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В целом, прогнозирование показателей качества БРЭУ является 

важным процессом, который требует тщательной подготовки, 

использования соответствующих методов и анализа большого количества 

данных. Это позволяет инженерам и специалистам создавать более 

надежные и безопасные устройства, что в конечном итоге приводит к 

повышению эффективности и экономии средств. 
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Практические задачи уменьшения массогабаритных характеристик 

оптических устройств, например, для датчиков систем ориентации 

космических аппаратов [1], упрощения юстировки и снижения 

энергетических потерь оптических систем [2,3] определяют новые 

требования к разрабатываемым оптическим элементам.  

Для снижения потерь энергии на френелевское отражение необходима 

разработка оптических элементов с антиотражающими покрытиями или 

антиотражающими структурами на неплоских поверхностях. При работе с 

плоскими поверхностями низкие значения оптических потерь обеспечивают 

субволновые антиотражающие структуры [4], одним из преимуществ которых 

перед интерференционными покрытиями является устойчивость к 

температурному расширению [5], что позволяет использовать такие структуры 

для просветления оптических элементов, применяемых в лазерных 

технологических установках [6]. С учетом необходимости просветления 

оптических элементов сложной формы актуальна разработка методов расчета и 

реализации антиотражающих структур на неплоских оптических поверхностях. 

Для расчета антиотражающих структур инфракрасного диапазона на 

неплоских оптических поверхностях целесообразно использовать методы 

теории эффективных сред [7], при этом необходимо отдельно 
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рассматривать случаи s и p поляризаций света. Моделирование работы 

рассчитанных антиотражающих структур с учетом субволновых 

погрешностей используемой технологии изготовления целесообразно 

проводить в рамках строгой электромагнитной теории, например, с 

помощью разностного решения уравнений Максвелла [8]. 

В данной работе проведен расчёт, оптимизация и численное 

моделирование бинарных антиотражающих структур на поверхности 

алмазной подложки (n = 2,4) для рабочей длины волны λ = 10,6 мкм. Выбор 

длины волны излучения обоснован распространенностью CO2-лазеров, 

работающих на данной длине волны, в научных и технических 

приложениях, таких как медицина [9], лазерное сверление [10] и лазерная 

резка [11].  
Представлен расчёт субволновых антиотражающих структур, 

осуществленный при помощи теории эффективных сред, показано, как 
будет меняться коэффициент отражения от таких структур при изменении 
угла падения света, а также в случае изменения размера и периода 
структуры при s и p поляризациях падающего излучения.  

Приведены результаты численного моделирования рассчитанных 
структур, выполненного в рамках строгой теории. 
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Существующие методы подгонки толстоплёночных резисторов не 

позволяют производить точную подгонку с одним рабочим электродом. 

Решить эту проблему можно путем использования специальным образом 

установленной группы рабочих электродов. 

Предложено устройство для подгонки толстоплёночных резисторов. 

Отмечены его особенности применения.  

Устройство работает по двухтактной схеме следующим образом. В 

течение первого такта с помощью измерителя сопротивления 3 измеряется 

сопротивление подгоняемого резистора 12. При этом измеритель 

сопротивления 3 формирует постоянное напряжение, пропорциональное 

этому сопротивлению, которое сохраняется на протяжении двух тактов. 

 


