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1 研究背景 

主镜采用拼接镜面 中国巨型太阳望远镜(CGST) 



1 研究背景 

CGST共相拼接的难点：共相误差的探测和改正 



1 研究背景 

拼接镜面太阳望远镜面临的问题：复杂的观测环境 
 
日间环境温度起伏大 

 
主镜面温控 

 
望远镜结构受热辐射影响 

 

机电型边缘传感器的零点漂移 

解决方案：  光学探测进行短周期定标 
             光学探测器替代边缘传感器 



1 研究背景 

大气湍流影响光学探测的精度、频率 

          研究大气湍流是如何影响光学型的共相误差探测 
 

评估存在大气湍流时，光学方法能否满足短周期定标的需求(rms 3nm, 不少于0.1 Hz) 



2 大气湍流对光学探测的影响 

𝜑𝜑 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 2𝑃𝑃 𝑥𝑥,𝑦𝑦 + 𝜙𝜙(𝑥𝑥,𝑦𝑦) 



2 大气湍流对光学探测的影响 

𝑟𝑟0= 10 cm 

D = 5 cm 

子孔径尺寸 
 
曝光时间 



2 大气湍流对光学探测的影响 

2.1 不同D/r0对探测的影响 

当子孔径尺寸接近或小于大气相干长度时，PSF主要表现为随机抖动，测量起伏较小 



2 大气湍流对光学探测的影响 

2.2 不同曝光时间对探测的影响 

mm 
mm 

𝑟𝑟0= 10 cm D = 10 cm 𝑣𝑣 = 5𝑚𝑚/𝑠𝑠 增加曝光时间可以抑制大气湍流的影响 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.1 模拟湍流环境 

Shack-Hartmann共相测量系统 

根据两子孔径间的相对质心偏移量估计湍流强度 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.2  探测实验 

交叉验证 促动器 

边缘传感器 

光学探测器 

曝光时间：5 ms ，10 ms ，20ms ，40 ms 
 
子孔径尺寸(D/r0)：1.21 ,  0.82 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.3  实验结果 

D/r0 = 0.82 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.3  实验结果 

D/r0 = 1.21 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.3  实验结果 

曝光时间40 ms 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.3  实验结果 

残差的统计结果 

探测子孔径尺寸不大于大气相干长度 
 

曝光时间不小于40 ms 



3 湍流环境下的探测实验 
 
3.4  结果讨论 

结论：大气视宁度良好(10cm)，探测子孔径为8cm时，光学探测的频率可达10Hz以上 

讨论 
             机电型边缘传感器的零点定标改正频率可达10Hz 
 
             光学探测替代机电型边缘传感器的可能性 

Bin Wang, Zhenyu Jin, Yichun Dai, De Hua Yang, and Fang Yu Xu. Research on piston error sensing for 
segmented mirrors under atmospheric turbulence[J].Optics Express ,2023,31(20):33719-33731 . 



4 总结 

      复杂的太阳观测环境导致机电型边缘传感器零点漂移，采用光学探测方法对

其进行短周期定标改正，而大气湍流会影响定标改正的精度、频率。 

 

针对这个问题，开展了以下两个研究： 

(1)大气湍流对光学探测影响的模拟分析 

(2)湍流环境下的探测实验 

 
      子孔径尺寸为大气相干长度0.8倍，曝光时间不少于40ms时，光学探测满足边
缘传感器的短周期定标改正要求 
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