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1 用户界面总览 

UniOptics软件主界面由 4部分组成： 

1. 功能区 

2. 工作区 

3. 侧边栏 

4. 软件状态栏 

整体布局如下图所示： 

 

1.1  功能区 

  

主窗口顶部的功能区是访问 UniOptics各种功能和项目的主要控制区域。如上图所示， 它由“文

件”菜单和三个常驻功能区选项卡组成（详见下表）。每个功能区选项卡包含若干功能组，每个功

能组内包含多个功能项。 

选项卡 描述 
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文件 文件菜单是软件的配置中心，涵盖全局设置与各模块专属配置。用户可在此

调整语言、默认存储路径、快捷键等全局属性，同时也可访问不同模块（如

数值显示精度、曲线颜色样式设置等）的参数设置，统一管理软件的系统行

为和模块化特性。关于文件菜单的更详细介绍，请参阅【 文件选项卡】章节。 

开始 允许用户创建、加载、导入以及导出项目。关于开始选项卡的更详细介绍，

请参阅 开始选项卡】章节。 

资源库 资源库选项卡用于集中管理软件中的各类资源，包括材料库、膜系库。用户

可以在此界面中浏览、添加、编辑和删除已有资源，也可以将当前设计成果

保存到对应资源库中，便于后续调用和复用。关于资源库的详细介绍，请参

阅 资源库选项卡】章节。 

附加工具 附加工具功能区提供了一些辅助性功能，支持用户更高效地管理和使用软件

界面资源。该功能区主要包括以下内容：窗口管理、许可证管理、关于

UniOptics、视图缩放。关于附加工具功能区的详细介绍，请参阅 附加工具

选项卡】章节。 

不同类型的窗口会在功能区中添加对应的选项卡组。 

 

如上图所示，当选中项目窗口时，会添加额外的分析和工具功能区(详见下表)。 

选项卡 描述 

分析 分析选项卡用于对当前设计的光学薄膜进行多维度的性能分析与可视化展

示，帮助用户从不同角度理解与评估膜系的光学行为。该选项卡包含光谱分

析、电场、误差分析等功能。关于分析功能区的详细介绍，请参阅 分析选

项卡】章节。 

工具 工具选项卡汇集了光学薄膜设计过程中常用的操作工具，涵盖膜系优化、自

动减薄、膜层调整等功能。关于工具功能区的详细介绍，请参阅 工具选项

卡】章节。 

1.2  工作区 

工作区是软件的核心操作区域，承载了用户进行项目编辑、分析操作及结果查看的主要界面内容。

在工作区中，用户可以直接查看、编辑和交互各类文档与图形窗口，实现对项目的全流程管理与

操作。其主要包含以下元素： 
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 项目窗口：显示当前打开的光学项目，包括膜系设计、系统结构配置、材料设置等。支持多

窗口并行显示，便于不同子模块之间的对比与联动。 

 分析窗口：用于展示反射率、透射率、群延迟、颜色、导纳图等分析结果，支持曲线交互、

图表导出及结果比对等功能。 

 弹窗消息：如优化完成提示、波长外推警告等重要系统消息会在工作区内以弹窗形式出现，

提醒用户及时响应或处理。 

 图形交互界面：工作区中的所有窗口（包括项目窗口、分析窗口、工具窗口等）均支持自由

拖动、缩放、分屏排列等交互操作。用户可根据需要自定义窗口布局，灵活调整各类信息展

示方式，以提高设计与分析的效率和便捷性。 

 多文档视图支持：工作区支持同时打开多个设计或分析窗口，用户可自由切换、平铺或分屏

排列，提升工作效率。 

工作区作为整个软件操作的主体界面，承载了从项目构建、性能分析到结果查看的全过程交互，

是用户进行光学设计与仿真的主要区域。 

1.3  侧边栏 

 

侧边栏位于主界面的右侧，用于集中展示和管理项目结构、属性信息及系统消息等内容。该区域
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通过标签页的形式进行模块化组织，主要包含三个部分（见下表）： 

标签页 描述 

项目浏览器 用于展示当前保存的所有项目，支持搜索、重命名、复制、删除等常

见管理操作，方便用户快速定位和切换设计对象。 

属性浏览器 当用户选中工作区中的某个图形窗口（如光谱、电场）时，该区域会

实时显示其对应的详细参数，以及曲线样式等参数并支持在线编辑和

调整。 

消息中心 用于实时显示系统运行过程中的提示信息、警告、报错或计算日志，

帮助用户及时了解仿真或操作状态，便于问题追踪与处理。 

侧边栏可根据用户偏好进行显示区域大小调整，以适应不同的工作习惯和屏幕布局。 

1.4  状态栏 

 

 

如上图所示，状态栏位于软件界面底部，从左到右依次显示软件当前的版本号，软件整体界面

的缩放比例和当前软件的安装方式。 

2  光学薄膜项目编辑窗口 

新建/打开一个光学薄膜项目，在工作区会出现如下图所示的光学薄膜项目编辑窗口。 
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该窗口包含三个标签页： 膜层设计】、 项目评价函数】与 版本】。各标签页分别用于膜系结构

的定义与参数编辑、项目评价函数的配置，以及薄膜项目的版本管理。以下将分别对这三部分功

能进行说明。 

2.1  膜层设计 

 膜层设计】标签页用于膜系的定义与膜层参数的编辑，页面中集成了多种常用的膜层编辑工具。

页面布局如下图所示： 
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  ：从光学薄膜库导入按钮用于从光学薄膜资源库中加载已保存的设计至当前

项目。用鼠标点击此按钮将打开 导入光学薄膜模板】窗口，在此窗口中，用户可以选择从

公有库或私有库中导入所需的膜系作为设计的初始结构。关于膜系资源库的更详细介绍，

请参阅 光学薄膜资源库】章节。 
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  ：导出到光学薄膜库按钮用于将当前设计的膜系保存到私有光学薄膜资源库

中。点击该按钮后，将弹出【 导出到光学薄膜库】窗口，用户可在此窗口中为该膜系命名，

并选择一个私有资源库中的目标列表进行保存。关于光学薄膜资源库的详细介绍，请参阅

 光学薄膜资源库】章节。 

  

  系统配置】功能用于设置与仿真系统整体相关的参数，当前包括两个部分： 设计顺序】

和 环境】 

 

➢  设计顺序】子标签页用于配置膜系中膜层的方向和顺序，选项的下方示意图可以看

出当前膜层的方向和顺序： 
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[设计方向]用于设置膜层的方向： 

✓ [正向]：默认方向。 

✓ [反向]：该选项可将整个设计翻转，包括膜层顺序以及入射介质与基底介质的定

义，用于支持从基底侧入射的光学设计。 

[膜层顺序（从入射介质开始）]用于设置膜层的顺序： 

✓ [顺序]：膜层方向从入射介质一侧开始定义，最靠近入射介质为第一层，依次排

列至出射介质。 

✓ [倒序]：膜层方向从基板一侧开始定义，最靠近基板为第一层，依次排列至入射

介质。 

➢  环境】子标签页用于设置膜系仿真环境的温度和压强。 

 

 [参考波长（nm）]输入框用于设置膜系的参考波长，该波长会影响光学厚度的计算。 

 [角度匹配【（deg）]用于在入射角不为 0°时，自动调整膜层厚度，以使光学性能与正入射（0°）

时保持一致。点击 图标，将会弹出下图所示的 匹配角度】窗口。 

 

➢ [匹配角度]输入框用于输入匹配的角度值，限制入射的角度范围为 0-90° 

➢ [金属最小 k 值]输入框用于配置消光系数限定值，默认填充为 1，高于此消光系数的

材料划分为金属，不进行角度匹配。 

  背景介质（各向同性）】用于膜系背景介质配置，两个选项分别可以配置入射介质和基板

介质。如下图所示，默认入射介质为 Air，基板为 Glass。 

 

➢ 点击 图标对材料进行修改。鼠标点击该按钮，【 加载材料】窗口弹出，在此窗口中

用户可以查看材料参数信息并更换膜层材料。 
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 ：该图标用于控制膜层设计表格中各列的显隐。点击图标后将弹出一个下拉菜单，用

户可通过勾选对应选项，自定义所需列的显隐状态。 

 

 下图所示为膜系设计表格，用户可以通过该表格定义膜系。 

 

  表格中的参数如下表所示： 

参数名 描述 

介质类型 介质类型提供三个选项：无、平行和楔形。 

[无]：该层为普通膜层，不作为介质层参与处理，光束在该层中将

以相干方式叠加。 
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[平行]：表示该层为介质层，且其前后反射的光束均处于系统孔径

范围内，因而以非相干方式叠加。 

[楔形]：表示该介质层的两个表面存在一定楔角，使介质内部反射

的光束偏离系统孔径，从而不参与干涉。 

膜层 层序号 

堆积密度 通过堆积密度参数来模拟堆积密度变化所带来的影响——这种变

化在实际中可能由沉积条件的改变引起；同时，堆积密度也被用作

引入可变折射率的一种便捷方式。 

 

pd： 膜层材料的堆积密度 

ns： 膜层材料的折射率 

vd： 空隙材料的堆积密度 

nv： 空隙材料的折射率 

材料: 分类 材料在资源库中的分类 

材料: 名称 具体材料名称，支持两种选择材料的方式： 

⚫ 点击 按钮打开材料资源库，从中选择一个材料。 

⚫ 在输入框中输入材料名称可进行搜索，默认仅在当前选中的

材料分类中查找。点击“ ”按钮后，将清除当前分类限制，

搜索范围扩展至整个材料资源库的所有类别。 

折射率 膜层的折射率 

消光系数 膜层消光系数 

光学厚度 光学厚度：物理厚度×膜层折射率/参考波长 

物理厚度 物理厚度(默认单位 nm) 

介质厚度 介质层厚度(默认单位 mm)，不显示非介质层的厚度。 

距离 当前膜层与膜系起始端（即入射面）之间的物理距离 

锁定 膜层锁定功能会影响优化中膜层的处理方式，提供四个选项： 

No：不锁定 

n： 锁定厚度 

d： 锁定堆积密度 

n&d： 锁定堆积密度和厚度 

组 在优化过程中，同一组膜层的厚度会以相同比例一起变化。一个项

目中可以包含多个组，不同的组通过不同的编号进行区分。 

空隙材料 空隙材料可用于模拟混合膜料或者部分水饱和效应。 

空隙密度 空隙材料的密度 
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非均匀系数 非均匀性系数用于计算膜层折射率的变化。由于缺乏通用的解析

解，精确计算非均匀性影响通常需要将变化过程表示为一系列具有

不同属性的薄层来进行建模。 

膜层内折射率的变化由以下公式表示： 

折射率变化范围 = 非均匀系数 × 层折射率 

靠近入射介质一端的折射率 = 层折射率 × (1 − 非均匀系数 / 2) 

靠近基底一端的折射率 = 层折射率 × (1 + 非均匀系数 / 2) 

 下图所示为膜层定义列表的操作按钮，用户可通过这些按钮执行新增、删除、复制等基本

操作。 

 

按钮名 描述 

 添加膜层按钮用于在膜系设计表格的末尾追加一个新的膜层。点击

该按钮时，会在表格的最后一行新增一行数据。 

 插入膜层按钮用于在膜系设计表格中选中的膜层后面插入一个新

的膜层。此按钮仅在选中某一行数据时生效，点击后会在选中行的

后面新增一行数据。 

 删除膜层按钮用于删除膜系设计表格中选中的膜层。此按钮仅在选

中某几行数据时生效，点击后会将选中的数据行删除。 

 箭头按钮用于在膜系设计表格中移动选中的膜层。此按钮仅在选中

某几行数据时生效，点击后可以将选中的数据行向上或向下移动，

调整其在列表中的位置。 

 膜层设计表格下方设有一组快速编辑按钮，支持对膜层列表进行批量或全局操作，分别为

膜层工具锁定和分组，有助于提升设计效率。 

 

以下将逐一说明这三个按钮的具体用途和操作方式。 

➢  膜层工具】：点击该按钮后，将弹出如图所示的下拉菜单，内含所有可用的膜层调整

工具，供用户进行膜层参数的快速编辑与操作。 
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该下拉菜单中的膜层调整工具简要介绍见下表： 

工具 描述 

重复添加层序列 重复追加膜层序列，可用于快速生成周期性的膜系。 

公式 使用公式生成膜系，尤其适用于周期性或规则性强的设计，便于参

数化和快速迭代。 

膜层替换 膜层替换 

全局编辑 全局编辑 

缩放厚度 按比例调整膜层厚度 

替换材料 将膜系中指定材料统一替换为另一种材料，用于材料调整或批量替

换操作。 

以上功能的详细介绍以及操作逻辑请参阅 工具选项卡】模块中对应的工具说明。 

➢  锁定】：用于快速锁定膜系中选中层的堆积密度和厚度。点击该按钮后，将弹出如下

图所示的下拉菜单。 

 

该菜单中下拉选项介绍见下表： 

选项 描述 

全部锁定 用于将所有膜层进行参数锁定。左键点击该按钮将展开子下拉菜单，

用户可根据需要灵活选择要锁定的参数类型。【（如折射率、厚度、折射

率&厚度等） 

全部解锁 用于将所有膜层解除锁定。 

选中层锁定 用于锁定用户已勾选的膜层参数。若未勾选任何膜层，该下拉选项将
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呈灰色，表示当前不可用。当至少选择一个膜层后，该选项变为可用

状态。此时，左键点击锁定按钮将展开子下拉菜单，用户可选择需锁

定的参数类型（如折射率、厚度等）。 

选中层解锁 用于解锁用户已勾选的膜层。与锁定类似，该功能在至少勾选一个膜

层后生效。 

➢  组】：用于快速对膜层进行分组，便于批量操作与参数设置。点击该按钮后，将弹出

如下图所示的下拉菜单。 

 

 

该菜单中下拉选项介绍见下表： 

选项 描述 

对选中材料分

组 

将膜层按照材料进行分组，相同材料设置为一组。 

取消所有编组 取消膜层分组。 

将选中的层编

为一组 

将用户选中的膜层分为一组。未勾选膜层时，该下拉选项将呈灰色，

表示当前不可用。当至少选中一个膜层后，该选项才会生效。 

取消选中层的

编组 

取消用户以勾选的膜层分组，与[将选中的层编为一组]类似，该功能在

至少勾选一个膜层后生效。 

2.2  项目评价函数 

 项目评价函数】标签页用于统一定义属于项目的评价函数。用户在此处设置的评价函数可一键

复制并应用于项目中的其他模块，例如优化、敏感度分析及膜系减薄等操作。此设计实现了“一

处定义，多处复用”的便捷模式，既避免了在不同模块中重复配置相同函数的繁琐流程，也保留

了灵活性，支持在特定模块中定义并使用不同的评价函数。 

在光学薄膜设计项目中，评价函数由子评价函数组成，而子评价函数又由子评价函数分量组成。

接下来将介绍子评价函数和子评价函数分量的定义以及配置方法。 
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2.2.1  子评价函数 

子评价函数按照指标不同进行分类，当前有六种类型的子评价函数：[透射率]、[反射率]、[透射

率幅值的一阶导数]、[反射率幅值的一阶导数]、[颜色]、[厚度]。 

 

 

 

如上图所示，子评价函数通过列表进行定义，列表中每一列的具体含义见下表： 

列名 描述 

索引 显示当前子评价函数的序号 

是否启用 每个子评价函数可以设置为“启用”或“不启用”状态，表示该分量

是否参与整个优化过程。 

类型 显示子评价函数的类型，当前共有六种类型的子评价函数：透射率、

反射率、透射率幅值的一阶导数、反射率幅值的一阶导数、颜色、厚

度。 

偏振态 偏振态,有三个选项：P、S、平均 

别名 显示子评价函数的别名，在优化过程中将以别名代替原始表达，以避

免分量名称过长影响显示。软件会根据分量的序号及其类型自动生成

默认别名，用户也可根据需要自行修改。 

计算方式 该子评价函数代价值的计算方式，当前有两种：求和与最大。 

求和：将包含的所有子评价函数分量的代价值求和。 
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平均：将所包含的所有子评价函数分量取最大值 

备注 用于备注额外信息 

代价值 子评价函数的代价值，计算方式由汇总方式选项决定 

占比 子评价函数所占的比例 

操作 对子评价函数可以采取的操作，当前只有删除。 

2.2.2  子评价函数分量 

当添加了所需类型的子评价函数，再点击 【进入子评价函数内部设置子评价函数分量，子评

价函数分量精确对应于在特定波长、入射角和偏振态下所期望达到的目标值。根据子评价函数类

型不同，子评价函数分量的配置也不相同。 

 下图所示为[透射率]、[反射率]、[透射率幅值的一阶导数]和[反射率幅值的一阶导数]类型的

子评价函数分量的配置界面。 

 

 

子评价函数分量可通过两个标签页进行定义：列表和图表。一个以列表方式呈现，另一个通过

图表方式呈现。两个标签页的数据保持同步，在任意标签页中定义的分量将在另一标签页中自动

更新显示。 

➢ 列表标签页中，每一列的具体含义见下表： 

列名 描述 
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波长 目标波长 

入射角 目标入射角，默认为 0°。 

标准 和目标值的关系，分为大于，等于，小于。 

目标值 目标值 

权重 权重 

偏振态 偏振态,有三个选项：P、S、平均 

类型 类型显示。在子评价函数分量中，该选项仅用于显示，具体类型已由其

所属的子评价函数确定。 

当前值 当前值 

代价值 代价值 

贡献 该条评价函数分量所占比重 

列表左下方的快捷操作按钮可以快速生成或调整选中的子评价函数分量 

 

按钮 描述 

 生成按钮用于快速批量生成[透射率]、[反射率]、[透射率幅值的一阶导

数]和[反射率幅值的一阶导数]类型的子评价函数分量，具体配置见下

图： 

 

 

用户可在该窗口中设置以下参数，快速生成覆盖指定波长范围和入射角

度的多条评价函数分量： 

 波长范围及步长/步数 

 入射角度范围及步长/步数 

 目标值与权重等 

设置完成后点击新建按钮将清除当前子评价函数中的所有分量，并重新
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生成新的分量。点击添加按钮将在现有子评价函数分量的基础上，追加

新生成的分量，保留原有数据。 

 全局编辑按钮用于对选中的子评价函数分量进行批量编辑，此按钮仅在

有子评价函数分量被选中时生效，点击后会有如下所示窗口弹出： 

 

 

 

输入参数后，点击确认按钮，系统将自动更新当前选中的子评价函数分

量的所有对应参数。 

 缩放按钮用于对选中的子评价函数分量中的参数进行按比例缩放，此按

钮仅在有评价函数被选中时生效，点击此按钮后会有如下所示窗口弹

出： 

 

 

在输入框中输入比例系数，点击确认按钮，便可以对选中的子评价函数

分量的对应参数进行放缩。 

 

➢ 图表标签页如下图所示： 
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此标签页可以通过图表直观的显示出当前子评价函数中所有的分量。右侧是关于坐标

轴的设置，具体的内容和光谱图处相同。 

用户可通过左上角的工具，拖拽所需元素到图表区域，从而添加评价函数分量。 

 

按钮 描述 

 指针工具表示当前不进行评价函数点的添加，仅查看图表中的曲线信

息。将鼠标移动至光谱图时，系统仍会以虚线形式显示当前位置对应的

曲线数值，便于用户进行数据读取与分析。 

 画笔工具支持用户通过鼠标左键在图表中直接绘制目标曲线。按住左键

并拖动，即可在图中绘制一条评价函数分量线，松开鼠标后自动完成分

量添加。绘制过程中，拖动速度越慢，绘制的点越密集，拖动越快，点

越稀疏。  

 点工具支持用户通过鼠标左键在图表中逐点添加评价函数分量。每点击

一次，即在对应位置添加一个分量点， 

 清除工具支持用户按住鼠标左键在图表区域框选一个矩形范围，松开鼠

标后，矩形范围内的所有评价函数分量将被清除 

 参数设置工具用于配置在使用画笔工具或点添加工具向图表中添加评

价函数分量时的相关参数。可设置的参数包括入射角、评价标准、权

重和偏振态。默认配置为：入射角 0°，评价标准为“目标”，权重为 

1，偏振态为 p 偏振。用户可根据具体设计需求灵活调整这些参数，

以实现更精确的目标设定。 
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 对于[颜色]类型的子评价函数，分量配置界面如下图所示： 

  

列表中每一列的具体含义见下表： 

列名 描述 

光源 光源类型 

入射角 目标入射角，默认为 0°。 

标准 和目标值的关系，分为大于，等于，小于。 

目标值 目标值 

权重 权重 

观察者标准 观察者标准，有 CIE 1931标准和 CIE 1964两个标准 

类型 评价函数类型，x、y、z与 X、Y、Z分别对应色品图坐标和三刺激值。 

模式 可以选择反射或透射 

当前值 当前值 

代价值 代价值 

贡献 该条评价函数分量所占比重 
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 关于颜色相关参数请参考 颜色】章节，如标准照明体、观察者等概念。 

➢ 在[颜色]类型的子评价函数中，列表左下方同样提供了快捷操作按钮，用户可通过这

些按钮快速生成或批量调整所选的子评价函数分量。 

 

不同按钮的介绍见下表： 

按钮 描述 

 生成按钮用于快速批量生成[颜色]类型的子评价函数分量，具体配置见

下图： 

 

用户可在该窗口中设置以下参数，快速生成覆盖指定入射角范围的多条

评价函数分量： 

 入射角度范围及步长/步数 

 光源，观察者标准等 

 目标值与权重等 

设置完成后点击新建按钮将清除当前子评价函数中的所有分量，并重新

生成新的分量。点击添加按钮将在现有子评价函数分量的基础上，追加

新生成的分量，保留原有数据。 

 全局编辑按钮用于对选中的子评价函数分量进行批量编辑，此按钮仅在

有子评价函数分量被选中时生效，点击后会有如下所示窗口弹出： 
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输入参数后，点击确认按钮，系统将自动更新当前选中的子评价函数分

量的所有对应参数。 

 缩放按钮用于对选中的子评价函数分量中的参数进行按比例缩放，此按

钮仅在有评价函数被选中时生效，点击此按钮后会有如下所示窗口弹

出： 

 

在输入框中输入比例系数，点击确认按钮，便可以对选中的子评价函数

分量的对应参数进行放缩。 

 

 对于[厚度]类型的子评价函数，分量配置界面如下图所示： 
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列表中每一列的具体含义见下表： 

列名 描述 

标准 和目标值的关系，分为大于、等于、小于 

目标值 目标值 

权重 权重 

材料 材料，可选择当前项目中有的材料 

当前值 当前 

代价值 代价值 

贡献 该条评价函数分量所占比重 

2.3  版本 

2.3.1  界面布局 

 版本】标签页用于对项目进行版本管理。通过此功能，用户可以方便地进行历史版本的回溯和

管理，让用户可以记录完整的设计流程中的每个重要版本，并且随时能够访问项目的历史版本进

行查看和对比。页面整体布局如下图所示： 
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 [全选]复选项用于选中所有版本，勾选后，方便用户对所有历史版本进行统一操作。 

 ：此按钮允许用户手动保存当前处于 Unsaved状态的版本。保存后，下一次对膜系参数

的修改将保存到基于此版本自动创建一个新的版本上。此外，如果用户选择了一个或多个

已保存的版本，该保存按钮将变为不可用状态，因为已保存的版本无法再次保存。 

 ：此按钮用于切换到选定的历史版本，用户首先需要选择想要切换到的特定版本，然后

再点击此按钮，便可以完成版本切换。请注意，未勾选要切换到的版本，或者勾选多个版

本，则版本切换按钮将失效，此外，还提供了两种快捷方式来实现版本切换：点击要切换到

的版本那一行，通过双击鼠标左键快速完成版本切换，或者点击鼠标右键，在弹出的选项框

中选择[切换到]功能选项进行版本切换。 

 ：此按钮用于删除所选的历史版本，需要注意的是，如果选中的版本处于当前状态或未

指定具体要删除的版本，版本删除按钮将失效。，此外还可以通过点击列表中要删除的那一

行，单击鼠标右键，在弹出选项框中选择[删除版本]功能选项进行当前版本的删除。 

 

在版本管理标签页中，各列的功能说明见下表： 

列 描述 

当前 用于标识当前项目所处的版本，用小绿点标记。若某个版本显示此标记，

表示项目当前处于该版本状态。 

名称 版本名称用于标识和区分不同的项目版本。当触发版本保存操作时，系

统将按照“V+年月日+时分秒”的规则自动生成版本名称，确保唯一性

和可追溯性。用户可以手动修改此名称 
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评价函数值 该列用于展示各版本的项目评价函数数值，用于衡量版本性能优劣，便

于用户进行横向对比。若某版本未配置项目评价函数，则该列为空。 

时间 用于记录版本的保存时间，帮助用户了解版本的历史顺序。 

 鼠标选中未处于当前状态的版本列，单击右键会弹出如下所示的功能菜单： 

  

菜单中的各选项功能说明请参见下表： 

选项 描述 

重命名 用于对当前版本的名称进行重命名，方便用户更直观地标识该版本。 

附加评论 该功能用于为当前版本添加附加说明信息，帮助用户补充记录相关内

容。点击后将弹出 附加版本评论】窗口，供用户输入说明文本。 

 

切换到 用于切换到所选版本，将项目状态恢复到该版本的配置。 

删除版本 用于删除当前选中的版本。请注意，处于当前状态的版本无法被删除。 

删除版本 & 用于删除当前版本以及其前后相关版本，具体删除方式分为两种情况： 

情况 1：若当前版本（当前）位于所选删除版本的上方（即更新顺序中

较新，列表中更靠前），点击该功能后，系统将弹出确认窗口，提示用户

是否删除当前版本及其之后的所有旧版本。点击是按钮后，系统将执行

相应的删除操作。 
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情况 2：若当前版本（当前）位于所选删除版本之后（即版本较旧，列

表中靠下），点击该功能后，系统将弹出确认窗口，提示用户是否删除当

前版本及其之后创建的所有新版本。点击是按钮后，系统将执行删除操

作。 

 鼠标悬浮在当前版本行时，单击右键会弹出如下所示的功能菜单，此时只有重命名和附加

评论功能。 

   

2.3.2  版本管理机制 

在软件中，每当新建一个膜系设计项目时，系统会针对当前项目自动生成一个状态为

Unsaved的版本。所有对该膜系数据的更改都会自动保存到这个 Unsaved版本中。需要注意

的是，尽管处于 Unsaved状态，这并不意味着用户的项目数据没有被保存下来；实际上，所

有对膜系结构参数的更改都以自动保存的方式存储到了本地。因此，即使用户对当前处于

Unsaved状态的版本中的数据进行了修改，关闭该项目再重新打开后，原先的更改依然存在。

这种状态主要是指当前项目的当前版本尚未纳入正式的版本管理流程，并不影响数据的实

际膜系项目数据的保存和恢复，这种机制为用户提供了一个灵活且强大的版本管理工具，

便于追踪和管理不同阶段的设计成果。 

当前软件触发版本保存有两种方式： 

 手动保存：若用户希望将当前版本作为历史版本留档，可通过手动保存方式完成。保

存后，系统将在项目数据发生变更时，自动生成一个名为 Unsaved 的新版本，用于保

存修改内容，便于后续持续编辑。 

 敏感度分析后自动保存：用户在执行完敏感度分析后，当前处于 Unsaved 的版本会被
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系统自动保存下来。 

 优化前自动保存：在用户点击优化按钮准备执行优化操作时，系统会弹出提示窗口，

要求用户先保存当前版本。仅在保存完成后，才能继续进行优化。优化完成后，当用户

将优化结果更新到项目中时，系统将自动生成一个名为 Unsaved 的新版本，并将优化

后的膜系数据存入其中。用户无需手动保存，即可确保优化前后都有清晰的版本记录，

便于追踪设计过程和比对优化效果。 

值得注意的是：当项目中已经存在一个 Unsaved版本时，若用户此时切换至某个已保存的版

本并对膜系参数进行修改，系统将弹出提示窗口，询问用户是否保存现有的 Unsaved版本并

创建一个新的 Unsaved版本。 

 若点击是按钮，系统将先保存当前存在的 Unsaved版本，并基于当前所选的已保存版本

创建一个新的 Unsaved版本，同时将本次修改的数据同步至新版本中。 

 若点击否按钮，本次修改的数据将不会被保存。 

此机制用于防止多个未保存版本间的混乱，确保每一次版本切换与修改都有明确的记录和

追踪路径。 

3  文件选项卡 

 

 文件】菜单提供与项目文件管理相关的基本操作，用户可通过该菜单完成项目的创建、打开、

保存、导入导出等常用操作。菜单包含以下选项： 

功能 描述 

新建 用于新建一个设计项目，鼠标点击此按钮，会弹出 创建光学薄膜项目】窗

口。 
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输入项目名称然后点击确认按钮，便可以完成一个光学薄膜设计项目的创

建。 

打开 用于打开一个已有的本地设计项目。点击此按钮会打开 文件】选择窗口，

在该窗口支持打开.UNIOP格式的文件，选定文件后，点击打开按钮，便可以

在软件中加载该项目文件。 

另存为 用于将当前项目另存为一个新文件。该功能适用于薄膜设计项目和光学常数

提取项目，便于用户在保留原始设计的同时，创建一个独立的备份或新版本

文件。 

导入 从外部文件导入设计项目，当前支持两种格式的文件： 

选择[VLF项目]选项，可导入格式为.CALC的 VLF光学膜系设计文件； 

选择[Macleod 项目]选项，可导入格式为.DDS 的 Macleod 光学薄膜设计文

件； 

导出 用于将当前项目导出为指定格式的文件，便于备份或分享。当未打开任何项

目时， 导出】选项将显示为灰色，暂不可用，需先打开一个项目后才能启用

此功能。支持以下导出类型： 

将薄膜设计项目导出为.CALC格式的 VLF文件； 

将光学常数提取项目导出为对应的文件格式。 

选择导出格式后，用户需指定保存路径并完成导出操作。 

全局设置 进入全局设置界面，可配置软件的通用参数和默认选项。详细介绍请参阅 

 全局设置】章节 
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3.1  全局设置 

 

点击软件功能区的文件按钮，在下拉菜单中选择[全局设置]选项，将弹出如上图所示的 全局设

置】窗口。在该窗口中，用户可以对软件进行全局参数配置，支持配置的内容包括： 

 软件界面的显示语言 

 软件项目的默认存储位置 

 项目中数值的小数点显示位数 

 软件的快捷键自定义设置 

 软件的可视化显示效果设置 

 全局设置】窗口底部操作栏配备了一组通用操作按钮，用于执行设置相关的基本操作，如保存

当前设置、恢复默认值等。各按钮功能说明如下： 

 点击保存按钮，将会把当前配置以.CFG文件保存：文件>全局设置>文件存

储与管理>用户配置的地址下 

 点击导入按钮后将弹出文件选择窗口，允许用户加载.CFG格式的配置文件，

并覆盖当前的设置内容。.CFG 文件中保存了用户的通用配置信息，加载后

可以快速恢复之前保存的配置状态，便于在不同环境中复用设置。 

 点击重置按钮后，当前标签页的所有未保存的设置项恢复为上一次保存时的

状态。 

 点击全部重置按钮后，全局设置中所有未保存的配置恢复为上一次保存时的
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状态。 

 点击取消按钮，放弃所有未保存的设置并关闭 全局设置】窗口。 

 点击确认按钮后，当前 全局设置】窗口中的所有设置将被保存并立即生效，

同时窗口将自动关闭。 

通过 全局设置】，用户可以根据个人偏好或使用需求，灵活调整软件的各项全局设置，提升使

用体验，下面分别进行介绍。 

3.1.1  语言  

点击[全局设置]下拉菜单中的[语言]选项，可配置软件界面的显示语言。目前支持中文和英文两

种语言，默认语言为英文。 

 

3.1.2  文件存储与管理  

点击[文件存储与管理]选项，可进入项目文件默认存储路径的配置页面，用于设置软件保存设计

项目时的默认资源库。点击 按钮，可以设置新的存储路径。 
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项目 描述 

软件位置 用于显示软件的安装资源库。该路径为系统固定位置，无法在本页面进

行修改。 

光学薄膜项目 用于设置光学薄膜项目的本地默认存储位置 

用户配置 用于设置 全局设置】窗口内的所有配置信息默认存储位置。 

3.1.3  数值显示  

点击[默认值]下拉菜单中的[数值显示]选项，可设置项目中数值的显示精度。 

需要特别说明的是：该设置仅影响数值的显示精度，不影响实际计算所使用的数值精度。 

对于以输入框形式呈现的数值，当输入框处于编辑状态时，将显示完整数值（即小数点后最多 15 

位）。 
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用户可以对薄膜设计项目中的以下几个类型的参数进行数值显示精度设置： 

 不同类型的厚度值 

 膜层材料参数 

 角度 

 评价函数相关参数、 

 光学属性参数 

 其他参数 

 

3.1.4  材料 

点击 [默认值]下拉菜单中的 [材料] 选项，可设置项目中新添加膜层的默认材料。设置时需分别

选择材料所属的分类及具体的材料名称。 
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3.1.5  快捷键  

 [快捷键]下拉菜单用于设置软件的快捷键。下拉菜单中包含两个选项：[全局快捷键]和[快捷键]，

分别对应以下两类快捷键： 

 [全局快捷键]：在软件运行时即使当前界面不处于 UNIO，也可以使用； 

 

目前仅支持一个全局快捷键，用于打开 UniOptics窗口。 

 [快捷键]：仅在当前窗口为 UNIO时才可使用：   
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快捷键名称 描述 

图表辅助线右移 光标向右移动一格 

图表辅助线左移 光标向左移动一格 

重新加载 刷新当前软件数据 

强制重新加载 刷新软件数据并清除软件产生的缓存数据 

切换开发人员工具 打开开发人员工具窗口，帮助开发人员定位软件问题 

放大 放大当前视图 

缩小 缩小当前视图 

实际尺寸 视图比例恢复到默认 

3.1.6  可视化配置  

点击[可视化配置]下拉菜单中的子下拉菜单[数据可视化配置]，再点击展开后有[线外观设置]和

[点外观设置]两项，分别用于调整线条和散点图的外观设置。 

 线外观设置配置如下： 
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支持配置线条的配色方案和样式： 

➢  颜色模式】标题提供两种方案：单一色系和多种色系。 

✓ [单一颜色模式]：所有线条使用同一色调下的不同深浅。  

 

✓ [多颜色模式]：所有线条使用不同颜色。 

◆ 多种色系下还有两种方案，第一种是使用[连续色方案]： 

 

这意味着多条曲线所使用的颜色不是彼此离散或跳变的，而是从一个颜色平滑过渡到

另一个颜色，形成一个颜色渐变序列。每条曲线的颜色在这个渐变中占据一个连续的

位置。 

◆ 第二种是使用[跳跃色方案]： 
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这意味着每条曲线使用彼此独立、不连续的颜色，颜色之间没有渐变或过渡关系，而是

从一种颜色直接跳到另一种完全不同的颜色。软件默认使用多种色系下的跳变色方案，

来增强数据间的对比。 

➢  线显示】标题可以设置曲线的样式和宽度 

 

 点外观设置配置如下： 

 

与线条外观设置相同，散点图同样支持配色方案和样式的配置。由于配置方式类似，此处不再

赘述。 

3.1.7  通知设置 

通过点击[通知设置] > [通知管理]选项，用户可进入通知管理界面，对软件运行过程中出现的系

统通知进行集中管理。在进行保存操作、中途退出任务，或当前计算超出材料定义范围等关键场

景下，系统会自动弹出提示窗口，以确保用户及时获知相关信息。用户可根据需求，在通知管理

器中选择是否启用或关闭这些通知弹窗，以提升操作的灵活性与使用体验。 
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4  开始选项卡 

 

 开始】选项卡用于仿真项目的创建、打开、导入和导出。具体功能的介绍见下表： 

功能 描述 

 

用于新建一个光学薄膜设计项目，点击此按钮，会弹出 创建光学薄膜项

目】窗口。 

 

输入项目名称然后点击确认按钮，便可以完成一个光学薄膜设计仿真项目

的创建。 
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用于打开一个已有的设计项目。点击此按钮会打开 文件】选择窗口，在

该窗口支持打开.UNIOP格式的文件，选定文件后，点击打开按钮，便可以

在软件中加载该项目文件。 

 

用于将当前项目以新名称或新位置保存为一个副本，原项目保持不变。适

用于需要创建分支版本、备份当前状态或在不覆盖原项目的前提下进行修

改时使用。 

 

用于项目的导入，点击此按钮有如下所示下拉菜单出现。 

 

选择[VLF 项目]选项，可导入格式为.CALC的 VLF光学膜系设计文件； 

选择[Macleod 项目]选项，可导入格式为.DDS的Macleod光学薄膜设计文

件； 

选择[光学常数提取]选项，可导入格式为.OCE的光学常数提取文件。 

 

用于软件项目的导出，点击此按钮会有如下所示下拉选项出现。 

 

在未打开任何项目时，软件界面上所有的导出选项均显示为灰色且不可使

用。这意味着用户需要首先打开一个项目，才能进行文件的导出操作。本

软件支持项目导出为 VLF 文件也支持将光学常数提取项目导出。选择具

体的导出格式后，用户需要选择导出路径 

5  资源库选项卡 

资源库选项卡用于集中管理和复用资源。通过资源库用户可以预先定义并保存各种常用的模板，

在需要时便捷地调用，提升设计效率和一致性。资源库不仅支持添加、查看、编辑、删除条目，

还可以在设计过程中快速选择已有条目进行引用，实现“建一次，用多次”的复用设计理念。通

过资源库管理，用户可以更系统地组织资源，降低重复配置的工作量，同时保持项目参数的一致

性和规范性。 

如下图所示，光学薄膜设计模块提供两个资源库，分别是：材料资源库和光学薄膜资源库。 
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5.1  资源库界面布局 

 

资源库的主界面如上图所示，包含以下几个区域： 

分区 描述 

资源列表 如图中区域 1所示，资源列表用于集中展示并管理所有可用的资源，分

为公有库和私有库。列表上方提供了搜索栏和过滤器功能，方便用户快

速查找和筛选特定资源。 

在 公有库】标签页中，列表展示的是软件预置的资源。这些资源具有

一定的行业通用性，例如常见的设计方案或材料类型。用户可以查看其

参数或直接在项目中引用使用，但为保障数据的完整性与一致性，这些

资源不可被修改或删除。 

在【 私有库】标签页中，列表中展示的是用户的私有资源。这些资源可

以是从公有库导入的也可以由用户从外部添加。私有库为用户提供了资
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源的个性化管理功能，用户可以使用、查看和编辑其中的资源。 

资源收藏夹 如图中区域 2所示，资源收藏夹功能用于帮助用户管理常用资源，从而

提升项目配置的效率。用户可创建一个或多个资源收藏夹，并在配置项

目时调用，根据实际需求快速访问所需资源。 

当选中某个收藏夹后，上方资源列表中属于该收藏夹的资源将显示为已

勾选状态，表示其已包含在该收藏夹中。如下图所示： 

 

：新建一个资源收藏夹，点击此按钮后会出现如下图所示 新

建收藏夹】窗口 

 

[新收藏夹名称]输入框用于输入新收藏夹的名称。 

[从中创建收藏夹]下拉选项框用于进行便捷选择，有三种下拉选项可供

用户选择： 

✓ [全选]下拉选项用于全选当前列表中的资源，并将其添加到当前收

藏夹中。 

✓ [全不选]下拉选项用于创建一个收藏夹但不包含任何资源 

✓ [已有收藏夹]下拉选项用于创建一个包含其他已有收藏夹中资源
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的新收藏夹。选择此选项后，将显示一个名为[选择收藏夹]的下拉

菜单，用户可从中选择已有的收藏夹，并将其资源导入到当前收藏

夹中。 

：用于删除当前已选中的收藏夹，该按钮仅在已选中某个收

藏夹时才可用。 

：用于将当前选中的收藏夹另存为一个新的收藏夹，该按钮

仅在已选中某个收藏夹时才可用。 

：用于对当前选中的收藏夹进行重命名，该按钮仅在已选中某

个收藏夹时才可用。 

资源展示区 如图中区域 3所示，当用户选中某一资源时，右侧区域将显示该资源的

详细参数信息。由于不同资源库展示的参数内容不同，具体展示内容将

在各资源库对应章节中分别介绍。 

资源窗口包含以下几种控件： 

控件 描述 

搜索栏 如果在此文本框中输入文本，则只显示名称包含该文本的资源库条目。 

  

该筛选不区分大小写，例如“glass”、“Glass”和“GLASS”会得到相同结果。 

添加到私有库 

 

将公有库列表中的某个条目添加到私有库。 
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选择[添加到私有库]后，系统将提示用户输入存入私有库的名称，默认

名称为该条目在公有库中的名称。 

 

 

私有库中类的

新建、重命名、

和删除 

在私有库中，用户可以对资源类进行如下操作： 

：创建一个新的分类，用于组织资源条目。新建时需指定类名，类名

不可重复。 

：修改现有资源类的名称。修改后，属于该类的所有资源条目的归

属将自动更新。 

：移除当前选中的资源类。若该类下仍包含资源条目，系统会弹出

确认提示，防止误删。 

5.2  材料资源库 

点击资源库中的材料按钮后将打开如下图所示【 材料资源库】窗口，用户可在此浏览并管理材料

库中的所有材料条目。  
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在材料列表中选中任意一项后，其详细信息将展示于资源展示区。软件通过 折射率】、 吸

收】以及 温度数据】三个标签页进行材料的定义和展示，详细信息请参阅第 9章 理论与算

法】中的第 9.1节 材料】。 

5.2.1  新建材料 

 

 



43 

在私有库中，点击材料类右侧的 按钮进行材料的新建，点击后出现会弹出如下所示 新

建材料】窗口： 

 

在输入框中输入材料名称后，点击确认按钮将弹出材料参数配置窗口： 

 

在该窗口用户可以配置材料的折射率、吸收率以及温度相关参数。配置完成后点击确认按钮完

成材料的新建。详细信息请参阅第 9章 理论与算法】中的第 9.1节 材料】。 

5.2.2  导入材料 

在私有库中，有两种方式进行材料的导入： 

 单个材料的导入：  
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点击 【按 钮后，可在本地选择材料文件导入。当前支持的文件格式包

括：.CSV、.XLSX、.TXT 和 .LDD。选择文件后将自动打开材料导入窗口，用户可按照提

示流程完成导入操作 

 多个材料的批量导入： 

 

点击 按钮后，可在本地多选材料文件进行导入。当前支持的文件格式包

括：.CSV、.XLSX、.TXT 和 .LDD。批量导入的文件必须遵循固定格式，第一列是波长，第

二列是折射率，第三列是吸收系数。 

 

5.2.3  采样数据导入 

 

以采样方式定义折射率或吸收率数据可从本地导入，当前支持的文件格式包

括.CSV、.XLSX、.TXT和.LDD。点击列表右上方的 按钮进行导入： 



45 

 

点击 按钮在本地选择材料的路径。通过勾选或取消左下方[覆盖现有采样数据]复选框来

决定当前导入的数据是覆盖原有数据，还是追加添加。 

 

 

选择材料文件后，将打开后续的一个导入流程： 

 步骤 1：选择需要导入的行，可指定包含或排除哪些行，通常用于去除表头等非数据内

容。选择完成后点击下一步按钮进行下一步 
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 步骤 2：用于分隔文件中数据列的方式有五种可选：逗号、分号、Tab、空格以及自定义分

隔符。默认选择为 Tab分隔。选择完成后点击下一步按钮进行下一步。 

 

 步骤 3：通过下拉列表选择表头。选择完成后点击下一步按钮进行后续操作 
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 步骤 4：通过下拉列表选择波长列的单位，默认为 nm。选择完成后点击确认按钮完成导入 

 

5.3  光学薄膜资源库 

点击光学薄膜按钮，会有 光学薄膜资源库】窗口出现，在此窗口可以对光学薄膜资源库中的膜

系进行查看与管理。 
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在膜系列表中选中任意一项后，该膜系的光谱信息和结构定义将显示在资源展示区。软件通过

 图表】和 定义】两个标签页分别展示相关内容，具体说明如下： 

  图表】标签页用于展示所选膜系的光谱图，页面上方为图形显示区域，下方为参数设置

区域。 

  

  定义】标签页用于展示所选光学薄膜的详细定义，包含层厚度，材料等，如下图所示。

具体定义方式与项目编辑窗口内容相同，更多详细信息请参阅第二章 光学薄膜项目编辑

窗口】中的第 2.1节 膜层设计】。 



49 

  

6  分析选项卡 

 

 分析】选项卡用于对光学薄膜项目进行分析，包括光谱图、颜色、导纳图、折射率分布、厚度

分布、反射系数、吸收速率、电场这些用于帮助用户深入理解设计的分析工具，还包括误差分析、

敏感度分析、良率分析等稳定性分析工具，需要注意的是，此选项卡只有在选中一个光学薄膜项

目后才会出现。 

6.1  通用布局与设置 

首先将介绍与本功能模块的一些通用设置，包括齿轮工具的使用方式和通用布局。这些设置有助

于用户根据实际需求自定义参数与显示效果，从而提高操作效率与可视化表达的灵活性 

 齿轮工具：每个分析工具右下方均配有一个齿轮图标按钮，用于管理默认参数设置。 

 

点击 按钮后，会弹出对应分析功能的设置窗口，如下图所示。 
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用户在保存当前配置后，点击确认将当前设置保存为默认值。此后，每次打开对应分析功能

时，系统将自动加载已保存的默认参数，避免用户重复配置，提升操作效率。值得注意的是，

该默认设置仅在当前软件运行期间有效。一旦关闭或刷新软件，设置将失效，用户需重新进行

参数调整。分析窗口的通用布局如下图所示： 

 

分析功能窗口由 4个主要部分组成，包括标签栏、参数设置区、结果展示区、动态参数设置

区，下面分别对这 4部分进行介绍： 

➢ 标签栏：如图中区域 1所示，用于快速切换不同的功能选项卡，位置位于窗口顶部，

大部分功能都有两个标签栏： 图表】、 表格】，用户可以通过点击这些标签快速切换
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到不同的视图或功能区，以满足查看图形化数据、表格数据或执行特定计算的需求。 

✓  图表】标签页用于以图形化的方式展示数据，页面分布情况如上图所示。在此

页面中，用户可以直观查看当前膜系的图形化性能参数。 

✓  表格】标签页用于以表格的形式展示详细的数据，页面分布情况如下图所示，

结果展示区域中的表格显示了对应配置参数的数值计算结果。表格数据可以通过

右上角的 按钮进行导出，支持导出的格式有.XLSX、.CSV、.TXT。 

 

➢ 参数设置区：分析窗口右侧为该功能的参数设置区域，用于配置所需的各类参数。 

窗口打开后，用户在此区域实时修改参数时，图表将同步更新，直观反映参数变化对结

果的影响。分析窗口打开时，参数设置区域默认处于收起状态，用户可通过抽屉式菜单

随时展开或收起该区域，便于灵活调整界面布局。 
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➢ 结果展示区域：如图中区域 3所示，用于展示不同标签页中的结果，当位于 图表】

标签页时，会展示图形化数据，当位于 表格】标签页时，会展示详细的数据表格。 

➢ 动态参数区域：如图中区域 4所示，该部分用于添加动态参数并实时调整，使得用户

能够即时看到这些变化对膜系性能的影响。初始状态下处于收起状态以节省窗口空

间，用户可通过抽屉式菜单随时展开或收起该区域。在该区域，用户可添加需动态调

整的变量并修改其参数。参数调整后，系统会自动计算结果并更新数据，实时反映最

新参数设置下的表现。 

 

✓ ：点击该图标后，会弹出如下图所示的下拉菜单，其中包含多个可添加

为动态变量的选项。 
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该下拉菜单中一共有六种可添加的下拉动态变量选项：[参考波长]、[膜层厚度]、

[堆积密度]、[空隙密度]、[组]、[根据材料划分的沉积密度]，被选中的动态变量会

显示在下方的动态参数设置区域。用户可通过以下方式调整参数：按住鼠标左键

或右键滑动滑块调整，或直接在下方输入框中输入数值进行精确调整。 

✓ 动态变量清除方式：点击 后，鼠标左键点击已添加的选项，取消其选中状态，

即可从动态参数调整区移除该动态变量。 

✓ 【：更新设计按钮用于将当前在动态参数设置区域中调整的参数同步到

当前的膜系设计中。 

6.2  光谱图 

点击上方功能区中光谱图按钮后，将弹出如下所示 光谱图】窗口： 

 

  光谱图】参数设置区域中各参数的说明见下表： 

参数 描述 

横轴 横坐标变量设置，用户可以选择[波长]或[入射角]作为横坐标变量。 

 

[最小值]输入框用于设置横坐标的最小值。 

[最大值]输入框用于设置横坐标的最大值。 
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[单位]配置项用于横坐标单位设置。 

[采样距离]输入框用于设置横坐标的采样间距大小。 

纵轴 纵坐标变量设置，用户可以选择[透射率幅值]、[反射率幅值]、[透射相

位]、[反射相位]、[背向反射率]、[吸收率]、[透射率幅值的一阶导数]、

[反射率幅值的一阶导数]中任意一个下拉选项作为纵坐标变量。 

 

[自动缩放]复选框用于设置是否启用纵坐标的自动缩放功能。当勾选此

选项时，系统会根据光谱数据的范围自动调整纵坐标的刻度，以确保所

有数据都能清晰展示，此时下侧的最大值与最小值输入框变为灰色，无

法进行输入；若未勾选此复选项，则用户可以手动输入数值进行纵坐标

范围的调控。 

[最小值]输入框用于设置纵坐标的最小值。 

[最大值]输入框用于设置纵坐标的最大值。 

[入射角]选项用于设置入射角的大小，是分析光谱特性或相关数据表现

的重要参数。当横坐标为入射角时，此选项不可用；而在其他情况下，

用户可以通过该选项指定入射角的数值，并且系统支持同时绘制多个不

同入射角度的结果，便于对比分析不同角度下的光谱特性或相关数据表

现。具体来说，系统提供了三种方式供用户选择： 

⚫ 选择[单一值]单选项可以查看特定入射角下光谱特性或相关数据

表现，适合深入分析某个特定角度； 

⚫ 选择[多个值]单选项则允许手动添加多个角度，查看这些角度下的

光谱特性或数据表现，适合需要灵活比较多个离散角度的情况； 

⚫ 选择[范围值]单选项后，用户可以设定一个角度范围与步长值，系

统会自动在这个范围内按照步长生成多个角度并绘制结果，这种方
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式适合连续分析角度变化对光谱特性的影响。 

[波长]选项用于设置波长大小，是分析光谱特性或相关数据表现的重要

参数。当横坐标设定为波长时，此选项不可用。在其他情况下，用户可

以使用该选项来指定具体的波长值，也可绘制多波长下的结果，设置方

式同上。 

[偏振]选项用于设置参考波长的偏振态。 

[绘制目标]复选框用于在光谱图上画出项目评价函数 

第二纵轴 设置第二纵坐标相关配置，设置完成后会在结果展示区图表右侧新加一

条纵坐标轴，并且根据新加纵坐标轴新绘制一条曲线，内容同上。 

误差分析 膜系误差分析的参数配置，便于用户在查看光谱的同时直接进行误差分

析。详细说明请参见误差分析模块 

 

：控制当前是否开启误差分析。 

：当更改误差分析参数后，点击该按钮进行重新分析。 
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 如上图所示，当在光谱图中点击鼠标右键时，会出现以下曲线冻结与解冻工具： 

选项 描述 

冻结全部线 为便于用户对比动态参数调整前后的变化，软件提供了曲线冻结功能。

当选择[冻结全部线]选项时，当前图中的所有曲线将被冻结。冻结后原

曲线会以一条固定不动的虚线形式保留在原位置，且颜色与变化后的曲

线有所区别。同时，在图例区的右上方会生成一个名为“Frozen 1”的新

图例，其颜色与冻结曲线对应。通过这种方式，用户可以方便地对比动

态参数调整前后的结果。 

 

当窗口中存在已冻结的曲线时，功能菜单会有新选项出现：[解冻全部

线]，从而实现对所有曲线的解冻。这一功能让用户能够更直观地分析和

比较不同参数设置对光谱特性的影响。 

当选中光谱图中的某条曲线时，界面将显示[冻结这条线]选项，用于仅

冻结当前选中的曲线。相应地，还会显示[解冻这条线]选项，用于对该
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曲线进行解冻。 

修改横轴样式 横轴的显示支持修改标题，以及轴上刻度值的字体大小。 

 

修改纵轴样式 纵轴的显示支持修改标题，以及轴上刻度值的字体大小。 

 

修改图例样式 图例显示支持标题，以及图例项的字体大小。 

 

6.2.1  计算标签栏 

 计算】标签页用于计算光谱图中的统计数据，页面如下图所示： 
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详细介绍见下表： 

选项 描述 

范围 设置需要计算的横坐标范围（例如波长范围）。当勾选[链接到光谱图上

的范围选择]复选项后，波长范围的设置将与图中的范围标记同步联动，

调整其中任一项都会相应更新另一项。 

统计数据 该多选项用于选择需要计算的统计值类型。目前支持三种统计类型：最

大值、最小值和平均值。 

绝对点 用于计算当 y 值等于某一特定数值时所对应的横坐标。只有在勾选[计

算绝对值点]复选项后，才能启用该功能并进行相关计算。此外，如果同

时勾选了[创建附加标签]复选项，则可以在光谱图中将选定范围内满足

条件的点标注出来，便于更直观地查看和分析结果。 

带宽 功能用于计算带宽大小，只有在勾选[计算带宽]复选项后，才能启用该

功能并进行相关计算。 

结果 显示计算结果。初始状态下，该区域为空。只有当用户点击下方的计算

按钮后，系统才会根据当前配置的参数进行计算，并生成相应的结果展

示在该区域中。 

计算 执行计算操作，系统会根据当前设置的参数计算出相关的统计值。 

创建标签 用于将计算结果以标签的形式标注在光谱图上，方便用户直观查看和分

析。 
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6.2.2  多项目光谱展示 

  

UniOptics支持将多个不同项目的光谱放在同一张图上进行对比，动态参数区域上方的标签显示

当前项目名称，当存在多个项目时，用户可通过切换标签选择不同的项目进行动态参数设置，每

个项目均可独立调整其动态参数。 

用户可通过以下两种方式，将多个项目的光谱添加至同一张图中进行对比： 

 点击 按钮选择[导入项目]下拉选项。 
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点击该选项后，将弹出 选择项目】窗口，用户可从项目浏览器中选择一个或多个项目，被选择

的项目将展示在同一个光谱图中。 

 

 在项目名称标签栏上右键点击，将弹出菜单，其中有一个[另存为]选项。 

 

点击该选项后，将弹出 创建光学薄膜项目】窗口。点击确认按钮后，系统将在生成一个新项

目的同时，将该项目的光谱添加至当前图中。该功能便于在进行截止带拓宽操作时快速创建多

个中心波长不同、其余参数相同的膜系进行堆叠，从而实现项目复制与光谱叠加展示的同步操

作。 
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6.2.3  膜系合并预览(创建项目图片替换) 

在设计截止滤波器时，常用的一种拓宽截止带的方法是将截止区域不同的膜系进行叠加。虽然在

截止区内的叠加效果通常较易预测，但在其他波段的叠加行为则较难预估。 

为此，软件提供膜系合并预览功能：在多个膜系堆叠的同时，自动将合并后的整体光谱绘制在图

中，并保持其与各独立膜系的联动关系。用户可通过调整各子膜系的中心波长，实时观察合并后

光谱的变化，从而达到最优的效果。 

 

当光谱图中有两个以上的膜系时，点击 选择[合并项目]选项后，会弹出 合并设置】窗口。 

 

在该窗口中，用户可以设置合并的顺序，并配置合并后膜系的方向以及基底与入射介质。这些设

置允许用户灵活调整合并方案，以满足特定的设计需求。通过名称列下的下拉菜单，用户可选择

参与合并的项目。列表中默认包含两个膜系，如需增加合并项，可点击列表下方的追加按钮添加

更多膜系。完成配置后，点击确认按钮，系统将在光谱图中显示合并后的膜系光谱以供预览。 
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如上图所示，合并后的膜系实现了截止带的拓宽效果。合并膜系的标题以黄色高亮显示，表示该

膜系当前处于合并状态，尚未保存。在该状态下，合并膜系与其子膜系保持联动，用户可通过调

整子膜系的动态参数，实时观察其对合并光谱结果的影响 

 

鼠标右键处于合并状态的膜系标题，会弹出功能菜单，包括[合并设置]、[删除]、[创建项目]三

个选项。 

选项 描述 

合并设置 该选项用于再次打开 合并设置】窗口。通过此窗口可以调整当前合并



63 

膜系的配置。 

 

删除 删除当前的合并膜系，效果等同于点击膜系标题后号。  

创建项目 该选项用于将当前合并后的膜系以项目的形式保存下来。点击该选项

后，会弹出 创建光学薄膜项目】窗口。 

 

在该窗口中，用户可输入要保存的项目名称，并点击确认按钮完成保存

操作。保存成功后，合并膜系将被存储至本地，并在右侧的项目管理窗

口中显示为独立项目。与此同时，该膜系的标题颜色将变为黑色，表示

其已脱离合并状态。此后，该合并膜系的光谱曲线将不再受到子膜系动

态参数调整的影响。 

6.3  颜色 

点击颜色按钮后，将弹出 颜色】窗口，如下图所示： 
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 颜色】用于展示光学薄膜的反射光或透射光颜色。由于任何物体的颜色都是一种主观感受，会

因个体而异。在这里我们采用国际上广泛采用的两个标准观察者模型，并根据反射光或透射光的

情况，可以分别计算相应的三刺激值。光学薄膜颜色的计算首先需要得到该膜层结构和光源组合

下的三刺激值 X、Y、Z。然后，可以根据不同定义的颜色空间，将这些原始三刺激值进一步转

换成各种色度坐标。窗口主要由 4个部分组成，包括标签栏、参数设置区、结果展示区、动态参

数设置区。具体说明请参阅第六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。 

 颜色】参数设置区域中各参数的说明见下表 

参数 描述 

光源 由于薄膜本身不发光，因此必须在外部光源照射下才能进行颜色计算。 

该选项用于光源类型的选择，点击下拉箭头可选择不同的 CIE标准光源。

各类光源的定义可参考下表： 

标准光源 定义 色温/K 色度 (x , y) 

A 白炽光 2856 (0.4476 , 0.4074) 

B 模拟中午日光 4874 (0.3484 , 0.3516) 

C 模拟平均昼光、阴天

日光 

6774 (0.3101 , 0.3162) 

D65 模拟平均日光 6504 (0.3127 , 0.3290) 

D55 模拟早晨日光 5503 (0.3324 , 0.3476) 

D75 模拟傍晚日光 7504 (0.2990 , 0.3150) 

E 强度不随波长变化 — (0.3333 , 0.3333) 
 

偏振态 用于设置光源入射时的偏振状态。用户可以选择不同的偏振模式，以模拟

不同偏振光对膜系颜色特性影响，需要注意的是，此功能仅在入射角度为
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非零时可用。 

光学特性 用于指定当前查看的是反射光还是透射光下的颜色效果。 

观察者标准 用于设置观察者标准，提供了两种国际通用的标准，用户可根据实际需求

选择合适的观察者标准： 

1931(2°)：适用于小视场角的观察条件。 

1964(10°)：适用于大视场角的观察条件。 

色度图 用于设置颜色空间种类，目前仅支持 CIE 1931 Yxy颜色空间。该颜色空

间通过亮度（Y）和色度坐标（x, y）描述颜色，便于分析和可视化光学系

统中的颜色表现。 

入射角 输入框用于定义光源的入射角大小，支持绘制指定入射角范围并显示随角

度变化时的颜色变化，可设置最小入射角，最大入射角，以及入射角步长

等参数。 

白点 该复选框用于控制是否在图中显示白点位置。白点是颜色空间中的参考

点，通常表示光源在特定条件下的色温或颜色平衡。 

6.4  导纳 

点击导纳按钮，将弹出 导纳】窗口，如下图所示： 

 

 导纳】用于展示光学导纳在各个膜层间的变化情况。计算结果将以图形方式展示为复平面中的

导纳轨迹图。窗口主要由 4个部分组成，包括标签栏、参数设置区、结果展示区、动态参数设置

区。具体说明请参阅第六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。 
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 导纳】参数设置区中的各参数说明见下表： 

 

参数 描述 

横轴 用于设置导纳图横坐标范围。当勾选[自动缩放]复选框时，将根据当前图中数据

大小自动确定导纳图横坐标范围，手动输入方式失效。 

纵轴 用于设置导纳图纵坐标范围。勾选[自动缩放]复选框，将根据当前图中数据大小

自动确定导纳图纵坐标范围，手动输入方式失效。 

参数 用于设置导纳图的绘制参数，用户可以通过滑动条或直接输入数值来配置计算波

长和入射角度。特别地，当入射角度不为零时，用户还可以进一步选择光源的偏

振方向（S-偏振态或 P-偏振态），以满足更精确的分析需求。 

此外，用户还可以指定绘图的起始膜层与终点膜层，从而聚焦于特定的膜层范围。

这主要是考虑到对于结构复杂的光学薄膜，其导纳图中的轨迹可能会大量重叠，

导致难以辨认。为此，使用“层范围限制”功能，用于只绘制指定范围内膜层的导

纳轨迹。 

6.5  折射率分布  

点击折射率分布按钮，将弹出 折射率分布】窗口：  

 

 折射率分布】是一个以厚度为横轴（单位为所选的厚度单位）、折射率为纵轴的图表，用于展

示膜层折射率随着膜层厚度的变化。窗口由两部分组成，包括结果展示区、参数设置区。具体说

明请参阅第六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。 
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 折射率分布】参数设置区中的各参数的说明见下表： 

参数 描述 

显示介质 该复选项用于指定是否从入射介质开始进行分析。勾选后，图表将从入射介质开

始显示折射率分布，此时“开始层”输入框将被禁用，因为起始层已固定为入射

介质。 

开始层 用于设置折射率分布图的起始膜层。用户可以通过调整该参数来指定从哪一层膜

开始绘制折射率分布图，从而聚焦于感兴趣的膜层范围。 

显示基板 该复选项用于指定是否分析到基板结束。勾选后，图表将从起始层一直分析到基

板，此时[结束层]输入框将被禁用，因为结束层已固定为基板。 

结束层 用于设置折射率分布图的结束层。通过调整该参数，用户可灵活控制图表绘制的

终止位置，从而定义折射率分布的显示范围。 

厚度 用于配置横轴的单位类型，支持以下三种选项： 

[光学厚度]：以光学厚度为单位。  

[物理厚度]：以实际物理厚度为单位，直接反映膜层的真实尺寸。  

[几何厚度]：以几何尺寸为单位。  

6.6  厚度分布 

点击厚度分布按钮，将弹出 厚度分布】窗口，如下图所示： 

 

 厚度分布】是一个以膜层编号为横轴、厚度为纵轴的图表（单位为所选的厚度单位），用于展

示膜层厚度随着膜层编号的变化。窗口由两部分组成，结果展示区和参数设置区，具体说明请参
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阅第六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。 

 厚度分布】参数设置区中的各参数的说明见下表： 

参数 描述 

开始层 用于设置厚度分布图的起始膜层。用户可以通过调整该参数来指定从哪一层膜

开始绘制厚度分布图，从而聚焦于感兴趣的膜层范围。 

结束层 用于设置厚度分布图的结束层。通过调整该参数，用户可灵活控制图表绘制的

终止位置，从而定义厚度分布的显示范围。 

厚度 [厚度]下拉选项框用于配置厚度分布图的纵轴单位，支持三种厚度类型： 

[光学厚度]：以光学厚度为单位，  

[物理厚度]：以实际物理厚度为单位，直接反映膜层的真实尺寸。 

[几何厚度]：以几何尺寸为单位。 

6.7  反射系数 

点击反射系数按钮，将弹出 反射系数】窗口，如下图所示： 

 

 反射系数】显示复振幅反射系数的变化，在计算过程中其入射介质始终与膜系的入射介质保持

一致，这种变化会在复平面上形成一个轨迹图，其形式在某些方面类似于导纳轨迹图。窗口由 4

个主要部分组成，包括标签栏、参数设置区、结果展示区、动态参数设置区。具体说明请参阅第

六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。 
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 反射系数】参数设置区中的各参数的说明见下表： 

参数 描述 

横轴 用于设置反射系数图的横坐标范围，默认是[-1,1] 

纵轴 用于设置反射系数图的纵坐标范围，默认是[-1,1] 

参数 用于设置反射系数图的绘制参数，用户可以通过滑动条或直接输入数值来配置

计算波长和入射角度。特别地，当入射角度不为零时，用户还可以进一步选择

光源的偏振方向（S-偏振态或 P-偏振态）。 

此外，用户还可以指定绘图的起始膜层与终点膜层，从而聚焦于特定的膜层范

围。 

6.8  吸收速率 

点击吸收速率按钮，将弹出 吸收速率】窗口，如下图所示： 

 

 吸收速率】计算膜系的吸收率。吸收率以当前厚度单位下的“每单位厚度的吸收百分比”表示。

窗口由 4个主要部分组成，包括标签栏、参数设置区、结果展示区、动态参数设置区。具体说明

请参阅第六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。  

 吸收速率】参数设置区中的各参数的说明见下表： 

参数 描述 

横轴 用于吸收率图的横坐标设置，单位是一个全波光学厚度。通过输入起始膜层序号

以及结束膜层序号进行范围的设定。用户可以选择在基板中显示吸收率。如果需
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要，勾选显示基板后，在[基底厚度]输入框中可指定进入基板的深度范围，单位

为当前所使用的厚度单位，系统将根据该设置计算该范围内的吸收率。 

纵轴 用于吸收率图的纵坐标设置，提供自动缩放选项，勾选后将根据图中数据来决定

显示范围 

参数 用于设置吸收图的绘制参数，用户可以通过滑动条或直接输入数值来配置计算波

长和入射角度。特别地，当入射角度不为零时，用户还可以进一步选择光源的偏

振方向（S-偏振态或 P-偏振态）。 

6.9  电场 

点击电场按钮，将弹出 电场】窗口，如下图所示： 

 

 电场】显示在多层膜系统中的电场变化。该功能假设入射辐照度为 1 W/m²，且以垂直于光

束方向放置的探测器进行测量。在此条件下，可计算多层膜系统中任意位置的电场幅值（单位

为 V/m），并支持对 s偏振和 p偏振的光分别进行分析。 

 对于 s偏振，电场矢量始终平行于膜层界面； 

 对于 p偏振，电场包括平行和垂直于界面的分量。这些分量之间不一定具有简单的相位关

系，因此系统还提供了总电场的计算选项。 

在入射角不为 0°时，用户可以选择查看平行电场分量、垂直电场分量或总电场。此外还可计算 

电场强度，其定义为：电场幅值的平方除以空气中归一化输入电场幅值（约为 27 V/m）平方的

结果。 

该窗口由 4个部分组成，包括标签栏、参数设置区、结果展示区、动态参数设置区。具体说明请

参阅第六章 分析选项卡】下的 6.1节 通用布局与设置】。 
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 电场】参数设置区中的各参数的说明见下表： 

参数 描述 

横轴 电场图的横轴范围可通过设置起始膜层和结束膜层来定义，默认显示所有膜层的

电场分布。 

用户还可选择在入射介质或基板中显示电场。若需启用此功能，可勾选 [显示介

质]或 [显示基板]复选框，并在相应的[介质厚度]或[基板厚度]输入框中指定电场

进入介质或基板的深度范围。 

纵轴 用于电场图纵轴配置，可选择纵轴显示的为电场强度还是电场振幅，还可以设置

纵轴的显示范围，当勾选[自动缩放]复选框时，将根据当前图中数据自动确定电

场图的纵坐标范围。 

当有一定的入射角度时，可以选择平行于膜层的电场、垂直于膜层的电场或总电

场。 

参数 用于配置计算电场图时所需的物理参数以及结果展示效果。用户可以通过滑动条

或直接输入数值来配置计算波长和入射角度。特别地，当入射角度不为零时，用

户还可以进一步选择光源的偏振方向（S-偏振态或 P-偏振态）。 

[材料区分显示] 复选项用于控制电场图中是否启用材料区分显示，以更清晰地呈

现不同材料之间的边界。该选项默认处于勾选状态。勾选该项后，可点击右侧的

图标，弹出 材料区分显示】窗口，在该窗口中可配置显示效果，包括颜色

和透明度等参数。若取消勾选，则 图标不可点击，电场图中不同材料的区分

渲染效果也将被关闭 

 

[膜层边界符号]下拉选项框用于配置在膜层边界标记的样式，用户可以选择以圆

点或竖线的样式来标记膜层边界。 
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6.10  误差分析 

 

在光学薄膜设计中，评估光学薄膜误差的影响至关重要。当前最有效的方法是基于蒙特卡洛模拟，

对沉积过程中的随机误差进行建模。通过从适当的无限总体中抽取误差样本，并进行大量仿真，

系统能够评估误差对膜系性能的影响。这正是误差分析模块所采用的技术基础，误差可以针对设

计中的膜层厚度和折射率进行指定。 

点击误差分析按钮，将弹出 误差分析】窗口，如下图所示：  

 

该窗口用于误差参数的配置，详见下表： 
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项目 描述 

测试次数 用于设定在蒙特卡洛分析过程中生成误差结构的次数。这个数值决定了

在进行误差分析和良率分析时，模拟计算的迭代次数。设置值的大小将

直接影响分析结果的精确性和可靠性——数值越大，结果越准确，但计

算时间也会相应增加。 

评估良率 该复选项用于配置是否启用良率分析。该选项帮助用户评估生产过程中

的产品合格率。良率规范具体的设置方法可参阅【 良率规范】部分的内

容。 

厚度 [厚度]配置区用于设置厚度误差相关参数，勾选了[包含厚度误差]复选

框，则代表在误差分析时考虑厚度误差。 

厚度误差的设置有两种方式：[材料]和[独立] 

[材料]：软件将根据材料类型对当前光学薄膜项目中的膜层进行分类，

并为每种材料统一设置厚度误差的平均值和标准差。即，所有采用相同

材料的膜层将共享同一组误差参数。 

 

[独立]： 用户可以根据膜层而不是材料来独立设置每个膜层的厚度误差

参数。这个选项包含两个子标签页，两者的设置会共同作用于分析过程

中： 

 

 独立】子标签页用于单独设置每一层膜的厚度误差平均值和标准差，

适用于需要针对特定膜层进行详细误差分析的情况。 

 分组】子标签页用于按组划分膜层并设置每组膜层的厚度误差平均值

和标准差。这种方式适合于那些希望以膜层组合为单位来进行误差分析

的场景。 

折射率 [折射率]配置区用于设置与折射率误差相关的参数。勾选了[包含折射率

误差]复选框，则代表在误差分析时考虑厚度误差。 

[材料]用于设置将光学薄膜膜层按照材料划分后的误差参数，在此模式

下，光学薄膜膜层会按照材料类型进行划分，并为每种相同材料的堆积

密度或复数折射率设置相同的误差平均值和标准差。这种方式适用于统

一处理同种材料的所有膜层。 
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[独立]允许用户根据膜层本身而非材料类型独立设置每一层的折射率误

差参数。 

[堆积密度]可设置膜层堆积密度的平均值和标准差 

[Re&Im]用于配置复数折射率的实部（Re）和虚部（Im）的平均值和标

准差，  

误差参数配置完成后，点击分析按钮执行误差分析，当前仅能对膜系的光谱进行分析。分析过程

中，图表下方会显示一个实时进度条，动态反馈计算的进展情况，当进度条完成后，用户将获得

以下两部分内容： 

 可视化图表：以图形化的方式展示误差分析的结果，直观呈现数据分布和趋势。 

 

关于该图表参数配置区的设置，可参考 光谱图】窗口介绍内容。 

 详细表格数据：提供包含具体数值的详细结果，将统一个波长下的误差数据做了统计分析，

便于用户进一步深入分析。 
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6.11  敏感度 

该工具用于在膜系有误差时进行敏感度分析，鼠标点击按钮，会有如下所示的下拉菜单出现。 

  

其中有三种不同的敏感度分析模式，用户可以按需选择对应的敏感度分析方法，三种敏感度分析

模式介绍内容如下所示： 

  独立敏感度分析】基于蒙特卡洛方法，用于评估每一层薄膜的厚度或折射率在发生微小

变化时，对整体膜系性能（如反射率、透射率等）的影响程度。通过该分析，可以识别出哪

些关键层对系统性能影响最大——这些层即使发生微小误差，也可能导致整体性能出现显

著波动，从而为优化设计和工艺控制提供指导。 

  分布敏感度分析】主要用于评估当各膜层的厚度与折射率在其允许范围内随机变化时，

系统的评价值（如目标波长下的反射率或透射率）的变化情况。此方法有助于了解参数波动

对最终性能的整体影响，适用于评估膜系在实际制造过程中的稳定性与鲁棒性。 

  拐点敏感度分析】用于评估特定膜层在实现指定透射率和反射率目标时的敏感程度。数

值越高，表示该层的误差对最终性能的影响越显著。在此分析工具中，默认入射角为 0°，

并忽略材料的吸收效应。为了确保分析结果的准确性，要求所有膜层的光学厚度必须为四

分之一波长的整数倍。 

6.11.1  独立敏感度分析 

 独立敏感度分析】配置界面如下图所示： 
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 独立敏感度分析】配置可分为三部分：敏感度分析策略，误差设置和评价函数。 

 敏感度评估策略包括以下三个配置项：选择敏感度指标、是否展示绝对值，以及是否基于

理想设计条件进行评估。 

➢ 敏感度指标计算有两种方式：[偏差模式]和[相对模式] 

 

✓ [偏差模式]单选项用于启用偏差敏感度分析模式。在此模式下，每层的敏感度指标

定义为含有误差设计的评价函数的标准差： 

每一层的敏感度指标 = √MF(d1, d2, … , d(j+∆dj), … , dN 

这种分析方法有助于识别各膜层在误差条件下的稳定性。 

✓ [相对模式]单选项用于启用相对敏感度分析模式。在此模式下，每层的敏感度指标

通过含有误差设计的评价函数与原始设计的评价函数之比除以最大评价函数差值

来确定： 

∆MF = √MF(d1, d2, … , d(j+∆dj), … , dN − √MF(d1, d2, … , dj, … , dN  

每一层的敏感度指标 =
∆MF

∆MF𝑚𝑎𝑥

 

这种方法能够量化每层误差对整体性能的影响程度，相对于理想状态的变化比例。 

➢ [绘制绝对值图]复选项用于决定敏感度图像的类型，若勾选则计算每一层的敏感度指标

的最大值，最小值，上四分位数，下四分位数。运行结果如下图所示，其中竖线上端为

最大值，竖线下端为最小值，方块上端为上四分位数，方块下端为下四分位数。 
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若不勾选，则计算每一层的敏感度指标的上四分位数和下四分位数的差值，如下图所示 

 

➢ [仅考虑理想设计]复选项用于决定如何生成带有误差的膜系，勾选此选项后，带有误差

的膜系计算基于原始设计进行，即当某一层发生扰动时，其余层保持原始设计不变。

若未勾选，则首先会生成指定数量（测试次数）的整体膜系误差结构，随后针对每个带

误差的设计再生成指定数量的单层误差设计。 

  误差配置】子标签页用于配置误差分析相关参数，供敏感度分析功能使用。敏感度分析

采用与误差分析相同的误差设置方式。详细说明参见第 6.10节 误差分析】 

  评价函数配置】子标签页用于配置评价函数。关于评价函数的说明，请参阅第 2.2节 【 项

目评价函数】。 

参数配置完成后，点击运行按钮执行分析，并查看最后的运行结果。 
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6.11.2  分布敏感度分析 

 分布分析】配置界面如下图所示： 

  

➢ [测试次数]输入框用于设置 分布分析】敏感度分析区间个数。 

➢  误差配置】和 评价函数配置】子标签页配置内容介绍见 独立分析】标签页敏感度

分析配置介绍。 

参数配置完成后，点击运行按钮即可开始执行分析。分析结果如下图所示： 

对于每一层，在计算得到其评价函数值后，系统会将所有评价函数值进行排序，并划分为九个区

间，并对应显示为九种颜色，按从低到高的顺序排列。在窗口右侧，会显示每一层在不同误差扰

动下所对应的评价函数值的标准差区间，并将其映射到对应的评价函数区间中。图中使用相应颜

色表示该标准差区间落在哪一个评价函数区间内。若相邻两个区间的颜色相同，则系统会自动将

这两个区间合并，以提高图形展示的清晰度和可读性。 
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6.11.3  拐点敏感度分析 

拐点敏感度分析提供了一种度量设计中各膜层在制造过程中难易程度的方法。该分析会生成一

张图表，展示在参考波长下，每一层对最终透射率或反射率幅值的影响程度。数值越大，表明

该层在实际生产中越难控制。 

 拐点分析】配置界面如下图所示： 

 

 拐点分析】敏感度分析模式无需配置参数，点击运行按钮即可执行分析。需要注意的是， 拐

点敏感度分析仅对光学厚度为四分之一波长整数倍的膜层有效。例如，一个设计中前几层可能是

抗反射膜（非四分之一波长层），接着是多个四分之一波长层，最后可能还有非四分之一波长层。

在这种情况下，敏感度结果仅对中间的四分之一波长层有效。 

分析结果如下所示： 
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6.12  良率规范  

 良率规范】需要和 误差分析】结合使用，用于计算在有误差的情况下，仍然满足良率规范的

比例。该比例可用于估算实际生产中能获得合格器件的制造比例。 

点击良率规范按钮，会弹出 良率规范】参数配置窗口，用于良率规范的设定。 

  

良率规范的设置方式与评价函数设置的方式非常相似，但在处理上有所不同：良率规范针对的

是一个波长范围，而非单个波长。同时，其可用的逻辑运算符仅包括大于和小于。这种设置方

式允许用户定义一个性能参数必须落在某一数值范围内的测试条件，其中一行表示上限，另一

行表示下限。只有当某一扰动设计满足良率规范中所有条件时，才被视为合格。当前可以设定

[透射率]、[反射率]、[平均透射率]、[平均反射率]四种类型的良率规范。 
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良率会在误差分析时，实时显示在图表左下方。 

7  工具选项卡 

 

该功能区提供若干用于辅助薄膜设计的工具，主要包括以下两类： 

 膜层工具： 

➢  重复添加层序列】：用于重复添加膜层序列。 

➢  公式】：用于通过公式定义膜层结构。 

➢  膜层替换】：允许用户替换特定膜层。 

➢  全局编辑】：用于提供全局编辑功能，方便对膜系中膜层参数大规模修改。 

➢  缩放厚度】：用于调整膜层厚度比例。 

➢  替换材料】：用于更换膜层材料。 

 设计工具： 

➢  对称周期】：用于帮助创建对称周期性膜系结构。 

➢  赫平图】：利用赫平方法进行膜系设计。 

➢  膜系减薄】：用于移除薄层膜层。 

➢  光学薄膜优化】：用于优化膜系结构，以达到最佳光学性能。 
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通过这些工具，用户能够更加高效地进行光学薄膜设计，调整和优化膜层结构。 

7.1  膜层工具 

膜层工具是为提高薄膜结构设计效率而提供的一组实用功能，主要用于批量处理膜层结构、快速

构建膜系、调整现有设计。该工具集涵盖了膜层的重复、替换、移除、缩放等常见操作，能够显

著减少用户在设计过程中的重复性工作。 

7.1.1  重复添加层序列 

点击重复添加层序列按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 

 

该工具用于快速生成多个周期的膜层序列，适合构建具有重复单元的膜系。用户只需指定周期开

始层和结束层的膜层编号及重复次数，点击确认按钮后，系统将在当前膜系末尾自动添加对应的

周期膜层，从而快速完成周期性膜系的构建。 

7.1.2  公式 

点击公式按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 
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[公式]功能允许用户通过简写符号建立或编辑设计，并管理符号定义。简写符号提供了一种便

捷的膜层数据输入方式。设计由不同材料的基本膜层组成，这些膜层用符号（如 H、L、A、

B、c、d等）表示，且符号不区分大小写。 

窗口由两个主要部分组成，包括符号设定区、公式编辑区、下面分别对这两部分进行介绍： 

 符号参数配置区 

如图中区域 1 所示，用于设置字符与基本膜层属性之间的对应关系。基本膜层的定义包括

材料、膜层厚度（物理厚度或光学厚度）、填充密度、用于精细调节的锁定和链接规范、空

隙材料及其密度、非均匀因子，默认情况下，列表中包含两行，分别是 H和 L，这通常代表

高折射率层和低折射率层。用户可以通过列表右下方的功能按钮来添加更多字符或删除不

需要的字符。 

➢ ：追加按钮用于在符号参数配置表格的末尾追加一个新的行。点击该按钮时，

会在表格末尾新增一行数据。 

➢ ：插入按钮用于在选中的膜层后面插入一行。此按钮仅在选中某一行数据时生效。 

➢ ：删除按钮用于删除符号参数配置表格中选中的行。此按钮仅在选中一行或多行

数据时生效。 

 公式编辑配置区 

如图中区域 2所示，根据上面定义的符号，在该输入框中，用户可以通过输入公式的方式定

义膜系结构。除基本厚度外的膜层厚度通过基本厚度的倍数表示。例如，设定基本厚度为

0.25倍光学波长（即四分之一波长厚度），则：2.5H表示：2.5×0.25=0.625倍光学波长厚度，

0.4L表示：0.4×0.25=0.1倍光学波长厚度。 

✓ 通过简单的顺序组合成公式，会按照符号顺序生成膜层，最左边为膜系第一层。 

✓ 如果两个相同的符号连着，则会合并为一层： 

例如：公式 HLLH，最终生成的是一个三层膜的结构，中间两个 L会合并为一层。 
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✓ 将两个相同符号用英文分号隔开时不进行合并： 

例如：公式 HL;LH，最终生成的是一个四层膜结构，中间两个 L不合并。 

✓ 使用指数的形式表达膜层的重复次数： 

例如：（HL)^3等效于 HLHLHL,会生成一个 6层膜系。 

✓ 指数后面必须加一个空格才能在后面接后续膜层符号： 

例如：(HL)^3H0.5L是不合法的，(HL)^3 H0.5L才可以正常根据公式生成膜系。 

我们还提供了一种快捷生成并保存常用公式的方法，方便用户快速调用和复用： 

✓ ：点击此按钮后会弹出一个如下图所示的下拉选项框，里面存放了 4种膜

系设计常用的模板公式。 

 

这些模板公式不支持被删除，用户选择其中某一个模板便可以快捷的生成公式。添加

完成后，只需将指数部分替换为当前所需的具体数字即可。 

   

✓ ：设为常用公式按钮允许用户将当前输入框中的公式存储到公式

模板中。最多可以保存 6 个自定义公式到模板库中，并且这些公式在不同的项目

中都可以使用。用户可以随时删除自定义公式，通过点击公式后面的删除按钮，

可以从公式模板中移除该自定义公式。 
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配置完成后有两种不同的操作来添加当前设定的膜系： 

：用当前生成的膜系覆盖当前项目的中的膜系。这适用于需要完全替换现有膜系

的情况。 

：在当前项目中膜系的末尾添加新生成的膜系。 

7.1.3  膜层替换 

点击膜层替换按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 

 

该工具用于将选定范围内的膜层进行替换，默认作用范围为全部膜层。用户可通过以下两种方式

指定替换范围： 

• 在输入框中手动输入起始和结束的膜层序号； 

• 在膜层列表中选中一个连续的膜层范围。当打开该窗口时，系统会自动将所选范围填入

输入框中。若选中的膜层不连续，则此方式无法生效。 

指定膜层范围后，点击 按钮可打开膜系资源库，从中选择一个模板项目，用于替换该范围内

的膜层。 

7.1.4  全局编辑 

选择完需要修改的膜层，然后点击全局编辑按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 
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全局编辑（全局编辑）工具用于对项目中选定的膜层参数进行批量修改，包括但不限于膜层材料、

膜层沉积密度、三种不同的膜层厚度（具体取决于应用需求）、膜层加锁状态、膜层分组信息、

介质层材料与厚度以及膜层非均匀系数等参数。用户只需在相应字段中输入新值，对应参数将在

所有选中膜层中被统一替换；若某字段留空，则对应参数保持不变。 

当用户完成对应参数的填写后，只需点击确认按钮，即可对选中的膜层参数进行批量修改。注意：

必须在膜系中至少选中一层才能使用此工具。如果没有选中任何一层，则无法使用该工具。 

7.1.5  缩放厚度 

点击缩放厚度按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 

 

厚度缩放工具用于按比例调整膜系中膜层的厚度。用户可以根据设计需求，通过以下两种方式对

膜层厚度进行缩放：按材料类型缩放和按分组缩放 

  材料】用于按照膜层材料类型进行缩放，界面分布如上图所示，对相同膜料的膜层厚度进

行统一的比例缩放。 
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➢ [参考厚度类型]下拉选项框用于选择基准厚度类型，提供三种选项：物理厚度、光学厚

度和几何厚度。 

➢ [比例因子]输入框用于填写比例缩放因子，默认值为 1。用户需要根据实际需求调整这

个因子。 

需要注意的是，完成上述参数配置后，用户需要勾选需要进行缩放的材料，并点击确认按钮完成

缩放。 

  组】用于对不同的分组进行缩放，如下图所示，用户可以按照不同的分组对膜层厚度进行

缩放。需要注意的是：如果膜系中尚未对膜层设置分组，该界面会显示没有膜层分组。 

 

具体的缩放方式与之前介绍的相同。 

7.1.6  替换材料 

点击替换材料按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 

 

替换材料工具提供了一种便捷方式，可将膜系设计项目中的某一材料统一替换为另一材料。适用
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于大规模修改材料构成的设计需求。打开此工具后，窗口将自动列出当前项目中所使用的所有材

料类型，包括：基底、入射介质、膜层、介质层。用户可选择要替换的原材料及目标材料，系统

将对所有使用该材料的结构部分进行批量替换。完成配置后，点击确认按钮进行替换。 

  7.2  设计工具 

设计工具包含一组用于辅助光学膜系结构设计与优化的实用工具，旨在提升设计效率与效果。当

前包含以下四种工具： 

 对称周期：用于快速计算单层膜在光学性能上等效于哪种对称排列的周期性膜系。 

 赫平图：用于计算一组对称排列的膜层的等效导纳和等效相位厚度。 

 膜系减薄：自动识别并移除对性能影响较小或厚度小于设定阈值的膜层，从而简化膜

系并提高制造可行性。 

 优化：使用优化算法，通过设定目标函数和约束条件，对膜层结构进行自动优化，提升

性能指标。 

7.2.1  对称周期 

任何对称排列的薄膜组合都可以表示为一个具有等效光学导纳和等效相位厚度的单层膜。 对称

周期】工具的作用是：根据所配置的参数，计算一个多层对称周期结构中各层的厚度，使其在光

学性能上等效于目标单层膜。计算完成后，可以使用该对称周期结构替换原有的单层膜。这个工

具在设计薄膜滤光片时非常有用，能够计算出一个单层膜如何被对称周期多层膜结构等效替换。 

点击对称周期按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 
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任何薄膜组合，只要他的一半是另一半的镜像，就可以认为这种组合是对称的。如果一个多层膜

是对称的，那么可以证明，在性能上这个膜系等效于一个厚度与之相近而光学导纳可以计算的单

层膜。以下是该工具界面及其功能的详细说明： 

 [替换膜层]输入框用于设置需要替换的单层膜的序号。用户可以通过指定目标膜层，为其计

算等效的多层膜结构。 

 [参考波长]输入框用于设置参考波长。参考波长用于定义结构的厚度，是计算等效多层膜时

的重要参数，直接影响膜系设计的光学性能。 

 [入射角]输入框用于设置入射角。 

 [偏振态]单选项用于设置偏振状态。用户可以选择特定偏振模式（s偏振或 p偏振） 

 [对称膜堆状态]单选项用于设置多层膜的结构形式，例如“低-高-低”或“高-低-高”折射率

分布。这种设置决定了多层膜的周期性折射率排列方式。 

 [P]输入框用于设置多层膜的周期数。 

 [H]标题用于选择高折射率材料。用户可以根据实际需求从材料库中选取适合的高折射率介

质。 

 [L]标题用于选择低折射率材料。与高折射率材料类似，低折射率材料的选择也需根据具体

应用来确定。 

 ：计算按钮用于执行计算操作，并生成计算结果。点击后，系统会根据当前的参

数设置（如参考波长、入射角、偏振状态等）进行运算，得出可替换的等效多层膜结构。 

  结果】区域用于显示计算出的可替换等效多层膜方案。系统会列出多种可能的多层膜设

计供用户选择。 
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 ：替换按钮用于执行膜层等效替换，用户在 结果】方框中选定一个合适的多层

膜方案后，点击此按钮即可将项目中的单层膜替换为所选的等效多层膜。 

7.2.2  赫平图 

一个对称层序的乘积矩阵可以表示为某一单层膜的特征矩阵形式。这个等效单层膜具有与该对

称系统相对应的等效光学导纳和等效相位厚度。这些属性有时也被称为赫平图等效参数，以纪念

该理论的早期研究者赫平图。 赫平图】工具可用于计算任意一组对称排列的介电膜层的等效导

纳 E和等效相位厚度γ。 

点击赫平图按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 

 

用户需要输入起始膜层序号和结束序号来指定一个膜层范围，范围内的膜层必须是对称的，即对

应位置的膜层必须拥有相同的厚度和材料。  

其他可配置项说明如下： 

 [横轴]用于设置横轴参数，可选项包括波长、波数或 g 值，并支持自定义范围与步长设置，

用于控制绘图的输入变量。 

 [纵轴]和[第二纵轴]分别用于设定主纵轴和第二纵轴显示的参数内容，可选择显示等效光学

导纳或等效相位，便于在同一图表中对比多个参数的变化趋势。 

 ：绘图按钮用于执行赫平图绘制。需要注意的是，该按钮只有在选择的膜层满足

对称条件时才可用。点击后系统根据当前设置的参数绘制赫平图，其中[E]表示等效光学导

纳，[Gamma]表示等效相位。通过图像用户可以直观分析对称膜系在不同波长或波数下的等

效特性。 

 ：取消按钮用于关闭当前窗口并返回上一级界面，不保存当前操作。 
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7.2.3  膜系减薄 

膜系减薄工具用于优化膜层结构，通过删除厚度小于设定阈值的膜层，或移除对性能指标影响较

小的膜层，从而简化膜系结构、降低总厚度。该工具在确保光学性能基本不变的前提下，有助于

提升设计的可制造性与成本效率。 

点击膜系减薄按钮，将弹出参数配置窗口，如下图所示： 

 

膜系减薄的参数配置窗口主要分为 参数】和 评价函数】两个标签页，分别用于配置膜系减薄

的规则以及配置评价函数，下面分别对这两个标签页进行介绍： 

  参数】标签页用于设置膜系减薄的规则： 

➢ [评价函数值]和[膜层数]分别显示当前评价函数的值，以及膜系的总层数。  
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➢ 膜层删除的顺序依据上图中的列表排列，相关说明详见下表。 

参数 描述 

移除顺序 用于标识移除膜层的顺序，主要分为两种可选的排序方式： 

按照膜层物理厚度从小到大排序 

依据膜层移除后评价函数增长值从小到大排序。通过这两种方式。 

膜层 该膜层在膜系中的层序位置。 

物理厚度 膜层的物理厚度。  

评价函数增长值 展示当某一层膜被移除后评价函数的增长值，表明移除特定膜层对

整体系统性能的影响程度。 

➢ 关于移除膜层的方式，有自动和手动两种选择：  

◼ 选择[自动]为自动减薄模式，配置如下图所示： 

 

在这种模式下，程序会按照当前设定的顺序自动移除膜层，直到达到设定的停止

标准。停止标准有两种： 

✓ [评价函数停止标准]复选项用于启用评价函数的停止标准设置。勾选该复选

项后，用户可在下方输入框中指定评价函数的停止条件。例如，当输入 5%时，

系统会在评价函数上升幅度达到 5%时停止自动膜系减薄操作。 

✓ [厚度停止标准]复选项用于启用膜层物理厚度的停止标准设置。勾选该复选

项后，用户可在下方输入框中指定膜层物理厚度的停止条件。例如，当输入

20nm时，系统会在最薄膜层的厚度大于 20时停止自动膜系减薄操作。 

配置完参数后，点击下方的预览按钮便可以预览待删除的膜层，上方表格中满足删

除条件的膜层会以灰色显示，再点击移除按钮便可以执行当前膜系减薄的操作。 

➢ 选择[手动]为手动减模式。选择此项后，页面布局如下图所示，用户可在上方列表中手

动勾选需要删除的目标膜层。 
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下方灰色方框区域用于显示与待删除膜层相关的关键信息。具体内容包括：即将被删

除的膜层编号、删除该层后评价函数的预计上升值，以及当前评价函数的数值，后两个数值

计算将在用户点击下方的预览按钮后进行。 

  评价函数】标签页为评价函数的配置页面，页面布局如下图所示，主要用于设置和调整评

价函数的相关参数。评价函数的配置方式与项目评价函数中的相同，详情请参阅【 项目评价

函数】章节。 
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7.3  优化 

优化功能可自动调整膜层结构参数，以获得更优的设计结果。常规的优化流程包括三个步骤： 

1）选择优化算法；2）设定可调变量；3）定义评价函数。 

在光学薄膜设计中，优化功能支持两类算法：细化与合成。优化算法通常基于已有初始结构，通

过调节膜层的厚度或折射率来提升性能。而合成算法则具有结构构建能力，即便在没有初始设计

的情况下，也能生成满足目标的结构。 

用户可根据设计需求设定评价函数，涵盖反射率、透射率、色度坐标等光学性能指标，并可为每

一指标指定目标值与权重。除了通过列表形式定义评价函数外，软件还提供了【 绘制】模式，允

许用户直接在光谱图上绘制目标曲线，从而快速设定评价函数。 

为满足不同的使用需求，软件提供详细模式与快速模式两种优化流程。详细模式在优化过程中可

实时显示评价值变化曲线和性能变化图，适用于过程分析与调试；而快速模式则专注于提升效率，

仅记录当前最优的评价结果。 

优化结束后，用户也可以随时返回优化窗口查看之前的优化结果。 

7.3.1  优化界面 

点击优化按钮后，将弹出 优化配置】窗口，如下图所示： 

 

 

优化配置窗口主要分为 3个区域：方案列表区、优化参数配置区以及优化控制台，下面分别对这

3部分进行介绍。 

 方案列表区 

如图中区域 1所示，在 VirtuaLab unity的优化功能中，用户可以配置多种优化方案，每个
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方案可包含独立的优化目标和配置参数。通过多方案配置，用户能够灵活的选用不同的优化

方案与策略。 

在方案列表区下方，提供了四个功能图标： 

 

➢ ：添加按钮用于创建一个新的方案。 

➢ ：复制按钮用于复制当前选中的方案。复制操作会生成一个与原方案完全相同的副

本，用户可以在副本基础上进行修改，避免重复配置相同参数，提高工作效率。 

➢ ：删除按钮用于删除选中的方案。 

➢ ：重命名按钮用于对选中的方案进行重命名。 

 优化参数配置区 

如图中区域 2 所示，用于设置当前方案下优化过程中的具体参数，优化参数的配置分为以

下三个步骤： 

➢ 算法配置：选择某个优化算法并设置对应的参数。  

➢ 参数配置：定义优化过程中涉及的变量和约束条件，如膜层厚度、折射率等，确保优化

在一个合理的范围内进行。 

➢ 评价函数配置：设计评价函数的形式和权重，明确优化的目标方向，例如反射率最小

化、透射率最大化或其他性能指标。 

 优化控制台 

如图中区域 3所示，优化控制台是集成了优化流程中关键的控制与管理功能。通过该面板，

用户可以便捷地选择优化模式、保存优化配置、启动优化任务，并查看优化结果。 

➢ ：查看结果按钮用于查看上次优化完成后的结果。点击该按钮可打开上一次

优化的结果展示窗口，查看优化过程。 

➢ [优化模式]用于选择不同的优化模式以适应不同的需求，点击该下拉选项框，会出现如

下图所示下拉菜单，当前包括两种优化模式：[详情模式]模式与[快速模式]模式。 

  

✓ [详情模式]模式会在优化过程中实时展示评价值变化曲表以及光学性能的变化曲

线。它适用于需要深入分析优化过程的场景，用户可以直观地观察每一次迭代的

优化结果及其对应的膜系性能变化趋势，从而更好地理解优化路径与性能改进之

间的关系。 

✓ [快速模式]模式仅展示优化过程中必要的参数，例如初始评价值、当前最好的评价

值、优化迭代次数等。使用[快速模式]模式可以显著减少优化所需的总时长，使得

用户能够更快地得到优化结果。 

➢ ：保存按钮用于保存当前方案下的优化配置参数。点击后，系统会将当前的算
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法配置、参数设置以及评价函数配置等信息保存下来。 

➢ ：优化按钮用于执行当前方案下的优化流程。在完成算法配置、参数配置以及评

价函数配置后，点击该按钮即可启动优化。 

7.3.2  算法配置  

点击优化参数配置区域中的 算法配置】标签页，即可进入如下所示的算法配置页面： 

 

 [方法组]用于选择不同的优化算法组，当前有三种算法组可供选择： 

➢ [局部优化]为局部优化算法组，局部优化算法专注于寻找最近邻域内的最优解，适用于

那些目标函数具有明确梯度信息且期望快速收敛到局部最优解的情况。这类算法通常

包括单纯型法、共轭梯度法、牛顿法及其变种等方法，它们适合于问题规模较小或已知

解空间较为平滑的情形。 

➢ [进化算法]为进化优化算法组，进化类优化算法模仿自然界中的进化过程，如遗传算法

（GA）、差分进化（DE）、粒子群优化（PSO）等。这些算法通过模拟生物进化中的选

择、交叉、变异等机制，在较大的解空间内搜索全局最优解，特别适用于处理非线性、

多峰分布的问题以及当精确的梯度信息难以获取时的情况。 

➢ [合成]为合成类优化算法，当前合成类优化算法只有针式合成一种。它不同于传统的优

化方法，主要针对如何有效地构建多层膜结构以达到特定的光学性能。 

 [方法]用于选择具体的优化算法。软件当前提供的算法，详见下表： 

方法组 方法 描述 

局部优化 信赖域反射法 结合了信赖域和反射操作处理边界的非线性最小二

乘算法，比 dogbox 更擅长处理病态雅各比矩阵，收
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敛速度较快。 

单纯形法 无导数局部搜索算法，无需梯度信息，适用于低维优

化，可能陷入局部最优，对于高维问题收敛速度较慢。 

狗箱算法 结合了信赖域和矩形边界约束的非线性最小二乘算

法，实用于中等维度的优化，收敛速度较快。 

鲍威尔算法 无导数局部搜索算法，通过共轭方向法迭代更新搜索

方向，收敛速度优于 nelder-mead，适合复杂函数，对

于高维问题收敛速度较慢。 

进化算法 差分进化 进化类全局优化算法，对初始解不敏感，适合复杂评

价函数优化，计算成本较高。 

遗传算法 进化类全局优化算法，对初始解不敏感，可以处理离

散和连续变量，适合复杂评价函数优化，计算成本较

高。 

综合 针插算法 针插法通过在原有折射率分布中通过不断插入较薄

膜层，针插操作可以有效地跳出局部最优解，之后使

用局部优化算法进行优化。 

7.3.3  参数配置  

点击 参数配置】标签页进入参数配置页面，如下图所示： 

 

参数配置参数会根据所选的优化算法类型而有所不同： 
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 当选择局部优化算法或全局优化算法时，参数配置窗口的布局如上图所示。参数配置分为

两个部分：[厚度]和[折射率]，均采用列表形式进行设置。通过勾选[细化厚度]或[细化膜层]，

用户可控制优化过程中是否包含对应变量。至少需要勾选其中一项，也可以同时勾选两项。 

➢ [厚度]参数列表有 6列： 

项目 描述 

索引 层序号 

物理厚度 当前层的物理厚度 

下限 优化过程中允许的最小厚度 

上限 优化过程中允许的最大厚度 

锁定 该层的锁定状态  

组 
标记该层属于哪一组，属于同一组的在优化过程中会保持同样的

比例进行变化。 

 

➢ [堆积密度]参数列表有 6列： 

项目 描述 

索引 层序号 

堆积密度 当前层的堆积密度 

材料 当前层的材料名 

下限 优化过程中允许的最小堆积密度 

上限 优化过程中允许的最大堆积密度 

锁定 该层的锁定状态 

 

 当选择[合成]时，该窗口的参数配置页面如下图所示： 
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➢ 在针式合成的参数配置中，用户只需选择合成过程中可用的材料。 

➢ 追加按钮用于从材料库中选择材料，并将其添加到可用材料列表，以用于合成过程。 

➢ 删除按钮用于从上方列表中删除材料。 

7.3.4  评价函数配置  

点击 评价函数配置】标签页可以进入评价函数的配置页面： 

 

评价函数的配置方式与 2.2 项目评价函数】章节中所述一致，详细说明请参阅该章节内容。 

如果在项目中已预先配置了评价函数，可点击右上角的拷贝项目评价函数按钮，将项目中的评价
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函数一键复制到当前设置中，避免重复配置，提高效率。 

7.3.5  优化执行与过程展示  

 

在完成参数配置后，在优化控制台中可以选择优化模式，当前有两种选择： 

 [快速模式]：在该模式下，优化过程仅显示关键信息，包括初始评价值、当前最优评价值、

迭代次数以及优化用时。该模式不展示完整的优化过程曲线，用户只能查看当前最优解对

应的设计信息，适用于对优化过程可视化要求较低、追求快速结果的场景。之后介绍优化过

程中还会详细说明。 

 [详情模式]：在该模式下，优化过程将实时展示评价值的变化曲线，以及各个已设定的评价

函数在当前迭代下的图表。用户不仅可以直观观察优化过程中的收敛趋势，还可以查看每

一次迭代对应的项目参数，并对其进行详细分析，从而更深入地理解优化行为与参数变化

之间的关系。 

选择优化模式后，点击优化按钮即可启动优化过程。优化开始后，系统将自动打开对应的优化过

程展示窗口，在该窗口中用户可以观察优化的进行并通过窗口下方的 和 按钮来停

止或暂停当前优化： 

 ：停止按钮用于终止当前的优化进程，停止后，系统将不再继续执行剩余的迭代计

算。 

 ：暂停按钮允许暂时中断优化过程而不丢失当前进度。暂停之后，该按钮变为 。
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用户可以点击恢复按钮继续进行优化。  

不同的优化模式对应的优化过程展示内容也各不相同，接下来将分别进行介绍： 

 [详情模式]下的优化过程展示窗口如下图所示： 

 

 

详情模式下的 优化过程展示】窗口包含了两个标签页：【 优化值进度】、 光学表现变化】。分

别用于展示优化过程中的评价值随迭代的变化和评价函数的当前值。评价函数的当前值反映

了系统的光学表现。系统会展示满足特定条件的评价函数值随迭代次数的变化趋势，使用户能

够直观地观察光学性能的改进过程，从而更好地理解优化的进展和效果。下面将分别对这两个

标签页进行介绍： 

➢  优化值进度】该标签页用于展示评价值随迭代次数的变化情况。通过观察曲线变

化，用户可以直观了解当前优化过程的收敛趋势和优化效果。 



102 

 

✓ 当优化开始时，上方的图表默认绘制当前评价值与迭代的关系。用户可以通过图

表下方的表格选择要在图表中显示的变量。表格由以下列组成： 

列 描述 

变量 此列用于控制上方图表中绘制的曲线。用户可以根据需要选择包

含或排除特定的子评价函数。默认情况下，图表显示总评价值随

迭代次数的变化，用户也可以选择将某个子评价函数的变化曲线

添加到图表中进行展示。 

颜色 此列用于控制图表中曲线的颜色，为用户提供自定义不同参数或

数据系列视觉表示的能力。通过调整此列中的选项，用户可以个

性化每条曲线的颜色，便于更清晰地区分和识别各种数据趋势或

特征。 

轴 在同一张图表上使用左右两个垂直坐标轴，可以同时展示不同类

型的数据。这样设计的优点包括： 

✓ 支持不同维度的数据对比：当图表中包含两个或以上不同量

纲的变量时，将它们分别映射到左侧和右侧坐标轴，可以使

每个变量的数值范围都得到合理展现，避免由于某个变量的

数值过大而导致另一个变量难以辨识。 

✓ 提升数据可读性：对于数值差异显著的变量，分别使用左右

坐标轴显示，有助于清晰展现每组数据的变化趋势。若强行

共用同一坐标轴，数值较小的变量可能会因比例被压缩，趋

势变化难以察觉。 
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在图表上方，会实时显示初始评价函数值和最后一次迭代的评价值。此外，图表左下方

提供了三个单选按钮，用于选择标记线的模式： 

 

 

 

按钮介绍见下表： 

 

列 描述 

手动 [手动]单选项允许用户自行选择标记线的位置，提供最大的灵活

性，让用户可以关注到特定迭代点的评价函数值。 

最终值 [最终值]单选项用于自动标记优化过程中的最终结果。选择此单

选项后，标记线将自动定位到最后一次迭代的数据点上，便于用

户直接查看最终优化效果。 

最佳值 [最佳值]单选项用于标记优化过程中评价函数值最优的结果。通

过选择此单选项，用户可以迅速定位到在整个优化过程中表现最

佳的迭代点。 

✓ 下方的优化结果表将显示当前标记线所对应迭代步数下，所有子评价函数的数值。 

该表包含以下列： 

 

列 描述 

别名 当前子评价函数的别名。为了防止参数名称过长，软件中的子评

价函数都有一个默认的别名，方便后续在图表中显示参。 

代价值 当前迭代步数下该子评价函数的代价值。 

百分比 当前迭代步数下该子评价函数的代价值所占的比例。 

 

表格右下方的查看参数按钮用于查看当前迭代步数下对应的具体膜系结构与参数信

息。点击此按钮后，会弹出如下所示 当前优化项目概况】窗口。 
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该窗口显示了当前迭代步数下膜系的结构，包括每层膜的材料、厚度及其他相关设计

细节。需要注意的是，此窗口为只读状态，用户无法对其进行参数修改。这一设计确保

了优化结果的完整性，避免误操作对数据的影响。 

在该窗口中，用户可以使用上方的 分析】选项卡的所有分析工具，对当前优化结果进

行全面评估和分析。例如，可以通过模拟反射率、透射率或其他光学性能指标，判断优

化结果是否满足设计需求。 

 

➢  光学性能变化】标签页用于在优化过程中，根据设定的筛选条件，展示所有满足

条件的迭代点中，某一类型子评价函数分量的当前值。该类子评价函数通常对应膜

系的具体光学性能，如反射率、透射率等。通过观察这些数值在迭代过程中的变化，

用户可以直观了解膜系光学表现随优化进程的演变趋势，从而更有效地评估优化

结果的实际意义。 
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✓ 当优化开始后，上方图表将绘制出整个优化过程中所有满足筛选条件的迭代点所

对应的子评价函数分量的当前值。也就是说，系统并非仅展示某一时刻的值，而

是从全部迭代记录中筛选出符合条件的部分，用于展现光学表现变化趋势。 

用户可通过图表右下方的性能设置按钮，选择想要展示的子评价函数类型（例如

反射率、透射率等）。 
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用户可选择在图中展示的曲线类型、偏振态以及入射角度。可选范围仅限于当前

设定的评价函数中所包含的类型。目前暂不支持将“颜色”类评价函数作为展示

曲线。此外，用户还可以自定义图表的横轴和纵轴范围，以便更灵活地观察数据

变化。 

配置完成后，点击绘图按钮使当前的配置参数生效。  

 

同时，用户可在下方的 Display Settings】区域中配置显示细节，例如设置曲线颜

色，以及定义“满足何种条件时绘制新曲线”（评价值变化阈值），以控制图表的

展示节奏和信息密度。详细介绍见下表： 

列 描述 

百分比 用于控制“满足何种条件时绘制新曲线”的逻辑。当评价函数值相比

上一条已绘制的曲线下降超过该输入框中设定的数值时，系统将绘

制一条新的曲线。 

显示目标 勾选后将在图中绘制出目标点 

目标符号 用于设置图表中目标点的显示符号。用户可根据需要选择不同的符

号样式（如圆点、方块、三角形等）。 

符号颜色 用于设置目标点的颜色 

启用渐变线条颜色 勾选此项后，曲线将以渐变颜色进行绘制。最新绘制的曲线颜色最

深，较早的曲线颜色逐渐变浅，从而突出显示当前表现最优的结果。 

线条颜色 用于设置曲线的颜色 

线条宽度 用于设置曲线的宽度 

✓ 与 优化值进度】标签页相似，下方的优化结果表将显示当前选中曲线对应的所

有子评价函数的数值。选中的曲线用不同的颜色显示，并且此时若切换至 优化

值进度】标签页，系统会自动标记出该曲线所对应的迭代步，便于用户在不同视

图中进行关联分析。 

  快速模式】模式下的优化过程展示窗口如下图所示： 
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在快速模式下， 优化过程展示】窗口仅展示基础的优化过程信息，包括初始评价值、当

前最优评价值、迭代次数和用时等。与 详情模式】模式类似， 快速模式】模式也支持

查看优化结果，但仅限于查看当前最优结果所对应的膜系结构，无法查看所有迭代过程中

的中间结果。 

7.3.6  优化结果生成新版本 

上一节介绍了，在两种优化模式下均可查看优化过程中对应的膜系结构。两者的主要区别在于：

详情模式 模式支持查看任意一次迭代的结果，而 快速模式 模式仅支持查看当前最优迭代对应

的结果。下图所示为查看优化结果的窗口界面： 

 

点击同步到项目按钮，可将当前优化结果回写至项目中，并生成一个新的未保存版本。 
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8  附加工具选项卡 

 

 附加工具】选项卡用于访问一系列辅助功能，帮助用户更高效地使用软件。该选项卡主要包含

以下功能： 

 关闭窗口：查看并快速切换当前已打开的各个软件窗口。 

 光学常数提取：通过实验测量数据（如透射率、反射率光谱等）来反推出材料的折射率  

 关于 UniOptics：打开软件官方网站，获取最新资讯与下载资源。 

 许可证管理：查看当前软件许可证状态，并进行激活或更新。 

 视图：调整界面字体大小，以提升阅读舒适度。 

 打开用户手册：快速访问本地用户手册，便于查阅使用说明。 

8.1  关闭窗口 

 

用户可以通过点击这三个按钮，可以对工作区中打开的窗口进行统一管理，包括关闭全部窗口、

关闭除当前选中窗口外的全部窗口、关闭全部仿真结果窗口。 

 

8.2  光学常数提取 

光学常数提取是光学薄膜工程中的一个关键过程，它涉及到从材料的光谱数据中推导出材料的

折射率。折射率由实部 n（折射率）和虚部 k（消光系数）组成，这两个参数共同描述了材料对

光的响应特性，包括反射、透射和吸收。我们软件使用包络法进行光学常数的提取，具体提取流

程分为以下几个步骤： 

1.导入膜料的 T/R光谱数据。 

2.对导入的光谱进行三次样条插值和降噪，得到一组新的加工后的 T/R光谱数据。 
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3.在插值降噪后的数据基础上得到包络法计算所需的极值点数据。 

4.配置计算材料 nk值所需的相关参数。 

5.使用包络法计算得到待提取膜料的 nk结果。 

6.将得到的结果存储到私有材料库中，方便下次使用。 

用户点击该按钮会弹出如下所示 光学常数提取】窗口。同时上方工具栏出现 光学常数提取】

操作工具，可以对当前的光学常数提取进行操作。 

 

 光学常数提取】完整窗口由 3个主要部分组成，包括标签栏、图表数据展示区、表格数据展示

区，下面分别对这 3部分进行介绍： 

 标签栏 

如图中区域 1 所示，用于快速切换不同的功能选项卡，位置位于窗口顶部，其中有四个标

签： 透射率】、 反射率】、 基板透射率】、 基板反射率】，用户可以通过点击这些标签快速

切换到不同的标签页来进行对应的操作。 

 图表数据展示区 

当处于不同得标签页时，会以图表的方式可视化展示对应数据。 

➢  透射率】标签页用于上传待提取物质的波长-反射率光谱数据，并以图表方式展示光
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谱数据。 

➢  反射率】标签页用于上传待提取物质的波长-透射率光谱数据，并以图表方式展示光

谱数据。 

➢  基板透射率】标签页用于上传基底的波长-透射率光谱数据，并以图表方式展示光谱

数据。 

➢  基板透射率】标签页用于上传基底的波长-透射率光谱数据，并以图表方式展示光谱

数据。 

 表格数据展示区 

当处于不同的标签页时，会以表格方式展示对应的数据，表格中的类型列符号说明如下： 

➢ T-QW，代表该点位透射率 1/4极值点 

➢ T-HW，代表该点位透射率 1/2极值点 

➢ R-QW，代表该点位反射率 1/4极值点 

➢ R-HW，代表该点位反射率 1/2极值点 

➢ T-SUB，代表该点位基底的透射率点 

➢ R-SUB，代表该点位基底的反射率点 

：追加按钮用于在表格的末尾追加一行新数据，该按钮仅在导入光谱数据后可用。 

：插入按钮用于在表格中选中数据行后面插入一行新数据。此按钮仅在选中某一行数

据时生效。 

：删除按钮用于删除表格中选中数据行。此按钮仅在选中某几行数据时生效，点击后

会将选中的数据行删除。 

下面将按照光学常数提取的流程，对相应界面及操作进行介绍： 

8.2.1  光谱数据导入及处理 

：导入光谱按钮用于上传对应标签页下的光谱数据，对于光学常数提取，膜料的光谱

数据是必须要有的，否则无法计算；基底的光谱数据不是必须的，只有在希望使用实测的基底透

射/反射数据时才会使用。用户在对应的标签页下点击此按钮，会弹出如下所示 导入数据】窗

口： 
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：选择文件按钮用于进行文件的选择，点击该按钮后会弹出 打开】窗口 

 

用户在完成文件的选择后，通过点击打开按钮，将会弹出 导入透射率】窗口，该窗口提供

了一步步引导用户进行数据处理的功能。 
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在【 导入透射率】这一窗口中，用户可以根据需要去除导入数据中的某些行，具体有两种方式： 

➢ 勾选[包含所选行]单选项，这种情况下，只有用户明确勾选的那些行会被保留下来，其

余未被勾选的行的数据将被删除。 

➢ 勾选[排除所选行]单选项，则是删除用户所勾选的行，而未被勾选的行的数据则会被保

留。 

【：下一步按钮用于进行下一步数据处理，点击此按钮后会有如下所示窗口出现： 
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在该窗口中，用户需要选择列之间的分隔符，对数据进行划分，支持以下几种划分方式：逗

号分隔、分号分隔、制表符分隔、空格分隔、其他。选择正确的列划分符号后，点击下一步

按钮进行后续数据处理，会有如下所示窗口出现： 

 

在该窗口中，用户需要选择对应列的表头，正确的表头选择是光学常数成功提取的关键。在

不同的标签页点击文件导入，此处的表头会有所不同，在 透射率】标签页导入数据，此处

必须有两列表头分别被选择为波长与透射率，在 反射率】标签页导入数据，此处必须有两

列表头分别被选择为波长与反射率。其他标签页同理。只有对应的两列数据均存在对应的表

头，才可以点击下一步按钮进行下一步的数据处理，会有如下所示窗口出现： 
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在该窗口中，用户需要选择光谱数据的单位，当前仅支持光谱数据为百分制，后续还会支持

更多单位的选择。并且还支持对表格中数据进行手动添加、插入与删除。 

：添加按钮用于在列表末尾新增一行数据。 

：插入按钮用于在表中选中某一行的后面增加一行数据。 

：删除按钮用于删除表格中选中的数据。 

：返回按钮用于回到上一步数据处理，在第一步处理时不可用。 

：确认按钮用于完成数据的处理。 

：取消按钮用于取消当前数据的处理。 

点击确认按钮后，图表数据展示区会将导入的数据绘制出来，如下图所示： 
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8.2.2  光谱数据极值点标注 

将膜料的光谱数据导入之后，便可以继续进行极值点标注了，需要注意的是，极值点标准准

确与否以及极值点类型正确与否直接关系到后面光学常数提取结果的准确性。极值点类型

默认为 1/4波长，可以在下面的[极值点]下拉选项框中更改对应的极值点类型，支持两种类

型极值点：1/4波长与 1/2波长。 

极值点的选择当前有两种方式，一种为纯手动，一种为划定一片区域，通过算法判断该区域

内的极值点并自动标记出来： 

➢ 手动勾选：一种方式是使用鼠标左键直接点击曲线上极值点的位置，然后手动点击添

加点按钮，完成一个极值点标注；另一种方式是按住鼠标左键使用方框工机具选取曲

线的波峰或者波谷，算法会自动计算出框选范围内的极值点并标出，然后再手动点击

添加点按钮完成当前极值点标注。标注的极值点数值会同步在下方的表格数据展示区

显示，框选效果如下图所示： 
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➢ 自动勾选：使用该方法的前提是需要选中[自动添加]复选框，勾选此复选框后，按住鼠

标左键使用方框工具选取曲线的波峰或者波谷，算法会自动计算出框选范围内的极值

点并按照当前[极值点]复选框中极值点类型进行自动标记，无需额外再去点击添加点按

钮添加标记点， 

➢ 标注点的删除方式：使用鼠标左键点击一下已经标注的点，此时删除点按钮会变为可

用状态，再点击一下删除点按钮，便可以删除当前选中的标注点。 

完成所有极值点标注后，界面如下图所示： 
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8.2.3  光学常数提取执行 

当完成了前期的待测膜料的光谱数据的导入处理以及极值点标注后，便可以进行光学常数

提取了。需要注意的是，前期操作正常与否直接关系到光学常数提取结果的准确性。用户可

以点击上方 光学常数提取】工具栏中计算按钮，进行光学常数提取参数的配置。 

 

点击此按钮后，会有如下图所示的 计算】窗口弹出 

 

计算参数配置分为两个部分， 膜层】标题用于设置膜料的计算参数， 基板】标题用于设置

基底的计算参数。 

➢ [近似折射率]输入框用于填写膜料大致折射率。 

➢ [薄膜模型]下拉菜单用于选择待测膜料计算模型，其中包含四个下拉选项[均匀-吸收]、

[均匀-不吸收]、[非均匀-吸收]、[非均匀-不吸收]： 

✓ 当导入数据只有膜料透射光谱数据，则支持选择[均匀-吸收]或[非均匀-不吸收]； 

✓ 当导入数据只有膜料反射光谱数据，则支持选择[非均匀-不吸收]； 

✓ 当同时导入膜料透射光谱数据与反射光谱数据时，则支持选择[非均匀-吸收]； 

➢ [入射角]输入框用于填写入射光在被测薄膜上的入射角。所有测量必须以相同的入射角

进行。这样可以在使用反射率测量时提高测量结果的准确性。 
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➢ [偏振态]下拉菜单用于选择入射光的偏振状态。 

➢ [单面反射]复选框用于设定是否考虑来自膜层的背面的反射光，勾选此复选框会从忽略

膜层来自背面的反射光束。 

➢ [使用光谱]复选框用于设定是否使用导入的基底光谱数据，此复选框仅在基底光谱数据

被导入时可用，勾选此复选框后将使用导入的基底光谱数据参与计算。 

➢ [材料]选择框用于基底材料的选择，并且，如果勾选了[使用光谱]复选框，则此选择框

变为灰色不可用。 

➢ [厚度]输入框用于设定基底的厚度大小。 

➢ [单面反射]复选框用于设定是否考虑来自基底的背面的反射光，勾选此复选框会从忽略

膜层来自基底的反射光束。 

：提取 n&k按钮用于执行光学常数提取计算 

：取消按钮用于取消光学常数计算。 

：保存按钮用于将当前配置参数保存。 

：确认按钮用于将将当前配置参数保存并关闭当前界面 

配置完参数，点击提取 n&k按钮，便会得到如下界面所示的提取结果，在 光学常数提取】

窗口中，会多出一个名为 光学常数】的标签页，页面布局如下图所示，页面里面会以图表

与表格的方式展示当前光学常数提取的结果。 

 

同时在 透射率】与 反射率】标签页会展示当前计算出的材料数据对应的光谱性能，计算出的

数据光谱性能曲线与导入膜料光谱数据曲线重合度越高，代表计算出的结果越接近材料参数。 
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8.2.4  根据计算结果创建材料 

完成上述光学常数提取过程后，用户可以点击上方 光学常数提取】工具栏中创建材料按钮，将

提取出光学常数的膜层材料加入私有材料库，点击此按钮会弹出如下图所示的【 创建材料】窗口，

在该窗口中，用户可以选择数据来源，一共有三种数据来源可供选择：[平均折射率]、[内部折射

率]、[外部折射率]，需要注意的是，只有待测膜料计算模型为非均匀时，才可以选择[内部折射

率]或[外部折射率]。 
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选择完数据来源后点击确认按钮，会弹出如下所示 保存至私有资源库】窗口，进行材料名称输

入 

 

完成材料名称输入后点击确认按钮，会弹出如下所示 添加到材料资源库私有库列表】窗口，用

户可以选择其中某一种材料列表将新建材料存储到该列表中，或者点击 【按钮，新建一个材

料列表，将材料存储到该列表中。 

 

用户可以点击上方 资源库】工具栏中材料按钮，打开 材料资源库】窗口，点击右侧 私有库】

标签页，查看刚才保存到私有材料库中的材料参数，也可以在后续的光学薄膜设计中使用该材料

作为膜料参与仿真与优化。 
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8.3  关于 UniOptics 

 

用户点击关于 UniOptics按钮，会跳转到浏览器并自动打开公司官网。 

8.4  许可证 

 

许可证管理按钮用于进行软件许可证管理，点击此按钮会打开如下图所示 配置】窗口。 



122 

 

在该窗口中，用户可以看到当前产品模块以及对应的软件维护服务期限和许可证期限。 

列 描述 

工具包 为方便用户根据不同仿真需求高效使用软件功能，软件内置多个按仿真类

型划分的工具包。每个工具包聚焦于特定类型的光学模拟任务，集成了相

关设计、分析与可视化工具。 

维护服务期限 在维护服务有效期内，用户有权获取本工具包的所有版本更新，包括功能

增强、安全修复及性能优化等内容，确保使用的软件始终保持在当前最新

版本状态。 

许可证期限 在许可证有效期内，用户拥有合法使用本软件中该工具包的权利。许可证

期限由购买协议或激活信息中明确规定。在许可证有效期内，用户可正常

使用软件交付版本对应工具包的全部功能。许可证到期后，用户需续订许

可证以继续使用软件及相关服务。 

是否可用 通过图标直观的展示出当前工具包是否可用 

 

：激活新许可按钮用于上传新的许可证文件，适用于软件许可证过期后上传新的

可用许可证文件，对软件进行重新激活。  
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8.5  视图 

 

放大、缩小和实际尺寸这三个按钮是用来控制软件界面字体大小的工具。具体来说： 

 放大按钮: 点击时整个软件界面的字体将会变大。 

 缩小按钮: 点击时整个软件界面的字体将会变小。 

 实际尺寸按钮：点击时软件界面将恢复到默认大小。 

9   理论与算法 

本手册的这一部分提供了前几部分所涉及主题的物理和数学背景信息。 

9.1  材料 

UniOptics中，材料通过折射率、吸收率、温度相关三个标签页来进行定义。 

9.1.1  折射率 

 折射率】标签页用于定义材料的折射率参数，页面布局如下图所示： 
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项目 描述 

名称 材料名 

状态 材料的物理状态，包含固态、液态、气态三种状态 

定义折射率方式 定义折射率的具体方式，有三种方式： 

[常量]：以常数方式定义材料折射率，在不同波长下材料具有相同的折

射率。 

 

[采样色散]：如果勾选此选项，面板下方将显示一个表格控件，用于输

入实测数据，即波长与对应折射率的配对值。 
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当 UniOptics 需要获取某一波长对应的折射率，而该波长位于已存数

据点之间时，会根据采样方式选择插值方法：对于等间距采样，采用

六点三次插值；对于非等间距采样，采用线性插值。 

[色散公式]：选中该选项后，用户可以从色散公式中选择一个，随后，

下方则会显示参数输入框，用户可以在其中输入参数的数值 

 

波长范围 折射率数据有效的最小波长和最大波长。在采用采样色散（采样色散）

的情况下，这些数值会根据采样数据自动确定。 

9.1.2  吸收 

 吸收】标签页用于定义材料的吸收率参数，页面布局如下图所示： 
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有三种不同的量描述吸收，可以通过两种不同的模式输入。 

模式 吸收 Coefficient  Internal 透射率 吸收 索引 

采样 ✓ ✓ ✓ 

常量 ✓ ✓ × 

 

这三个量分别是吸收系数、吸收指数和内部透射率。详细介绍见下表： 

项目 描述 

吸收系数 材料的复折射率可表示为： 

𝑛 = 𝑛 + 𝑖𝑘 

其中 n是折射率（复数的实部），而 k是吸收系数。 

吸收指数 吸收指数不能与材料中存储的吸收系数混淆，后者与其之间存在如下关

系。 

𝛼 =  
4𝜋𝑘

λ0

 

λ0是真空波长 

内部透射率 当吸收系数出现在比尔定律（Beer’s Law）中，其表达式为： 

𝐼 =  𝐼0𝑒−𝛼∆𝑍 

其中 I 表示光在吸收性材料中传播距离为 z 后的强度。 内部透射率定义

为： 

𝐼

𝐼0
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9.1.3  温度数据 

 温度数据】标签页用于定义决定材料折射率实部温度依赖性的参数，页面布局如下图所示： 

 

温度依赖性引起的折射率实部变化通过以下公式计算： 

∆𝑛(𝜆, 𝑇) =
𝑛2(𝜆, 𝑇)

2 ∗ 𝑛(𝜆, 𝑇0)
∗ (𝐷0 ∗ ∆𝑇 + 𝐷1 ∗ ∆𝑇2 + 𝐷2 ∗ ∆𝑇3 +

𝐸0 ∗ ∆𝑇 + 𝐸1 ∗ ∆𝑇2

𝜆2 − 𝜆𝑇𝐾
2 ) 

项目 描述 

参考温度 这是折射率测量所采用的温度 T₀（单位: °C）。 

D0[1/K] 上述公式中的参数 

D1[1/𝑲𝟐] 上述公式中的参数 

D2[1/𝑲𝟑] 上述公式中的参数 

E0[1/K] 上述公式中的参数 

E1[1/𝑲𝟐] 上述公式中的参数 

𝝀_𝑻𝑲 上述公式中的参数 

 


