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1 概要 
特徵 

直覺式操作，容易上手。 

即時運算系統，立即顯示運算結果。 

以滑鼠控制滑動尺、上下鍵，可快速變更膜厚、折射率。 

多張標籤工作表，最多可同時設計五個膜資料。 

多種光譜類型和單位。  

功能 

⚫ 反射率、透射率、吸收率、光密度、相移、群延遲的曲線圖表示和數值表示。 

光譜類型 單位 

波長 Å, nm, μm, mm 
頻率 PHz, THz, GHz 
波數 cm-1, μm-1, 2π/cm 
角頻率 rad/fs 
能量 eV, keV 
g-Number  

 

反射率、透射率和吸收率的單位 

0-1, %, dB 
 

相變和入射角的單位 

deg. 
 

群延遲類型 

GD: 群延遲 Group Delay 
GDD: 群延遲分散 Group Delay Dispersion 
CDC: 色散係數 Chromatic Dispersion Coefficient 
TOD: 三階分散 Third Order Dispersion 
FOD: 四階分散 Fourth Order Dispersion 
5OD: 五階分散 Fifth Order Dispersion 

 

群延遲的單位 

fs, ps 

⚫ 基板和膜物質的色散資料(n 和 k)以曲線圖和數值表示 

⚫ 光學式蒸鍍監控的模擬，能夠考量行徑因素、真空中的折射率的光學式蒸鍍監控。 

⚫ 電場強度分佈的圖和數值表示 

⚫ 顏色計算、色差計算 

XYZxy, CIE L*a*b*, L*C*h, Hunter Lab, L*u*v*, UCS, Whiteness Index, Yellowness 

Index, sRGB, CIE2000, Dominant Wavelength 

⚫ 製造誤差解析：針對各層膜厚、折射率、吸收係數的增減，解析其光學特性的變化又或

Monte Carlo simulation 

⚫ 設計的最適化 

Local Search、Global Search、Needle Search 

⚫ 波長曲線圖的分光光度測量資料檔案的讀寫表示機能。 
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Hitachi (UDSS, UDS, UDA, UV1 檔案)、Olympus-USPM 檔案、Shimadzu SPC 檔

案、Jasco JWS 檔案、Ocean OpticsOOi-Base32 檔案、csv 檔案讀寫對應。相對測定

值變換為絕對值。 

⚫ 曲線圖追加使用者定義線 

⚫ 支援週期層 

⚫ 英日繁体中文語切換對應 

規格 

最大層數 5000 層(Sheet 內的行數至 5000 為止) 
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需要作業環境 

 

·OS 

Windows® 10 或 11。 

Home 或 Pro 版。 

32bit 或 64bit 版。 

 

*它不能在 Windows S 模式或 Qualcomm Snapdragon 處理器 (ARM 版本 Windows) 

上運作。 

*它不適用於 Windows XP。 

*Windows Vista 尚未經過測試。 

*不支援 Windows 7 和 8。 

 

·CPU 

Intel 或 AMD 處理器。 

建議使用 Intel Core i5 或 AMD Ryzen5 或更高版本，4 核 8 線程或更多線程的 CPU。 

 

·記憶 

對於 32 位操作系統，最多使用 2GB 的 RAM。 

對於 64 位操作系統，最多使用 4GB 的 RAM。 

建議使用內存為 8GB 或以上 (與其他軟體一起使用時為 16GB 或以上) 的 PC。 

 

·屏幕分辨率 

屏幕分辨率為 1024 x 768 或更高。 

建議使用全高清 (1920x1080) 或更高。 

推薦的屏幕具有高分辨率和大尺寸。 

 

·存儲容量 

磁盤空間容量為 100 MB 或更多。 

 

·USB 端口 

硬鍵連接需要一個 USB 2.0 或 3.0 的 TYPE A 端口。 

 

 

2 安裝方法 

從 CD-ROM 運行安裝程序或從網站 (https://thinfilmview.com/tw/userpage) 的客戶端訪問

頁面下載。 

詳細的安裝說明，請參閱附件 Install Guide。 

安裝於時，須由 Administrators 管轄下的使用者身份或電腦管理者身份登錄。 
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3 TFV 的使用方法 
本章說明 TFV 的操作方法和功能介紹。 

請一邊閱讀此手冊一邊實際操作 TFV，將會幫助您快速熟練此軟體的使用方法。 

 

3.1 起動 TFV 

以滑鼠左鍵點選桌面上的下列圖示，連按兩下起動 TFV 

 
(若是桌面上無此圖示，請至[開始]功能表→[程式集]→[ ThinFilmView]，選擇 TFV) 

 

 

起動後，會出現 TFV 的主視窗和光譜視窗。 

在主視窗上會出現預設的 3 層 AR coating 設計範例，光譜曲線圖視窗上則會顯示此設計範例

的曲線圖。 

 

 
 

 

(*若是有錯誤訊息顯示，無法啟動 TFV 時，有可能是 Hard key 未連接上電腦、或是軟體安裝不

完整等因素。此時請參考手冊末頁的「錯誤訊息的對應方法」) 
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3.2 主視窗說明 

本章概略說明主視窗項目，詳細內容請參閱次頁。 

 

 
 

設計資料可以註冊在 Sheet1 至 Sheet20 中。 

  

主菜單 

工具欄 
 

計算範圍，

計算間隔 

工作表切換

標韱 

 

設計的 

中心波長 

層 

基板側 

 
入射介質側 

 
 

入射介質

側 

 

計算種類

選取區域 

入射介質 

膜厚 膜物質 折射率 

補正 

 

吸收係數 

補正 

顯示/隱藏參數

選擇按鈕 

基板 

光線的入射角 

角度特性、電場

強度計算波長 

適用鍵 

不均勻 

反射率、透射率

和吸收率的單位 
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3.3 計算內容說明 

3.3.1 單一界面處薄膜的計算 

使用主視窗中各 Sheet 的設計數據計算出的內容如下。 

 
 

上圖主視窗 Sheet1 中顯示的設計資料的意義如下。 
 

Substrate(基板) SCHOTT BK-7 厚度：無限 

基板上的第 1 層薄膜 Al2O3 膜厚 nd=0.25λ, d=75.56 nm 

基板上的第 2 層薄膜 ZrO2 膜厚 nd=0.5λ, d=121.97 nm 

基板上的第 3 層薄膜 MgF2 膜厚 nd=0.25λ, d=90.27 nm 

Medium(入射媒質) 1(空氣) 厚度：無限 

   

Center(設計的中心波長) λ=500 nm  

Angle(光線的入射角) 0 °  

 

如下所示的反射率顯示在光譜圖（Sheet1(Ra)）上。 

反射率 = 反射光 ÷ 入射光 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

介面(薄膜) 第 1 層是基板側 

入射媒質 無限厚度 

基板 無限厚度 

入射光 

透過光 

反射光 

入射角 
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3.3.2 多界面多次反射薄膜的計算(Stack) 

Stack 允許您計算多個介面的總和。 

 
 

上面顯示的 Stack 視窗的含義如下。 

 

入射媒質 1(空氣) 厚度：無限 

膜(前向) 主視窗 Sheet1 薄膜 第 1 層是基板側 

基板 SCHOTT BK-7 厚度: 1 mm 

膜(反向) 主視窗 Sheet1 薄膜 第 1 層是基板側 

出射媒質 1(空氣) 厚度：無限 

   

入射角 0 °  

 

光譜圖上的紅線(Stack1(Ra))顯示了下圖所示的反射率。 

反射率 = 反射光 ÷ 入射光 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
  

反射光 

入射媒質 無限厚度 

出射媒質 無限厚度 

基板 有限厚度 

介面(薄膜) 

介面(薄膜) 

入射光 

透過光 

在薄膜內，光會發生干涉。 

在介質或基材內部，光線不會發生干涉並進行多次

反射（因為較厚，所以不存在干涉）。 

入射角 
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3.4 膜資料操作 

3.4.1 膜厚變更 

在 Thickness 列的欄位按滑鼠左鍵，欄下會出現滑動尺，欄右側出現上下鍵。以滑鼠拖曳滑

動尺中央的游標即可改變膜厚，同時光譜圖的曲線也會同步顯示變化。 

欄右側的上下鍵也有同樣功能。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⚫ 如何使用鍵盤改變膜厚 

膜厚亦可用鍵盤來做變更，方法有兩種： 

(1)使用鍵盤移動滑動尺游標 

滑鼠左鍵點選滑動尺後，以鍵盤方向鍵來移動游標。 

使用滑動尺的不便之處在於膜厚的變更範圍只限於滑動尺兩端點之間。要解決這個問

題，請使用第二個方法。 

(2)不使用滑動尺游標，以鍵盤改變膜厚 

滑鼠左鍵點選欄內數字後(請不要點選滑動尺)，按住 Ctrl 鍵不放，以方向鍵來調整膜厚。

放開 Ctrl 鍵後，再以上下方向鍵移動至上下膜層，並依上述方法調整膜厚。如此一來即可

不斷來回更改若干層的膜厚值。 

上述二種方法，都可使用 PageUp 鍵、PageDown 鍵，一次調整兩倍的膜厚變化量，方便快

速變更膜厚。 

若要恢復原先的膜厚(滑動尺游標位於中央位置時的膜厚)，請按 Home 鍵。 

若要將調整過的膜厚設定為滑動尺游標在中央位置的膜厚時，請按 Enter 鍵。 

 

 
  

上下鍵 

 

 
波長曲線圖會同步顯示變化 

以滑鼠拖曳滑動尺游標來改變

膜厚 

滑動尺 
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3.4.2 選擇膜厚的表示形式 

膜厚的表示形式可以從下列選擇出喜歡的表示形式。 

膜厚列的表示

方法 

(1) 同時表示光學膜厚・物理膜厚 

  
(2) 只表示光學膜厚 

  
(3) 只表示物理膜厚 

  
(4 ) 自動切換表示光學膜厚・物理膜厚(先前版本的表示方法) 

 
在自動切換表示之下輸入 10 以下的數值則自動判斷為光學膜厚； 

輸入 10 以上的數值則自動判斷為物理膜厚。 

膜厚的單位 物理膜厚的單位：Å, nm, μm, mm 

光學膜厚的單位： nd/λ 或是以輸入 λ/4 為 1 的 QWOT 単位 

 ※ 選擇表示方法(4)時，物理膜厚的單位固定為：Å，光学膜厚的單位固  

定為：nd/λ。 

優先 同時表示光學膜厚・物理膜厚時，設定優先表示光學膜厚或物理膜厚 

要選擇膜厚的表示形式時，點擊工具欄的選項或是從 MENU 選擇[工具]-[ 選項]再從

Window 視窗左側的清單裡選擇膜厚。 
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⚫ 計算的優先設定 

在選擇表示方法裡選擇[1.同時表示光學膜厚・物理膜厚]時，在[優先]欄請選擇優先表示光學

膜厚或是物理膜厚。 

[優先表示光學膜厚時的動作] 

變更中心波長與屈折率時，光學膜厚的表示値會被固定且物理膜厚會被變更。 

在計算時會使用被表示的光學膜厚。 

 

[優先表示物理膜厚時的動作] 

變更中心波長與屈折率時，物理膜厚的表示値會被固定且光學膜厚會被變更。 

在計算時會使用被表示的物理膜厚。 

 

 

 

⚫ 切換優先設定時的注意事項 

切換優先設定時，根據膜厚表示値以下的小數點誤差在計算結果上會產生些微的誤差。 

另外，根據同樣的理由，優先設定在不同的情況下保存膜 data 時與讀取 data 時，在計算結

果上也會產生些微的誤差。 
  

被設定為優先的一方 

其膜厚單位欄會出現下底線 
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3.4.3 膜物質變更 

在 Material 列的物質欄內按滑鼠左鍵，欄右側會出現向下鍵，按此鍵則會列出已登錄的膜物

質一覽(色散資料)，請點選所需要的膜物質。若是內沒有所需要的膜物質選項，亦可直接輸入折

射率數值。 

⚫ 例：將第三層的膜 MgF2 改為 SiO2 

滑鼠左鍵點選第三層的 MgF2，按右側的向下鍵就會出現膜物質一覽，點選 SiO2 即可；而光

譜圖也會立即反映變更後的曲線。若再次點取 MgF2，光譜圖則恢復原本曲線。 

 
↓ 

   

滑鼠左鍵點取此鍵 

選取 SiO2 

※膜物質的追加・編輯、請參照「3.12.1 色散資料的作

成」。 

 

第三層膜改為 SiO2。              

曲線圖也會自動變化。 

※提示   

將滑鼠游標放置在模物質膜物質欄位上，

將會跳出分散資料的曲線圖。 
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3.4.4 折射率微調整 

在 dn 列的欄位按滑鼠左鍵，欄右側會出現上下鍵。按向上鍵，折射率增大；按向下鍵，折

射率減小。在此可微調整 Material 欄內所指定的膜物質之折射率。 

⚫ 例：使第三層的 MgF2 折射率減少 0.02 

滑鼠左鍵點選第三層的 dn 欄，按兩下向下鍵，欄內數值顯示-.0200，代表折射率降低

0.02。 

 
↓ 

 
 

 

 

 

 

 

 

※ 按下按鍵時的曲折率增減量可改變為「3.13 環境設定」。 
  

按向上鍵，折射率變大； 

按向下鍵，折射率變小 

    欲降低 0.02 折射率，請連按兩下向下鍵。 
 

MgF2 的整體折射率減少 0.02 

       曲線圖也會自動改變。 

在這個例子中，MgF2 的折射率為 

1.3848-0.0200=1.3648 (針對波長 500nm) 
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3.4.5 吸收係數微調整 

在 dk 列的欄位按滑鼠左鍵，欄右側會出現上下鍵。按向上鍵，吸收係數增大；按向下鍵，吸

收係數減小。在此可微調整 Material 欄內所指定的膜物質之吸收係數。 

⚫ 例：使第三層的 MgF2 吸收係數增加 0.01 

滑鼠左鍵點選第三層的 dk 欄，按兩下向上鍵則欄內數值顯示.0100，表示吸收係數增加

0.01。  

 
 

↓ 

 
 
 

 

 

 

 

※按下按鍵時的吸收係數增減量可在「3.13 環境設定」做變更。 

 
  

按押上鍵，吸收係數變大； 

按押下鍵，吸收係數變小。 

欲增加 0.01 吸收係數，請連按兩下向上鍵。 
 

MgF2 的整體吸收係數增加 0.01 

曲線圖也會自動改變。 

在這個例子中，MgF2 的吸收係數為 

0.0000+0.0100=0.0100(針對波長 500nm) 
 



TFV 使用手冊                                                        18/146 

3.4.6 不均勻(折射率斜面)設定 

點選不均勻列欄位，欄位右側的按鍵將會顯示向下的拉軸。按下此按鍵，將會顯示已登錄的

不均勻資料一覽，故可選擇所希望之檔案資料 

⚫ 例 ：第 2 層的 ZrO2 適用不均勻。 

點選第 2 層的不均勻列欄位，按下向下的按鍵將會顯示已登錄的不均勻資料一覽。點選

Minus-1，第 2 層折射率於 100Angstrom 之處，n 適用每回減少-0.005 之負的不均質、光譜

曲線圖的構想也將變化。 

若點選 none，不均質將解除。 

 

↓ 

 
 

  

點選此處、 

選取 Minus-1。 

 

第 2 層，以 Minus-1 作為適用被設定的不均勻。 

曲線圖也將產生變化。 
 

此例，ZrO2 層適用負的不均勻，反射

特性的區域也將會擴大。 
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※ Hint: 

 將游標放置在不均質的欄位上，將會跳出不均勻數據資料。 

 
 

※注意：若不均勻層的膜厚指定為光學膜厚時，因不均勻層的折率 n 的變化，指定的光學膜厚與實

際的光學膜厚將有差異。 

 上記所設定的例子，對於第 2 層 Thickness 指定值為 0.5，實際值為 nd/λ=0.4932。 

 

 

 

※ 關於不均勻數據資料的新增、編輯，請參照「3.12.3 不均勻資料作成，編輯」。 
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3.4.7 設計的中心波長變更 

中心波長的設計值可在下圖紅框標示的中心波長設定欄內指定。 

按 Center 欄右側的上下鍵，即可改變中心波長。  

   

中心波長設定欄 

 

左例中，膜厚為 0.25 時(第一、三層) 

nd/λ=0.25、設計的中心波長為λ=500nm， 

因此光學膜厚 nd=0.25×500=125nm 
 

※不改變膜厚，改變中心波長，請參照 

「3.4.8 膜厚(d)不變變更中心波長」 
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3.4.8 膜厚(d)不變變更中心波長 

上記「設計的中心波長變更」，中心波長變更時膜厚也將產生變化，但若膜厚不改變，中心

波長也可變更。 

由 MENU 中、「編輯」-「 膜厚(d)不變變更中心波長」，又或於 Sheet 名上按右鍵點選

「 膜厚(d)不變變更中心波長」。 

輸入中心波長、點選 OK 後中心波長將會改變、為了讓膜厚不做變動「Thickness」欄的數

值將自動調整。 

⚫ 例 膜後不改變變更中心波長裡中心波長由 500nm 改為 600nm 

 
由 MENU 中、「編輯」-「 膜厚(d)不變變更中心波長」，又或於 Sheet 名上按右鍵點選

「 膜厚(d)不變變更中心波長」、輸入 600。 

 
↓ 

 
中心波長(Center)由 500nm 變更為 600nm，「Thickness」欄的數值將被調整。反射特性在

中心波長變更前後幾乎一至。 
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3.4.9 光線入射角變更 

光線的入射角可在下圖紅框所標示的入射角設定欄指定。 

按 Angle 欄右側的上下鍵，可改變入射角。 

有效的輸入範圍為 0 到 89.9999 度。 

 

      
 

 
  

入射角設定欄 

入射角 0°表示垂直入射。 

入射角 

θ 

入射介質側 

基板側 



TFV 使用手冊                                                        23/146 

3.4.10 基板和入射介質變更 

基板和入射媒介分別於下圖紅框所標示的欄位指定。 

按右側的向下鍵會出現已登錄的基板色散資料一覽表。色散資料按字母順序排列。基板種類

繁多，此時只須輸入開頭幾個字母，即可快速找到所需要的基板。 

  

⚫ 例：將基板改為石英(Quartz) 

按 Substrate 欄右側的向下鍵會出現基板一覽表，在鍵盤上直接輸入 qu 則自動選取 Quartz

基板。 

而光譜曲線圖也會立刻顯示變更後的曲線。您可以按 Enter 或按一下箭頭來關閉清單。 

        
 

   按向下鍵出現膜物質一覽       →            輸入 qu           →  按 Enter 鍵關閉清單 

 

同樣地，Medium 欄的入射介質也可依照上述方式改變。且預設當入射介質為空氣時，以 1

顯示。 

若是想使用的基板種類不在一覽表上，則可直接輸入折射率。 

 

入射介質始終以吸收係數 (k) = 0 進行計算。 
  

基板設定欄 

 

入射介質設定欄 
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3.4.11 圖表結構種類(反射、透射、吸收、光密度、相移、偏振光)的變更 

在主視窗最下方有許多不同的圖標選項可供選擇。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電腦預設值已將 Ra(反射率的 S 偏振光 P

偏振光之平均值)勾選，曲線圖也會顯示對

應的圖標曲線。 

⚫ 例：將 Rs(反射率的 S 偏振光)和 Rp(反射率的 P 偏振光)顯示於圖上 

勾選 Rs(反射率的 S 偏振光)和 Rp(反射率的 P 偏振光)的方框，圖上會出現 Ra、Rs、Rp 三條

曲線。入射角 0°時，三條曲線會相重疊，所以我們先將入射角設為 30°。 

 
 

 

※可以透過雙擊圖形或使用「曲線圖格式設定」來變更圖形的 Y 軸（垂直軸）。請參閱曲線圖

操作章節，變更 Y 軸的設定。 
  

Ra ： 反射率(s 和 p 的平均) 

Rs ： 反射率 s 偏振光(TE) 

Rp ： 反射率 p 偏振光(TM) 

Ta ： 透射率(s 和 p 的平均) 

Ts ： 透射率 s 偏振光(TE) 

Tp ： 透射率 p 偏振光(TM) 

Aa ： 吸收率(s 和 p 的平均) 

As ： 吸收率 s 偏振光(TE) 

Ap ： 吸收率 p 偏振光(TM) 

ODa ： 光密度(s 和 p 的平均) 

ODs ： 光密度 s 偏振光(TE) 

ODp ： 光密度 p 偏振光(TM) 

Frs ： 反射相移變化 s 偏振光(TE) 

Frp ： 反射相移變化 p 偏振光(TM) 

dFr ： 反射相移差(Frs-Frp 或 Frp-Frs) 

Fts ： 透過相移変化 s 偏光(TE) 

Ftp ： 透過相移変化 p 偏光(TM) 

dFt ： 透過相移差(Fts-Ftp 或 Ftp-Fts) 

反面 ： 計算由反面測得的入射光 

圖標種類設定 

 

入射角 0°時三條曲線會相疊，故把入射角設為 30°。 

勾選 Rs 和 Rp，曲線圖上即顯示 S 偏振光和 P 偏振光的

反射率曲線。 
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3.4.12 膜層追加、刪除、複製 

在主視窗的欄內按右鍵會出現膜層複製‧追加‧刪除目錄，可以容易地複製、追加、削除膜層。 

  
 

【膜層的複製】 

選擇[ 複製此膜層]，膜層情報將複製至複製欄內。 

按右鍵點選下一個欲複製的對象，選擇[ 貼付此膜層]後複製欄的內容將會貼上。 

 

【一次複製複數的膜層】 

由 MENU 中、「編輯」--選擇「 將膜層複製至複製欄」。選擇開始膜層與結束膜層開始層

後，點選 OK。 

接著「編輯」-選擇「 由複製欄中選取貼付」後，選擇貼附層。 

 

 →  

 

 此例為第 1 層、第 2 層，將第 1 層、第 2 層的內容個別複製至第 2 層，第 3 層。 
  

・例 
 

【膜層數追加】 

想在第 2 層和第 3 層中間追加膜層時， 

請在第 3 層按右鍵， 

選擇［ 插入膜層］。 
 

【膜層數刪除】 

要刪除第 3 層時， 

請在第 3 層按右鍵， 

選擇［[ 刪除膜層］。 
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3.4.13 周期層設定 

在上節提到的膜層追加，刪除目錄中，選擇[ 插入週期膜層]就會出現周期層插入的對話視

窗。 

 

 

⚫ 周期層倍率設定 

   

插入位置 ： 層的 No.(此範例為在第 3 層前插入周期) 

層數 ： 周期層内層數 

周期 ： 周期層周期 
 

按下 OK 鍵後，就會插入週期層(如下圖所示) 
 

 

灰色兩行所夾的部分(Period ~ End)即為周期層。 

Period 右欄的數字表示周期。滑鼠左鍵點選此欄 

會出現上下鍵，可更改周期。 

 

此範例中膜層構造如下所示： 

基板/Al2O3/ZrO2/Al2O3/ZrO2/Al2O3/ZrO2/MgF2/Air 

 

 

要刪除週期層，請將滑鼠移到灰色部份按右鍵， 

選擇［ 刪除週期層］。 

 

週期層(週期：2) 

 

可設定週期層內的膜厚倍率。 

左例中，倍率 1.10、10 週期的週期層與倍率 0.90

的相同，10 週期的週期層互相重疊。 

 

倍率要乘以週期層內的膜的厚度。 
 

例如、倍率 1.10， Thickness 為 0.25×

1.10=0.275，倍率 0.90 時則為 0.25×0.90=0.225 

 

利用此機能便能夠不需一個個變更厚度，就能以同

樣的規則一次變更厚度。 
 
 倍率 

 週期 

 

週期層 

  
週 期   
  
週 期 層   
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3.4.14 光學膜厚與物理膜後的切換 

由 MENU 中、「編輯」-「 轉換成物理膜厚(全層)」・「 轉換成光學膜厚(全層)」、 

又或、在膜層點選右鍵所跳出的選象中，選擇「 將此膜層變換為物理膜厚」・「 將此膜

層變換為光學膜厚」・「 變換為物理膜厚(全層)」・「 變換為光學膜厚(全層)」，很容易的能從

由光學膜厚←→物理膜厚間互換。 

 

  光學膜厚     物理膜厚 

   
 

※ 由於有小數點的誤差，變換時圖表的數值將會有些微落差。又，轉換回原來所選時，膜

厚也將會有些為的落差。 
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3.4.15 工作表切換顯示其它膜資料 

TFV 最多可同時於圖上顯示 5 個膜資料。方便相互比較進行膜設計。 

⚫  例：在 Sheet2 載入 5 層 AR 膜的 Sample 

      
從檔案列表中選取 Samples 資料夾開啟→點取 AR 資料夾開啟→AR 膜 Sample 一覽。點選

檔案 5L-1 後按［開啟］開啟檔案。檔案資料會顯示在 Sheet2 和曲線圖上。 

 

 
 

※兩條曲線的顏色相同會難以分辨，請在圖上連按滑鼠左鍵兩下，選擇曲線圖格式設定功能

來更改顏色。 

 
  

在 Sheet2 上按左鍵可切換工作表至 Sheet2。 

接著，按下開啟舊檔［開啓舊檔］的圖示  

，出現開啟舊檔的對話視窗。 
 

↑圖上同時顯示 Sheet1 和 Sheet2 計算結果的曲線。 

 

工作表名稱變為膜名(檔案名)。 
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3.4.16 工作表切換標籤的選択 

要選擇隱藏的 Sheet 時，點擊[卷軸按鈕]會表示出 Sheet 的列表從列表中點擊要切換的

Sheet 或是點擊[Sheet 選擇選單]選擇想要切換的 Sheet。 

   
 

 

  

卷軸按鈕 

Sheet 選擇

選單 

Sheet 中若無膜 data 時，會表示［Empty］ 
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3.4.17 將膜資料複製至其他 Sheet 

將編輯中的膜資料複製至其他 Sheet 時，由 menu「編集」-選擇「 將膜資料複製至其他

Sheet」，在 sheet 的 tab 按右鍵，跳出的選項中選取「 將膜資料複製至其他 Sheet」。 

已顯示如下圖所示，故只要選擇複製對象、欲複製處後按 OK 鍵即可。 

 

3.4.18 在膜資料附加註解 

在膜資料附加註記、由 MENU「編集」-選擇「 編輯註解」、或在 Sheet 的 tab 按右鍵、

跳出的選單中選擇「 編輯註解」。 

已顯示如下圖所示，故只需輸入註解，按「OK」鍵既可。 

若按「追加日期」，將會在當下的日期裡插入註解。 

 
註解將會如下圖所示，當游標指向 Sheet 名時將會出現。 
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3.4.19 反轉膜層 

膜層的上下互換、由 Menu「編集」-選擇「 反轉膜層」，在 Sheet 的 tab 按右鍵，跳出

的選單中選擇「 反轉膜層」。 

 

如下圖所示，膜層上下關係互換。 

   →   

 

 

 

※ 若有設定不均勻時，將無法反轉完整全部的膜層。例如，如果有設定負的不均勻的膜

層，就算反轉，負不均勻也依舊維持原狀。 
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3.4.20 計算範圍、計算間隔設定(光譜曲線圖、入射角曲線圖的 X 軸範圍變更) 

主視窗上側的工具列和工作表標籤之間有一淡綠色區塊，可設定、計算間隔。上層設定光譜

範圍，下層設定下列提到的入射角曲線圖中的入射角範圍。 

 

在光譜範圍設置欄中，可以設置光譜類型和單位，以及光譜計算範圍。 支持的光譜類型和單

位如下。 

 

光譜類型 單位 
波長 Å, nm, μm, mm 
頻率 PHz, THz, GHz 
波數 cm-1, μm-1, 2π/cm 
角頻率 rad/fs 
能量 eV, keV 
g-Number  

 

在入射角範圍設置欄中，可以設置入射角特性的計算範圍。 入射角的單位是度。 

(入射角 90 度將計算為 89.9999 度。) 

 

 
 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

※ 更改設置後，按“應用”按鈕。 在您按下“應用”按鈕之前，它不會反映在計算結果中。 

  

光譜類型和單位→ 

 

入射角計算範圍→ 

開始     終了        間隔 

 角度特性及 

電場強度 

計算光譜 

 

適用鍵 

 

上述設定為，波長範圍 380nm~780nm，間隔以 1nm 計算。 
 

光譜計算範圍→ 
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⚫  例：將波長範圍變更為 300~800nm 

於「開始波長」、「終了波長」鍵入 300、800，按下適用鍵，則波長圖的 X 軸變為

300~800nm。 

 
 

光譜間隔、角度間隔愈小的話，計算愈精細，但是計算時間也較長，曲線圖可能需要一些時

間反應；反之間隔愈大所需計算時間愈短，但曲線則較不平滑。 

 

※其它區域的變更皆能同步反映於曲線圖上，唯有此淡綠色區塊的變更，須按「適用鍵」後

曲線圖才會進行變更。 

  

輸入波長範圍、按下適用鍵後，曲線圖會反映變更結果。 
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3.4.21 複数設定計算光譜範囲 

按下光譜範圍指定欄的「Detail…」會表示出計算分光特性的光譜範圍之詳細設定畫面。可以跳

著設定光譜範圍、或者在每個範圍可以設定不同的間隔。 

  

 

 

 

指令 功能 

開啟舊檔 開啟保存於檔案的設定內容。 

另存新檔 將設定內容保存於檔案中。 

Use 使用有設定 Check 標記的行， 

沒有設定 Check 標記的行不會使用。 

清除 清除表的內容。 

複製 
複製表的內容到剪貼板上。 

可以複製到表計算 Soft 等。 

貼上 
在表貼上剪貼板的內容。 

可以由表計算 Soft 等來貼上。 

插入 
在目前的行(左邊有標示三角待號的行)上方插入空白

行。 

刪除 刪除目前的行(左邊有標示三角符號的行)。 

 

一般使用的設定為在「3.13.1.1 啟動」的計算範圍欄的設定，起動本軟體時適用自動的

設定內容。 

 

 

 

計算光譜詳細設定画面 
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3.4.22 欄位的複製與貼上     

可以選擇欄位複製與貼上設計的 data 

如下圖用滑鼠或是[Shift+箭頭]鍵選擇想要複製的欄位。 

 

 

從主選單選擇[編輯]-[將選定的單元格複製到剪貼板]或是點擊右鍵選擇選單裡的[將選定的單

元格複製到剪貼板]或輸入 Ctrl+c 就可以將選擇的範圍內容複製到剪貼版。 

 

 

於希望貼上內容欄位的左上方欄位點擊右鍵，選定按下[從剪貼板黏貼到單元格]或輸入 

Ctrl+v 就可以把希望複製的內容貼上。 

 

 

 
  

無法用滑鼠選擇以複選框為基準點的欄位。 

請從反方向的欄位開始用滑鼠或是[Shift+箭頭]鍵

選擇。 

也可以由 Excel 的欄位來貼上。 
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3.5 曲線圖的操作 

3.5.1 曲線圖 Y 軸和系列色的變更(曲線圖格式設定) 

曲線圖格式設定可以設定 Y 軸的最大最小值、幅度(Grid)、系列色變更等等。(X 軸則只能設

定幅度(Grid)，其最大最小值於主視窗設定。) 

使用曲線圖的書式設定機能，曲線圖視窗的工具箱內選取「 格式設定」又或在曲線圖視窗

按右鍵，從跳出的視窗選項中選擇[ 曲線圖格式設定]，或在曲線圖視窗點擊兩下。 

 

【軸的設定】 

此視窗可設定 X 軸的幅度(Grid)、Y 軸最大最小值．幅度(Grid)、第二 Y 軸最大最小值。勾選

「自動」方框，電腦會自動調整讓所有圖標皆能於圖上出現。 

※ 若幅度(Grid)設定較小或曲線圖較小時，電腦會忽略設定值並自動調整。 

※ X 軸的(光譜範圍及入射角範圍)最大最小值無法在此設定，須在主視窗的計算範圍內設

定。 

(詳細請參閱前述 3.4.20 計算範圍、計算間隔設定(光譜曲線圖、入射角曲線圖的 X 軸範圍變

更) 

【系列色的設定】 

可設定每個系列的顏色。選擇系列，選擇顏色、形式、線幅後按 OK 鍵，顏色將會改變。若

是無中意的顏色，請按顏色作成(Custom)自行調配喜歡的顏色。 

撥長曲線圖的書式設定，有「將設定複製到入射角曲線圖」按鈕，入射角曲線圖的書

式設定，有「將設定複製到光譜曲線圖」按鈕。若按「將設定複製到入射角曲線圖」，

光譜曲線圖的系列色的設定將會複製至入射角曲線圖設定處。若按「將設定複製到光譜

曲線圖」，想反的，入射角曲線圖的系列色的設定將會被光譜曲線圖複製。若想將光譜

曲線圖與入射角曲線圖皆使用相同的系列時，使用上將會較為便利。 

【設定保存】 

「以初期值做保存」鍵可以保存目前的軸和顏色設定，待下次再啟動 TFV 時，曲線圖將會以

目前的軸和顏色設定顯示。 

若是沒有按「以初期值做保存」而按 OK 鍵的話，此設定只能推持至 TFV 結束為止，待下次

再啟動時，又會恢復原來的預設值。 

下頁將舉例說明。 
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⚫ 例：自動調整 Y 軸最大值 

由於初始狀態的 Y 軸設定為 0~2.5%，因此要表示穿透率時，會因為超出曲線圖範圍而不會

顯示。為了不使圖標超出範圍，我們可以將 Y 軸最大值設定為自動調整。 

勾選 Y 軸(R,T,A)最大值的[Auto]框再按下 OK 鍵，就會自動將 Y 軸調整至圖標不會超出曲線

圖範圍之最大值。 

 
 

⚫ 例：變更系列色 

試著將 Sheet1 Ra 的顏色改為黃綠色。 

從清單中選擇 Sheet1-Ra，選擇黃綠色，然後按 OK 鍵，Ra 的曲線就變為黃綠色。 

 
 

 
  

於此方框打勾 

 

按 OK 鍵 
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3.5.2 追加使用者定義線 

曲線圖上可以追加使用者定義的任何曲線，如：設計目標線或規格線等；還能複製表計算軟

體的數據貼於圖上，如：複製分光光度計的測定資料，貼於圖上以曲線圖表示。 

在曲線圖中追加使用者定義線，曲線圖視窗的工具箱中選擇「使用者定義線」-「 追加使

用者定義線」，或在線圖視窗上按右鍵所跳出的視窗項目中選擇「 追加使用者定義線」。 

  
  

⚫ 系列選擇 

輸入前先選擇追加的系列。使用者定義線在曲線圖中最多可出現 10 條。 

⚫ 系列名 

系列名是以曲線圖的常例做使用。空白放置也無影響。 

⚫ Plot data 的輸入方法 

X 列依遞增輸入 X 軸的值。若是光譜圖則輸入光譜；角度圖的話則輸入角度。 

Y 列輸入 Y 軸的值。如反射率、透射率等。 

輸入的每一座標點會以直線相連，若兩點座標間空隔一行的話，此兩點間不會相連。 

data 也可以複製到剪貼簿貼上。請預先把 X 軸置換為遞增的順序再按 鍵貼上。(資

料貼上時需以 Tab 鍵隔開) 

按下方的行插入[插入] ‧行刪除鍵[刪除]，進行插入或刪除行。 

Date 由 1 開始重新輸入時請按消除按鍵。 

⚫ 種類 

選擇反射率，透射率，吸收率，相位變化的類型。 

⚫ 系列色 

請選擇系列的顏色、形式、線幅。 

⚫ 顯示於曲線圖 

按「在曲線圖顯示」按鍵，使用者定義線將顯示在曲線圖。若想顯示其他的使用者定義線

時，選擇欲接續系列、輸入資料，再按「在曲線圖顯示」按鍵。 

⚫ 由曲線圖中刪除 

選擇欲消除的系列，按「由曲線圖刪除」按鍵後由曲線圖中刪除。 

⚫ 使用者定義線資料的檔案保存，及由檔案讀寫 

製成的使用者定義線資料存入檔案中，方便重複讀寫。儲存，在資料作成後，按「保存」

鍵，輸入檔名儲存。儲存檔案讀寫，選擇系列後按「打開」鍵，選擇欲讀取之檔案。 

 

 

範例中所表示的文字 

 

X 軸值、

波長、 

角度等 

 

Y 軸値、

反射率、

透射率等 

 

追加的系列 

選最初選擇 
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⚫ 例： 

鍵入如下資料，按下追加鍵，就會在曲線圖上出現如下圖所示的紅線。 

此範例中，在波長 430nm、450nm 和 600nm、660nm 之間有插入空白行，所以圖上的紅

線在 430nm、450nm 和 600nm、660nm 之間就不會連接。 

  

※ 上面的範例—可視用 AR 膜規格線 sample，已事先儲存於檔案。按下開啟舊檔打開

Sample(VIS).usl 檔案夾，即可讀取。 
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3.5.3 分光光度計測定資料顯示於曲線圖 

讀寫分光光度計測定資料夾，將可顯示於坡長曲線圖。 

對應的檔案形式為，Hitachi (UDSS, UDS, UDA, UV1 檔案)、Olympus-USPM 檔案、

Shimadzu SPC 檔案、Jasco JWS 檔案、Ocean OpticsOOi-Base32 檔案、csv 檔案、Tab 段

落 text 檔案。 

讀寫分光光度計測定資料檔案，顯示於光譜曲線圖，圖表視窗的工作箱中選擇「分光光度

計」-「 由分光光度計測定檔案中追加加入圖表」，又或在圖表視窗按右鍵從跳出的選項中選

取「 由分光光度計測定檔案中追加加圖表」。 

打開檔案會顯示檔案視窗，選擇預讀取之檔案。或按 Ctrl 鍵或 Shif 鍵再選取檔案時，可同

時讀取複數的檔案。 

 →  

如下圖中，顯示讀取的內容。 

   

⚫ 系列選擇 

讀取複數的系列時，在此欄中選擇欲其在光譜曲線圖中出現的系列。 

⚫ 相對值變換為絕對值換 

測定值為相對值時，勾選此方塊將可變換為絕對值。測定時請從 List 中選擇當參照用的基

板。 

⚫ 種類 

選擇反射率，透射率，吸收率，相位變化的類型。 

⚫ 曲線圖中追加 

若按「曲線圖中追加」，在預覽中將會顯示內容於光譜曲線圖。 

若光譜曲線圖中已有追加資料時，此資料並不會消失並且追加顯示。 

可將相對質變更為

絕對質。 
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⚫ 消除後追加 

按「消除後追加」鍵，若光譜曲線圖中已有追加資料時，在預覽中將會顯示內容於光譜曲線

圖。 

 

 

如此一來，既可將使用分光光度計分光光度計測定的資料與設計值放於同一曲線圖做比較。 

 
 

 

⚫ 由曲線圖上的分光光度計資料刪除 

將光譜曲線圖中顯示著分光光度計資料刪除，在曲線圖視窗的工具欄內選擇「分光光度計」

-「 由曲線圖上的分光光度計資料刪除」，曲線圖視窗按右鍵後跳出視窗選裡再選擇「 由

曲線圖中刪除分光光度計資料」。 

 

在欲刪除系列的方格中勾選既能將其刪除。 

 

  

Hint： 游標指向其中，將會顯示附近

檔案的數值。 
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• CSV 檔案、標籤分隔文字檔案格式 

 

可讀取的格式如下： 

波長[分隔符]測量值 

波長[分隔符]測量值 

波長[分隔符]測量值 

. 

. 

. 

 

也支援多重測量： 

波長[分隔符]測量值 1[分隔符]測量值 2[分隔符]測量值 3 

波長[分隔符]測量值 1[分隔符]測量值 2[分隔符]測量值 3 

波長[分隔符]測量值 1[分隔符]測量值 2[分隔符]測量值 3 

. 

. 

. 

 

分隔符： 支援逗號（,）或 Tab 字元。 

波長單位：nm 

測量值單位：% 

波長數量：軟體上未設限制。 

數據數量：軟體上未設限制。 

 

您可以在標頭行中指定系列名稱： 

某文字[分隔符]系列名稱 

某文字[分隔符]系列名稱 1[分隔符]系列名稱 2[分隔符]系列名稱 3 

 

即使檔案頂部有多行文字，也會跳過這些行，直到讀取到波長和測量值的行。 

波長和測量值行之上的第一行將被視為標頭行。 

 

支援波長升序和降序排列。 

字元編碼會自動識別。 
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3.5.4 圖的 Zoom、Scroll 機能 

使用 Zoom 機能，在圖上將滑鼠左鍵按住往右下方拖曳，選定想要放大的範圍後，再放開滑

鼠左鍵。 

 

↓滑鼠選定的範圍會放大 

 

要復元的話，按住滑鼠左鍵往左上方拖曳即可。 

 
曲線圖的 ZOOM SCROLL 機能可切換有效與無效。請參照「3.13.1 操作設定」。 

按住滑鼠左鍵往右下拖曳 

  復元 

按住滑鼠右鍵拖曳，則捲動圖表， 

可以顯示看不到的部份。 
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3.5.5 光譜曲線圖・入射角曲線圖的操作 

3.5.5.1 曲線圖的分割表示 

 

從工具列右端的選擇框中選擇顯示格式。 

    

 

⚫ Merge (序列重疊顯示) 

若軸的種類達到三種或以上，則無法選擇。 

 

 

⚫ Vertical 
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⚫ Horizontal 

 

 

⚫ Tile 

 

 

⚫ Tile1 

 
 

⚫ Tile2 
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⚫ 初期設定 
 

TFV 起動時可以設定要用什麼方法表示。 

可以從主視窗上面的工具列點擊選項或是從 MENU 選擇[工具]-[ 選項]就會跳出選項畫

面。 

 於[啟動設置]之[光譜曲線圖和入射角曲線圖的 R,T,A,OD,Phase 別整列方法]來設定。 
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3.5.5.2 曲線圖的替換 

 

在曲線圖分割表示時可以指定反射率・透過率・吸收率・相位變化分別表示在什麼位置。 

在想替換表示位置的曲線圖上點擊右鍵從跳出的選單中選擇[Exchange place]。 

再從跳出的項目中選擇想替換的對象。 

 

⚫ 例： 替換反射率與透過率的曲線圖 

在反射率的曲線圖上點擊右鍵選擇[Exchange place]-[與透過率替換]。 

如同下圖所示曲線圖替換了。 

      

⚫ 位置的記憶 

關於要記憶替換位置時，在任意的曲線圖上點擊右鍵選擇[Exchange place]-[Remember 

the current place]。 

反射率・透過率・吸收率・相位變化分別的表示位置就會被記憶起來。下次啟動時就會表

示出被記憶的位置。 
  

反射率與透過率的曲線

圖位置替換 
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3.6 各種計算功能的使用方法 

3.6.1 光譜曲線圖 

按下主視窗上光譜曲線圖工具列的 按鍵會出現光譜曲線圖。 

 

  
 

 

您可以在上圖中的紅色框中設定光譜類型、單位和計算範圍。 

支援的頻譜類型和單位如下。 

 

光譜類型 單位 
波長 Å, nm, μm, mm 
頻率 PHz, THz, GHz 
波數 cm-1, μm-1, 2π/cm 
角頻率 rad/fs 
能量 eV, keV 
g-Number  

 

更改紅框中的部分後，按一下「套用」按鈕即可執行計算並將其反映在圖表等上。 

 

 

可以在上圖藍框「R、T、A 單位」設定反射率、透射率、吸收率的單位。 

單位可以從 0-1、% 和 dB 中選擇。 

 

 

暗示： 

從選單設定薄膜厚度單位：[工具] - [設定] - [薄膜厚度] - [厚度單位]。 

中心波長單位與物理膜厚度單位相關聯。 
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3.6.2 波入射角曲線圖 
 

按下主視窗上入射角曲線圖工具列的 按鍵會在光譜曲線圖下面出現入射角曲線圖。 

 

 
 

上圖紅框中可以設定計算範圍和計算目標光譜（參考波長）。 

更改紅框中的部分後，按一下「套用」按鈕即可執行計算並將其反映在圖表等上。 

 

可以在上圖藍框「R、T、A 單位」設定反射率、透射率、吸收率的單位。 

單位可以從 0-1、% 和 dB 中選擇。 
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3.6.3 光譜、入射角複合 3D 圖表顯示 

光譜、入射角的 3D 圖表顯示，點選工作列的光譜、入射角複合圖表 鍵。 

欄位中顯示的膜資料的光譜、入射角特性將會以 3D 圖表顯示。 

 

 

⚫ 在波長、入射角複合圖表上各項設定項目說明 

Plot 的種類 ： 選擇反射率・透過率・吸收・相移・群延遲・偏光種類。 

計算 step ： 設定計算光譜 step、入射角 step(degree)。 

按「適用」鍵，將會執行設定，並顯示於圖表。 

圖表操作 ： 按下記的按鍵，在圖表上按著左鍵移動即可改變圖表狀態。 

： 回轉， ： 移動， ： zoom， ： 表裡行距變更 

按 reset 鍵，圖表則會回復原狀。 

⚫ 圖表的書寫設定 

  
 

  

Plot 的種類 

 

計算 step 

 
圖表操作 

 

等高線的值 

 

按下書寫設定，圖表將會進行書寫設定。 

・軸 

設定 Y 軸的最大值’・最小值・grid 寬度。 

在 X,Z 軸設定上，可以更換波長、入射角的軸。 

勾選「frame 顯示」，圖表將會顯示格子狀的 

frame。 

・等高線 

選擇「自動」，登高線將會自動顯示。請設定等高線的

數。 

選擇「custom」，等高線將可自由設定。請輸入欲 

顯示的等高線值於表中。[由 R,T,A 設定開始做成]，若

按[由相移設定開始做成]、將可由各個不同的 Y 軸設

定最大最小與 step 輸入值於表中。若不顯示等高線

時，請點除 

「顯示等高線」的選項。 
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3.6.4 以曲線圖表示色散資料 

 

按下主視窗工具列的色散曲線圖 按鍵會出現色散資料曲線圖。 

曲線圖會顯示所選擇的工作表(Sheet )所使用的基板物質的折射率、以及吸收係數曲線。Y 軸

代表折射率，第二 Y 軸代表吸收係數。在計算光譜範圍內為 0 的情況下，吸收係數不會顯示。 

 

 
 

如果設計數據中使用了 dn 或 dk，則繪製的 n 和 k 值將包含 dn 和 dk。 

如果不希望包含 dn 和 dk，請點擊工具列上的「忽視 dn 和 dk」。 

 
 

要更改 Y 軸範圍或系列色，曲線圖格式設定來更改。 

要更改 X 軸(光譜範圍)，請在主視窗的光譜計算範圍變更。 

切換主視窗上不同的工作表，則曲線圖會顯示所切換工作表的曲線。 
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Hint：個個的分散資料，將游標指向基板

或膜物質欄即會顯示。 
 



TFV 使用手冊                                                        53/146 

3.6.5 模擬光學式蒸鍍監控 

按下主視窗工具列的蒸鍍控制 按鍵，會在主視窗下方，將蒸鍍監控的光強變化以曲線圖顯

示；另外，主視窗會向右延伸出「蒸鍍控制資料編輯區」。 

 

 
 

曲線圖的左側起為第一層、第二層、第三層，綠色的直線表示膜層分界。 

曲線圖的右側中會顯示 Start, Peak, Stop 的數值情報。 

根據設定，表面反射測光・反面反測測光・透過測光的切換是有可能的。 

通常監控的膜厚和製品基板的膜厚會不同，且設計上的折射率(大氣中)和成膜中(真空中)的折

射率也不一樣。而 TFV 軟體則能考慮上述問題進行模擬。 

⚫ 蒸鍍控制資料編輯區各項目說明 

Monitor ： 膜厚監控片的種類 

Tooling ： Monitor glass 和製品基板的膜厚比 (Tooling =基板上的膜厚/Monitor 上的膜厚) 

dn ： 折射率補正値(成膜中的折射率補正) 

Material 設定的膜物質折射率，會再加上此項的設定值 

dk ： 吸収係数補正(成膜中的吸収係数補正) 

Material 設定的膜物質吸収係数，會再加上此項的設定值 

Filter ： 在光學測光使用的干渉濾光片的波長(nm) 

Start ： 光學測光的開始光強。指定 0 的話，會以上一層的最終光強為開始光強 

MG ： MonitorGlass 使用位置 

由同種的 MonitorGlass 層疊成膜時，指定相同的號碼 

  

按此鍵可以選擇顯示或隱

藏蒸鍍控制資料編輯區。 

 

蒸鍍控制資料編輯區 

 
蒸鍍控制曲線圖 
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⚫ 設定機能の説明 

蒸着 controll 視窗的工具欄中選擇「設定」將會出現以下的設定畫面。 

 

⚫ 光学測光方式 

可由以下 4 種測光方式中選擇。 

1. 反面反射測光 2. 表面反射測光 3. 透過測光 

    
  1, 2：若膜有吸收時，結果將會有差異。 

⚫ 入射角 

上圖的θ中請輸入適合的角度。 

⚫ MonitorRingStep 

為光亮計算的單位。數值越小越能縝密計算。但若過於精密將會花相當的時間，故一般請選

擇 0.01 或 0.001。 

⚫ MonitorGlass 的厚度 

請出輸入 MonitorGlass 的厚度。若 Glass 沒有吸收時就無需輸入。 

⚫ 顯示曲線圖時，主視窗的控制資料亦會顯示 

指定當蒸鍍控制曲線圖顯示時，主視窗是否顯示蒸鍍控制資料編輯區。打勾則顯示，同

時，蒸鍍控制曲線圖關閉時蒸鍍控制資料編輯區也會自動關閉。 

⚫ Stop%計算時，也使用相同 MonitorGlass 前的層的 Peak 

例如，第 1 層與第 2 層用相同的 MonitaGlass，第 2 層有一個 peak 又或無 peck，使用第

1 層的最終 Peck 去計算第 2 層的 Stop%時所附有的勾選選項。 

若沒有勾選，第 2 層將單獨計算 Stop%。 

配合始用的成膜來做選擇。 
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例：有勾選時 

以第 1 層的 Peak 65.92 與第 2 層的 Peak 來計算時，第 2 層的 Stop%則為 37.68%。 

 
例： 若沒勾選時 

以第 2 層的 Start42.42 與第 2 層的 Peak13.31 來計算時，第 2 層的 Stop%則為 68.08%。 

 
 

【 Stop%的計算方法】 

Peak 僅有一個時 

 

   
 

Stop(%) = 100 * (Peak-Stop)/(Peak-Start) 

Peak 有兩個以上時 

 

   
 

Stop(%) = 100 * (LastPeak-Stop)/( 2ndLastPeak-LastPeak) 
 

 

Start 

Stop 

Peak Peak 

Stop 

Start 
Start 

Peak 

Stop 

Start Start 
Start Last Peak 

Stop 
Stop Stop 

Last Peak 
Last Peak 

2nd Last Peak 2nd Last Peak 2nd Last Peak 

上記為有勾選的狀態下合 

上記為有勾選的狀態下合 
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3.6.6 電場強度分布表示 

按下主視窗工具列的電場強度曲線圖 按鍵，會顯示所選擇工作表的電場強度分布[E2]曲線。 

入射光強度規格為 1。 

 

 
 

 

曲線圖右側的 List 中，可選擇欲顯示的偏光種類。 

平均(s,p) ： s 偏光，p 偏光的平均 

s ： s 偏光(y 成分) 

p(x+z) ： p 偏光的合計(x 成分+z 成分) 

px ： p 偏光的 x 成分(對於膜面，平行的成分) 

pz ： p 偏光的 z 成分(對於膜面，垂直的成分) 

反面 ： 由反面側入測時電場強度 

※ 根據選擇「反面」，由表面側的入射光與反面測的入射光電場強度將可同時顯示。 

 
 

切換主視窗上不同的工作表，則曲線圖會顯示所切換工作表的電場強度曲線。 
  

對象光譜的設定欄 
電場強度曲線圖 
 



TFV 使用手冊                                                        57/146 

3.6.7 將反射光和穿透光的顏色數值化(顏色計算) 

按下主視窗工具列的顏色計算 按鍵，可將反射光、穿透光等的顏色以數字表示。 

能表示 xy 色度圖、a*b*色度圖，或各種表色系數值。 

選擇主視窗下方的 Ra, Rs, Rp, Ta, Ts, Tp 等項，會計算該項的數值，並表示曲線和數字。 

顯示所有工作表的計算結果，因此能夠計算各膜資料之間的色差。 

  

 
 

 

 

 

 

⚫ 顏色計算的各項目說明 

視場 ： 可以選擇 2 度(CIE 1931)或 10 度 (CIE 1964)視場 

光源 ： 選擇光源種類 

色差計算的基準 ： 選擇計算色差時的基準資料 

適用於含二個以上的計算結果 

色度圖 ： 指定 XYZ 表色系的 xy 色度圖或 L*a*b*表色系的 a*b*色度圖 

數值資料 ： 選擇所表示的數值資料種類 

可以表示 XYZxy, CIE L*a*b*, L*C*h, Hunter Lab, L*u*v*, UCS, 

Whiteness Index, Yellowness Index, sRGB, CIE2000, Dominant 

Wavelength 

 

視場(配色函數) 

 

光源 

 

色差計算的基準 

 

※使用滑鼠調整分割視窗大

小至容易觀看。 

 

標題的背景色是為當顏色以 RGB 值來表

示時的基準色。 

只能算是參考色，和實際色是不一樣的。 
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⚫ 顏色計算的種類說明 

表色系統  色度 色差 

XYZ(Yxy) 

(CIE1931,CIE1964) 
： 

三刺激值 X, Y, Z, 

色度 x, y 
 

完全漫射體的 XYZxy ： 
三刺激值 Xn, Yn, Zn, 

色度 xn, yn 
 

L*a*b*(CIE1976) ： 明度 L*,色度 a*b* dE*ab 

L*C*h* ： 

明度 L*, 

彩度 C*, 

色相角 h(deg) 

色相差 dH*, 

dL*, dC*,  

色差 dE94 

Hunter Lab ： L, a, b dEh 

L*u*v*(CIE1976) ： L*, u*, v* dE*uv 

UCS(CIE1976) ： u', v'  

Whiteness Index ： 
WI E313 (只光源 C,2-deg., 反射率) 

WI CIE (只光源 D65, 反射率) 
 

Yellowness Index ： 
YI E313 (只光源 C,2-deg, 反射率) 

YI D1925 (只光源 C,2-deg) 
 

sRGB ： R, G, B  

CIE2000 ： - dE2000 

Dominant 

Wavelength 
： 

λd: Dominant Wavelength(主波長) 

λc: Complementary Wavelength(補色主波長) 

pe: Excitation Purity(激發純度) 

pc: Colorimetric Purity(色度純度) 

 

 

⚫ 計算波長範圍和設定間隔 

從主視窗 Menu 中，選擇[工具] - [選項] - [顏色計算]，您可以選擇 「360-830nm, 1nm 間

距」、「380-780nm, 1nm 間距」、「380-780nm, 5nm 間距(既定值)」 3 種類型。 

如果配色函數、光源、反射率和透射率等數據不包含整個選定的波長範圍時，或者如果波長

間隔不同時，則通過線性插值計算數據。 
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⚫ 註冊用戶創建的配色函數 

配色函數數據文件儲存於 TFV 安裝文件夾的 Color\CMF 文件夾中(路徑通常為 C:\TFV)。 

xyz2.csv 是 CIE1931 的配色函數，xyz10.csv 是 CIE1964 的配色函數。 

參考預先註冊的配色函數數據文件，用戶可以創建自己的配色函數數據文件，並將其保存在

Color\CMF 文件夾中。重新啟動 TFV 後，您可以在視場的組合框中進行選擇。 

 

⚫ 對應的光源種類 

對應 A, B, C, D50, D55, D65, D75, E, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, ID50, 

ID65 的各種光源。 

可以註冊用戶創建的光源數據。 

 

⚫ 註冊用戶創建的光源 

光源數據文件儲存於 TFV 安裝文件夾的 Color\LS 文件夾中(路徑通常為 C:\TFV)。 

參考預先註冊的光源數據文件(例如 A.csv 和 D65.csv)，用戶可以創建自己的光源數據文

件，並將其保存在 Color\LS 文件夾中。 

重新啟動 TFV 後，您可以在光源的組合框中進行選擇。 

 

⚫ 分光光度計 Data、使用者定義線 data 的色計算 

把在光譜曲線圖上表示的分光光度計數據、使用者定義線數據的色計算結果表示在色計算画

面上。 
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3.6.8 製造誤差解析 

啟動製造誤差解析機能，請點工具欄的製造誤差解析 。 

某層的膜厚、折射率、吸收係數的誤差，於調查會對光學特性會造成多少程度影響時及調查

設計值與實際成形薄膜的光學特性的乖離發生在哪一層時(M)(Mismatch 解析)、及依據

Monte Carlo simulation 調查製造變異時(製造誤差解析)使用。 

 

 

 

 

  

主視窗的製造誤差解析參數 

執行每層的設定 

項目 項目内容 
On 在膜厚，屈折率 n，吸収係数 k 的變化層上打上 Check 記號。 

沒有 Check 記號的層即使在ΔT，Δn，Δk 輸入數值，膜厚，屈折
率 n，吸収係数 k 也不會改變。 

ΔT 設定膜厚的變化量 
Unit 設定膜厚變化量的單位 

單位可以從光學膜厚・物理膜厚・相對値(%)・標準偏差(σ)中選擇 
Δn 設定屈折率 n 的變化量 
Unit 設定屈折率 n 變化量的單位 

單位可以從絶對値・相對値(%)・標準偏差(σ)中選擇 
Δk 設定吸收係数 k 的變化量 
Unit 設定吸收係数 k 變化量的單位 

單位可以從絶對値・相對値(%)・標準偏差(σ)中選擇 

 

⚫ 曲線圖視窗的設定項目 

圖表種類 ： 選擇光譜曲線圖或入射角・色計算曲線圖 

plot 種類 ： 選擇反射率・透射率・吸收率・光密度・相移・群延遲・偏振光 

變化的種類 ： 選擇膜厚・折射率・吸收係數等欲變化的項目。 

分割數 ： 指定 Mismatch 的分割数。 

例如、 

在變化量±10%指定分割数為 5 時，會輸出-10%, -8%, -6%, -4%, -2%, 0%, 

+2%, +4%, +6%, +8%, +10%的計算值。 

 

在變化量±10%指定分割数為 1 時，會輸出-10%, 0%, +10%的計算值。 

每層變化量為不同時 

圖表種類 

 
plot 種類 
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第 1 層的變化量±10%、第 2 層的變化量±20%、分割数為 1 時， 

會輸出(第 1 層-10%・第 2 層-20%)、(第 1 層 0%・第 2 層 0%)、(第 1 層+10%・

第 2 層+20%)的計算值。 

解析 ： 審訊次數： Monte Carlo simulation 的試行次數設定。 

按「執行」鍵，Monte Carlo simulation 便會開始，結果顯示於圖表中。 

按「清晰」鍵，則會消去 simulation 結果。 

 

在ΔT, Δn, Δk 的單位選擇標準偏差(σ)時，使用正規(Gauss)分布使值不一致。 

選擇σ以外時，使用一樣分布使值不一致。 

 

在變化量欄會表示各層的膜厚(Thickness)，屈折率(n)，吸収係数(k)的個別的變化量。 

 

要更改 Y 軸範圍或系列色，請在圖上連按滑鼠左鍵兩下(或按右鍵一下)，選擇曲線圖格示設

定 (Chart format)來更改。 

要更改 X 軸(光譜範圍)，請在主視窗的光譜計算範圍變更。 

 

⚫ Stack 製造誤差 

顯示 Stack 視窗時，將計算 Stack 製造誤差。 關閉 Stack 視窗時，將計算單側(主視窗的)

的製造誤差。 

 

⚫ 解析結果的數値表示 

在曲線圖上點擊右鍵或是選擇工具列的[ 其他]，再從跳出的 MENU 中選擇[ 表示數值

data]就會表示出曲線圖 data 的數值。另外，選擇[ 表示與各計算的膜厚・n・k 的設計値

誤差量]就會表示出由每個 Trial 各層的膜厚・n・k 的設計値來的誤差量數值。 
 

 

 

表示曲線圖 data 

 

也表示每個波長的各 Trial 的 

最大・最小・平均・標準偏差。 
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⚫ 複製到剪貼版 
 

按下工具列的[複製]，表示的數值數據全部都會被複製到剪貼版。 

按下[Copy Min. Max.Avg. ]只會複製光譜・最大・最小・平均的數值數據到剪貼版。 

另外，在曲線圖視窗上點擊右鍵或是按下工具列的[ 複製]横向的箭頭，再從跳出的 MENU

中選擇[複製數值數據到剪貼版]或是[只複製最大・最小・平均値的數值數據到剪貼版]也能

執行同樣的操作。 

[複製變化量的値到剪貼版]可以把表示在曲線圖視窗的變化量欄位上的數值複製到剪貼版。 

 

由每個 Tria 各層膜厚・

n・k 來的設計值的誤

差量 
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⚫ 誤差解析範例 

【例 1】表示第三層(MgF2)的膜厚(nd/λ=0.25)變化±0.025 時的反射特性 

在主視窗製造誤差解析 parameter 欄的[On]列上除了第三層以外其他都不打 Check 符號， 

在[ΔT]列輸入 0.025、[單位]列選擇 nd/λ、在曲線圖視窗的更改類型欄只選擇

「Thickness」。 

 
 

【例 2】表示第三層(MgF2)的膜厚(0.25)變化±2.5%時的反射特性 

從例 1 的設定上把[ΔT]變更為 2.5、[單位]變更為%。 
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⚫ 製造誤差解析的例子 
 

【例 1】把全層的膜厚用標準偏差 0.005σ 的正規分布模擬 20 次隨意分布時的反射特性的變

異。 

在主視窗製造誤差解析 parameter 欄的[On]列全層都打上 Check，在[σT]列輸入 0.005、在

曲線圖視窗的更改類型欄只選擇「Thickness」。審訊次數設定為 20 並按「執行」鍵。 

 
 

【例 2】在上面的設定之下模擬 20 次的顏色的偏差。 

 選擇「顏色計算」、按「執行」鍵。 
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3.6.9 同時顯示反面測的特性 

勾選 Plot 種類選擇欄的反面，則會顯示光線由反面側射入時的特性。 

可以同時觀察有吸收的膜的表面側、反面側的特性來做設計。 

 
 

反面側特性，可在光譜曲線圖、入射角曲線圖、電場強度曲線圖、色計算中顯示。 

※ 由反面側計算，與表面側的光線的光路同一路徑，當光線由反面側射入時所做的計算。

由此可見，反面側的入射角與表面側的入色角有所差異(曲折率分散時，由反面射入的入射

角光譜將每回有所異動)。 

  

黒實線：表面側特性 

黒虛線：反面側特性 
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3.6.10 群延遲 

要顯示群延遲和群延遲分散圖表，請點擊主視窗的 GD 工具列。 

可以顯示光譜圖和入射角圖。 

 
 

支援的群延遲類型和單位如下所示。 

群延遲類型 
GD: 群延遲 Group Delay 
GDD: 群延遲分散 Group Delay Dispersion 
CDC: 色散係數 Chromatic Dispersion Coefficient 
TOD: 三階分散 Third Order Dispersion 
FOD: 四階分散 Fourth Order Dispersion 
5OD: 五階分散 Fifth Order Dispersion 

 
群延遲的單位 
fs, ps 

 

光譜範圍和入射角範圍可在主視窗的計算範圍設置區域中設定。 

群延遲的單位可在主視窗的 [工具] - [選項] - [相位和群延遲] 的「群延遲單位」中設定。 

 

在群延遲的計算中，微分也包含光學常數(n, k 的色散公式)。 

未使用誤差較大的數值微分(差分)。 
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在 Sheet 選擇框中，可以選擇要顯示主視窗中哪個工作表的圖表。 

 

在 GD 類型選擇框中，可以選擇 GD 的類型。 

 

在計算類型選擇框中，可以選擇計算類型，如反射、透射、偏振或背面等。 

 

圖表會依 GD 類型分開顯示。可以使用工具列更改排列方式。 

  

群延遲圖表不會與主視窗底部的計算類

型選擇區域聯動。 

請使用圖表視窗上方的計算類型選擇框

進行選擇。 
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3.6.11 基板和薄膜的層壓計算(Stack) 

從主視窗上面的工具列按下「 Stack 視窗」或是選擇主 MENU 的[表示]-[  Stack 視窗]， 

就會跳出加入了複数平行平面基板多重反射的考慮之計算用 Stack 視窗。 

Stack 的計算結果會以光譜曲線圖・入射角曲線圖・色計算表示。 

 
 

在入射媒質與出射媒質之間，交互配置「膜」與「基板或是媒質」。 

20 個 Sheet、複數的構成可以同時以曲線圖、數值表示出來。 

 

【Stack 的設定項目】 

項目 内容 

基板和媒質的數量 設定基板和媒質的數量。 

按下數字旁的小按鍵「膜」與「基板・媒質」會個別增加或減少 1；

合計 2 行。 

按下數字旁的大按鍵「膜」與「基板・媒質」兩個都會增加或減少

2；合計４行。 

軟體上基板・媒質合計可以輸入到 5000 為止。 

在計算速度的關係上雖會依實用的波長範圍，但應該可以到數十程

度。 

入射角 設定由入射媒質到最一開始入射到基板表面的光線入射角。 

入射媒質 設定入射媒質。 

入射介質始終以吸收係數 (k) = 0 進行計算。 

膜(前向) 設定膜。 

Stack 視窗 
 

藍線：表面側的膜特性 

紅線：反面側膜特性 

黒線：兩面合計的特性 
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膜(反向) 

 

用滑鼠點擊可以選擇

向外或向內。 

可以選擇表示在主視窗 Sheet 的膜。 

選擇[None]會變成無膜狀態。 

[膜(前向)]為在 Stack 視窗上側是入射媒質、下側是面向基板配置

膜。 

[膜(反向)] 為在 Stack 視窗下側是入射媒質、上側が是面向基板配

置膜。 

基板 

媒質 

 

用滑鼠點擊可以選擇

基板或媒質。 

設定基板・媒質。 

從媒質到另一個媒質當作為一個 block，可以表示出每個 block 分

光特性的數值。在曲線圖上無法表示出每個 block 的分光特性，只

能表示出全體構成的分光特性。 

※關於 block 請參考下一個項目。 

每個 block 被交互用顏色區分。 

基板與媒質在光學上沒有差別，為了區分 block 所以區別基板與媒

質。 

出射媒質 設定出射媒質。 

Thickness(mm) 

 

基板・媒質的厚度單位設定為 mm。 

 

厚度為基板・媒質的内部透過率未滿 100 時的意思。 

全波長域內部透過率為 100 時，即使改變厚度分光特性也不會變

化。 

 

厚度設定為 0 時，內部透過率會以 100 去計算。 

即使厚度為 0 時，基板・媒質也不會呈現沒有的狀態。 

Ra, Rs, Rp, Ta, Ts, Tp, 

Aa, As, Ap, ODa, ODs, 

ODp, 反面 

選擇計算種類。 

Ra: 反射率(平均)、Rs: 反射率(S 偏振光)、Rp: 反射率(P 偏振光) 

Ta: 透過率(平均)、Ts: 透過率(S 偏振光)、Tp: 透過率(P 偏振光) 

Aa: 吸収率(平均)、As: 吸収率(S 偏振光)、Ap: 吸収率(P 偏振光) 

ODa: 光密度(平均)、ODs: 光密度(S 偏振光)、ODp: 光密度(P 偏

振光) 

裏面:針對從出射媒質側的入射光來計算分光特性。為了使表面・裏

面任一面的透過率為一樣的值，所以不計算裏面的透過率。 

 

※ 關於 Stack 各面的膜計算，忽視主視窗膜構成的入射角・入射媒質・基板，使用主視窗

的入射角・入射媒質・基板。 
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※ Stack 使用提示 

Stack 的計算基於以下原理： 

薄膜: 相干 (光線發生干涉) 

基板 / 媒質: 非相干 (光線不干涉，考慮多重反射) 

對於像金屬這樣具有強吸收特性的物質，當厚度足夠時將阻擋光線穿透。 

這類物質通常不用作 Stack 的入射媒質、中間基板或中間媒質。 

請將它們用作薄膜或是最終的射出媒質 (基板)。 

對於像彩色玻璃這樣吸收較弱的物質，請將吸收係數 (k) 設定為 0，並設定內部穿透率後

使用。 
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⚫ 有關 block 

 

從媒質到另一個媒質當作為一個 block，可以表示出每個 block 分光特性的數值。 

・例 1 

  

 

・例 2 

 

 

・例 3 

  

 

Block 1 

Block 2 

沒有 Block 

Block 1 

Block 2 
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在光譜曲線圖或是入射角曲線圖點擊右鍵，選擇[表示數值數據]，就會跳出 Stack 視窗全体

構成的分光特性與每個 block 的分光特性。 

 

 

Sheet 1 主視窗 Sheet1 的分光特性 

Stack 1 Stack 視窗 1 的全體構成的分光特性 

Stack 1-1 Stack 視窗 1 的 block 1 構成的分光特性 

Stack 1-2 Stack 視窗 1 的 block 2 構成的分光特性 
 

 

⚫ 貼合玻璃等的構成 

・例 1 

玻璃與玻璃之間不隔著膜而使其接觸，如下所示把膜設為[None]( 無膜)。 

這個例子為 N-BK7(SCHOTT)與 Quartz 之間的膜因為是[None] (無膜)，所以兩片玻璃變成

接觸的狀態。 

 

・例 2 

玻璃與玻璃之間夾著膜和接著劑等，假使膜或接著劑的厚度是厚的、超越可干涉距離時，把

膜和接著劑當成基板，如下所示。 
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這個例子為 2 枚 BK7 之間夾著厚度 0.1mm 的 PMMA。 

 

・例 3 

玻璃與玻璃之間夾著膜或接著劑等，假使膜或接著劑的厚度是薄的、為干涉領域時，把膜或

接著劑當成膜，如下所示。 

在主視窗的 Sheet2 設定膜或接著劑的單層膜。 

 

3.6.11.1 Stack 構成的複製・貼付・反轉 

從 Stack 視窗的 Menu 選擇[編輯]或是點擊右鍵列表在跳出的 Menu，可以選擇 Stack 構成

的複製和貼付等。 

 

將此 Stack 複製到另一個工作表 把表示的 Stack 構成複製到其他的 sheet。 

清除 Stack 清空表示的 Stack 構成。 

將 Stack 複製到剪貼板 

(表計算 soft 貼付用) 

把表示的 Stack 構成複製到剪貼板。 

可以貼到表計算 soft 等。 

翻轉 Stack 讓表示的 Stack 上下反轉。 
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3.6.11.2 Stack 視窗 Sheet 的選擇 

要選擇隱藏起來的 Sheet，點擊[卷軸扭]，出現 Sheet 的列表後點擊列表或是從 Menu 點擊

[表示]-[選擇 Stack]再選擇想要表示出來的 Sheet(Stack)。 

    

  

卷軸鈕 
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3.6.12 基板・媒質的內部透射率 

在分散數據編集画面上屈折率(n)、吸収係数(k)的其他登錄內部透射率。 

内部透過率會依每個波長(nm)・厚さ(mm)來證錄。 

可以登錄複數的厚度。 

計算時在 Stack 視窗以最接近指定的基板・媒質的厚度登錄數據來執行直線補間算出內部透

射率。登錄的數據剛好在中間的厚度時，使用薄的那方的厚度數據。 

計算在境界面的反射・透過時使用 k，計算基板和媒質内的衰減則使用內部透射率。 

必要的話請各別登錄 k 與內部透射率。 

 

  

 

內部透射率登録的種類 

種類 内容 

Lossless (Ti=100%) 在 輸 入 內 部 透 射 率 (Ti) 欄 右 上 方 的 編 輯 欄 選 擇 「 Lossless 

(Ti=100%)」，使變成無内部損失 (Lossless)。 

Linear(Table) 在輸入內部透射率(Ti)欄右上方的編輯欄選擇「Linear(Table)」

時，可以在每個波長登錄內部透射率(Ti)、厚度。 

波長與波長之間用直線補間算出内部透過率。 

Calc. Ti from k 在輸入內部透射率(Ti)欄右上方的編輯欄選擇「Calc. Ti from k」

時，從吸收係数(k)開始使用 Lambert-Beer 法則計算內部透射率。 

 

※ 在 Stack 視窗厚度設定為 0mm 時，內部透射率會以 100 計算。 
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3.6.13 用數值表示計算結果 

 

所有的計算結果不只能用曲線圖表示也可以用數值表示。 

用數值表示結果時，點擊曲線圖右鍵從跳出的 Menu 中選擇【 數值表示計算結果】。 

 →  

 

使用者線和分光光度計線也會以數值顯示，但這些數值是根據主視窗的計算範圍和計算間隔

進行線性插值的結果。 
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3.7 最適化機能(1) 標準 MODE 

欲啟動最適化機能、請點選工具欄中的設計最適化 。 

TFV 的最適化､有標準 MODE 與手動 MODE 兩種模式。 

本章節對標準 MODE 進行說明。次一個章節對手動 MODE 做說明。 

標準 MODE、實行一般最適化。 

由 Local search、Global search、Needle search 三種最適化手法中選取實行最適化。 

  

 

⚫ 項目的說明 

1. 初期設計 選擇最想實行最適化的設計。 

可從 Sheet 顯示的設計中選取。 

2. 目標  

從系列中選擇 可選擇光譜圖表、入射角圖表中顯示的 user line、分光光度計

line、其他的 sheet 的計算值作為目標。 

種類： Ra, Rs, Rp, Ta...之中選擇目標種類。 

瞄準：從 「目標值」・「目標值以上」・「目標值以下」中做選擇。 

目標值輸入 按下設定按鈕後，將顯示輸入目標的畫面。 

您可以設置複雜的目標，例如波長與入射角的複合目標、包含多

種偏振的目標、加權目標等。 

3. 顯示結果的 sheet 選擇顯示最適化結果的 sheet。 

4. 最適化 Local search、globe search、needle search 中選擇欲使用的最

適化手法。 

 

Local search： 在層數固定之下，只最適化膜層。 

globe search：在層數固定之下，只最適化膜層。隨著膜厚的大

改變重覆執行最適化，計算出複數的解。 

needle search： 隨著層數增加執行最適化。 

開始鍵 按開始鍵，開始最適化。 

停止鍵 按停止鍵，可強制最適化解析。 

繼續鍵 欲繼續 Needle search 時使用。 

可單於 Needle search 時使用。 

設定鍵 執行最適化 parameter 的設定。 

請參照「3.13.1 操作設定」。 
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5. 結果 顯示有關所獲得溶液的評估函數值、層數和膜厚度的資訊。 

Merit 越小，解決方案越接近目標。 

如果獲得多個解，將顯示多行。 當您選擇一行時，其膜配置將顯

示在主視窗的工作表上。 

 

編號：所得的溶液的編號。 解依照評價函數值遞減的順序排序

（更接近目標）。 

Merit: 評價函數值。Merit = √
1

𝑁
∑ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑖

′)
2𝑁

𝑖=1  

N: 目標數量 

Tj: 計算值 

Tj’: 目標價值 

 

總厚度：所有層的總物理膜厚 

最小厚度：最薄層的物理厚度 

最大厚度：最厚層的物理厚度 
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⚫ 目標值輸入說明 

按「目標值輸入」鍵，即會顯示目標設定畫面。 

目標值輸入，光譜、入射角可任意設定、也可對各資料的設定重要度。又，可使用於 Ra, 

Rs, Rp, Ta...等種類或預定目標進行複數組合搭配。 

  

 

目標群組 種類或預定目標等每個分別設定為 Data1，Data2...形式。 

就算類別或目標相同，入射角不同，群組內的 Date 的分類方法皆自

由。 

格子中勾選的項目作為目標使用。根據勾選 on, off 可以輕易改變目標

組合。 

「此目標的 memo」欄中可記入目標 memo。 

追加 目標群組欄類追加 Data 

削除 刪除由目標群組欄中選取的 Data。 

目標 Data 選取的 Data 值顯示在目標群組欄中。 

値，可直接輸入或由 user line 資料夾、分光光度計資料夾中讀取、由圖

表系列中複製。又或可由 Excel 等複製貼上。。 

「此 data 的 memo」欄中可輸入 Data 每次的 memo。 

開啟目標 開啟保存的目標資料夾。 

保存目標 保存做成的目標資料及。 

使用者定義線 由使用者定義線資料夾中讀取資料於表中。 

分光光度計 由分光光度計資料夾中讀取資料於表中。 

圖表系列 由圖表中顯示的系列中讀取資料於表中。 
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⚫ 目標類型 

[離散值] 

為每條線輸入一個點作為目標。 

下圖是一個示例，其目標是在 500 nm 波長下垂直入射的反射率為 0％，在 600 nm 波長下垂

直入射的反射率為 0％。 

  
 

[連續值(光譜)]、[連續值(入射角)] 

輸入目標連續值，例如從 XX nm 到 XX nm 的光譜的反射率為 XX％，從 XX 度到 XX 度的入射

角的反射率為 XX％等。 

下圖是一個示例，該示例針對 400 nm 至 700 nm 的波長的垂直入射將 50％的反射率作為目

標。 在波長欄位字段中輸入 5nm。 要設定的實際目標是對 400、405、410，...，700 nm 的 61

個波長的總反射率為 50％。 

如果要瞄準對角線，例如，在下圖中，如果輸入數值 50(開始)和 0(結束)，對角直線上的一點在

400 nm，50％到 700 nm，0％為目標。 

如果勾選[平均]字段，則平均值將作為目標。 在以下示例中勾選[平均]，將執行優化，以使

400、405、410，...，700 nm 總共 61 個波長的反射率的平均值為 50％。 
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[顏色] 

選擇視野、光源和顏色系統，然後為每個顏色座標設定目標。 

如果要設定多個目標，請追加一個目標組。 

   
 

 

設定的目標顯示在光譜圖，入射角圖和光譜/入射角複合圖，群延遲圖中。 

但是，如果為目標類型指定顏色(顏色目標)，則目標將不會顯示在圖形上。 
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3.7.1 Local search 

使用 Levenberg-Marquardt 法，藉著邊變更膜厚邊找尋最適當解析。 

按開始鍵即會開起 local search，結束結果會顯示於 sheet。 

3.7.2 Global search 

Simulated Annealing Method 法與 Levenberg-Marquardt 法組合的手法，在 local 

search 的途中，將膜厚隨意變更､避免陷入非本來解的局部解結果。 

按開始鍵 Global search 將會啟動，結束後會顯示結果如下途中數種類的解。目標由最近的

解開始做順序排列。選擇行時，其解的膜構成會顯示於 sheet。請選擇最適當的解。 

在設定探索的次數等上，按「設定」鍵。關於設定內容，請參照「3.13.1 操作設定」。 

  
 

 

3.7.3 Needle search 

插入針狀的薄層，讓多層膜成長，藉此搜尋解。 

Needle 層的插入→local search→needle 層的插入→local search 的反覆循環。 

按開始鍵，即會顯示如下之畫面。 
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⚫ 項目說明 

最大層數 設定能成長的最大層數。 

同時插入 needle 層的數 嚐試設定 Needle 層最大可以揷入幾層。 

若無效時，在此插入較原設定數少的層數。 

合成次數 插入 Needle 層→local search 反覆次數設定。 

若在中途無效時，不管是否達到次數，可停止探索。 

如果可能的話，排除～nm 以

下的層。 

不要製作物理薄膜厚度小於～nm 的層。 然而，還顯示包

括～nm 或更小的層的結果。 

Needle 層插入前先 local 

search 

最初的 Needle 層在插入前設定是否可以 local search。 

Needle 層物質 以 Needle 層設定為插入的物質。List 上的某種物質優先插

入。不使用格子中沒有勾選的物質。測試時邊改變物質組合

較為便利。 

 

 
 

⚫ 按下 OK 開始最適化。 

 

 

如下所示，在結果欄會表示出複數的結果。乖離度從小到大排序(接近目標的順序)。 

選擇行的話膜構成會表示在主視窗的 Sheet。 
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⚫ needle search 繼續 

執行 needle search，將可按壓「繼續」鍵。 

持續按繼續鍵，繼續收探索。 

透過增加針搜尋參數畫面上的“合成次數”，可以減少按繼續按鈕的次數。 

 

 

參考文獻： Sh. A. Furman and A.V.Tikhonravov, "Basics of optics of multilayer 

systems", Editions Frontiers, 1992 
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3.7.4 最適化使用於各層設定 

開啟最適化機能，主視窗橫向擴張，顯示於各層的最適化用設定欄。 

 

 

Opt 設定此層是否為最適化對象。 

Min 設定最適化時所能容許的最小膜厚。 

Max 設定最適化時所能容許的最大膜厚。 

若設定 0 時，使用「3.13.1 操作設定」的「最適化設定」膜厚最大值。 

Needle 設定 Needle 層是否為插入的對象。 

 

3.7.5 Stack 最適化 

表示 Stack 視窗的話，在初期設計可以選擇 Stack。 

於 Stack 被使用的膜構成全部同時最適化，可以接近以 Stack 的分光特性為目標。 
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3.8 最適化機能(2) 手動 mode 

手動mode，用滑鼠將圖表上的特性拖曳變更形狀，使用那個能使之變形的local search進行

最優化的新類型最優化方法。 

3.8.1 基本操作 

 

 

 

 
 

 

手動 mode，在圖表上遊標隨

手指形狀拖曳改變。 

 

按著滑鼠的左鍵，調整圖表的

線使其變形。 

 

如使其變形一般，最適化將能

被執行 

 

請於特性的為調整、 

由局所解脫出等時候嚐試使

用。 
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3.8.2 表示複數系列時的動作 

 

 

針對執行最適化的設計於複数種別系列表示在曲線圖上時，於「固定表示其他系列」打上

Check 符號，表示出的全部的系列都會被當做目標執行最適化。 

例如：關於 Sheet1 的 Ra 執行 free 手動 mode 的最適化時，在曲線圖上會表示 Sheet1 的 

Ra 裡面與 Ta，於「固定被表示的其他系列」打上 Check 符號時，用滑鼠把変形 Ra・Ra 裏

面・Ta 的三種系列當作目標執行最適化。沒有打上 Check 符號時，用滑鼠只有変形的 Ra 當

作目標被執行最適化。 

3.8.3 以滑鼠來加重 

   使滑鼠來回，依來回次數來加重。 

 

一邊按下滑鼠左鍵使曲線圖系列變形時，每當滑鼠通過數據點(X 座標)，其數據點的最適化

重量會增加 1。 

例如：使光譜曲線圖的 Ra 變形到 500nm～550nm 的範圍形状時，在 500nm～550nm 範

圍用滑鼠來回兩次使其變形，此時 500nm～550nm 範圍的數據點重量會變成 4。其他範圍以

及其他系列的數據點重量為 1。 
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3.9 膜資料的新檔作成、讀取、儲存 

3.9.1 膜資料的新檔作成 

先選擇要成作膜資料的工作表。 

從功能表中選擇[檔案]-[ 開新檔案...]。 

出現膜資料新規作成的對話視窗，輸入膜名和層數後按「OK」鍵。 

    

若在空白工作表上開啟新檔，空白工作表會出現選擇開啟的膜資料內容；若所選擇的工作

表上，已有膜資料的話，工作表會出現選擇開啟的膜資料內容，而既有膜資料則會流失。 

3.9.2 從既存舊檔讀取膜資料 

先選擇要讀取檔案的工作表。 

再按下工具列上的[ 開啟舊檔]，或是從功能表中選擇[檔案]-[ 開啓舊檔...]。 

選擇想讀取的檔案後，按「開啟」。 
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3.9.3 膜資料儲存 

選擇想儲存膜資料的工作表。 

再按下工具列上的另存新檔 ，或是從功能表中選擇[檔案]-[ 另存新檔...]。 

輸入喜歡的檔名，按「儲存」。 

   

※由 MENU 中，選擇[檔案]-[ 儲存檔案]可複存。 

3.9.4 膜資料復原 

改變膜厚、膜物質等許多設定後，若想回復到原來的膜資料(檔案儲存的狀態)時，按下工具列

上的重新整理 ，或是從功能表中選擇[檔案]-[ 重新整理]，膜資料會復原到檔案儲存的樣

子。 

※ 但所有的變更將會流失，請注意！ 
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3.9.5 與舊版本膜數據檔案的互換性 

將新版本保存的膜數據檔案以舊版本讀取後再保存時，請注意會把不存在於舊版本上的機能

項目刪除掉。 
 

在每個版本的膜數據檔案(附檔名 flm)下保存的項目如下。 

 
  TFV3.0 或更高版本 TFV2.2 

Thickness 

光學膜厚度 ○ 
將 TFV3.0 的檔案以

TFV2.2 讀取時，會讀取在

TFV3.0 下優先被設定側 

(標題有下底線表示之側) 

的膜厚。 
物理膜厚度 ○ 

n and k profile 

Material ○ ○ 

dn ○ ○ 

dk ○ ○ 

不均勻 ○ ○ 

蒸鍍控制 

Tooling ○ ○ 

dn ○ ○ 

dk ○ ○ 

Filter(nm) ○ ○ 

Start ○ ○ 

MG ○ ○ 

最適化 

On ○ ○ 

Min ○ ○ 

Max ○ ○ 

單位 ○ ×單位通常為 nm。 

Needle ○ ○ 

製造誤差解析 

On ○ × 

ΔT ○ × 

單位 ○ × 

Δn ○ × 

單位 ○ × 

Δk ○ × 

單位 ○ × 

周期膜層 
周期 ○ ○ 

倍率 ○ ○ 

其他 

中心波長 ○ ○ 

入射角 ○ ○ 

基板 ○ ○ 

入射媒質 ○ ○ 

Monitor Glass ○ ○ 

註解 ○ ○ 

○：保存項目、×：非保存項目 
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3.10 Project 的保存・讀取 

在主視窗各 Sheet 上表示的膜數據或視窗的配置、曲線圖的書寫格式和使用者系統等現在的狀況

都會以 Project 保存在檔案裡，讀取保存的 Project 檔案時，這些狀態就會被復原。 

 

3.10.1 Project 的保存 

保存 Project 時，從主視窗的 Menu選擇[檔案] - [ project 另存為...]。 

在跳出的對話視窗選擇保存檔案的地方並輸入檔案名保存檔案。 

 

※ 從 Menu 選擇[檔案] - [ project 另存]，就可以另存檔案。 

⚫ 保存的内容 

Project 的保存會保存下記的内容。 

項目 保存内容 

膜數據 在主視窗各 Sheet 上表示保存的膜數據檔案名。 

※ 有未保存的膜數據時，會跳出催促保存的訊息。 

計算設定 開始波長、終了波長、計算波長間隔、開始角度、終了角度、計算角度間隔、

角度特性計算波長。 

計算種別的 

選擇狀態 

在主視窗各 Sheet 計算種別(Ra,Rs,Rp,Ta...dFt,裏面)的選択状態。 

Sheet 數 在主視窗表示的 Sheet 數。 

主視窗 主視窗的表示位置・Size。選擇的 Sheet 號碼。 

使用者系統 表示的使用者系統的檔案名、線的顏色・類型・線寬。 

※ 使用者系統對象為可能表示的全部的曲線圖。 

會於標題列中表示出所保存的

Project 檔名 
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※ 沒有保存在檔案裡的使用者系統為對象外。 

分光光度計系統 表示在波長曲線圖上的分光光度計系統的檔案名、線的顏色・類型・線寬、絶

対値發生変換時，參考基板名。 

曲線圖的寫法 保存各曲線圖的表示/非表示状態、曲線圖的表示位置・Size、表示系列的顏

色・類型・線寬、軸的最大値・最小値・格子寬度的設定状態、範例的表示/

非表示状態・位置、波長入射角複合曲線圖等的高線設定。 

※ 可以設定書寫格式的所有曲線圖皆為對象。 

電場強度曲線圖 計算種別(平均(s,p), s...)的選擇状態。 

色計算 視野、光源、色差計算的基準、曲線圖種別、數值數據的選擇状態。 

製造誤差解析 

曲線圖 

曲線圖種別(波長曲線圖・入射角曲線圖・色計算)、計算種別(Ra, Rs...)、變化

種別(膜厚變化・屈折率變化・吸收係數變化)的選擇状態。 

Stack 視窗 表示在 Stack 視窗的 Sheet 數。 

入射角、表面側的膜、基板、媒質、裏面側的膜、出射媒質、厚度、計算種別

的選擇状態。視窗的表示位置。 

數值資料視窗 數值資料視窗的顯示狀態。 

 

3.10.2 Project 的讀取 

讀取 Project 時，從主視窗的 Menu選擇[檔案] - [ 開啟 project...]。 

在跳出的對話視窗選擇檔案讀取。 

 

 

⚫ 復原的内容 

Project 的讀取會復原下記的内容。 

項目 復原内容 

膜數據 在主視窗各 Sheet 上表示讀取的膜數據檔案。 

以讀取的膜數據為基準執行計算表示在曲線圖上。 

※ 因為總括一次保存時，不是保存膜數據而是保存膜數據的檔案名， 

因此使用總括一次保存後要變更膜數據個別保存時，不會讀取總括保存時的

膜數據而是會讀取個別保存後的膜數據。 

※ 膜數據檔案未存在於總括一次保存的檔案時，該當 Sheet 的膜數據會變成

沒有的狀態。 

計算設定 開始波長、終了波長、計算波長間隔、開始角度、終了角度、計算角度間隔、

角度特性計算波長設定在主視窗上部的計算設定欄，反映在曲線圖上。 

於標題列會表示讀取的

Project 檔名 
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計算種別的選擇

状態 

復原主視窗各 Sheet 計算種別(Ra,Rs,Rp,Ta...dFt,裏面) 的選擇状態，反映在

曲線圖上。 

Sheet 數 復原表示在主視窗的 Sheet 數。 

主視窗 復原主視窗的表示位置・Size，把總括一次保存時選擇的 Sheet 變成選擇狀

態。 

使用者系統 把表示的使用者系統從使用者系統檔案中讀取表示。復原顏色・類型・線寬的

狀態。 

※因為不是保存使用者系統的數據而是保存檔案名，總括保存後變更使用者系

統檔案的內容時，會表示出變更後的使用者系統。復原在總括保存時的檔案的

顏色・類型・線寬狀態。 

 

※使用者系統檔案未保存在總括保存的檔案時，不會復原該當使用者系統。 

分光光度計系統 把表示在波長曲線圖的分光光度計系統從檔案中讀取表示。 

復原檔案的顏色・類型・線寬的狀態。也會復原絶對反射變換的状態。 

※因為不是保存分光光度計系統的數據而是保存檔案名，總括保存後變更分光

光度計系統檔案的內容時，會表示出變更後的分光光度計系統。復原在總括保

存時的檔案的顏色・類型・線寬狀態。 

絶對反射變換在總括保存後變更分散數據檔案的內容時，使用變更後的分散

數據檔案的內容執行絶對反射變換。 

※分光光度計系統檔案未保存在總括保存的檔案時，不會復原該當分光光度計

系統。 

 

 

 

曲線圖的寫法 復原各曲線圖的表示/非表示状態、曲線圖的表示位置・Size、表示系列的顏

色・類型・線寬、軸的最大値・最小値・格子寬度的設定状態、凡例的表示/

非表示状態・位置、波長入射角複合曲線圖等的高線設定。 

※ 設定寫法的對象可能為表示的全部的曲線圖。 

 

 

電場強度曲線圖 復原計算種別(平均(s,p), s...)的選擇状態，反映在曲線圖上。 

色計算 復原視野、光源、色差計算的基準、曲線圖種別、数値數據的選擇状態，反映

在曲線圖和表上。 

 

製造誤差解析 

曲線圖 

復原曲線圖種別(波長曲線圖・入射角曲線圖・色計算)、計算種別(Ra, Rs...)、

變化種別(膜厚變化・屈折率變化・吸收係数變化) 的選擇状態、試行回數。 

 

Stack 視窗 復原表示在 Stack 視窗的 Sheet 數。 

復原入射角、表面側的膜、基板、媒質、裏面側的膜、出射媒質、厚度、計算

種別的選擇状態，反映在曲線圖上。 

復原視窗的表示位置。 

數值資料視窗 數值資料視窗的顯示狀態。 
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3.10.3 關閉 Project 

從主視窗的 Menu 選擇[檔案] - [關閉 project]，就會關閉現在的 project 內容畫面回到初期

状態。 

關閉主視窗以外的視窗時主視窗內的膜數據會全部被清空。 

 
 

3.10.4 最近使用過的 Project 

從主視窗的 Menu 選擇[檔案] - [最近的 project]，就會表示出最近使用過的 20 個 project 

List。 

從 List 中選擇 project 檔案名就可以開啟 project。 

  另外，選擇 List 下部的[清除]就會把最近使用過的 project 歷史紀錄消去，就不會表示在 List 中。 

 

  

標題列的 Project 檔案名會消失，

膜數據會變成無的狀態。 
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3.11 計算基板及薄膜 nk 的功能 

除了常規的單層膜 nk 分析外，現在還可以計算基板和金屬膜的 nk。 

從主視窗的選單中，選擇[工具]-[ 基板及單層膜的 nk 分析] 

 

 

3.11.1 計算無吸收的基板的折射率(n) 

計算沒有膜的基板的折射率。 

在基板上無吸收時使用。 

需要是單面 mat 基板或雙面研磨基板。 

 

[工具] – [ 基板及單層膜的 nk 分析] – [計算無吸收的基板的折射率(n)] 

 

(1) 測定條件的設定 

 

 

從三種類型中選擇測量方法：單面光譜反射率，雙面光譜反射率和透射率。 

輸入入射角並選擇極化(s 極化，p 極化，平均值)。 

 

按[下一步]。 
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(2) 輸入測量值 

 

按[ 分光光度計數據] 從分光光度計測量數據文件中讀取或直接在表中輸入測量值。 

您也可以使用貼上按鈕從 Excel 等檔案中貼上測量值。 

 

按[下一步]。 

 

(3) 色散公式和計算範圍的選擇 

 

選擇色散公式和要計算的波長範圍。 

您可以通過按[高度設定]設置色散公式參數的初始值。 

如果波長範圍太寬會導致無法合適於色散公式，此時請縮小波長範圍或在“色散公式”

列中選擇線性插值(Table)。 

 

按[下一步]。 
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(4) 計算 

 

單擊[執行]按鈕以計算板上的 n。 

上圖中的實線是根據測量值計算出的 n 的結果，而虛線是根據分佈值從測量值計算出的

擬合 n 的結果。 

下圖是在步驟 2 中輸入的測量值。 

Merit 是根據測量值計算出的 n（實線）與擬合結果的 n（虛線）之間的差計算出的

Merit 函數的值。 

如果擬合不起作用，請回到步驟 3 選擇其他色散公式或線性插值(Table)來試著計算。 

  按[保存]，可以將其另存為基板數據(Substrate)。 
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3.11.2 計算具有吸收作用的基板的折射率(n)，吸收係數(k)和內部透射率(Ti) 

計算沒有膜的基板的折射率。 

在基板上有吸收時使用。 

需要是單面 mat 基板或雙面研磨基板。 

 

[工具] – [ 基板和單層膜的 n,k 分析] – [計算具有吸收作用的基板的折射率(n)，吸收係數

(k)和內部透射率(Ti)] 

 

(1) 輸入基板資訊 

 

輸入基板的厚度。 

 

按[下一步]。 

 

(2) 設定測量條件 

 

選擇要使用的測量方法，“根據單面反射率和雙面反射率計算”或“根據單面反射率

和雙面透射率計算”。 

僅對應垂直入射。 不對應斜入射的測量（因為無法確定解決方案）。 根據所需的 n 和 k

精度，通常可以將 5°和 12°入射角的測量值當作垂直入射角。 
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按[下一步]。 

 

(3) 輸入測量值 

  

按[ 分光光度計數據]從分光光度計測量數據文件中讀取或直接在表中輸入測量值。 您

也可以使用貼上按鈕從 Excel 等中貼上測量值。 

 

按[下一步]。 

 

(4) 色散公式和計算範圍的選擇 

 

選擇色散公式和要計算的波長範圍。 

您可以通過按[高度設定]設置色散公式參數的初始值。 

如果波長範圍太寬會導致無法合適於色散公式，此時請縮小波長範圍或在“色散公式”

列中選擇線性插值(Table)。 

 

按[下一步]。 
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(5) 計算 

  

單擊[執行]按鈕以計算板的 n，k，Ti。 

上圖顯示了從測量值計算出的 n，k(實線)以及以分佈方式擬合它們的結果(虛線)。 

下圖顯示了在步驟 3 中輸入的測量值和內部透射率的計算結果。 

內部透過率不適用於分佈式類型。 由於它是直接從測量值所計算出的值，會存有測量

值的偏差。  

在畫面底部，有一列用於設定是否平滑和平滑級別，必要時請根據需要進行平滑處

理。 

Merit 是根據測量值計算出的 n,k（實線）與擬合結果的 n,k（虛線）之間的差異計算

出的 Merit 函數的值。 數字越小，擬合效果越好。 

在其下，顯示色散公式參數。 

 

如果擬合不起作用，請回到步驟 4 選擇其他色散公式或線性插值(Table)來試著計算。 

  按[保存]，可以將其另存為基板數據(Substrate)。 
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3.11.3 單層膜的 nk 分析 

從光譜反射率和光譜透射率，通過對色散公式進行曲線擬合來分析膜的 n，k 和膜厚度

（d）。 

 

[工具] – [ 基板與單層膜的 nk 分析] – [單層膜的 nk 分析] 

 

(1) 輸入基板資訊 

 

基板 

 選擇將單層膜製成成膜的基板。建議使用石英（合成石英）。 

反面 

 選擇基本反面狀態。 

  請選擇「無鍍膜研磨面」或「無反射面(塗墨、MAT 面等)」。 

基板的厚度 

 輸入基板的厚度。僅基板有吸收時才需要。 

 基板無吸收時可無視。 

 

按「下一步」。 

 

(2) 設定測量條件 
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請選擇與輸入測定的種類及入射角、偏光的種類。 

解析吸收係數 k，使用雙面透明基板「表面反射率」・「反面反射率」・「透射率」之中

最少需要測定兩種。 

 

按「下一步」。 

 

(3) 輸入測量值 

 

按[ 分光光度計數據] 從分光光度計測量數據文件中讀取或直接在表中輸入測量值。 

您也可以使用貼上按鈕從 Excel 等中貼上測量值。 

 

按「下一步」。 

 

(4) 色散公式和計算範圍的選擇 

   

設定色散公式、分析範圍和使用的數據點。 

您還可以在此處選擇是否分析 n 和 k 的不均勻性。 

如果勾選[僅分析正常色散]，則僅分析正常色散（折射率隨波長變短而增加色散）。 

如果未勾選，將執行包括異常色散在內的分析。 
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您可以通過按[高度設定]設定色散公式參數的初始值。 

  如果波長範圍太寬會導致無法合適於色散公式，此時請縮小波長範圍。 

 

按「下一步」。 

 

(5) 分析 

   

點擊[執行]按鈕開始分析。 

上圖是 n 和 k 的分析結果。 

下圖顯示了在步驟 3 中輸入的測量值（實線）以及根據 n 和 k 的分析結果計算出的反

射率/透射率（虛線）。 

Merit 是根據測量值（實線）與根據 n 和 k 的分析結果計算出的反射率/透射率

（虛線）之間的差計算出的 Merit 函數的值。 數字越小，擬合效果越好。 

膜厚是膜厚的分析結果。 

在其下，顯示色散公式參數。 

即使 Merit 很小，膜厚也可能不正確，因此請檢查膜厚是否合理。 

如果擬合不起作用，請回到步驟 4 選擇其他色散公式或試著縮小波長範圍。 

 按[保存]，可以將其另存為膜材料數據(Material)。 

 

*單層膜的 nk 分析通過對色散公式進行曲線擬合來估計膜的 n，k 和膜厚度（d）。檢查

光譜特性、n，k 值和膜厚，以查看出現的解是否正確。另外，請參閱下一節“nk 解析

的注意點”。 

 

Merit 
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3.11.3.1 nk解析的注意點 

說明從單層膜的分光特性測定値來解析膜的 n 與 k 時的注意點。 

解析膜 n 與 k 時，根據測定精度・基板的選擇・波長範囲等會影響是否可以解析。 

另外，有不均值和分散曲線無法用分散式表現等的時候，此時解析困難。 

 

⚫ 基板 

基板的屈折率數據為正確是重要的。 

基板的屈折率數據不正確時就無法正確的解析。 

另外，基板的表面有髒汙和燒傷時也無法正確的解析。 

解析用的基板推薦使用無吸收、屈折率為已知的在化學成分上安定的合成石英基板。 

但是，例如在石英基板上做成 SiO2 薄膜使成膜，因為屈折率幾乎一樣，所以無法解析。 

關於薄膜請使用屈折率不一樣的基板。 

 

⚫ 膜厚 

膜厚過薄或過厚時會無法正確的解析。 

在分光特性上有峰頂或峰谷一個以上時，就容易達到正確的解。 

 

⚫ 測定 

測定値(反射率・透過率)正確是重要的。 

極端的例子: 如使透過及反射加起來超過 100 或用λ/2 厚使基板反射低下等之不合理論的測

定值時，因為無解所以無法解析。 

例如: 透過率的測定不正確時，在解析不使用表面反射・裏面反射・透過率 3 種類的測定値

而是只使用表面反射・裏面反射 2 種類時所做的解析會比較順利。 

若膜為無吸收狀態時，表面反射或是透過率只需其中一個的測定就足夠。 

 

⚫ 波長範圍 

因為波長範囲過大的話就無法以 1 個分散式來表現分散曲線圖，所以也有無法解析的情況。 

那時候就請試著把波長範圍分開來做解析。 

根據不一樣的狀況在每個波長範圍請試著變換分散式。 

最後從分散式來計算各波長的 n 與 k，請用直線補間(Table)形式登錄全波長域的數據。 

 

⚫ 分散式的選擇 

多 Parameter 分散式有無數的解存在所以無法順利地做解析。 

以可視範圍的例子來說，使用 ITO 膜的時候、n 的分散式：Cauchy・k 的分散式：

Sellmeier、 

；Si 膜的時候、n 的分散式：Cauchy 或是 Sellmeier・k 的分散式：QUADSK 或是

Sellmeier、 

也有可以順利解析的例子。 

另外，即使吸收為 0指定 k 的分散式做解析，也有無法順利解析的時候。 
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3.11.4 單層金屬薄膜的 nk 計算 

由正面反射率和背面反射率算出金屬膜的 nk。 

膜必須足夠厚且透射率為零。 

 

[工具] – [ 基板和單層膜的 nk 分析] – [單層金屬薄膜的 nk 計算] 

 

(1) 輸入基板資訊 

 

基板 

 選擇將單層膜製成成膜的基板。建議使用石英(合成石英)。 

基板的厚度 

 輸入基板的厚度。僅基板有吸收時才需要。 

 基板無吸收時可無視。 

 

按「下一步」。 

 

(2) 設定測量條件 
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輸入入射角並選擇極化（s 極化，p 極化，平均值）。 

建議在垂直入射或接近垂直入射時進行測量。 

 

按「下一步」。 

 

(3) 輸入測量值 

 

按[ 分光光度計數據] 從分光光度計測量數據文件中讀取或直接在表中輸入測量值。 

您也可以使用貼上按鈕從 Excel 等中貼上測量值。 

 

按「下一步」。 

 

(4) 色散公式和計算範圍的選擇 

   

選擇色散公式和要計算的波長範圍。 

在金屬薄膜的 nk 計算中，在色散公式列中選擇了線性插值(Table)作為初始值，但您

也可以選擇色散公式。 

您可以通過按[高度設定]設定色散公式參數的初始值。 
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如果波長範圍太寬並且無法適合於色散公式，請縮小波長範圍或在“色散公式”列中選

擇線性插值(Table)。 

 

按「下一步」。 

 

(5) 計算 

   

單擊[執行]按鈕以計算金屬薄膜的 n 和 k。 

上圖顯示了從測量值計算出的 n，k(實線)以及以色散公式擬合它們的結果(虛線)。對

於線性插值(Table)，沒有擬合結果。 

對於線性插值(Table)，測量值中會有偏差，因此必要時請到畫面底部點擊

[Smoothing n，k](平滑度 n，k)以調整平滑度。 

下圖是在步驟 3 中輸入的測量值。 

偏差度是根據測量值計算出的 n，k(實線)與擬合結果(虛線)之差。數字越小，擬合度

越好。 

在其下，顯示色散公式參數。 

對於線性插值(Table)，不顯示偏差度和色散公式參數。 

如果選擇了一個色散公式，但擬合不起作用，請嘗試在步驟 4 中選擇另一個色散公式

或線性插值(Table)進行計算。 

按[保存]，則可以將其另存為膜材料數據(Material)。 
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3.12 其它功能 

3.12.1 色散資料的作成 

可以從功能表的[工具] - [ 色散資料編輯]，編輯使用者定義的色散資料。又或，在主視窗中

游標指向基板或膜物質欄時，在按跳出視窗的「編集」鍵。 

   

⚫ 已存檔的 data 編輯 

編輯已存檔的即有 data 時請選擇左側的 list.。 

⚫ 建立新檔 

建立新的分散 data 時請按[ 新增]。 

之後選擇基樣或膜物質的種類、輸入檔案名之後按[OK]。 

 

⚫ 項目説明 

【備考欄】 

輸入色散資料的 Title、comment、有效範圍 

※ 使用分散式時，請務必一定要輸入有效範圍。依據有效範圍不同，計算結果也會有不一

樣的時候。 

詳細請參照「3.13.1.3 光學定數」。 

【色散種類的選擇】 

選擇色散資料的種類 

選擇直線插值或各種色散式 

【data 輸入欄】 

選擇直線插值時，輸入波長，n(折射率) ，k(吸收係數) 

選擇色散式時，輸入色散式的係數 

另外，在基板也可以輸入内部透過率。有關内部透過率請參照「3.6.12 基板・媒質的内部透

射率」。 

選擇直線插值的話，可從表計算軟體複製資料，按 將複製的資料貼上 data 輸入

欄。行的插入、削除則按視窗下面的行插入[插入] ，行削除鍵[削除]。 

 
  

備考欄 

 

色散種類的選擇 

 

data 輸入欄 
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3.12.2 色散式的種類 

每個波長 data 點 table(直線插值)，或是下面的各色散式都可以用在折射率 n 和吸收係數 k

的色散上。 

且玻璃 data(基板、入射介質)和膜物質 data 兩者皆能使用。 

 

[折射率 n 的色散式] 

Name 色散式 

Sellmeier 
5

2

2

2

4

2

2

1

3

2

2

01)(
A

A

A

A

A

A
n

−
+

−
+

−
+=












  

Sellmeier2 
2

4

2

2

2

3

2

2

1
01)(

A

A

A

A
An

−
+

−
++=




  

Sellmeier3 

7

2

2

3

6

2

2

2

5

2

2

1

4

2

2

01)(
A

A

A

A

A

A

A

A
n

−
+

−
+

−
+

−
+=
















  

Sellmeier4 

4

2

2

2

3

2

2

1
0)(

A

A

A

A
An

−
+

−
+=








  

Sellmeier5 

9

2

2

4

8

2

2

3

7

2

2

2

6

2

2

1

5

2

2

01)(
A

A

A

A

A

A

A

A

A

A
n

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+=




















  

SellmeierT1 

2

2

2

1
0)(

A

A
An

−
+=



  

SellmeierT2 2

3

2

2

2

1
0)( 




 A

A

A
An +

−
+=  

SellmeierX1 𝑛(𝜆) = √1 +
𝐴0𝜆

2

𝜆2 − 𝐴3
2 +

𝐴1𝜆
2

𝜆2 − 𝐴4
2 +

𝐴2𝜆
2

𝜆2 − 𝐴5
2 

General1 4

68

5

6

4

4

3

2

22

10)( 


 A
AAAA

AAn ++++++=  

General2 

(Old Schott) 8

5

6

4

4

3

2

22

10)(



AAAA

AAn +++++=  

Cauchy 
4

2

2

1
0)(




AA
An ++=  

Hartmann1 
2

1
0)(

A

A
An

−
+=


  

Hartmann2 2

2

1
0

)(
)(

A

A
An

−
+=


  

Herzberger 222

3

22

22

10
)168.0()168.0(

)(
−

+
−

++=



AA

AAn  
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Herzberger2 6

5

4

4

2

322

2

2

1
0

)028.0()028.0(
)( 


 AAA

AA
An +++

−
+

−
+=  

QUAD 
2

1
0)(




A
An +=  

QUADSK 
2

210)(  AAAn ++=  

Conrady 
5.3

21
0)(




AA
An ++=  

Handbook1 

(Handbook of Optics) 
2

3

2

2

1
0

)(
)( 


 A

A

A
An −

−
+=  

Handbook2 

(Handbook of Optics) 
2

3

2

2

2

1
0

)(
)( 




 A

A

A
An −

−
+=  

Extended 

(ZEMAX) 12

7

10

6

8

5

6

4

4

3

2

22

10)(



AAAAAA

AAn +++++++=  

Extended2 

(ZEMAX) 
6

7

4

68

5

6

4

4

3

2

22

10)( 


 AA
AAAA

AAn +++++++=  

Extended3 

(ZEMAX) 12

8

10

7

8

6

6

5

4

4

2

34

2

2

10)(



AAAAAA

AAAn ++++++++=  

Buchdahl 2

210 )()()(  AAAn ++= , 
)(5.21

)(
3

3

A

A

−+

−
=




  

DRUDE 
2

2

2

22

21
0

22 )()(
A

AA
Akn

+
−=−



  

LorentzianK 
22

3

22

2

2

2

2

2
2

1

2

0
)(

)(
)()(






AA

A
AkAn

+−

−
++=  

Forouhi-Bloomer 

𝑛(𝐸) = 𝑛(∞) +
𝐵0𝐸 + 𝐶0

𝐸2 −𝐵𝐸 + 𝐶
 

𝐵0 =
𝐴

𝑄
(
−𝐵2

2
+ 𝐸𝑔𝐵 − 𝐸𝑔

2 + 𝐶), 𝐶0 =
𝐴

𝑄
((𝐸𝑔

2 + 𝐶)
𝐵

2
− 2𝐸𝑔𝐶),  

𝑄 =
1

2
(4𝐶 − 𝐵2)

1

2, 𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
 

h: Planck's constant, c: Light speed, E 的單位為: eV. 

 

  A0，A1，A2，A3，A4，A5，A6，A7，A8，A9 為物質決定的定數。 

  λ的單位為μm(不包括 Forouhi-Bloomer)。 
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[吸收係數 k 的色散式] 

Name 色散式 

Sellmeier 

1

3

21
0)()(

−

















++=



BB

Bnk  

Cauchy 𝑘(𝜆) = 𝐵0 +
𝐵1
𝜆2

+
𝐵2
𝜆4

 

Exponential )exp()( 1

10

−=  BBk  

QUADSK 
2

210)(  BBBk ++=  

DRUDE 2

2

2

3

21)()(2
A

AA
kn

+
=



  

LorentzianK 
22

3

22

2

2

3

31

)()(

5.0
)(








AA

AA

n
k

+−
=  

Forouhi-

Bloomer 

𝑘(𝐸) =
𝐴(𝐸 − 𝐸𝑔)

2

𝐸2 − 𝐵𝐸 + 𝐶
 

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
 

h: Planck's constant, c: Light speed, E 的單位為: eV. 

 

  B0，B1，B2 為物質決定的定數。 

  λ的單位為μm(不包括 Forouhi-Bloomer)。 
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3.12.3 不均勻資料作成，編輯 

定義的不均勻資料作成或編輯，由 menu 選擇[工具- 不均勻資料編輯…]。又，主視窗中

用游標指向不均勻欄時，在按跳出視窗的「編集」鍵。 

  

⚫ 既存檔案編輯 

編輯已存檔案，由畫面左側的 list 中選擇。 

⚫ 新資料作成 

作成新的不均勻資料，按[ 新增]鍵。 

其次，輸入不均勻資料的名字(檔名)，點選[OK]。 

⚫ 項目說明 

【備考欄】 

輸入不均勻資料的標題、註解。 

這些將顯示於主視窗的不均勻欄與游標標記一致時所彈跳出的視窗內。單純為紀錄，並不會

影響不均勻數據。 

【不均勻 parameter 輸入欄】 

個別輸入 n 的増減量、k 的増減量。輸入其右側可增減的膜厚 Step。 

※膜厚 Step 精密計算時將花上較多的時間。 

【預覽欄】 

由 Material 欄選擇膜物質，不均勻適合此膜物質時所顯示的預覽。在膜厚欄中輸入膜厚

後，預覽的膜厚軸最大值將改變。 

 

 

如次頁所示。 

 

  

備考欄 

 

預覽欄 

 

parameter 輸入欄 
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⚫ 不均勻資料的設定例 

 

 
 

n 增減量設定-0.005，膜厚 Step 設定為 100 Angstrom。 

此狀況下，膜厚每增加 100Å 折射率 n 則每次減少-0.005。 

k 增減量設定為 0，故吸收係數 k 無變化。 

 

預覽欄中，選擇 ZrO2，膜後也將被設定為 1000 Angstrom。 

曲線圖中，將顯示 ZrO2 的膜厚膜厚 1000Å 時，n 的變化。 

預覽的折射率對象波長為主視窗中所設定的中心波長。 

 

 

※ 注意： 不均勻層的膜厚指定為光學膜厚時，不均勻層的折射率 n 會產生變化，故指定

的光學膜厚與實際的光學膜厚有所差異。 

 下記例中，第 2 層 Thickness 指定值為 0.5，實際值為 nd/λ=0.4932。 
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3.12.4 與其它軟體相連結(數值和圖的複製、貼上) 

曲線圖或數值可以經由剪貼簿貼到其它軟體上。 

⚫ 將數值貼到其它軟體 

於曲線圖上按右鍵，選擇「 複製數值資料」，然後貼到表計算軟體(如：Microsoft(R) Excel)

等。 

 →  

⚫ 將圖表貼到其它軟體 

在圖表上按右鍵，選擇「複製圖到剪貼簿」，指定形式和大小後按 OK 鍵，就會複製到剪貼

簿，然後貼到表計算軟體(如：Microsoft(R) Excel)等即可。 

 →  

⚫ 圖表存檔 

曲線圖也能以圖片檔形式儲存。在圖上按右鍵，選擇「 圖表存檔」，指定形式和大小後再

按 OK 鍵，輸入檔名存檔。 

 →  
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⚫ 將膜資料貼到其它軟體 

在工作表標籤上按右鍵，選擇[ 複製膜資料]，然後貼到表計算軟體(如：Microsoft(R) 

Excel)等。 

 →  

 

3.12.5 導入 Essential Macleod 數據 

您可以導入 Essential Macleod 的 Material 和 Substrate。此外，也可以讀取設計數據(dds

文件)。 

⚫ 導入 Material 

從主視窗 Menu 中，選擇[文件] - [導入] - [導入 Essentials Macleod materials 數據]。 

    

一般情況下，註冊在 Macleod Standard 文件夾中的 Material，一覽表顯示在畫面左側。如

果要導入其他數據，請單擊[選擇 Macleod 文件夾]按鈕並指定文件夾。 

在波長欄位中輸入波長時，nk 欄位中會顯示波長的 nk。請當作參考使用。 

點擊畫面下半部的“在名稱末尾添加字符後導入”，將會添加指定的字符到 Material 名稱

末尾後並導入。 

如果在畫面下半部的“當名稱相同時”的欄位中選擇“覆蓋”的話，若遇到 Essential 

Macleod 和 TFV 的 Material 名稱相同時，執行導入，TFV 的 Material 名稱將會被覆蓋。選

擇“在名稱末尾添加數字”時，將會在 Essential Macleod 的 Material 名稱末尾添加數字，

TFV 的 Material 名稱將不會被覆蓋並執行導入。 

按“導入”按鈕時，在 Essential Macleod 選擇欄中所複選標記的 Material 將會導入

TFV。 
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⚫ 導入 Substrate 

從主視窗 Menu 中，選擇[文件] - [導入] - [導入 Essential Macleod 的 Substrate 數據]。 

    

一般情況下，註冊在 Macleod Standard 文件夾中的 Material，一覽表顯示在畫面左側。如

果要導入其他數據，請單擊[選擇 Macleod 文件夾]按鈕並指定文件夾。 

在波長欄位中輸入波長時，n，k 和 Ti 欄位中會顯示波長的 n,k 和內部透射率。在基板厚度

欄位中輸入厚度時，Ti 欄位中會顯示厚度的內部透射率。請當作參考使用。 

點擊畫面下半部的“在名稱末尾添加字符後導入”，將會添加指定的字符到 Material 名稱

末尾後並導入。 

如果在畫面下半部的“當名稱相同時”的欄位中選擇“覆蓋”的話，若遇到 Essential 

Macleod 和 TFV 的 Material 名稱相同時，執行導入，TFV 的 Substrate 名稱將會被覆蓋。選

擇“在名稱末尾添加數字”時，將會在 Essential Macleod 的 Material 名稱末尾添加數字，

TFV 的 Substratel 名稱將不會被覆蓋並執行導入。 

按“導入”按鈕時，在 Essential Macleod 選擇欄中所複選標記的 Material 將會導入

TFV。 

還會導入具有相同名稱的內部透射率。 

⚫ 讀取設計數據（dds 文件） 

您可以從主視窗 Menu 中的[文件] - [打開]中讀取 Essential Macleod 設計數據(dds 文件)。 

可以讀取中心波長，入射角，基板，入射介質，層數，各層的膜厚/物質和註釋。 

如果 TFV 中不存在同名物質時，將會自動導入物質。 

 

  

Essential Macleod 無法區

分材料數據和基板數據，

因此兩者都混合顯示在列

表中。 若想選擇請在選擇

欄中的複選標記框中手動

選擇並執行導入。 
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3.12.6 ZEMAX 玻璃數據導入 

現在，您可以導入光學設計軟體 ZEMAX 的玻璃數據(AGF 文件)。 

[檔案] – [導入] – [導入 Zemax OpticStudio Glass 目錄(AGF 文件)] 

點擊[打開 Zemax Glass 目錄(AGF 文件)]按鈕，然後選擇 AGF 文件。 

如果 TFV 中已經存在具有相同名稱的玻璃數據，它將被覆蓋。 注意不要意外覆蓋玻璃數據。 

 

 

3.12.7 導出到 ZEMAX 

您可以將設計數據或光譜數據導出到光學設計軟體 ZEMAX 的 Coating File 中。 

從主視窗選單中，選擇[檔案]–[導出]–[導出到 ZEMAX Coating File…]。 

 
 

新增 創建一個新的 ZEMAX Coating File。 

打開 ZEMAX Coating File 讀取 ZEMAX Coating File。用於將設計數據和光譜數據

添加到現有的 ZEMAX Coating File 中。 

儲存檔案 覆蓋並保存 ZEMAX Coating File。 

另存新檔 將 ZEMAX Coating File 另存新檔。 

注意：ZEMAX Coating File 的默認文件名為“ COATING.DAT”。 根據 ZEMAX 文檔，此

文件在 ZEMAX 安裝過程中將被覆蓋，不建議修改。 建議使用其他名稱另存新檔。 
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ZEMAX Coating File 的內容顯示在[Material]，[Taper]，[Coating]，[Table]…選項上。 每

個選項之下都有一個刪除按鈕，您可以刪除不必要的項目。 

⚫ 選擇導出類型 

在畫面底部的導出欄位，選擇要導出的內容。 

 

光學膜厚(不包括基板) 

 

將 設 計 數 據 ( 每 一 層 的 膜 厚 ， 每 種 物 質 的 nk 數 據 ) 導 出 到

[Material]和[Coating]部分。 

光學膜厚：將膜厚導出為光學膜厚(FWOT)。 

物理膜厚：將膜厚導出為物理膜厚(μm)。 

選擇光學膜厚時，請確保 TFV 的中心波長和 ZEMAX 的控制波長

相同。 

 

ZEMAX 必須包含不透明的基板作為一層。 

如果基板不透明，請選擇“包括基板”。 

將基板追加為零厚度圖層並導出。 

 

光學膜厚(包括基板) 

 

 

物理膜厚(不包括基板) 

 

 

物理膜厚(包括基板) 

 

將計算結果導出為 Table

數據 

將光譜數據(計算結果)導出為 Table 數據。 

將指定入射角和波長的反射率，透射率和相位導出到[Table]部

分。 

 

在[TFV 設計數據]欄位，選擇要導出的 TFV 設計數據(sheet 名稱)。 

⚫ 導出設計數據 

當按下[追加到 ZEMAX Coating File ...]按鈕時，將顯示以下畫面。 

 

 

輸入 Coating 名稱和 ZEMAX Material 名稱，以使其與 ZEMAX Coating File 中使用的名稱

不重覆。 

如果要覆蓋現有的 Material 名稱，請勾選[允許覆蓋 Material]。 

如果在 TFV 設計數據中使用了 dn 和 dk，則可以將它們註冊為單獨的 Material。 

計算的波長範圍和間隔欄位用於指定 Material 的 nk 色散數據的數據點。請注意，ZEMAX

無法接受太多數據。在 2009 版本的 ZEMAX 中，每種 Material 的色散數據點數量最多為

120。 

有關 ZEMAX 的限制事項，請參閱《 ZEMAX 用戶指南》。 
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單擊[導出]按鈕以導出到 ZEMAX Coating File。 

注意：此時，僅保留在內存中，尚未保存到檔案裡。最後，請儲存檔案。 

 

⚫ 導出光譜數據 

當選擇[將計算結果導出為 Table 數據]作為導出類型並單擊[追加到 ZEMAX Coating File...]按

鈕時，將顯示以下畫面。 

  

 

請輸入工作台名稱，入射角和波長。 

當您按下[重設]按鈕時，將自動輸入在主視窗中設置的波長範圍和入射角範圍的內容。 或

者，您可以使用畫面底部的工具欄貼上 Excel 等的入射角和波長。 

 

單擊[導出]按鈕以導出到 ZEMAX Coating File。 

注意：此時，僅保留在內存中，尚未保存到檔案裡。最後，請儲存檔案。 
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3.12.8 主視窗的 Parameter 表示 

在主視窗的「Parameter 表示/非表示切換鈕」，可以切換蒸鍍 control Parameter・最適化

Parameter・製造誤差解析 Parameter 的表示/非表示。 

雖然通常會自動切換表示/非表示，此篇內容請使用在想手動切換的場合。 

  

3.12.9 顯示“Home”按鈕，將薄膜厚度恢復為初始值 

在主視窗中，您可以顯示“Home”按鈕以利將所選圖層的薄膜厚度恢復為初始值。  

操作與按 Home 鍵相同。 

  

   

  

Parameter 

表示/非表示切換鈕 

如果在主視窗 Menu 中選擇[工具]  -  

[選項]  -  [滑動尺與上下鍵]中點選

“在主視窗中顯示 Home 按鈕”，在

主視窗將會顯示 Home 按鈕。 

 

按下 Home 按鈕時，所選圖層的薄膜

厚度會恢復為初始值。 

操作與按 Home 鍵相同。 有關 Home

鍵的詳細內容，請參閱“3.4.1 膜厚變

更”，“的使用鍵盤變更膜厚。 
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3.12.10 薄膜計算用工具 

TFV，附有簡易計算關於薄膜的「薄膜計算工具」。啟動「薄膜計算工具」，由 menu[工具]-

選擇[ 薄膜計算工具]。 

 

如下圖所顯示。 

薄膜計算工具，有由λ/4 膜的測定值計算折射率的機能、兩個面的合計反射率計算機能，3

層等膜計算功能。 

 
 

【λ/4 膜的折射率】 

由單層膜的反射率測定 Peek 值來計算折射率的功能率。 

 
 

全部輸入時，可顯示膜的折射率。 

 
  

反射率入力方法 

絕對值： 測得反射率為絕對值時選擇。 

相對値(reference=100)：測得反射率為絕對值時選

擇 

相對値(sample=100)：sample 與 reference 與一般相

比測得為相反位置時選擇。 

reference 基板 

選擇 reference 基板。可直接輸入折射率。 

sample 基板 

選擇 sanple 基板。可直接輸入折射率值。 

在 Peak 的波長 

輸入 pack 值的波長。 

在 Peak 的測定值 

輸入在 pack 的測定值。 
 

按此鍵可切換語言。 

實際上語言切換是在薄膜計算功能重新

啟動才會實行。 
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【厚膜的反射率】 

計算兩個面的合計反射率功能。 

 
 

全部輸入時，可顯示膜的反射率。 

※ 僅有在基板等膜沒有吸收時才能正確計算。 

 

【等価膜】 

將某折射率的λ/4 膜，移至另 2 種折射率的 3 層膜裡，呈現與反射率相同一般的功能。作為

實際的膜材料，欲將不存在的折射率λ/4 膜與已存在的兩種類膜材料做交換時膜使用。 

 
全部輸入後，分割後的膜厚將顯示 2 種類。 

左側為，低折射率-高折射率-低折射率構成的 3 層膜， 

右側為，高折射率-低折射率-高折射率構成的 3 層膜。 

波長λ，等価膜的反射率雖與原λ/4 膜的相同，波長與λ有差距時反射率將會改變，與其由 2

種類的解來選，不如請選擇所期望的一方。 
  

面 1 的反射率 

輸入第 1 面的反射率。 

面 2 的反射率 

輸入第 2 面的反射率。 
 

元λ/4 膜的折射率 

輸入欲將原λ/4 膜移至 3 層的折射率。 

置換膜的折射率(低折射率) 

輸入移動至 3 層的低折射率層的折射率。 

置換膜的折射率(高折射率) 

輸入移動至 3 層的高折射率層的折射率。 
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3.13 環境設定 
 

3.13.1 操作設定 

TFV 的初期設定和動作設定等，請按工具列的操作鍵 ，或從功能上表選擇[工具] - [ 設

定]。 

      

從左側選單選擇想設定的項目。 

3.13.1.1 啟動 

設定 TFV 的開啟狀態。 

若先設定好經常使用的光譜、入射角範圍，方便每次使用。 

 
[光譜範圍] 

指定開啟時的光譜範圍 

選擇「單一光譜範圍設定」，就可以設定開始光譜・終了光譜・光譜間隔。 

選擇「詳細光譜範圍設定」，從「参照...」鈕指定光譜範圍設定檔案後、保存在檔案裡的詳細

光譜範圍設定可以於啟動時適用。 

[入射角範圍] 

指定開啟時的入射角範圍 

[啟動時開啟的檔案] 

指定開啟時 Sheet1 所讀取的膜資料 

[主視窗的 Sheet 數] 

設定啟動時表示的 Sheet 數。最多可以設定到 20 個 Sheet 為止。 
 

[Stack 視窗的 Sheet 數] 

 設定 Stack 視窗表示的 Sheet 數。最多可以設定到 20 個 Sheet 為止。 

[光譜曲線圖與入射角曲線圖的 R,T,A,Phase 別整列方法] 
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 設定光譜曲線圖與入射角曲線圖的 R,T,A,Phase 別整列方法。 

3.13.1.2 膜厚 

設定表示在主視窗膜數據欄的膜厚形式。 

 
 

膜厚列的表示

方法 

(1) 表示光學膜厚・物理膜厚兩種 

  
(2) 只表示光學膜厚 

  
(3) 只表示物理膜厚 

  
(4)自動切換表示光學膜厚・物理膜厚(先前版本的表示方法) 

 
在自動切換表示之下輸入 10 以下的數值自動判斷為光學膜厚； 

輸入 10 以上的數值自動判斷為物理膜厚。 

膜厚的單位 物理膜厚的單位：Å, nm, μm 或是 mm 

光學膜厚的單位： nd/λ 或是 λ/4 輸入 1 為 QWOT 単位 

 ※ 選擇表示方法(4)時，物理膜厚的單位固定為：Å，光学膜厚的單位固  

定為：nd/λ 

優先 同時表示光學膜厚・物理膜厚時，設定優先表示光學膜厚或物理膜厚 

 [優先表示光學膜厚時的動作] 

變更了中心波長與屈折率時，光學膜厚的表示値會被固定，物理膜厚會被

變更。 

在計算使用光學膜厚的表示值。 

[優先表示物理膜厚時的動作] 

變更了中心波長與屈折率時，物理膜厚的表示値會被固定，光學膜厚會被

變更。 

在計算上會使用被表示的物理膜厚。 
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3.13.1.3 光學定數 

分光特性的計算光譜會由從基板或膜物質的光學定數的有効波長範圍外的光學定數的計算方

法來設定。 

 
 

外插 用直線補間(table 形式) 設定 n, k 時，把短波長側・長波長側各個的直線

延伸到波長範圍外再用外挿計算 n, k。 

用分散式設定時，即使於有効波長範囲外，仍然適用分散式計算 n, k。 

使用最小波長

/最大波長 n,k 

把短波長側・長波長側各個兩端的 n, k 値當作波長範圍外的 n, k 値使用。 

在狀態欄上顯

示材料的有效

波 長 范 圍 警

告。 

勾選後，如果光譜圖或入射角圖的計算範圍超出基底/入射介質或材料色散

資料的有效範圍，則視窗底部的狀態欄中將顯示警告。 

 

    

              選擇「外挿」時                  選擇「使用最小波長/最大波長 n,k」時 
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3.13.1.4  滑動尺與上下鍵設定 

設定起動膜厚變更 Slide bar 與膜 Data 的 Up down 鍵時的膜厚變化量。

 
 

[滑動尺(膜厚 control)] 

光學膜厚・物理膜厚以各個單位來設定。 

 

 寬度 ：指定滑動尺從一端到另一端移動時變化的寬度。 

 Step ：指定滑動尺 1 個單位的變化量。 

使用箭頭鍵讓膜厚變化時的值也是按 1 次鍵時的變化量。 

 

[膜數據上的上下鍵増減單位] 

光學膜厚 

 

在光學膜厚欄指定按上下鍵時每個單位的變化量。 

物理膜厚 在物理膜厚欄指定按上下鍵時每個單位的變化量。 

dn 在 dn 欄指定按上下鍵時的變化量。 

dk 在 dk 欄指定按上下鍵時的變化量。 

Tooling 在 Tooling 欄指定按上下鍵時的變化量。 

Filter 在 Filter 欄指定按上下鍵時的變化量。 

Start 在 Start 欄指定按上下鍵時的變化量。 

周期層倍率 在周期層倍率欄指定按上下鍵時的變化量。 

 
  

←此例中 

膜厚 0.25(光學膜厚：nd/λ)時，滑動尺由

此端移到彼端，膜厚變化為 0.15~0.35，

每一單位變化量為 0.001。 

膜厚 100(物理膜厚：nm)時，滑動尺由

此端移到彼端，膜厚變化為 90~110，每

一單位變化量為 0.1。 

 



TFV 使用手冊                                                        127/146 

3.13.1.5 圖設定 

圖的表示或動作設定 

 
[顯示曲線圖 title] 

指定圖上方是否顯示 Title，打勾則顯示 Title 

[Zoom 有効] 

指定圖表的 Zoom 機能是否有效，打勾則 Zoom 機能有效 

[scroll 有効] 

指定圖表的 Scroll 機能是否有效，打勾則 Scroll 機能有效 

  Zoom 又或 scroll 的操作方法→「3.5.4 圖的 Zoom、Scroll 機能」。 

[曲線圖視窗中顯示工具欄] 

指定曲線圖視窗上部是否顯示工具欄。有勾選時，既會顯示工具欄。 

[由標接近曲線圖顯示的數值] 

游標接近曲線圖系列時，指定靠近滑鼠 curso 位置系列上 data 點的數值是否顯示。有勾選

時，既會顯示。 

3.13.1.6 光譜，入射角複合 3D 圖表設定 

執行光譜，入射角複合圖表的設定。 

 

[光譜計算間隔的初期值] 

  光譜計算間隔的初期值設定。(nm) 
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[入射角計算間隔的初期値] 

  入射角計算間隔的初期値設定。(deg.) 

 

3.13.1.7 蒸鍍 control 設定 

設定蒸鍍 control 

 

 

詳細請參照「3.6.5 模擬光學式蒸鍍監控」。 

 

3.13.1.8 電場強度設定 

設定電場強度。 

 

 

[計算 step] 

 電場強度計算時的膜厚計算 step。數值越小越能精密計算。但過於精細計算時間也相對增

長，故通常請選擇 0.01 或 0.001。 
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3.13.1.9 顏色計算設定 

執行色計算的初期設定。 

 
 

 

3.13.1.10 製造誤差設定 

執行製造誤差的初期設定。 
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3.13.1.11 相位和群延遲設定 

設置相位與群延遲的參數。 

  
[Phase limits] 

選擇相位計算範圍為 -180° ～ +180° 或 0° ～ 360°。 

[偏振差的計算方法 (相位,群延遲)] 

選擇相位差的計算方式為 s 偏振減去 p 偏振，或 p 偏振減去 s 偏振。 

[群延遲單位] 

選擇群延遲的單位為 fs 或 ps。 

3.13.1.12 Stack 設定 

  
[針對含吸收(k)之介質與基板的計算方法] 

1. T=Re(Nm)/Re(N0)|τ|2 

2. T=Re(Nm/N0)|τ|2 

3. k0=0 

在 Stack 配置中，中間的媒質或基板可能具有吸收係數 (k ≠ 0)。 

請指定此情況下的計算方法： 

1: 推薦。 

2: 即使在 k≠0 且內部穿透率=0 (或厚度=0) 等不合理的配置下，也盡力保持 R+T=1。 

3: 計算時，入射媒質一律視為 k=0。 
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3.13.1.13 最適化設定 

執行最適化的 parameter 設定。 

 

【最適化 parameter】 

[容許誤差] 

設定目標值與探索值得容許誤差。既定值為 1.0E-4。 

[最大反覆次數] 

 設定在 1 次 local search 的反覆次數最大值。在此設定的反覆次數若反覆操作搜尋都無法

達到容許誤差時，則停止搜尋。既定値為 50。 

[光學膜厚最大值] 

 膜厚若指定光學膜厚時，設定各層光學膜厚的最大值。各層的最適化 Max 値為 0 時，此值

當最大值使用。設定最適化 Max 値的層為優先。 

[物理膜厚最大值] 

 膜厚若指定物理膜厚時，設定各層物理膜厚的最大值。各層的最適化 Max 値為 0 時，此值

當最大值使用。設定最適化 Max 值的層為優先。 

【Goble search parameter (Simulated Annealing Method parameter)】 

[搜尋次數] 

設定反覆搜尋次數。請設定上記「結果表示數」以上的數值。既定值為 10。 

[鄰近搜尋次數] 

設定在 Simulated Annealing (模擬退火)工程的鄰近探索次數。既定值為 10。 

[亂數 seed] 

 設定為使在 Simulated Annealing 工程發生亂數的 seed。若設定為 0，每次使用不同的

seed。按「seed 變更」鍵，將會設定新的 seed。既定值為 1。設定 0 到 2147483646 的值 
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[初期溫度] 

 設定 Simulated Annealing 的初期溫度。既定值為 300K。終了溫度 0K。 

[冷卻速度] 

設定 Simulated Annealing 的冷卻速度(剛好 1 次的減少溫度)。既定值為 10K。 

按「恢復既定值」鍵，全部的 parameter 恢復既定值。 

3.13.1.14 其它設定 

  
 

 

[System settings] 

Fill the gap of Windows10 transparent frame:  

 填補 Windows10 透明框架的空白。 

Enable scaling for high DPI PC: 

 根據每個顯示器的 Windows 縮放更改字體大小。 

 

[Theme] 

通常選擇 Standard。 如果您的電腦速度較慢，選擇 Classic 可能會加快螢幕顯示速度。 

 

[使用鼠標滾輪啟用更改值] 

選取後，可以使用滑鼠滾輪來變更薄膜厚度等值。 

*不僅是薄膜厚度，幾乎所有 TFV 值都可以使用滑鼠滾輪進行更改。 請注意不要誤操作。 

 

[Debug mode] 

未使用。請勿勾選此方塊。 
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3.13.1.15 語言設定 

 
 

設定 TFV 的表示語言。 

有日文和英文和繁体中文可供選擇。 

您可以在字體字段中設置字體類型和大小。 
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4 初期導入完畢的基板 data・膜物質 data 

4.1 基板 data 

下記的基板 data 為事先預設。 

SCHOTT 

164 種類 

 

Jan, 2019 

Catalog 

BAFN6, BK7G18, F2, F2G12, F2HT, F4, F5, FK3, FK5HTi, K5G20, K7, K10, KZFS12, KZFSN4, KZFSN5, 

LAFN7, LAK9G15, LAKL12, LASF35, LASFN9, LF5, LF5G15, LF5G19, LF5HTi, LITHOSIL-Q, 

LITHOTEC-CAF2, LLF1, LLF1HTi, N-BAF3, N-BAF4, N-BAF10, N-BAF51, N-BAF52, N-BAK1, N-

BAK2, N-BAK4, N-BAK4HT, N-BALF4, N-BALF5, N-BASF2, N-BASF64, N-BK7, N-BK7HT, N-

BK7HTi, N-BK10, N-F2, N-FK5, N-FK51, N-FK51A, N-FK58, N-K5, N-KF9, N-KZFS2, N-KZFS4, N-

KZFS4HT, N-KZFS5, N-KZFS8, N-KZFS11, N-LAF2, N-LAF3, N-LAF7, N-LAF21, N-LAF32, N-

LAF33, N-LAF34, N-LAF35, N-LAF36, N-LAK7, N-LAK8, N-LAK9, N-LAK10, N-LAK12, N-LAK14, 

N-LAK21, N-LAK22, N-LAK33A, N-LAK33B, N-LAK34, N-LASF9, N-LASF9HT, N-LASF31, N-

LASF31A, N-LASF40, N-LASF41, N-LASF43, N-LASF44, N-LASF45, N-LASF45HT, N-LASF46, N-

LASF46A, N-LASF46B, N-PK51, N-PK52A, N-PSK3, N-PSK53, N-PSK53A, N-SF1, N-SF2, N-SF4, 

N-SF5, N-SF6, N-SF6HT, N-SF6HTultra, N-SF8, N-SF10, N-SF11, N-SF14, N-SF15, N-SF19, N-

SF56, N-SF57, N-SF57HT, N-SF57HTultra, N-SF64, N-SF66, N-SK2, N-SK2HT, N-SK4, N-SK5, N-

SK10, N-SK11, N-SK14, N-SK15, N-SK16, N-SSK2, N-SSK5, N-SSK8, N-ZK7, N-ZK7A, P-BK7, P-

LAF37, P-LAK35, P-LASF47, P-LASF50, P-LASF51, P-PK53, P-SF8, P-SF67, P-SF68, P-SF69, P-

SK57, P-SK57Q1, P-SK58A, P-SK60, SF1, SF2, SF4, SF5, SF6, SF6G05, SF6HT, SF10, SF11, SF14, 

SF15, SF56A, SF57, SF57HHT, SF57HT, SF57HTultra, SF66, SFL6, SFL57, Zerodur 

OHARA 

222 種類 

 

Aug-3, 2020 

Catalog 

BAL15Y, BAL35Y, BSL7Y, BSM51Y, LAH80, L-BAL35, L-BAL35P, L-BAL42, L-BAL42P, L-BAL43, L-

BBH1, L-BBH2, L-BSL7, L-LAH53, L-LAH81, L-LAH83, L-LAH84, L-LAH85, L-LAH85V, L-LAH86, L-

LAH87, L-LAH90, L-LAH91, L-LAH94, L-LAL12, L-LAL13, L-LAL15, L-LAM60, L-LAM69, L-LAM72, 

L-NBH54, L-PHL1, L-PHL2, L-TIH53, L-TIM28, L-TIM28P, PBH55, PBH56, PBL1Y, PBL6Y, PBL25Y, 

PBL26Y, PBL35Y, PBM2Y, PBM8Y, PBM18Y, S-APL1, S-BAH10, S-BAH11, S-BAH27, S-BAH28, S-

BAH32, S-BAL2, S-BAL3, S-BAL11, S-BAL12, S-BAL14, S-BAL22, S-BAL35, S-BAL41, S-BAL42, S-

BAL50, S-BAM3, S-BAM4, S-BAM12, S-BSL7, S-BSM2, S-BSM4, S-BSM9, S-BSM10, S-BSM14, S-

BSM15, S-BSM16, S-BSM18, S-BSM21, S-BSM22, S-BSM25, S-BSM28, S-BSM36, S-BSM71, S-

BSM81, S-BSM93, S-FPL51, S-FPL51Y, S-FPL53, S-FPL55, S-FPM2, S-FPM3, S-FPM4, S-FSL5, S-

FSL5Y, S-FTL10, S-FTM16, S-LAH51, S-LAH52, S-LAH52Q, S-LAH53, S-LAH53V, S-LAH54, S-

LAH55, S-LAH55V, S-LAH55VS, S-LAH58, S-LAH59, S-LAH60, S-LAH60MQ, S-LAH60V, S-LAH63, 

S-LAH63Q, S-LAH64, S-LAH65, S-LAH65V, S-LAH65VS, S-LAH66, S-LAH71, S-LAH79, S-LAH88, 

S-LAH89, S-LAH92, S-LAH93, S-LAH95, S-LAH96, S-LAH97, S-LAH98, S-LAH99, S-LAL7, S-

LAL7Q, S-LAL8, S-LAL9, S-LAL10, S-LAL11, S-LAL12, S-LAL12Q, S-LAL13, S-LAL14, S-LAL18, S-

LAL19, S-LAL20, S-LAL21, S-LAL52, S-LAL54, S-LAL54Q, S-LAL56, S-LAL58, S-LAL59, S-LAL60, S-

LAL61, S-LAM2, S-LAM3, S-LAM7, S-LAM51, S-LAM52, S-LAM54, S-LAM55, S-LAM58, S-LAM59, 

S-LAM60, S-LAM61, S-LAM66, S-LAM73, S-NBH5, S-NBH8, S-NBH51, S-NBH52, S-NBH52V, S-

NBH53, S-NBH53V, S-NBH55, S-NBH56, S-NBH57, S-NBH58, S-NBM51, S-NPH1, S-NPH1W, S-

NPH2, S-NPH3, S-NPH4, S-NPH5, S-NPH7, S-NPH53, S-NSL2, S-NSL3, S-NSL5, S-NSL36, S-

PHM51, S-PHM52, S-PHM52Q, S-PHM53, S-TIH1, S-TIH3, S-TIH4, S-TIH6, S-TIH10, S-TIH11, S-

TIH13, S-TIH14, S-TIH18, S-TIH20, S-TIH23, S-TIH53, S-TIH53W, S-TIH57, S-TIL1, S-TIL2, S-TIL6, 

S-TIL25, S-TIL26, S-TIL27, S-TIM1, S-TIM2, S-TIM3, S-TIM5, S-TIM8, S-TIM22, S-TIM25, S-TIM27, 

S-TIM28, S-TIM35, S-TIM39, S-YGH51, S-YGH52, TIH53 

HOYA 

217 種類 

 

Mar-14, 

2020 

Catalog 

ADC1, BAC4, BACD2, BACD4, BACD5, BACD11, BACD14, BACD15, BACD16, BACD18, BACED5, 

BAF10, BAF11, BAFD7, BAFD8, BAFD15, BSC7, E-ADF10, E-ADF50, E-BACD10, E-BACED20, E-

BAF8, E-C3, E-CF6, E-F1, E-F2, E-F3, E-F5, E-F8, E-FD1, E-FD1L, E-FD2, E-FD4, E-FD4L, E-FD5, E-

FD7, E-FD8, E-FD10, E-FD10L, E-FD13, E-FD15, E-FD15L, E-FD80, E-FDS1, E-FDS1-W, E-FDS2, E-

FDS3, E-FEL1, E-FEL2, E-FEL6, E-FL5, E-FL6, E-LAF7, FC5, FCD1, FCD1B, FCD10, FCD10A, FCD100, 

FCD500, FCD505, FCD515, FCD600, FCD705, FD60, FD60-W, FD110, FD140, FD225, FDS16-W, 

FDS18, FDS18-W, FDS20-W, FDS24, FDS24-W, FDS30, FDS90, FDS90(P), FDS90-SG, FF5, FF8, 

LAC7, LAC8, LAC9, LAC10, LAC12, LAC13, LAC14, LACL60, LAF2, LAF3, LAFL2, LBC3N, M-

BACD5N, M-BACD12, M-BACD15, MC-BACD5N, MC-BACD12, MC-FCD1-M20, MC-FCD500-20, 

MC-FD80, MC-FDS2, MC-FDS910-50, MC-LAC130, MC-NBF1, MC-NBFD130, MC-NBFD135, 
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MC-PCD4-40, MC-PCD51-70, MC-TAF1, MC-TAF31-15, MC-TAF101-100, MC-TAF105, MC-

TAF401, MC-TAFD51-50, MC-TAFD305, MC-TAFD307, M-FCD1, M-FCD500, M-FD60, M-FD80, 

M-FDS1, M-FDS2, M-FDS910, M-LAC8, M-LAC14, M-LAC130, M-LAF81, M-NBF1, M-NBFD10, 

M-NBFD82, M-NBFD130, MP-BACD5N, MP-BACD12, MP-BACD15, M-PCD4, M-PCD51, M-

PCD55AR, MP-FCD1-M20, MP-FCD500-20, MP-FD80, MP-FDS1, MP-FDS2, MP-FDS910-50, MP-

LAC8-30, MP-LAC14-80, MP-LAC130, MP-LAF81, MP-NBF1, MP-NBFD10-20, MP-NBFD130, 

MP-PCD4-40, MP-PCD51-70, MP-PCD55AR, MP-TAC60-90, MP-TAC80-60, MP-TAF31-15, MP-

TAF101-100, MP-TAF105, MP-TAF401, MP-TAFD51-50, MP-TAFD305, MP-TAFD307, MP-

TAFD405, M-TAC60, M-TAC80, M-TAF1, M-TAF31, M-TAF101, M-TAF105, M-TAF401, M-

TAFD51, M-TAFD301, M-TAFD305, M-TAFD307, M-TAFD405, NBF1, NBF2, NBFD3, NBFD10, 

NBFD11, NBFD12, NBFD13, NBFD15, NBFD15-W, NBFD25, NBFD29, NBFD30, NBFD32, PCD4, 

PCD40, PCD51, TAC2, TAC4, TAC6, TAC8, TAF1, TAF2, TAF3, TAF3D, TAF4, TAF5, TAFD5F, 

TAFD5G, TAFD25, TAFD30, TAFD32, TAFD33, TAFD35, TAFD37, TAFD37A, TAFD40, TAFD40-W, 

TAFD45, TAFD55, TAFD55-W, TAFD65 

CDGM 

(成都光明) 

314 種類 

 

Sep, 2020 

Catalog 

BAF2, BaF3, BaF4, BaF5, BaF6, BaF7, BaF8, D-FK61, D-FK61A, D-FK95, D-K9, D-K9GT, D-K9L, D-

K59, D-LaF050, D-LAF50, D-LaF53, D-LAF79, D-LAF82L, D-LaK5, D-LAK6, D-LAK70, D-PK3, D-

QK3L, D-ZF10, D-ZF93, D-ZK2, D-ZK2L, D-ZK3, D-ZK3L, D-ZK79, D-ZLaF50, D-ZLAF52LA, D-

ZLaF61, D-ZLAF67, D-ZLaF81, D-ZLaF85A, D-ZLaF85L, D-ZPK1A, D-ZPK3, F1, F2, F3, F4, F5, F6, 

F7, F13, H-BaF2, H-BAF3, H-BaF4, H-BAF5, H-BAF6, H-BaF7, H-BAF8, H-BaK1, H-BaK2, H-BaK3, 

H-BaK4, H-BAK5, H-BaK6, H-BaK7, H-BaK7A, H-BaK7GT, H-BaK8, H-F1, H-F2, H-F4, H-F13, H-

F51, H-FK61, H-FK61B, H-FK71, H-FK71A, H-FK95N, H-K1, H-K2, H-K3, H-K5, H-K6, H-K7, H-K8, 

H-K90GTi, H-K9L, H-K9L_, H-K9LGT, H-K10, H-K11, H-K12, H-K50, H-K51, H-K51A, H-KF6, H-

LaF1, H-LAF2, H-LaF3, H-LAF3A, H-LaF3B, H-LaF4, H-LaF4GT, H-LaF6L, H-LAF6LA, H-LAF7, H-

LaF10L, H-LAF10LA, H-LaF50A, H-LaF50B, H-LaF51, H-LAF52, H-LaF53, H-LaF54, H-LAF55, H-

LaF62, H-LAFL5, H-LaK1, H-LAK2, H-LAK2A, H-LaK3, H-LaK4L, H-LAK5A, H-LAK6A, H-LaK7, H-

LaK7A, H-LAK8A, H-LaK8B, H-LAK10, H-LAK11, H-LAK12, H-LaK50, H-LAK50A, H-LaK51, H-

LaK51A, H-LaK52, H-LaK53, H-LAK53A, H-LaK53B, H-LaK54, H-LAK59, H-LAK59A, H-LAK61, H-

LAK67, H-QF1, H-QF3, H-QF6, H-QF6A, H-QF8, H-QF14, H-QF50, H-QF50A, H-QF56, H-QK1, H-

QK3, H-QK3L, H-QK3LGTi, H-TF3L, H-TF5, H-TF8, HWS1, HWS2, HWS3, HWS4, HWS5, HWS6, 

HWS7, HWS27, H-ZBAF1, H-ZBaF3, H-ZBAF4, H-ZBaF5, H-ZBaF16, H-ZBAF20, H-ZBAF21, H-

ZBaF50, H-ZBaF52, H-ZF1, H-ZF1A, H-ZF2, H-ZF3, H-ZF4, H-ZF4A, H-ZF4AGT, H-ZF5, H-ZF6, H-

ZF7L, H-ZF7LA, H-ZF7LAGT, H-ZF10, H-ZF11, H-ZF12, H-ZF13, H-ZF13GT, H-ZF39, H-ZF50, H-

ZF52, H-ZF52A, H-ZF52GT, H-ZF52TT, H-ZF62, H-ZF62GT, H-ZF71, H-ZF71GT, H-ZF72A, H-

ZF72AGT, H-ZF73, H-ZF73GT, H-ZF88, H-ZF88GT, H-ZK1, H-ZK2, H-ZK3, H-ZK3A, H-ZK4, H-ZK5, 

H-ZK6, H-ZK7, H-ZK7A, H-ZK8, H-ZK9, H-ZK9A, H-ZK9B, H-ZK10, H-ZK10L, H-ZK11, H-ZK14, H-

ZK20, H-ZK21, H-ZK50, H-ZK50GT, H-ZLaF1, H-ZLaF2A, H-ZLAF3, H-ZLaF4LA, H-ZLaF4LB, H-

ZLaF50A, H-ZLaF50B, H-ZLAF50D, H-ZLaF50E, H-ZLaF51, H-ZLaF52, H-ZLaF52A, H-ZLaF53, H-

ZLAF53A, H-ZLAF53B, H-ZLaF53BGT, H-ZLaF55, H-ZLAF55A, H-ZLaF55C, H-ZLaF55D, H-ZLaF56, 

H-ZLAF56A, H-ZLaF56B, H-ZLAF66, H-ZLaF66GT, H-ZLAF68, H-ZLaF68B, H-ZLaF68C, H-

ZLaF68N, H-ZLAF69, H-ZLaF69A, H-ZLaF71, H-ZLaF71AGT, H-ZLAF75, H-ZLaF75A, H-ZLaF75B, 

H-ZLAF76, H-ZLaF76A, H-ZLAF78, H-ZLAF78A, H-ZLaF78B, H-ZLaF85L, H-ZLAF89L, H-ZLAF90, 

H-ZLaF92, H-ZPK1, H-ZPK1A, H-ZPK2, H-ZPK2A, H-ZPK3, H-ZPK5, H-ZPK7, K4A, K50, QF1, QF3, 

QF5, QF6, QF8, QF50, QF50GTi, TF3, ZBaF1, ZBaF2, ZBaF4, ZBaF17, ZBaF20A, ZBaF21A, ZBaF51, 

ZF1, ZF2, ZF3, ZF4, ZF5, ZF6, ZF7, ZF7L, ZF7LGT, ZF8, ZF10, ZF11, ZF12, ZF13, ZF50, ZF51, ZF52 

HIKARI 

302 種類 

 

Apr-1, 2020 

Catalog 

E-BAF3, E-BAF4, E-BAF8, E-BAF10, E-BAF11, E-BAF12, E-BAK1, E-BAK2, E-BAK4, E-BALF4, E-

BASF2, E-BASF6, E-BASF7, E-BASF8, E-BK7, E-F1, E-F2, E-F3, E-F5, E-F8, E-F16, E-FK01, E-FK5, E-

FKH1, E-FKH2, E-K3, E-K5, E-KF6, E-KZFH1, E-LAF01, E-LAF02, E-LAF2, E-LAF3, E-LAF04, E-LAF05, 

E-LAF7, E-LAF09, E-LAF010, E-LAF11, E-LAF016, E-LAFH2, E-LAFH3, E-LAK01, E-LAK02, E-LAK04, 

E-LAK06, E-LAK7, E-LAK8, E-LAK09, E-LAK9, E-LAK10, E-LAK011, E-LAK12, E-LAK13, E-LAK14, E-

LAK18, E-LAKH1, E-LASF01, E-LASF02, E-LASF03, E-LASF04, E-LASF05, E-LASF08, E-LASF09, E-

LASF010, E-LASF013, E-LASF014, E-LASF015, E-LASF016, E-LASF017, E-LASF021, E-LASFH2, E-

LASFH6, E-LASFH9, E-LASFH13, E-LASFH15, E-LASFH17, E-LASKH2, E-LF5, E-LF6, E-LF7, E-LLF1, 

E-LLF2, E-LLF6, E-PKH1, E-PSK02, E-PSK03, E-PSKH1, E-SF1, E-SF2, E-SF03, E-SF4, E-SF5, E-SF6, 

E-SF7, E-SF8, E-SF10, E-SF11, E-SF13, E-SF14, E-SF15, E-SFH1, E-SFH2, E-SFS3, E-SK2, E-SK4, E-
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SK5, E-SK10, E-SK11, E-SK12, E-SK14, E-SK15, E-SK16, E-SK18, E-SSFH1, E-SSK1, E-SSK5, E-SSK8, 

J-BAF3, J-BAF4, J-BAF8, J-BAF10, J-BAF11, J-BAF12, J-BAK1, J-BAK2, J-BAK4, J-BALF4, J-BASF2, J-

BASF6, J-BASF7, J-BASF8, J-BK7, J-BK7A, J-F1, J-F2, J-F3, J-F5, J-F8, J-F16, J-FK01, J-FK01A, J-FK5, 

J-FKH1, J-FKH2, J-K3, J-K5, J-KF6, J-KZFH1, J-KZFH4, J-KZFH6, J-KZFH7, J-KZFH9, J-LAF01, J-

LAF02, J-LAF2, J-LAF3, J-LAF04, J-LAF05, J-LAF7, J-LAF09, J-LAF010, J-LAF016, J-LAF016HS, J-

LAFH3, J-LAFH3HS, J-LAK01, J-LAK02, J-LAK04, J-LAK06, J-LAK7, J-LAK7R, J-LAK8, J-LAK09, J-

LAK9, J-LAK10, J-LAK011, J-LAK12, J-LAK13, J-LAK14, J-LAK18, J-LASF01, J-LASF02, J-LASF03, J-

LASF05, J-LASF05HS, J-LASF08, J-LASF08A, J-LASF09, J-LASF09A, J-LASF010, J-LASF013, J-

LASF014, J-LASF015, J-LASF015HS, J-LASF016, J-LASF017, J-LASF021, J-LASF021HS, J-LASFH2, 

J-LASFH6, J-LASFH9, J-LASFH9A, J-LASFH13, J-LASFH13HS, J-LASFH15, J-LASFH15HS, J-

LASFH16, J-LASFH17, J-LASFH17HS, J-LASFH21, J-LASFH22, J-LASFH23, J-LASFH24, J-

LASFH24HS, J-LASKH2, J-LF5, J-LF6, J-LF7, J-LLF1, J-LLF2, J-LLF6, J-PKH1, J-PSK02, J-PSK03, J-

PSKH1, J-PSKH4, J-PSKH8, J-SF1, J-SF2, J-SF03, J-SF03HS, J-SF4, J-SF5, J-SF6, J-SF6HS, J-SF7, J-

SF8, J-SF10, J-SF11, J-SF13, J-SF14, J-SF15, J-SFH1, J-SFH1HS, J-SFH2, J-SFH4, J-SFH5, J-SFS3, J-

SK2, J-SK4, J-SK5, J-SK10, J-SK11, J-SK12, J-SK14, J-SK15, J-SK16, J-SK18, J-SSK1, J-SSK5, J-SSK8, 

P-FK01S, P-FKH2S, P-LAF010S, P-LAK13S, P-LAK52S, P-LASF03S, P-LASFH11S, P-LASFH12S, P-

LASFH18S, P-LASFH19S, P-PSKH1S, P-PSKH2S, P-SF6S, P-SK5S, P-SK12S, Q-FK01AS, Q-FK01S, 

Q-FKH1S, Q-FKH2S, Q-LAF010S, Q-LAFPH1S, Q-LAK13S, Q-LAK52S, Q-LAK53S, Q-LASF03S, Q-

LASFH11S, Q-LASFH12S, Q-LASFH58S, Q-LASFH59S, Q-LASFPH2S, Q-LASFPH3S, Q-PSKH1S, Q-

PSKH2S, Q-PSKH4S, Q-PSKH52S, Q-SF6S, Q-SK12S, Q-SK15S, Q-SK52S, Q-SK55S 

SUMITA 

143 種類 

 

Jul-15, 2020 

Catalog 

K-BaF8, K-BaF9, K-BaFn1, K-BaFn3, K-BaSF4, K-BaSF5, K-BaSF12, K-BK7, K-BOC30, K-BPG2, K-

CaFK95, K-CD45, K-CD120, K-CD300, K-CSK120, K-FIR98UV, K-FIR100UV, K-FK5, K-GFK68, K-

GFK70, K-GIR79, K-GIR140, K-LaF2, K-LaF3, K-LaFK50, K-LaFK50T, K-LaFK55, K-LaFK58, K-

LaFK60, K-LaFK63, K-LaFK65, K-LaFn1, K-LaFn2, K-LaFn3, K-LaFn5, K-LaFn9, K-LaFn11, K-LaK6, 

K-LaK7, K-LaK8, K-LaK9, K-LaK10, K-LaK11, K-LaK12, K-LaK13, K-LaK14, K-LaK18, K-LaKn2, K-

LaKn7, K-LaKn12, K-LaKn14, K-LaSFn1, K-LaSFn2, K-LaSFn3, K-LaSFn4, K-LaSFn6, K-LaSFn7, K-

LaSFn8, K-LaSFn8W, K-LaSFn9, K-LaSFn10, K-LaSFn14, K-LaSFn16, K-LaSFn17, K-LaSFn21, K-

LaSFn22, K-LaSFn23, K-LaSKn1, K-LCV93, K-LCV161, K-PBK40, K-PBK50, K-PBK60, K-PFK80, K-

PFK85, K-PFK90, K-PG325, K-PG375, K-PG395, K-PMK30, K-PSFn1, K-PSFn2, K-PSFn3, K-PSFn4, 

K-PSFn5, K-PSFn166, K-PSFn173, K-PSFn185, K-PSFn190, K-PSFn202, K-PSFn203, K-PSFn214, K-

PSFn214P, K-PSK11, K-PSK100, K-PSK200, K-PSK300, K-PSK400, K-PSK500, K-PSKn2, K-SFLD1, 

K-SFLD2, K-SFLD4, K-SFLD5, K-SFLD6, K-SFLD8, K-SFLD8W, K-SFLD10, K-SFLD11, K-SFLD14, K-

SFLD66, K-SFLDn3, K-SFLDn3W, K-SK4, K-SK5, K-SK7, K-SK14, K-SK15, K-SK16, K-SK16RH, K-

SK18, K-SK18RH, K-SKF6, K-SKLD100, K-SKLD120, K-SKLD200, K-SSK1, K-SSK3, K-SSK4, K-SSK9, 

K-VC78, K-VC79, K-VC80, K-VC82, K-VC89, K-VC90, K-VC91, K-VC99, K-VC100, K-VC179, K-

VC181, K-VC185, K-ZnSF8 

其他 

19 種類 

Al2O3(Subst), ALON(Subst), APEL, CaF2, GaAs(Subst), Ge(Subst), PCHMA, PEI, PMMA, PMMA1, 

Polycarbonate, Polystyrene, Quartz, SAN, Si(Subst), ZEONEX-330R, ZEONEX-480R, ZEONEX-

E48R, ZnSe(Subst) 

 

4.2 膜物質 data 

下記膜物質 data 為事先預設。 

Ag, Al2O3, AL, Au, Cr, Cu, H2, H4, LaF3, M3, M3-RT, MgF2, Nb2O5, Nb2O5-RT, OH5, 

OH5-RT, OS50, OS50-RT, SiO2, Ta2O5, Ta2O5-RT, Ti, TiO2, Zn, ZnS, ZrO2, Cytop 

Al2O3(KTM), HfO2(KTM), LaF3(KTM), Ti3O5(KTM), ZrO2(KTM), ZRT2(KTM) 

※ KTM : 京都薄膜材料研究所(Kyoto Thin-Film Materials institute) 

 

使用 Maker 公佈的目錄資料又或文獻資料。 
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5 參考手冊 

5.1 主視窗 

 

5.1.1 功能表 

說明功能表的各項機能 

檔案 

開新檔案(N) ： 開新檔案。 

開啓舊檔(O) ： 從舊檔讀取膜資料。 

重新整理(R) ： 重新整理。回復到儲存時的狀態，已編輯的內容會流失。 

最近使用過的檔案 ： 表示最近使用過的 20 個膜 data 檔案。 

選擇[Clear]就會把履歴消除不會表示在 List。 

儲存檔案(S)  膜 data 儲存複寫。 

另存新檔(A) ： 存檔。 

開啟 Project ： 從檔案讀取 Project。 

最近使用過的

Project 

： 表示最近使用過的 20 個 Project。 

選擇[Clear]就會把履歴消除不會表示在 List。 

儲存 Project ： Project 儲存複寫。 

另存 Project ： 另外開新檔案保存 Project。 

關閉 Project ： 關閉現在的 Project 内容画面回到初期状態。 

導入 ： 從 Essential Macleod 和 Zemax OpticStudio 匯入資料。 

導出 ： 為 Zemax OpticStudio 建立 Coating 檔案。 

結束(X) ： 結束 TFV。 

編輯 

將選定的單元格複製到剪貼板 ： 把選定的欄位内容複製到剪貼板。 

從剪貼板粘貼到單元格 ： 把剪貼板的内容粘貼到選定的欄位。 

層複製至剪貼簿(C)... ： 選擇層複製至剪貼欄。 

由剪貼簿複製貼至層(V)... ： 複製剪貼簿的層貼至選擇的位置。 

計算範圍‧計算間隔設定區塊 

工具列 

功能表 

膜資料區堿 

計算種類選擇區堿 
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插入膜層(I) ： 插入膜層。 

刪除膜層(D) ： 刪除膜層。 

插入週期膜層(P) ： 插入週期膜層。 

刪除週期膜層(L) ： 刪除週期膜層。 

展開週期膜層 ： 展開週期膜層。 

轉換物理膜厚(全層) (T)... ： 全層的膜厚轉換為物理膜厚。 

轉換光學膜厚(全層)(O)... ： 全層的膜厚轉換為光學膜厚。 

將膜資料複製至其他 Sheet (F)... ： 不變更物理膜厚，指變更中心波長。 

膜厚不變，變更中心波長(W)... ： 不變更物理膜厚，指變更中心波長。 

清晰膜資料(Z) ： 清除膜資料。 

複製膜資料(E) ： 複製膜資料。 (Tab 鍵隔開) 

複製的膜資料可以貼到表計算軟體或是其它程式。 

反轉層(R) ： 層上下交換。 

編輯註解(K)... ： 膜 data 的註解編輯。 

 

表示 

光譜曲線圖(W) ： 表示光譜曲線圖(光譜 對 反射率・透射率・吸收・光密度・相移

變化) 

入射角曲線圖(A) ： 表示入射角曲線圖(入射角 對 反射率・透射率・吸收・光密度・

相移變化) 

光譜・入射角 3D 圖

表 

： 顯示光譜・入射角的 3D 圖表。 

色散曲線圖(D) ： 表示色散曲線圖(光譜 對 折射率・吸收係數) 

蒸鍍控制曲線圖(E) ： 表示蒸鍍控制曲線圖(成膜時的光學 monitor 的光強變化圖) 

電場強度曲線圖(I) ： 表示電場強度曲線圖 

顏色計算(C) ： 表示 xy 色度圖、a*b*色度圖、或各表色系數值。 

通常以 380nm~780nm 之間，間隔 5nm 來計算。 

製造誤差曲線圖(M) ： 表示製造誤差曲線圖(光譜或入射角 對 反射率・透射率・吸收・

相移變化)。 

各層的膜厚・折射率・吸收係數等，與設計値有誤差時，用於光學

特性變化的解析。 

群延遲 - 光譜 ： 顯示群延遲的頻譜圖。 

群延遲 - 入射角 ： 顯示群延遲與入射角的關係圖。 

Stack(B) ： 為了當平行平面基板在複数積層時的多重反射合計的特性計算時會

表示 Stack 視窗。 

工具 

薄膜計算用工具(M) ： 開啟薄膜計算用工具。 

從反射特性的高峰計算折射率、二面膜厚的合計反射率計

算、三層等效膜計算。 
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設計的最適化... ： 執行設計的最適化。 

基板及單層膜的 nk 分析(N)... ： 根據反射率和透射率的測量值分析基板及單層膜的 n 和

k。 

色散資料的編輯(D) ： 色散資料的作成和編輯。 

不均勻 data 編集(I)... ： 不均質 data 做成、編輯所使用。 

記憶此視窗位置(W) ： 記憶窗位置、size，次回起將直接顯示位置與 size。 

消除以記憶的視窗位置(X) ： 消除已記憶的視窗位置與 size。 

設定(O)... ： 初期設定和各種動作設定。 

表示說明 

使用手冊(pdf) ： 表示說明 pdf 文件。 

TFV 網站(W) ： 開啟瀏覽器，打開 TFV 網頁。 

表示版本情報等(A)... ： 表示版本情報等。 

5.1.2 工具列 

顯示功能表中經常使用項目的工具列。方便操作這些使用頻率高的項目。 

 

 開啟舊檔 

 重新整理 

 另存新檔 

 

 光譜曲線圖 

 入射角曲線圖 

 光譜・入射角 3D 圖表 

 色散曲線圖 

 蒸鍍控制曲線圖 

 電場強度圖 

 顏色計算 

 製造誤差解析 

 GD 

Stack 

 設計的最適化 

 基板及單層膜的 nk 分析 

 設定 
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5.1.3 計算範圍、計算間隔設定 

設定計算的光譜範圍、光譜間隔、入射角範圍、入射角間隔 

於此區塊設定的光譜範圍和入射角範圍，也會套用在光譜和入射角曲線圖的 X 軸。 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

⚫ 光譜類型和單位(上段) 

選擇頻譜圖、3D 圖和製造誤差圖的頻譜類型和單

位。 

支援的頻譜類型如右表所示。 

 

⚫ 光譜計算範圍(中段) 

設定光譜圖、3D 圖和製造誤差圖的光譜計算範圍。 

開始 ： 計算開始光譜 

終了 ： 計算結束光譜 

間隔 ： 計算光譜間隔 

上圖例的設定為波長 380nm～780nm 之間每間隔 1nm 計算 

⚫ 入射角計算範圍(下段) 

設定入射角圖和 3D 圖的入射角計算範圍。 

開始 ： 計算開始角度 

終了 ： 計算結束角度 

間隔 ： 計算角度間隔 

入射角度計算光譜(nm)及電場強度計算光譜 ： 計算入射角特性及電場強度的光譜 

上圖例的設定為：入射角 0°～60°之間，每間隔 1°、對 500nm 的波長來計算。 

入射角度計算光譜的設定，亦為電場強度計算光譜的設定，因此，電場強度計算也以 500nm

的波長來計算。 

 

變更設定後請按「適用鍵」 ，圖表才會反映變更後的結果。 

 

⚫ R,T,A 單位 

選擇光譜圖、入射角圖、3D 圖和製造誤差圖的反射率 (R)、透射率 (T) 和吸收率 (A) 的單

位。 

支援的單位為 0-1、% 和 dB。 

 

 
  

光譜類型 單位 
波長 Å, nm, μm, mm 
頻率 PHz, THz, GHz 
波數 cm-1, μm-1, 2π/cm 
角頻率 rad/fs 
能量 eV, keV 
g-Number  

光譜類型和單位→ 

入射角計算範圍→ 

光譜計算範圍→ 

開始   終了    間隔 角度特性及 

電場強度 

計算光譜 

適用按鈕 

重設按鈕 

反射率(R)、透射率(T)和吸收率(A)的單位 
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5.1.4 膜資料 

設定：設計的中心波長、入射角、基板，和入射介質的種類、各層膜厚、使用物質等。 

備有五張工作表，可一次編輯五個膜資料，並同時顯示於圖上。 

 

Center ： 設計的中心波長(nm) 

Angle ： 光線的入射角度(deg.) 

Substrate ： 基板種類 

從清單選擇色散資料，或直接輸入折射率値。 

No. ： 層的號碼 

No.1 是與基板接觸的層 

Thickness ： 光學膜厚或物理膜厚 

Material ： 膜物質種類 

從清單選擇色散資料，或直接輸入折射率値。 

dn ： 折射率補正値 

針對 Material 設定的膜物質折射率值，進行加算此欄的設定値。 

dk ： 吸收係數補正値 

針對 Material 設定的膜物質吸收係數，進行加算此欄的設定値。 

不均勻 ： 不均勻的種類 

Dropdown list 中選擇不均勻。 

Medium ： 入射介質 

從清單選擇色散資料，或直接輸入折射率値。 

 

基板 

↑ 

膜 

↓ 

入射介質 
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周期層 

  

從 Period 到 End(灰色兩行所夾部份)為一個週期。Period 右邊的數字表示週期。 

週期的右側數字顯示週期層內的膜厚倍率。Thickness 的值與此次被率相乘。 

也請參照「3.4.13 周期層設定」。 

計算種類的選擇 

主視窗的下面有許多計算種類的選項，勾取的項目會表示圖和數值。 

 

Ra ： 反射率(平均) 

Rs ： 反射率 S 偏振光(TE) 

Rp ： 反射率 P 偏振光(TM) 

Ta ： 透射率(平均) 

Ts ： 透射率 S 偏振光(TE) 

Tp ： 透射率 P 偏振光(TM) 

Aa ： 吸收率(平均) 

As ： 吸收率 S 偏振光(TE) 

Ap ： 吸收率 P 偏振光(TM) 

ODa ： 光密度(平均) 

ODs ： 光密度 S 偏振光(TE) 

ODp ： 光密度 P 偏振光(TM) 

Frs ： 反射相移變化 S 偏振光(TE) 

Frp ： 反射相移變化 P 偏振光(TM) 

dFr ： 反射相移差 

Fts ： 透過相移変化 S 偏振光(TE) 

Ftp ： 透過相移変化 P 偏振光(TM) 

dFt ： 透過相移差 

反面 ： 由反面側的入射光反面計算 

 
  

週期 

週期層 

此例中，膜構成如下： 

基板/Al2O3/ZrO2/Al2O3/ZrO2/Al2O3/ZrO2/MgF2/Air 

倍率 

按取消選取鈕取消所有選擇。 
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5.1.5 膜資料區域的滑鼠右鍵目錄 

    

工作表切換標韱的右鍵目錄 

在工作表標韱上按右鍵會出現如下選項： 

 

將膜資料複製至

其他 Sheet (F)... 

： 膜資料複製至 其他 sheet。 

膜厚不變變更中

心波長(W)... 

： 不變更物理膜厚，只變更中心波長。 

清晰膜資料(Z) ： 清除工作表上的膜資料，工作表會變為不可編輯狀態， 

並非刪除已存檔的膜資料。若要再度恢復可編輯狀態， 

請按開啟新檔 ，或讀取舊檔 即可。 

複製膜資料(E) ： 膜資料會以純文字(Tab 鍵隔開)形式複製到剪貼簿。 

可貼到表計算軟體等。 

反轉層(R) ： 層上下交換。 

編輯註解(K)... ： 編輯膜資料的註解。 

 

  

在工作表切換標籤和欄內按右鍵， 

會跳出選項目錄 
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膜資料欄的右鍵目錄 

在膜資料欄按右鍵會出現如下選項： 

 

將選定的單元格複製到剪貼

板 

： 把選定的欄位内容複製到剪貼板。 

從剪貼板粘貼到單元格 ： 把剪貼板的内容粘貼到選定的欄位。 

複製此膜層(C) ： 將按右鍵的膜層複製至剪貼簿。 

貼付至此膜層(V) ： 將剪貼簿的內容貼付至按右鍵的膜層。 

插入膜層(I) ： 於按右鍵的膜層前插入 1 層新膜層。 

刪除膜層(D) ： 消除按右鍵的膜層。 

插入週期膜層(P) ： 於按右鍵的膜層前插入週期層。 

於出現的對話視窗設定週期層層數和週期。 

刪除週期膜層(L) ： 消除週期層。 

進行時需於週期層灰色的部份按右鍵才有效。 

展開週期膜層 ： 展開週期膜層。 

將此膜層轉換為物理膜厚(Y) ： 將按右鍵的膜層的膜厚轉換為物理膜厚。 

將此層轉換為光學膜厚厚(Y) ： 將按右鍵的膜層的膜厚轉換為光學膜厚。 

轉換為物理膜厚(全層)(T)... ： 全層的膜轉換為物理膜厚。 

轉換為光學膜厚(全層) (O)... ： 全層的膜厚轉為光學膜厚。 
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5.2 曲線圖視窗 

5.2.1 曲線圖的滑鼠右鍵目錄 

在曲線圖上按滑鼠右鍵會出現如下選項： 

 

圖格式設定(F)... ： 設定圖表的軸和系列色。 

於圖上追加使用者定義

線(A)... 

： 於圖上追加使用者定義線。 

可追加規格線、或是分光光度計的測定 data 等於圖上。 

由曲線圖刪除使用者定

義線(D)... 

： 由曲線圖刪除使用者定義線所顯示的畫面。 

由分光光度計測定 File

追加至曲線圖(M)... 

： 讀寫分光光度計 File 裡的追加至曲線圖的功能。 

由曲線圖刪除分光光度

計資料(X)... 

： 由曲線圖刪除分光光度計資料所顯示的畫面。 

數值表示計算結果(N) ： 數值表示計算結果(曲線圖的 Plot)。 

計算結果的數値複製到

剪貼簿(C) 

： 計算結果的數値複製到剪貼簿(Tab 鍵隔開)。 

數值以純文字(Tab 鍵隔開)形式複製到剪貼簿。 

可貼於表計算等軟體。 

複製圖到剪貼簿(P) ： 複製圖到剪貼簿。 

可將圖貼於其他軟體。 

曲線圖以圖片檔形式存檔

(S) 

： 曲線圖以圖片檔形式存檔。 

返回曲線圖的 Zoom scroll 

(R) 

： 將 Zoom scroll 返回原狀。 

記憶此視窗位置(W) ： 記憶此視窗位置與 size，次回起直接顯示所記憶的位置與

size。 

消除以記憶的視窗位置

(X) 

： 消除已記憶的視窗位置與 size。已記憶的視窗位置或 size

將刪除。 

整列 ： 選擇光譜曲線圖與入射角曲線圖的 R,T,A,Phase 別整列方

法。 

場所的更換 ： 分割表示曲線圖時，指定反射率・透過率・吸収率・相位

變化個別表示在何位置。 
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6 錯誤訊息的對應方法 

錯誤訊息的內容 原因 處理方法 

Hard key not found. Hard key 未連上電腦。 請將 Hard key 插上電腦。 

電腦的連接處故障。 

 

嚐試將 Hard key 插在別的

port。並確認 Hard key 的

LED 燈是否有亮。 

起動 TFV 軟體,但電腦為

stand-by 或休止狀態。 

stand-by 或休止狀態會造成

和 Hard key 的通信中斷而發

生 error。此時先將 Hard 

key 拔除之後再裝一次. Hard 

key 的通信再連接之後 error

就會解除.  

使用錯誤的 Hard key。 請將 TFV 專用的 Hard key

插上電腦。 

電腦運作不正常。 重新啟動電腦，或嚐試安裝

於別台電腦。 

Hard key 用的驅動程式

(Sentinel System Driver)

安裝失敗。 

Sentinel System Driver 一旦

解除安裝後需再插入安裝光

碟重新安裝。正確的安裝過

程請先拔除 Hard key。 

Hard key 故障。 請將 Hard key 送修。 

Error loading program. TFV 的程式破損。 請重新安裝 TFV。 

Error loading import library. TFV 動作執行上所需要的

檔案不存在或破損。 

請重新安裝 TFV。 

Error importing library 

function. 

TFV 動作執行上所需要的

檔案破損。 

請重新安裝 TFV。 

 

最新資訊請參閱 TFV 主頁。 

TFV 首頁：https://thinfilmview.com/ 

 
 

https://thinfilmview.com/
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