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(57)摘要

本发明公开了一种适用于对称光路太阳望

远镜全吸收理想视场光栏装置，以实现在受限的

空间内把视场光能分段全吸收，并且克服杂散

光、渐晕等对像质的不利因素。本发明装置具体

包括内层吸热制冷装置及外层吸热制冷装置，其

中内层吸热制冷装置具体包括反射光栏进液通

道1、反射光栏出液通道2、光栏支架5、导流罩6和

反射光栏7；外层吸热制冷装置具体包括消光筒

进液通道3，消光筒出液通道4和消光筒8。通过采

用本发明技术方案，能够带来后续焦面像无渐

晕、无杂散光进入有效视场、光路热均匀性好等

优点。
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1.一种适用于对称光路太阳望远镜全吸收理想视场光栏装置，其特征在于，包括内层

吸热制冷装置及外层吸热制冷装置，其中所述内层吸热制冷装置具体包括反射光栏进液通

道(1)、反射光栏出液通道(2)、光栏支架(5)、导流罩(6)和反射光栏(7)；所述外层吸热制冷

装置具体包括消光筒进液通道(3)，消光筒出液通道(4)和消光筒(8)，所述反射光栏(7)的

反射面为圆锥面；所述光栏支架(5)中设有通孔a(51)，所述反射光栏进液通道1的一端插装

于光栏支架(5)中的通孔a(51)中；所述导流罩(6)设置于光栏支架(5)的下方，其与光栏支

架(5)间的空腔组成了进液腔(61)，所述导流罩(6)上分布有小孔阵；所述导流罩(6)的下方

设有反射光栏(7)，所述反射光栏(7)与导流罩(6)间的空腔组成了出液腔(62)，所述反射光

栏(7)的侧面还设有通孔b(71)，所述反射光栏出液通道(2)的一端插装于通孔b(71)中；

所述消光筒(8)罩设于内层吸热制冷装置之外，所述消光筒(8)外表面设有孔c(81)，所

述消光筒进液通道(3)的一端与孔c(81)朝外的一端相连接，所述孔c(81)朝内的一端在消

光筒(8)内部延伸呈螺旋状通道，该螺旋状通道的末端与消光筒出液通道(4)的一端相连

接，所述消光筒进液通道(3)、消光筒出液通道(4)与螺旋状通道共同构成了螺旋冷却通道

组；所述消光筒8还设有通孔d(82)，所述反射光栏出液通道(2)的余下一端插装于通孔d

(82)中。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于：所述反射光栏(7)的光栏口与焦面重合。

3.根据权利要求2所述的装置，其特征在于：所述消光筒（8）的内表面设置有小螺距长

牙螺纹。

4.根据权利要求3所述的装置，其特征在于：所述消光筒（8）内表面的小螺距长牙螺纹

表面涂有无光黑漆。

5.根据权利要求1到4中任意一项所述的装置，其特征在于：所述导流罩(6)上的小孔阵

在导流罩(6)上均匀布置。

6.根据权利要求1到4中任意一项所述的装置，其特征在于：所述消光筒（8）由高热传导

系数材料制造。

7.根据权利要求1到4中任意一项所述的装置，其特征在于：所述消光筒（8）的螺旋冷却

通道组设置为三组或四组。

8.根据权利要求1到4中任意一项所述的装置，其特征在于：所述消光筒（8）设置在副镜

反射光路之外，以避免有效光路的遮挡。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106597624 B

2



一种适用于对称光路太阳望远镜全吸收理想视场光栏装置

技术领域

[0001] 本发明涉及太阳望远镜热视场光栏结构设计领域，特别是一种适用于大口径对称

光路太阳望远镜的分段全吸收无杂散光无渐晕的理想热视场光栏装置。

背景技术

[0002] 作为宇宙中一颗正常的主序星，太阳的演化和发展与其它类似恒星并无太大差

别。然而，如果从地球与太阳的关系来看,太阳活动的周期性变化以及突发的太阳活动将对

地球及其它太阳系内的行星带来较大的影响，进而对地球表面生态系统的演变产生决定性

的影响。为了对太阳活动进行预警和预报以便最大程度地避免“灾害性空间天气”对人类活

动的影响，必须充分了解并掌握太阳活动的规律及与之紧密相关的各种现象的物理本质。

[0003] 太阳望远镜的演变历经了数百年的时间，从早期的光球黑子监测逐渐发展到可进

行光谱和单色像(多为色球)观测的专用太阳望远镜。现代光学太阳望远镜不仅可以进行常

规的光球和色球及光谱观测，也更注重太阳磁场、精细结构以及日冕的测量。因此，随着科

学目标的迫切提高，促使太阳望远镜向着大口径方向发展。

[0004] 然而随着口径的增加，会使焦点处集中的太阳能量达到数千瓦，这会对副镜以及

后面的光学系统造成巨大的破坏甚至永久性失效。因此，在焦点处设置热视场光栏，将绝大

部分光能反射，只允许很少量的光线进入到后面的光学系统中。对于对称光路太阳望远镜

来说，由于空间的限制，传统的热光栏技术无法实现全吸收热处理，只能利用斜面光栏将光

能反射到望远镜光路之外，无法完全解决渐晕、杂散光等技术问题。同时反射到光路外的光

线造成严重的光污染和热污染，给望远镜圆顶设计带来很大的挑战。

[0005] 如何解决杂散光、渐晕以及热控问题一直是大型太阳望远镜热光栏设计中的技术

难题。

发明内容

[0006] 针对传统对称光路大口径太阳望远镜有一定渐晕或有杂散光进入有效视场、不能

光路热量不均匀等技术问题，本发明提供了一种适用于对称光路太阳望远镜全吸收理想视

场光栏装置，以实现在受限的空间内把视场光能分段全吸收，并且克服杂散光、渐晕等对像

质的不利因素。

[0007] 为了实现上述目的，本发明的技术解决方案如下：

[0008] 一种适用于对称光路太阳望远镜全吸收理想视场光栏装置，包括内层吸热制冷装

置及外层吸热制冷装置，其中内层吸热制冷装置具体包括反射光栏进液通道1、反射光栏出

液通道2、光栏支架5、导流罩6和反射光栏7；外层吸热制冷装置具体包括消光筒进液通道3，

消光筒出液通道4和消光筒8。上述内层吸热制冷装置用于实现通过无渐晕有效视场光线、

均匀反射视场外多余光线、吸收一部分热量并经制冷液导出镜筒外的功能，外层吸热制冷

装置用于实现全部吸收反射光栏反射的光线，转换成热能后由制冷液导出光路的功能。

[0009] 上述部件的具体连接方式为：
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[0010] 光栏支架5中设有通孔a51，反射光栏进液通道1的一端插装于光栏支架5中的通孔

a51中；导流罩6设置于光栏支架5的下方，其与光栏支架5间的空腔组成了进液腔61，导流罩

6上分布有小孔阵；导流罩6的下方设有反射光栏7，反射光栏7与导流罩6间的空腔组成了出

液腔62，反射光栏7的侧面还设有通孔b71，反射光栏出液通道2的一端插装于通孔b71中。

[0011] 消光筒8罩设于内层吸热制冷装置之外，消光筒8外表面设有孔c81，消光筒进液通

道3的一端与孔c81朝外的一端相连接，孔c81朝内的一端在消光筒8内部延伸呈螺旋状通

道，该螺旋状通道的末端与消光筒出液通道4的一端相连接，消光筒进液通道3、消光筒出液

通道4与螺旋状通道共同构成了螺旋冷却通道组；消光筒8还设有通孔d82，反射光栏出液通

道2的余下一端(即未与反射光栏7相连接的一端)插装于通孔d82中，使得内层吸热制冷装

置能够固定在消光筒8之中。

[0012] 进一步，反射光栏7的光栏口与焦面重合，以实现无渐晕的像质效果。

[0013] 进一步，反射光栏7的反射面(即内表面)为圆锥面，可实现均匀地向四周反射全部

的视场外光线，避免杂散光进入有效视场光路，同时确保光路的热均匀性。

[0014] 进一步，消光筒8的内表面设置有小螺距长牙螺纹，当反射光栏7反射的光线照射

到消光筒8内表面后，在小螺距长牙螺纹内形成多次反射直至全部吸收。

[0015] 进一步，消光筒8内表面设置的小螺距长牙螺纹表面涂有无光黑漆，能够降低热辐

射及光反射率，实现光线的有效吸收。

[0016] 进一步，导流罩6上的小孔阵在导流罩6上均匀布置，以使制冷液喷射到反射光栏7

的内表面为均匀的雾状液流。

[0017] 进一步，消光筒8由高热传导系数材料制造，如铜、铜合金、铝、铝合金等。

[0018] 进一步，消光筒8的螺旋冷却通道组根据需要可设置多个，优选为三组或四组，通

过冷却液冷流过螺旋状通道的方式，将小螺距长牙螺纹吸收光线而产生的热量带出光路。

[0019] 进一步，消光筒8设置在副镜反射光路之外，以避免有效光路的遮挡，同时增大吸

光面积，减小单位面积的热量，利于制冷导热机构的布置。

[0020] 本发明的制冷工作原理是，在内层吸热制冷装置中，制冷液经过反射光栏进液通

道1流入导流罩6的进液腔61中，并经导流罩6的小孔阵形成雾状液流，喷射到反射光栏7的

内表面(即出液腔62)，带走反射光栏7所吸收的热量，再经反射光栏出液通道2导出光路。在

外层吸热制冷装置中，制冷液经过消光筒进液通道3流入消光筒8中的螺旋状通道，最后经

消光筒出液通道4流出，将消光筒8所吸收的热量导出光路。

[0021] 本发明和现有技术相比具有如下优点：

[0022] (1)采用热视场光栏入光口平面与第一焦面重合，与光轴垂直，锥形反射面全部延

伸至光栏口，具有后续焦面像无渐晕，无杂散光进入有效视场，光路热均匀性好；

[0023] (2)基于光的反射和吸收原理，设置了圆锥形反射面和小螺距长牙螺纹，分段吸收

光线能量，把第二段吸收置于副镜光路之外，无遮挡实现了之前对称光路太阳望远镜主焦

光栏无法全吸收处理多余光线能量的难题，同时具有增大吸光面积，减小单位面积热量，易

于设置导热装置的优点。

[0024] (3)本发明利用了流体力学原理与热传导原理，内层吸热制冷装置设置小孔阵导

流罩，形成雾状液流，均匀喷洒至反射吸热面，以最大限度带走所吸收热量，保持反射面的

温度均匀性和稳定性；外层吸热制冷装置采用分区分组导热的方式，在有效导走所吸收热
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量的同时，具有整个热光栏装置温度均匀性和温度稳定性良好的优点。

附图说明

[0025] 图1是本发明装置的结构示意图。

[0026] 图2是本发明装置组装状态下的外层吸热制冷装置剖面示意图。

[0027] 图3是本发明装置的外层吸热制冷装置的螺旋冷却通道组示意图。

[0028] 图4是本发明装置组装状态下的内层吸热制冷装置剖面立体示意图。

[0029] 图5是本发明装置内层吸热制冷装置剖视图。

[0030] 图中标记代表：1.反射光栏进液通道；2.反射光栏出液通道；3.消光筒进液通道；

4.消光筒出液通道；5.光栏支架；51.通孔a；6.导流罩；61.进液腔；62.出液腔；7.反射光栏；

71.通孔b；8.消光筒；81.孔c；82通孔d。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图和较佳实施例对本发明作进一步详细说明。

[0032] 本实施例的结构如图1所示，包括内层吸热制冷装置及外层吸热制冷装置，其中内

层吸热制冷装置具体包括反射光栏进液通道1、反射光栏出液通道2、光栏支架5、导流罩6和

反射光栏7；外层吸热制冷装置具体包括消光筒进液通道3，消光筒出液通道4和消光筒8。

[0033] 内层吸热制冷装置的具体结构如图4、图5所示，光栏支架5中设有通孔a51，反射光

栏进液通道1的一端插装于光栏支架5中的通孔a51中；导流罩6设置于光栏支架5的下方，其

与光栏支架5间的空腔组成了进液腔61，导流罩6上分布有均匀布置的小孔阵；导流罩6的下

方设有反射光栏7，反射光栏7与导流罩6间的空腔组成了出液腔62，反射光栏7的侧面还设

有通孔b71，反射光栏出液通道2的一端插装于通孔b71中。

[0034] 外层吸热制冷装置的具体结构如图2所示，消光筒8罩设于内层吸热制冷装置之

外，并设置在副镜反射光路之外，消光筒8外表面设有孔c81，消光筒进液通道3的一端与孔

c81朝外的一端相连接，孔c81朝内的一端在消光筒8内部延伸呈螺旋状通道，该螺旋状通道

的末端与消光筒出液通道4的一端相连接，消光筒进液通道3、消光筒出液通道4与螺旋状通

道共同构成了螺旋冷却通道组，本实施例根据实际需要，优选设置了三组螺旋冷却通道组，

具体形状参见图3；消光筒8还设有通孔d82，反射光栏出液通道2的余下一端(即未与反射光

栏7相连接的一端)插装于通孔d82中，使得内层吸热制冷装置能够固定在消光筒8之中。

[0035] 作为本发明的较佳实施例，反射光栏7的光栏口优选设置为与焦面相重合，以实现

无渐晕的像质效果。反射光栏7的反射面设置为圆锥面，可实现均匀地向四周反射全部的视

场外光线，避免杂散光进入有效视场光路，同时确保光路的热均匀性。

[0036] 参见图2及图4可看到消光筒8的内表面设置有涂有无光黑漆的小螺距长牙螺纹，

当反射光栏7反射的光线照射到消光筒8内表面后，在小螺距长牙螺纹内形成多次反射直至

全部吸收。

[0037] 本实施例的内层、外层吸热制冷装置之间采用的是导液管作为支撑叶片，即利用

反射光栏出液通道2将内层吸热制冷装置置于外层吸热制冷装置之中；根据需要，此处亦可

采用薄叶片作为支撑。

[0038] 反射光栏7的外圆锥反射面与内圆锥通光孔交接成环形刀口，此处不允许倒角，否

说　明　书 3/4 页

5

CN 106597624 B

5



则会导致光栏尺寸误差，同时产生杂散光。

[0039] 本发明适用于大口径对称光路太阳望远镜主焦视场光栏，针对各种具体应用，可

结合各望远镜具体要求及望远镜光学参数，对其热视场光栏装置进行详细的设置。

[0040] 本发明不限于上述实施例，一切采用等同替换或等效替换形成的技术方案均属于

本发明要求保护的范围。
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图3
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