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1. 概要 

特徴 

直感的でわかりやすい操作性。 

リアルタイム計算システムによる、きびきびとした動作。 

スライドバーやアップダウンボタンによるマウス操作で、膜厚や屈折率が素早く変更可能。 

タブ型シートにより、最大 20 までの設計データーを同時に設計可能。 

多くのスペクトルの種類と単位に対応。 

 

機能 

• 反射率、透過率、吸収率、光学濃度、位相、群遅延のグラフ表示および数値表示 

 

スペクトルの種類 単位 

波長 Å, nm, μm, mm 

周波数 PHz, THz, GHz 

波数 cm-1, μm-1, 2π/cm 

角周波数 rad/fs 

エネルギー eV, keV 

g 値  

 

反射率、透過率、吸収率の単位 

0-1, %, dB 

 

入射角、位相の単位 

deg. 

 

群遅延の種類 

GD: 群遅延 Group Delay 

GDD: 群遅延分散 Group Delay Dispersion 

CDC: 色分散係数 Chromatic Dispersion Coefficient 

TOD: 3 次分散 Third Order Dispersion 

FOD: 4 次分散 Fourth Order Dispersion 

5OD: 5 次分散 Fifth Order Dispersion 

 

群遅延の単位 

fs, ps 

 

• 基板および膜物質の分散データー(n および k)のグラフ表示および数値表示 

• ツーリングファクターや真空中の屈折率を考慮した光学式蒸着モニターシミュレーション 

• 電場強度分布のグラフ表示および数値表示 

• 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：各層の膜厚・屈折率・吸収係数の増減に対する、光学特性の変化解析およびモンテカ

ルロシミュレーション 

• 設計の最適化 

ローカルサーチ、グローバルサーチ、ニードルサーチ 

• 分光反射率、分光透過率測定値から、基板・単層薄膜・単層金属薄膜の n と k を計算 

• スペクトルグラフへの分光光度計測定データーファイル読込表示機能 
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日立分光光度計 (UDSS, UDS, UDA, UV1 ファイル)、Olympus-USPM ファイル、島津製作所 SPC

ファイル、日本分光 JWS ファイル、Ocean Optics OOi-Base32 ファイル、csv ファイル読込に対応。相

対測定値を絶対値に変換可能。 

• グラフへのユーザー定義ライン表示機能 

• 周期層サポート 

• 日本語、英語および繁体中文表示切り替え可能 

 

仕様 

最大層数：5000 層(シート内の表の行数が 5000 行まで) 
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動作に必要な環境 

 

・OS 

Windows® 10 または 11。 

Home または Pro エディション。 

32bit または 64bit。 

 

※ Windows10 の S モードでは動作いたしません。 

※ Windows XP では動作いたしません。 

※ Windows Vista, 7, 8 はサポート対象外です(まもなく動作しなくなる予定です)。 

 

・CPU 

Intel または AMD プロセッサ。 

Intel Core i5 以上または AMD Ryzen5 以上の CPU を推奨します。 

 

・メモリー 

32bitOS の場合、最大 2GB の RAM を使用します。 

64bitOS の場合、最大 4GB の RAM を使用します。 

16GB 以上のメモリーを搭載した PC を推奨します。 

 

・画面解像度 

1024 x 768 以上の画面解像度。 

Full HD(1920x1080)以上を推奨します。 

複数の画面を表示して操作するため、解像度が高くサイズが大きい画面を推奨します。 

 

・ストレージ容量 

100MB 以上のディスク空き容量。 

 

・USB ポート 

ハードキー接続用に USB2.0 または 3.0 の TYPE A ポートが 1 つ必要です。 

PC に Type-C ポートしかない場合は、変換アダプターや USB ハブをご利用ください。 

 
 

2. インストール方法 

CD-ROM または Website のユーザー専用ページ(https://thinfilmview.com/jp/userpage)からダウン

ロードしたインストールプログラムを実行してください。 

指示に従ってインストールしてください。 

 

インストールには、Windows の管理者権限が必要です。 

権限がない場合は、PC の管理者にインストールをご依頼ください。 

  



TFV ユーザーズガイド 8/146 

3. TFV の使い方 

TFV の操作方法と機能を説明します。 

 

3.1. TFV の起動 

TFV を起動するには、デスクトップ上の TFV アイコンをダブルクリックします。 

 

 
 

デスクトップに TFV アイコンを作成していない場合、Windows のスタートメニューから、[すべて

のアプリ] > [ThinFilmView] > [TFV]を選択します。 

 
 

TFV のメインウインドウとスペクトルグラフウインドウが表示されます。 

メインウインドウには 3 層 AR コートの設計例が表示され、スペクトルグラフウインドウには計算値がプロット

されています。 

 

 
 

 
 

※ エラーメッセージが出て TFV が起動しない場合は、ハードキーがパソコンに接続されていない

か、インストールが正常におこなわれていない可能性があります。 

巻末のエラーメッセージと対処方法をご参照ください。 

 
 

  

メインウインドウ 

スペクトルグラフウインドウ 
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3.2. メインウインドウの説明 

メインウインドウに表示されている項目の概略説明です。 

 
 

 
 

Sheet1～Sheet20 にそれぞれ設計データーを登録できます。 

  

設計の中心

波長 

光線の入射角 

基板 

膜厚 膜物質 屈折率の

微調整 

吸収係数

の微調整 

入射媒質 

層 

基板側 

 
 
 
 

入射媒質側 

計算範囲・

計算間隔 

角度特性 

および 

電場強度 

計算対象 

スペクトル 

ツールバー 

メインメニュー 
適用ボタン 

シート 

計算種類

選択欄 

パラメーター表

示/非表示切り

替えボタン 

不均質(屈

折率勾配)  

反射率・透

過率・吸収

率の単位 
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3.3. 計算内容の説明 

 

3.3.1.一つの界面での薄膜の計算 

メインウインドウ各シートの設計データーで計算される内容は下記の通りです。 

 

 
 

上図メインウインドウの Sheet1 に表示されている設計データーの意味は次のようになります。 

 

Substrate(基板) SCHOTT BK-7 厚さ: 無限 

基板上の薄膜 第 1 層 Al2O3 膜厚 nd=0.25λ, d=75.56 nm 

基板上の薄膜 第 2 層 ZrO2 膜厚 nd=0.5λ, d=121.97 nm 

基板上の薄膜 第 3 層 MgF2 膜厚 nd=0.25λ, d=90.27 nm 

Medium(入射媒質) 1(空気) 厚さ: 無限 

   

Center(設計の中心波長) λ=500 nm  

Angle(光線の入射角) 0 °  

 

スペクトルグラフ(Sheet1(Ra))には下図の反射率が表示されています。 

反射率=反射光÷入射光 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

界面(薄膜) 基板側が第 1 層 

入射媒質 無限の厚さ 

基板 無限の厚さ 

入射光 

透過光 

反射光 

入射角 
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3.3.2.複数の界面での多重反射を含む薄膜の計算(スタック) 

スタックの機能を使うと、複数の界面での合計の計算ができます。 

 

 
 

上図のスタックウインドウの意味は次のようになります。 

 

入射媒質 1(空気) 厚さ: 無限 

膜(表向き) メインウインドウの Sheet1 の薄膜 基板側が第 1 層 

基板 SCHOTT BK-7 厚さ: 1 mm 

膜(裏向き) メインウインドウの Sheet1 の薄膜 基板側が第 1 層 

出射媒質 1(空気) 厚さ: 無限 

   

入射角 0 °  

 

スペクトルグラフの赤線(スタック 1(Ra))には下図の反射率が表示されています。 

反射率=反射光÷入射光 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

反射光 

入射媒質 無限の厚さ 

出射媒質 無限の厚さ 

基板 有限の厚さ 

界面(薄膜) 

界面(薄膜) 

入射光 

透過光 

薄膜内では、光は干渉する。 

媒質や基板内では、 

光は干渉せず多重反射する(厚いので干渉しない)。 

入射角 
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3.4. 設計データーの操作 

3.4.1.膜厚を変更する 

Thickness の列の数値セルをクリックすると、セルの下側にスライドバー・右側にアップダウンボタン

が表示されます。スライドバーの中央のつまみをマウスでドラッグすると、数値が変わり、それにともない

グラフのプロットもリアルタイムに変化します。 

右側のアップダウンボタンでも同様に変化します。 

 

 

• キーボードを使用した膜厚変更 

膜厚はキーボードの矢印キーや UpDown キーを使って変更することもできます。 

セルをマウスでクリックして(スライドバーはクリックしないでください)、Ctrl キーを押しながら矢印キー

を押してください。膜厚が変化します。Ctrl キーを離して上下の矢印キーを押せば別の層のセルに移

動するので、そこでまた Ctrl を押しながら矢印キーを押すことで、いくつかの層を行ったり来たりしな

がら膜厚を変更できます。 

矢印キーの代わりに、PageUp・PageDown キーを使うと膜厚の変化量が 2 倍になり、スピードアッ

プします。 

 

元の膜厚(スライドバーのつまみが中央にある時の膜厚)に戻すときは Home キーを押します。 

現在の膜厚を、スライドバーのつまみが中央にある時の膜厚にするには、Enter キーを押します。 

   

マウスでスライドバーのつまみ

を動かすと膜厚が変わり、 

グラフも変化します。 

アップダウンボタン 

スライドバー 
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3.4.2.膜厚の表示形式を選択する 

膜厚の表示形式は次の中からお好みの形式を選択することができます。 

膜厚列の表示

方法 

(1) 光学膜厚・物理膜厚両方を表示 

  
(2) 光学膜厚のみ表示 

  
(3) 物理膜厚のみ表示 

  
(4) 光学膜厚・物理膜厚自動切替表示(以前のバージョンでの表示方法) 

 
自動切替表示では 10 未満の値を入力すると光学膜厚、10 以上の値を

入力すると物理膜厚と自動判断されます。 

膜厚の単位 物理膜厚の単位：Å, nm, μm または mm 

光学膜厚の単位： FWOT(nd/λ) または QWOT(λ/4 を 1 とする単位) 

 ※ 表示方法で(4)の表示方法を選んだ場合は、物理膜厚の単位：Å，光学膜

厚の単位：nd/λに固定されます。 

優先 光学膜厚・物理膜厚両方を表示している時に、光学膜厚と物理膜厚のどちらを

優先するかの設定。 

膜厚の表示形式を選択するには、ツールバーのオプション をクリックするか、メニューから、[ツー

ル]-[ オプション]を選択し、表示されるウインドウの左側のリストから[膜厚]を選択します。 
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• 計算の優先設定 

表示方法の選択で、[1.光学膜厚・物理膜厚両方を表示]を選択した場合は、[優先]欄で光学膜厚・物

理膜厚のどちらを優先するかを選択してください。 

[光学膜厚優先の場合の動作] 

中心波長や屈折率を変更した場合、光学膜厚の表示値が固定され物理膜厚が変更されます。 

計算には表示されている光学膜厚が使用されます。 

[物理膜厚優先の場合の動作] 

中心波長や屈折率を変更した場合、物理膜厚の表示値が固定され光学膜厚が変更されます。 

計算には表示されている物理膜厚が使用されます。 

 

 

 

• 優先設定の切り替えに伴う注意事項 

優先設定を切り替えた場合、膜厚の表示値以下の小数点誤差により計算結果に若干の誤差が生じ

ます。 

また、同様の理由により設計データー保存時と読込時とで優先設定が異なっていた場合にも計算結

果に若干の誤差が生じます。 
  

優先に設定されている側の 

膜厚単位欄に下線が表示

されます。 
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3.4.3.膜物質を変更する 

Material の列のセルをクリックすると、セルの右側に下向きのボタンがあらわれます。このボタンを押

すと、登録されている膜物質(分散データー)の一覧が表示されるので、所望の膜物質を選択します。 

使用したい膜物質が一覧にない場合、屈折率の値を直接入力することもできます。 

• 例 ： 3 層目の膜物質を MgF2 から SiO2 に変更する。 

第 3 層の MgF2 のセルをクリックし、下向きのボタンを押すと膜物質の一覧が表示されます。一覧の

中から SiO2 を選択すると、第 3 層の膜物質が SiO2 に変わり、グラフのプロットも変化します。 

  

↓ 

  
  

ここをクリックして、 

SiO2 を選択する。 

 

※ 膜物質の追加・編集は、「3.12.1分散データーの作

成・編集」を参照してください。 

3 層目の膜物質が SiO2 に変わる。 

グラフも自動的に変化する。 

※ ヒント 

膜物質のセル上にマウスポインタ

をしばらく置いておくと、分散デー

ターがポップアップでグラフ表示さ

れます。 
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3.4.4.屈折率(n)の微調整 

dn の列のセルをクリックするとアップダウンボタンが表示されます。上向きのボタンを押すと屈折率が

高くなり、下向きのボタンを押すと屈折率が低くなります。 

Material で指定した膜物質の屈折率に対してここで設定した値が加算・減算されます。 

• 例 ：3 層目の MgF2 の屈折率を 0.02 低くする。 

3 層目の dn のセルをクリックし、下向きのボタンを 2 回押すと-.0200 と表示され、屈折率が 0.02 低く

なります。 

 

 
 
 
 

↓ 

 

 
 
 
 
 
 
 

※ ボタンを押したときの屈折率増減量は、「3.13.1 オプション設定」で変更することができます。 

 
  

上向きのボタンを押すと屈折率が高くなり、 

下向きのボタンを押すと屈折率が低くなる。 

 

屈折率を 0.02 低くするには、下向きのボタンを 2 回押

す。 

MgF2 の屈折率が、全体的に 0.02 低くなる。 

グラフも自動的に変化する。 

この例では、MgF2 の屈折率は、 

1.3848-0.0200=1.3648(波長 500nm に対して) 

として計算される(他の波長についても同様に-0.02 され

る)。 
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3.4.5.吸収係数(k)の微調整 

dk の列のセルをクリックするとアップダウンボタンが表示されます。上向きのボタンを押すと吸収係数

が増加し、下向きのボタンを押すと吸収係数が減少します。 

Material で指定した膜物質の吸収係数に対してここで設定した値が加算・減算されます。 

• 例 ：3 層目の MgF2 の吸収係数を 0.01 増加させる。 

3 層目の dk のセルをクリックし、上向きのボタンを 2 回押すと.0100 と表示され、吸収係数が 0.01 増

加します。 

 

 
 
 

↓ 

 

 
 
 
 
 
 
 

※ ボタンを押したときの吸収係数増減量は、「3.13.1 オプション設定」で変更することができます。 

 
  

上向きのボタンを押すと吸収係数が増加し、 

下向きのボタンを押すと吸収係数が減少する。 

 

吸収係数を 0.01 増加させるには、上向きのボタンを

2 回押す。 

MgF2 の吸収係数が、全体的に 0.01 増加する。 

グラフも自動的に変化する。 

この例では、MgF2 の吸収係数は、 

0.0000+0.0100=0.0100(波長 500nm に対して) 

として計算される(他の波長についても同様に+0.01 さ

れる)。 
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3.4.6.不均質(屈折率勾配)を設定する 

不均質列のセルをクリックすると、セルの右側に下向きのボタンがあらわれます。このボタンを押す

と、登録されている不均質データーの一覧が表示されるので、所望の不均質データーを選択します。 

• 例 ： 2 層目の ZrO2 に負の不均質を適用する。 

第 2 層の不均質列のセルをクリックし、下向きのボタンを押すと不均質データーの一覧が表示されま

す。一覧の中から Minus-1 を選択すると、第 2 層の屈折率が 100Åごとに n が-0.005 ずつ減少する負

の不均質が適用され、グラフのプロットも変化します。 

none を選択すると不均質は解除されます。 

 

 

↓ 

 

 
 
  

ここをクリックして、 

Minus-1 を選択する。 

2 層目に Minus-1 として設定された不均質が適用され

る。 

グラフも自動的に変化する。 

この例では、ZrO2 層に負の不均質が適用され、 

反射特性の帯域が広がっている。 
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※ ヒント 

 不均質のセル上にマウスポインタをしばらく置いておくと、不均質データーがポップアップでグラフ表示

されます。 

 

 
 

※ 注意： 不均質層の膜厚を光学膜厚で指定した場合、不均質層では屈折率 n が変化するため、指定した光

学膜厚と実際の光学膜厚は異なります。 

 上記設定例では、第 2 層 Thickness 指定値 0.5 に対して実際の値は nd/λ=0.4932 となります。 

 

 
 

※ 不均質データーの新規作成・編集については、「3.12.3 不均質データーの作成・編集」を参照してください。 
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3.4.7.設計の中心波長を変更する 

設計の中心波長は、下図の赤枠で囲まれた中心波長設定欄で指定します。 

中心波長設定欄(Center)の右側のアップダウンボタンをクリックすると中心波長が変更できます。 

 

    

中心波長設定欄 

左の例で、膜厚が 0.25 の場合(1 層や 3 層)、 

nd/λ=0.25 で、設計の中心波長λ=500nm な

ので、 

光学膜厚 nd=0.25×500=125nm となる。 

 
 

※ 膜厚を変えずに中心波長を変更するには、 

 「3.4.8 膜厚(d)を変えずに中心波長を変

更する」を参照してください。 
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3.4.8.膜厚(d)を変えずに中心波長を変更する 

膜厚の表示形式で、「光学膜厚・物理膜厚両方を表示」を選択していて優先が光学膜厚の場合・「光

学膜厚のみ表示」を選択している場合・「光学膜厚・物理膜厚自動切替表示」を選択している場合は、前

項の「設計の中心波長を変更する」では、中心波長を変更すると物理膜厚が変わるため、特性が変化し

ます。特性を変化させずに(物理膜厚を変化させずに)中心波長を変更することもできます。 

メニューから、「編集」-「 膜厚を変えずに中心波長変更」または、シート名を右クリックして「 膜厚

を変えずに中心波長変更」を選択します。 

中心波長を入力し、OK を押すと中心波長が変わり、物理膜厚を変えないように光学膜厚欄の数値が

自動的に調整されます。 

• 例 膜厚を変えずに中心波長を 500nm から 600nm に変更する 

  

メニューから、「編集」-「 膜厚を変えずに中心波長変更」または、シート名を右クリックして「 膜厚を変えず

に中心波長変更」を選択し、600 と入力します。 

 
↓ 

  
中心波長(Center)が 500nm から 600nm に変更され、光学膜厚欄の数値が調整されます。反射特

性は中心波長変更前後でほぼ同等です。小数点表示桁数の誤差により若干ズレが生じます。 
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3.4.9.光線の入射角を変更する 

光線の入射角は、下図の赤枠で囲まれた入射角設定欄で指定します。 

入射角設定欄(Angle)の右側のアップダウンボタンをクリックすると入射角が変更できます。 

有効な入力範囲は 0～89.9999 度です。 

 

   

入射角設定欄 

入射角 0°が垂直入射をあらわします。 

基板側 

入射媒質側 

入射角 

θ 
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3.4.10.基板や入射媒質を変更する 

基板や入射媒質は、それぞれ下図の赤枠で囲まれた部分で指定します。 

右側の矢印をクリックすると登録されている基板の分散データーの一覧が表示されます。分散データ

ーはアルファベット順に並んでいます。種類が多いですが、頭文字の最初の何文字かを入力することで

該当する分散データーをすばやく選択することができます。 

 

• 例 ： 基板を石英(Quartz)に変更する。 

Substrate 欄の右側の矢印をクリックして分散データーの一覧を表示させます。そのままキーボードで

qu と入力すると Quartz が選択されます。 

この段階ですでに計算結果にも変更が反映されています。Enter キーを押すか矢印をクリックすれば

一覧を閉じることができます。 

     

矢印をクリックして一覧を表示 →   キーボードで qu と入力 → Enter を押して一覧を閉じる。 

同様に Medium 欄で入射媒質を変更することができます。 

Medium 欄には初期設定で空気を意味する 1 が設定されています。 

入射媒質は常に吸収係数(k)=0 として計算されます。 

Substrate、Medium、Material 欄は、屈折率の値を直接入力することもできます。 
  

基板設定欄 

入射媒質設定欄 
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3.4.11.グラフに表示するプロットの種類(反射・透過・吸収・光学濃度・位相・偏光・裏面)を変更

する 

メイン画面の一番下、[計算種類選択欄]に並んでいるチェックボックスでプロットの種類を選択します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

初期状態では Ra(反射率の s 偏光 p 偏光

平均)が選択されており、グラフには反射率の s 偏光と p 偏光の平均値がプロットされています。 

• 例 ： Rs(反射率の s 偏光)と Rp(反射率の p 偏光)をグラフに表示する。 

Rs(反射率の s 偏光)と Rp(反射率の p 偏光)にチェックを付けると、Ra・Rs・Rp の 3 本のプロットが

グラフに表示されます。入射角が 0°の場合は 3 本のプロットが重なるので、ここでは入射角(Angle)を

30°に変更しています。 

 
 
 

※ グラフの Y 軸(縦軸)はグラフをダブルクリックするか「グラフ書式設計」で変更できます。「3.5 グラ

フの操作」をご参照ください。 
  

Ra ： 反射率(sp 平均) 

Rs ： 反射率 s 偏光(TE) 

Rp ： 反射率 p 偏光(TM) 

Ta ： 透過率(sp 平均) 

Ts ： 透過率 s 偏光(TE) 

Tp ： 透過率 p 偏光(TM) 

Aa ： 吸収率(sp 平均) 

As ： 吸収率 s 偏光(TE) 

Ap ： 吸収率 p 偏光(TM) 

ODa ： 光学濃度(sp 平均) 

ODs ： 光学濃度 s 偏光(TE) 

ODp ： 光学濃度 p 偏光(TM) 

Frs ： 反射位相変化 s 偏光(TE) 

Frp ： 反射位相変化 p 偏光(TM) 

dFr ： 反射位相差(Frs-Frp または Frp-Frs) 

Fts ： 透過位相変化 s 偏光(TE) 

Ftp ： 透過位相変化 p 偏光(TM) 

dFt ： 透過位相差(Fts-Ftp または Ftp-Fts) 

裏面 ： 裏面側からの入射光に対する計算 

選択解除: 全てのチェックを解除します。 
計算種類選択欄 

入射角を 30°に変更。 

Rs と Rp をチェックすると、グラフに s 偏光と p 偏光の反射率が

プロットされる。 
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3.4.12.層の追加・削除・コピー 

メインウインドウのセルを右クリックすると、ポップアップメニューが表示され、簡単に層の追加や削

除・コピーをおこなうことができます。 

 
 

【層のコピー】 

[ この層をコピー]を選択すると層の情報がクリップボードへコピーされます。 

次にコピー先の層を右クリックして[ この層へ貼付]を選択するとクリップボードの内容が貼り付きま

す。 

 

【複数の層を一度にコピー】 

メニューから、「編集」-「 層をクリップボードへコピー」を選択します。開始層と終了層を選択して OK

を押します。 

次に「編集」-「 クリップボードから層を貼付」を選択して、貼付層を選択します。 

 

 →  

 

 この例では第 1 層，第 2 層の内容がそれぞれ第 2 層，第 3 層へコピーされます。 

 
   

・例 

 

【層を追加する】 

2 層目と 3 層目の間に層を追加したい場合は、 

3 層目のセルのどこかで右クリックし、 

［ ここに層を追加］を選択します。 

 

【層を削除する】 

3 層目を削除したい場合は、 

3 層目のセルのどこかで右クリックし、 

［ この層を削除］を選択します。 
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3.4.13.周期層を設定する 

前記ポップアップメニューで、［ ここに周期層を追加］を選択すると、周期層の挿入ダイアログボック

スがあらわれます。 

 
 
 

 

• 周期層の倍率を設定する 

   

挿入位置 ： 層の No.(この例では 3 層目の前に周期層を挿

入) 

層数 ： 周期層内の層数 

周期 ： 周期層の周期 

 

OK ボタンを押すと、下図のように周期層が挿入されます。 

灰色の行で囲まれた部分(Period から End まで)が周

期層です。 

Period の右側の数字が周期を表します。このセルを

クリックするとアップダウンボタンがあらわれ、簡単に

周期を変更できます。 

 

この例では、次のような層構成になります。 

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

 
 

周期 

 

周期層 
周期層(周期：2) 

周期層を削除するには、灰色の行の部分を右クリックし、 

［ この周期層を削除］を選択します。 

周期層内の膜厚の倍率を設定することができます。 

左の例では倍率 1.10 の 10 周期の周期層と、 

倍率 0.90 の同じく 10 周期の周期層が重なっていま

す。 

 

倍率は、周期層内の膜厚に対して掛けられます。 

例 え ば 倍 率 1.10 の 場 合 Thickness は 0.25 ×

1.10=0.275 に 、 倍 率 0.90 の 場 合 は 0.25 ×

0.90=0.225 となります。 

 

この機能により、周期層内の膜厚を個々に変更する代

わりに、周期層の膜厚を一律に変更することができま

す。 

 

倍率 
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3.4.14.光学膜厚と物理膜厚を切り替える 

膜厚の表示形式で、「光学膜厚・物理膜厚自動切替表示」を選択している場合は、層毎または全層一

括で光学膜厚・物理膜厚の切り替えができます。 

光学膜厚・物理膜厚の切り替えをおこなうには、メニューから「編集」-「 物理膜厚に変換(全層)」・

「 光学膜厚に変換(全層)」、 

または、層を右クリックして出てくるポップアップメニューから、「 この層を物理膜厚に変換」・「 こ

の層を光学膜厚に変換」・「 物理膜厚に変換(全層)」・「 光学膜厚に変換(全層)」を選択します。 

 

  
 

 光学膜厚      物理膜厚 

   
 

※ 小数点誤差があるため、変換時にはグラフの数値が若干ずれます。また、元の表示に戻すときに

膜厚が若干ずれる場合があります。 
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3.4.15.シートを切り替えて別の設計データーを表示する 

Sheet1 から Sheet20 まで 20 個のシートにそれぞれ設計データーを表示し、スペクトルグラフ・入射

角グラフに重ね書きできます。 

• 例 

ここでは、Sheet2 に、5 層 AR コートのサンプルを読み込んでみます。 

   

Samples フォルダーをダブルクリック、さらに AR フォルダーをダブルクリックすると AR コートのサン

プル一覧が出てきます。5L-1 を選択し、開くボタンを押すと、データーがメインウインドウの Sheet2 に表

示され、グラフウインドウにも計算結果がプロットされます。 

 

 
 
 

※ 両方のプロットの色が同じで区別が付きにくい場合は、グラフ上でダブルクリックし、グラフ書式設

定でプロットの色を変更してください。 
  

Sheet2 のタブをクリックして、シートを切り替えます。 

次に、［ファイルを開く］ツールバー をクリックすると、 

ファイルを開くダイアログボックスがあらわれます。 

↑グラフには Sheet1 と Sheet2 の両方の計算結果が 

プロットされています。 

 

シート名は膜名(ファイル名)に変わります。 
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3.4.16.シートの選択 

隠れているシートを選択するには、[スクロールボタン]をクリックしてシートのタブを表示させてからタブ

をクリックするか、メニューから[Sheet 選択]をクリックして表示させたいシートを選択します。 

   
 

 

  

スクロール 

ボタン 

シート選択 

メニュー 

※ データーが入っていないシートは[Empty]と表示されます。 
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3.4.17.設計データーを他のシートにコピーする 

編集中の設計データーを他のシートにコピーしたい場合は、メニューから「編集」-「 設計データーを

他のシートにコピー」を選択するか、シートのタブを右クリックし、ポップアップメニューから「 設計データ

ーを他のシートにコピー」を選択します。 

次のような画面が表示されるので、コピー元・コピー先のシートを選択して「OK」を押してください。 

 

3.4.18.設計データーにコメントを付ける 

設計データーにコメントを付けるには、メニューから「編集」-「 コメント編集」を選択するか、シートの

タブを右クリックし、ポップアップメニューから「 コメント編集」を選択します。 

次のような画面が表示されるので、コメントを入力し、「OK」ボタンを押してください。 

「日時を追加」を押すと現在の日時がコメントに挿入されます。 

 
 

コメントは、下図のようにシート名にマウスをかざすと表示されます。 
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3.4.19.層を反転させる 

層の上下を入れ替えるには、メニューから「編集」-「 層を反転」を選択するか、シートのタブを右クリ

ックし、ポップアップメニューから「 層を反転」を選択します。 

 

下図のように層の上下関係が入れ替わります。 

 

  →   

 

※ 不均質が設定されている場合は、完全な層の反転にはなりません。例えば負の不均質が設定さ

れている層は反転しても負の不均質のままになります。 
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3.4.20.計算範囲・計算間隔を設定する(スペクトル波長グラフ・入射角グラフの x 軸範囲変更) 

メインウインドウ上側のツールバーとシートのタブの間にある薄い緑色のエリアで、計算範囲・計算間

隔等を設定します。上段がスペクトル波長範囲の設定、下段は後述する入射角グラフ(3.6.2 入射角グラ

フ P.49 参照)での入射角範囲の設定です。 

スペクトル範囲の設定欄では、スペクトルの種類と単位およびスペクトルの計算範囲を設定できま

す。対応しているスペクトルの種類と単位は下記の通りです。 

スペクトルの種類 単位 

波長 Å, nm, μm, mm 

周波数 PHz, THz, GHz 

波数 cm-1, μm-1, 2π/cm 

角周波数 rad/fs 

エネルギー eV, keV 

g 値  

入射角範囲の設定欄では、入射角特性の計算範囲を設定できます。入射角の単位は deg.です。 

(入射角 90 度は 89.9999 度として計算されます。) 

 
 

           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※ 設定変更後に「適用」ボタンを押してください。「適用」ボタンを押すまでは計算結果に反映されません。 

 

リセットボタンを押すと、初期値(TFV 起動時の状態)に戻ります。 

 
  

スペクトル計算範囲→ 

角度特性計算範囲→ 

角度特性および電場強度 

計算対象スペクトル 

適用ボタン 

この設定の場合、 

波長範囲 380nm～780nm、1nm 間隔で計算されます。 

角度特性は 0 度～60 度、1 度間隔で波長 500nm に対し

て計算されます。 

スペクトルの種類と単位→ 
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• 例 ： 波長範囲を 300nm～800nm に変更する。 

開始波長に 300、終了波長に 800 と入力して、適用ボタンを押すと、スペクトルグラフの x 軸が 

300nm～800nm に変わります。 

 

スペクトル間隔や角度間隔は、小さくすればより細かく計算されますが、計算時間が長くなるため反応

が鈍くなります。間隔を大きくすると計算は速くなりますが、グラフがカクカクになります。 

 

※ 他のエリアは変更が即座にグラフなどに反映されますが、上図赤枠で囲まれたエリアは、 

適用ボタンを押さないと計算結果に反映されません。 
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3.4.21.スペクトル計算波長範囲を複数設定する 

スペクトル範囲設定欄の「詳細...」を押すと、分光特性を計算するスペクトル範囲を詳細に設定する画

面が表示されます。範囲を飛び飛びに設定したり、範囲ごとに異なる間隔を設定したりすることができま

す。 

 

 

 

 

コマンド 機能 

開く ファイルに保存した設定内容を開きます。 

保存 設定内容をファイルに保存します。 

使用 チェックを付けた行の設定が使用されます。 

チェックを外した行の設定は無視されます。 

クリア 表の内容をクリアします。 

コピー 
表の内容をクリップボードへコピーします。 

表計算ソフトなどへコピーできます。 

貼付 
クリップボードの内容を表に貼り付けます。 

表計算ソフトなどから貼り付けができます。 

挿入 
現在行(左端に三角マークが表示されている

行)の上に空白行を挿入します。 

削除 
現在行(左端に三角マークが表示されている

行)を削除します。 

 

⚫ 「3.13.1.1 スタートアップ設定」の計算範囲欄で、ソフト起動時の初期値を設定できます。 

 

スペクトル詳細設定画面 



TFV ユーザーズガイド 35/146 

3.4.22.セルのコピー・ペースト 

セルを選択して設計データーのコピー・貼付ができます。 

 

コピーしたいセルを下図のようにマウスまたは[Shift+矢印]キーで選択します。 

 

 

メインメニューから[編集]-[コピー(選択されているセル)]を選択、または右クリックメニューから[コピー

(選択されているセル)]を選択、または Ctrl+c を入力すると、選択範囲の内容がクリップボードにコピーさ

れます。 

 

 

貼り付けたい左上端のセルを右クリックして、[貼付(選択されているセル基点)]を選択、または Ctrl+v

を入力すると、コピーした内容が貼り付きます。 

 

 
 
 

3.4.23.入力可能な小数点桁数 

設計データーに入力可能な小数点以下の桁数は、9 桁です。 

9 桁以上入力しても計算に使われるのは小数点以下 9 桁までです。 

 

 

 
  

チェックボックスのセルを基点にマウスで選択する

ことはできません。反対側のセルからマウスで選択

するか、[Shift+矢印]キーで選択してください。 

Excel から貼り付けることもできます。 
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3.5. グラフの操作 

3.5.1.グラフの Y 軸や系列の色を変更する(グラフの書式設定) 

グラフの書式設定では、Y 軸の最大値・最小値・グリッド幅の設定や、系列の色を変更することができ

ます。(X 軸はグリッド幅だけを変更できます。X 軸の最大値・最小値はメインウインドウで設定します。) 

グラフの書式設定機能を呼び出すには、グラフウインドウのツールバーで「 書式設定」を選択する

か、グラフウインドウを右クリックしてポップアップメニューから[ グラフ書式設定]を選択するか、グラフ

ウインドウをダブルクリックします。 

 
 

【軸の設定】 

X 軸のグリッド幅、Y 軸の最大値・最小値・グリッド幅、第 2Y 軸の最大値・最小値を設定できます。[自

動]をチェックすると、グラフの範囲内にプロットがすべて表示されるように自動的に調整されます。また、

凡例を表示するかどうかを設定できます。 

※ グリッド幅は、小さい値を設定した場合やグラフを小さくした場合には、設定値にかかわらず自動

的に調整されることがあります。 

※ x 軸(スペクトル範囲および入射角範囲)の最大・最小値はここでは設定できません。メインウインド

ウの計算範囲の設定で x 軸の最大・最小値を設定します。詳細は、前述の、「3.4.20 計算範囲・計

算間隔を設定する(スペクトル波長グラフ・入射角グラフの x 軸範囲変更)」 を参照してください。 

【系列色の設定】 

系列ごとに色を設定することができます。系列を選び、色・スタイル・線幅を選択して OK ボタンを押す

と色が変更されます。お好みの色がない場合は、色の作成ボタンを押して色を作成してください。 

スペクトルグラフの書式設定には、「設定を入射角グラフへコピー」ボタン、入射角グラフの書

式設定には、「設定をスペクトルグラフへコピー」ボタンがあります。「設定を入射角グラフへコピ

ー」を押すと、スペクトルグラフの系列色の設定が入射角グラフ設定にコピーされ、「設定をスペ

クトルグラフへコピー」を押すと、反対に、入射角グラフの系列色の設定がスペクトルグラフ設定

にコピーされます。スペクトルグラフと入射角グラフの系列色を同じにしたい場合に利用すると便

利です。 

【設定の保存】 

[初期値として保存]ボタンを押すと、現在の軸と色の設定が保存され、次回 TFV 起動時に、保存した

設定でグラフが表示できます。 

[初期値として保存]ボタンを押さずに OK ボタンを押すと、設定は TFV 終了時まで有効で、次回 TFV

起動時には元の設定に戻ります。 
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• 例 ： Y 軸の最大値を自動にする。 

 

Y 軸(R,T,A)最大値の自動の欄にチェックを付け、OK ボタンを押すと、プロットがグラフからはみ出さ

ないように、Y 軸の最大値が自動的に変化するようになります。 

 

 
 

• 例 ： 系列の色を変更する。 

Sheet1 の Ra のプロットの色を黄緑色に変更してみます。 

一覧から、Sheet1-Ra を選択し、色のリストから黄緑色を選択して OK をクリックすると、Ra のプロッ

トが黄緑色に変わります。 

 
 
 
 
 

  

ここにチェックを付けて 

OK を押す。 
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3.5.2.グラフへのユーザー定義ラインの追加 

グラフに、ユーザー定義の任意のラインを追加できます。 

グラフに設計のターゲットや規格線等を追加する場合などに使用します。また、表計算ソフトなどから

数値をコピーしてグラフに表示することもできます。 

ユーザー定義ラインをグラフに追加するには、グラフウインドウのツールバーで「ユーザーライン」-「

ユーザーライン追加」を選択するか、グラフウインドウを右クリックしてポップアップメニューから「 ユー

ザーライン追加」を選択します。 

  
 

  

 
 

• 系列の選択 

入力する前に追加する系列を選択します。ユーザーラインはグラフに 10 本まで表示することができま

す。 

• 系列名 

系列名はグラフの凡例として使用されます。空白のままでもかまいません。 

• プロットデーターの入力 

X の列には X 軸の値を昇順で入力します。スペクトルグラフなら波長、入射角グラフなら角度です。 

Y の列には Y 軸の値を入力します。反射率・透過率などの値です。 

データー点間は直線で結ばれますが、空白行を 1 行開けることで、となりあうデーター点間の線を描

画しないようにできます。 

データーは、表計算ソフトなどからクリップボードにコピーして貼り付けることもできます。あらかじめ X

軸を昇順に並べ替えてから貼り付けてください。貼り付けるには貼付ボタン を押します。(貼り

付けるデーターはタブ区切りである必要があります。) 

行を追加したり削除したりするには、下部にある、行挿入・行削除ボタンを使用します。 

データーを 1 から入力し直すにはクリアボタンを押してください。 

• 種別 

反射率・透過率・吸収率・位相変化の種別を選択してください。 

• 系列色 

系列の色、スタイル、線幅を選択してください。 

• グラフへ表示 

「グラフへ表示」ボタンを押すとユーザーラインがグラフに表示されます。別のユーザーラインを表示さ

せたい場合は引き続き系列を選択してデーター入力をおこない、「グラフへ表示」ボタンを押してくださ

い。 

• グラフから削除 

削除したい系列を選択して「グラフから削除」ボタンを押すとグラフから削除されます。 

 
 

系列名: 凡例に表示する文字 

X 軸の値 

波長・角度等 

Y 軸の値 

反射率 

透過率等 

追加する 

系列 

最 初 に 選

択します 
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• ユーザーラインデーターのファイルへの保存・ファイルからの読込 

作成したユーザーラインデーターはファイルへ保存して、別の機会に読み込んだりできます。 

保存するには、データー作成後、「保存」ボタンを押し、ファイル名を付けて保存します。 

保存したデーターを読み込むには、系列を選択してから「開く」ボタンを押し、読み込みたいファイルを

選択します。 

 
 

• 例 

次のように入力し、「グラフへ表示」ボタンを押すと、右のグラフにあるように赤いラインが追加されま

す。 

この例では 430nm と 450nm の間、600nm と 660nm の間に空白行を入れているため、グラフのプ

ロットは連続した線ではなく、空白行に該当する部分には線が描画されていません。 

    

※ 上記の例は、可視用 AR コートの規格線サンプルとして、あらかじめファイルに保存されていま

す。開くボタンを押して、Sample(VIS).usl というファイルを開くと、上記と同じデーターが読み込まれ

ます。 
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3.5.3.分光光度計測定データーをグラフへ表示する 

分光光度計測定データーファイルを直接読み込んでスペクトルグラフに表示することができます。 

対応しているファイル形式は、日立分光光度計 UV1 ファイルおよび UV-Solutions ファイル(*.UDSS, 

*.UDS, *.UDA)、Olympus-USPM ファイル、島津製作所分光光度計 SPC ファイル、日本分光 JWS フ

ァイル、、Ocean Optics OOi-Base32 ファイル、csv ファイル、タブ区切りテキストファイルです。 

分光光度計測定データーファイルを直接読み込んでスペクトルグラフに表示するには、グラフウインド

ウのツールバーで「分光光度計」-「 分光光度計測定ファイルからグラフへ追加」を選択するか、グラフ

ウインドウを右クリックしてポップアップメニューから「 分光光度計測定ファイルからグラフへ追加」を選

択します。 

ファイルを開くダイアログが表示されるので読み込みたいファイルを選択します。Ctrl キーまたは Shift

キーを押しながら選択することにより、複数のファイルを同時に読み込むことも可能です。 

  →  

 

下図のように読み込んだ内容が表示されます。 

  
 

• 系列選択 

複数の系列を読み込んだ場合、スペクトルグラフに表示させたい系列をこの欄で選択します。 

• 相対値を絶対値に変換 

測定値が相対値の場合、ここにチェックを入れることで絶対値に変換することができます。測定時にリ

ファレンスとして使用した基板をリストから選択してください。 

• 種別 

反射率・透過率・吸収率・位相変化の種別を選択してください。 

• グラフに追加 

「グラフに追加」ボタンを押すと、プレビューで表示されている内容がスペクトルグラフに表示されま

す。 

すでにスペクトルグラフに追加したデーターがある場合はそのデーターを消さずに追加で表示されま

す。 

• 削除して追加 

「削除して追加」ボタンを押すと、すでにスペクトルグラフに追加したデーターがある場合はそのデータ

ーを消してからプレビューで表示されている内容がスペクトルグラフに表示されます。 

  

相対値を絶対値

に変換できます。 
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このように、分光光度計で測定したデーターと設計値を同一グラフ上で比較することができます。 

  

 
 
 

• グラフ上の分光光度計データーの削除 

スペクトルグラフに表示されている分光光度計データーを削除するには、グラフウインドウのツールバ

ーで「分光光度計」-「 グラフから分光光度計データーを削除」を選択するか、グラフウインドウを右クリ

ックしてポップアップメニューから「 グラフから分光光度計データーを削除」を選択します。 

 

削除したい系列にチェックを入れると削除されます。 

 
  

ヒント： マウスをかざすと近くのデーター

の数値が表示されます。 
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• csv ファイル、タブ区切りテキストファイルの形式 

 

読込可能な形式は下記の通りです。 

 

波長[区切り文字]測定値 

波長[区切り文字]測定値 

波長[区切り文字]測定値 

. 

. 

. 
 

複数の測定にも対応しています。 

 

波長[区切り文字]測定値[区切り文字]測定値[区切り文字]測定値 

波長[区切り文字]測定値[区切り文字]測定値[区切り文字]測定値 

波長[区切り文字]測定値[区切り文字]測定値[区切り文字]測定値 

. 

. 

. 
 

区切り文字はカンマまたはタブに対応しています。 

波長の単位: nm 

測定値の単位: % 

波長数: ソフト上は制限を設けていません。 

データー数: ソフト上は制限を設けていません。 

 

ヘッダー行で系列名を指定できます。 

何らかの文字[区切り文字]系列名 

何らかの文字[区切り文字]系列名 1[区切り文字]系列名 2[区切り文字]系列名 3 

 

ファイル上部に複数の文字列行があっても波長と測定値の行まで読み飛ばします。 

波長と測定値の行の 1 行上をヘッダー行とします。 

 

波長昇順、波長降順どちらにも対応しています。 

文字コードは自動判別します。 
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3.5.4.グラフのズーム・スクロール 

グラフをズームするには、マウスの左ボタンを押しながら右下方向へドラッグして、グラフの拡大したい

部分を囲みます。マウスの左ボタンを放すとグラフが拡大されます。 

 

↓マウスで囲った部分が拡大される。 

 

元に戻すには、マウスの左ボタンを押しながら左上方向にドラッグします。 

 
グラフのズーム・スクロール機能は有効・無効を切り替えることができます。「3.13.1 オプション設定」

を参照してください。   

マウスの左ボタンを押しながらドラッグ 

元に戻す 

マウスの右ボタンを押しながらドラッグ

するとグラフがスクロールし、見えなくな

っている部分が表示できます。 
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3.5.5.スペクトルグラフ・入射角グラフの操作 

3.5.5.1.グラフの分割表示 

スペクトルグラフと入射角グラフでは、反射率・透過率・吸収率・光学濃度・位相それぞれを 1 つのグ

ラフに重ね書きするか、別々のグラフに分割して表示するか選択することができます。 

また、分割表示ではグラフを横に並べるか縦に並べるかタイル状に並べるか選択することができま

す。 

 

グラフウインドウのツールバー右端の選択ボックスから表示方法を選択します。 

 

• 1 つのグラフに重ね書き 

軸の種類が 3 つ以上の場合は選択できません。 

 

• 上下に並べて表示 
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• 左右に並べて表示 

 
 

• タイル状に並べて表示 

 
 

• タイル 1 
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• タイル 2 

 
 

• 初期設定 

TFV 起動時にどの方法で表示するかを設定できます。 

メインウインドウ上部のツールバーからオプション をクリックするか、メニューから[ツール]-[ オプシ

ョン]を選択するとオプション画面が表示されます。 

[スタートアップ設定]の[スペクトルグラフと入射角グラフの R,T,A,OD,Phase 別整列方法]で設定しま

す。 
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3.5.5.2.グラフの入替 

グラフを分割表示している場合に、反射率・透過率・光学濃度・吸収率・位相変化それぞれをどの位置

に表示するかを指定することができます。 

表示位置を入れ替えたいグラフ上で右クリックして、ポップアップメニューから[場所の入替]を選択しま

す。表示される項目の中から入れ替えたい相手を選択します。 

 
• 例：反射率と透過率のグラフを入れ替える場合 

反射率のグラフ上で右クリックして、[場所の入替]-[透過率と入替]を選択します。 

次のようにグラフが入れ替わります。 

     

     
 

• 位置の記憶 

入れ替えた位置を記憶するには、任意のグラフ上で右クリックして、[場所の入替]-[現在の場所を記

憶]を選択します。反射率・透過率・吸収率・光学濃度・位相変化それぞれの表示位置が記憶され、次回

起動時に記憶された位置に表示されます。 
  

反射率と透過率の 

グラフの位置が 

入れ替わる 
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3.6. 各種計算機能の使い方 

3.6.1.スペクトルグラフ 

スペクトルグラフを表示するには、メインウインドウのスペクトルグラフツールバー を押します。 

 

 
 

上図の赤枠の部分で、スペクトルの種類と単位、計算範囲を設定できます。 

対応しているスペクトルの種類と単位は次の通りです。 

 

スペクトルの種類 単位 

波長 Å, nm, μm, mm 

周波数 PHz, THz, GHz 

波数 cm-1, μm-1, 2π/cm 

角周波数 rad/fs 

エネルギー eV, keV 

g 値  

 

赤枠の部分を変更後、「適用」ボタンを押すと計算が実行され、グラフ等に反映されます。 

 

上図の青枠「R,T,A 単位」の部分で、反射率・透過率・吸収率の単位を設定できます。 

単位は、0-1、%、dB から選択できます。 

 
 

ヒント： 

膜厚の単位は、メニューから、[ツール]-[ オプション]-[膜厚]-[膜厚の単位]で設定します。 

中心波長の単位は、物理膜厚の単位に連動します。 
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3.6.2.入射角グラフ 

入射角グラフを表示するには、メインウインドウの入射角グラフツールバー を押します。 

スペクトルグラフの下に入射角グラフが表示されます。 

 

 
 

上図の赤枠の部分で、計算範囲と計算対象スペクトル(参照波長)を設定できます。 

赤枠の部分を変更後、「適用」ボタンを押すと計算が実行され、グラフ等に反映されます。 

 

上図の青枠「R,T,A 単位」の部分で、反射率・透過率・吸収率の単位を設定できます。 

単位は、0-1、%、dB から選択できます。 
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3.6.3.スペクトル・入射角複合 3D グラフ 

スペクトル・入射角の 3D グラフを表示するには，ツールバーのスペクトル・入射角複合グラフ をクリ

ックします。 

表示されているシートの設計データーのスペクトル・入射角特性が 3D グラフで表示されます。 

 

 

• 波長・入射角複合グラフで設定する各項目の説明 

プロットの種類 ： 反射率・透過率・吸収・光学濃度・位相・群遅延・偏光種別を選択します。 

計算間隔 ： 計算するスペクトル間隔(nm)、入射角間隔(degree)を設定します。 

「適用」ボタンを押すと設定が適用され、グラフに反映されます。 

グラフ操作 ： 下記のボタンを押し、グラフ上でマウスを左クリックしながら動かすとグラフ

の状態を変化させることができます。 

： 回転， ： 移動， ： ズーム， ： 奥行幅変更 

リセットボタンを押すとグラフが元の状態に戻ります。 

• グラフの書式設定 

  
 

  

プロットの種類 計算間隔 グラフ操作 

等高線の値 

書式設定を押すとグラフの書式設定を行えます。 

・軸 

Y 軸の最大値・最小値・グリッド幅を設定しま

す。 

X,Z 軸設定でスペクトル・入射角の軸を入れ替

えることができます。 

「フレーム表示」にチェックを入れるとグラフに格

子状のフレームが表示されます。 

・等高線 

「自動」を選択すると等高線を自動で表示しま

す。等高線の数を設定してください。 

「カスタム」を選択すると等高線を自由に設定で

きます。表に、表示させたい等高線の値を入力して

ください。[Y 軸設定から作成]，[位相設定から作

成]を押すと、それぞれの Y 軸設定の最大最小と

ステップの値から表に値が入力されます。 

等高線を表示したくない場合は「等高線を表示」

のチェックを外してください。 
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3.6.4.分散データーグラフ 

分散データーをグラフ表示するには，ツールバーの分散グラフ をクリックします。 

表示されているシートの設計データーで使われている基板および物質の屈折率(n)・吸収係数(k)がグ

ラフにプロットされます。Y 軸が屈折率、第 2Y 軸が吸収係数です。吸収係数は、計算スペクトル範囲内

で 0 の場合は表示されません。 

 

 
 

設計データーで dn や dk が使われている場合、dn, dk を含んだ n, k がプロットされます。 

dn や dk を含めたくない場合は、ツールバーの「dn と dk を無視」を押してください。 

 
 

Y 軸の範囲や系列色を変更するには、グラフ書式設定で変更してください。 

X 軸(スペクトル範囲)を変更する場合は、メインウインドウの計算スペクトル範囲を変更してください。 

メインウインドウのシートを切り替えれば、切り替えたシートの分散データーがプロットされます。 
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ヒント： 個々の分散データーは、基板や膜物

質欄にマウスをかざすと表示されます。 
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3.6.5.光学式蒸着モニター 

光学式蒸着モニターの光量変化をグラフ表示するには、ツールバーの蒸着コントロール をクリック

します。メインウインドウの下にグラフが表示され、また、メインウインドウが右側に広がって蒸着コントロ

ールデーター編集エリアがあらわれます。 

 

 

グラフの左側から第 1 層・第 2 層・第 3 層の順になっています。緑色の縦線が層の境界を表します。 

グラフの右側には Start, Peak, Stop の数値情報が表示されます。 

設定により、表面反射測光・裏面反射測光・透過測光の切り替えが可能です。 

通常、モニター上の膜厚と製品基板上の膜厚は異なります。また、設計上の屈折率(大気中)と成膜中

(真空中)の屈折率も異なります。TFV ではこれらの点を考慮したシミュレーションが可能です。 

• 蒸着コントロールデーター編集エリアの各項目の説明 

Monitor ： モニターガラスの種類 

Tooling ： モニターガラスと製品基板の膜厚比(Tooling =基板上の膜厚/モニター上の膜厚) 

dn ： 屈折率補正値(成膜中の屈折率補正) 

Material で設定した膜物質の屈折率に対してここで設定した値が加算される 

dk ： 吸収係数補正(成膜中の吸収係数補正) 

Material で設定した膜物質の吸収係数に対してここで設定した値が加算される 

Filter ： 光学測光に使用する干渉フィルターの波長(nm) 

Start ： 光学測光の開始光量 

0 を指定すると前層の最終光量が開始光量となる 

MG ： モニターガラス使用位置 

同じモニターガラスに重ねて成膜する場合は同じ番号を指定します 

 
  

蒸着コントロールデーター編集エリア 

蒸着コントロールグラフ 

このボタンを押すと、蒸着コ

ントロールデーター編集エ

リアの表示・非表示を切り

替えられます。 
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• 設定機能の説明 

蒸着コントロールウインドウのツールバーから「設定」を選ぶと次のような設定画面が表示されます。 

 

• 光学測光方式 

次の 3 種類の測光方式から選択できます。 

1. 裏面反射測光 2. 表面反射測光 3. 透過測光 

    
  1, 2 は膜に吸収がある場合に結果が異なります． 

• 入射角 

上図のθに相当する角度を入力してください。 

• モニタリングステップ 

光量を計算する単位です。数値が小さいほど細かく計算します。細かすぎると計算に時間がかかりま

すので通常は 0.01 か 0.001 を選択してください。 

• モニターガラスの厚さ 

モニターガラスの厚さを入力してください。ガラスに吸収がない場合は入力する必要はありません。 

• グラフ表示時にメインウインドウのコントロールデーターも表示 

蒸着コントロールグラフ表示時に、メインウインドウの右側を自動的に広げて、蒸着コントロー

ルデーター編集エリアを表示するかどうか指定します。チェックを付けるとグラフ表示時に自動的

に表示するようになり、またグラフを閉じるとメインウインドウの蒸着コントロールデーターも自動

的に表示されないようになります。 

• Stop%計算時に同じモニターガラスの前の層のピークも使用 

例えば第 1 層と第 2 層で同じモニターガラスを使用する場合で、第 2 層がピーク 1 つまたはピーク無

しの場合、第 1 層の最終ピークを使って第 2 層の Stop%を計算する場合にチェックを付けます。 

チェックを付けないと第 2 層単独で Stop%を計算します。 

ご利用の成膜システムに合わせて選択してください。 
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例： チェックを付けた場合 

第 1 層のピーク 65.92 と第 2 層のピーク 13.31 から、第 2 層の Stop%を 37.68%と計算します。 

 
 

例： チェックを付けない場合 

第 2 層のスタート 42.42 と第 2 層のピーク 13.31 から、第 2 層の Stop%を 68.08%と計算します。 

 
 

【Stop%の計算方法】 

• ピークが 1 つの場合 

 

   
 

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

• 2 つ以上のピークがある場合 

 

   
 

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 

上記チェックを付けた場合 

上記チェックを付けた場合 
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3.6.6.電場強度分布 

電場強度分布|E2|を表示するには、ツールバーの電場強度グラフ をクリックします。 

表示されているシートの設計データーの電場強度分布がグラフにプロットされます。 

入射光の強度を 1 として規格化されています。 

 
 
 
 

グラフ右側のリストで、表示させる偏光の種類を選択できます。 

平均(s,p) ： s 偏光，p 偏光の平均 

s ： s 偏光(y 成分) 

p(x+z) ： p 偏光の合計(x 成分+z 成分) 

px ： p 偏光の x 成分(膜面に対して平行な成分) 

pz ： p 偏光の z 成分(膜面に対して垂直な成分) 

裏面 ： 裏面側から入射した場合の電場強度 

※ 「裏面」を選択することにより、表面側からの入射光と裏面側からの入射光の電場強度を同時に

表示することができます。 

 
 

メインウインドウのシートを切り替えれば、切り替えたシートの電場強度がプロットされます。 
  

電場強度グラフ 対象スペクトルはこの欄で設定します。 
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3.6.7.色の数値化(色計算) 

反射光や透過光の色を数値であらわすには、ツールバーの色計算 をクリックします。 

xy 色度図または a*b*色度図の表示や、さまざまな表色系の数値を表示します。 

メインウインドウ下部の Ra, Rs, Rp, Ta, Ts, Tp のいずれかを選択すると、該当する数値を計算し、グ

ラフと数値を表示します。 

すべてのシートの計算結果を表示するので、別のシートの設計データーとの色差を計算することもで

きます。 

 

 

 

• 色計算で設定する各項目の説明 

視野 ： 2 度視野(CIE1931)か 10 度視野(CIE1964)かを選択します。 

光源 ： 光源の種類を選択します。 

色差計算の基準 ： 色差を計算する際の基準となるデーターを選択します。 

2 つ以上の計算結果がある場合に有効です。 

グラフ ： XYZ 表色系の xy 色度図または L*a*b*表色系の a*b*色度図のどちらをグ

ラフ表示するかを指定します。 

数値データー ： 表示する数値データーの種類を選択します。 

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

Yellowness Index, sRGB, CIE2000, Dominant Wavelength が表示可能

です。 

 

視野(等色関数) 光源 色差計算の基準 

※ 境界をマウスでドラッグすることにより、 

見やすく調整できます。 

タイトルの背景色は、色を RGB 値で

表した場合の目安の色味です。 

あくまでも目安なので、実際の色とは

異なります。 
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• 対応している色計算の種類と記号の説明 

表色系  色度 色差 

XYZ(Yxy) 
(CIE1931,CIE1964) 

： 三刺激値 X,Y,Z、色度 x,y  

完全拡散面の XYZxy ： 三刺激値 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(C 光源,2 度視野,反射のみ) 

WI CIE(D65 光源,反射のみ) 
 

Yellowness Index ： 
YI E313(C 光源,2 度視野,反射のみ) 

YI D1925(C 光源,2 度視野のみ) 
 

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(刺激純度) 

pc: Colorimetric Purity(輝度純度) 

 

 

• 計算波長範囲と間隔の設定 

メインウインドウのメニューから、[ツール] - [オプション] – [色計算]で、「360-830nm, 1nm 間隔」、

「380-780nm, 1nm 間隔」、「380-780nm, 5nm 間隔(既定値)」の 3 種類から選択できます。 

等色関数、光源、反射率・透過率などのデーターが、選択したスペクトル範囲全域を含んでいない場

合や、スペクトル間隔が異なっている場合は、データーを直線補間して計算します。 

 
 

• ユーザー作成等色関数の登録 

等色関数データーファイルは、TFV インストールフォルダー(通常は C:¥TFV)の Color¥CMF フォルダ

ーに入っています。 

xyz2.csv が CIE1931 の等色関数、xyz10.csv が CIE1964 の等色関数です。 

これらのファイルを参考にユーザー独自の等色関数データーファイルを作成し、Color¥CMF フォルダ

ーに保存してください。TFV を再起動すると視野のコンボボックスで選択できるようになります。 
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• 光源の種類 

A, B, C, D50, D55, D65, D75, E, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, ID50, ID65

の各光源があらかじめ登録されています。 

ユーザー作成の光源データーを登録できます。 

• ユーザー作成光源の登録 

光源データーファイルは、TFV インストールフォルダー(通常は C:¥TFV)の Color¥LS フォルダーに入

っています。 

A.csv, D65.csv など、あらかじめ登録されている光源データーファイルを参考にユーザー独自の光源

データーファイルを作成し、Color¥LS フォルダーに保存してください。TFV を再起動すると光源のコンボ

ボックスで選択できるようになります。 

 
 

⚫ 分光光度計データー、ユーザーラインデーターの色計算 

スペクトルグラフで表示されている分光光度計データー、ユーザーラインデーターの色計算結果が、色計算

画面に表示されます。 

  

 
 

ユーザー作成等色関数、ユーザー作成光源データー、分光光度計データー、ユーザーラインデーターは、前

ページの「計算波長範囲と間隔」で設定されている波長で直線補間をおこない、色計算されます。 
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3.6.8.製造誤差 

製造誤差解析機能を呼び出すには、ツールバーの製造誤差解析 をクリックします。 

ある層の膜厚・屈折率・吸収係数の誤差が、光学特性にどの程度影響するかを調べるときや設計値

と実際に成膜した薄膜の光学特性との乖離がどの層に起因しているのかを調べるとき(ミスマッチ解

析)、モンテカルロシミュレーションによる製造ばらつきを調査するとき(製造誤差解析)に使用します。 

 
 
 

 

  

• メインウインドウの製造誤差解析パラメーター 

層毎の設定をおこないます。 

項目 項目の内容 

On 膜厚，屈折率 n，吸収係数 k を変化させる層にチェックを付けます。 

チェックが外れている層は、ΔT，Δn，Δk に値が入力されていても膜

厚，屈折率 n，吸収係数 k は変化しません。 

ΔT 膜厚の変化量を設定します。 

単位 膜厚の変化量の単位を設定します。 

単位は光学膜厚・物理膜厚・相対値(%)・標準偏差(σ)の中から選択で

きます。 

Δn 屈折率 n の変化量を設定します。 

単位 屈折率 n の変化量の単位を設定します。 

単位は絶対値・相対値(%)・標準偏差(σ)から選択できます。 

Δk 吸収係数 k の変化量を設定します。 

単位 吸収係数 k の変化量の単位を設定します。 

単位は絶対値・相対値(%)・標準偏差(σ)から選択できます。 

• グラフウインドウの設定項目 

グラフの種類 ： 波長グラフ・入射角グラフ・色計算の中から解析したい種類を選択します。 

プロットの種類 ： 反射率・透過率・吸収率・光学濃度・位相・群遅延・偏光種別を選択します。 

変化させる種別 ： 膜厚・屈折率・吸収係数のどれを変化させるかを選択します。 

複数選択可能です。 

分割数 ： ミスマッチの分割数を指定します。 

例えば、 

変化量±10%で分割数 5 と指定すると、-10%, -8%, -6%, -4%, -2%, 0%, 

+2%, +4%, +6%, +8%, +10%の計算値を出力します。 

変化量±10%で分割数 1 と指定すると、-10%, 0%, +10%の計算値を出力しま

す。 

グラフの種類 プロットの種類 
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層ごとに変化量が異なる場合は、 

第 1 層の変化量±10%、第 2 層の変化量±20%、分割数 1 の場合、 

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

+20%)の計算値を出力します。 

解析 ： 試行回数： モンテカルロシミュレーションの試行回数を設定します。 

「実行」ボタンを押すとシミュレーションを開始し、結果がグラフに表示されます。 

「クリア」ボタンを押すと、シミュレーション結果を消去します。 

 

実行ボタンを押すたびに異なる乱数を生成します。 

[グラフの種類]や[プロットの種類]を切り替えた場合は、同じ乱数を使って自動的に

再計算します。 

 

ΔT, Δn, Δk の単位で標準偏差(σ)を選択した場合は、正規（ガウス）分布で値をば

らつかせます。σ以外を選択した場合は、一様分布で値をばらつかせます。 

 

変化量欄には、各層の膜厚(Thickness)，屈折率(n)，吸収係数(k)それぞれの変化量が表示されま

す。 

Y 軸の範囲や系列色を変更するには、グラフをダブルクリック(または右クリック)してグラフ書式設定

で変更してください。 

X 軸を変更する場合は、メインウインドウの計算範囲を変更してください。 

 

⚫ スタックの製造誤差 

スタックウインドウを表示するとスタックの製造誤差を計算します。スタックウインドウを閉じると片

面の(メインウインドウの)製造誤差を計算します。 

 

⚫ 解析結果の数値表示 

グラフ上で右クリックするかツールバーの[ その他]を選択すると表示されるメニューから、[ 数値デ

ーター表示]を選択するとグラフのデーターを数値表示します。また、[ 各計算の、膜厚・n・k の設計値

からのズレ量を表示]を選択すると、Trial ごとの各層の膜厚・n・k の設計値からのズレ量を数値表示しま

す。 

 

グラフデーターの数値表示 

 

波長毎の各 Trial の 

最大・最小・平均・標準偏差

も表示します。 
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• クリップボードへのコピー 

ツールバーの[コピー]を押すと表示されている数値データーすべてがクリップボードへコピーされま

す。 

[最大最小平均のみコピー]を押すと、スペクトル・最大・最小・平均・標準偏差のみの数値データーが

クリップボードへコピーされます。 

また、グラフウインドウ上で右クリックするかツールバーの[ コピー]横の矢印を押すと表示されるメ

ニューから、[数値データーをクリップボードへコピー]または[最大・最小・平均値のみクリップボードへコピ

ー]を選択することでも同様の操作をおこなうことができます。 

[変化量の値をクリップボードへコピー]では、グラフウインドウの変化量欄に表示されている数値をクリ

ップボードへコピーできます。 

 

Trial ごとの各層の膜厚・

n・k の設計値からのズレ

量 
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• ミスマッチ解析の例 

【例 1】 第 3 層(MgF2)の光学膜厚(nd/λ=0.25)が±0.025 変化したときの反射特性を表示する。 

メインウインドウ製造誤差解析パラメーター欄の[On]列で第 3 層以外のチェックを外し、[ΔT]列に

0.025 と入力し、[単位]列で nd/λを選択し、グラフウインドウの分布の種類で[一様分布]を選択し、変化

させる種別欄で「Thickness」のみ選択する。 

 

 
 

【例 2】 第 3 層(MgF2)の膜厚(0.25)が±2.5%変化したときの反射特性を表示する。 

例 1 の設定から[ΔT]を 2.5 に変更し、[単位]を%に変更する。 

 
  



TFV ユーザーズガイド 64/146 

• 製造誤差解析の例 

【例 1】 全層の膜厚が標準偏差 0.005σの正規分布でランダムに分布したときの反射特性のばらつ

きを 20 回分シミュレートする。 

メインウインドウ製造誤差解析パラメーター欄の全層の[On]列にチェックを入れ、[σT]列に 0.005 と

入力し、グラフウインドウの分布の種類で「正規（ガウス）分布」を選択し、変化させる種別欄で

「Thickness」のみ選択する。 

試行回数を 20 に設定し、「実行」ボタンを押す。 

 

 

 

【例 2】 上記の設定で色のばらつきを 20 回分シミュレートする。 

 「色計算」を選択し、「実行」ボタンを押す。 
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3.6.9.裏面側の分光特性 

プロット種類選択欄の「裏面」をチェックすると、裏面側から光線が入射した場合の特性を表示します。 

吸収がある膜の表面側・裏面側の特性を同時に見ながら設計することができます。 

 

 
 

裏面側特性は、スペクトルグラフ・入射角グラフ・電場強度グラフ・色計算で表示できます。 

※ 裏面側からの計算は、表面側からの光線の光路と同一経路で裏面側から光線が入射した場合の

計算をしています。したがって、裏面側からの入射角は表面側からの入射角とは異なります(屈折率

に分散がある場合、裏面からの入射角はスペクトル毎に異なります)。 

※ 透過率・透過位相の裏面特性は表面特性と同じであるため表示されません。 

  

黒実線：表面側の特性 

黒点線：裏面側の特性 
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3.6.10.群遅延 

群遅延、群遅延分散のグラフを表示するには、メインウインドウの GD ツールバーを押します。 

スペクトルグラフと入射角グラフを表示できます。 

 
 

対応している群遅延の種類と単位は下記の通りです。 

群遅延の種類 

GD: 群遅延 Group Delay 

GDD: 群遅延分散 Group Delay Dispersion 

CDC: 色分散係数 Chromatic Dispersion Coefficient 

TOD: 3 次分散 Third Order Dispersion 

FOD: 4 次分散 Fourth Order Dispersion 

5OD: 5 次分散 Fifth Order Dispersion 

 

群遅延の単位 

fs, ps 

 

スペクトル範囲・入射角範囲は、メインウインドウの計算範囲設定欄で設定します。 

群遅延の単位は、メインウインドウの[ツール]-[オプション]-[位相・群遅延]の「群遅延の単位」で設定し

ます。 

 

群遅延の計算は、光学定数(n,k の分散式)も含めて微分しています。 

誤差が大きい数値微分(差分)は使用していません。 
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Sheet 選択ボックスで、メインウインドウのどのシートのグラフを表示するかを選択できます。 

 

GD の種類選択ボックスで、GD の種類を選択できます。 

 

計算種類選択ボックスで、反射・透過・偏光・裏面等の計算種類を選択できます。 

 

グラフは GD 種類別に表示されます。ツールバーで並べ方を変更できます。 

  

※群遅延グラフは、メインウインドウ下部の

計算種類選択欄とは連動しません。 

グラフウインドウ上部の計算種類選択ボック

スで選択します。 
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3.6.11.複数基板の多重反射計算(スタック) 

メインウインドウ上部のツールバーから「 スタックウインドウ」を選択するか、メインメニューの[表

示]-[ スタックウインドウ]を選択すると、複数の平行平面基板の多重反射を考慮した計算をおこなう

ためのスタックウインドウが表示されます。 

スタックの計算結果は、スペクトルグラフ・入射角グラフ・色計算で表示出来ます。 
 

 

入射媒質と出射媒質の間に、「膜」と「基板または媒質」を交互に配置します。 

シートが 20 あり、複数の構成を同時にグラフ表示・数値表示することができます。 
 

【スタックの設定項目】 

項目 内容 

基板・媒質の数 基板と媒質の数を設定します。 

数字の横の小さいボタンを押すと、「膜」と「基板・媒質」が 1 つずつ合計 2

行増えたり減ったりします。 

数字の横の大きいボタンを押すと、「膜」と「基板・媒質」が 2 つずつ合計

4 行増えたり減ったりします。 

ソフト上は基板・媒質合計 5000 まで入力できるようになっています。 

計算速度の関係上、実用的には波長範囲にもよりますが 

数十程度までと思われます。 

入射角 入射媒質から最初の基板表面に入射する光線の入射角を設定します。 

入射媒質 入射媒質を設定します。 

入射媒質は常に吸収係数(k)=0 として計算されます。 

膜(表向き) 膜を設定します。 

スタックウインドウ 

青線：表面側の膜の分光特性 

赤線：裏面側の膜の分光特性 

黒線：両面合計の分光特性 



TFV ユーザーズガイド 69/146 

膜(裏向き) 

 

マウスでクリックすると、 

表向きか裏向きかを選

択できます。 

メインウインドウのシートに表示されている膜を選択できます。 

[None]を選択すると膜が無い状態になります。 

[膜(表向き)]は、スタックウインドウの上側が入射媒質、下側が基板とし

た向きに膜を配置します。 

[膜(裏向き)]は、スタックウインドウの下側が入射媒質、上側が基板とし

た向きに膜を配置します。 

基板 

媒質 

 

マウスでクリックすると、 

基板か媒質かを選択で

きます。 

 

基板・媒質を設定します。 

媒質から媒質までを 1 つのブロックとして、ブロックごとの分光特性を数

値表示できます。グラフにはブロックごとの分光特性は表示されません。

全体の構成の分光特性のみがグラフ表示されます。 

※ブロックについては次項を参照してください。 

ブロックごとに交互に色分けされます。 

基板と媒質は、光学的には何ら違いはありません。ブロックを分けるため

に基板と媒質を区別しています。 

出射媒質 出射媒質を設定します。 

厚さ(mm) 

 

基板・媒質の厚さを mm の単位で設定します。 

厚さは、基板・媒質の内部透過率が 100 未満の場合に意味を持ちます。 

全波長域に渡って内部透過率が 100 の場合は厚さを変えても分光特性

は変化しません。 

厚さを 0 に設定した場合、内部透過率 100 として計算します。厚さを 0 に

しても基板・媒質が無い状態にはなりません。 

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

Aa, As, Ap, Oda, ODs, 

ODp, 裏面 

計算する種類を選択します。 

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

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

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

ODa: 光学濃度(平均)、ODs: 光学濃度(S偏光)、ODp: 光学濃度(P偏光) 

裏面: 出射媒質側からの入射光に対する分光特性を計算します。透過

率は表面・裏面どちらも同じ値のため、裏面の透過率は計算しません。 

 

※ スタックの各面の膜の計算では、メインウインドウの膜構成の入射角・入射媒質・基板は無視さ

れ、スタックウインドウの入射角・入射媒質・基板が使用されます。 

 

※ スタックの使用に関するヒント 

スタックの機能は、 

膜: コヒーレント(光が干渉する) 

基板・媒質: インコヒーレント(光が干渉せず多重反射する) 

として計算をおこないます。 

金属など強い吸収がある物質の場合、厚いと光が透過しなくなります。 

このような物質はスタックの入射媒質、途中の基板や媒質としては使われません。 

膜や出射媒質(基板)として使ってください。 

色ガラスなど弱い吸収がある物質の場合、吸収係数(k)=0 とし内部透過率を設定してご利用くださ

い。 
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• ブロックについて 

スタックの計算は、入射媒質から出射媒質までの合計の計算をしますが、途中の基板だけの分光特

性を確認したいという場合もあるかと思います。そのような場合にブロックを設定して、ブロック毎の分光

特性を数値表示することができます（グラフには表示されません）。 

 

媒質から媒質までを 1 つのブロックとして、ブロックごとの分光特性を数値表示します。 

・例 1 

 

 

・例 2 

ブロック 1 

ブロック 2 

このように複数の基板の両面に膜が

付いた場合の合計の分光特性を計算

できます。 
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・例 3 

  

 

スペクトルグラフまたは入射角グラフを右クリックし、[数値データー表示]を選択すると、スタックウイン

ドウの構成全体の分光特性とブロックごとの分光特性が表示されます。 

 

 

ブロックなし 

ブロック 1 

ブロック 2 
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Sheet1 メインウインドウ Sheet1 の膜の分光特性 

スタック 1 スタックウインドウシート 1 の全体の構成の分光特性 

スタック 1-1 スタックウインドウシート 1 のブロック 1 の構成の分光特性 

スタック 1-2 スタックウインドウシート 1 のブロック 2 の構成の分光特性 
 

 

• 貼り合わせガラスなどの構成 

・例 1 

ガラスとガラスを、膜を挟まずに接触させるには、次のように膜を[None](膜無し)とします。 

この例では N-BK7(SCHOTT)と Quartz の間の膜は[None] (膜無し)のため、2 つのガラスが接触した

状態になります。 

 

・例 2 

ガラスとガラスの間にフィルムや接着剤などが挟まっていて、フィルムや接着剤の厚さが厚く、可干渉

距離を超えていると思われる場合はフィルムや接着剤を基板と考えて、次のようにします。 

この例では、2 枚の BK7 の間に厚さ 0.1mm の PMMA が挟まれています。 

 

  



TFV ユーザーズガイド 73/146 

 

・例 3 

ガラスとガラスの間にフィルムや接着剤などが挟まっていて、フィルムや接着剤の厚さが薄く、干渉領

域であると思われる場合はフィルムや接着剤を膜と考えて、次のようにします。 

メインウインドウの Sheet2 に、フィルムや接着剤の単層膜を設定します。 

 

 

3.6.11.1.スタック構成のコピー・貼付・反転 

スタックウインドウのメニューから、[編集]を選択するか、タブを右クリックすると表示されるメニューで、

スタック構成のコピーや貼付などができます。 

 

 

このスタックを他のシートへコピー 表示されているスタック構成を他のシートへコピーします。 

このスタックをクリア 表示されているスタック構成をクリアして空の状態にします。 

スタックをクリップボードにコピー 

(表計算ソフト貼付用) 

表示されているスタック構成をクリップボードへコピーします。 

表計算ソフトなどへ貼り付けることができます。 

スタックを反転 表示されているスタックの上下を反転させます。 
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3.6.11.2.スタックウインドウ シートの選択 

隠れているシートを選択するには、[スクロールボタン]をクリックしてシートのタブを表示させてからタブ

をクリックするか、メニューから[シート選択]をクリックして表示させたいシート(スタック)を選択します。 

     

 
  

スクロール 

ボタン 
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3.6.12.基板・媒質の内部透過率 

分散データー編集画面で、屈折率(n)、吸収係数(k)の他に内部透過率を登録します。 

内部透過率は、波長(nm)・厚さ(mm)ごとに登録します。複数の厚さを登録できます。 

計算時は、スタックウインドウで指定した基板・媒質の厚さに最も近い厚さの登録データーを直線補間

して内部透過率を求めます。登録データーのちょうど中間の厚さの場合は薄い方の厚さのデーターを使

用します。 

境界面での反射・透過の計算には k を用い、基板や媒質内での減衰の計算には内部透過率を用い

ます。必要に応じて k と内部透過率をそれぞれ登録してください。 

  

 

内部透過率の登録の種類 

種類 内容 

内部損失無し(Ti=100%) 内部透過率(Ti)入力欄右上のコンボボックスで、「内部損

失無し(Ti=100%)」を選択すると、内部損失無し(Lossless)と

なります。 

直線補間(Table) 内部透過率(Ti)入力欄右上のコンボボックスで、「直線補

間(Table)」を選択すると、波長ごとに内部透過率(Ti)、厚さ

を登録できます。 

波長と波長の間は直線補間で内部透過率を求めます。 

k から内部透過率を計算 内部透過率(Ti)入力欄右上のコンボボックスで、「k から Ti

を計算」を選択すると、吸収係数(k)から Lambert-Beer の

法則を用いて内部透過率を計算します。 

 

※ スタックウインドウで厚さを 0mm にすると、内部透過率 100 として計算します。 
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3.6.13.計算結果を数値で表示する 

すべての計算結果は、グラフ表示だけではなく、数値で表示することができます。 

結果を数値で表示するには、グラフを右クリックし、ポップアップメニューから【 数値データー表示】を

選択します。 

 →  

 

ユーザーライン・分光光度計ラインも数値表示されますが、メインウインドウの計算範囲・計算間隔で

直線補間した値となります。 
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3.7. 最適化機能(1) 標準モード 

最適化機能を呼び出すには、ツールバーの設計の最適化 をクリックします。 

TFV の最適化には､標準モードとフリーハンドモードの 2 つのモードがあります。 

この章では標準モードについて説明します。次の章でフリーハンドモードの説明をします。 

標準モードは、一般的な最適化をおこないます。 

ローカルサーチ・グローバルサーチ・ニードルサーチの 3 種類の最適化手法の中から選択して最適化をおこ

ないます。 

 

 

 

• 項目の説明 

1. 初期設計 最適化を行いたい設計を選択します。 

Sheet に表示されている設計の中から選択できます。 

2. ターゲット  

系列から選択 波長グラフ・入射角グラフに表示されているユーザーライン・分光光度計

ライン・他のシートの計算値をターゲットとして選択できます。 

種別： Ra, Rs, Rp, Ta...の中からターゲットの種別を選択します。 

ねらい： 「ターゲット値」・「ターゲット値以上」・「ターゲット値以下」の中か

ら選択します。 

ターゲット値入力 設定ボタンを押すとターゲットを入力する画面が表示されます。 

波長・入射角の複合ターゲット、複数の偏光が含まれるターゲット、重み

付けなど、複雑なターゲットを設定できます。 

3. 結果を表示するシート 最適化結果を表示するシートを選択します。 

4. 最適化 ローカルサーチ、グローバルサーチ、ニードルサーチの中から使用した

い最適化手法を選択します。 

 

ローカルサーチ： 層数固定で膜厚のみを最適化します。 

グローバルサーチ： 層数固定で膜厚のみを最適化します。膜厚を大きく

変えながら最適化を繰り返すことで複数の解を求めます。 

ニードルサーチ： 層数を増やしながら最適化します。 

開始ボタン 開始ボタンを押すと最適化を開始します。 

停止ボタン 停止ボタンを押すと最適化を強制的に終了させることができます。 

継続ボタン ニードルサーチを継続したい場合に使用します。 

ニードルサーチの場合のみ使用できます。 

設定ボタン 最適化パラメーターの設定をおこないます。 

「3.13.1 オプション設定」を参照してください。 
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5. 結果 得られた解の、Merit 関数の値、層数、膜厚の情報を表示します。Merit

が小さいものほどターゲットに近い解です。 

複数の解が得られた場合は、複数の行が表示されます。行を選択する

とその膜構成がメインウインドウのシートに表示されます。 

 

No.: 得られた解の番号。Merit 関数の値の小さい(ターゲットに近い)順

に解が並びます。 

Merit: Merit 関数の値。Merit = √
1

𝑁
∑ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑖

′)2𝑁
𝑖=1  

N: ターゲットの数 

Tj: 計算値 

Tj’: ターゲット値 

総膜厚: 全層の物理膜厚の合計 

最小膜厚: 最も薄い層の物理膜厚 

最大膜厚: 最も厚い層の物理膜厚 
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• ターゲット値入力の説明 

「ターゲット値入力」ボタンを押すとターゲットを設定する画面が表示されます。 

スペクトル・入射角を任意に設定でき、各データー毎に重み付けを設定できます。また、Ra, Rs, Rp, 

Ta...の種別やねらいを複数組み合わせて使用できます。 

 

 

ターゲットグループ 種別やねらい毎に Data1，Data2...というようにデーターを分けて設定します。 

同じ種別・ねらいであっても入射角毎に分けるなど、グループ内の Data の分け

方は自由です。 

チェックを付けた項目がターゲットとして使用されます。チェックの on, off によっ

て手軽にターゲットの組合せを変更することができます。 

「このターゲットのメモ」欄にターゲットのメモを記入することができます。 

追加 ターゲットグループ欄に Data を追加します。 

削除 ターゲットグループ欄から選択されている Data を削除します。 

ターゲットデーター ターゲットグループ欄で選択された Data の値が表示されます。 

値は、直接入力、ユーザーラインデーターファイル・分光光度計データーファイ

ルからの読み込み、グラフ系列からのコピーができます。また、Excel などから

のコピー・ペーストも可能です。 

「このターゲットのメモ」欄に Data 毎のメモを記入することができます。 

ターゲットを開く 保存されているターゲットファイルを開きます。 

ターゲットを保存 作成したターゲットをファイルに保存します。 

ユーザーライン ユーザーラインデーターファイルからデーターを表に読み込みます。 

分光光度計 分光光度計データーファイルからデーターを表に読み込みます。 

グラフ系列 グラフに表示されている系列からデーターを表に読み込みます。 
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⚫ ターゲットのタイプ 

 

[離散値] 

行毎に 1 点 1 点をターゲットとして入力します。 

下図は、波長 500nm での垂直入射の反射率 0%と波長 600nm での垂直入射の反射率 0%を

ターゲットとする例です。 

  
 
 

[連続値(スペクトル)]、[連続値(入射角)] 

波長○○nm から○○nm までの反射率が○%、入射角○○度から○○度までの反射率が○%

など、連続的な値をターゲットとして入力します。 

下図は、波長 400nm から 700nm までの垂直入射の反射率 50%をターゲットとする例です。波

長ステップの欄に 5nm と入力されています。実際に設定されるターゲットは、400, 405, 410, ..., 

700nm の合計 61 波長に対して反射率 50%となります。 

斜めのラインをターゲットにしたい場合は、例えば下図で、値(開始)に 50, 値(終了)に 0 を入力

すると、400nm, 50%から 700nm, 0%までの斜めの直線上の 1 点 1 点がターゲットになります。 

[平均]の欄にチェックを入れると平均値がターゲットになります。下図の例で[平均]にチェックを入

れると、400, 405, 410, ..., 700nm の合計 61 波長の反射率の平均値が 50%になるように最適

化がおこなわれます。 
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[色] 

視野、光源、表色系を選択し、色座標毎にターゲットを設定します。 

複数のターゲットを設定したい場合はターゲットグループを追加します。 

  
 

 

設定したターゲットは、スペクトルグラフ、入射角グラフ､スペクトル・入射角複合グラフ、群遅延グラフ

に表示されます。 

ただしターゲットのタイプに色を指定した場合（色のターゲット）は、グラフ上にターゲットは表示されま

せん。 
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3.7.1.ローカルサーチ 

レーベンバーグ・マーカート法(Levenberg-Marquardt Method)を用いて､膜厚を変更しながら最適解

を探索します。 

開始ボタンを押すとローカルサーチを開始し､終了すると結果がシートに表示されます。 

 

3.7.2.グローバルサーチ 

焼きなまし法（Simulated Annealing Method)とレーベンバーグ・マーカート法を組み合わせた手法を

用いて､ローカルサーチの途中で膜厚をランダムに変更し､本来の解ではない局所解に陥るのを回避し

ます。 

開始ボタンを押すとグローバルサーチを開始し､終了すると下図のように数種類の解が結果欄に表示

されます。ターゲットに最も近い解から順番に並んでいます。行を選択するとその解の膜構成がシートに

表示されます。最もふさわしいと思う解を選択してください。 

探索の回数などを設定するには､「設定」ボタンを押します。設定内容については､「3.13.1 オプション

設定」を参照してください。 

  
 

3.7.3.ニードルサーチ 

針状の薄い層を挿入しながら多層膜を成長させ､解を探索します。 

ニードル層の挿入→ローカルサーチ→ニードル層の挿入→ローカルサーチ というサイクルを繰り返し

ます。 

開始ボタンを押すと次のような画面が表示されます。 
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• 項目の説明 

最大層数 成長させる最大の層数を設定します。 

設定可能な最大値が初期値として設定されます。 

 

同時に挿入するニードル層の数 一度にニードル層を最大で何層挿入するかを設定します。 

効果がない場合はここで設定した数より少ない層が挿入されま

す。 

 

合成回数 ニードル層挿入→ローカルサーチを繰り返す回数を設定します。 

途中で効果がなくなった場合は回数に達する前であっても探索が

終了します。 

 

～nm 以下の層をなるべく除外 物理膜厚が～nm 以下の層ができないように最適化をおこないま

す。ただし～nm 以下の層が含まれている結果も表示します。 

 

ニードル層挿入前にローカルサ

ーチする 

最初のニードル層挿入前にローカルサーチするかどうかを設定し

ます。 

 

ニードル層物質 ニードル層として挿入する物質を設定します。リストの上にある物

質から優先的に挿入されます。[使用]欄にチェックが付いていない

物質は使用されません。 

 

 

OK ボタンを押すと最適化を開始します。 

 
 

次のように、結果欄に複数の結果が表示されます。Merit が小さい順（ターゲットに近い順）に並んで

います。行を選択するとその膜構成がメインウインドウのシートに表示されます。 
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• ニードルサーチの継続 

ニードルサーチをおこなうと､「継続」ボタンが押せるようになります。 

継続ボタンを押すと､ニードルサーチを継続します。 

ニードルサーチパラメーター画面の「合成回数」を増やすと継続ボタンを押す回数を減らせます。 

 
 

参考文献： Sh. A. Furman and A.V.Tikhonravov, "Basics of optics of multilayer systems", 

Editions Frontiers, 1992 
  



TFV ユーザーズガイド 85/146 

3.7.4.最適化での各層の設定 

最適化機能を呼び出すとメインウインドウが横に広がり､各層の最適化用の設定欄が表示されます。 

 

 

Opt この層を最適化の対象にするかどうかを設定します。 

Min 最適化時に許容する最小膜厚を設定します。 

Max 最適化時に許容する最大膜厚を設定します。 

0 に設定した場合は､「3.13.1 オプション設定」の「最適化」膜厚最大値が使用されます。 

単位 最小膜厚と最大膜厚を光学膜厚で設定するか物理膜厚で設定するかを選択します。 

Needle ニードル層挿入の対象にするかどうかを設定します。 

 

3.7.5.複数基板（スタック）の最適化 

スタックウインドウを表示すると、初期設計にスタックを選択することができます。スタックで使用されて

いる膜構成全てを同時に最適化し、スタックの分光特性をターゲットに近づけます。 

 

 
   

※ ヒント 

設計の最適化画面で 

[初期設計]に指定したシー

トのタブは青色、 

[結果を表示するシート ]に

指定したシートのタブはピン

ク色になります 
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3.8. 最適化機能(2) フリーハンドモード 

フリーハンドモードは、グラフ上の特性をマウスでなぞって変形させると、その変形させた形になるよう

にローカルサーチで最適化をおこなう新しいタイプの最適化方法です。 

スペクトルグラフと入射角グラフで使用できます。 

3.8.1.基本操作 

 

 

 

   

フリーハンドモードではグラフ上

のマウスカーソルが指の形に変

わります。 

 

マウスの左ボタンを押しながら 

グラフのラインをなぞって 

変形させます。 

変形させた形になるように 

最適化がおこなわれます。 

特性の微調整や 

局所解からの脱出などに 

使用してみてください。 
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3.8.2.複数の系列が表示されている場合の動作 

 

最適化をおこなう設計に対して複数の種別の系列がグラフ表示されているときに、「表示されている他

の系列を固定する」にチェックを入れると、表示されているすべての系列をターゲットとして最適化しま

す。 

例えば、Sheet1 の Ra についてフリーハンドモードの最適化をおこなうときに、グラフ上に Sheet1 の

Ra 裏面と Ta が表示されていて「表示されている他の系列を固定する」にチェックが入っていると、マウ

スで変形した Ra・Ra 裏面・Ta の 3 つの系列をターゲットとして最適化がおこなわれます。チェックが入

っていない場合は、マウスで変形した Ra のみをターゲットとして最適化がおこなわれます。 

 

3.8.3.マウスによる重み付け 

マウスを往復させると、往復させた回数に応じてその部分の重みが増えます。 

マウスの左ボタンを押しながらグラフの系列を変形させたとき、マウスがデーター点(の X 座標)を通過

するたびにそのデーター点の最適化の重みが 1 増えます。 

例えば、スペクトルグラフの Ra の 500nm～550nm の範囲の形状を変形させる場合に、500nm～

550nm の範囲をマウスで 2 往復させて変形させると 500nm～550nm の範囲のデーター点の重みが 4

になります。他の範囲および他の系列のデーター点の重みは 1 です。   
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3.9. 設計データーの新規作成・読込・保存 

3.9.1.設計データーを新規に作成する 

最初に、設計データーを作成するシートを選択します。 

次にメニューから[ファイル]-[ 新規作成]を選択します。 

設計データー新規作成画面が表示されるので、膜名と層数を入力し、OK ボタンを押します。 

    

シートに既存の設計データーがある場合は既存の設計データーは破棄され、既定の膜厚と膜物質が

設定された設計データーが作成されます。データーが無いシートの場合は、既定の膜厚と膜物質が設定

された設計データーが作成され、編集が可能になります。 

3.9.2.ファイルから設計データーを読み込む 

最初に、設計データーを読み込むシートを選択します。 

次に、ツールバーのファイルを開く をクリックするか、メニューから[ ファイル-開く]を選択します。 

読み込みたい設計データーファイルを選択し、開くボタンを押します。 
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3.9.3.ファイルへ設計データーを保存する 

保存したい設計データーが表示されているシートを選択します。 

次に、ツールバーの[ ファイルを名前を付けて保存]をクリックするか、メニューから[ファイル]-[ 名

前を付けて保存]を選択します。 

お好みのファイル名を付けて、保存ボタンを押します。 

   

※ メニューから、[ファイル]-[ 上書き保存]を選択すると上書き保存ができます。 

3.9.4.設計データーをファイルに保存されている状態に戻す 

膜厚や膜物質などをいろいろと変更した後に、元の状態(ファイルに保存されている状態)に戻したいと

きがあります。 

ツールバーの再読込 をクリックするか、メニューから[ファイル]-[ 再読込]を選択すると、ファイルか

ら設計データーを再読込し、簡単にファイルに保存されている状態に戻すことができます。 

※ それまでに編集された内容は破棄されますので、注意してください。 
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3.9.5.旧バージョンとの設計データーファイルの互換性 

新バージョンで保存した設計データーファイルを、旧バージョンで読み込んでから保存すると、旧バージョン

に存在しない機能に関する項目は削除されてしまいますのでご注意ください。 

バージョン毎の、設計データーファイル(拡張子 flm)に保存される項目は以下のようになります。 

  TFV3.0 以降 TFV2.2 

Thickness 

光学膜厚 ○ 
TFV3.0 のファイルを TFV2.2

で読むと、TFV3.0 で優先に

設定されている側 (タイトル

にアンダーラインが表示され

ている側) の膜厚が読み込

まれます。 

物理膜厚 ○ 

n and k profile 

Material ○ ○ 

dn ○ ○ 

dk ○ ○ 

不均質 ○ ○ 

蒸着コントロール 

Tooling ○ ○ 

dn ○ ○ 

dk ○ ○ 

Filter(nm) ○ ○ 

Start ○ ○ 

MG ○ ○ 

最適化 

On ○ ○ 

Min ○ ○ 

Max ○ ○ 

単位 ○ ×単位は常に nm です。 

Needle ○ ○ 

製造誤差解析 

On ○ × 

ΔT ○ × 

単位 ○ × 

Δn ○ × 

単位 ○ × 

Δk ○ × 

単位 ○ × 

周期層 
周期 ○ ○ 

倍率 ○ ○ 

その他 

中心波長 ○ ○ 

入射角 ○ ○ 

基板 ○ ○ 

入射媒質 ○ ○ 

モニターガラス ○ ○ 

コメント ○ ○ 

○：保存される項目、×：保存されない項目 
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3.10. プロジェクトの保存・読込 

メインウインドウの各シートに表示されている設計データーや表示されているウインドウの配置、グラフの書

式やユーザーライン等の現在の状態を「プロジェクト」としてファイルに保存し、保存した「プロジェクト」ファイル

を読み込むとこれらの状態が復元されます。 

 

3.10.1.プロジェクトの保存 

プロジェクトを保存するには、メインウインドウのメニューから[ファイル] - [ 名前を付けてプロジェクト

を保存...]を選択します。 

表示されるダイアログボックスで保存先フォルダーを選択しファイル名を入力して保存します。 

 

※ メニューから、[ファイル] - [ プロジェクトを上書保存]を選択すると上書き保存ができます。 

• 保存される内容 

プロジェクトの保存では下記の内容が保存されます。 

項目 保存される内容 

設計データー メインウインドウの各シートに表示されている設計データーのファイル名。 

※ 未保存の設計データーが存在する場合は保存を促すメッセージを表示します。 

計算範囲 スペクトルの種類と単位、スペクトルの計算範囲 

入射角特性計算範囲 

角度特性および電場強度計算対象スペクトル。 

R,T,A 単位 R,T,A 単位の選択状態。 

計算種別の 

選択状態 

メインウインドウの各シートで選択されている計算種別(Ra,Rs,Rp,Ta...dFt,裏面)の

選択状態。 

シート数 メインウインドウに表示されているシート数。 

メインウインドウ メインウインドウの表示位置・サイズ。選択されているシート番号。 

ユーザーライン 表示されているユーザーラインのファイル名、ラインの色・スタイル・線幅。 

タイトルバーに、 

保存したプロジェクトファイル名が 

表示されます。 
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※ ユーザーライン表示可能なすべてのグラフが対象です。 

※ ファイルに保存されていないユーザーラインは対象外です。 

分光光度計ライ

ン 

波長グラフに表示されている分光光度計ラインのファイル名、ラインの色・スタイル・

線幅、絶対値変換の場合はリファレンス基板名。 

グラフの書式 各グラフの表示/非表示状態、グラフの表示位置・サイズ、表示されている系列の

色・スタイル・線幅、軸の最大値・最小値・グリッド幅の設定状態、凡例の表示/非表

示状態・位置、波長入射角複合グラフの等高線設定。 

※ 書式設定可能なすべてのグラフが対象です。 

電場強度グラフ 計算種別(平均(s,p), s...)の選択状態。 

色計算 視野、光源、色差計算の基準、グラフ種別、数値データー、の選択状態 

製造誤差解析 

グラフ 

グラフ種別(波長グラフ・入射角グラフ・色計算)、計算種別(Ra, Rs...)、変化種別(膜

厚変化・屈折率変化・吸収係数変化)の選択状態。 

スタックウインド

ウ 

スタックウインドウに表示されているシート数。 

入射角、表面側の膜、基板、媒質、裏面側の膜、出射媒質、厚さ、計算種別の選択

状態。ウインドウの表示位置。 

数値データーウイ

ンドウ 

数値データーウインドウの表示状態。 

 

3.10.2.プロジェクトの読込 

プロジェクトを読み込むには、メインウインドウのメニューから[ファイル] - [ プロジェクトを開く...]を選

択します。 

表示されるダイアログボックスでファイルを選択して読み込みます。 

 

• 復元される内容 

プロジェクトの読込では下記の内容が復元されます。 

項目 復元される内容 

設計データー メインウインドウの各シートに設計データーファイルを読み込んで表示します。 

読み込んだ設計データーに基づいて計算をおこないグラフに表示します。 

※ 設計データーそのものではなく設計データーのファイル名を保存しますので、設

計データーを個別に保存した場合、プロジェクト保存時の設計データーではなく個別

に保存した後の設計データーが読み込まれます。 

※ 設計データーファイルがプロジェクト保存時のフォルダーに存在しない場合、当

該シートは設計データーが無い状態になります。 

計算範囲 スペクトルの種類と単位、スペクトルの計算範囲 

入射角特性計算範囲 

角度特性および電場強度計算対象スペクトル 

をメインウインドウ上部の計算範囲欄に設定し、グラフに反映します。 

R,T,A 単位 R,T,A 単位をグラフや数値データーウインドウに反映します。 

タイトルバーに、 

読み込んだプロジェクトファイル名が 

表示されます。 
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計算種別の 

選択状態 

メインウインドウの各シートの計算種別(Ra,Rs,Rp,Ta...dFt,裏面)の選択状態を復元

し、グラフに反映します。 

シート数 メインウインドウに表示するシート数を復元します。 

メインウインドウ メインウインドウの表示位置・サイズを復元します。一括保存時に選択されていたシ

ートを選択状態にします。 

ユーザーライン 表示されていたユーザーラインをユーザーラインファイルから読み込み、表示しま

す。ラインの色・スタイル・線幅の状態を復元します。 

※ ユーザーラインのデーターではなくファイル名を保存しますので、一括保存後に

ユーザーラインファイルの内容が変更された場合、変更後のユーザーラインが表示

されます。ラインの色・スタイル・線幅は一括保存時の状態が復元されます。 

※ ユーザーラインファイルが一括保存時のフォルダーに存在しない場合、当該ユー

ザーラインは復元されません。 

分光光度計ライ

ン 

波長グラフに表示されていた分光光度計ラインをファイルから読み込み、表示しま

す。ラインの色・スタイル・線幅の状態を復元します。絶対反射変換の状態も復元し

ます。 

※ 分光光度計ラインのデーターではなくファイル名を保存しますので、一括保存後

に分光光度計ファイルの内容が変更された場合、変更後の分光光度計ラインが表

示されます。ラインの色・スタイル・線幅は一括保存時の状態が復元されます。絶対

反射変換は、一括保存後に分散データーファイルの内容が変更されていた場合、変

更後の分散データーファイルの内容を用いて絶対反射変換がおこなわれます。 

※ 分光光度計ファイルが一括保存時のフォルダーに存在しない場合、当該分光光

度計ラインは復元されません。 

グラフの書式 各グラフの表示/非表示状態、グラフの表示位置・サイズ、表示されている系列の

色・スタイル・線幅、軸の最大値・最小値・グリッド幅の設定状態、凡例の表示/非表

示状態・位置、波長入射角複合グラフの等高線設定を復元します。 

※ 書式設定可能なすべてのグラフが対象です。 

電場強度グラフ 計算種別(平均(s,p), s...)の選択状態を復元し、グラフに反映します。 

色計算 視野、光源、色差計算の基準、グラフ種別、数値データー、の選択状態を復元し、グ

ラフと表に反映します。 

製造誤差解析 

グラフ 

グラフ種別(波長グラフ・入射角グラフ・色計算)、計算種別(Ra, Rs...)、変化種別(膜

厚変化・屈折率変化・吸収係数変化)の選択状態、試行回数を復元します。 

スタックウインド

ウ 

スタックウインドウに表示するシート数を復元します。 

入射角、表面側の膜、基板、媒質、裏面側の膜、出射媒質、厚さ、計算種別の選択

状態を復元しグラフに反映します。 

ウインドウの表示位置を復元します。 

数値データーウイ

ンドウ 

数値データーウインドウの表示状態を復元します。 
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3.10.3.プロジェクトを閉じる 

メインウインドウのメニューから[ファイル] - [プロジェクトを閉じる]を選択すると、現在のプロジェクトの

内容が破棄され画面が初期状態に戻ります。メインウインドウ以外のウインドウは閉じ、メインウインドウ

内の設計データーはすべてクリアされます。 

 
 

3.10.4.最近使ったプロジェクト 

メインウインドウのメニューから[ファイル] - [最近使ったプロジェクト]を選択すると、直近に使用した 20

個までのプロジェクトのリストが表示されます。 

リストの中からプロジェクトファイル名を選択するとプロジェクトを開くことができます。 

また、リスト下部の[クリア]を選択すると最近使ったプロジェクトの履歴が消去され、リストに表示され

なくなります。 

  

タイトルバーのプロジェクトファイル

名が消え、設計データーが無い状

態になります。 



TFV ユーザーズガイド 95/146 

3.11. 基板や膜の n, k を計算 

分光反射率や分光透過率の測定値から基板や膜の n, k を計算する機能です。 

 

メインウインドウのメニューから、[ツール] – [ 基板や単層膜の nk 解析]を選択すると次のような画面

が表示されます。 

 

 
 

3.11.1.吸収がない基板の屈折率(n)を計算 

膜が付いていない基板の屈折率を計算します。 

基板に吸収が無い場合に使用します。 

片面マット基板または両面研磨基板が必要です。 

 

[ツール] – [ 基板や単層膜の nk 解析] – [吸収がない基板の屈折率(n)を計算] 

 

(1) 測定条件の設定 

 

片面の分光反射率、両面の分光反射率、透過率の 3 種類の中から測定方法を選択します。 

入射角を入力し、偏光(s 偏光、p 偏光、平均)を選択します。 

 

[次へ]を押します。 
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(2) 測定値の入力 

 

[ 分光光度計データー] を押して分光光度計測定データーファイルから読み込むか、測定値を

表に直接入力します。貼り付けボタンで Excel などから測定値を貼り付けることもできます。 

 

[次へ]を押します。 

 

(3) 分散式の選択 

 

分散式と計算する波長範囲を選択します。 

[高度な設定]を押すと分散式のパラメーターの初期値を設定できます。 

波長範囲が広すぎて分散式へのフィッティングがうまくいかない場合は波長範囲を狭くするか、分

散式の欄で直線補間(Table)を選択してください。 

 

[次へ]を押します。 
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(4) 計算 

 

[実行]ボタンを押すと基板の n を計算します。 

上のグラフの実線は測定値から計算した n、点線は測定値から計算した n を分散式にフィッティ

ングした結果です。 

下のグラフは手順 2 で入力した測定値です。 

Merit は、測定値から計算した n(実線)とフィッティング結果の n(点線)との差から計算した Merit

関数の値です。数字が小さければ小さいほど良くフィッティングされています。 

その下に分散式のパラメーターが表示されます。 

フィッティングがうまくいかない場合は、手順 3 で、別の分散式を選択するか直線補間(Table)を

選択して計算してみてください。 

[保存]を押すと、基板データー(Substrate)として保存できます。 
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3.11.2.吸収がある基板の屈折率(n)、吸収係数(k)、内部透過率(Ti)を計算 

膜が付いていない基板の屈折率を計算します。 

基板に吸収がある場合に使用します。 

片面マット基板と両面研磨基板の両方が必要です。 

 

[ツール] – [ 基板や単層膜の nk 解析] – [吸収がある基板の屈折率(n)、吸収係数(k)、内部透過率

(Ti)を計算] 

 

(1) 基板情報の入力 

 
基板の厚さを入力します。 

 

[次へ]を押します。 

 

(2) 測定条件の設定 

 

「片面反射率と両面反射率から計算」、「片面反射率と両面透過率から計算」のどちらの測定方法

を使うかを選択します。 

垂直入射のみ対応しています。斜入射の測定には対応していません(解が定まらないため)。必要

な n,k の精度にもよりますが 5°入射や 12°入射の測定値を垂直入射として代用できる場合が

多いかと思います。 

 

[次へ]を押します。 
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(3) 測定値の入力 

 

[ 分光光度計データー] を押して分光光度計測定データーファイルから読み込むか、測定値を

表に直接入力します。貼り付けボタンで Excel などから測定値を貼り付けることもできます。 

 

[次へ]を押します。 

 

(4) 分散式と計算範囲の選択 

 

分散式と計算する波長範囲を選択します。 

[高度な設定]を押すと分散式のパラメーターの初期値を設定できます。 

波長範囲が広すぎて分散式へのフィッティングがうまくいかない場合は波長範囲を狭くするか、分

散式の欄で直線補間(Table)を選択してください。 

 

[次へ]を押します。 
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(5) 計算 

 

[実行]ボタンを押すと基板の n,k,Ti を計算します。 

上のグラフは測定値から計算した n,k(実線)と、それらを分散式にフィッティングした結果(点線)で

す。 

下のグラフは手順 3 で入力した測定値と内部透過率の計算結果です。 

内部透過率は分散式への当てはめはおこないません。測定値から直に計算した値なので測定値

のノイズが乗っています。画面下部にスムージングするかどうかとスムージングレベルを設定する

欄がありますので必要に応じてスムージングしてください。 

Merit は、測定値から計算した n,k(実線)とフィッティング結果の n,k(点線)との差から計算した

Merit 関数の値です。数字が小さければ小さいほど良くフィッティングされています。 

その下に分散式のパラメーターが表示されます。 

フィッティングがうまくいかない場合は、手順 4 で、別の分散式を選択するか直線補間(Table)を

選択して計算してみてください。 

[保存]を押すと、基板データー(Substrate)として保存できます。 
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3.11.3.単層膜の nk 解析 

分光反射率や分光透過率から、分散式へのカーブフィッティングにより膜の n, k および膜厚(d)を解

析します。 

 

[ツール] – [ 基板や単層膜の nk 解析] – [単層膜の nk 解析] 

 

(1) 基板情報の入力 

 

基板 

 基板の種類を選択します。Quartz(合成石英)を推奨します。 

裏面 

 裏面の状態を選択します。 

「コート無し研磨面」と「無反射面(墨塗り・マット面等)」のどちらかを選択してください。 

基板の厚さ 

 基板の厚さを入力します。基板に吸収がある場合にだけ必要です。 

 基板に吸収が無い場合は無視されます。 

 

[次へ]を押します。 

 

(2) 測定条件の設定 

 

測定の種類と、入射角、偏光の種類を選択・入力します。 
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吸収係数 k を解析するには、両面透明基板を使用し、「表面反射率」・「裏面反射率」・「透過

率」のうち最低 2 種類の測定が必要です。 

 

[次へ]を押します。 

 

(3) 測定値の入力 

  

[ 分光光度計データー] を押して分光光度計測定データーファイルから読み込むか、測定値を

表に直接入力します。貼り付けボタンで Excel などから測定値を貼り付けることもできます。 

 

[次へ]を押します。 

 

(4) 分散式と解析範囲の選択 

 

分散式・解析範囲・使用データー点数を設定します。 

n と k の不均質を解析するかどうかもここで選択します。 

[正常分散のみ解析]にチェックを入れると、正常分散(波長が短くなればなるほど屈折率が大き

くなる分散)のみ解析します。チェックを外すと異常分散も含めて解析します。 

[高度な設定]を押すと分散式のパラメーターの初期値を設定できます。 

波長範囲が広すぎて分散式へのフィッティングがうまくいかない場合は波長範囲を狭くしてくだ

さい。 
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[次へ]を押します。 

 

(5) 解析 

 

[実行]ボタンを押すと解析が始まります。 

上のグラフは、n,k の解析結果です。 

下のグラフは、手順 3 で入力した測定値(実線)と、n,k の解析結果から計算した反射率・透過

率(点線)です。 

Merit は、測定値(実線)と、n,k の解析結果から計算した反射率・透過率(点線)との差から計算

した Merit 関数の値です。数字が小さければ小さいほど良くフィッティングされています。 

膜厚は、膜厚の解析結果です。 

その下に分散式のパラメーターが表示されます。 

Merit が小さかったとしても膜厚がズレていることがありますので、もっともらしい膜厚かどうか

注意してご確認ください。 

フィッティングがうまくいかない場合は、手順 4 で、別の分散式を選択するか波長範囲を狭くし

てみてください。 

[保存]を押すと、膜物質データー(Material)として保存できます。 

 

※ 単層膜の nk 解析は、分散式へのカーブフィッティングにより膜の n,k および膜厚(d)を推定す

るものです。出てきた解が正しいかどうか、分光特性・n,k の値・膜厚を見てご確認ください。ま

た、次項の「単層膜の nk 解析の注意点」もご参照ください。 

  

Merit 
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3.11.3.1.単層膜の nk 解析の注意点 

 

単層膜の分光特性測定値から膜の n と k を解析する場合の注意点について説明します。 

膜の n と k の解析は、測定精度・基板の選択・波長範囲などにより、解析の可否が左右されます。ま

た、不均質がある場合や分散カーブが分散式で表現できない場合などは解析が困難です。 

 

⚫ 基板 

基板の屈折率データーが正確であることが重要です。 

基板の屈折率データーが不正確だと正しく解析できません。 

また、基板の表面に汚れやヤケがある場合も正しく解析できません。 

解析に用いる基板としては、吸収が無く、屈折率が既知で化学的にも安定している合成石英基板を推

奨します。ただし例えば石英基板上に SiO2 薄膜を成膜しても屈折率がほぼ同じため解析できません。

薄膜とは屈折率が異なる基板を用いてください。 

 

⚫ 膜厚 

膜厚が薄すぎたり厚すぎたりすると正しく解析できない場合があります。 

分光特性にピークか谷が 1 つ以上あるほうが正しい解に到達しやすい場合が多いです。 

 

⚫ 測定 

測定値(反射率・透過率)が正確であることが重要です。 

極端な例では、透過と反射を足して 100 を超えたりλ/2 厚で基板反射を下回ったりするような理論上

あり得ない測定値の場合は解がないため解析できません。 

例えば透過率の測定が不正確な場合は、解析に表面反射・裏面反射・透過率の 3 種類の測定値を

使わずに表面反射・裏面反射の 2 種類だけで解析をした方がうまく解析できる場合があります。 

吸収が無い膜の場合は表面反射または透過率どちらか 1 つのみの測定で十分です。 

 

⚫ 波長範囲 

波長範囲が広すぎると 1 つの分散式で分散カーブを表現できないためうまく解析できない場合があり

ます。そのような時は波長範囲を分けて解析してみてください。場合によっては波長範囲毎に分散式を

変えてみてください。 

最後に分散式から各波長の n と k を計算し、全波長域のデーターを直線補間(Table)形式で登録して

ください。 

 

⚫ 分散式の選択 

パラメーターが多い分散式は解が無数に存在しうまく解析できない場合があります。 

可視範囲の例として、ITO 膜の場合、n の分散式：Cauchy・k の分散式：Sellmeier、 

Si 膜の場合、n の分散式：Cauchy または Sellmeier・k の分散式：QUADSK または Sellmeier、 

を使うとうまく解析できた例があります。 

また、吸収がゼロなのに k の分散式を指定して解析するとうまく解析できない場合があります。 
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3.11.4.単層金属薄膜の nk 計算 

表面反射率と裏面反射率から金属膜の nk を計算します。 

膜が十分に厚く、透過率が 0 であることが必要です。 

 

[ツール] – [ 基板や単層膜の nk 解析] – [単層金属薄膜の nk 計算] 

 

(1) 基板情報の入力 

 

基板 

 基板の種類を選択します。Quartz(合成石英)を推奨します。 

基板の厚さ 

 基板の厚さを入力します。基板に吸収がある場合にだけ必要です。 

 基板に吸収が無い場合は無視されます。 

 

[次へ]を押します。 

 

(2) 測定条件の設定 

 

入射角を入力し、偏光(s 偏光、p 偏光、平均)を選択します。 

垂直入射あるいはそれに近い入射角での測定を推奨します。 

 

[次へ]を押します。 
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(3) 測定値の入力 

  

[ 分光光度計データー] を押して分光光度計測定データーファイルから読み込むか、測定値を

表に直接入力します。貼り付けボタンで Excel などから測定値を貼り付けることもできます。 

 

[次へ]を押します。 

 

(4) 分散式と計算範囲の選択 

  

分散式と計算する波長範囲を選択します。 

金属薄膜の nk 計算では、分散式の欄に直線補間(Table)が初期値として選択されていますが、

分散式を選択することもできます。 

[高度な設定]を押すと分散式のパラメーターの初期値を設定できます。 

波長範囲が広すぎて分散式へのフィッティングがうまくいかない場合は波長範囲を狭くするか、分

散式の欄で直線補間(Table)を選択してください。 

 

[次へ]を押します。 
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(5) 計算 

 

[実行]ボタンを押すと金属薄膜の n,k を計算します。 

上のグラフは測定値から計算した n,k(実線)と、それらを分散式にフィッティングした結果(点線)で

す。直線補間(Table)の場合はフィッティングした結果はありません。 

直線補間(Table)の場合、測定値のノイズが乗っているので、必要に応じて画面下部の[n,k をス

ムージング]にチェックを入れてスムージングレベルを調整してください。 

下のグラフは手順 3 で入力した測定値です。 

Merit は、測定値から計算した n,k(実線)とフィッティング結果の nk(点線)との差から計算した

Merit 関数の値です。数字が小さければ小さいほど良くフィッティングされています。 

その下に分散式のパラメーターが表示されます。 

直線補間(Table)の場合は、Merit と分散式のパラメーターは表示されません。 

分散式を選択した場合でフィッティングがうまくいかない時は、手順 4 で、別の分散式を選択する

か直線補間(Table)を選択して計算してみてください。 

[保存]を押すと、膜物質データー(Material)として保存できます。 
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3.12. その他の機能 

3.12.1.分散データーの作成・編集 

ユーザー定義の分散データーを作成したり編集したりするには、メニューから[ツール- 分散データー

編集…]を選択します。または、メインウインドウで基板や膜物質欄にマウスをかざしたときに表示される

ポップアップウインドウの「編集」ボタンを押します。 

  

• 既存データーの編集 

既存データーを編集するには、画面左側のリストから選択します。 

• 新規作成 

新たに分散データーを作成するには、[ 新規]を押します。 

次に、種類(基板か膜物質か)を選び、ファイル名を入力し、[OK]をクリ

ックします。 

• 項目の説明 

【備考欄】 

分散データーのタイトル・コメント・有効波長範囲を入力します。 

※ 分散式を使用する場合、有効範囲を必ず入力してください。有効範囲によって計算結果に違いが

出る場合があります。詳細は、「3.13.1.3 光学定数」を参照してください。 

【分散の種類の選択】 

分散データーの種類を選択します。 

直線補間および各種分散式のうち、どれを使用するかを選択します。 

【データー入力欄】 

直線補間を選択した場合は、波長・n(屈折率)・k(吸収係数)を入力します。 

分散式を選択した場合は、分散式の係数を入力します。 

また、基板の場合は内部透過率も入力することができます。内部透過率については、「3.6.12 基板・

媒質の内部透過率」を参照してください。 

直線補間の場合は、表計算ソフトなどからクリップボード経由でデーターを貼り付けることができます。

表計算ソフトなどでコピーしたデーターを貼り付けるには貼付ボタン を押します。行を追加した

り削除したりするには、下部にある、行挿入・行削除ボタンを使用します。 
  

備考欄 

分散の種類の選択 

データー入力欄 
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3.12.2.分散式の種類 

屈折率 n および吸収係数 k の分散には、波長毎のデーター点テーブル(直線補間)、または以下

の各分散式が使用できます。 

いずれも、ガラスデーター(基板・入射媒質)と、膜物質データーの両方で使用できます。 

 

[屈折率 n の分散式] 

名前 分散式 

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

−
+

−
++=




  

※ A2 にλ2 は付きません。 

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 +
𝐴0𝜆2

𝜆2 − 𝐴3
2 +

𝐴1𝜆2

𝜆2 − 𝐴4
2 +

𝐴2𝜆2

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

−
+=


  
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Herzberger 
222

3

22

22

10
)168.0()168.0(

)(
−

+
−

++=



AA

AAn  

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: プランク定数, c: 光速, E の単位は eV 

A0,A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,A8,A9 は物質により定まる定数。 

λの単位はμm。(Forouhi-Bloomer を除く)。 
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[吸収係数 k の分散式] 

名前 分散式 

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: プランク定数, c: 光速, E の単位は eV 

B0,B1,B2 は物質により定まる定数。 

λの単位はμm。 (Forouhi-Bloomer を除く)。 
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3.12.3.不均質データーの作成・編集 

ユーザー定義の不均質データーを作成したり編集したりするには、メニューから[ツール- 不均質デ

ーター編集…]を選択します。または、メインウインドウで不均質欄にマウスをかざしたときに表示される

ポップアップウインドウの「編集」ボタンを押します。 

  

• 既存データーの編集 

既存データーを編集するには、画面左側のリストから選択します。 

• 新規作成 

新たに不均質データーを作成するには、[ 新規]を押します。 

次に、不均質データーの名前(ファイル名)を入力し、[OK]をク

リックします。 

• 項目の説明 

【備考欄】 

不均質データーのタイトル・コメントを入力します。 

これらは、メインウインドウの不均質欄にマウス矢印を合わせたときの、ポップアップウインドウに表示

されます。単なるメモであり、不均質データーの値には影響しません。 

【不均質パラメーター入力欄】 

n の増減量、k の増減量をそれぞれ入力します。その右側に増減させる膜厚ステップを入力します。 

※ 膜厚ステップが細かいほど計算に時間がかかります。 

【プレビュー欄】 

Material 欄から膜物質を選択すると、その膜物質に不均質を適用した場合のプレビューが表示され

ます。膜厚欄に膜厚を入力するとプレビューの膜厚軸の最大値が変わります。 

 
 

次ページに例を示します。 

  

備考欄 

プレビュー表示欄 

データー入力欄 
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• 不均質データーの設定例 

 

 
 

n 増減量が-0.005、膜厚ステップが 100Åと設定されています。 

この場合、膜厚が 100Å増える毎に屈折率 n が-0.005 ずつ減少します。 

k 増減量は 0 と設定されているので吸収係数 k は変化しません。 

 

プレビュー欄では、ZrO2 が選択されており、膜厚は 1000Åと設定されています。 

グラフには ZrO2 の膜厚が 1000Åの時の n の変化の様子が表示されています。 

プレビューでの屈折率対象波長はメインウインドウで設定されている設計の中心波長です。 

 
 

※ 注意： 不均質層の膜厚を光学膜厚で指定した場合、不均質層では屈折率 n が変化するため、

指定した光学膜厚と実際の光学膜厚は異なります。 

 下記の例では、第 2 層 Thickness 指定値 0.5 に対して実際の値は nd/λ=0.4932 となります。 
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3.12.4.他のソフトとの連携(数値や図のコピー・ペースト) 

グラフや数値は、クリップボード経由で他のソフトに貼り付けることができます。 

• 数値を他のソフトに貼り付ける 

グラフを右クリックし、ポップアップメニューから【 数値データーをクリップボードへコピー】を選択しま

す。次に、表計算ソフト(例：Microsoft(R) Excel)などで貼り付けを実行します。 

 →  

• グラフを他のソフトへ貼り付ける 

グラフを右クリックし、ポップアップメニューから【図をクリップボードへコピー】を選択します。形式とサ

イズを指定して OK をクリックするとクリップボードにコピーされます。 

次に、他のソフト(例：Microsoft(R) Excel)などで貼り付けを実行します。 

 →  

※ クリップボードへはエンハンスメタファイル形式およびビットマップ形式の両形式がコピーされま

す。Excel などでは「形式を選択して貼り付け」で貼り付ける形式を選択できます。 
 

• グラフをファイルへ保存する 

グラフは、図としてファイルへ保存することもできます。グラフを右クリックし、ポップアップメニューから

【 図をファイルへ保存】を選択します。形式とサイズを指定して OK ボタンを押し、名前を付けて保存し

ます。[ファイルの種類]で、エンハンスメタファイル形式およびビットマップ形式のどちらで保存するか選

択できます。 

 →  
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• 設計データーを他のソフトへ貼り付ける 

シートのタブを右クリックし、ポップアップメニューから【 設計データーコピー】を選択します。 

次に、表計算ソフト(例：Microsoft(R) Excel)などで貼り付けを実行します。 

 →  

 

3.12.5.Essential Macleod データーのインポート 

Essential Macleod の Material と Substrate をインポートできます。また、設計データー(dds ファイル)

を読み込むことができます。 

• Material のインポート 

メインウインドウのメニューから、[ファイル] – [インポート] – [Essential Macleod の materials データー

をインポート]を選択します。 

 

規定では Macleod の Standard フォルダーに登録されている Material の一覧が画面左側に表示され

ます。他のデーターをインポートしたい場合は、[Macleod フォルダー選択]ボタンを押し、フォルダーを指

定してください。 

波長欄で波長を入力すると、nk の欄に波長に対する nk が表示されます。参考情報としてご利用くださ

い。 

画面下部の、「名称の末尾に文字を追加してインポート」にチェックを入れると、Material 名の末尾に

「追加する文字」で指定した文字を追加してインポートします。 

画面下部の、「名称が同じ場合」の欄で、「上書き」を選択すると、Essential Macleod と TFV とで

Material 名が同じ場合、インポートすると TFV の Material が上書きされます。「名称の末尾に数字を追

加」を選択すると、Essential Macleod の Material 名の末尾に数字を追加して TFV の Material を上書

きしないようにインポートします。 

インポートボタンを押すと、Essential Macleod の選択欄にチェックが入っている Material が TFV にイ

ンポートされます。 
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• Substrate のインポート 

メインウインドウのメニューから、[ファイル] – [インポート] – [Essential Macleod の substrates データ

ーをインポート]を選択します。 

 

規定では Macleod の Standard フォルダーに登録されている Material の一覧が画面左側に表示され

ます。他のデーターをインポートしたい場合は、[Macleod フォルダー選択]ボタンを押し、フォルダーを指

定してください。 

波長欄で波長を入力すると、n,k,Ti の欄に波長に対する n,k と内部透過率が表示されます。基板の厚

さ欄で厚さを入力すると、Ti の欄に厚さに対する内部透過率が表示されます。参考情報としてご利用くだ

さい。 

画面下部の、「名称の末尾に文字を追加してインポート」にチェックを入れると、Material 名の末尾に

「追加する文字」で指定した文字を追加してインポートします。 

画面下部の、「名称が同じ場合」の欄で、「上書き」を選択すると、Essential Macleod と TFV とで

Material 名が同じ場合、インポートすると TFV の Substrate が上書きされます。「名称の末尾に数字を

追加」を選択すると、Essential Macleod の Material 名の末尾に数字を追加して TFV の Substrate を

上書きしないようにインポートします。 

インポートボタンを押すと、Essential Macleod の選択欄にチェックが入っている Material が TFV にイ

ンポートされます。同じ名称の内部透過率もインポートされます。 

• 設計データー(dds ファイル)の読み込み 

メインウインドウのメニューから、[ファイル] – [開く]で、Essential Macleod の設計データー(dds ファイ

ル)を読み込むことができます。 

中心波長、入射角、基板、入射媒質、層数、各層の膜厚・物質、Note が読み込まれます。 

TFV に同名の物質が存在しない場合は自動的に物質がインポートされます。 

 

  

Essential Macleod は材

料データーと基板データ

ーの区別がないので両

方混在してリストに表示

されます。選択欄のチェ

ックボックスで手動で選

択してインポートしてくだ

さい。 

 

同じ名称の内部透過率も

インポートされます。 
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3.12.6.ZEMAX のカラスデーターのインポート 

光学設計ソフト ZEMAX のガラスデーター(AGF ファイル)をインポートできます。 

メインウインドウのメニューから、[ファイル] – [インポート] – [Zemax OpticStudio ガラスカタログ

(AGF ファイル)をインポート]を選択します。 

[Zemax ガラスカタログ(AGF ファイル)を開く]ボタンを押して AGF ファイルを選択してください。 

TFV に同じ名称のガラスデーターが既に存在する場合は上書きされます。誤ってガラスデーターを上

書きしないようご注意ください。 

 

 
 

3.12.7.ZEMAX へのエクスポート 

光学設計ソフト ZEMAX のコーティングファイルに、設計データーまたはスペクトルデーターをエクスポ

ートできます。 

メインウインドウのメニューから、[ファイル] – [エクスポート] – [ZEMAX Coating File にエクスポート…]

を選択します。 

  

 

新規作成 ZEMAX Coating File を新規作成します。 

ZEMAX Coating File を開く ZEMAX Coating File を読み込みます。 

既存の ZEMAX Coating File に設計データーやスペクトルデー

ターを追加する場合に使用します。 

上書き保存 ZEMAX Coating File を上書き保存します。 

名前を付けて保存 ZEMAX Coating File に名前を付けて保存します。 
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注意：ZEMAX のコーティングファイルの規定のファイル名は、「COATING.DAT」です。ZEMAX のマニ

ュアルによれば、このファイルは ZEMAX インストール時に上書きされるため、変更することは推奨され

ていません。別の名前で保存することをお勧めします。 

 

[Material], [Taper], [Coating], [Table]…のタブに、ZEMAX コーティングファイルの内容が表示されま

す。各タブの下に削除ボタンがあり、不要な項目を削除することができます。 

• エクスポートタイプの選択 

画面下部のエクスポート欄で、エクスポートする内容を選択します。 

 

光学膜厚(基板を含まない) 

 

設計データー(各層の膜厚、各物質の nk データー)を、[Material], 

[Coating]セクションにエクスポートします。 

光学膜厚: 膜厚を光学膜厚(FWOT)としてエクスポートします。 

物理膜厚: 膜厚を物理膜厚(μm)としてエクスポートします。 

光学膜厚を選択した場合は、TFV の中心波長と、ZEMAX の制御波長

が同じになるように注意してください。 

ZEMAX は不透明基板を層として含める必要があります。 

基板が不透明な場合、"基板を含む"を選択してください。 

基板を厚さ 0 の層として追加してエクスポートします。 

 

光学膜厚(基板を含む) 

 

 

物理膜厚(基板を含まない) 

 

 

物理膜厚(基板を含む) 

 

計算結果を Table データー

としてエクスポート 

スペクトルデーター(計算結果)を Table データーとしてエクスポートしま

す。 

指定した入射角、波長に対する、反射率・透過率・位相を[Table]セクシ

ョンにエクスポートします。 

 

[TFV 設計データー]欄で、エクスポートする TFV の設計データー(シート名)を選択します。 

• 設計データーのエクスポート 

[ZEMAX Coating File に追加…]ボタンを押すと次のような画面が表示されます。 

 

 

Coating 名と ZEMAX Material 名を、ZEMAX Coating File で使用中の名称と重複しないように入力

してください。 

既に存在している Material 名を上書きする場合は、[Material の上書きを許可]にチェックを入れてくだ

さい。 

TFV の設計データーに、dn, dk が使われている場合、別々の Material として登録できます。 
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計算波長範囲と間隔欄は、Material の nk 分散データーのデーターポイントを指定するためのもので

す。データー数が多すぎると ZEMAX で受け付けないのでご注意ください。ZEMAX2009 年版では、

Material あたりの分散データーポイント数は 120 までです。 

ZEMAX の制限事項は、ZEMAX User’s Guide をご参照ください。 

 

[エクスポート]ボタンを押すと、ZEMAX Coating File にエクスポートします。 

注意： この時点ではメモリー内に登録しただけで、まだファイルには保存していません。最後にファイ

ル保存してください。 

• スペクトルデーターのエクスポート 

エクスポートタイプで、[計算結果を Table データーとしてエクスポート]を選択した状態で、[ZEMAX 

Coating File に追加…]ボタンを押すと次のような画面が表示されます。 

 

 

 

テーブル名と、入射角、波長を入力してください。 

[リセット]ボタンを押すと、メインウインドウで設定されている波長範囲、入射角範囲の内容が自動入力

されます。または、画面下部のツールバーで、Excel などから入射角や波長を貼り付けることができま

す。 

 

[エクスポート]ボタンを押すと、ZEMAX Coating File にエクスポートします。 

注意： この時点ではメモリー内に登録しただけで、まだファイルには保存していません。最後にファイ

ル保存してください。 
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3.12.8.メインウインドウのパラメーター表示 

メインウインドウの「パラメーター表示/非表示切替ボタン」で、蒸着コントロールパラメーター・最適化

パラメーター・製造誤差解析パラメーターの表示/非表示の切り替えができます。 

通常は自動的に表示/非表示が切り替わりますが、手動で切り替えたい場合に使用してください。 

  
 

3.12.9.膜厚を初期値に戻す Home ボタンを表示 

メインウインドウに、選択されている層の膜厚を元に戻すための Home ボタンを表示することができま

す。Home キーを押したときと同様の動作をします。 

  
 

  
  

パラメーター 

表示/非表示切替 

ボタン 

メインウインドウのメニューから、[ツール] – [オプショ

ン] – [スライドバーとアップダウンボタン]で、「ホーム

ボタンをメインウインドウに表示」にチェックを入れる

と、Home ボタンが表示されます。 

 

Home ボタンを押すと、選択されている層の膜厚が

初期値に戻ります。 

Home キーを押したときと同様の動作です。Home

キーについては、「3.4.1 膜厚を変更する」の、キー

ボードを利用した膜厚変更をご参照ください。 
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3.12.10.薄膜電卓 

TFV には、薄膜に関する簡単な計算ができる「薄膜電卓」が搭載されています。「薄膜電卓」を起動す

るには、メニューから[ツール]-[ 薄膜電卓]を選択します。 

 

次のような画面が表示されます。 

薄膜電卓には、λ/4 膜の測定値から屈折率を計算する機能、2 つの面の合計反射率を計算する機

能、3 層等価膜を計算する機能があります。 

 
 

【λ/4 の屈折率】 

単層膜の反射率測定ピーク値から屈折率を計算する機能です。 

 
 
 

全て入力すると膜の屈折率が表示されます。 

 
  

• 反射率入力方法 

絶対値： 測定した反射率が絶対値の場合に選択

します。 

相対値(リファレンス=100)：測定した反射率が相

対値の場合に選択します。 

相対値(サンプル=100)：サンプルとリファレンスを

通常とは逆に置いて測定した場合に選択します。 

• リファレンス基板 

リファレンス基板を選択します。屈折率値を直

接入力することもできます。 

• サンプル基板 

サンプル基板を選択します。屈折率値を直接

入力することもできます。 

• ピークでの波長 

ピーク値での波長を入力します。 

• ピークでの測定値 

ピークでの測定値を入力します。 

このボタンを押すと言語の切り替えが

できます。 

実際に言語が切り替わるのは薄膜電

卓を再起動してからです。 
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【厚膜の反射率】 

2 つの面の合計反射率を計算する機能です。 

 
 

全て入力すると合計の反射率が表示されます。 

※ 基板や膜に吸収がない場合のみ正しく計算できます。 

 

【等価膜】 

ある屈折率のλ/4 膜を、反射率が同じになるように別の 2 種類の屈折率の 3 層膜に置き換える機能

です。現実の膜材料としては存在しない屈折率のλ/4 膜を、既存の 2 種類の膜材料に置き換えたいと

きに使用します。 

 
 

全て入力すると分割後の膜厚が 2 種類表示されます。 

左側が、低屈折率-高屈折率-低屈折率の構成の 3 層膜、 

右側が、高屈折率-低屈折率-高屈折率の構成の 3 層膜です。 

波長λでは等価膜の反射率は元のλ/4 膜の反射率と同じですが、波長がλからずれると反射率が

変わってくるので 2 種類の解からより望ましい方を選択してください。 
  

• 面 1 の反射率 

第 1 の面の反射率を入力します。 

• 面 2 の反射率 

第 2 の面の反射率を入力します。 

• 元のλ/4 膜の屈折率 

3 層に置き換えたい元のλ/4 膜の屈折率を入力

します。 

• 置き換える膜の屈折率(低屈折率) 

3 層に置き換えたときの低屈折率層の屈折率を

入力します。 

• 置き換える膜の屈折率(高屈折率) 

3 層に置き換えたときの高屈折率層の屈折率を

入力します。 
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3.13. 環境のカスタマイズ 
 

3.13.1.オプション設定 

TFV の初期設定や動作設定等をおこなうには、ツールバーのオプション をクリックするか、メニュー

から、[ツール]-[ オプション]を選択します。 

    

左側のリストから設定したい項目を選択します。 

3.13.1.1.スタートアップ設定 

TFV 起動時の状態を設定します。普段よく使うスペクトル範囲や入射角範囲を設定しておくと便利で

す。 

 

[スペクトル範囲] 

 起動時に適用するスペクトルの種類と単位、計算範囲を指定します。 

「単一スペクトル範囲の設定」を選択すると、開始スペクトル・終了スペクトル・スペクトル間隔を

設定できます。 

「詳細スペクトル範囲設定」を選択し、「参照...」ボタンからスペクトル範囲設定ファイルを指定す

ると、ファイルに保存した詳細スペクトル範囲設定を起動時に適用することができます。 

[入射角範囲] 

 起動時に適用する入射角計算範囲を指定します。 

[起動時に開くファイル] 

 起動時に、Sheet1 に読み込む設計データーファイルを指定します。 

[スペクトルグラフと入射角グラフの R,T,A,Phase 別整列方法] 

 スペクトルグラフと入射角グラフの R,T,A,Phase 別整列方法を設定します。 
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3.13.1.2.膜厚 

メインウインドウの設計データー欄に表示される膜厚の形式を設定します。 

 
 

膜厚列の表示

方法 

(1) 光学膜厚・物理膜厚両方を表示 

  
(2) 光学膜厚のみ表示 

  
(3) 物理膜厚のみ表示 

  
(4) 光学膜厚・物理膜厚自動切替表示(以前のバージョンでの表示方法) 

 
自動切替表示では 10 未満の値を入力すると光学膜厚、10 以上の値を

入力すると物理膜厚と自動判断されます。 

膜厚の単位 光学膜厚： nd/λ または λ/4 を 1 とする QWOT 単位 

物理膜厚と設計の中心波長：Å、nm、μm または mm 

 ※ 表示方法で(4)の表示方法を選んだ場合は、物理膜厚の単位：Å，光学膜

厚の単位：nd/λに固定されます。 

優先 光学膜厚・物理膜厚両方を表示している時に、光学膜厚と物理膜厚のどちらを

優先するかを設定します。 

[光学膜厚優先の場合の動作] 

中心波長や屈折率を変更した場合、光学膜厚の表示値が固定され物理膜厚

が変更されます。計算には表示されている光学膜厚が使用されます。 

[物理膜厚優先の場合の動作] 

中心波長や屈折率を変更した場合、物理膜厚の表示値が固定され光学膜厚

が変更されます。計算には表示されている物理膜厚が使用されます。 
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3.13.1.3.光学定数 

分光特性の計算スペクトルが、基板や膜物質の光学定数の有効波長範囲から外れている場合の光

学定数の計算方法を設定します。 

  
 

外挿する 直線補間(テーブル形式)で n, k が設定されている場合は、短波長側・長波長側

それぞれ直線をそのまま波長範囲外に伸ばして外挿で n, k を計算します。 

分散式で設定されている場合は、有効波長範囲から外れていても分散式をその

まま適用して n, k を計算します。 

最小波長/最大

波長の n,k を

使う 

短波長側・長波長側それぞれ両端の n, k の値をそのまま波長範囲外の n, k の

値として使用します。 

分散データー

有効範囲外の

警告をステー

タ ス バーに表

示。 

チェックを入れると、スペクトルグラフや入射角グラフなどの計算範囲が、基板・入

射媒質や Material の分散データーの有効範囲を超えている場合に、ウインドウ

下部のステータスバーに警告を表示します。 

 

 

   

              「外挿する」を選択した場合        「最小波長/最大波長の n, k を使う」を選択した場合 
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3.13.1.4.スライドバーとアップダウンボタン 

膜厚変更スライドバーや設計データーのアップダウンボタンを動かしたときの膜厚の変化量を設定し

ます。 

  
 

[スライドバー(膜厚コントロール)] 

 光学膜厚・物理膜厚それぞれ単位毎に設定します。 

 

 幅 ： スライドバーを端から端まで動かしたときの変化の幅を指定します。 

 Step ： スライドバー1 コマ当たりの変化量を指定します。 

矢印キーを使って膜厚を変化させるときの、キーを 1 回押したときの変化量もこの値

になります。 

 

[設計データー上のアップダウンボタン増減単位] 

光学膜厚 光学膜厚欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を単位毎に指定します。 

物理膜厚 物理膜厚欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を単位毎に指定します。 

dn dn 欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を指定します。 

dk dk 欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を指定します。 

Tooling Tooling 欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を指定します。 

Filter Filter 欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を指定します。 

Start Start 欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を指定します。 

周期層倍率 周期層倍率欄でアップダウンボタンを押したときの変化量を指定します。 

 
 

「膜厚変更スライドバーを使用」にチェックを入れると、メインウインドウの膜厚セルをクリックしたと

きにスライドバーが表示され、スライドバーで膜厚が変更できます。 

 

「ホームボタンをメインウインドウに表示」にチェックを入れると、メインウインドウに Home ボタンが

表示されます。Home ボタンを押すと、選択されている層の膜厚が初期値に戻ります。Home キーを

押したときと同様の動作です 

 
   

この例では、 

光学膜厚 nd/λが 0.25 の場合、 

スライドバーを端から端まで動かすと、

膜厚が 0.15～0.35 まで 0.001 刻みで変

化します。 

物理膜厚 nm が 100 の場合、 

スライドバーを端から端まで動かすと、

膜厚が 90～110 まで 0.1 刻みで変化し

ます。 
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3.13.1.5.グラフ設定 

グラフの表示や動作の設定をおこないます。 

 
[グラフタイトルを表示] 

 グラフ上部のタイトルを表示するかどうか指定します。 

チェックを付けるとタイトルを表示します。 

[ズーム有効] 

 グラフのズーム機能を有効にするかどうか指定します。チェックを付けると有効になります。 

[スクロール有効] 

 グラフのスクロール機能を有効にするかどうか指定します。チェックを付けると有効になります。 

  ズームおよびスクロールの操作方法→「3.5.4 グラフのズーム・スクロール」。 

[グラフウインドウにツールバーを表示] 

 グラフウインドウ上部にツールバーを付けるかどうか指定します。チェックを付けるとツールバ

ーを表示します。 

[マウスカーソル近くの数値を表示] 

 グラフの系列にマウスを近づけた時に、マウスカーソルの位置に近い系列上のデーター点の数

値を表示するかどうか指定します。チェックを付けると表示するようになります。 

 

3.13.1.6.3D 波長・入射角複合グラフ設定 

スペクトル・入射角複合グラフの設定をおこないます。 

 
[スペクトル計算間隔の初期値] 

 スペクトル計算間隔の初期値を設定します。(nm) 

[入射角計算間隔の初期値] 

 入射角計算間隔の初期値を設定します。(deg.) 
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3.13.1.7.蒸着コントロール設定 

蒸着コントロールの設定をおこないます。 

 

詳細は、「3.6.5 光学式蒸着モニター」を参照してください。 

 

3.13.1.8.電場強度設定 

電場強度の設定をおこないます。 

 

 

[計算ステップ] 

 電場強度を計算するときの膜厚計算ステップです。数値が小さいほど細かく計算します。細か

すぎると計算に時間がかかりますので通常は 0.01 か 0.001 を選択してください。 
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3.13.1.9.色計算設定 

色計算の初期設定をおこないます。 

 
 
 

3.13.1.10. 製造誤差設定 

製造誤差の初期設定をおこないます。 

 
  



TFV ユーザーズガイド 130/146 

 

3.13.1.11. 位相・群遅延設定 

位相と群遅延の設定をおこないます。 

 
[位相の範囲] 

位相の計算を、-180 度～+180 度にするか、0 度～360 度にするかを選択します。 

[位相差の計算方法] 

位相差の計算を、s 偏光-p 偏光にするか、p 偏光-s 偏光にするかを選択します。 

[群遅延の単位] 

群遅延の単位を、fs にするか、ps にするかを選択します。 

 

3.13.1.12. スタック設定 

スタックの設定をおこないます。 

  

[基板や媒質に吸収係数(k)がある場合の計算方法] 

1. T=Re(Nm)/Re(N0)|τ|2 

2. T=Re(Nm/N0)|τ|2 

3. k0=0 

スタックの場合、途中の媒質や基板が k を持つ構成になることがあります。 

その場合の計算方法を指定します。 

1: 推奨。2: k≠0 で内部透過率=0(または厚さ 0)などありえない構成で R+T=1 をなるべく保つ。3: 

入射媒質は常に k=0 として計算。 
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3.13.1.13. 最適化設定 

最適化のパラメーター設定をおこないます。 

 

【最適化パラメーター】 

[許容誤差] 

 ターゲット値と探索値との許容誤差を設定します。既定値は 1.0E-4 です。 

[最大反復回数] 

 1 回のローカルサーチでの反復回数の最大値を設定します。ここで設定した回数の反復を繰

り返しても許容誤差に達しない場合に探索を停止します。既定値は 50 です。 

[光学膜厚最大値] 

 膜厚が光学膜厚で指定されている場合の､各層の光学膜厚の最大値を設定します。各層の最

適化 Max 値が 0 の場合にこの値が最大値として使用されます。最適化 Max 値が設定されている層は

そちらが優先されます。 

[物理膜厚最大値] 

 膜厚が物理膜厚で指定されている場合の､各層の物理膜厚の最大値を設定します。各層の最

適化 Max 値が 0 の場合にこの値が最大値として使用されます。最適化 Max 値が設定されている層は

そちらが優先されます。 

【グローバルサーチパラメーター(焼きなまし法パラメーター)】 

[探索回数] 

 サーチを繰り返す回数を設定します。上記「結果表示数」以上の値を設定してください。既定値

は 10 です。 

[近隣探索回数] 

 焼きなまし(アニーリング)工程で近隣を探索する回数を設定します。既定値は 10 です。 

[乱数シード] 

 焼きなまし工程での乱数を発生させるためのシードを設定します。0 を設定すると毎回異なる

シードが使われます。「シード変更」ボタンを押すと新しいシードが設定されます。既定値は 1 です。0 か

ら 2147483646 までの値を設定できます。 

[初期温度] 

 焼きなましの初期温度を設定します。既定値は 300K です。終了温度は 0K です。 
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[冷却速度] 

 焼きなましの冷却速度(1 回当たりの減少温度)を設定します。既定値は 10K です。 

「既定値に戻す」ボタンを押すと全てのパラメーターが既定値に戻ります。 

 

 

3.13.1.14. その他設定 

 

 

[システム設定] 

「Windows10 の透明枠を詰めて表示」 

Windows10 の場合、ウインドウの周囲に透明の枠があるためウインドウ間に隙間があるよう

に見えます。この隙間を詰めて表示したい場合にチェックを入れてください。 

 

「PC のスケーリング設定に合わせて文字を拡大縮小」 

Windows8 以降、複数のモニターを接続している場合、モニター毎に文字サイズを拡大できる

機能が備わりました。これに連動して TFV の文字サイズも拡大・縮小させたい場合にチェックを

入れてください。 

 

「テーマ」 

通常は Standard を選択してください。低速な PC の場合、Classic を選ぶと画面表示が速くな

る可能性があります。 

 

「マウスホイールによる値の変更を有効化」 

チェックを入れると膜厚などの値をマウスホイールで変更できるようになります。 

※ 膜厚だけでなく TFV のほぼ全ての値がマウスホイールで変更できるようになります。誤

操作にご注意ください。 

 

[Debug mode]は使用しません。チェックを付けないでください。 
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3.13.1.15. 言語設定 

 

表示言語を設定します。 

日本語・英語・繁体中文を選択することができます。 

 

フォント欄で、フォントの種類とサイズを指定できます。 

「メニューのフォントも変更」にチェックを入れると、メニューのフォントも変更されます。チェックを入れ

ない場合は Windows の設定が使われます。 
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4. 初期導入済みの基板データー・膜物質データー 

4.1. 基板データー 

下記の基板データーがあらかじめ組み込まれています。 
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, 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 
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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-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, 
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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 

その他 

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. 膜物質データー 

下記の膜物質データーがあらかじめ組み込まれています。 

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) 

 

メーカー公表のカタログデーターまたは文献データーを使用しています。 

 
  



TFV ユーザーズガイド 137/146 

5. リファレンスマニュアル 

5.1. メインウインドウ 

 
 

5.1.1.メインメニュー 

メインメニュー内の項目とそれぞれの機能を説明します。 

• ファイル 

新規作成(N)... ： 新規に設計データーを作成します。 

開く(O)... ： ファイルから設計データーを読み込みます。 

再読込(R) ： ファイルから設計データーを再読込し、保存された状態に戻します。 

それまでに編集した内容は破棄されます。 

最近使ったファイル ： 最近使った設計データーファイルを 20 個まで表示します。 

[クリア]を選択すると履歴が消去されリストに表示されなくなります。 

上書き保存(S)  設計データーを上書き保存します。 

名前を付けて保存(A)... ： ファイルに設計データーを保存します。 

プロジェクトを開く... ： ファイルからプロジェクトを読み込みます。 

最近使ったプロジェクト ： 最近使ったプロジェクトファイルを 20 個まで表示します。 

[クリア]を選択すると履歴が消去されリストに表示されなくなります。 

プロジェクトを上書保存 ： プロジェクトを上書き保存します。 

名前を付けてプロジェクト

を保存... 

： ファイルにプロジェクトを保存します。 

プロジェクトを閉じる ： 現在のプロジェクトの内容を破棄して画面を初期状態に戻します。 

インポート ： Essential Macleod や Zemax OpticStudio のデーターをインポートします。 

エクスポート ： Zemax OpticStudio のコーティングファイルを作成します。 

終了(X) ： TFV を終了します。 

• 編集 

コピー(選択されているセル) ： 選択されているセルの内容をクリップボードへコピーします。 

計算範囲・計算間隔設定エリア 

ツールバー 

メインメニュー 

設計データーエリア 

計算の種類選択エリア 
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貼付（選択されているセル基点） ： クリップボードの内容を、選択されているセルを基点に貼り付

けます。 

層をクリップボードへコピー(C)... ： 層を選択してクリップボードへコピーします。 

クリップボードから層を貼付(V)... ： クリップボードへコピーした層を選択した位置に貼り付けま

す。 

層の挿入(I)... ： 設計データーに層を追加します。 

層の削除(D)... ： 設計データーから層を削除します。 

周期層の挿入(P)... ： 設計データーに周期層を追加します。 

周期層の削除(L)... ： 設計データーから周期層を削除します。 

周期層を展開 ： 周期層を展開します。 

物理膜厚へ変換(全層)(T)... ： 全層の膜厚を物理膜厚へ変換します。 

光学膜厚へ変換(全層)(O)... ： 全層の膜厚を光学膜厚へ変換します。 

設計データーを他のシートへコピー(F)... ： 設計データーを他のシートへコピーします。 

膜厚を変えずに中心波長変更(W)... ： 物理膜厚が変わらないように中心波長のみを変更します。 

設計データークリア(Z) ： 設計データーを削除します。 

設計データーコピー(E) (表計算ソフト貼

付用) 

： 設計データーをクリップボードにコピーします(タブ区切り)。 

コピーした設計データーは、表計算ソフトなど他のアプリケー

ションに貼付ができます。 

層を反転(R) ： 層の上下を入れ替えます。 

コメント編集(K)... ： 設計データーのコメントを編集します。 

 

• 表示 

波長グラフ(W) ： 波長グラフ(波長 対 反射率・透過率・吸収・位相変化)を表示します。 

入射角グラフ(A) ： 入射角グラフ(入射角 対 反射率・透過率・吸収・位相変化)を表示しま

す。 

波長・入射角複合グラフ ： 波長・入射角の 3D グラフを表示します。 

分散グラフ(D) ： 分散グラフ(波長 対 屈折率・吸収係数)を表示します。 

蒸着コントロール(E) ： 蒸着コントロールグラフ(成膜時の光学モニターの光量変化グラフ)を表示

します。 

電場強度分布(I) ： 電場強度グラフを表示します。 

色計算(C) ： xy 色度図または a*b*色度図と、各表色系の数値を表示します。 

色計算は、常に 380nm から 780nm まで 5nm 間隔で計算されます。 

製造誤差解析(M) ： 製造誤差グラフ(波長または入射角 対 反射率・透過率・吸収・位相変化)

を表示します。 

各層の膜厚・屈折率・吸収係数が設計値からズレた場合の、光学特性の

変化を解析する際に使用します。 

群遅延 - スペクトル ： 群遅延のスペクトルグラフを表示します。 

群遅延 - 入射角 ： 群遅延の入射角グラフを表示します。 

スタック(B) ： 平行平面基板を複数積層した場合の多重反射の合計の特性計算のため

のスタックウインドウを表示します。 

 

• シート選択 

Sheet1～Sheet20 ： シートを選択します。 
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• ツール 

薄膜電卓(M) ： 簡単な薄膜計算用のツールを起動します。 

反射特性のピークから屈折率を計算、厚膜の 2 つの面の合計反射率計

算、3 層等価膜計算をおこないます。 

設計の最適化(Y)... ： 設計の最適化をおこないます。 

基板や単層膜の nk

解析(N)... 

： 反射率や透過率の測定値から基板や単層膜の n,k を解析します。 

分 散 デ ー タ ー 編 集
(D)... 

： 分散データーを作成したり編集したりするのに使用します。 

不均質データー編集
(I)... 

： 不均質データーを作成したり編集したりするのに使用します。 

ウインドウ位置を記

憶(W) 

： 現在表示されているウインドウの位置とサイズを記憶し、次回から記憶した

位置とサイズで表示するようになります。 

記憶したウインドウ位

置をクリア(X) 

： 記憶したウインドウの位置とサイズをクリアします。 

オプション(O)... ： 初期設定や各種動作設定をおこないます。 

 

• ヘルプ 

取扱説明書(pdf) ： 取扱説明書（pdf ファイル）を表示します。 

TFV ホームページ(W) ： ブラウザを立ち上げて TFV ホームページを開きます。 

バージョン情報(A)... ： バージョン情報等を表示します。 

 

5.1.2.ツールバー 

メインメニュー内のよく使われる項目をツールバーに配置してあります。 

 

 開く 

 再読込 

 名前を付けて保存 

 波長グラフ 

 入射角グラフ 

 波長・入射角複合グラフ 

 分散グラフ 

 蒸着コントロール 

 電場強度分布 

 色計算 

 製造誤差解析 

 GD 

 スタック 

 設計の最適化 

 基板や単層膜の nk 解析 

 オプション 
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5.1.3.計算範囲・計算間隔設定 

スペクトルの種類と単位、スペクトルと入射角の計算範囲、入射角特性と電場強度の計算対象スペクト

ルを設定します。 

ここでスペクトル範囲や入射角範囲を設定することで、波長グラフや入射角グラフの x 軸が変わります。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

• スペクトルの種類と単位(上段) 

スペクトルグラフ、3D グラフ、製造誤差グラフの 

スペクトルの種類と単位を選択します。 

対応しているスペクトルの種類は右の表の通りです。 

 

• スペクトル計算範囲(中段) 

スペクトルグラフ、3D グラフ、製造誤差グラフの 

スペクトル計算範囲を設定します。 

開始 ： スペクトル計算範囲の開始値 

終了： スペクトル計算範囲の終了値 

間隔(step) ： スペクトルの計算間隔(3D グラフの計算間隔は 3D グラフ上部で設定します) 

上の図の設定例では、波長 380nm～780nm まで 1nm おきに計算します。 

• 入射角計算範囲(下段) 

入射角グラフ、3D グラフの入射角計算範囲を設定します。 

開始 ： 入射角計算範囲の開始値 

終了 ： 入射角計算範囲の終了値 

間隔 ： 入射角の計算間隔(3D グラフの計算間隔は 3D グラフ上部で設定します) 

角度特性および電場強度計算対象スペクトル ： 入射角特性と電場強度を計算するスペクトルを設定し

ます。 

上の図の設定例では、入射角 0°～60°まで 1°おきに、500nm の波長に対して計算します。 

入射角度計算波長の設定は、電場強度計算波長の設定でもあるため、電場強度計算でも 500nm の波

長に対して計算します。 

詳細ボタンを押すと、複数の波長範囲を設定できます。詳しくは、「3.4.21 スペクトル計算波長範囲を複

数設定する」を参照してください。 

 

設定を変更したら、適用ボタン を押してください。 

適用ボタンを押さないと、グラフや計算結果に反映されません。 

 

• R,T,A 単位 

スペクトルグラフ、入射角グラフ、3D グラフ、製造誤差グラフの反射率(R)・透過率(T)・吸収率(A)の単位

を選択します。 対応している単位は、0-1, %, dB です。 
 

  

スペクトルの種類 単位 

波長 Å, nm, μm, mm 

周波数 PHz, THz, GHz 

波数 cm-1, μm-1, 2π/cm 

角周波数 rad/fs 

エネルギー eV, keV 

g 値  

スペクトル範囲→ 

入射角範囲→ 

スペクトルの種類    スペクトルの単位 

開始   終了    間隔(step) 
角度特性 

および 

電場強度 

計算対象スペクトル 

適用ボタン 

リセットボタン 

反射率(R)・透過率(T)・吸収率(A)の単位 
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5.1.4.設計データー 

設計の中心波長、入射角、基板や入射媒質の種類、各層の膜厚・使用物質等を設定します。 

20 のシート(Sheet1～Sheet20)が用意されており、一度に 20 までの設計データーを編集したりグラフに

表示したりできます。 

 

Center ： 設計の中心波長(nm) 

Angle ： 光線の入射角度(deg.) 

Substrate ： 基板の種類 

ドロップダウンリストから分散データーを選択するか、屈折率値を直接入力します。 

No. ： 層の番号 

No.1 が基板に接する層 

Thickness ： 膜厚。光学膜厚または物理膜厚で入力します。 

Material ： 膜物質の種類 

ドロップダウンリストから分散データーを選択するか、屈折率値を直接入力します。 

dn ： 屈折率補正値 

Material で設定した膜物質の屈折率に対してここで設定した値が加算されます。 

dk ： 吸収係数補正値 

Material で設定した膜物質の吸収係数に対してここで設定した値が加算されます。 

不均質 ： 不均質の種類 

ドロップダウンリストから不均質データーを選択します。 

Medium ： 入射媒質 

ドロップダウンリストから分散データーを選択するか、屈折率値を直接入力します。 

 

基板 

↑ 

 

膜 

 
 
 

↓ 

 
 

入射媒質 
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• 周期層 

  

 

Period から End まで(灰色の行で囲まれた部分)が 1 つの周期層になります。 

Period の右側の数字が周期を表します。 

周期の右側の数字は周期層内の膜厚の倍率を表します。Thickness の値にこの倍率が掛けられます。 

「3.4.13 周期層を設定する」も参照してください。 

• 計算する種類の選択 

メイン画面の一番下に並んでいるチェックボックスで計算する種類を選択します。 

チェックを付けたものが、グラフや数値データーなどに表示されます。 

 

Ra ： 反射率(平均) 

Rs ： 反射率 S 偏光(TE) 

Rp ： 反射率 P 偏光(TM) 

Ta ： 透過率(平均) 

Ts ： 透過率 S 偏光(TE) 

Tp ： 透過率 P 偏光(TM) 

Aa ： 吸収率(平均) 

As ： 吸収率 S 偏光(TE) 

Ap ： 吸収率 P 偏光(TM) 

ODa ： 光学濃度(平均) 

ODs ： 光学濃度 S 偏光(TE) 

ODp ： 光学濃度 P 偏光(TM) 

Frs ： 反射位相変化 S 偏光(TE) 

Frp ： 反射位相変化 P 偏光(TM) 

dFr ： 反射位相差 

Fts ： 透過位相変化 S 偏光(TE) 

Ftp ： 透過位相変化 P 偏光(TM) 

dFt ： 透過位相差 

裏面 ： 裏面側からの入射光に対する計算 

 
 

  

周期 

周期層 

この例では、次のような構成になります。 

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

倍率 

選択解除ボタンを押すと、 

全ての選択が解除されます。 
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5.1.5.設計データー領域での右クリックメニュー 

 

• シート切替タブ上での右クリックメニュー 

シート切替タブ上で右クリックすると、次のようなポップアップメニューが表示されます。 

 

設計データーを他

の シ ー ト へ コ ピ ー
(F)... 

： 設計データーを他のシートへコピーします。 

膜厚を変えずに

中心波長変更(W)... 

： 物理膜厚が変わらないように中心波長のみを変更します。 

設計データークリ

ア（Z) 

： 表示されているシートの設計データーをクリアし、シートを編集不可能な状態

にします。 

ファイルに保存されている設計データーが消えるわけではありません。 

シートを再び編集可能な状態にするには、設計データーの新規作成 かフ

ァイルから設計データー読込 をおこないます。 

設計データーコピ

ー(E) (表計算ソフト

貼付用) 

： 設計データーをクリップボードにコピーします(タブ区切り)。 

コピーした設計データーは、表計算ソフトなど他のアプリケーションに貼付が

できます。 

層を反転(R) ： 層の上下を入れ替えます。 

コメント編集(K)... ： 設計データーのコメントを編集します。 

   

シート切替タブ、および 

セル上で右クリックすると、 

ポップアップメニューが表示されます。 
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• 設計データーのセル上での右クリックメニュー 

設計データーのセル上で右クリックすると、次のようなポップアップメニューが表示されます。 

 

コピー(選択されている

セル) 

： 選択されているセルの内容をクリップボードへコピーします。 

貼付（選択されている

セル基点） 

： クリップボードの内容を、選択されているセルを基点に貼り付けます。 

この層をコピー(C) ： 右クリックした層をクリップボードへコピーします。 

この層へ貼付(V) ： 右クリックした層へクリップボードの内容を貼り付けます。 

ここに層を追加(I) ： 右クリックした層の手前に新しい層を 1 層追加します。 

この層を削除(D) ： 右クリックした層を削除します。 

ここに周期層を挿入
(P)... 

： 右クリックした層の手前に周期層を追加します。 

ダイアログボックスがあらわれ、周期層の層数と周期を設定できます。 

この周期層を削除(L) ： 周期層を削除します。 

このコマンドは、周期層の灰色の行を右クリックすると有効になります。 

周期層を展開 ： 周期層を展開します。 

この層を物理膜厚に変

換(Y) 

 右クリックした層の膜厚を物理膜厚に変換します。 

※ 膜厚の表示形式が自動切替の場合のみ表示されます。 

この層を光学膜厚に変

換(Y) 

 右クリックした層の膜厚を光学膜厚に変換します。 

※ 膜厚の表示形式が自動切替の場合のみ表示されます。 

物 理 膜 厚 へ 変 換 ( 全

層)(T)... 

： 全層の膜厚を物理膜厚へ変換します。 

※ 膜厚の表示形式が自動切替の場合のみ表示されます。 

光 学 膜 厚 へ 変 換 ( 全

層)(O)... 

： 全層の膜厚を光学膜厚へ変換します。 

※ 膜厚の表示形式が自動切替の場合のみ表示されます。 

設計データーを他のシ

ートへコピー(F)... 

： 設計データーを他のシートへコピーします。 

膜厚を変えずに中心波

長変更(W)... 

： 物理膜厚が変わらないように中心波長のみを変更します。 

設計データークリア（Z) ： 表示されているシートの設計データーをクリアし、シートを編集不可能な

状態にします。 

ファイルに保存されている設計データーが消えるわけではありません。 

シートを再び編集可能な状態にするには、設計データーの新規作成

かファイルから設計データー読込 をおこないます。 
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設計データーコピー(E) 

(表計算ソフト貼付用) 

： 設計データーをクリップボードにコピーします(タブ区切り)。 

コピーした設計データーは、表計算ソフトなど他のアプリケーションに貼

付ができます。 

層を反転(R) ： 層の上下を入れ替えます。 

コメント編集(K)... ： 設計データーのコメントを編集します。 
 

5.2. グラフウインドウ 

5.2.1.グラフ上での右クリックメニュー 

グラフ上で右クリックすると、次のようなポップアップメニューが表示されます。 

 

書式設定(F)... ： グラフの軸や系列の色を設定します。 

ユーザーライン追加(A)... ： グラフにユーザー定義の任意のラインを追加します。 

グラフに規格線を追加したり、分光器の測定データー等をグラフに表示

したりするのに使用します。 

グラフからユーザーライ

ンを削除(D)... 

： グラフからユーザーラインを削除するための画面を表示します。 

分光光度計測定ファイル

からグラフへ追加(M)... 

： 分光光度計ファイルを読み込んでグラフへ追加する機能を呼び出しま

す。 

グラフから分光光度計デ

ーターを削除(X)... 

： グラフから分光光度計データーを削除するための画面を表示します。 

数値データー表示(N) ： 計算結果(グラフのプロット)を数値で表示します。 

数値データーを 

クリップボードへコピー(C) 

： 計算結果の数値をクリップボードへコピーします(タブ区切り)。 

数値は、タブ区切りのテキスト形式でクリップボードにコピーされます。 

表計算ソフトなどに貼り付けることができます。 

図をクリップボードへ 

コピー(P)... 

： グラフを図としてクリップボードへコピーします。 

他のソフトへ図を貼り付けることができます。 

図をファイルへ保存(S)... ： グラフを図としてファイルに保存します。 

グラフのズームスクロールを

戻す(R) 

： グラフのズーム・スクロールを元に戻します。 

このウインドウ位置を記

憶(W) 

： このウインドウの位置とサイズを記憶し、次回から記憶した位置とサイ

ズで表示するようになります。 

記憶したウインドウ位置

をクリア(X) 

： 記憶したこのウインドウの位置とサイズをクリアします。 

整列 ： 波長グラフと入射角グラフの R,T,A,OD,Phase 別整列方法を選択しま

す。 

場所の入替 ： グラフを分割表示している場合に、反射率・透過率・吸収率・位相変化

それぞれをどの位置に表示するかを指定します。 
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6. エラーメッセージと対処方法 
 

エラーメッセージとその内容 原因 対処方法 

Hardware key not found. 

ハードキーが見つかりません。 

ハードキーを PC に取り付け

ていない。 

ハードキーを PC に取り付けてく

ださい。 

違うハードキーを取り付けて

いる。 

TFV 用のハードキーを PC に取

り付けてください。 

TFV を起動したまま、PC を

スタンバイや休止状態にし

た。 

スタンバイや休止状態にすると

ハードキーとの通信が途切れる

ため、このエラーが発生します。

そのままキーを一旦取り外し、

再度取り付けてください。キーと

の通信が再開し、エラーが解除

されます。 

PC のコネクターが故障して

いる。 

ハードキーを別のポートに取り

付けてみてください。 

また、ハードキーの LED ランプ

が点灯しているか確認してくださ

い。 

ハ ー ド キ ー 用 ド ラ イ バ

(Sentinel System Driver)の

インストールが失敗してい

る。 

Sentinel System Driver を一旦

アンインストールしてから、イン

ストール CD を使用して再インス

トールしてください。正しくインス

トールするにはハードキーを PC

から取り外しておく必要がありま

す。 

PC の不調 PC を再起動したり、別の PC に

インストールしてみてください。 

ハードキーが故障している。 ハードキーの修理が必要です。 

Error loading program. 

プログラム起動時に問題が発生し

ました。 

TFV のプログラムファイルが

破損している。 

 

TFV をインストール 

し直してください。 

Error loading import library. 

インポートライブラリーがロードで

きません。 

TFV の動作に必要なファイ

ルが存在していないか、破損

しています。 

TFV をインストール 

し直してください。 

Error importing library function. 

インポートライブラリー内の関数に

アクセスできません。 

TFV の動作に必要なファイ

ルが破損しています。 

TFV をインストール 

し直してください。 

 
 
 
 

最新情報は TFV ホームページをご参照ください。 

TFV ホームページ: https://thinfilmview.com/ 
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