
프로그램 설계 ( Basic )

생산품 : 카메라폰 렌즈
Spec :  AR 코팅, 400 ~700 nm , 0.5T, Glass  반사율 0.6% 이하
증착장비 : 이온 빔

1) 생산 제품의 Specification 설정

2) 물질 선정

Tio2, Sio2  ( 굴절률 data 필요 ) 

3) 광학박막 이론적 설계

Macleod Essential Program 실행

Add or Remove Buttons

Open

Materials

Substrate

설계 과정에 따라 해당 Window 별로 Tool Bar 메뉴가
변경되어 나타나며 보여지는 버튼 선택으로 상단 문자
방식의 명령과 동일하게 실행 할 수가 있습니다

New

Open
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방식의 명령과 동일하게 실행 할 수가 있습니다.



File ▶ New ▶ Design

상단 Tool Bars 에서

Incident Angle(입사각) :  0.00 ( 입사각이 물질과 수직인 상태 ) 

Reference Wavelength ( 기준파장 ) : 가시 파장대역의 중간

L ( 박막 층수 )Layer ( 박막 층수 )

Material ( 물질 명 ) : 마우스로 해당 셀을 클릭하여 물질 입력(선정)  

Refractive Index ( 굴절률 ) : Reference Wavelength에서의 굴절률

Extinction Coefficient ( 소멸계수 ) : 물질의 소멸계수

Optical Thickness : 0.25 ( ¼λ로 최적인 상태 )

Physical Thickness : 물질 두께
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마우스로 해당 셀에서 직접 물질을 입력 하거나 “화살표” 버튼을 클릭,    
찾아서 선정 합니다.

다음 물질은 마우스로 그림의 파란색 셀을 클릭하여 전체라인을 선택한 후 상단 “T l

Reverse Layers 또는 Reverse Design 
으로 구조 변경이 가능 합니다.

다음 물질은 마우스로 그림의 파란색 셀을 클릭하여 전체라인을 선택한 후 상단 “Tool 
Bar”에 “Edit” ▶ “Insert Layer “▶ 하면 Layer셀 하나가 추가 생성 되면 동일한 방법으로
물질을 입력하면 됩니다.  물질선정이 끝나면 광학박막 이론설계를 합니다. 
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물질 선정이 결정되면 설계 목표 값에 맞도록 분석/설계를 합니다.   

설계파일이 활성화된 상태에서
상단 “Tool Bar” ▶ “Parameters” ▶ “Refinement” ▶ “Targets “상단 Tool Bar  ▶ Parameters  ▶ Refinement  ▶ Targets

Targets 파일 생성g 파
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Targets 파일 창이 활성화
상태에서
상단 “Tool Bar” 
▶ “Edit” 
▶ “Generate…” 선택

파장 대역

이하 (같거나 적게 )
반사율 목표 값 (%)
무게

Targets 창에 설계 값 입력 후 “New” 버튼을 클릭
(Spec : 400 ~700 nm , 0.5, Glass  반사율 0.6% 이하)

파장대역 : 시작 : 400nm 끝: 700nm 

반사율

( p , , 반사율 이하)
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Targets 파일이 설게 목표 값으로 변경되어 보여 줍니다.

다시 설계(Design)파일 창을 활성화한 후
상단 “Tool Bar” ▶ “Parameters” ▶ “Refinement” ▶
“Optimac“선택

Simplex
두께만(층수는 고정)

Optimac
두께와 층을 자동으로

두께만(층수는 고정)
자동으로 최적화 기능

두께와 층을 자동으로
최적화 기능
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“Refine” 버튼 클릭하면Refine  버튼 클릭하면
자동으로 목표 값에 근접
한
설계를 수행 합니다. 

“Refine” 버튼 클릭하면
자동으로 목표 값에 근접
한
설계를 수행하면
“확인” 버튼을 클릭확인 버튼을 클릭
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자동으로 설계된자동으로 설계된
설계파일(Design File)과
Synthesis 파일 이라는
2개 파일이 나타납니다.

최적화 과정의 History내용으로

가급적 층수가 적고

Merit Figure 값이 작은

현재까지 자동으로 최적화된 설계이며
Synthesis 파일의 해당 Layer를 클릭하면
설계파일이 보입니다.

Merit Figure 값이 작은

설계파일을 선택 하는데 상호

만족을 못하면 투과율,반사율을

비교하여 선택 합니다.

해당 셀을 더블 클릭하면

설계 파일이 나타납니다.

설계파일을 검증하기 위해 데이터를 그래프로
보려면 설계파일 창을 활성화한 상태에서
아래그림과 같이 “ Performance…” 를 선택 합니다.
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X축 : 파장대역 데이터

Y축 : 반사/투과율 데이터

데이터 입력 후 “Vertical Axis “ 버튼 클릭

반사율을 보아야 하므로 “Refle… ” 선택한 후 “Plot” 버튼 클릭
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설계된 내용을 파장,반사율 그래프로 보여 줍니다. 

반사율이 0.6% 이상인 대역도 있으므로 현재 완벽한 설계는 아닙니다.

이 상태에서 설계파일만 남기고 나머지는 모두 닫은 후
아래와 같이 “Simplex” 을 실행 합니다.

Simplex
두께만(층수는 고정)
자동으로 최적화 기능
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“Refine” 버튼 클릭하면Refine  버튼 클릭하면
자동으로 목표 값에 근접
한
설계를 수행 합니다. 

“Refine” 버튼을 클릭하면
자동으로 목표 값에 근접한
설계를 수행하면
“확인” 버튼을 클릭하면
층수는 변하지 않은 상태로
두께(Thickness)만 조정된
설계파일이 생성됩니다. 
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설계파일을 검증하기 위해
데이터를 그래프로 보려면데이터를 그래프로 보려면
설계파일 창을 활성화한
상태에서 아래그림과 같이
“ Performance…” 를 선택
하여 전과 같이 하시면
됩니다.

이론적으로는 목표 값에 일치하는 설계가 완성 되었지만 실제 가공,생산에
대한 검증이 필요 합니다. 파일 저장은 “File” 메뉴에서 “Save As”로 하여 합니다.
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간편 하게 Stack 사용 하기 ( Ver. 9.3 이상 ) 

기전 버전 프로그램의 경우 Design (무한 기판에서의 설계) 후 유한 기판에서의
투과율 또는 반사율 simulation 할 경우 File => new => stack 사용으로투과율 또는 반사율 simulation 할 경우 File => new => stack 사용으로
좀 번거로웠지만 9.3 버전의 경우는 하나의 design 창에서 유한 기판에 대해
양면 코팅을 같이 설계할 수 있고 바로 전산 Simulation 결과를 확인할 수 있습니다.

사용 방법

File > New > Design ( 하나의 설계 파일을 열고 )

File > Display Setup

열린 항목 중에서 Medium 선택 후
“Close” 

Design File 항목에 Medium 
Type 보여지면 마우스로 해당
셀을 클릭, 설정하시면 됩니다. 
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수정/보완

지금까지의 과정을 통하여 완벽한 설계가 되었다고 해도 경쟁력 있는 제품을
만들기 위해서는 품질, 생산시간 단축과 원가절감을 좀더 할 수 있는 요소를
계속적으로 검토 해야 합니다.
하나의 방안으로 층수를 가능한 적게 하고 물질분석을 통하여 좀더 좋은 코팅을
찾아야 합니다.  

앞선 한 AR Coating 설계파일을 보면앞선 한 AR Coating 설계파일을 보면

만일 증착설비가 두께 20nm 이상만 가능하다면 그 이하 증착 층은 코팅이 불가능 하므로
없애야 합니다. 이런 경우 설계파일이 활성화된 상태에서 상단 Tool Bars 에서
Tools ▶ Compact Design 창에 아래와 같이 입력하고 “OK” 버튼을 누르면 자동으로
층이 삭제되면서 재 설계가 됩니다. 
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그러나 층은 줄어 들었지만 반사율 조건은 미흡 하므로 다시 최적화 하는 과정을

거쳐야 합니다.  다음은 물질 Sio2를 MgF2로 바꾸어 보겠습니다.

설계파일이 활성화된 상태에서 상단 Tool Bars 에서 Edit ▶ Edit Materials

“OK” 버튼을 누르면 자동으로 물질이 변경 됩니다.

마우스로 해당 물질 선정 또는 키 입력
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OK  버튼을 누르면 자동으로 물질이 변경 됩니다. 

변경전과 후의 결과를 비교해 보면서 가장 좋은 물질을 찾아 냅니다.



예를 들어 동일한 조건에서 SiO2를 MgF2로 변경하여 AR 코팅을 하면 층수도 적어지고

두께도 얇으며 설계 결과도 향상된 것을 볼 수가 있습니다. 

Blue Line : MgF2 + TiO2Blue Line  : MgF2 + TiO2

Red  Line  : Sio2  + TiO2
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만약 처음 하는 코팅의 경우 샘플파일을 보면 매우 큰 도움이 됩니다.

본 프로그램에 있는 샘플파일은 입증된 설계로 가능하면 그대로 사용하시면

되고 수정이 필요하면 앞서 설명한대로 하시면 됩니다.

샘플파일을 보시려면 C:\Program Data\Thin Film Center\Designs 폴더를

열면 됩니다.
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에센설 맥클라우드 프로그램 힌글 매뉴얼

프로그램에 있는 용어 정의 및 응용 방법을 쉽게 찾아 이해 할 수
있어 아주 유용한 기능 입니다. 

이해가 잘 안 되는 사항이 있으면 우선적으로 이용하는 것이 좋습니다.

Help 기능

그림과 같이 “Contents” 선택

색인 창에 단어를 입력.
예를 들어 “Refinement”를
입력하고 “표시”를 클릭하면
보여주는 용어들 중
해당되는 것을 선택하여
보시면 됩니다.




