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光学薄膜折射率和厚度测试仪检定规程解读
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摘 要!简要介绍光学薄膜折射率和厚度测试仪检定规程的构成-被检测量仪器的技术指标/主

要检定参数和检定方法等0该规程适用于光谱椭偏法测量光学薄膜折射率和厚度的仪器-在从事

光学薄膜研究/生产和使用的单位具有广泛的应用前景0
关键词!检定规程1光学薄膜1厚度测量1折射率测量
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WNhNiU_UĥNRb_MUgUhQ‘QdN_QORiU_MObNhUQR_hOb\dUbm2MUWhOdUb\hUNWWaQÛ_O_MUQR̂_h\iUR_̂
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引言

光 学 薄 膜 折 射 率 和 厚 度 测 试 仪 检 定 规 程 于

$##+年正式发布实施0该规程的发布实施-为开展

光学薄膜主要参数计量测试-实现光谱椭偏仪的计

量 检 定 创 造 了 条 件0规 程 规 定 了 光 谱 范 围 为

$+#Rir"(##Ri的光谱椭偏法光学薄膜折射率

和厚度测试仪的检定技术要求/检定项目/检定条

件/检定方法/检定结果的处理和检定周期0为了使

该规程早日推广使用-也为了使光谱椭偏仪的使用

单位尽快了解本标准-本文简要介绍光学薄膜折射

率和厚度测试仪检定规程的主要构成和主要参数

检定方法0

" 检定规程的主要构成

本检定规程由如下几部分构成!范围/受检测

量器具的用途和原理/技术要求/检定条件/检定项

目/检定方法/检定结果的处理和检定周期0

"m" 受检测量器具的用途和原理

该规程适用于用光谱椭偏法测量光学薄膜折

射率和厚度的检定0因此-在这一部分主要介绍光

谱椭偏仪的工作原理/椭偏仪的构成/测量中用到

的主要公式0
光谱椭偏仪的组成框图如图"所示0
椭偏法是利用偏振光在薄膜上下表面的反射-
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通过费涅尔公式得到光学参数和偏振态之间的关

系来确定薄膜的折射率和厚度!"#的$该方法准确度

高且为非破坏性测量%是测量光学薄膜折射率和厚

度诸多方法中最常用的一种$椭圆方位角&偏振角

和相位差的关系如图’所示$

图" 光谱椭偏仪组成框图
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9:偏振角;<:=&>坐标系的椭园方位角;?:@&A坐

标 系 的 椭 圆 方 位 角;BC椭 圆 的 长 轴 半 径;DC椭 圆 的

短轴半径;EFC@偏振方向的振幅反射系数的模;EGCA
偏振方向的振幅反射系数的模

图’ 椭圆方位角&偏振角和相位差的几何关系
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用薄膜的椭圆函数M表示薄膜反射而形

成椭圆偏振光的特性%如公式N"OPNQOR
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式中RM为薄膜的椭圆函数;ETA为A偏振方向的

振 幅反射系数;ET @为@偏振方向的振幅反射系数;

E@为@偏振方向的振幅反射系数的模;EA为A偏振

方向的振幅反射系数 的 模;WA为A偏 振 相 位;W@
为@偏振相位;9@为@偏振角;Z为相位差;E"@为

界面"的@方向偏振分量菲涅耳反射系数;E’@为界

面’的@方向偏振分量菲涅耳反射系数;\"为被测

膜层的相位厚度;]̂为空气折射率;â为空气内

的入射角;]"为薄膜折射率;a"为薄膜内的入射

角;]’为基底折射率;a’为基底内折射角;E"A为

界 面"的A方向偏振分量菲涅耳反射系数;E’A为

界面’的A方向偏振分量菲涅耳反射系数;i"为

薄膜厚度;h为光在真空中的波长$
显然%9和Z是i"%]"%]̂%]’%â%a’%h的函

数%其 中 ]̂%]’%â%a’%h是 已 知 参 数%通 过 测 量

偏振角和相位差%由计算机求解即可得薄膜折射率

和薄膜厚度$

"+’ 技术要求

技术要求包括R外观&工作正常性和技术指标$
主要技术指标R

在波长测量范围内%波长最大允许误差不超过

j +̂’kl;
入射角最大允许误差不超过j +̂̂’m;
偏振角最大允许误差不超过j +̂̂Qm%相 位 差

最大允许误差不超过j +̂̂nm;
在偏振角和相位差误差满足的条件下%折射率

最大允许误差不超过j"o"̂:f%厚度最大允许误

差不超过j +̂pkl$

"+f 检定条件和检定用设备

检定条件包括检定环境和检定用设备$
检定用设备及要求如下R

"O标准光源 汞灯&钠灯&qr:sr激光器;

’O楔 形 镜 顶 角 "pmj"̂t的 楔 形 棱 镜%表 面

光洁;

fO平行平板 平行度为"t的平行平板%表面

光洁;

QO标准膜片 uv基底上镀uvw’的单层膜%不

确定度小于 +̂"kl%表面平整光洁且无结构缺陷$

"+Q 检定项目

检定项目及检定用主要设备见表"所示$
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表! 测试仪检定项目及主要检定设备
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序号 检定项目 主要检定设备

! 外观 5

6 工作正常性 5

7 波长最大允许误差 汞灯8钠灯89:5;:激光器

< 入射角最大允许误差 平行平板8楔形镜

= 偏振角和相位差最大允许误差 5

> 折射率和厚度最大允许误差 标准膜片

!?= 检定内容

主要介绍波长最大允许误差8入射角最大允许

误差8偏振角和相位差最大允许误差8折射率和厚

度最大允许误差的检定方法@

6 检定方法

6?! 波长最大允许误差

用标准光源代替椭偏仪的光源位置A待标准光

源正常工作=BCD后A用其检定波长@由短波方向

至长波方向变换波长A在 7>=?E6DBA<E<?>>DBA
<EF?FGDBA<7=?G7DBA=<>?EFDBA=F>?H>DBA
=FH?EFDBA=GH?>DBA>76?GDB波 长 处A分 别 用

探测器接收标准光源的出射光强A记录光强最强处

的波长示值与标准谱线波长之差A测量7次A取算

术平均值@
6?6 入射角最大允许误差

将平行平板放置于被测样品的位置A椭偏仪入

射光对准平行平板的前表面A调整样品台A使经过

平行平板前表面反射回的光束自准直@取掉平行平

板A将一楔形镜放置在样品台上A根据楔形镜角度

值选择适当的入射角A调整入射角的角度A使经过

楔形镜前表面反射回的光束自准直A按公式I=J计

算角度误差K
LMNME5M I=J

式中KLM为角度误差A单位为度IOJPME为楔形镜

角度值A单位为度IOJPM为角度测量值A单位为度

IOJ@测量7次A取算术平均值作为测量结果@
6?7 偏振角和相位差最大允许误差

采用空气测量法A取入射角为HEOA测量空气的

偏振角和相位差K按公式I>J计算偏振角误差A按公

式IFJ计算相位差误差@

LQNQB5<=O I>J
式 中KLQ 为 偏 振 角 误 差A单 位 为 度IOJPQB 为 测

量得到偏离<=O的最大的偏振角值A单位为度IOJ@

LRNRB IFJ
式中KLR为相位差误差A单位为度IOJPRB 为测量

得到相位差的最大偏差值A单位为度IOJ@

6?< 折射率和厚度最大允许误差

将标准膜片安装在测试仪上A取入射角为F=OA
测量折射率和厚度A测量>次A按公式IGJ计算折射

率误差A按公式IHJ计算厚度误差@

LSNST5SE! IGJ
式中KLS为折射 率 误 差PST为 测 量 >次 得 到 的 折

射率的算术平均值PSE!为标准膜片的折射率值@

LUNUV5UE IHJ
式中KLU为厚度误差A单位为DBPUV为测量>次得

到的厚度算术平均值A单位为DBPUE为标准膜片

的厚度值A单位为DB@

7 结束语

笔者简要介绍了WXYZX=<>7[6EE=光学薄膜折

射率和厚度测试仪检定规程的主要构成和检定方

法A重点介绍了光谱椭偏仪的工作原理A光谱椭偏仪

的主要技术指标A主要检定用设备和主要参数检定

方法@应当注意K本文只是对标准的简要介绍A要开

展计量检定工作A还是要以标准正式文本为准@
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