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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国光学和光子学标准化技术委员会（SAC/TC103）归口。 

本文件起草单位：浙江水晶光电科技股份有限公司、。。。。 

本文件主要起草人： 
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低角度偏移红外带通滤光片 

1 范围 

本文件规定了低角度偏移红外带通滤光片的术语和定义、要求、试验方法、检验规则和标志、包装、

运输及贮存。 

本文件适用于750nm～2000nm波长范围内，采用玻璃、硅片、塑料和蓝宝石材料的低角度偏移红外

带通滤光片（以下简称带通滤光片）的设计、制造和质量控制。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 1185-2006  光学零件表面疵病 

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 13962 光学仪器术语 

GB/T 19142 出口商品包装 通则 

GB/T 26331-2010  光学薄膜元件环境适应性试验方法 

GB/T 26332.1-2018  光学和光子学 光学薄膜 第1部分：定义 

GB/T 26332.4-2015  光学和光子学 光学薄膜 第4部分：规定的试验方法 

3 术语和定义 

GB/T 13962和GB/T 26332.1-2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

红外带通滤光片 infrared band pass filter 

光谱带通区位于红外辐射波段的带通滤光片。 

3.2  

光谱透射率 spectral transmittance 

T 

平行光透过的与入射的辐射通量或光通量的光谱密集度之比的百分比表示形式。 

3.3  

中心波长 center wavelength 

λ0 

带通滤光片光谱通带中心的波长值（见图1），表征带通滤光片的通带光谱位置，其值按公式（1）

计算。 

 λ0 =
λL+λR

2
 ············································································ (1) 

式中： 

  λ0——中心波长，单位为纳米（nm）； 

  λL——光谱通带起始端光谱透射率0.5Tmax处的波长，单位为纳米（nm）； 

  λR——光谱通带终止端光谱透射率0.5Tmax处的波长，单位为纳米（nm）。 
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标引符号说明： 

T(λ)——光谱透射率；        λ0——中心波长； 

Tmax ——峰值透射率；        λL——光谱通带起始端光谱透射率0.5Tmax处的波长； 

λ ——辐射的波长；          λR——光谱通带终止端光谱透射率0.5Tmax处的波长。 

图1 中心波长 

3.4  

半峰带宽 full width at half maximum 

Δλ0.5 

带通滤光片透过率最大值二分之一处的光谱通带宽度（见图1），表征带通滤光片的通带光谱的波

长范围，其值按公式（2）计算。 

 Δλ0.5 = λR − λL ········································································ (2) 

式中： 

Δλ0.5——半峰带宽，单位为纳米（nm）； 

  λL——光谱通带起始端光谱透射率0.5Tmax处的波长，单位为纳米（nm）； 

  λR——光谱通带终止端光谱透射率0.5Tmax处的波长，单位为纳米（nm）。 

3.5  

入射角 angle of incidence 

入射光线与入射表面法线的夹角。 

3.6  

波长偏移 wavelength shift  

给定入射角光线的中心波长与0°入射角光线的中心波长存在的偏移（见图2）。其偏移量按公式（3）

计算。 

 Δλshift = λ0
′ − λ0 ······································································· (3) 

式中： 

Δλshift——波长偏移量，单位为纳米（nm）； 

λ0
′——给定入射角光线光谱带的中心波长，单位为纳米（nm）； 

λ0——0º入射角光线光谱带的中心波长，单位为纳米（nm）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
标引符号说明： 

A——入射角0°光线；            λ0
′——给定入射角光线光谱带的中心波长； 
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B——给定入射角光线；          λ0  ——0º入射角光线光谱带的中心波长； 

Ｔ(λ)——光谱透射率；           

λ——辐射的波长； 

图2 波长偏移 

3.7  

低角度偏移 low angle shift 

给定入射角光线的波长偏移量较小时，称为低角度偏移。 

3.8  

过渡宽度 transition width 

滤光片光谱的截止区和带通区之间的波长间隔（见图3），其值按公式（4）和公式（5）计算。 

 SL = λ6 − λ5 ·········································································· (4) 

式中： 

SL——滤光片光谱通带起始端过渡宽度，单位为纳米（nm）； 

λ5——滤光片光谱低端截止区临界点波长，单位为纳米（nm）； 

λ6 ——滤光片光谱通带起点波长，单位为纳米（nm）。 

 SR = λ8 − λ7 ·········································································· (5) 
式中： 

SR——滤光片光谱通带终止端过渡宽度，单位为纳米（nm）； 

λ7——滤光片光谱通带终点波长，单位为纳米（nm）； 

λ8——滤光片光谱高端截止区临界点波长，单位为纳米（nm）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

标引符号说明： 

T(λ)——光谱透射率；  

λ——辐射的波长，单位为纳米（nm）； 

λ5——滤光片光谱低端截止区临界点波长，单位为纳米（nm）； 

λ6 ——滤光片光谱通带起点波长，单位为纳米（nm）； 

λ7——滤光片光谱通带终点波长，单位为纳米（nm）； 

λ8——滤光片光谱高端截止区临界点波长，单位为纳米（nm）。 

图3 过渡宽度 

3.9  

光学密度  optical density  
OD 

光谱透过率倒数的常用对数。表征材料的遮光能力。光学密度值按公式（6）计算。 

 OD = Log10
1

T
 ·········································································· (6) 

式中： 

OD——光学密度； 

Ｔ——光谱透射率。 
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4 要求 

4.1 光学性能  

4.1.1 中心波长的偏差 

中心波长与中心波长标称值的偏差应不大于中心波长标称值的3%。 

注： 通带光谱的中心波长标称值也可以由用户提供。 

4.1.2 半峰带宽的偏差 

通带光谱的半峰带宽应不大于中心波长的15%。 

4.1.3 波长偏移 

给定光线入射角为30º时的中心波长偏移应不大于20nm。 

4.1.4 过渡宽度 

光谱透射率从20%到80%的通带起始端过渡宽度和光谱透射率从80%到20%的通带终止端过渡宽度均

应不大于15nm。 

4.1.5 光谱截止区的光学密度值 

光谱截止区的光学密度值应不小于3。        

4.2 膜层结合强度 

a) 当带通滤光片直径≤40mm时，表面膜层应无裂纹和脱落现象。 

b) 当带通滤光片直径＞40mm，表面膜层应符合 GB/T 26332.4—2015第 7.5 条表 3中分类 2的规

定。 

4.3 表面疵病 

表面疵病公差应满足C 1×0.4的要求，长擦痕公差应满足L 1×0.4的要求。 

4.4 环境适应性   

4.4.1 高温试验 

带通滤光片在无包装条件下的高温试验要求，试验温度应不超出80℃±2℃，相对湿度应低于40%，

试验持续时间应不低于168h。 

4.4.2 低温试验 

带通滤光片在无包装条件下的低温试验要求，试验温度应不超出-40℃±2℃，试验持续时间应不低

于72h。 

4.4.3 温度循环试验 

带通滤光片在无包装条件下的温度循环试验要求，低温：-40℃±2℃，高温：80℃±2℃，每个周

期中最高温度和最低温度保持时间均不低于0.5h，连续10次循环。 

4.4.4 恒定湿热试验 

带通滤光片在无包装条件下的恒定湿热试验要求。试验的相对湿度应不超出80%～90%，试验温度应

不超出65℃±2℃，并保持恒定，试验保持时间不低于48h。 

5 试验方法 

5.1 光学性能 

5.1.1 试验条件 
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试验环境条件如下： 

a) 环境温度15℃～35℃； 

b) 相对湿度不超过75%； 

c）周围没有会引起带通滤光片膜层腐蚀的气体。 

5.1.2 试验工具 

满足下列要求的分光光度计： 

a) 波长准确度应优于 0.5 nm； 

b) 透射率准确度应优于 0.5%； 

c) 光谱测试波长范围应大于受试滤光片的波长范围。 

5.1.3 试验程序 

试验程序如下： 

a) 将分光光度计的试验光线入射角调整为 0°，试验光线谱线宽度调整到 0.2nm。试验的波长范围

应在滤光片带通区基础上，向两端各外延带宽的 10%，得到试验的波长起点和终点。在分光光

度计上设置测试的波长起点和终点，将试样放入测试光路中，从波长起点开始试验，采集波

长和透过率，直至波长终点,采集到如图 1的 λ—T(λ)曲线； 

b) 将分光光度计的试验光线入射角调整为 30°，重复 a)程序，采集到 30°入射角试验程序的λ30

—T(λ)30曲线； 

c) 将分光光度计的试验光线入射角调整为 0°，试验光线波长调整到滤光片试样光谱截止区，所

选波长应临近光谱通带两侧；将试样放入测试光路中，采集透过率指数 TS；然后将试样从测

试光路中取出，采集 100%通光时的透过率指数 T100；用遮光板切断测试光路，采集 0通光时的

透过率指数 T0 。 

5.1.4 试验数据处理 

5.1.4.1 中心波长的偏差 

在5.1.3 a)得到的λ—T(λ)曲线上找到Tmax,计算0.5Tmax。在曲线上得到所对应的λL和λR，按公式（1）

计算中心波长测得值λ0 ，再按公式（7）计算中心波长的相对偏差。 

 δλ0 =
|λ0−λ

′|

λ′
× 100% ·································································· (7) 

式中： 

δλ0 ——中心波长的相对偏差； 

λ0   ——中心波长测得值，单位为纳米（nm）； 

λ′——中心波长标称值，单位为纳米（nm）。 

5.1.4.2 半峰带宽的偏差 

将5.1.4.1得到的λL和λR，代入公式（2）计算，获得半峰带宽Δλ0.5。按公式（8）计算得到半峰带

宽的相对偏差。 

 δλ0.5 =
Δλ0.5

λ′
× 100% ··································································· (8) 

式中： 

δλ0.5——半峰带宽的相对偏差； 

Δλ0.5——半峰带宽，单位为纳米（nm）； 

λ′——中心波长标称值，单位为纳米（nm）。 

5.1.4.3 波长偏移 

在5.1.3 b)采集到的λ30—T(λ)30曲线上找到Tmax，计算0.5Tmax；在曲线上得到所对应的λL和λR，按公式

（1）计算30°入射角的中心波长，该中心波长与5.1.4.1得到的0°入射角的中心波长之差，为波长偏移。 

5.1.4.4 过渡宽度 
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在5.1.3 a)得到的λ—T(λ)曲线上找到透过率为0.2Tmax和0.8Tmax处的波长λ5、λ6、λ7、λ8（见图3），按

公式（4）和（5）计算，得到过渡宽度。 

5.1.4.5 光谱截止区的光学密度值 

用5.1.3 c)采集到的TS、T100和T0，按公式（9）计算光谱截止区的透过率，再按公式（6）计算光谱截

止区的光学密度值。 

 T =
TS

T100−T0
× 100% ····································································· (9) 

式中：  

T ——光谱截止区的透过率； 

TS  ——采集到的试样透过率指数； 

T100——采集到的 100%通光时的透过率指数； 

T0  ——采集到的 0通光时的透过率指数。 

5.2 膜层结合强度试验 

5.2.1 当带通滤光片直径≤40mm时，按照 GB/T 26332.4—2015中 6.3表 2严酷等级 02和第 6章规定

的方法进行试验； 

5.2.2 当带通滤光片直径＞40mm，按 GB/T 26332.4-2015中第 7章规定的方法进行试验。 

5.3 表面疵病 

按GB/T 1185-2006中6.1.3规定的常规比对法进行试验。 

5.4 环境适应性 

5.4.1 高温试验 

按GB/T 26331-2010中4.1规定的方法进行试验。 

5.4.2 低温试验 

按GB/T 26331-2010中4.2规定的方法进行试验。 

5.4.3 温度循环试验   

按GB/T 26331-2010中4.3规定的方法进行试验。 

5.4.4 恒定湿热试验 

按GB/T 26331-2010中4.4规定的方法进行试验。 

6 检验规则       

6.1 检验分类 

产品检验分为出厂检验和型式检验。检验项目和检验顺序见表1。 

表1 检验项目和检验顺序 

序号 检验项目 技术要求条号 试验方法条号 出厂检验
a
 型式检验

a
 不合格类型

b
 

1 中心波长的偏差 4.1.1 5.1 √ √ A 

2 半峰带宽的偏差 4.1.2 5.1 √ √ A 

3 波长偏移 4.1.3 5.1 √ √ A 

4 过渡宽度 4.1.4 5.1 √ √ A 

5 光谱截止区的光学密度值 4.1.5 5.1 √ √ A 

6 膜层结合强度 4.2 5.2 √ √ A 
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7 表面疵病 4.3 5.3 √ √ B 

8 环境适应性 4.4 5.4 － √ A 

a
 “√”为需检验项目  “－”为不需检验项目。 
b
 不合格类型 A 是指单位产品的极重要质量特性不符合规定，或者单位产品的质量特性极严重不符合规定。 

不合格类型B是指单位产品的重要质量特性不符合规定，或者单位产品的质量特性严重不符合规定。 

6.2 出厂检验 

6.2.1 检验项目和检验顺序 

出厂检验的检验项目和检验顺序见表1。 

6.2.2 检验原则 

出厂检验可以选用逐件检验或抽样检验。任意一项不满足规定即判定该产品为不合格产品。当抽样

检验不合格时，应采用逐件检验方式重新检验。 

6.2.3 抽样方案 

    A类不合格项目，检验样本从送样中抽取。样本数为5，只要有1个样本1个项目不合格，即判定该批

产品不合格。 

B类不合格项目，检验样本从送样中抽取。按GB/T 2828.1中的一次抽样方案，一般检验水平Ⅱ，接

收质量限（AQL）为1.5。 

6.3 型式检验 

6.3.1 检验项目和检验顺序 

型式检验的检验项目如下： 

a) 型式检验的检验项目和检验顺序见表 1； 

b) 型式检验的受试样本在按本文件 4.4 进行环境适应性试验后，4.1～4.3 仍应符合本文件的规

定。 

6.3.2 检验周期 

型式检验一般每年进行一次，产品有下列情况之一时应进行型式检验： 

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

c) 产品长期停产后，恢复生产时； 

d) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时； 

e) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。 

6.3.3 检验原则 

A类不合格项目，检验样本从检验合格的成品中抽取。样本数为5，只要有1个样本1个项目不合格，

即判定该批产品不合格。 

B类不合格项目，检验样本从检验合格的成品中抽取。按GB/T 2828.1中的一次抽样方案，一般检验

水平Ⅱ，接收质量限（AQL）为1.5。 

6.3.4 判定方法 

型式检验全部检验项目合格，则判定型式试验为合格；除表面疵病检验外，其他检验项目有任何一

个样品不合格，即判定型式检验不合格；表面疵病检验出现不合格样品，允许二次抽样，样品数量 6

片，如果没有新的不合格样品，则可判定型式检验为合格，如果仍有不合格样品，则判定型式检验不合

格。 

6.3.5 样品的处理 

经过型式检验的样品，不能交付客户使用。 

7 标志、包装、运输及贮存 
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7.1 标志 

7.1.1 在产品外壳或包装袋上应标明型号。 

7.1.2 每个产品的包装箱（盒）上应有如下标志：  

a）产品名称、型号规格及数量； 

b）防护标志； 

c）装箱日期； 

d）生产单位名称或商标。 

7.2 包装 

7.2.1 包装应牢固并有防尘、防震、防碎、防潮等措施。出口产品包装应符合 GB/T 19142 的要求。 

7.2.2 包装内附文件应包含： 

a） 装箱清单； 

b） 产品合格证明文件； 

c） 其他必要的文件资料。 

7.3 运输 

产品允许采用各种运输工具运输。在运输过程中应防压并防止受到剧烈冲击、雨淋。 

7.4 贮存 

经过包装后的产品应存放在温度10℃～28℃、相对湿度45%～65%、无腐蚀性气体和通风良好的洁净

环境内。 

 

 

 

 

 

 


