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ABSTRACT
The use of DLP technology in non-projection applications such as 3D scanning, optical networking,
spectroscopy, vascular imaging, and others has gained significance. Various optical factors must be taken
into consideration to facilitate these applications.

The digital micromirror device (DMD) efficiency observed in a specific application depends on application-
specific design variables such as illumination wavelength, illumination angle, projection aperture size,
overfill of the DMD micromirror array, and so on. Overall optical efficiency of each DMD can generally be
estimated as a product of window transmission (2 passes), diffraction efficiency, micromirror surface
reflectivity, and array fill factor. The first three factors depend on wavelength of the illumination source.
This application report provides information specifically on transmittance of DMD windows in different
regions of the electromagnetic spectrum.

1 Introduction
DLP technology uses two types of materials for DMD windows. The window material for all DMDs except
Type-A is Corning Eagle XG, whereas Type-A DMDs use Corning 7056. Both window types have an anti-
reflective (AR) thin film coating on both the top and the bottom of the window glass material. AR coatings
reduce reflections and increase transmission efficiency.

The DMD windows are designed for three different transmission regions.
• Ultraviolet (UV) light: 320 to 400 nm
• Visible light: 400 to 700 nm
• Near infrared (NIR) light: 700 to 2500 nm

The coating used depends on the application. UV windows have special AR coatings designed to be more
transmissive for ultraviolet wavelength, visible coatings for visible DMDs, and NIR coatings for NIR DMDs.

The measured data provided in the following sections reflects a typical single-pass transmittance through
both top and bottom AR coated window surfaces with random polarization. The angle of incidence (AOI) of
0° is measured perpendicular to the window surface, unless mentioned otherwise. With an increase in the
number of window passes, the efficiency would decline.

NOTE: The curves shown are typical performance and not minimum specified limits or ensured
values.

2 Corning 7056 Window Transmission Curves
The window transmission response curves in this section apply to Type-A DMDs in their specified
illumination wavelength regions. Figure 1 shows the UV window transmittance measured perpendicular to
the window surface and visible window transmittance at AOI of 0° and 30°. Figure 2 and Figure 3 are the
zoomed-in views of the typical visible and UV AR coated window transmittances in their maximum
transmission regions.
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针对 DLP® DMD 窗口的波长透射率考虑因素

1

2

摘要

DLP 技术在非投影应用（如 3D 扫描、光网络、分光镜检查、血管成像及其他）中的使用其意义已经凸显出来。为

了简化和促进此类应用，必须考虑各种不同的光学因素。

在具体应用中所观察到的数字微镜器件 (DMD) 效率取决于应用专属的设计变量，比如：照明波长、照明角度、投

影孔径尺寸、DMD 微镜阵列的填充率等。每个 DMD 的总光学效率通常可被估算为表面保护窗口透射率（两遍）、

衍射效率、微镜表面反射率和阵列填充因子的乘积。前三个因素取决于照明光源的波长。本应用报告具体提供了有

关 DMD 窗口在电磁光谱不同区域中的透射率的信息。

引言

MD 技术为 DMD 窗口采用了两种材料。除了 Type-A 封装以外，所有 DMD 的窗口材料均为 Corning Eagle XG，

而 Type-A DMD 则使用 Corning 7056。这两种窗口在窗口玻璃材料的顶部和底部均敷有抗反射 (AR) 薄膜涂层。AR 
涂层可减少反射并提高透射效率。

DMD 窗口专门针对三种不同的透射区而设计。

• 紫外 (UV) 光：320 nm 至 400 nm

• 可见光：400 nm 至 700 nm

• 近红外 (NIR) 光：700 nm 至 2500 nm

具体使用什么涂层取决于应用。UV 窗口具有专为更多地透射紫外光波长而设计的特殊 AR 涂层，对于可见光 DMD 
和 NIR DMD 则分别采用了适于可见光波长和 NIR 光波长透射的可见光涂层和 NIR 涂层。

下面的章节中提供的测量数据反映了随机偏振光一次通过上下表面均有 AR 涂层的窗口的典型透射率。除非另有说

明，否则测量的是与窗口表面垂直的 0° 入射角 (AOI)。随着穿越窗口次数的增加，透射效率将下降。

注：图中示出的曲线为典型性能，并非最小规定限值或保证值。

Corning 7056 窗口透射曲线

本节中的窗口透射响应曲线适用于 A 类 DMD（在其规定的照明波长区域里）。图 1 示出了垂直于窗口表面测量

的 UV 光窗口透射率以及 AOI 为 0° 和 30° 时的可见光窗口透射率。图 2 和图 3 给出了敷有 AR 涂层的可见光和 
UV 光窗口典型透射率（在其最大透射区域中）的放大视图。
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Corning 7056 Window Transmission Curves www.ti.com

Figure 1. Corning 7056 Visible and UV Window Transmittance Response Curves

The visible window is optimized for 420 to 700 nm wavelengths. The UV window is optimized for 355 to
400 nm wavelengths.

Figure 2. Corning 7056 Visible Window Transmittance (Maximum Transmission Region)
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可见光窗口针对 420 nm 至 700 nm 波长范围进行了优化。UV 光窗口则针对 355 nm 至 400 nm 的波长范围

实施了优化。

Corning 7056 窗口透射曲线 
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图 1：Corning 7056 可见光和紫外 (UV) 光窗口透射率响应曲线

图 2：Corning 7056 可见光窗口透射率（最大透射区域）

可见光 AOI = 0°
可见光 AOI = 30°
紫外光 AOI = 0°
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www.ti.com Corning Eagle XG Window Transmission Response Curves

Figure 3. UV Window AR Coating Transmittance (Maximum Transmission Region)

3 Corning Eagle XG Window Transmission Response Curves
The AR coated Corning Eagle XG window transmittance is shown in Figure 4 for different transmission
regions.

Figure 4. Corning Eagle XG Window AR Coating Options
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Corning Eagle XG 窗口透射响应曲线

敷有 AR 涂层的 Corning Eagle XG 窗口透射率示于图 4（针对不同的透射区域）。

图 3

图 3：UV 光窗口 AR 涂层透射率（最大透射区域）

图 4：Corning Eagle XG 窗口 AR 涂层选项

 Corning Eagle XG 窗口透射响应曲线
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The visible Corning Eagle XG window transmission data in Figure 5 applies to the DLP5500, DLP1700,
DLP3000, and DLP4500 DMDs . The typical transmittance observed in these DMDs in broadband visible
region is approximately 97% (single-pass through two surface transitions).

Figure 5. Corning Eagle XG Visible AR Coating Transmittance

The NIR Corning Eagle XG window transmission data in Figure 6 applies to the DLP4500NIR DMD. The
typical transmittance observed in the NIR DMDs in the broadband NIR region is approximately 96% for
most of the region (single-pass through two surface transitions), with a dip toward 90% as it nears 2500
nm.

Figure 6. Corning Eagle XG NIR AR Coating Transmittance
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图 5 中的可见光 Corning Eagle XG 窗口透射数据适用于 DLP5500、DLP1700、DLP3000 和 DLP4500 DMD。在

宽光谱可见光区域中所观察到这些 DMD 的典型透射率大约为 97%（单程通过上下两个表面表面）。

图 6 中的 NIR Corning Eagle XG 窗口透射数据适用于 DLP4500NIR DMD。对于大部分区域，在宽光谱 NIR 区域

中观察到的 NIR DMD 的典型透射率为 96% 左右（单程通过上下两个表面），当其接近 2500 nm 波长时，透射

率下降至接近 90%。

Corning Eagle XG 窗口透射响应曲线  

 图 5：Corning Eagle XG 可见光 AR 涂层透射率

图 6：Corning Eagle XG NIR AR 涂层透射率
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修订记录

  修订记录                                                            

从 B 版（2012 年 11 月）到 C 版的变更 页码

• 更新了图 4 .............................................................................................................................................................  3

• 增添了图 6 ............................................................................................................................................................. 4

注：先前版本的页码可能不同于当前版本中的页码。
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP应用处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom
放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer
数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps
DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy
DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial
时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical
接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security
逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive
电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video
微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers
RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys
OMAP应用处理器 www.ti.com/omap
无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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