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(57)摘要

本发明公开了基于瞳孔遮挡的离焦的太阳

望远镜导星镜，其技术方案是，基于瞳孔遮挡的

离焦的太阳望远镜导星镜，在导星镜聚焦镜头前

或后的导星光轴中心处安装瞳孔遮挡。利用基于

瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜，免除了分

割镜面或四光楔加工安装调整，装配和调试极为

方便。
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1.基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜，其特征是，在导星镜聚焦镜头前或后的

导星光轴中心处安装瞳孔遮挡，以在离焦的成像像面上获得外围亮、亮暗过渡区和相对于

常规望远镜焦面上的亮核的暗核，其中暗核用于导星测量及校正的反馈，实现导星。

2.根据权利要求1所述的导星镜，其特征是，所述的导星镜还包括导星镜筒，所述导星

聚焦镜头和瞳孔遮挡设置在导星镜筒内。

3.根据权利要求1所述的导星镜，其特征是，所述导星镜还包括主镜镜筒和设置在主镜

镜筒的焦前的折射镜，所述折射镜、导星聚焦镜头和瞳孔遮挡设置在主镜镜筒内。

4.根据权利要求1所述的导星镜，其特征是，所述导星镜还包括设置在主镜镜筒的焦前

的折射镜，所述聚焦镜头设置在导星偏折光路中主焦点的共轭点后。

5.根据权利要求1所述的导星镜，其特征是，所述导星镜还包括设置在主镜镜筒的焦前

的折射镜，所述导星聚焦镜头设置在导星偏折光路中主焦点的共轭点前，所述聚焦镜头为

可选的调节焦距的镜头。

6.根据权利要求1所述的导星镜，其特征是，所述瞳孔遮挡是圆形或其它对称结构。
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基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜

技术领域

[0001] 本发明属于光电仪器领域，具体设计一种基于遮挡瞳孔并在导星光路的离焦像面

上成像的太阳望远镜导星镜。

背景技术

[0002] 太阳望远镜是一种专门观测太阳的天文望远镜，这与夜晚恒星望远镜的区别根本

上在于观测目标源分别是低对比度扩展源的太阳和夜间天文高对比度的目标，而为了实现

望远镜跟踪稳像，天文望远镜的导星必不可少。太阳作为高亮度的扩展观测目标源，其角直

径约为32角分，而且是太阳像上的扩展目标特征呈现低对比度，比如体现太阳活动的光球

上的太阳黑子直径大约是太阳的1/194（直径可达80000公里），亮度约3000至4500K，比光球

温度5780K稍低，看上去呈现一些深暗的斑点，而且太阳黑子是一种太阳活动，并不稳定呈

现在太阳某个位置，分布也很不均匀规律，在太阳表面横越移动时，其大小也会膨胀和收

缩，而是成群出现活动。因此通过人工或者计算机来实现对太阳的闭环导星，使得太阳望远

镜高精度地指向并跟踪太阳，需要检测太阳像在望远镜的位置变化，相比于其它天文观测

目标而言，更困难。通常在太阳望远镜机架上安装一个口径较小的导星镜或者主镜焦前折

射，利用这导星镜或折射镜后的全日面太阳成像的位置测量，并反馈给计算机执行望远镜

指向跟踪的校正，从而实现太阳导星和稳像的目的。

[0003] 目前的太阳望远镜的自动导星，大约有如下几种方法：

[0004] 1、光电管自动导星，非常不稳定，对太阳的亮度、云量、天光等十分敏感，从而精度

很低，基本被淘汰；

[0005] 2、线阵CCD或者条形CCD自动导星，接受的太阳信息太少，精度也低，抗干扰能力

低；

[0006] 3、利用大靶面面形CCD或者CMOS等相机，对太阳全日面成像，自动导星精度高，但

需要大相机，成本很高；

[0007] 4、拼接导星方，通过分割导星物镜，把太阳像分成四个，并偏折后拼接成像，比如

中国发明专利2007  1  0020041.7：一种天文望远镜视频CCD自动导星方法，步骤如下：在导

星镜筒或主镜筒上安装视频CCD，通过CCD图像处理，得到天体的图像，旋转CCD，使天体像的

移动在X方向与赤经或赤纬平行，用视频CCD对天体成像，计算机用视频捕捉卡得到视频图

像，根据该图像及其变化进行导星；计算机通过视频捕捉卡得到视频图像后，进行导星的处

理流程。循环执行上述过程直至导星结束。CCD对准中央区域，采集的图像中包含了太阳的

四个方向的运动量，计算机分析图像的偏移量，即能实现用小靶面CCD，实现高分辨得太阳

的太阳导星，但物镜分割及偏折的装配很复杂。

[0008] 5、利用光楔为折光元件的太阳望远镜导星镜，中国专利号：CN102928972A:：以光

楔为折光元件的太阳望远镜导星镜，在导星镜筒或主镜筒上安装有视频CCD，在导行物镜前

面，安装有四只光楔，四只光楔的楔角和形状相同；四只光楔的安装位置是：围绕导行物镜

的中轴，成90度均匀分布；四只光楔的彼此的方向是：各成90度设置。四个光楔的参数是：光
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楔楔角α为32角分-40角分，光线偏转角度β为16角分-20角分，玻璃折射率n为1.4-1.6。通过

上述光楔折光，即可在CCD上实现高精度地太阳导星，但是光楔的选材、加工、检测、安装定

位和粗细调整均比较困难和复杂；

[0009] 6、其它基于相关跟踪器的太阳导星，利用小靶面相机对太阳的局部进行低对比度

成像，通过太阳上低对比度目标特征图像在时间序列方向上的相关处理，获得低对比度特

征的偏移，从而实现太阳的导星，本方法因为特征图像对比度很低，甚至没有特征，无法实

现高精度的导星测量和校正。

发明内容

[0010] 本发明的技术解决问题：针对现有技术的各种不足，本发明提出了一种新型的太

阳望远镜导星镜，能克服现有技术精度低、抗干扰能力低、成本高昂、物镜分割以及偏折的

装配比较复杂、安装和加工调整困难等不足，利用遮挡瞳孔并在导星光路的离焦像面上使

用小靶面相机和计算机，即可实现太阳成像和导星检测及其反馈校正，免除了分割镜面和

光楔元件的选材加工、安装和调整，除了瞳孔遮挡和一个可以增加的调节焦点的镜头元件

外，不再对导星镜筒或者主镜镜筒的折射镜之后续的导星光路上添加任何其它元件，结构

非常简单、使用非常方便、成本也非常低、便于批量生产。

[0011] 完成上述发明任务的技术方案是，基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜，在

导星镜聚焦镜头前或后的导星光轴中心处安装瞳孔遮挡，以在离焦的成像像面上获得外围

亮、亮暗过渡区和暗核（相对于常规望远镜焦面上的亮核），其中暗核用于导星测量及校正

的反馈，即可实现导星。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述导星镜还包括导星镜筒，所述导星聚焦镜头和瞳

孔遮挡设置在导星镜筒内。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述导星镜还包括主镜镜筒和设置在主镜镜筒的焦前

的折射镜，所述折射镜、导星聚焦镜头和瞳孔遮挡设置在主镜镜筒内。

[0014] 作为本发明的进一步改进，所述导星镜还包括设置在主镜镜筒的焦前的折射镜，

所述聚焦镜头设置在导星偏折光路中主焦点的共轭点后。

[0015] 作为本发明的进一步改进，所述导星镜还包括设置在主镜镜筒的焦前的折射镜，

所述导星聚焦镜头设置在导星偏折光路中主焦点的共轭点前，所述聚焦镜头为可选的调节

焦距的镜头。其中可选的调节焦距的镜头，是根据主镜导星光路的焦距是否足够长来选择，

避免瞳孔遮挡和成像像面距离太短，使得导星精度下降。

[0016] 作为本发明的进一步改进，所述瞳孔遮挡可以是圆形或其它对称结构。

[0017] 本发明的工作原理是：太阳望远镜与其它望远镜或者光学系统类似，在离焦足够

多的位置上成像为瞳孔像，其瞳孔像的重心仍然能代表望远镜的指向或者跟踪目标的位

置。而通过在导星光路上增加瞳孔遮挡，在合适的离焦位置上得到的应该是中心有亮暗过

渡区和暗核的瞳孔加遮挡的像结构，这个中心暗核，与常规望远镜的亮核导星正好相似，可

以代表望远镜的指向跟踪的位置，可以被用来在相机上采集获取，并在计算机内完成位置

的精确的暗核中心位置计算，并与正确的导星位置比较后，执行跟踪误差的调节，从而实现

望远镜的导星稳像。其中合适的离焦位置选择，应该选择在黑区、渐晕区、明亮区中的从光

轴上渐晕区刚刚进入黑区的地方，明亮区是扩展目标成像充分的地区，成像得到的是一个
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亮区域，减晕区是视场光线受到部分遮挡，成像不均匀的地区，内暗外亮的区域，而黑区则

是光轴上成像因为完全遮挡而完全没有光线的区域。

[0018] 当然太阳望远镜观测的是扩展目标，因此需要更多的离焦量，方可实现上述导星

中所需实现的中心暗区。而同时为了不影响导星的精度或者灵敏度，通常需要选择更长的

导星镜焦距或者在主镜导星光路上设置调节焦点位置、设置焦距的透镜镜头，从而保证在

离焦位置上仍然获得各种常规导星望远镜的一样的高精度导星。此外，瞳孔遮挡的大小选

择，正好可以调节导星相机上太阳光强的强弱，获得高对比度的中央暗区或阴影区的成像，

供导星检测和校正；为了在导星相机上选择合适的成像暗核或亮暗过渡区的大小，可以选

择不同的离焦位置来获得。

[0019] 本发明的优点是：

[0020] 克服了的现有技术精度低、抗干扰能力差、或成本高昂、或聚焦镜头分割及偏折的

装配比较复杂、或光楔元件选材加工、检测、安装调整困难等等不足，利用基于瞳孔遮挡的

离焦的太阳望远镜导星镜，免除了分割镜面或四光楔加工安装调整，装配和调试极为方便。

同时本发明结构简单，制作和装配容易，成本低，便于批量生产。

附图说明

[0021] 图1为本发明实施实例1的基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜的结构示意

图；

[0022] 图2为本发明实施实例2的基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜的结构示意

图；

[0023] 图3为本发明实施实例3的基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜导星镜的结构示意

图；

[0024] 图4为本发明在离焦位置上获得导星成像像面示意图。

[0025] 具体实施方式：

[0026] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明进一步详细说明。

[0027] 实施例1

[0028] 本实施例为在基于导星镜筒导星，如图1所示，基于瞳孔遮挡的离焦的太阳望远镜

导星镜100，由导星聚焦镜头3和设置在导星聚焦镜头3之后，导星光路光轴30中心处的圆形

瞳孔遮挡5组成。

[0029] 主镜物镜1与主镜焦点2之间形成主镜光路光轴20，导星聚焦镜头3安装在与主镜

光路光轴20平行的导星镜筒上，导星光路光轴30与主镜光路光轴20平行。在导星光路光轴

30上，导星镜聚焦镜头3、瞳孔遮挡5、黑区7、渐晕区8、离焦像机成像位置6、明亮区9和导星

聚焦镜头焦点4依次排列。在离焦像机成像位置6处的离焦成像像面10如图4所示，在远离导

星焦点4的离焦像机成像位置6上获得有高对比度的暗核18的成像10，用于导星测量及校正

的反馈，即可实现导星镜筒的导星。

[0030] 如图4，在远离导星光路理论焦点的离焦像机成像位置6上获得有高对比度的暗核

的成像像面10，由对应于明亮区9、渐晕区8和黑区7的离焦位置上亮区16、亮暗过渡区17和

暗核18组成。
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[0031] 实施例2

[0032] 本实施例中导星镜的光路由主镜折射产生。如图2所示，主镜光路光轴20上设有折

射镜11，导星光路31由折射产生，导星光路31上主焦点的共轭点14后设置导星镜头导星，在

主镜光路光轴20上主镜聚焦镜头1、折射镜11和主镜焦点2依次排列。在导星光路光轴30上，

折射镜11、主焦点的共轭点14、导星镜聚焦镜头3、瞳孔遮挡5、黑区7、渐晕区8、离焦像机成

像位置6、明亮区9和导星聚焦镜头焦点4依次排列。在离焦像机成像位置6处的离焦成像像

面10如图4所示。

[0033] 在主镜镜筒的物镜1的主焦点2前安装折射镜11，形成导星光路，在对偏折的导星

光路中主焦点2的共轭点14后插入导星镜聚焦镜头3和瞳孔遮挡5，在远离导星光路理论焦

点4的成像位置6上获得有高对比度的暗核的成像10，用于导星测量及校正的反馈，即可实

现基于主镜镜筒的导星。

[0034] 实施例3

[0035] 本实施例中导星镜的光路由主镜折射产生，本实施例与上例的不同之处在于，导

星光路31上主焦点的共轭点14前设置导星镜头导星。如图3所示，主镜光路光轴20上设有折

射镜11，导星光路31由折射产生，导星光路31上主焦点的共轭点14后设置导星镜头导星，在

主镜光路光轴20上主镜物镜1、折射镜11和主镜焦点2依次排列。在导星光路光轴30上，折射

镜11、可选调节焦距的导星镜聚焦镜头3、瞳孔遮挡5、黑区7、渐晕区8、离焦像机成像位置6、

明亮区9和导星聚焦镜头焦点4依次排列。在离焦像机成像位置6处的离焦成像像面10如图4

所示。

[0036] 在主镜镜筒的物镜1的主焦点2前安装折射镜11，形成导星光路21，在对偏折的导

星光路中主焦点2的共轭点前插入可选的调节焦距的镜头15和瞳孔遮挡5，在远离导星光路

理论焦点4的离焦像机成像位置6上获得有高对比度的暗核18的成像10，用于导星测量及校

正的反馈，即可实现基于主镜镜筒的导星；其中可选的调节焦距的导星镜聚焦镜头3，是根

据主镜导星光路的焦距是否足够长来选择，避免瞳孔遮挡5和离焦成像像面10距离太短，使

得导星精度下降。

[0037] 实际上述导星实现实例1、2、3中，需要注意旋转相机，使得太阳像的移动在X方向

与赤经或者赤纬平行，利用计算机视频捕获卡得到视频图像，根据该图像及其变化进行导

星，计算机通过该视频捕捉卡得到视频图像后，进行导星的处理流程。

[0038] 本发明未详细阐述的属于本领域公知技术。

说　明　书 4/4 页

6

CN 104049353 B

6



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

7

CN 104049353 B

7



图2

说　明　书　附　图 2/3 页

8

CN 104049353 B

8



图3

图4

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 104049353 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009


