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Рассматриваются различные способы изготовления элемента проекционного 
экрана с растровым отражающим покрытием. Проанализированы технологии 
изготовления регулярного рельефа отражающей поверхности, такие как ударно-
матричное прессование, лазерное структурирование, 3D-печать, гальваническое 
копирование. Приведены результаты исследования образцов отражающей по-
верхности, изготовленных по перечисленным технологиям, и проанализирова-
ны оптические характеристики образцов. 

Ключевые слова: проекционный экран, растровый экран, изготовление отра-
жающей поверхности 

Для обнаружения и сопровождения объектов, в частности потенциально опасных объ-
ектов окружающего пространства, используются оптико-электронные системы (ОЭС).  

В целях отработки программного обеспечения и решения задачи применения оптиче-
ских локационных станций разработан имитационный стенд фоноцелевой обстановки на базе 
инновационного растрового экрана [1]. Испытания ОЭС на стенде позволяют не только осу-
ществлять имитацию редких и специальных атмосферных явлений, но и проводить работы 
непрерывно, что обеспечивает значительную экономию средств и времени по сравнению с 
натурными испытаниями [2]. В типовой состав имитационного стенда входят проекторы, 
проекционный экран, цифровой вычислительный центра обработки информации и блок про-
граммного обеспечения. 

Одной из важнейших характеристик проекционного экрана является коэффициент яр-
кости. Для увеличения яркости изображения разработаны специальная отражающая поверх-
ность и технология ее изготовления [3]. Решение этой задачи потребовало проведения иссле-
дований, связанных с использованием различных технологий для изготовления оригинала 
отражающей поверхности. Обычно применяется технология ударно-матричного прессования, 
имеющая, однако, ряд недостатков. Для изготовления деталей требуется технология с высо-
кой производительностью нанесения качественного рельефа, тогда как высокая скорость на-
несения рельефа ударно-прессовым методом не позволяет получать требуемое качество мик-
рогеометрии каждой детали. Например, шестигранные ячейки микрогеометрии отражающей 
поверхности элемента проекционного экрана имеют вытянутую форму в направлении скани-
рования. При одном полном проходе матрицы ряды ячеек не одинаковы по ширине с частич-
ным наплывом друг на друга (рис. 1), что негативно сказывается на свойствах отражающей 
поверхности, нарушая регулярность структуры рельефа из правильных шестигранников. 
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Кроме того, при реализации технологии ударно-матричного прессования пластины с 
отражающей поверхностью имеют толщину около 10 мм при длине и ширине примерно  
80—150 мм. Собранный из таких пластин проекционный экран является аппроксимацией 
сферы, а бесщелевая сборка такого экрана имеет свои трудности. 

      
Рис. 1 

В ходе исследований по технологии ударно-матричного прессования изготовлена под-
ложка методом фрезерования. При фрезеровании обычной фрезой (рис. 2, а) наблюдаются  
штрихи, одинаково направленные вдоль растра. Фрезерование алмазной фрезой (рис. 2, б)  
позволяет реализовать шероховатость порядка Ra = 0,40…0,60 мкм и избежать описанного 
выше эффекта. 

                                        а)                                                         б) 

 
Рис. 2 

Для анализа возможности изготовления отражающей поверхности проекционного экра-
на были исследованы также пробные образцы, изготовленные методами лазерного структу-
рирования (рис. 3) и 3D-печати (рис. 4). 

    
Рис. 3 

Образец, изготовленный методом лазерного структурирования, имеет широкие пере-
мычки между ячейками, наличие которых вносит дополнительную погрешность в процесс 
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построения изображения на экране. На рис. 4 наблюдается высокая степень зернистости по-
верхности образца, что приводит к снижению коэффициента отражения. Особенностью тех-
нологии изготовления образца на 3D-принтере является использование порошков для спека-
ния материала, что делает невозможным получение образцов с оптической степенью чистоты 
поверхности. 

    
Рис. 4 

Измерение оптических характеристик образцов, изготовленных методом лазерного 
структурирования и методом 3D-печати, подтвердило, что данные поверхности не удовлетво-
ряют требованиям. 

В ходе исследований рассматривалось изготовление отражающей поверхности методом 
гальванического копирования ее оригинала. Данная технология состоит из следующих эта-
пов: 

— изготовление оригинала отражающей поверхности;  
— изготовление контроригинала гальванокопированием с оригинала; 
— серийное изготовление отражающей поверхности гальванокопированием с контрори-

гинала. 
Изготовление оригинала базировалось на отработанной ранее технологии [4]. Задача за-

ключалась в изготовлении качественного оригинала с заданными геометрическими парамет-
рами рельефа и оптической чистотой отражающей поверхности. 

Для отработки технологии гальванокопирования были созданы специальные оправы.  
Для первого эксперимента были изготовлены медное зеркало (рис. 5), обладающее 14-м 

классом чистоты поверхности, и оправа для гальванокопии этого зеркала. Полученная нике-
левая копия имела сильную адгезию с медной поверхностью. Отделение копии от зеркала на-
рушало целостность самой копии и приводило к повреждению оригинала, соответственно 
дальнейшее использование копии становилось невозможным. 

 
Рис. 5 

Следующий эксперимент заключался в копировании регулярного рельефа алюминиевой 
пластины из материала АМг-6 (рис. 6, а). Адгезия между АМг-6 и никелевой копией значительно 
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слабее, чем между медью и никелем. Полученная копия (рис. 6, б) отделялась от алюминие-
вого оригинала без их повреждения. 
                       а)                                                                       б) 

    
Рис. 6 

Сравнение под микроскопом полученного никелевого контроригинала (рис. 7, б) с ори-
гиналом отражающей поверхности — алюминиевой пластиной с регулярным микрорельефом 
(рис. 7, а) — показало, что качество копирования достаточно высокое. 
                                 а)                                                                б) 

      
Рис. 7 

Недостатком технологии гальванокопирования является низкая производительность из-
готовления отражающей поверхности, однако высокая точность копирования оригинала и 
низкая себестоимость технологии делает ее наиболее привлекательной на текущем этапе ис-
следований.  

Таким образом, для изготовления отражающей поверхности проекционного экрана 
предлагается использовать технологию гальванокопирования на основе изготовления ориги-
нала методом ударно-матричного прессования. По результатам экспериментов по гальвано-
копированию регулярного рельефа отражающей поверхности получены качественные образ-
цы контроригиналов с удовлетворительными оптическими характеристиками. 
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Various ways of replicating the projection screen elements with raster reflective coating are consid-

ered. Technologies using shock-matrix method, laser structuring, 3D-printing, and method of galvanic copy-
ing are analyzed. Results of investigation of samples manufactured with the above technologies are pre-
sented; optical characteristics of the samples are examined. 
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