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离子束溅射制备“日盲”紫外诱导透射滤光片

邓文渊＊，金春水

（中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所 应用光学国家重点实验室，吉林 长春１３００３３）

摘要：对“日盲”紫外诱导透射滤光片进行了理论设计与分析，并分别优化了离子束溅射法沉积ＺｒＯ２、ＳｉＯ２ 和 Ａｌ薄 膜 的

工艺。利用反射与透射光谱反演获得了ＺｒＯ２ 和ＳｉＯ２ 薄膜的光学常数，并由ＪＧＳ１／ＳｉＯ２／Ａｌ／ＳｉＯ２／ａｉｒ（ＳＡＳ）样品的 变 角

度椭偏光谱反演精确获得了Ａｌ薄膜的光学常数。在此基础上，采用离子束溅射沉积方法并利用上述３种薄膜材料优化

制备了“日盲”紫外诱导透射滤光片，测量了滤光片的光谱性能。光谱性能分析表明，滤光片的峰值波长位于２６４ｎｍ，峰

值透过率大于６０．０％，透过峰带宽（ＦＷＨＭ）约为１３ｎｍ，在３００～３５０ｎｍ波段的截止度达到了２．６ＯＤ。研究认为制约

离子束溅射制备“日盲”紫外诱导透射滤光片性能的主要因素是Ａｌ金属膜的溅射沉积速率以及沉积Ａｌ膜时腔体中残余

的Ｏ２ 含量。
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１　引　言

　　地球表面臭氧层对太阳辐射的吸收导致在距

离地面１０ｋｍ以内２４０～２８０ｎｍ波 段 的 太 阳 紫

外辐射非常低，形成所谓的“日盲”现象，而２４０～
２８０ｎｍ波段也被称为“日盲”紫外。“日 盲”现 象

的存在为“日盲”紫外波段辐射目标的探测与识别

提供了一个天然的便利条件，因此，“日盲”紫外探

测与成像技术从２０世纪中期就开始受到关注，并
逐渐在火箭发动机尾烟追迹、气象与环境探测、高
压电弧辐射探测、以及紫外无线通信等众多领域

表现出极大的商业和军事应用价值［１－７］。
为了有效屏 蔽 探 测 器 对 太 阳 光 谱 中“日 盲”

紫外波段以外的其它波段光的响应，“日盲”紫外

探测与成像必需采用深度截止“日盲”紫外带通滤

光片。由金属膜与匹配介质层组成的诱导透射滤

光片，由于具有很高的峰值透过率和宽的截止区，
成为深度截止“日盲”紫外带通滤光片的主要实现

方式之一。尽管诱导透射滤光片在峰值透过率、
截止深度及入射角度等综合性能方面不如吸收型

的滤光片［６］；但是其结构简单，应 用 方 式 灵 活，根

据具体应用需求，既可以单独使用，也可以与其它

类型的滤光片组合使用，因此“日盲”紫外诱导透

射滤光片的研究具有重要的实用价值。
本文对离子束溅射沉积方法制备“日盲”紫外

诱导透射滤光片进行了研究。首先，对“日盲”紫

外诱导透射滤光片进行理论设计与分析，然后分

别对离子束溅射方法沉积ＺｒＯ２、ＳｉＯ２ 和Ａｌ薄膜

工艺进行了优化。利用反射与透射光谱反演解析

获 得 了 ＺｒＯ２ 和 ＳｉＯ２ 薄 膜 的 光 学 常 数，利 用

ＪＧＳ１／ＳｉＯ２／Ａｌ／ＳｉＯ２／ａｉｒ（简 称ＳＡＳ）样 品 的 变 角

度椭偏 光 谱 反 演 精 确 获 得 了 Ａｌ薄 膜 的 光 学 常

数。在此基础上，采用上述３种薄膜材料优化制

备了“日盲”紫外诱导透射滤光片，通过测量和分

析“日盲”紫外诱导透射滤光片光谱性能，得知制

约滤光片光学性能的主要因素为 Ａｌ金属膜的溅

射沉 积 速 率 以 及 沉 积 Ａｌ膜 时 腔 体 中 的 残 余 Ｏ２
含量。

２　基本理论与膜系设计

　　诱导透 射 滤 光 片 的 基 本 结 构 形 式 如 图１所

示。

图１　诱导透射率光片的膜层结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｆｉｔｔｅｒ

诱导透射滤光片的设计基于２点：一是金属

膜具有很宽的截止区，尤其是对长波具有很好的

抑制作用；二是金属膜的透射率不仅与金属膜本

身的光学常 数（折 射 率ｎ，消 光 系 数ｋ，几 何 厚 度

ｄ）有关，还与和其相邻介质的导纳密切相关。因

此，选择基片侧匹配膜堆的导纳时，应使 Ａｌ与基

片侧匹配膜堆的势透过率达到最大；而入射侧的

介质反射膜和间隔层组合应为金属减反射膜，以

使整个膜系的反射接近零，从而诱发金属膜的最

大透射率。此外，由于金属膜两侧的介质减反射

膜系包含有较多的层数，它们对中心波长附近的

一个有限波段具有增透作用，但对偏离中心波长

之外的其它波段透过率很弱，而且该金属膜的反

射带很宽，因此，金属膜可以实现一个有限波段的

高透过率，而在该波段之外则可迅速截止［７］。

传统设计诱导透射滤光片的方法主要是导纳

匹配法［７］，该方法首先根据金属膜的光学 常 数 和

选定厚度，然后计算出实现最大势透射率时，出射

匹配层和入射匹配层所需实现的导纳值，并由此

确定匹配膜层的参数。

假定金 属 膜 的 最 佳 匹 配 导 纳 为Ｘ０＋ｉ　Ｚ０，基

片与介质反射膜组合的导纳为μ，间隔层的折 射

率为ｎｆ，位相厚度为δｆ，则膜系的特征矩阵为：
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由上式可以求出间隔层的折射率ｎｆ 和位相 厚 度

δｆ。由于μ必须小于基片 折 射 率，所 以 间 隔 层 必

须采用低折射率膜层。同理，可以求出金属膜上

表面间隔层的参数。
在实际诱导透射滤光片设计中，首先 要 根 据

应用要求选择合适的金属膜厚度，金属膜太厚会

导致峰值透过率下降，而金属膜太薄会产生透射

峰的劈裂。其次，为了实现任意金属膜厚以及选

定介质材料时的最佳导纳匹配，往往采用非规整

匹配介质层膜系，此时就需要采用计算机优化设

计。

根据诱导透射滤光片理论，金属膜光 学 常 数

ｋ／ｎ的值越大，所得到的滤光片的性能越理想，因

此，ｋ／ｎ是选择 金 属 膜 材 料 的 主 要 依 据。在 紫 外

区域，金属 Ａｌ膜的ｋ／ｎ值最大，因此，Ａｌ金属 膜

是“日盲”紫 外 诱 导 透 射 滤 光 片 必 选 的 金 属 膜 材

料。在“日盲”紫外波段，ＺｒＯ２ 和 ＨｆＯ２ 是高折射

率介质膜层材料的首选，而ＳｉＯ２ 是低折射率介质

膜层材 料 的 首 选。比 较 而 言，ＺｒＯ２ 的 折 射 率 较

大，同时吸 收 也 相 对 较 大。本 文 选 择ＺｒＯ２ 作 为

高折 射 率 介 质 材 料，ＳｉＯ２ 作 为 低 折 射 率 介 质 材

料。考虑到ＺｒＯ２ 在“日盲”紫外波段仍存在一定

吸收，设计 采 用 了 尽 可 能 降 低ＺｒＯ２ 总 厚 度 的 非

规整膜 系，得 到 中 心 波 长２６４ｎｍ的 单 腔 膜 系 如

下：

Ｇ ‖２２．０Ｈ６７．６Ｌ１８．２Ｈ７０．３Ｌ１５．２Ｈ
４３．３Ｌ（３４．２Ｌ２２．５Ｍ ３３．９Ｌ）４４．５Ｌ１０．２Ｈ
７３．６Ｌ１１．２Ｈ７４．３Ｌ２５．２Ｈ

３　实　验

　　离 子 束 溅 射ＺｒＯ２ 单 层 膜 是 采 用 Ｏｘｆｏｒｄ镀

膜机，在熔石英衬底上沉积得到的。溅射离子束

流为２００～２５０ｍＡ，基压为１×１０－４　Ｐａ，衬底温度

约为５０～８０℃，沉积时旋转衬底以改善沉积薄膜

的均匀性，并采用晶振控制薄膜的沉积厚度，采用

纯度为９９．９５％的Ｚｒ靶材，溅射气体为Ａｒ和Ｏ２
混合气体，通过调节Ａｒ和Ｏ２ 的流量比可以优化

沉积薄膜的特性。离子束溅射 Ａｌ金属膜是也采

用Ｏｘｆｏｒｄ镀膜机，分别在熔石英和Ｓｉ（１００）衬底

上沉积得到。溅射时基压为１×１０－４　Ｐａ，衬底温

度约为５０～８０℃，沉积时旋转衬底以改善沉积薄

膜的均匀性，并采用晶振控制薄膜的沉积厚度，采
用纯度为９９．９９％的Ａｌ靶材，溅射气体为Ａｒ气，
通过调节离子束流、束压及溅射气体流量来优化

Ａｌ膜的光学特性。由于Ａｌ金属膜的化学性质非

常活跃，其表面很容易被氧化，同时 Ａｌ金属膜的

光学常数与厚度具有相关性，为了准确解析诱导

透射滤光片 中 Ａｌ膜 的 光 学 常 数，本 文 制 备 了 衬

底／ＳｉＯ２／Ａｌ／ＳｉＯ２ 的膜 层 结 构，采 用 优 化 单 层 膜

工艺，在熔石英衬底上溅射沉积了诱导透射滤光

片。
所有薄膜 样 品 的 透 射 和 反 射 光 谱 均 是 利 用

Ｐｅｒｋｉｎ　Ｅｌｍｅｒ公司生产的Ｌａｍｂｄａ　９５０及其反射

附件测量得到的，其测量误差小于０．１％，最小波

长分辨 率 为０．０８ｎｍ。利 用 法 国Ｓｏｐｒａ公 司 的

ＧＥＳ５椭 偏 光 谱 仪 测 量 了ＪＧＳ１／ＳｉＯ２／Ａｌ／ＳｉＯ２／

ａｉｒ（简称ＳＡＳ）样品在６５，７０和７５°入射时的椭偏

光谱。

４　结果与讨论

４．１　介质单层膜

图２为采用离子束溅射在熔石英基片上沉积

的ＺｒＯ２ 薄膜样品和空白熔石英衬底在２３０～８００
ｎｍ区域的透射光谱曲线。ＺｒＯ２ 单层膜的物理厚

度为２０６ｎｍ。从 图 中 可 以 看 到，在 大 于３００ｎｍ
的波长区域，ＺｒＯ２ 薄膜的峰值透过率与空白熔石

英衬底的透射曲线非常接近，但是在小于３００ｎｍ
的波长区域，单层膜的峰值透过率与衬底透过率

的差值开始逐渐变大。ＺｒＯ２ 薄膜在４５０℃退火３
ｈ后，薄 膜 的 透 射 光 谱 基 本 没 有 变 化，表 明ＺｒＯ２
薄膜的结构比较稳定。

通过对透射和反射测量光谱数值拟合反演

可以得到ＺｒＯ２ 薄膜的光学常数———折射率ｎ和

消光系 数ｋ。反 演 程 序 利 用 光 学 薄 膜 设 计 软 件

Ｏｐｔｉｌａｙｅｒ中 的 子 模 块 ＯｐｔｉＣｈａｒ，该 程 序 可 以 对

靠近材料能级禁带区域的光谱进行复杂材料色散

模型的拟合反演［８］。
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图２　ＺｒＯ２ 单层膜的透射光谱测量曲线与拟合曲线

Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ａｎｄ　ｆｉｔｔｅｄ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓ　ｏｆ　ＺｒＯ２

ｓｉｎｇｌｅ　ｌａｙｅｒ

（ａ）ＺｒＯ２ 薄膜的ｎ和ｋ曲线

（ａ）Ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ｎａｎｄ　ｋｆｏｒ　ＺｒＯ２ｆｉｌｍ

（ｂ）ＳｉＯ２ 薄膜的折射率变化曲线

（ｂ）Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＳｉＯ２ｆｉｌｍ
图３　ＺｒＯ２ 和ＳｉＯ２ 薄膜的光学常数

Ｆｉｇ．３　Ｏｐｔｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔａｎｔｓ　ｏｆ　ＺｒＯ２ａｎｄ　ＳｉＯ２ｆｉｌｍｓ

图３（ａ）是解析得到的ＺｒＯ２ 薄膜的折射率ｎ
和消光系数ｋ的变化曲线。可以看到，所制备的

ＺｒＯ２ 薄 膜 的 折 射 率 接 近 体 材 料 的 折 射 率，表 明

ＺｒＯ２ 薄膜的内部结构比较致密，同时可以看到所

制备的ＺｒＯ２ 薄 膜 在３００ｎｍ以 下 波 段 的 消 光 系

数开始变大，在２６５ｎｍ附 近 的 消 光 系 数 接 近０．
００８，表明此时的吸收较强，因此，很有必要通过膜

系优化降低诱导透射滤光片中ＺｒＯ２ 薄膜的总厚

度。
图３（ｂ）是利用离子束溅射方法沉积的ＳｉＯ２

薄膜的折射率变化曲线，ＳｉＯ２ 薄膜在２３０ｎｍ以

上波长区域的消光系数ｋ几乎为０。
诱导透射滤光片的实际光谱对金属膜两侧介

质膜的光学常数及厚度非常敏感，因此，精确确定

介质膜的光学常数以及生长速率对于诱导透射滤

光片的制备具有重要意义。利用上述所解析得到

的ＺｒＯ２ 和ＳｉＯ２ 单 层 膜 光 学 常 数 设 计 并 制 备 了

（ＺｒＯ２ＳｉＯ２）６ 多层膜，图４是该多层 膜 的 设 计 和

实测光谱比较。由图４可知，如果考虑到测量系

统 误 差 及 表 面 和 界 面 粗 糙 度 对 光 谱 特 性 的 影

响［９］，可以认为理论设计和实测光谱吻合 得 非 常

好，表明对ＺｒＯ２ 和ＳｉＯ２ 薄膜光学常数及沉积速

率的解析精度非常高。

图４　ＺｒＯ２／ＳｉＯ２ 多层膜设计光谱和实际测量光谱

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ＺｒＯ２／ＳｉＯ２

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ

４．２　金属Ａｌ膜

精确测定Ａｌ的光学常数是诱导透射滤光片

设计和制备 的 关 键 技 术。Ａｌ金 属 膜 的 化 学 活 性

非常强，即 便 在 只 有 微 量 Ｏ２ 含 量 的 低 真 空 条 件

下，也可以发生表面氧化，并且其光学常数与制备

工艺及厚度 都 相 关［１０］，因 此 精 确 确 定 Ａｌ薄 膜 的

光学常数吸引了大量研究［１１－１４］。本文设计制备了

熔石英／ＳｉＯ２／Ａｌ／ＳｉＯ２ 膜层结构样品，其中Ａｌ膜

的厚度约为２２．５ｎｍ。分别测量３个不同入射角

时的椭偏光谱，然后同时对测量数据进行反演得

到Ａｌ膜的厚度和光学常数。采用上述方法可以

实现离线测量，避免表面氧化对光学常数的影响，
并消除光学常数与厚度的相关性。

图５是ＳＡＳ样品在不同入射角时的ｔａｎ（Ψ）

７８８２第１２期 　　　　邓文渊，等：离子束溅射制备“日盲”紫外诱导透射滤光片



图５　ＳＡＳ样品ｔａｎ（Ψ）和ｃｏｓ（Δ）测量曲线

Ｆｉｇ．５　ｔａｎ（Ψ）和ｃｏｓ（Δ）ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ＳＡＳ　ｓａｍｐｌｅ

图６　椭偏光谱反演得到的Ａｌ薄膜光学常数

Ｆｉｇ．６　Ｏｐｔｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔａｎｔｓ　ｏｆ　Ａｌ　ｆｉｌｍ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ＳＥ

和ｃｏｓ（Δ）的 测 量 曲 线。将 上 述 测 量 数 据 代 入 到

椭偏软件中，通过建立合理的反演模型，并固定上

下ＳｉＯ２ 间隔层的厚度和光学常数，只对Ａｌ金属

膜的光学常数和厚度进行拟合，从而得到金属Ａｌ
膜的厚度和光学常数。

图６是采用ＳＡＳ样品的椭偏光谱反 演 得 到

的Ａｌ膜光学常数，同时还列出了数据库中Ａｌ体

材料的 光 学 常 数。比 较 图 中 的 数 据 曲 线 可 以 看

到，Ａｌ膜的消光系数与体材料的值比较接 近，但

是折射率值变化较大。与Ｓｏｐｒａ椭偏软件数据库

中的Ａｌ体 材 料 折 射 率 相 比，本 文 采 用 离 子 束 溅

射沉积 的 Ａｌ金 属 膜 折 射 率 曲 线 表 现 出 明 显 不

同，其在３００ｎｍ波 长 以 下 出 现 了 一 个 折 射 率 值

随波长变短而增大的变化。由图６中的数据可以

清楚地看到，上述这种变化导致离子束溅射沉积

Ａｌ金属膜在３００ｎｍ以下的ｋ／ｎ值减小。由诱导

透射理论可 知，ｋ／ｎ值 降 低 将 使 诱 导 透 射 滤 光 片

的性能发生劣化。通过比较不同工艺条件及厚度

的Ａｌ膜光 学 常 数 的 变 化，得 到 导 致 上 述 问 题 的

主要因素有 两 个：一 是 离 子 束 溅 射 沉 积 Ａｌ膜 的

速率相 对 较 慢；其 次 是 溅 射 气 体 Ａｒ及 沉 积 腔 体

中可能残余微量的Ｏ２ 含量。这两个因素综合起

来导致 了 Ａｌ金 属 膜 中 可 能 夹 杂 微 量 的 Ａｌ－Ｏ晶

格，从而导致Ａｌ膜的折射率ｎ出现上述变化，这

一点可以由材料的有效介质模型得到解释［１４］。

４．３　单腔诱导透射滤光片

图７是采用离子束溅射镀制的“日盲”紫外诱

导透射滤光片的光谱透过率设计和实测曲线。从

图中可以看到，峰 值 波 长 位 于２６４ｎｍ，峰 值 透 过

率大于６０％，带 宽（ＦＷＨＭ）约 为１３ｎｍ，在３００
～３５０ｎｍ波段的截止度达到２．６ＯＤ。通过比较

滤光片的设计光谱曲线与实测光谱曲线，发现Ａｌ
的实际沉积厚度要比设定值偏厚一点，除此之外，
设计光谱曲线与实测光谱曲线符合得很好。上述

结果 进 一 步 表 明，本 文 对 单 层 介 质 膜 和 金 属 Ａｌ
膜光学常数的解析是精确的。

图７　单腔诱导透射滤光片的设计与实测透射光谱

Ｆｉｇ．７　Ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓ　ｏｆ　ｓｉｎ－

ｇｌｅ－ｃａｖｉｔｙ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｆｉｌｔｅｒ

５　结　论

　　采用优化离子束溅射工艺制备了紫外ＺｒＯ２、

ＳｉＯ２ 薄膜和Ａｌ金属薄膜。采用分光光谱反演法

精确解析确定了ＺｒＯ２ 和ＳｉＯ２ 薄膜的光学常数以

及生长速率。通 过 测 量ＳＡＳ膜 层 结 构 样 品 的 变

角度入射椭 偏 光 谱，精 确 反 演 确 定 了 Ａｌ金 属 膜

的光学常数。在此基础上，优化制备了“日盲”紫

外诱导透射 滤 光 片，滤 光 片 的 峰 值 波 长 位 于２６４
ｎｍ，峰值透过率大于６０．０％，带宽（ＦＷＨＭ）约为
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１３ｎｍ，在３００～３５０ｎｍ 波 段 的 截 止 度 达 到 了

２．６ＯＤ。对“日盲”紫 外 诱 导 透 射 滤 光 片 测 量 光

谱的分析表明，滤光片的实测光谱曲线与设计光

谱曲线符合得较好，表明对单层介质膜和金属Ａｌ
膜光学常数的解析非常精确，并确认制约“日盲”
紫外诱导透射滤光片性能的主要因素是离子束溅

射沉积Ａｌ膜 的 速 率 和 溅 射 气 体 Ａｒ及 沉 积 腔 体

中可能残余的微 量 Ｏ２。这 两 个 因 素 导 致 了 目 前

所制备的“日盲”紫外诱导透射滤光片性能不够理

想，但通过监控沉积Ａｌ膜时真空腔体中的Ｏ２ 含

量并对 溅 射 气 体 采 用 过 滤 Ｏ２ 的 措 施，可 以 有 效

解决上述问题，这将是下一步研究工作的重点。
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作者简介：

　邓文 渊（１９７４－），男，江 西 赣 州 人，博

士，副研究 员，２００３年、２００８年 于 中 科

院长春光学 精 密 机 械 与 物 理 研 究 所 分

别获硕士、博 士 学 位，主 要 从 事 紫 外 及

深紫外薄膜 光 学 元 器 件 的 制 备 与 表 征

的 研 究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｗｙ１０１＠ｙａｈｏｏ．

ｃｏｍ．ｃｎ

金春水（１９６４－），男，吉 林 长 春 人，研

究员，博士生导师，１９８７年 于 浙 江 大 学

获学士学位，１９９０年、２００３年于中科院

长春光学精 密 机 械 与 物 理 研 究 所 分 别

获硕士、博士学位，主要从事紫外、极紫

外光 学 技 术 的 研 究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎｃｓ＠
ｓｋｌａｏ．ａｃ．ｃｎ

第十届全国信息获取与处理学术会议征文通知

由中国仪器仪表学会主办，沈阳市仪器仪表与自动化学会与高等学校联合承办的全国信息获取与

处理学术年会，从２００３年至２０１１年分别在沈阳（沈阳工业大学）、大连（大连交通大学）、金华（浙江师范

大学）、贵阳（贵州大学）、秦皇岛（燕山大学）、焦作（河南理工大学）、桂林（桂林理工大学）、威海（哈尔滨

工业大学）、丹东（丹东市科协）连续举办了九届。全国信息获取与处理学术会议由于投稿地域分布广

泛，会议学术气氛浓厚，组织规范，在相关学校、各位作者和热心朋友的共同努力下，已经成为国内仪器

仪表领域具有重要影响的学术会议。
第十届全国信息获取与处理学术会议将由中国仪器仪表学会主办，沈阳工业大学、沈阳市科协、沈

阳市仪器仪表与自动化学会、辽宁省仪器仪表学会和《仪器仪表学报》编辑部联合承办，并于２０１２年８
月６日在辽宁沈阳召开。
１　征文范围

（１）视觉检测系统硬件技术：包括光源、滤光片、镜头、图像传感器或成像机构、图像采集与处理电

路、图像传输电路、视觉检测系统等。
（２）视觉检测系统软件技术：包括成像机构标定，图像预处理（增强、滤波、恢复、重建、裁剪、定位、分

割等），目标图像检测，目标图像识别及其应用。
（３）目标成像技术：包括微波成像，可见光成像，红外成像，Ｘ射线成像，ＣＴ成像，γ射线成像，声波

成像，超声波成像，磁共振成像，电容成像等。
（４）生物特征识别技术：包括虹膜、人脸、人耳、指纹、掌纹、指节纹、手形、手势、手掌静脉、手指静脉、

手背静脉、足迹、步态、语音、笔迹等识别技术。
（５）其它测量技术：包括各种电量、非电量测量方法，测量装置，传感器等。
（６）生物阻抗测量及成像技术：包括生物阻抗测量方法及其应用，生物阻抗正问题，生物阻抗计算方

法、成像方法、图像处理，以及生物电信号测量、处理方法等。
（７）管道、容器与构件安全检测技术。
（８）教学实验仪器、装置的开发，各种实验仪器在教学中的应用。

２　重要信息

（１）本次会议录用论文将刊登在《仪器仪表学报》２０１２年增刊上。
（２）本次会议将继续评选优秀论文，由中国仪器仪表学会颁发优秀论文证书。
（３）本次会议一律网上投稿，详情请见ｗｗｗ．ｍｅｅｔｉｎｇ．ｏｒｇ．ｃｎ。
（４）论文投稿截止日期：２０１２年４月１日。

３　版面费收取标准

本次会议收录的论文四个版面之内１４００元，超过四页每页加收３００元，论文曾被往届会议收录的

作者可享受在正常版面费基础上每个版面减免５０元的优惠。
４　联系方式

会议网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｅｅｔｉｎｇ．ｏｒｇ．ｃｎ
联系电话：０２４－２５４９６４１７（传真）
联 系 人：魏秋敏

通信地址：沈阳经济技术开发区沈辽西路１１１号６６２信箱 沈阳市仪器仪表与自动化学会（１１０８７０）
电子信箱：ｓｙｉａｓ＠１２６．ｃｏｍ（有关会议论文投稿等信息的咨询）

中国仪器仪表学会

２０１１年１１月２０日
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