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簡報者
簡報註解
各位老师大家下午好，我是来自中国科学院国家天文台怀柔观测基地的博士后沈宇樑，本次报告将介绍用于太阳磁场精确测量的中红外观测系统（简称AIMS太阳望远镜）的研制进展，AIMS太阳望远镜由国家天文台、西安光机所、上海技物所联合研制。



1.太阳磁场测量现状 
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高分辨率图像 对应区域的观测磁图 三倍噪声水平以上的磁场 

过去二十多年，优良站址+自适应光学+斑点重构后处理手段，地基
大口径太阳望远镜获得亚角秒高分辨率图像 

 
地基高分辨率图像  ≠ “高精度”的磁场 
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首先介绍一下我们这台望远镜的背景
太阳是离我们最近的，且是目前唯一一颗可被可被精细观测的恒星，是我们研究恒星演化的极佳样本。太阳大气实质上是一个巨大的磁等离子环境，其中的一切现象和过程都是由磁场主导的电磁相互作用，因此太阳磁场的观测研究在当代太阳物理学和空间天气学中占有重要的地位。在过去的二十多年，优良站址+自适应光学+斑点重构后处理手段，地基大口径太阳望远镜获得亚角秒高分辨率的太阳图像图像，如云南天文台的nvst和美国的dkist。但是对于太阳磁场测量而言，地基高分辨率图像  ≠ “高精度”的磁场。
这里举了一个简单的例子，这是一张太阳米粒的高分辨率观测图像，中间这张是对应区域的磁图，当噪声达到3西格玛时候，我们可以看到大部分区域的磁场已经淹没在噪声中了。






在中远红外波段开展太阳磁场探测，极有可

能实现太阳磁场的直接测量，提高测量精度 

2.太阳磁场测量原理 

 可见光波段  中远红外波段 中远红外波段的其他优势 

仪器与大气散射光小 

仪器偏振小 

大气适宁度好 
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Δ𝜆𝜆 = 4.67 × 10−13𝑔𝑔𝝀𝝀𝟐𝟐𝐵𝐵 Zeeman裂距： 

偏振信息强度差∆I反演磁场 ∆λ磁场强度 
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下面介绍一下太阳磁场的测量原理
太阳磁场的测量基于塞曼效应，就是太阳光经过具有磁场的太阳大气将分裂成3条子谱线，且各子线具有不同的偏振状态。这是Zeeman裂距的计算公式，分裂裂距与磁场强度和波长的平方成正比。在可见光波段进行磁场测量时，因为波长较短，导致裂距较窄，因此无法进行太阳磁场的直接测量，需要进行偏振测量，再根据不同偏振态的强度差值与太阳大气模型进行磁场反演才能得到太阳磁场。对于红外波段而言，因为波长较长，对应的裂距越大，因此极有可能实现太阳磁场强度的直接测量，从而提高测量精度。此外，在中红外波段开展观测，具有仪器与大气散射光小、仪器附件偏振小、大气视宁度好等诸多优势。因此中外波段的地基天文观测有广阔前景。



3.AIMS科学目标与技术指标 
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 国内首台1m离轴太阳望
远镜 

 太阳磁场的直接测量 

 成像：8-10μm，6.4′ 

 世界上首台专门用于中
远红外太阳磁场测量的观
测设备 

 解决太阳磁场测量百年历
史中磁场反演对模型的依
赖 

 提高横场测量精度，提供

更精确的磁场测量数据 

 探索中红外波段所蕴含
的新的科学研究机遇 

  成 谱 ： 12.32μm， 3.2′   
（扫描），光谱分辨率
0.6 Å 

簡報者
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AIMS将在中红外波段开展太阳磁场的观测工作



4.AIMS台址 
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冷湖 

光机装调 

FTIR 

总体 
光学设计加工 

8-10μm 
红外偏振 

青海冷湖赛什腾山 4085m 
38°35′54″ N 93°05′57″ E 
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4F:库德房 

5F:圆顶 

3F:观测室 

2F:电子学、
光学实验室 

1F:机械装
调实验室 

4.AIMS台址 

AIMS 
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5.AIMS光学系统 
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①引导系统 

②折轴系统 

③消旋系统 

④准直系统 

⑤焦面设备系统 

FTIR 

8-10μm 
跟踪监视 

摆镜监视 
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5.AIMS光学系统 
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引导系统:1m离轴格里高利系统 

M1 

M2 

Primary focus Gregorian focus 

M1 M2 
通光口径/m 1 0.22 
离轴量/m 1 0.21 

面型 抛物面 椭球面 
焦比/F# 2  短轴：2 

 长轴：10 
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5.AIMS光学系统 
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引导系统装调检测 

1 2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 
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 M1裸镜面型检测—CGH 

 M1在位面型检测—子孔径拼接 

 系统在位装调—小口径干涉装调 

全口径中心视场波像差0.075λ@632.8nm 

M1裸镜面型0.02λ@632.8nm 

M1在位面型0.033λ@632.8nm 
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引导系统焦点 

俯仰轴 

M6 

M5 

M3 

M4 

方位轴 

5.AIMS光学系统 

9 

折轴系统 

主要功能： 

 光学系统与望远镜俯仰轴、

方位轴对接 

 视场扫描（M5） 

 光轴调整（M6） 
 
 

M6 

M3 
M4 

M5 
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5m-1 
5m-2 

5m-2 
5m-3 

5m-4 

5.AIMS光学系统 
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消旋系统：五镜消旋（无偏振） 
传统消旋系统：K镜 AIMS消旋系统：五镜消旋 

偏振串扰小于0.00033 

1 0.0134 0 0
0.0134 1 0 0

0 0 0.9970 0.0760
0 0 0.0760 0.9970

K mirror−

 
 
 =
 − −
 − 

M

6 6

6 4

5 5 5

4 5

1 4.8 10 1.8 10 0
3.3 10 1 0 3.2 10
1.9 10 0 1 5.7 10

0 3.2 10 8.2 10 1

mirror

− −

− −

− − −

− −

 − × − ×
 × × =
 × − ×
 

× × − 

M

偏振串扰0.0760 
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AIMS为地平式望远镜，在观测过程中因为方位轴与地球自转不重合，会引入像方视场的旋转。因此需要消旋系统进行视场消旋
光学系统无附加偏振的条件

入射角度相等
反射镜的入射面相互垂直




5.AIMS光学系统 
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准直系统 

M7 

M8 

M9 

中间
焦点 

主要功能： 

 为焦面设备系统提供准直入

射光 

 在M9处形成出瞳用于摆镜稳

像 
 

M9 

M8 

M7 
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8-10μm FTIR前置光路 
M9 

8-10μm 

FTIR前置光路 
工作波长 8-10μm 

像元分辨率 1.5″ / pixel 

像元数 256×256 

像元大小 30µm 

观测视场 6.4′ 

主要功能： 

 开展8-10μm宽波段成像 

主要功能： 

 为FTIR提供像质优异

的准直入射光 
 在前置光路后3m处形

成直径50mm的出瞳 

偏振分析器 

FTIR前
置光路 

5.AIMS光学系统 
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近场 

远场 

F/29 

F/13 

M9 

5.AIMS光学系统 
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跟踪监视(550nm) 
主要功能： 

 监视望远镜运动过程中像的

倾斜与平移（焦面与瞳面） 

 作为M6光轴调整的参考 
 

摆镜监视(630nm) 

主要功能： 

 提供用于摆镜稳像

的太阳像 

 兼容不同尺寸的探

测器，提供 F29与
F13两个接口 
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6.AIMS试观测 
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8-10μm 
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12.32μm 

6.AIMS试观测 
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FTIR 

单帧 

16帧 
叠加 

三分裂 
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