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(57)摘要

光学滤光器可以包括第一组层。第一组层可

以包括一组电介质材料中的第一电介质材料和

一组电介质材料中的第二电介质材料的交替层。

光学滤光器可以包括第二组层。第二组层可以包

括一组电介质材料中的第三电介质材料和一组

电介质材料中的第四电介质材料的交替层。光学

滤光器可以包括第三组层。第三组层可以包括一

组电介质材料中的第五电介质材料、一组电介质

材料中的第六电介质材料和金属材料的交替层。

第三组层可以设置在第一组层和第二组层之间。
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1.一种光学滤光器，包括：

第一组层，

所述第一组层包括一组电介质材料中的第一电介质材料和所述一组电介质材料中的

第二电介质材料的至少四个交替层；

第二组层，

所述第二组层包括所述一组电介质材料中的第三电介质材料和所述一组电介质材料

中的第四电介质材料的至少四个交替层；以及

第三组层，

所述第三组层包括所述一组电介质材料中的第五电介质材料、所述一组电介质材料中

的第六电介质材料和金属材料的交替层，

所述第三组层设置在所述第一组层和所述第二组层之间，以及

所述光学滤光器以小于阈值角度移位且以大于阈值透射水平的方式来过滤光。

2.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述一组电介质材料由两种材料组成。

3.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述一组电介质材料由三种材料组成。

4.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述一组电介质材料包括以下中的至少一种：

铌钛氧化物(NbTiOx)，

二氧化硅(SiO2)，

铝氧化物(Al2O3)，

二氧化钛(TiO2)，

五氧化二铌(Nb2O5)，

五氧化二钽(Ta2O5)，

氧化锆(ZrO2)，

氧化钇(Y2O3)，

二氧化铪(HfO2)，或

其组合。

5.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述一组电介质材料包括以下中的至少一种：

氮化物材料，

氟化物材料，

硫化物材料，

硒化物材料，或

其组合。

6.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述金属材料是银材料。

7.如权利要求1所述的光学滤光器，还包括：

玻璃衬底，

所述第一组层沉积在所述玻璃衬底上，

所述第三组层沉积在所述第一组层上，

所述第二组层沉积在所述第三组层上。

8.如权利要求1所述的光学滤光器，还包括：

检测器，所述检测器包括检测器衬底，
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所述第一组层沉积在所述检测器衬底上，

所述第三组层沉积在所述第一组层上，

所述第二组层沉积在所述第三组层上。

9.如权利要求8所述的光学滤光器，其中所述检测器是以下中的至少一种：

互补金属-氧化物-半导体(CMOS)检测器，

电荷耦合装置检测器，

前照明检测器，或

后照明检测器。

10.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述第一组层和所述第二组层不包括金属

层。

11.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述一组电介质材料中的至少一种电介质材

料与大于2.0的折射率相关联。

12.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述一组电介质材料中的至少一种电介质材

料与小于3.0的折射率相关联。

13.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述阈值角度移位是大致30nm。

14.如权利要求1所述的光学滤光器，其中所述阈值透射水平是大致70％。

15.一种诱导透射滤光器，包括：

第一全电介质部分，所述第一全电介质部分包括第一组四个或多个电介质层；

第二全电介质部分，所述第二全电介质部分包括第二组四个或多个电介质层；以及

金属/电介质部分，所述金属/电介质部分包括第三组电介质层和一个或多个金属层，

所述金属/电介质部分设置在所述第一全电介质部分和所述第二全电介质部分之间，

以及

所述诱导透射滤光器以小于阈值角度移位且以大于阈值透射水平的方式来过滤光。

16.如权利要求15所述的诱导透射滤光器，其中所述第一组电介质层和所述第二组电

介质层各自包括具有第一折射率的第一电介质材料和具有第二折射率的第二电介质材料

的交替层，

所述第一折射率高于所述第二折射率。

17.如权利要求15所述的诱导透射滤光器，其中所述第一组电介质层、所述第二组电介

质层以及所述第三组电介质层各自包括至少一种公共的材料。

18.如权利要求15所述的诱导透射滤光器，其中所述金属/电介质部分包括布置成层组

的一组层，

所述层组包括按第一电介质材料的第一层、第二电介质材料的第二层、金属材料的第

三层、第二电介质材料的第四层以及第一电介质材料的第五层的顺序的多个层。

19.一种混合金属/电介质光学滤光器，包括：

衬底；

第一全电介质部分，所述第一全电介质部分包括交替的二氧化硅层和铌钛氧化物层；

第二全电介质部分，所述第二全电介质部分包括交替的二氧化硅层和铌钛氧化物层；

以及

金属/电介质部分，所述金属/电介质部分包括一个或多个层组，
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所述一个或多个层组中的层组包括银层、两个锌氧化物层以及两个铌钛氧化物层，

所述银层设置在所述两个锌氧化物层之间，

所述两个锌氧化物层设置在所述两个铌钛氧化物层之间，

所述金属/电介质部分设置在所述第一全电介质部分和所述第二全电介质部分之间。

20.如权利要求19所述的混合金属/电介质光学滤光器，包括以下中的至少一种：

颜色滤光器，

带通滤光器，

近红外挡光件，

长波通(LWP)滤光器，

短波通(SWP)滤光器，

明视滤光器，或

三色滤光器。
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诱导透射滤光器

技术领域

[0001] 本发明涉及光学滤光器。

背景技术

[0002] 光学传感器装置可以用于捕获信息。例如，光学传感器装置可以捕获与一组电磁

频率相关的信息。光学传感器装置可以包括捕获信息的一组传感器元件(例如，光学传感

器、光谱传感器、和/或图像传感器)。例如，传感器元件的阵列可以用于捕获与多个频率相

关的信息。在一个示例中，传感器元件的阵列可以用于捕获传感器元件阵列的关于光的一

组色带的信息，诸如传感器元件阵列的第一传感器元件捕获关于光的红色带的信息；传感

器元件阵列的第二传感器元件捕获关于光的绿色带的信息；传感器元件阵列的第三传感器

元件捕获关于光的蓝色带的信息，等等。

[0003] 传感器元件阵列的传感器元件可以与滤光器相关联。滤光器可以包括与传递到传

感器元件的光的第一光谱范围相关联的通带。滤光器可以与阻挡光的第二光谱范围传递到

第二传感器元件相关联。在一个示例中，传感器元件阵列可以与包括不同颜色的通带(诸如

红色通带、蓝色通带、绿色通带等)的滤光器(例如，红色-绿色-蓝色(RGB)滤光器)相关联。

在另一个示例中，传感器元件阵列可以与近红外(NIR)阻挡滤光器、红外(IR)阻挡滤光器、

长波通(LWP)滤光器、短波通(SWP)滤光器、明视滤光器、三色滤光器等相关联。

发明内容

[0004] 根据一些可能的实施方式，光学滤光器可以包括第一组层。第一组层可以包括一

组电介质材料中的第一电介质材料和一组电介质材料中的第二电介质材料的交替层。光学

滤光器可以包括第二组层。第二组层可以包括一组电介质材料中的第三电介质材料和一组

电介质材料中的第四电介质材料的交替层。光学滤光器可以包括第三组层。第三组层可以

包括一组电介质材料中的第五电介质材料、一组电介质材料中的第六电介质材料和金属材

料的交替层。第三组层可以设置在第一组层和第二组层之间。

[0005] 根据一些可能的实现方式，诱导透射滤光器可以包括包含第一组电介质层的第一

全电介质部分。诱导透射滤光器可以包括包含第二组电介质层的第二全电介质部分。诱导

透射滤光器可以包括金属/电介质部分，该金属/电介质部分包括第三组电介质层和一个或

多个金属层。金属/电介质部分可以设置在第一全电介质部分和第二全电介质部分之间。

[0006] 根据一些可能的实施方式，混合金属/电介质光学滤光器可以包括衬底。混合金

属/电介质光学滤光器可以包括第一全电介质部分，该第一全电介质部分包括交替的二氧

化硅层和铌钛氧化物层。混合金属/电介质光学滤光器可以包括第二全电介质部分，该第二

全电介质部分包括交替的二氧化硅层和铌钛氧化物层。混合金属/电介质光学滤光器可以

包括包含一个或多个层组的金属/电介质部分。一个或多个层组中的层组可以包括银层、两

个锌氧化物层以及两个铌钛氧化物层。银层可以设置在两个锌氧化物层之间。两个锌氧化

物层可以设置在两个铌钛氧化物层之间。金属/电介质部分可以设置在第一全电介质部分
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和第二全电介质部分之间。

附图说明

[0007] 图1A-1C是本文所描述的示例实现方式的概要图；

[0008] 图2A-2C是本文所描述的全电介质光学滤光器的特性图；

[0009] 图3A-3C是本文所描述的低角度移位诱导透射光学(ITF)滤光器的特性图；

[0010] 图4A-4C是本文所描述的混合金属/电介质光学滤光器的特性图；

[0011] 图5A-5C是本文所描述的混合金属/电介质光学滤光器的特性图；

[0012] 图6A和6B是本文所描述的一组光学滤光器的特性图；以及

[0013] 图7A-7G是本文所描述的一组光学滤光器的特性图。

具体实施方式

[0014] 示例实现方式的以下详细描述参考附图。不同附图中的相同附图标记可以标识相

同或相似的元件。

[0015] 光学传感器装置可以包括传感器元件的传感器元件阵列，以接收从光源(诸如光

学发射器、灯泡、环境光源等)发起的光。光学传感器装置可以利用一个或多个传感器技术，

诸如互补金属-氧化物-半导体(CMOS)技术、电荷耦合装置(CCD)技术等。光学传感器装置的

传感器元件(例如，光学传感器)可以获得关于一组电磁频率的信息(例如，光谱数据)。

[0016] 传感器元件可以与为传感器元件过滤光的滤光器相关联，以使得传感器元件能够

获得关于电磁频率的特定光谱范围的信息。例如，传感器元件可以与红色-绿色-蓝色(RGB)

滤光器、近红外(NIR)阻挡滤光器、红外(IR)阻挡滤光器、长波通(LWP)滤光器、短波通(SWP)

滤光器、明视滤光器、三色滤光器等相对准，以导致对光的指向传感器元件的部分进行过

滤。滤光器可以包括一组电介质层，以过滤光的部分。例如，滤光器可以包括交替的高折射

率层和低折射率层的电介质滤光器堆叠体，诸如铌钛氧化物(NbTiOx)和二氧化硅(SiO2)的

交替层。然而，全电介质类型的滤光器可以与在增加入射角度时的阈值角度移位相关联。例

如，全电介质滤光器可以与在20度的入射角度处的大于大致10nm、在30度的入射角度处的

大于大致20nm、在40度的入射角度处的大于大致40nm、在50度的入射角度处的大于大致

50nm等的角度移位相关联。

[0017] 可以选择具有高折射率电介质、低折射率电介质和金属的交替层的低角度移位

(LAS)滤光器，以相对于全电介质滤光器减少角度移位。例如，低角度移位滤光器可以利用

铌钛氧化物、锌氧化物和银的层来相对于全电介质滤光器减少角度移位。然而，低角度移位

滤光器可以与不满足阈值的低角度移位滤光器的通带中的透射率相关联。例如，低角度移

位滤光器可以与在从0度到50度的入射角度的范围处的小于大致70％的透射率相关联。

[0018] 本文所描述的一些实现方式提供了具有交替电介质层的部分的混合电介质/金属

滤光器，该交替电介质层夹层了电介质层和金属层部分。例如，光学滤光器可以包括具有一

组交替的铌钛氧化物的高折射率层和二氧化硅的低折射率层的第一部分、具有另一组交替

的铌钛氧化物的高折射率层和二氧化硅的低折射率层的第二部分、以及设置在第一部分和

第二部分之间的铌钛氧化物的高折射率层、二氧化硅的低折射率层和银的金属层的交替层

的第三部分。以这种方法，滤光器可以以小于阈值角度移位并且以大于传输的阈值水平的
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方式来过滤光。例如，混合电介质/金属滤光器可以与在从0度到50度的入射角度处的小于

大致30nm的角度移位、在从0度到40度的入射角度处的小于大致20nm的角度移位、在从0度

到20度的入射角度处的小于大致10nm的角度移位等相关联。相似地，混合电介质/金属滤光

器可以与在从0度到50度的入射角度处的大于大致70％的透射率、在从0度到50度的入射角

度处的大于大致75％的透射率等相关联。

[0019] 图1A-1C是本文所描述的示例实现方式100/100’/100”的概要图。如图1A所示，示

例实现方式100包括传感器系统110。传感器系统110可以是光学系统的部分，并且可以提供

对应于传感器确定的电输出。传感器系统110包括光学滤光器结构120，该光学滤光器结构

120包括光学滤光器130以及光学传感器140。例如，光学滤光器结构120可以包括进行通带

滤波功能的光学滤光器130。在另一个示例中，光学滤光器130可以对准于光学传感器140的

传感器元件的阵列。

[0020] 尽管可以鉴于光学滤光器中的光学滤光器来描述本文所描述的实现方式，但是本

文所描述的实现方式可以用于另一种类型的系统中，可以使用于传感器系统之外，等等。

[0021] 如图1A进一步所示，并且由附图标记150示出，输入光学信号指向光学滤光器结构

120。输入光学信号可以包括但不限于可见光谱(VIS)和NIR光(例如，来自利用传感器系统

110的环境的环境光)。在另一个示例中，光学发射器可以将另一个光谱范围的光指引用于

另一个功能，诸如测试功能、测量功能、通信功能等。

[0022] 如图1A进一步所示，并且由附图标记160示出，光学信号的具有第一光谱范围的第

一部分不穿过光学滤光器130和光学滤光器结构120。例如，可以包括光学滤光器130的高折

射率材料层、低折射率材料层和银/电介质滤光器堆叠体的电介质滤光器堆叠体可以使得

光的第一部分在第一方向上被反射、吸收等。如由附图标记170示出，光学信号的第二部分

穿过光学滤光器130和光学滤光器结构120。例如，光的具有第二光谱范围的第二部分可以

在第二方向上朝向光学传感器140地穿过光学滤光器130。

[0023] 如图1A进一步所示，并且由附图标记180示出，基于将光学信号的第二部分传递到

光学传感器140，光学传感器140可以为传感器系统110提供输出电信号，诸如用于在成像、

环境光感测、检测对象的存在、进行测量、便于通信等中的使用。在一些实现方式中，可以利

用光学滤光器130和光学传感器140的另一种布置。例如，光学滤光器130可以将光学信号的

第二部分在另一个方向上指向不同位置的光学传感器140，而不是使光学信号的第二部分

与输入光学信号共线地传递。

[0024] 如图1B所示，相似的示例实现方式100’包括集成到光学滤光器结构的衬底120中

的传感器元件阵列140的传感器元件。在这种情形下，光学滤光器130设置到衬底120上。输

入光学信号150-1和150-2在一组角度处接收，并且输入光学信号150-1和150-2的第一部分

在另一组角度处反射。在这种情形下，输入光学信号150-1和150-2的第二部分穿过光学滤

光器130到传感器元件阵列140，传感器元件阵列140提供输出电信号180。

[0025] 如图1C所示，另一个相似的示例实现方式100”包括从光学滤光器结构120分开的

的传感器元件阵列140的传感器元件，并且光学滤光器130设置到光学滤光器结构130上。在

这种情形下，光学滤光器结构130和传感器元件阵列140可以由自由空间等分开。在光学滤

光器130处，输入光学信号150-1和150-2在一组角度处接收。输入光学信号150-1和150-2的

第一部分160被反射，并且第二部分170由光学滤光器130和光学滤光器结构120传递到传感
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器元件阵列140，该传感器元件阵列180提供输出电信号180。

[0026] 如上所指示的，图1A-1C仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图1A-1C所描述的不同。

[0027] 图2A-2C是与光学滤光器相关的特性图。图2A-2C示出了全电介质滤光器的示例。

[0028] 如图2A以及由图表200所示，滤光器210可以包括衬底以及一组电介质堆叠体。衬

底可以包括硅氮化物(Si3N4以及示出为Si3N4)、玻璃衬底、聚合物衬底、另一种透明衬底等。

在一些实现方式中，衬底可以使用环氧基树脂(例如，透明胶水)、空气间隙(例如，在光学路

径外侧具有环氧基树脂)等来附接到一组电介质堆叠体。附加地或替代地，一组电介质堆叠

体可以直接设置在检测器、检测器阵列、传感器元件阵列等，其可以形成该组电介质堆叠体

的衬底。例如，传感器元件阵列可以包括硅氮化物的顶层，一组电介质堆叠体可以附接到该

顶层上。在另一个示例中，诸如对于后照明检测器，可以使用诸如硅衬底的另一种类型的衬

底。在一些实现方式中，衬底可以是用于一组电介质堆叠体的入口介质、出口介质等。一组

电介质堆叠体包括铌钛氧化物(NbTiO5并且示出为NbTiO5)和二氧化硅(SiO2并且示出为

SiO2)的交替层。例如，滤光器210可以包括沉积在衬底上的具有99.8纳米(nm)厚度的第一

铌钛氧化物层以及沉积在铌钛氧化物层上的具有172.1nm厚度的第一二氧化硅层。相似地，

滤光器210可以包括沉积在第一二氧化硅层上的以105.2nm厚度进行沉积的第二铌钛氧化

物层以及沉积在第二铌钛氧化物层上的具有180.5nm厚度的第二二氧化硅层。在这种情形

下，滤光器210与大致5.36微米(μm)的总厚度相关联，这可能导致过多的沉积时间和过多的

与增加的沉积时间相关的成本。此外，该总厚度可能导致阈值量的压缩应力，这可能导致具

有小于阈值厚度的衬底翘曲，并且这可能导致当将沉积有多个滤光器的衬底分成多个分立

的滤光器时的过多困难和良率损失。

[0029] 如图2B所示，并且由图表220示出，提供了滤光器210暴露于空气的出口介质的滤

光器响应。例如，滤光器210与在0度的入射角度(AOI)处的大致660nm的截止波长(例如，在

该波长处滤光器210的透射率减少到阈值速率)相关联。相比之下，在10度、20度、30度、40度

和50度的入射角度处，滤光器210分别与在大致5nm、大致12nm、大致25nm、大致42nm和大致

52nm的截止波长中的阈值移位相关联。此外，对于30度、40度和50度的入射角度，滤光器210

分别与在大致880nm处的大致4％的透射率、在大致850nm处的大致31％的透射率、以及在大

致805nm处的大致14％的透射率相关联。此外，滤光器210与透射率下降到低于在50度的AOI

处的在大致480nm和大致505nm之间的阈值透射率(例如，下降到在大致58％和大致68％之

间的透射率)相关联，并且滤光器210与透射率增加到大于对于50度的AOI的在大于大致

1000nm的光谱范围处的阈值透射率(例如，增加到大于大致1％的透射率)相关联为了使用

滤光器210来提供在大致420nm和大致620nm之间的通带，阈值角度移位和阈值透射率下降

和增加造成了相对差的滤光器性能。

[0030] 如图2C所示，并且由图表230示出，提供了滤光器210的颜色图(例如，国际照明委

员会(CIE)1931颜色图)。如由附图标记232示出，滤光器210与标识了从0度AOI移位到50度

AOI时在大致(0.33，0.33)到大致(0.30，0.33)之间的阈值颜色移位的CIE颜色图相关联。阈

值颜色移位导致相对差的滤光器性能。

[0031] 如上所指示的，图2A-2C仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图2A-2C所描述的不同。
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[0032] 图3A-3C是与光学滤光器相关的特性图。图3A-3C示出了具有电介质/金属滤光器

堆叠体的低角度移位诱导透射光学滤光器(ITF)的示例。

[0033] 如图3A以及由图表300所示，滤光器310可以包括衬底、一组电介质层以及一组金

属层。衬底可以包括硅氮化物衬底。一组电介质层和一组金属层包括铌钛氧化物、锌氧化物

(ZnO)和银(Ag)的交替层。例如，具有28.0nm厚度的铌钛氧化物的第一层沉积到硅氮化物衬

底上，具有2.0nm厚度的锌氧化物的第二层沉积到第一层上，具有11.3nm厚度的银的第三层

沉积在第二层上，具有2.0nm厚度的锌氧化物的第四层沉积在第三层上，并且具有53.8nm厚

度的铌钛氧化物的第五层沉积在第四层上。在这种情形下，铌钛氧化物的第五层可以是铌

钛氧化物的多个层。换言之，第五层的第一部分可以与第一层来夹层第二层到第四层，并且

第五层的第二部分可以与第九层的部分来夹层第六层到第八层。尽管滤光器310被描述为

特定组的层厚度，但是其他的层厚度是可能的，并且可以与图3A中示出的不同。

[0034] 如图3B所示，并且由图表320示出，提供了滤光器310暴露于空气的出口介质的滤

光器响应。如由附图标记322示出，滤光器310与相对于滤光器210减小的角度移位相关联。

例如，与对于入射角度从0度改变到30度、40度或50度的大于20nm的角度移位相比较，滤光

器310与对于入射角度从0度改变到10度、20度、30度、40度或50度的小于大致20nm的截止波

长的角度移位相关联。然而，如由附图标记324示出，滤光器310与相对于滤光器210减小的

透射率相关联。例如，滤光器310与对于在大致420nm和大致620nm之间的通带的光谱范围中

的在0度和50度之间的入射角度的在大致62％和65％之间的平均透射率相关联。在这种情

形下，大致750nm到大致1100nm的红外(IR)阻挡光谱范围中的透射率对于0度的AOI是大致

0.41％以及对于40度的AOI是大致0.37％。

[0035] 如图3C所示，并且由图表330示出，提供了滤光器310的CIE  1931颜色图。如由附图

标记332示出，对于从0度入射角度到50度入射角度的移位，滤光器310与相对于滤光器210

减小的颜色移位相关联。例如，滤光器310与小于阈值(例如，小于0.2、小于0.1、小于0.05

等)的颜色移位相关联。

[0036] 如上所指示的，图3A-3C仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图3A-3C所描述的不同。

[0037] 图4A-4C是与混合金属/电介质光学滤光器相关的特性图。图4A-4C示出了具有高

折射率层和低折射率层的电介质滤光器堆叠体并且具有设置在该电介质滤光器堆叠体之

间的金属(例如，银)电介质滤光器堆叠体的光学滤光器的示例。

[0038] 如图4A以及由图表400所示，滤光器410可以包括衬底、一组电介质层以及一组金

属层。如附图标记412示出，滤光器410的第一部分(例如，第一全电介质部分)包括交替的高

折射率层和低折射率层的全电介质层。在这种情形下，交替的高折射率层和低折射率层分

别是铌钛氧化物层和二氧化硅层。例如，沉积在硅氮化物衬底上的第一层是具有95.5nm厚

度的铌钛氧化物层(示出为层1)，沉积在第一层上的第二层是具有48.3nm的二氧化硅(示出

为层2)，等等。在一些实现方式中，可以使用另一种类型的衬底，诸如玻璃衬底等。在一些实

现方式中，可以使用另一种高折射率材料，诸如具有大于大致2.0、大于大致2.5、大于大致

3.0、大于大致3.5、大于大致3.6、大于大致3.7等的折射率的材料。在一些实现方式中，可以

使用另一种低折射率材料，诸如具有小于大致3.0、小于大致2.5、小于大致2.0、小于大致

1 .5等的折射率的材料。在一些实现方式中，一个或多个层可以利用诸如诸如二氧化硅
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(SiO2)、五氧化二铌(Nb2O5)、五氧化钽(Ta2O5)、二氧化钛(TiO2)、铝氧化物(Al2O3)、锆氧化物

(ZrO2)、钇氧化物(Y2O3)、二氧化铪(HfO2)等的氧化物材料；诸如硅氮化物(Si3N4)的氮化物

材料；诸如镁氟化物(MgF)的氟化物材料；诸如锌硫化物(ZnS)的硫化物材料；诸如锌硒化物

(ZnSe)的硒化锌材料；诸如氢化硅或氢化锗；诸如锗氮化物的氮化材料；其组合；等等，来作

为电介质材料，

[0039] 如图4A进一步所示，并且由附图标记414示出，滤光器410的第二部分包括混合金

属/电介质层。在这种情形下，滤光器410的第二部分包括一个或多个铌钛氧化物层、一个或

多个锌氧化物层以及一个或多个银层中的多个层组。例如，第一层组(层7到11)包括具有

139.1nm厚度的铌钛氧化物的层(例如，示出为层7，其的第一部分可以是滤光器410的第一

部分的部分，并且其的第二部分可以是滤光器410的第二部分的部分)、具有2.0nm厚度的锌

氧化物的层(示出为层8)、具有9.9nm厚度的银的层(示出为层9)、具有2.0nm厚度的锌氧化

物的层(示出为层10)、以及具有51.9nm厚度的铌钛氧化物的层(示出为层11，其的第一部分

可以是第一层组的部分，其的第二部分可以是第二层组的部分)。再例如，第二层组(层11至

15)包括铌钛氧化物的层11的第二部分、锌氧化物的层12、银的层13、锌氧化物的层14以及

铌钛氧化物的层15(例如，其的第二部分可以是第三层组的部分)的第一部分。在另一个示

例中，可以利用另一种金属材料。

[0040] 如图4A进一步所示，并且由附图标记416示出，滤光器410的第三部分(例如，第二

全电介质部分)包括交替的高折射率层和低折射率层的全电介质层。在这种情形下，交替的

高折射率层和低折射率层分别是铌钛氧化物层和二氧化硅层。例如，第一层是铌钛氧化物

的层23的部分，第二层是二氧化硅的层24，第三层是铌钛氧化物的层25，第四层是二氧化硅

的层26，等等。在这种情形下，滤光器410利用三种不同的电介质材料。在另一个示例中，滤

光器410可以利用两种不同的电介质材料。在一些实现方式中，滤光器410可以匹配到空气

的出口介质。在一些实现方式中，滤光器410可以匹配到另一种出口介质，诸如聚合物材料、

颜色染料、RGB染料、环氧基树脂材料、玻璃材料等。在一些实现方式中，滤光器410可以是

RGB滤光器(例如，具有与光的红色光谱范围、光的绿色光谱范围或光的蓝色光谱范围相对

应的通带的滤光器)、NIR挡光件、LWP滤光器、SWP滤光器、明视滤光器、环境光传感器滤光

器、三色滤光器等。尽管滤光器410被描述为特定组的层厚度，但是其他的层厚度是可能的，

并且可以与图4A中示出的不同。

[0041] 如图4B所示，并且由图表420示出；以及如图4C所示，并且由图表430示出，滤光器

410与相对于滤光器210减少的角度移位和颜色移位以及相对于滤光器310改善的透射率相

关联。例如，如由图4B中的附图标记432示出，滤光器410与在大致420nm和0度的入射角度处

的大致80％的透射率相关联，并且与对于在0度和50度之间的入射角度的在大致420nm和

550nm之间的光谱范围的大于70％的透射率相关联。相似地，如由图4B中的附图标记434示

出，滤光器410与对于在大致400nm和大致1100nm之间的光谱范围以及在0度和50度之间的

入射角度的小于大致40nm的角度移位相关联。

[0042] 如图4C所示，并且由图表430示出，提供了滤光器310的CIE  1931颜色图。如由附图

标记436示出，对于从0度入射角度到50度入射角度的移位，滤光器410与相对于滤光器210

减小的颜色移位相关联。例如，滤光器410与小于阈值(例如，小于0.2、小于0.1、小于0.05

等)的颜色移位相关联。
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[0043] 如上所指示的，图4A-4C仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图4A-4C所描述的不同。

[0044] 图5A-5C是与另一种混合金属/电介质光学滤光器相关的特性图。图5A-5C示出了

具有高折射率层和低折射率层的电介质滤光器堆叠体并且具有金属(例如，银)电介质滤光

器堆叠体的诱导透射光学滤光器的另一个示例。

[0045] 如图5A以及由图表500所示，滤光器510可以包括衬底、一组电介质层以及一组金

属层。如附图标记512示出，滤光器510的层1到10的第一部分包括交替的高折射率层和低折

射率层的全电介质层。在这种情形下，交替的高折射率层和低折射率层分别是铌钛氧化物

层和二氧化硅层。如由附图标记514示出，滤光器510的层10到25的第二部分包括金属电介

质层。在这种情形下，滤光器510的第二部分包括一个或多个铌钛氧化物层、一个或多个锌

氧化物层以及一个或多个银层中的多个层组。如附图标记516示出，滤光器510的层25到30

的第三部分包括交替的高折射率层和低折射率层的全电介质层。在这种情形下，交替的高

折射率层和低折射率层分别是铌钛氧化物层和二氧化硅层。尽管滤光器510被描述为特定

组的层厚度，但是其他的层厚度是可能的，并且可以与图5A中示出的不同。

[0046] 如图5B所示，并且由图表520示出；以及如图5C所示，并且由图表530示出，滤光器

510与相对于滤光器210减少的角度移位和颜色移位以及相对于滤光器310改善的透射率相

关联。例如，如由图5B中的附图标记532示出，滤光器510与在大致500nm处且在0度到50度的

入射角度处的大致80％的透射率相关联，并且与对于在0度和50度之间的入射角度的在大

致460nm和590nm之间的光谱范围的大于大致70％的透射率相关联。相似地，如由附图标记

534示出，滤光器510与对于在大致400nm和大致1100nm之间的光谱范围以及在0度和50度之

间的入射角度的小于大致30nm的角度移位相关联。

[0047] 如图5C所示，并且由图表530示出，提供了滤光器510的CIE  1931颜色图。如由附图

标记536示出，对于从0度入射角度到50度入射角度的移位，滤光器510与相对于滤光器210

减小的颜色移位相关联。例如，滤光器510与小于阈值(例如，小于0.2、小于0.1、小于0.05

等)的颜色移位相关联。

[0048] 如上所指示的，图5A-5C仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图5A-5C所描述的不同。

[0049] 图6A和6B是与一组光学滤光器相关的特性图。图6A和6B示出了本文所描述的滤光

器的特点的比较。

[0050] 如图6A所示，并且由图表600示出，提供了对于滤光器210、滤光器310、滤光器410

和滤光器510的截止波长的角度移位的对比。在这种情形下，在从0度到50度的每个入射角

度处，滤光器410和滤光器510与相对于滤光器210减少的截止波长的角度移位相关联。例

如，在40度的入射角度处，滤光器410与大致18nm的截止波长的角度移位相关联。相似地，在

40度的入射角度处，滤光器510与大致20nm的截止波长的角度移位相关联。相比之下，在20

度的入射角度处，滤光器210与大致42nm的截止波长上的改变相关联。

[0051] 如图6B所示，并且由图表610示出，提供了对于滤光器210、滤光器310、滤光器410

和滤光器510的大致420nm到大致620nm的光谱范围的通带的平均透射率的比较。在这种情

形下，滤光器410和滤光器510与相对于310改善的透射率相关联。在从0度到50度的每个入

射角度处。例如，在40度的入射角度处，滤光器410和滤光器510分别与大致72％和大致75％
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的平均透射率相关联。相比之下，在40度的入射角度处，滤光器310与大致63％的平均透射

率相关联。

[0052] 如上所指示的，图6A和6B仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图6A和6B所描述的不同。

[0053] 图7A-7G是与一组光学滤光器相关的特性图。图7A-7G示出了本文所描述的绿色类

型的滤光器的特点的比较。

[0054] 如图7A所示，提供了滤光器702的示例堆叠体。滤光器702可以是包括二氧化硅

(SiO2)和铌钛氧化物(NbTiO5)的交替层的绿色滤光器。滤光器702可以与硅氮化物(Si3N4)

的入口介质和空气的出口介质相关联。滤光器702可以是全电介质类型的滤光器，并且可以

相似于滤光器210，如图2A所示。

[0055] 如图7B所示，提供了滤光器704的示例堆叠体。滤光器704可以是包括铌钛氧化物

(NbTiO5)、锌氧化物(ZnO)和银(Ag)的层、硅氮化物(Si3N4)的入口介质以及空气的出口介质

的绿色滤光器。滤光器704可以相似于滤光器310，如图3A所示。

[0056] 如图7C所示，提供了滤光器706的示例堆叠体。滤光器706可以是包括铌钛氧化物

(NbTiO5)、二氧化硅(SiO2)、锌氧化物(ZnO)和银(Ag)的层、硅氮化物(Si3N4)的入口介质以

及空气的出口介质的绿色滤光器。滤光器706可以相似于如图4A所示的滤光器410。例如，滤

光器706可以包括诸如层1到13(包括交替的电介质层)的第一部分；诸如层13到25(包括交

替的电介质层和金属层)的第二部分；以及诸如层25到37(包括交替的电介质层)的第三部

分。

[0057] 如图7D所示，并且由图表708和710示出，提供了滤光器702的滤光器响应。例如，滤

光器702与对于在大致450nm和大致575nm之间的光谱范围的大致50nm和大致80nm之间的从

大致0度到大致50度的入射角度(AOI)改变的角度移位相关联。此外，滤光器702与在通带中

的尖峰透射率从大致0度的入射角度处的大致100％下降到大致50度的入射角度处的大致

90％相关联。

[0058] 此外，滤光器702与在CIE  1931颜色图中的从大致[0 .08，0 .47]到大致[0 .25，

0.69]的颜色移位相关联。

[0059] 如图7E所示，并且由图表712和714示出，提供了滤光器704的滤光器响应。例如，滤

光器704与对于在大致450nm和大致575nm之间的光谱范围的大致25nm和大致40nm之间的从

大致0度到大致50度的入射角度(AOI)改变的角度移位相关联。此外，滤光器704与在通带中

的尖峰透射率从大致0度的入射角度处的大致72％下降到大致50度的入射角度处的大致

66％相关联。此外，滤光器704与在CIE  1931颜色图中的从大致[0.17，0.58]到大致[0.26，

0.63]的颜色移位相关联。

[0060] 如图7F所示，并且由图表716和718示出，提供了滤光器706的滤光器响应。例如，滤

光器706与对于在大致450nm和大致575nm之间的光谱范围的大致25nm和大致40nm之间的从

大致0度到大致50度的入射角度(AOI)改变的角度移位相关联。此外，滤光器706与在通带中

的尖峰透射率从大致0度的入射角度处的大致78％下降到大致50度的入射角度处的大致

70％相关联。此外，滤光器706与在CIE  1931颜色图中的从大致[0.18，0.62]到大致[0.26，

0.65]的颜色移位相关联。以这种方法，滤光器706与相对于滤光器702减少的角度移位和减

少的颜色移位以及相对于滤光器704改善的透射率相关联。
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[0061] 如图7G所示，并且由图表720和722示出，对于滤光器702、滤光器704和滤光器706

分别提供了中心波长上的改变的比较以及在大致510nm到大致550nm的通带中的平均透射

率的比较。如图表720所示，对于大致10度到大致50度的入射角度，滤光器706与相对于滤光

器702的在中心波长上的减少的改变相关联。如图表722所示，滤光器706与对于大致0度到

大致50度的入射角度的相对于滤光器704的在通带中的改善的平均透射率、以及从大致40

度到大致50度的入射角度的在通带中的相对于滤光器706改善的平均透射率相关联。

[0062] 如上所指示的，图7A-7G仅仅作为示例提供。其他示例是可能的，并且可以与关于

图7A-7G所描述的不同。

[0063] 以这种方法，对包括电介质层的第一部分、混合的电介质层和金属层的第二部分、

以及电介质层的第三部分的滤光器的利用提供了以相对于全电介质滤光器或LAS  ITF滤光

器减少的角度移位和改善的透射率进行过滤。基于减少角度移位和改善透射率，相对于由

对准到另一种类型的滤光器的传感器元件所获得的数据的精确度，由对准到滤光器的传感

器元件所获得的数据的精确度是改善的。

[0064] 前述公开提供了图示和描述，但不意图穷举实现方式或将实现方式限制为所公开

的精确形式。修改和变化鉴于上述公开是可能的或是可以从实现方式的实践获得的。

[0065] 本文中结合阈值来描述一些实现方式。如本文所使用的，满足阈值可以是指值大

于阈值、多于阈值、高于阈值、大于或等于阈值、小于阈值、少于阈值、低于阈值、小于或等于

阈值、等于阈值，等等。

[0066] 尽管在权利要求中列举了和/或在说明书中公开了特征的特定组合，这些组合不

意图限制可能实现方式的公开。实际上，这些特征中的许多可以以未具体地在权利要求中

列举和/或在说明书中公开的方式组合。虽然下列每个从属权利要求可能仅直接从属于一

个权利要求，可能的实现方式的公开包括每个从属权利要求与整套权利要求每个其他权利

要求的组合。

[0067] 本文中使用的元件、行为或指令都不应理解为是决定性的或必要的，除非明确地

这样描述。此外，如本文中所使用的，冠词“个”和“一”意图包括一个或多个项目，并且可以

与“一个或多个”可互换地使用。此外，如本文中所使用的，术语“组”意图包括一个或多个项

目(例如，相关的项目、不相关的项目、相关的项目的组合，以及多个不相关项目，等等)，并

且可以与“一个或多个”可互换地使用。在意指仅一个项目的情况下，使用了术语“一个”或

相似语言。此外，如本文中所使用的，术语“具有”等意图为开放术语。另外，短于“基于”意图

表示“至少部分地基于”，除非明确地另有指明。

说　明　书 9/9 页

13

CN 108933150 B

13



图1A

说　明　书　附　图 1/24 页

14

CN 108933150 B

14



图1B

说　明　书　附　图 2/24 页

15

CN 108933150 B

15



图1C

说　明　书　附　图 3/24 页

16

CN 108933150 B

16



图2A

说　明　书　附　图 4/24 页

17

CN 108933150 B

17



图2B

说　明　书　附　图 5/24 页

18

CN 108933150 B

18



图2C

说　明　书　附　图 6/24 页

19

CN 108933150 B

19



图3A

说　明　书　附　图 7/24 页

20

CN 108933150 B

20



图3B

说　明　书　附　图 8/24 页

21

CN 108933150 B

21



图3C

说　明　书　附　图 9/24 页

22

CN 108933150 B

22



图4A

说　明　书　附　图 10/24 页

23

CN 108933150 B

23



图4B

说　明　书　附　图 11/24 页

24

CN 108933150 B

24



图4C

说　明　书　附　图 12/24 页

25

CN 108933150 B

25



图5A

说　明　书　附　图 13/24 页

26

CN 108933150 B

26



图5B

说　明　书　附　图 14/24 页

27

CN 108933150 B

27



图5C

说　明　书　附　图 15/24 页

28

CN 108933150 B

28



图6A

说　明　书　附　图 16/24 页

29

CN 108933150 B

29



图6B

说　明　书　附　图 17/24 页

30

CN 108933150 B

30



图7A

说　明　书　附　图 18/24 页

31

CN 108933150 B

31



图7B

说　明　书　附　图 19/24 页

32

CN 108933150 B

32



图7C

说　明　书　附　图 20/24 页

33

CN 108933150 B

33



图7D

说　明　书　附　图 21/24 页

34

CN 108933150 B

34



图7E

说　明　书　附　图 22/24 页

35

CN 108933150 B

35



图7F

说　明　书　附　图 23/24 页

36

CN 108933150 B

36



图7G

说　明　书　附　图 24/24 页

37

CN 108933150 B

37


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003
	CLA00004

	DES
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013

	DRA
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022
	DRA00023
	DRA00024
	DRA00025
	DRA00026
	DRA00027
	DRA00028
	DRA00029
	DRA00030
	DRA00031
	DRA00032
	DRA00033
	DRA00034
	DRA00035
	DRA00036
	DRA00037


