
1. Stress Tool

Stress는 매우 복잡한 현상으로 소산성 메커니즘의 모든 요소에 영향을 받아

모델 예측이 어렵습니다. 

이에 본 프로그램은 한 물질과 온도에 따른 광학속성 변화에 따른 탄성적이고

가역적이며 시간 의존성이 없는 모델을 사용합니다.

막(film)은 변형 에너지를 갖고 있으며 이 변형 에너지는 노출 면에 cracking 

또는 박리(delamination) 갖고 올 수 있어 막(film)이 기판과 평형을 이루는

zero strain을 얻을 수있는 이상적 증착 온도에서 막 물질의 광학특성

Plastic behavior 배제된 조건 입니다.

이 툴을 사용하려면 아래 그림과 같이 먼저 각 Layer 물질과 기판의이 툴을 사용하려면 아래 그림과 같이 먼저 각 Layer 물질과 기판의

thermo-mechanical 속성이 있어야 합니다. 

하나의 Material  파일을 열고, “Properties” 선택

Thermo-optical model과 공유

Thermo-optical model에만 사용

Stress Tool 에서 사용

Reference Stress and Reference Temperature 
는 Tensil Stress (+)인 film에서의 표준 온도에서
증착되는 내재성 stress. 
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Stress Tool을 사용 하기위한 물질의 thermo-mechanical 속성(예)

Stress Tool 활용 하기

Stress Tool을 사용 하기위한 Design file 생성 (예)
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상단 메뉴 “ Tools > Materials “

해당 물질을 선택하여 열고, 
표에 있는 물질 별 thermo-mechanical 속성 값
입력. 저장.

상단 메뉴
“ Tools > Analysis >Stress.. “

Data를 입력하고 “ Table” 클릭.
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Cracking Parameter가 0.0849로 무시해도 된다는 것을 보여줍니다.

Cracking Parameter : 코팅 전 층에 미치는 전파균열에 일으키는 표면 에너지를
공급하는 변형 에너지 ( Strain energy ) 추정치

Deflection : 기판 표면의 중앙 점이 초기의 편평함과 차이.

2 분포(균일성) 오차 ( Uniformity Errors )2. 분포(균일성) 오차 ( Uniformity Errors ) 

Taper Tool

가장 단순한 분포 오차는 두 개의 레이어에 동일한 두께 오차가 나타나는

것이며 더 복잡하고 심각한 것은 다른 분포 오차를 갖고 있는 코팅의

여러 레이어 물질이 있는 경우 입니다.

본 문제를 해결 하기 위해서는 본 프로그램의 선택 사항인 Function이

필요하므로 좀더 상세한 내용은 다음 매뉴얼 Update시 진행할 예정이며

이에 대한 문의가 있으면 이메일로 연락을 주시면 답변해 드리도록 하겠습니다이에 대한 문의가 있으면 이메일로 연락을 주시면 답변해 드리도록 하겠습니다.
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3. Temperature 

3.1 온도에 따른 광학 속성의 변화

온도 변화는 광학코팅의 성과에 큰 영향을 주는데 예를 들면 소멸 변
형 에너지가 있는 플라스틱 물질 , 부서지기 쉬운 무기질 재료에서는
사라지는 Mechanism을 고려해야 됩니다.

이 에너지 변형은 온도순환 동안 압축변형을 감소 시키며 장력의
크래킹에 민감성을 증가 시킵니다.

코팅의 수행 결과가 온도에 따라 변화되는데 최근까지 온도 계수는
실제 필터에서 경험적인 측정으로만 산출되었으며 이에 대한 논문의
거의 없었으나 Takahashi의 연구에 의해 최근에 발표 되었습니다. 

그림1-1.  광학 코팅의 온도 영향에 대한 Takahashi Model의 설명도

Takahashi의 모델은

1. 온도 변화로 인하여 필터의 Layer의 굴절률의 변화를 보여준다.

2. 열팽창 또는 수축으로 인하여 Layer의 physical 두께가 변한다.

3. Film면에 있는 인장 변형률은 변형 복굴절률에 의해 굴절률에 변화를 준다.

4. Film면에 있는 인장 변형률은 Poisson’s ratio에 따라 Film Physical 두께가
변경됩니다.
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그림1-2.  온도를 100ºC 까지 올린 기판상에서 Narrowband의 예상된 수행결과.
S7003 유리 필터 변위는 무시해도 무관 합니다. (BK 7은 Schott에서 만든 범용 유리,
S7003과 7006은 Schott에서 통신필터를 위해 특별히 만든 고 팽창 계수 기판 재료.) 

그림1-3 물질 파일의 “Properties” 탭을그림1 3.  물질 파일의 Properties  탭을
선택하면 온도관련 속성이 입력되어 있습니다.

그림1-4.  상단 메뉴 “parameters > performance 
“ Vertical Axis” 선택, “Temperature Offset” 보임.
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Packing Density 

막은 물질과 공간으로 이루어 졌다고 할 수 있는데

Packing Density는 총 부피 중 솔리드 물질에 대한 부피 비율을 의미,

P = 
막에서 솔리드 물질이 차지하는 부피

막의 총 부피

해당 막의 굴절률은해당 막의 굴절률은 n : 종합 굴절률, 

nv : 막의 보이드 물질의 굴절률

ns : 막의 솔리드 물질의 굴절률.

f = 
막에서 보이드 물질이 차지하는 부피

막의 총 부피막의 총 부피

nv = (1-f)+fnv

프로그램에서 사용 방법

Options > General.. > Designs Tab
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