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Nazev vysledku cesky:

Vyhodnocovani analytickych spekter

Nazev vysledku anglicky:

Evaluation of analytic spectra

Abstrakt k vysledku cesky:

Vytvoreny software slouzi k vvhodnocovani analytickych spekter — predevsim ziskdavani optickych
vlastnosti tenkych vrstev z méreni na UV/Vis spektrofotometru. Je zde vyuzita Swanepoelova metoda
urcovani optickych parametrii a tloustky z méreni propustnosti/odrazivosti vrstev. K dalsimu
priblizeni byly pouzity fitovaci disperzni vztahy s ohledem na zkoumany material (Sellmeierovy,
Cauchyho rovnice, Lorentzitv klasicky oscilacni model nebo Forouhi-Bloomeriiv disperzni vztah).

Abstrakt k vysledku anglicky:

Developed software is a tool for analysis of analytical spectra, namely the identification of optical
properties of thin films from the measurement on UV/Vis spectrometer. Applied methodology is
based in the Swanepoel method of optical parameters and film thickness identification from the
measurement of film transmittance or reflectance. According to tested material different dispersion

model were applied (Sellmeier-Cauchy model, Lorentz oscillator model or Forouhi-Bloomer
disperse relation).
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Vyhodnocovani analytickych spekter

TF-SpeckFit
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Znalost presnych hodnot komplexniho indexu lomu zavislého
na vinovych délkach tenkych vrstev je velmi dulezita, a to jak
z technologického hlediska, tak kvuli zakladnim znalostem
vlastnosti materialu. Index lomu je nezbytny pro navrhovani
a modelovani optickych prvkd a optickych povlakd napfr. pro
interferencni filtry nebo fotovoltaické panely. Je-li model
izotropni, homogenni a predpoklada planparalelni tenké
vrstvy, pak je mozné urcit realnou n(A) i imaginarni cast k(A)
indexu lomu zavislé na vinové délce. Obvykle jsou
vyzadovana dvé nezavisla meéreni pro ziskani n(A) a k(A).
Pokud ale vyse zminéné pozadavky nejsou splnéné, je stale
mozné optické parametry ziskat diky optickym modelum.
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Program pro identifikace optickych paremetrd n(A) a k(L) je zalozen na minimalizici
odchylky mezi experimentalnimi daty zavislosti transmitance na vinové délce a predpovédi
transmitance pomoci zvoleného modelu, ktery obsahuje nékolik parametrd. Takto
formulovana uloha vede na problém multiparametrické optimalizace s pomérné komplexni
funkci, kde se muze vyskytovat nékolik lokdlnich minim a fyzikalné vhodné reseni navic
nemusi odpovidat globalnimu minimu.

Proto byl navrzen efektivni zplsob lokalizace mozZnych feSeni s interaktivnim uzivatelskym
rozhranim v kombinaci s multiparametrickou optimalizaci vyuzivajici gradienti metodu.

Uvedeny software je vhodné pouZit pro urceni tloustky vrstev a analyzu optickych
vlastnosti tenkych vrstev, které maji vysokou transmitanci a v urcité oblasti malou absorpci.
Jako model redlné ¢asti indexu lomu n(A) je pouzit Sellmaier(v vzorec (1) , imaginarni ¢ast
indexu lomu k(A) je ur¢ena Cauchyho vztahem (2).
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Phase fit mapping - teorie

pp g A Hl (dl )
/ H, (dz )
Pro dany fazovy rozdil 2N, parametr C a tloustku d,>d,
vrstvy d,, |ze najit mnoZinu bodd [A, B, pro ktery je
fazovy rozdil mezi zvolenymi extrémy shodny pro
model i pro experimentdlné uréené hodnoty T.

Tato mnozina bod( tvofi v roviné AB kiivku H, jejiz
poloha se méni s predpokladanou tloustkou vrstvy
d.

v

V kazdém bodé kfivky H Ize navic stanovit hodnotu
odchylky poloh minim a maxim mezi experimentem
a modelem. Tato odchylka je potom zobrazena v
panelu 3 pomoci scatter grafu. Vyssi hodnoty se
zobrazuji ¢ervené azZ ¢erné, malé hodnoty odchylky
svétle az bile.
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Panel 1

Transmitance pozadi
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Panel 2

Pro fitovani faze (resp. polohy maxim
a minim) je efektivnéjsi posuzovat
derivaci nebo diferenci zavislosti
transmitance na vinové délce.

Panel 2 zobrazuje tuto diferenci pro
experimentdlni data (modra) a model
(zelend).
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Phase fit mapping — parametery

Definuje rozsah parametri d, Aa B pro
zmapovani vhodného fazového rozdilu.

Parametr N urcuje fazovy rozdil mezi
nastavenymi lokalnimi extrémy v ndsobcich
2w, viz priklad.

Tlacitko n-set nastavuje vhodné parametry
d . ,A aB__ podle odhadu maximalniho
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indexu lomu n_bar.
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Parametry k ur€uji pocet krokud v intervalu a
tim i hustotu scatter zobrazeni v Panelu 3
(ovSem i délku jeho vypoctu).
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D. Identifikace vSech parametrd.

Po stisknuti [Set X0] Ize na panelu 3 graficky lokalizovat
lokalni minimum odchylky, tj. po¢atecni odhad A a B.
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Struktura programu a instalace

Program byl implementovam v prostredi
MATLAB vcetné grafického uzivatelského
prostredi.

Pro béh programu je nutné mit nainstalovan
vypocetni a programovaci systém
Matlab v.2007 nebo vyssi.

Program se sestava z nékolika skriptovych
souboru s priponou .m a jednoho souboru .fig
pro grafické rozhrani. Instalace se neprovadi.

Hlavni spustitelny soubor je

TF_SpecFit.m
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