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Дослідження динаміки зміни параметрів 17-шарового 
широкосмугового фільтра при падінні світла під кутом  

 
Шапочка А. І. 

 
Фaкультeту iнфoрмaцiйних тeхнoлoгiй 

ДВНЗ «Ужгoрoдський нaцioнaльний унiвeрситeт» 
м. Ужгoрoд, Зaкaрпaтськa oблaсть, Укрaїнa 

 
Зміна кута падіння променю світла впливає на параметри багатошарових 

оптичних структур. У такому разі виникає питання, яка динаміка таких змін 
при зміні кута падіння. Широкосмуговий фільтр – фільтр, який пропускає 
складові, що знаходяться в деякій смузі частот.  

 

 
Рисунок 1. Основні характеристики широкосмугових оптичних фільтрів 

 
На рисунку 1 наведено основні характеристики широкосмугових  

оптичних фільтрів: середнє значення пропускання Тсер, яке визначається в 
діапазоні довжин хвиль від 2 до 3 – короткохвильова та довгохвильова 
границі спектрального діапазону на рівні Т=0.5; ширина смуги пропускання 
0.5 на рівні Т=0.5 і ширина смуги пропускання 0.1 – на рівні Т=0.1, які 
визначаються в діапазоні довжин хвиль від 2 до 3 та 1 до 4 – відповідно 
короткохвильові та довгохвильові границі спектрального діапазону [1-2].  

Розглянемо зміни спектрів пропускання широкосмугових оптичних 
фільтрів зі зміною кута падіння  0  для s- та p-поляризації світлових потоків з 
робочою довжиною хвилі 630 нм, використовуючи розроблене програмне 
забезпечення [3]. 
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Рисунок 2. Трансформація спектрів пропускання  17-шарового  широкосмугового  

фільтра  з робочою довжиною хвилі 0 = 630 нм для s-поляризації при зміні кута падіння: 1– 
0 = 00;  2 – 0 = 150;  3 – 0 = 300;  4 ‒ 0 = 450; 5 – 0 = 600; 6 – 0 = 750 

 
 

 
Рисунок 3. Трансформація спектрів пропускання  17-шарового  широкосмугового  

фільтра  з робочою довжиною хвилі 0 = 630 нм для p-поляризації при зміні кута падіння: 1– 
0 = 00;  2 – 0 = 150;  3 – 0 = 300;  4 ‒ 0 = 450; 5 - 0 = 600; 6 – 0 = 750 

 
Результати, отримані в ході дослідження, які проілюстровані на рисунках 

2 і 3 дають можливість простежити закономірності змін параметрів 17-шарових 
широкосмугових оптичних фільтрів на основі хімічних елементів GeS2 та MgF2. 
В таблиці 1 наведено максимальні значення коефіцієнта пропускання Tmax для s- 
та p-поляризації заданого фільтра. 

Як бачимо з таблиці 1, середнє значення пропускання Тmax для s-
поляризації при збільшенні кута падіння світла збільшується від 0.99741 при 0 
= 00

 до 0.99324 при 0 = 750. Для p-поляризації ця характеристика спадає, а 
потім збільшується. 
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Таблиця 1 
Максимальні значення коефіцієнта пропускання Tmax для s- та p-поляризації 

Поляризація\
Кут 00 150 300 450 600 750 

s-поляризація 0.99741 0.99745 0.99764 0.99867 0.99795 0.99324 
р-поляризація 0.99741 0.99686 0.99444 0.98709 0.99496 0.99991 

 
Виходячи з отриманих даних, можна зробити висновок і про інші основні 

параметри широкосмугових оптичних структур. Середнє значення пропускання 
Тсер для s-поляризації при збільшенні кута падіння світла зменшується, а для p-
поляризації ця характеристика зростає, але при цьому середнє значення 
пропускання Тсер завжди більше для p-поляризації, ніж для s-поляризації. Напів- 
та десятинна ширини смуги пропускання 0.5 та 0.1 для s-поляризації 
зменшуються, а для p-поляризації ‒ зростають при збільшенні кута падіння. 

Розроблене програмне забезпечення дозволяє проводити подібні 
моделювання параметрів для будь-якого типу оптичного фільтру, а зручний та 
інтуїтивно зрозумілий  інтерфейс робить сприйняття інформації на сайті досить 
комфортним. 
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