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В качестве селектирующего элемента перестраиваемых широкодиа-

пазонных лазеров часто используют фильтр Лио – одну или несколько 

параллельно расположенных синхронно вращаемых плоскопараллель-

ных пластинок кратной толщины из непоглощающего одноосного дву-

лучепреломляющего кристалла с оптической осью в плоскости 

пластинок или под углом к ней, обычно из кристаллического кварца  

Падающее излучение линейно поляризовано в плоскости падения  Угол 

падения на пластинки  выбирается равным углу Брюстера  Недостат-

ком фильтра Лио является наличие в спектре пропускания боковых пи-

ков, на которых возможна паразитная генерация при достаточно 

мощной накачке и при перестройке длины волны излучения по полосе 

усиления  Целью работы явилось исследование влияния на интенсив-

ность боковых пиков соотношения толщин кварцевых пластинок и вли-

яния на неѐ вставленных под углом Брюстера дополнительных 

изотропных прозрачных пластинок на примере трѐхпластинчатого 

фильтра Лио в области спектра 1050–1350 нм, характерной для лазеров 

на центрах окраски  

При расчѐте спектров пропускания мы используем формулы для 

компонент поля на выходе пластинки, поляризованных в плоскости па-

дения и перпендикулярно к ней, в случае падения на двулучепреломля-

ющую пластинку с оптической осью в еѐ плоскости эллиптически 

поляризованной плоской волны 1  Формулы выведены тригонометри-

ческим методом  Главный параметр формул – разность фаз сходящихся 

на задней грани необыкновенного и обыкновенного лучей, набегаемая 

от фронта падающей волны  Она обычно считается по приближѐнной 

формуле 

  (2π/λ)  (d/sin )  (ne – no)  sin
2
α,   (1)  

где d – толщина пластинки, α – угол между оптической осью и норма-

лью к фронту необыкновенной волны 2  У нас точная формула 3 : 

  (2π/λ)  d  ne(β, λ)  cos e – no(λ)  cos o    (2) 

Здесь e и o – углы преломления необыкновенной и обыкновенной 

волн, ne(β, λ) – показатель преломления необыкновенной волны, зави-

сящий от угла β между оптической осью и плоскостью падения 3 : 
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ne и no – необыкновенный и обыкновенный показатели преломления 4  

При d1  0,06821 см,   56,8633 , β  45  оптическая разность хода на 

λ  1200 нм равна 5λ, максимальное пропускание равно 100 %   

Рассчитаны спектры пропускания в спектральной области 1050–1350 

нм ряда трѐхпластинчатых фильтров Лио из кварцевых пластинок с раз-

личным соотношением их толщин, в том числе со стеклянными пла-

стинками между кварцевыми  Наилучшими в отношении боковых пиков 

из фильтров без изотропных пластинок, с учѐтом меньшей спектраль-

ной ширины центрального 100 %-максимума на 1200 нм, оказались 

фильтры с соотношением толщин кварцевых пластинок 1:3:10, 1:3:11, 

1:4:13 (интенсивности наибольших боковых максимумов 82,2 %, 83,3 %, 

85,7 % соответственно), из фильтров с 6-ю стеклянными пластинками – 

фильтры с соотношением толщин кварцевых пластинок 1:3:9, 1:3:10 и 

1:4:12 (интенсивности наибольших боковых пиков 56,6 %, 55,0 % и 

61,7 % соответственно)  В случае фильтров 1:3:10 при перестройке дли-

ны волны излучения со 100 %-м пропусканием от 1050 нм до 1300 нм 

спектральная ширина 100 % максимума на полувысоте в спектрах про-

пускания фильтра без стеклянных пластинок и фильтра с 6-ю стеклян-

ными пластинками вначале уменьшается от 12,1 и 13,3 нм до 8,1 и 8,9 

нм (на длине волны 1150 нм), а затем возрастает до 13,2 и 14,5 нм соот-

ветственно  На рис 1 и рис 2 приведены два рассчитанных спектра  Вли-

яние 6 стеклянных пластинок на боковые пики существенно   

 

 

Рис 1  Спектр пропускания фильтра Лио 

с соотношением толщин пластинок 

1:3:10 без изотропных пластинок 

 

 

Рис 2  Спектр пропускания фильтра Лио 

с соотношением толщин пластинок 

1:3:10 с 6-ю стеклянными пластинками 
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