
天文望远镜基础知识与天文望远镜的光学系统   

  
根据物镜的结构不同，天文望远镜大致可以分为三大类：以透镜作为物镜的，称为折射望

远镜；用反射镜作为物镜的，称为反射望远镜；既包含透镜，又有反射镜的，称为折反射

望远镜。往往有的天文爱好者买了一块透镜，以为这就解决了望远镜的物镜问题。其实，

一块透镜成像会产生象差，现在，正规的折射天文望远镜的物镜大都由 2～4 块透镜组成。

相比之下，折射天文望远镜用途较广，使用方便，比较适合做天文普及工作。   
  
反射望远镜的光路可分为牛顿系统和卡塞格林系统等。一般说来，对天文普及工作，特别

是对观测经验不足的爱好者来说，牛顿式反射望远镜使用起来不太方便，其物镜又需经常

镀膜，维护起来也麻烦。折反射望远镜是由透镜和反射镜组成。天体的光线要受到折射和

反射。这类望远镜具有光力强，视场大和能消除几种主要像差的优点。这类望远镜又分施

密特系统、马克苏托夫系统和施密特卡塞格林系统等。根据我们多年实践的经验，中国科

学院南京天文仪器厂生产的 120 折射天文望远镜对于天文普及工作和广大天文爱好者来

说，是一种既方便又实用的仪器。   
  
望远镜的光学性能   
在天文观测的对象中，有的天体有视面，有的没有可分辨的视面；有的天体光极强，有的

又特微弱；有的是自己发光，有的是反射光。观测者应根据观测目的，选用不同的望远镜，

或采用不同的方法进行观测；一般说来，普及性的天文观测多属于综合性的，要考虑“一镜

多用”。选择天文望远镜时，一定要充分了解它的基本光学性能。   
  
口径--指物镜的有效直径，常用 D 来表示；   
  
相对口径--指物镜的有效口径和它的焦距之比，也称为焦比，常用 A 表示；即 A＝D/F。   
  
一般说来，折射望远镜的相对口径都比较小，通常在 1/15～1/20，而反射望远镜的相对

口径都比较大，通常在 1/3.5～1/5。观测有一定视面的天体时，其视面的线大小和 F 成正

比，其面积与 F2 成正比。象的光度与收集到的光量成正比，即与 D2 成正比，和象的面积

成反比，即与 F2 成反比。   
  
放大率--指目视望远镜的物理量，即角度的放大率。它等于物镜焦距和目镜焦距之比。   
  
不少人提到天文望远镜时，首先考虑的就是放大倍率。其实，天文望远镜和显微镜不一样，

地面天文观测的效果如何，除仪器的优劣外，还受地球大气的明晰度和宁静度的影响，受

观测地的环境等诸因素的制约。而且，一架天文望远镜有几个不同焦距的目镜，也就是有

几个不同的放大倍率可用。观测时，绝不是以最大倍率为最佳，而应以观测目标最清晰为

准。   
  
分辨角--指望远镜能够分辨出的最小角距。目视观测时，望远镜的分辨角＝140（角秒）/D
（毫米），D 为物镜的有效口径。   
  
视场--指天文望远镜所见的星空范围的角直径。   
  
贯穿本领--指在晴朗的夜晚，望远镜在天顶方向能看到最暗弱的恒星星等。贯穿本领主要和

望远镜的有效口径有关。   



  
例如，南京天文仪器广生产的 120 折反射天文望远镜的光学性能为：主镜的有效口径为

120mm，焦距为 1500mm，相对口径为 1/12.5，目镜放大倍率有：37.5 倍，60 倍，

100 倍，200 倍，理论分辨角为 1"一 2"，目视极限星等为 12 等，视场小于 10。它的寻

星镜物镜有效口径为 35mm，焦距为 175mm，放大率为 7 倍，视场为 500。   
  
天文望远镜的目镜   
当人们了解了天文望远镜的基本光学性能以后，有人往往只注意物镜，而忽视了做为望远

镜终端设备之一的目镜。其结果常常使再好的望远镜也不能充分发挥应有的本领，只能望

天兴叹。   
  
天文望远镜的目镜主要有两个作用：其一，将物镜所成的像放大，这对于观测有视面的天

体和近距双星是十分重要的；其二，使出射光束为平行光，使观测者观测起来舒适省力。

目镜的种类很多，比较常用的有：惠更斯目镜，用字母 H 表示，MH 或 HM 表示惠更斯目

镜的改进型，这类目镜适用于低倍率或中倍率的观测。冉斯登目镜，以字母 R 表示，适于

用作装有十字丝或标尺的目镜，用在低倍率或中倍率的测量性观测。凯尔纳目镜，以字母 K
表示，是冉斯登目镜的改进型，消除了冉斯登目镜的色差，这种目镜，视场大，常用在低

倍率观测上，如彗星或大面积的天体。斯坦海尔的单心目镜，蔡斯的无畸变目镜，阿贝无

畸变目镜，希克无畸变目镜都用在高放大率的观测上，如对行星或月球表面细节的观测等。   
  
一架天文望远镜应备有多种目镜，这样才能便于不同的观测，也才能最大限度地发。挥它

应有的作用。曾见到这样一个情况：某部门从国外订购一架较好的天文望远镜，但是只有

两个目镜。可是说明书中介绍它有多种目镜。为什么只有两个呢?卖方说，买方订货时设写

明。这是一个教训。因此，订购天文望远镜时，事前一定要充分做好调研，有完整可靠的

信息，有比较内行的人把关，认真审核好订货程序才行。   
  
寻星镜和导星镜   
天文望远镜的主镜担负着观测的主角。但是，许多天文观测不是光靠主镜就能全部顺利完

成的。它也需要有助手，这就是寻星镜或导星镜。   
  
为了能迅速地搜寻到待观测的天体，常常在主镜旁附设一个小型天文望远镜，它就是寻星

镜。寻星镜一股都采用折射式的天文望远镜。它的光轴与主镜光轴平行，这样才能保持与

主镜的目标一致。寻星镜物镜的口径一般在 5～10 厘米左右，视场在 30～50 左右，放大

率在 7～20 倍左右，焦平面处装有供定标用的分划板。观测时，先用寻星镜找到待观测的

天体，将该天体调到，视场中央。这时，该天体自然也就在主镜视场中央。   
  
主镜在进行较长时间的观测时，为了及时纠正跟踪中的误差，在主镜旁设一个起监视作用

的望起镜，它就叫导星镜。天文普及用的望远镜也就用导星镜代替了导星镜。   
  
望远镜的装置与跟踪   
一架理想的天文望远镜不仅应有优良的光学系统，还必须解决好一系列机械结构问题。比

如说，镜筒如何架起来呢?为了能观测到地平上任意天体，根据对轴线方向的选择不同，通

常天文望远镜的装置分为两大类：地平装置和赤道装置。在地平装置中，镜的是天体的地

平经度，沿水平轴变化时，表示的是天体的地平纬度。由于天球的周日视运动，天体在地

平坐标中，两个量都随时而变，表示的只是瞬时位置。因此，一般说来，地平装置不便于

做较长时间的连续观测。   
  



赤道装置就解决了这个问题。它的一条轴和天轴平行，叫极轴。另一条轴和极轴垂直，叫

赤纬轴。当镜筒绕极轴旋转时，这是对角的变化，绕赤纬轴旋转时，是赤纬的变化。天体

的赤纬不随周日运动而变化，是常量。因此，只要使镜筒跟随着天体绕极助运动即可达到

使天体保持在视场内的目的。这就是跟踪天体的基本原理。显然，这就是克服由地球自转

引起的相对位置变化。地球以每 4 分钟 10 的速度由西往东自转着，跟踪天体也应以每 4
分钟 10 的匀速从东往西绕极轴运动。如何使镜筒这样转动呢?驱动跟踪装置的机械系统叫

转仪钟。本世纪以前的转仪钟，其动力靠链条式的重锤或发条提供，转仪钟的速度靠离心

调速器来控制。现在转仪钟的动力靠马达带动，速度由天文钟或无线电振荡器来控制。导

星就是弥补跟踪中的误差问题。   
  
可见，对于天文普及工作来说，天文望远镜最好是能跟踪天体的赤道装置。   
  
注意事项   
完整的天文望远镜是由光机电组成的精密的光学仪器，要遵守使用规则：加强维护；赤道

装置的，极轴应调到观测地的纬度，并在子午面内；天文望远镜的调焦是十分重要的，注

意人差和方法差；观测环境引起的小气候不容忽视；应使望远镜总处在各向平衡的状态。   
  
天文望远镜的光学系统   
  
天文光学望远镜是观测天体的重要仪器之一。望远镜的作用就是放大远处物体的张角，使

人眼能看清角距更小的细节。望远镜的另一个作用是把物镜收集到的比瞳孔直径（最大约

8mm）粗得多的光束，送入人眼。使观测者能看到原来看不到的暗弱物体。   
  
望远镜由物镜和目镜两组镜头及其他配件组成。通常按照物镜的种类，将望远镜的光学系

统分为三类：折射系统、反射系统及折反射系统。   
  
一、折射系统   
  
用透镜将光线会聚的系统就是折射系统。早期的折射系统用一块单透镜制作，由于玻璃对

不同颜色的光的折射率不同，会产生严重的色差。为了克服色差引起的成像模糊，用不同

折射率的玻璃可搭配成各种消色差的折射系统。常见的有双胶合物镜、双分离物镜、三分

离物镜等，分述于下：   
  
1、双胶合物镜   
  
这是一种常用的消色差望远物镜，用不同折射率的冕牌玻璃和火石玻璃搭配而成，当合理

选配时可同时校正球差，色差及正弦差。但由于热胶合会产生玻璃变形而影响精度，一般

口径不宜超过 80mm。自从有了紫外固化冷胶后，胶合透镜的口径大大增大。南京天文仪

器研制中心的 KP150SR，口径为 150mm，为冷胶双胶合透镜，成像质量颇为理想。但由

于这种物镜不能校正轴外像差，视场角不宜太大，相对孔径也不宜过大。双胶合物镜不能

校正二级光谱，其值与焦距成正比，是个定值。只有用特种火石玻璃做负透镜时，二级光

谱可减少三分之一（例如 ED 镜头）。如果莹石玻璃作正透镜，二级光谱可以再降低六分之

一。   
  
2、双分离物镜   
  
用于口径较大的望远镜物镜。由于可以利用正负透镜之间的间隙设计，使带球差有所降低，



但色球差依然不能校正，二级光谱反而有所增大，其他像差校正与双胶合透镜雷同。但装

备稍困难一些，对物镜框的要求高一些。南京天文仪器研制中心的 KP200R 物镜即为双分

离物镜。   
  
3、三分离物镜   
  
由于可以任意选择镜面的曲率半径、透镜材料、透镜厚度及相互间隙，可以有利地校正色

球差。在相对孔径很小时，如果玻璃选择合适，是可以消除二级光谱的，我们将此类物镜

称之为复消色差物镜。三合透镜也可设计成天体照相物镜。   
  
4、四片以上的物镜   
  
为了获得大口径、大相对孔径的透镜系统，满足拍摄和观测大视场天体的需要，可以设计

不同组合的折射式天体照相物镜系统。南京天文仪器研制中心的 KPl50P 及 KP80P 分别是

口径为 150mm 及 80mm 的照相物镜。特别是 KPl50P（见下图），为了消除残余球差将

第五面修成非球面，60 视场像质优良（相对孔径 1/4.5）   
  
但是，由于天体照相物镜的材料及制作费用都十分高，因此价格也十分可观。   
  
以上折射系统仅是几种例子，根据使用者不同要求，还可有多种设计，像质也可十分优良   
  
二、反射系统   
  
反射望远镜在天文望远镜中应用十分广泛。由于这种系统对玻璃材料在光学性能上没有特

殊要求，光线不需透过材料本身，而重量较轻无色差又是反射镜的一大优点，因此大口径

的望远镜都采用反射式。但是反射物镜表面精度对光程的影响是双倍的，如果仅由一个反

射表面来成像，则此表面所需的精确度（垂直入射光）比单个折射表面的精确度要高四倍。

可见反射表面磨制的要求是很高的。再加上需经常重新镀反射面及部件组装、校正的困难，

反射系统在科普望远镜中应用受到限制。   
  
反射望远镜中常用的有牛顿系统、卡塞格林系统、格雷果里系统、折轴系统，等等。现代

的大型反射望远镜，大都通过镜面的变换，在同一个望远镜上得到不同的系统，以用于不

同的观测项 B。下面分别介绍常用的几种系统。   
  
1、牛顿系统   
  
牛顿系统是反射系统中最简单的光学系统（见下图）。为了消去球差，主镜一般制成抛物面。

但当相对孔径减小到 1/12 以下，主镜可制作为球面。它的结构简单，磨制比较容易，成本

低廉。国内外爱好者自制的天文望远镜大多采用此系统。但由于轴外像差较大，视场不宜

做得过大，且眼望方向与镜筒指向方向不一致，使观测者寻星较为困难。但是，相对孔径

较大的抛物面牛顿系统，往往被采用作为口径较大的物镜系统，其像质优良，光力强对拍

摄视场不大的视面天体十分合用。   
  
2、经典卡塞格林系统及 R-C 系统   
  
经典卡塞格林系统的主镜为抛物面，副镜为双曲面（见下图），而 R-C 系统主镜为双曲面，

副镜也是双曲面。此二类系统在大望远镜制作中经常使用，光学质量甚佳。由于主副镜均



为非球面，加工难度甚大，制作成本高昂，再加上视场角较小，所以科普天文望远镜中不

常用。南京天文仪器研制中心的 KP400K 采用卡塞格林系统。   
  
3、格雷高里系统   
  
这个系统也是由二个反射面组成（见下图），主镜仍为抛物面；而副镜为椭球面。此系统形

成正立像，其镜筒比卡塞格林及 R-C 系统的长一些。   
  
在反射望远镜中，有时会设计成多个焦点，用以产生不同的相对孔径、视场角及焦距。在

大型望远镜设计中，在一个镜筒中分别留有主焦点、卡焦及折轴焦点。而在科普仪器中将

卡焦与牛顿焦点并存，对使用者大有益处。例如南京天文仪器研制中心的 KP350KⅣ型反

射望远镜中，巧妙地用装插45。反射镜来切换卡焦和牛顿焦点，从而使相对孔径分别为1/12
和 1/4.2，拓宽了望远镜的应用范围。   
  
三、折反射望远镜   
  
此系统便于校正轴外像差，以球面镜为基础，加入适当的折射元件，用来校正球差，得以

取得良好的光学质量。应用最广泛的有施密特望远镜与马克苏托夫望远镜两类。   
  
1、施密特系统及施密特-卡塞格林系统   
  
施密特系统由球面反射镜和施密特正镜组成（见下图），改正镜是一个透射元件（也有反射

式施密特），其中一面是平面，另一面是非球面。非球面的面形能够使中央的光束略有会聚，

而边缘的光束略有发散，这样能使整个系统的球差得到很好的校正，且主镜不产生彗差、

像散和畸变，而仅有场曲。专业望远镜往往把接收器制成球面而得以消除场曲，它的大视

场、优像质，在专业天文望远镜中得以青睐。   
  
但是，施密特系统不能用于目视，在科普天文望远镜中甚少应用。   
  
将施密特系统稍加改型，加一球面反射镜使成像在卡焦上，此系统即为施密特-卡塞格林系

统。这种系统在科普望远镜中应用很多。南京天文仪器研制中心的 KP300S 即为此类型。

由于此系统除反射面外仅有一薄改正镜，因此色差很小，再加上改正镜封住镜筒。克服了

卡塞格林系统主镜裸露而易积尘的缺点。特别需要指出的是，目前有些国外商家将仅有一

平面封口玻璃的反射系统称之为"施-卡系统"是不正确的。   
  
2、马克苏托夫系统和马克苏托夫-卡塞格林系统   
马克苏托夫望远镜系统由球面反射主镜和负弯月形透镜组成。在一定条件下，弯月形副镜

可不产生色差，且能补偿球面主镜所产生的球差。此外，光阑和厚透镜的位置接近于主镜

的球心，产生的轴外像差很小。由于全部光学表面均为球面，加工比较容易。但口径增大

时，厚透镜大而重很不利，且此系统与施密特系统一样而无法目视。   
  
科普望远镜中用的马克苏托夫望远镜一般是指马克苏托夫-卡塞格林式望远镜（见上图）。

加一球面反射镜使成像在卡焦。此系统像质优良，且光学零件表面均为球面，容易加工，

较易装、校，在小型天文望远镜中时有应用。南京天文仪器研制中心的 KPl20M（120 望

远镜）及 KPl60M 均采用此系统。除上述较著名的折反射望远镜的物镜光学系统外，尚有

一些多种结构型式，成像质量也很好，不一一赘述。   
  



天文望远镜的基本光学性能参数   
  
1、物镜的口径（D）   
  
望远镜的物镜口径一般是指有效口径，也就是通光直径，即望远镜的入射光瞳直径，是望

远镜聚光本领的主要标志，而不是指镜头的玻璃的直径大小。   
  
2、焦距（f）   
  
望远镜光学系统往往有二个有限焦距的系统组成，其中第一个系统（物镜）的像方焦点与

第二个系统（目镜）的物方焦点相重合。物镜焦距常用 f 表示，而目镜焦距用 f’表示。物镜

焦距 f 是天体摄影时底片比例尺的主要标志。对于同一天体，焦距越长，天体在焦平面上的

影像尺寸就越大。   
  
3、相对口径（A）与焦比（1/A）   
  
望远镜有效口径 D 与焦距 f 之比，称为相对口径或相对孔径 A，即 A＝D/f。这是望远镜光

力的标志，故有时也称 A 为光力。彗星、星云或星系等有视面天体的成像照度与相对口径

的平方（A2）成正比；流星或人造卫星等所谓线性天体成像照度与相对口径 A 和有效口径

D 之积（D2/f）成正比。因此，作天体摄影时，要注意选择合适的 A 或焦比 1/A（即 f/D。

照相机上称为光圈号数或系数）。   
  
4、分辨角（它的倒数称分辨本领）   
  
刚刚能被望远镜分辨开的天球上两发光点之间的角距，称为分辨角，以 δ 表示。理论上根

据光的衍射原理可得   
  
δ=1.22λ/D   
  
式中 λ为入射光波长。在取人眼敏感波长（λ＝5.55×10-4mm）时，δ用弧度表示，有   
  
δ”=140”/D (D 以 mm 为单位)   
  
对于照相望远镜，δ取下式：   
  
δ”=(3100A+113)/D (D 以 mm 为单位)   
  
此为理论的分辨角，实际上因光学镜头的加工质量及观测条件的影响，很难达到此理想的

数值。而对于照相观测，对于同一天体，物镜焦距越长在焦平面上天体影像就越大，此为

比例尺，以每毫米对应天体上的张角 α”来表示：   
  
α”=206265/f   
  
例如对于 KP200R 的主镜筒，f＝2400mm，则比例尺 α”＝206265/2400＝86”/mm   
  
5、放大率（G）   
  



对目视望远镜而言，物镜焦距为 f，目镜焦距为 f’，则放大率为   
  
G=f/f’   
  
由式可知，只要变换目镜，对同一物镜就可以改变望远镜的放大倍数。由于受物镜分辨本

领，大气视宁静度及望远镜出瞳直径不能过小等因素的影响，一台望远镜的放大倍数不是

可以任意过大的配备的。根据观测目标及大气视宁静度的实际情况，放大率一般控制在物

镜口径毫米数的 1～2 倍。   
  
6、视场角（ω）   
  
能够被望远镜良好成像的天空区域，直接在观测者眼中所张的角度，称为视场或视场角（ω）。
望远镜的视场往往在设计时已被确定。折射望远镜受像质的限制而约束了视场角，反射望

远镜或折反射望远镜往往受副镜尺寸影响而约束了视场角。但对于天体摄影，视场还可能

受接收器像素尺寸大小的约束。   
  
望远镜的视场与放大率成反比，放大率越大，视场越小。   
  
在未知视场的数值时，可以自行测量。以望远镜对准天赤道附近某一颗恒星，调好仪器，

使星像在视场中央通过。仪器不动（不开转仪钟），记录该星经过视场的时间间隔，设为 t
秒，星体的赤纬为 δ，则视场角为   
  
ω=15ts cosδ    
  
7、极限星等或贯穿本领   
  
在晴朗无月的夜间，用望远镜观察天顶附近的最暗星的星等，称为极限星等（mb），极限

星等与望远镜的有效口径、相对口径、物镜的吸收系数、大气吸收系统和天空背景亮度等

多种因素有关。不同作者给出的经验表达式，略有差异。较简单的估计式为   
  
mb=6.9+5lgD   
  
式中 D 用 cm 为单位，对于照相观测，极限星等还跟露光时间及底片特性等有关。有一个

常用的经验公式：   
  
mb=4+5lgD+2.15lgt   
  
式中 t 为极限露光时间，不考虑底片的互易律失效，也没有考虑城市灯光的影响。检验望远

镜极限星等的方便方法，是利用昴星团中央处选标星的标准星等（见下图），或者用北极星

（NPS）的标准星等（照相星等，仿视星等）来估计或推算。   
  
望远镜的目视系统   
没有终端接收设备的望远镜不能组成一个完整的望远镜。望远镜的物镜将无穷远的天体成

像在焦平面上，而后由各个不同的终端设备来接收所需要的信号。   
  
物镜和目镜系统一起组成目视望远镜系统，此为没有焦点的光学系统。每颗星的光线由于

是无穷远而作为平行光束射入物镜，成焦在物镜的焦平面上，此亦为目镜焦平面，光束仍



成为平行光束而离开目镜。此平行光束通过人眼成像于人眼视网膜被接收。值得指出的是，

目镜的像质直接影响目视系统的质量，特别在分辨天体的细节时，目镜的质量尤为重要。   
  
目镜有各种不同的类型，在普及型望远镜中，目镜的设计几乎和专业望远镜相同。   
  
1、惠更斯目镜（H 或 HW）   
  
由二片分离的同种牌号玻璃的平凸透镜组成，两凸面皆朝向物镜（图 2.12）。较大透镜的

焦距近似于较小透镜的三倍。此类目镜消除了彗差，倍率色差，像散也很小，但球差和位

置色差还较大。像场非常弯曲，向眼睛这一边突出，因此视场角较小，仅为 250～400。
由于目镜的第一主焦点在二块透镜之间，故不能安装十字或分划板，不能作为测微目镜。

此类目镜容易制造，价格低廉，但眼睛必须很靠近接目镜而不方便，在望远镜中不常用。   
  
将惠更斯目镜的场镜不用平凸透镜而改成弯月形透镜，不仅使场曲有所改善，有效视场可

增至 50*，这种目镜常用于一般折射望远镜中。   
  
2、冉斯登目镜（R 或 SR）   
  
此类系统目镜特别适用于小型望远镜使用。由于它仅由二片同种光学材料制成，且有一面

是平面，二凸面相对而置（图 2.12），价格则比较便宜，也容易制造。此目镜没有畸变，

但有色差。因为球差小，且视场光栏在目镜的场境前，因此可以作为测微目镜和导引目镜。

此目镜的场镜平面离视场光栏甚近，场镜平面上的小点及灰尘都能在接目镜上看到。视场

的视尺寸约 250～400。   
  
业余爱好者在自制望远镜时往往采用此类目视系统。自制者可按下法计算：   
  
两镜片可取完全相同的材料及尺寸，每片的焦距为 f'=4/3×f（f 为目镜焦距），镜片的一面

是平面，另一面的曲率半径 R＝(n-1)×f'。此式中 n 为所选取光学玻璃的折射率，一般采

用 K9 玻璃，可取 np＝1.5163（nD 是波长为 5893A 时的折射率）。而二片镜片之间的间

隔 d＝2/3×f'（d 为二球面顶点间的距离）。   
  
3、凯涅尔目镜（K）   
  
一种改进型的冉斯登目镜，二片组成的接目镜及双凸透镜作为场镜。它能校正倍率色差，

同时也减小了位置色差、像散和畸变。视场角大于 400，可达 500。此目镜系统在天文望

远镜中普遍采用，特别适用于低、中倍率。   
  
4、阿贝无畸变目镜（OR）   
  
由一组负透镜在中间的三胶合透镜和一块简单的平凸透镜组成。它很好地消除了球差和色

差，特别是校正了畸变；在要求放大率的场合和观测行星的细节时最适宜。视场角 400～
450，适用于高倍率。   
  
5、普罗斯尔目镜（PL）   
  
成像质量甚佳，镜目距大，可达 3/45'。由二组相同或略有不同的消色差胶合透镜组成。畸

变小，视场角可达 42*～45*，适用于高倍率目镜及投影目镜。一般配备较高级的天文望



远镜中。   
  
6、广角目镜   
  
视场角大于 500 的目镜称为广角目镜。但视场大时轴外非对称像差（畸变、倍率色差、彗

差）很大，往往采用较复杂的结构型式来减小这些像差。图中表示的二种目镜是配套于广

角望远镜及寻彗镜等大视场角的目视望远镜中目镜视场角可达 700 以上，适用于低倍率。   
  
  
除上述比较常用的目镜系统外，在天文望远镜中还采用了一些其它型式的目镜系统，例如

斯坦海尔单心目镜，厄弗尔广角目镜等。其它还有一些特殊用途的目镜，如导引目镜，太

阳目镜等不再一一介绍。   
  
天文望远镜的选择   
  
天文望远镜的选择最重要的一条是价格，根据需要购置天文望远镜的单位及个人可提供的

经费而定。本书中无法议论价格事宜，仅从观测者的角度进行一些比较。   
  
天文望远镜对于科普观测一般可分固定式及便携式二种，而固定便携二用式兼有以上两种

的特点。在选用时，请注意以下的介绍：   
  
一、固定式天文望远镜   
  
固定式天文望远镜一般都装在天文圆顶室或其它观测室内，当按装调试完毕后，一般不再

轻易搬动。   
  
1、固定式装置   
  
固定式天文望远镜的装置稳定、可靠，结构比较复杂，有完整的调整极轴指北的结构，且

有良好的、较高精度的调整及锁定结构，以保证望远镜极轴稳定地、精确地指向北天极。   
  
固定式装置的形式是最丰富的，无论是赤道式中的德国式，或叉式，或者是地平式都被广

泛应用。但是一般以德国式比较常用，德国式装置的稳定，镜筒及接收器的换用方便等优

点在固定式装置中得以充分发挥。   
  
  
当然，对于一些反射望远镜及折反射望远镜，特别是口径大于 500mm 的时，叉式结构还

是很有利的   
  
2、固定式望远镜的转仪钟   
  
固定式望远镜的转仪钟一般都以精度高、自动化程度高作为基础。它的传动系统必须稳定、

可靠，末级蜗轮(或齿轮)的直径一定要与望远镜的口径相当，且一般要求模数较大、精度较

高。选择时应充分注意这一点。跟踪系统一定有自动跟踪系统，并且赤经、赤纬传动一定

有慢动及微动。从可靠角度来考虑，快动采用手动比较有利。但随着计算机技术的普及，

应用计算机寻星及演示时，则要求望远镜的快动必须是电动。由于固定式望远镜的驱动装

置不必为电源负荷担忧，因此无论是同步电机驱动系统，直流电机驱动系统以及步进电机



驱动系统都被广泛应用。例如南京天文仪器研制中心为全国配备的几十台 KPl50R，

KP200R，KP300S&#0;C 以及 KP400K(的固定式天文望远镜中广泛地采用了多速同步

电机或步进电机，有快动是手动的，也有全部是电动的。   
  
3、固定式望远镜的光学系统   
  
原则上讲，所有的天文望远镜光学系统都可以用于固定式望远镜中。但是，固定式望远镜

的稳定性要求高，对于折射望远镜来讲则优点最多。如：   
  
(1)光轴稳定。折射镜镜头装在 个稳定的镜框内，长时间使用不会变动。   
  
(2)透光性不易改变，使用寿命特别长。   
  
(3)维护、装修比较简单。   
  
(4)比较壮观。通俗地讲就足看起来像个大型望远镜。   
  
(5)同等口径下，因为其没有中间反射的元件而通光量大于反射或折反射望远镜。   
  
但是，同等口径条件下，折射镜的价格将是最高的，因为镜筒长，其它的所有构件都要加

大，成本就高。此外，镜简长，观测室就得大，增加建设费用。   
  
此外，普通单位采用的折射望远镜的口径不宜太大，一般不超过 200mm。6m 的圆顶室

内可容纳的折射望远镜的最大口径约为 250mm。若要求更大口径，建议采用反射望远镜

或折反射望远镜，   
  
二、便携式天文望远镜   
  
绝大部分的天文爱好者都希望拥有一台轻便结实，各项性能好，拆装调方便，而且价格不

太高的便携式天文望远镜。由于城市光污染过于严重，要得到一张高质量的天文照片，必

须携带仪器到农村或山上去。当然有条件在光污染少的地区建立天文台安装较大的望远镜

不在此例。   
  
星迹，黄道光等的拍摄，需要有一座稳固的且携带方便的照相机三角架或摄像机三角架，

一般购买国产的三角架即可。使用任何品牌的 135 相机或 120 相机均可，照相机焦距一般

选用 28&#0;80mm。   
  
1、便携式装置   
  
便携式装置一般采用德国式或叉式二种，脚架采用伸缩式或拆装式。一般以伸缩式较为方

便。由于便携式要求轻便而不失稳定，三角架一般用铝合金制成。为了较为稳定，三角架

的截面要宽而大，但管壁则不必太厚，三角架的横撑对稳定度起着重大的作用   
  
  
(1)德国式装置不仅广泛用于小型折射望远镜中，同时也应用于折反射和反射望远镜中。相

对口径较小的折射望远镜在同样口径的望远镜中焦距过长，因而在便携式望远镜中一般口

径不能太大，相对口径在 1/12 左右的折射镜一般不宜超过 100mm 的口径。而对于反射



或折反射望远镜则当别论，对于短镜筒的折反射望远镜，甚至将便携式望远镜的口径做到

300mm。当然 300mm 口径的便携式望远镜一般都必须有二人以上装拆才行。德国式装

置对于业余观测者来讲，最大的好处在于可以根据拍摄天体对象的不同“随心所欲”地更换不

同的镜筒和接收器。   
  
(2)叉式装置一般仅用于折反射望远镜。由于这种装置没有笨重的平衡锤，因此在同等口径

的望远镜中自重较轻，再加上赤纬系统有二个固定点，赤经传动系统的末级也可做得较大

而十分稳定，精度也比较容易做得高，因此叉式装置在便携式望远镜中十分重要，为很多

业余观测者所青睐。   
  
当然，叉式结构最大的缺点是不能任意调换镜筒及接收器，平衡问题较难解决。KPl20M 马

克苏托夫望远镜即是此例。   
  
2．便携式望远镜的转仪钟   
  
便携式望远镜的转仪钟设计中一般考虑重量与精度的相匹配，有时为了重量原因而降低一

些精度。一般来讲，便携式望远镜的跟踪精度不及固定式的精度，末级蜗轮(或齿轮)也小于

固定式。便携式望远镜的拍摄过程，靠不停地导星来提高拍摄精度。   
  
对于电机选用，小功率的直流电机，步进电机及同步电机都在可选范围。其相互比较在前

面已有论及，不再赘述！但有一点，由于便携式望远镜安放在不一定有市电供应的地方观

测，可用电池或蓄电池供电的将为首选。   
  
便携式望远镜的转仪钟一般仅有“恒动”为电动，其余快、慢、微动均为手动。但具备慢、微

电动的转仪钟，将会对拍摄导星带来很多方便之处。近来，单片机控制的小型转仪钟控制

器已问世，这对于寻星及导星更带来方便。例如用笔记本式计算机控制，可以输入几千颗

星的数据。   
  
3．便携式望远镜的光学系统   
  
便携式望远镜的光学系统选择应根据业余观测者的拍摄目标而定，列于下表：   
  
拍摄对象   
光学系统   
拍摄方法   
装置形式   
备 注   
  
星迹   
任何照相机镜头，以短焦或中焦为宜   
光圈开至最大，灯光强时及有月光时不宜拍摄   
照相机直接架在照相机或摄像机三脚架上   
用一般彩色胶卷曝光在 10min 以上   
  
月球   
以焦距超过 lm 的望远镜为佳。折射，反射，折反射均可   
直焦拍摄全月面，放大拍摄局部像   



直焦拍摄可不用转仪钟，放大摄影需稳定的转仪钟   
用黑白胶卷优于彩色胶卷，曝光时间慢于 1/60s   
  
太阳   
口径大于 50mm 的折射、反射、折反射，焦距超过 1m 为佳   
直焦拍摄全日面，放大拍摄黑子像使用中性滤光片   
直焦拍摄可不用转仪钟，放大摄影需转仪钟   
使用中性滤光片，用彩色片较佳   
  
星云   
D/f 的值宜大，望远镜口径大有利，照相机镜头宜长焦   
月光强且近时不宜拍摄，一般直焦或缩焦拍摄   
必须有稳定的基架及转仪钟，需要导星方便   
D/f 值大则曝光时间短，宜使用快速底片。彩色片，黑白片均可   
  
星团星系   
望远镜口径大为宜，照相镜头宜用长焦距，焦距短则视野大   
一般采用直焦拍摄或望远镜缩焦拍摄   
必须有稳定的基架及转仪钟，需要导星   
曝光时间与口径有关，而与 D/f 无关，宜用快速彩色或黑白片   
  
行星   
望远镜口径大为宜，D/f 要小，约为 l/16～1/100   
一般采用直焦拍摄或放大拍摄，月光强时不宜拍摄   
必须有稳定的基架及转仪钟，需要良好的导星   
曝光时间 1～10s，宜采用快速微粒黑白或彩色片   
  
彗星   
望远镜口径大为宜。D/f 要大，约为 1/3，长焦强光力相机镜头亦可采用   
一般采用直焦或缩焦拍摄，月光强时不宜拍摄   
必须有稳定的转仪钟并有偏置导星机构及其他导星机构   
曝光时间一般较长，从几分至几十分，宜采用快速微粒黑白或彩色片   
  
流星或流星雨   
以相机加上广角镜头为宜，四台相机组合为佳   
光圈开至最大并有自制旋转快门片   
照相机直接架在三脚架或架在专用脚架上   
B 门或 T 门曝光以等待流星出现，用一般黑白片即可 


