товщиною 

𝑑1 = 50.000 нм, для другого HfO2 з показником заломлення 𝑛2 = 1.98 

товщиною 𝑑2 = 85.917 нм, для третього Al2O3 з показником заломлення 𝑛3 =

1.65  товщиною 𝑑3 = 50.000 нм, для четвертого Na3AlF6 з показником 𝑛1 =

1.35 товщиною 𝑑4 = 61.972 нм (рис. 1б). Значення цільової функції (1) 

дорівнює 0.9912242.  

 

а) s-поляризація 

 

б) p-поляризація 

Рисунок 2. Криві коефіцієнтів пропускання для кута 
300  : 1 – 

одношарове покриття; 2 – двошарове покриття; 3 – тришарове покриття; 4 

– чотиришарове покриття 
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На всьому спектральному інтервалі для p-поляризації коефіцієнт 

пропускання спроєктованих покриттів  більший, ніж для s-поляризації, 

незалежно від кількості шарів. Для обох поляризацій значення цільової функції 

зростає зі збільшенням кількості шарів, хоча графіки коефіцієнтів пропускання 

для обох поляризацій перетинаються (рис. 2а, рис. 2б). 

Цей підхід реалізований для вирішення ряду інших задач [3-4].  

Результати обчислень наведені з точністю 10-6.. Для чотиришарових 

структур для вибору нульових наближень уся область можливих значень 

параметрів  розбивається на 324 і 512 підобластей відповідно. Аналогічно було 

промодельовано для одно-, дво-, тришарових покриттів [5]. Спектральні 

характеристики одно-, дво-, три- та чотиришарових оптичних структур, при 

яких цільова функція (1) досягає максимуму, зображено на рисунку 2. 
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