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摘要：从对称性的角度分析比较了几种常见光学系统结构对非相干成像的影响。首先，采用了二维点扩散函数和二维空

间调制传递函数分析评价复杂光瞳光学系统，通过理论分析得出复杂光瞳分布的对称性影响着点扩散函数和调制传递

函数的对称性的结论。最后，利用二维评价手段，针对几种常见的合成孔径光学系统结构，Ｇｏｌａｙ３、Ｇｏｌａｙ４、ＪＷＳＴ和Ｇｉ

ａｎｔＭａｇｅｌｌａｎＴｅｌｅｓｃｏｐｅ，的光瞳分布，通过光学设计软件Ｚｅｍａｘ和 Ｍａｔｌａｂ综合给出它们实际的二维点扩散函数和二维

调制传递函数，并结合 ＭＴＦ的空间分布特性对光瞳分布的对称性进行了对比。对比结果表明，近期的ＪＷＳＴ和ＧＭＴ

合成孔径光学系统分别具有３０个和９个 ＭＴＦ对称轴，明显多于早期的Ｇｏｌａｙ３系统的３个 ＭＴＦ对称轴，其 ＭＴＦ的分

布也更加合理。因此，对于复杂光瞳非相干成像光学系统而言，好的光瞳分布对称性具有更好的空间成像特性。

关　键　词：合成孔径；光学成像系统；非相干成像；复杂光瞳；对称性

中图分类号：ＴＨ７４３；Ｐ１１１．２１　　文献标识码：Ａ　　犱狅犻：１０．３７８８／ＯＰＥ．２０１１１９０９．１９９９

犛狔犿犿犲狋狉狔狅犳狆狌狆犻犾犻狀狊狆犪狋犻犪犾狊狔狀狋犺犲狋犻犮

犪狆犲狉狋狌狉犲犻犿犪犵犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿

ＷＡＮＧＺＨｏｎｇｓｈｅｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＸｕｅｊｕｎ

１

（１．犆犺犪狀犵犮犺狌狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊，犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪；

２．犌狉犪犱狌犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００３９，犆犺犻狀犪）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉，犈犿犪犻犾：犮犻狅犿狆狑狕狊＠犵犿犪犻．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｕｐｉｌ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｏｎａｎｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｉｍａｇｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＰｏｉｎｔＳｐｒｅａｄＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＰＳＦ）ａｎｄｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＭＴＦ）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｐｕｐｉｌｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｕｐｉｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈａｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｅｓｏｆＰＳＦａｎｄＭＴＦ．Ｔｈｅｎ，ｆｏｒ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｐｕｐｉｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＰＳＦｓａｎｄＭＴＦｓｏｆｔｈｅｃｏｍｍｏｎｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ，Ｇｏｌａｙ３，Ｇｏｌａｙ４，ＪＷＳＴａｎｄＧＭＴ，ｗｅｒｅｇｉｖｅｎｂｙｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｓｏｆｔｗａｒｅ

ＺｅｍａｘａｎｄＭａｔｌａｂ，ａｎｄｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｏｆＭＴＦ．ＯｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＪＷＳＴａｎｄＧＭＴｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒｅ

ｃｅｎｔｌｙｓｈｏｗ３０ａｎｄ９ＭＴＦｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｘｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｂｖｉｏｕｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３ＭＴＦｓｙｍ



ｍｅｔｒｉｃａｘｉｓｏｆａｃｏｍｍｏｎＧｏｌａｙ３ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｉｒＭＴＦｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．

Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｇｏｏｄｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｐｕｐｉｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈａｓａｂｅｔｔｅｒｉｍａｇｉｎｇｆｏｒｔｈｅ

ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｉｍａｇｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｃｏｍｐｌｅｘｐｕｐｉｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅ；ｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｉｍａｇｉｎｇ；ｃｏｍｐｌｅｘｐｕｐｉｌ；ｓｙｍｍｅｔｒｙ

１　引　言

　　小卫星、天基检测技术的发展加速了对空间

高分辨力光学系统的要求，目前，高分辨力成像光

学系统已成为空间光学领域的制高点。角分辨率

的极限为１．２２λ／犇，这表明大口径的光学系统才

会有高的角分辨率。近年来，美欧许多国家都致

力于更大口径的天基和地基空间探测光学系统的

研究，大口径光学望远镜已成为望远镜的发展趋

势［１４］。目前单个大口径光学系统的代表是美国

的哈勃望远镜，其角分辨率为０．０７″，主镜直径为

２．４ｍ，总质量为１１．５ｔ，已接近目前美国飞行器

的空间运载能力极限。按经验和统计规律，望远

镜系统的制造成本与口径的２．７６次方成正比，同

时体积和质量的增加也增大了研制和发射的成

本。

为了使用小孔径合成系统来获得大孔径的分

辨率，人们提出了光学合成孔径成像技术，由此来

降低光学元件的加工难度，满足光学系统的轻量

化，折叠式设计要求，并降低发射体积和重量，从

而节约发射费用。新一代太空望远镜的代表ＪＷ

ＳＴ主镜就是由１８片六边形子镜片组成中心遮拦

的六边形结构，其大镜片主镜达到２５ｍ２，采用折

叠发射，重约６．２ｔ，分辨率比哈勃高６倍，能够探

测到亮度很低的天体，是哈勃的１／４００，计划于

２０１３年升空。目前光学合成孔径技术在天基和

地基望远镜上应用得已经越来越多，但在对地观

测光学系统中仍处于试验尝试阶段［５９］。

为了进一步提高合成孔径光学成像系统的性

能，本文针对光学波段合成孔径由于离散光瞳分

布失去了圆对称性的问题，从对称性的角度分析

比较了几种常见光学系统结构对非相干成像的影

响，并对得到的结果进行了分析和讨论，最后提出

好的光瞳分布对称性将是合成孔径光学成像系统

的发展趋势。

２　非相干成像原理

　　在考虑点光源成像时，像的结构属于出射光

瞳的夫琅和费衍射图样［１０］。

设衍射图振幅（点像）为犳（狌，狏），即光学系统

的振幅点扩散函数，则犳（狌，狏）为

犳（狌，狏）＝
犃

λ狕犻犘（狓，狔）ｅｘｐ －ｊ
２π

λ狕犻
（狌狓＋狏狔｛ ｝）ｄ狓ｄ狔，

（１）

式中犘（狓，狔）为光瞳函数，狕犻 为出射光瞳至像面

距离，犃是常数。

非相干指物体各单元发射的振动是相互独立

的、完全不相干的。因为物体所有点都是不相干

的，所以为了得到扩展物体的像，必须求出衍射斑

点的强度之和。

衍射图强度（点像）为：

犐（狌，狏）＝｜犳（狌，狏）｜
２＝犳犳

． （２）

设物体几何像中的强度分布为犗（狌，狏），扩展

物体像中的强度分布为犈（狌，狏），则

犈（狌，狏）＝犗（狌１，狏１）犐（狌－狌１，狏－狏１）ｄ狌１ｄ狏１ ．
（３）

积分扩展到物体几何像的照射区，强度由函

数犗和犐的卷积表示。

非相干截止频率为［１１］：

１

λ犳＃
（犮／ｍｍ）． （４）

３　复杂光瞳的成像评价

　　设定复杂光瞳的子孔径单元相同且关于狓、狔

对称，则光瞳函数为

犘（狓，狔）＝∑
犖

狀＝１

狆狀（狓－狓狀，狔－狔狀）＝狆（狓，狔）∑
犖

狀＝１

δ（狓－狓狀，狔－狔狀）， （５）
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非相干成像系统对强度是线性的，衡量非相干成

像系统使用光学传递函数（ＯＴＦ），对于复杂光瞳

来说，参照式（１）和式（２）得出复杂光瞳的强度点

扩散函数为：

犘犛犉 ＝ 犳（狌，狏）·∑
犖

狀＝１

ｅｊ犽
（狌狓狀＋狏狔狀

） ２

． （６）

　　光瞳函数与传递函数的变换关系如图１所示，

由自相关归一化得到复杂光瞳的调制传递函数：

犕犜犉 ＝犕犜犉０＋
１

犖
犕犜犉０∑

狀
∑
犿

δ（ξ－
狓狀－狓犿

λ狕犻
，η－

狔狀－狔犿

λ狕犻
）， （７）

其中 犕犜犉０ 为子孔径单元的调制传递函数，（狓狀

－狓犿，狔狀－狔犿）表示子孔径相对位置。从式（７）看

出光瞳的非连续分布影响到了传递函数的对称性

分布。

图１　函数间变换关系
［１２］

Ｆｉｇ．１　Ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

４　复杂光瞳实例分析

　　由于光瞳分布的复杂性，以及Ｇｏｌａｙ阵列的

非冗余自相关特性［１３］，选取典型的 Ｇｏｌａｙ３，Ｇｏ

ｌａｙ４，ＪＷＳＴ和ＧＭＴ进行分析。

４．１　光瞳分布的理论分析

４．１．１　Ｇｏｌａｙ３分布

如图２，Ｇｏｌａｙ３的子孔径中心为等边三角形

分布，光瞳分布具有３个镜像对称轴，由式（７）得

Ｇｏｌａｙ３的 ＭＴＦ为：

　　犕犜犉０＋
１

３
犕犜犉０×［δ（ξ±

犱

λ狕犻
，η）＋

　　δ（ξ±
犱
２λ狕犻

，η－
槡３犱
２λ狕犻

）＋δ（ξ±
犱

λ狕犻
，η＋
槡３犱
２λ狕犻

）］

其 ＭＴＦ分布具有３个镜像对称长轴。

图２　Ｇｏｌａｙ３子孔径中心分布

Ｆｉｇ．２　ＣｅｎｔｒｏｉｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｂａｐｅｒｔｕｒｅｆｏｒＧｏｌａｙ３ｐｕｐｉｌ

４．１．２　Ｇｏｌａｙ４分布

如图３，Ｇｏｌａｙ４的子孔径中心为等边三角形

图３　Ｇｏｌａｙ４子孔径中心分布

Ｆｉｇ．３　ＣｅｎｔｒｏｉｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｂａｐｅｒｔｕｒｅｆｏｒＧｏｌａｙ４ｐｕｐｉｌ

分布，光瞳分布有３个镜像对称轴，得Ｇｏｌａｙ４的

ＭＴＦ为：

犕犜犉０＋
１

４
犕犜犉０［δ（ξ，η±

犱

λ狕犻
＋δ（ξ±

槡３犱
２λ狕犻

，η－
犱
２λ狕犻

）＋δ（ξ±
槡３犱
２λ狕犻

，η＋
犱
２λ狕犻

）＋

δ（ξ±
槡３犱
λ狕犻

，η）＋δ（ξ±
槡３犱
２λ狕犻

，η－
３犱
２λ狕犻

）＋δ（ξ±
槡３犱
２λ狕犻

，η＋
犱
２λ狕犻

）］
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其犕犜犉分布具有３个镜像对称长轴和３个镜像

对称短轴。

４．１．３　ＪＷＳＴ分布

如图４，ＪＷＳＴ的子孔径中心为双环六边形

分布，光瞳分布具有３个镜像对称长轴和３个镜

像对称次长轴：

图４　ＪＷＳＴ子孔径中心分布
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　　犕犜犉０＋
１

１８
犕犜犉０［１２δ（ξ，η±

犱

λ狕犻
）＋１２δ（ξ±

槡３犱
２λ狕犻

，η±
犱
２λ狕犻

）＋１２δ（ξ－
槡３犱
２λ狕犻

，η±
犱
２λ狕犻

）＋

８δ（ξ±
槡３犱
λ狕犻

，η）＋８δ（ξ±
槡３犱
２λ狕犻

，η±
３犱
２λ狕犻

）＋８δ（ξ－
槡３犱
２λ狕犻

，η±
３犱
２λ狕犻

）＋７δ（ξ，η±
２犱

λ狕犻
）＋

７δ（ξ－
槡３犱
λ狕犻

，η±
犱

λ狕犻
）＋７δ（ξ＋

槡３犱
λ狕犻

，η±
犱

λ狕犻
）＋６δ（ξ＋

槡３ ３犱
２λ狕犻

，η±
犱
２λ狕犻

）＋６δ（ξ－
槡３犱
λ狕犻

，η±
２犱

λ狕犻
）＋

６δ（ξ＋
槡３犱
λ狕犻

，η±
２犱

λ狕犻
）＋６δ（ξ－

槡３ ３犱
２λ狕犻

，η±
犱
２λ狕犻

）＋６δ（ξ＋
槡３犱
２λ狕犻

，η±
５犱
２λ狕犻

）＋６δ（ξ－
槡３犱
２λ狕犻

，η±
５犱
２λ狕犻

）＋

４δ（ξ＋
槡３ ３犱
２λ狕犻

，η±
３犱
２λ狕犻

）＋４δ（ξ－
槡３ ３犱
２λ狕犻

，η±
３犱
２λ狕犻

）＋４δ（ξ，η±
３犱

λ狕犻
）＋

３δ（ξ＋
槡３犱
λ狕犻

，η±
３犱

λ狕犻
）＋３δ（ξ－

槡３犱
λ狕犻

，η±
３犱

λ狕犻
）＋３δ（ξ±

槡２ ３犱
λ狕犻

，η）＋

２δ（ξ＋
槡２ ３犱
λ狕犻

，η±
犱

λ狕犻
）＋２δ（ξ－

槡２ ３犱
２λ狕犻

，η±
犱

λ狕犻
）＋２δ（ξ＋

槡３ ３犱
２λ狕犻

，η±
５犱
２λ狕犻

）＋

２δ（ξ－
槡３ ３犱
２λ狕犻

，η±
５犱
２λ狕犻

）＋２δ（ξ＋
槡３犱
２λ狕犻

，η±
７犱
２λ狕犻

）＋２δ（ξ－
槡３犱
２λ狕犻

，η±
７犱
２λ狕犻

）＋

δ（ξ＋
槡２ ３犱
λ狕犻

，η±
２犱

λ狕犻
）＋δ（ξ－

槡２ ３犱
λ狕犻

，η±
２犱

λ狕犻
）＋δ（ξ＋η±

４犱
２λ狕犻

）］

其 ＭＴＦ分布具有８组镜像对称轴。

４．１．４　ＧＭＴ分布

如图５，ＧＭＴ的子孔径中心为（正六边形＋

质心）分布，光瞳的分布具有３个镜像对称长轴和

３个镜像对称次长轴，得ＧＭＴ的 ＭＴＦ为：
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其 ＭＴＦ分布具有３组镜像对称轴。

图５　ＧＭＴ子孔径中心分布

Ｆｉｇ．５　ＳｕｂａｐｅｒｔｕｒｅｃｅｎｔｒｏｉｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧＭＴｐｕｐｉｌ

４．２　光瞳分布的仿真分析

为了验证上述的理论分析，使用Ｚｅｍａｘ模拟
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对应的光瞳输入，得到相应的 ＭＴＦ数据，经过

Ｍａｔｌａｂ的图形显示得到直观的 ＭＴＦ三维图。

４．２．１　Ｇｏｌａｙ３分布的对称性

如图６，Ｇｏｌａｙ３的调制传递函数具有３个镜

像对称轴，和光瞳的镜像对称分布相对应，点扩散

函数次峰较高较少，分布比较稀疏。

　　（ａ）光瞳分布　　　　　　（ｂ）点扩散函数

（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｕｐｉｌ　　　　（ｂ）ＰＳＦ

（ｃ）调制传递函数

（ｃ）ＭＴＦ

图６　Ｇｏｌａｙ３相关特性

Ｆｉｇ．６　Ｇｏｌａｙ３ｐｕｐｉｌ

４．２．２　Ｇｏｌａｙ４分布的对称性

如图７，Ｇｏｌａｙ４的调制传递函数具有３个镜

像对称长轴和３个镜像对称短轴，和Ｇｏｌａｙ３光瞳

长轴的镜像对称性分布基本一致，点扩散函数次

峰分布略优于Ｇｏｌａｙ３。

　　（ａ）光瞳分布　　　　　　（ｂ）点扩散函数

（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｕｐｉｌ　　　　　（ｂ）ＰＳＦ

（ｃ）调制传递函数

（ｃ）ＭＴＦ

图７　Ｇｏｌａｙ４相关特性

Ｆｉｇ．７　Ｇｏｌａｙ４ｐｕｐｉｌ

４．２．３　ＪＷＳＴ分布的对称性

如图８，ＪＷＳＴ的的调制传递函数具有８组

镜像对称轴，共３０个镜像对称轴，ＭＴＦ的空间分

布均匀性明显优于Ｇｏｌａｙ３和Ｇｏｌａｙ４。点扩散函

数次峰强度较弱，分布也具有优势。

　　（ａ）光瞳分布　　　　　　（ｂ）点扩散函数

（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｕｐｉｌ　　　　　（ｂ）ＰＳＦ

（ｃ）调制传递函数

（ｃ）ＭＴＦ

图８　ＪＷＳＴ相关特性

Ｆｉｇ．８　ＪＷＳＴｐｕｐｉｌ

４．２．４　ＧＭＴ分布的对称性分析

如图９，ＧＭＴ的调制传递函数具有３组镜像

对称轴，包括２组长轴和１组短轴，共９个镜像对

称轴，ＭＴＦ的空间分布均匀性明显优于 Ｇｏｌａｙ３

和Ｇｏｌａｙ４。点扩散函数次峰强度较弱，分布也优

于Ｇｏｌａｙ３。
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　　（ａ）光瞳分布　　　　　　（ｂ）点扩散函数

（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｕｐｉｌ　　　　（ｂ）ＰＳＦ　　

（ｃ）调制传递函数

（ｃ）ＭＴＦ

图９　ＧＭＴ相关特性

Ｆｉｇ．９　ＧＭＴｐｕｐｉｌ

５　结　论

　　在复杂光瞳非相干成像光学系统中，由于光

瞳分布的不连续性和非圆周对称性，有必要采用

二维空间调制传递函数对其进行分析评价，通过

理论分析得出复杂光瞳分布的对称性对点扩散函

数的分布对称性和调制传递函数的分布对称性的

影响。对几种常见的合成孔径光学系统 Ｇｏｌａｙ３

（３个镜像对称轴）、Ｇｏｌａｙ４（３个镜像对称轴）、

ＪＷＳＴ（６个镜像对称轴）和 ＧｉａｎｔＭａｇｅｌｌａｎＴｅｌｅ

ｓｃｏｐｅ（６个镜像对称轴）的光瞳分布的分析表明，

无论是天基的ＪＷＳＴ还是地基的ＧＭＴ，ＭＴＦ的

对称轴分别为３０个和９个，均大大多于Ｇｏｌａｙ３、

Ｇｏｌａｙ４结构的３个和６个对称轴（３长、３短），越

接近于传统的回转对称光学系统，其 ＭＴＦ的空

间方向分布越均匀，ＰＳＦ的次峰分布也越加合

理。与传统的回转对称单孔径光学系统相比，复

杂光瞳非相干成像光学系统的镜像对称性代替回

转对称性同样起着十分重要的作用，多对称轴、好

的镜像对称性对于新一代复杂光瞳非相干成像光

学系统非常重要。
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兼具高次谐波抑制的三镜偏振器

周洪军１，王冠军２，郑津津２，霍同林１

（１．中国科学技术大学 国家同步辐射实验室，安徽 合肥２３００２９；

２．中国科学技术大学 精密机械与精密仪器系，安徽 合肥２３００２７）

为了抑制长波段的高次谐波以及提高该波段光源的偏振特性，本文通过计算分析了三镜偏振器Ａｕ

＿Ｓｉ＿Ａｕ的偏振特性以及其对长波段的高次谐波的抑制效果，并比较了Ａｕ＿Ｓｉ＿Ａｕ，Ａｕ＿ＳｉＣ＿Ａｕ，Ａｕ＿Ｂｅ＿

Ａｕ的３种不同材料的偏振镜对对高次谐波的抑制效果和对偏振度的提高。从计算分析来看Ａｕ＿Ｓｉ＿

Ａｕ的三镜组合抑制镜对对长波段的高次谐波抑制效果较好，且光源通过Ａｕ＿Ｓｉ＿Ａｕ三镜反射后，Ｐ分

量的反射率几乎为０，而Ｓ分量在３０ｅＶ以后几乎全被抑制，经过Ａｕ＿Ｓｉ＿Ａｕ三反射膜后不仅可以抑制

３０ｅＶ以上波段的高次谐波，而且在该波段光源的偏振性得到提高，２０ｅＶ时最高偏振度可达９９％以

上，在极大地改善同步辐射光源的纯度的同时提高了光源的偏振度。
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