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(中国科学院南京天文仪器研制中心 南京 2 100 4 2 )

摘 要

简要介绍 了我国天文界正在研制的 4m 大视场光学望远镜项 目—
L A M O S T 及其进展情

况
.

L A M O S T 已进入详细设计阶段
,

其关键技术的试验仍然在进行中
,

开工报告有望在近期

批复
.
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1 概 况

国家九五重大科学工程项 目
“

大天区面积多 目标光纤光谱天文望远镜
”

(英文简称

L A M O S T ) 是一架卧式
、

中星仪式主动改正板反射施密特望远镜
,

L A M O ST 的方案的实

现
,

将会解决国际天文界长期不能解决的大视场望远镜不能具有大 口径的难题
.

在 2 004

年建成后
,

具有 4m 通光 口径和 o5 视场 的 L A M O s T 将是世界上最大 口径的大视场望远

镜
.

由于它的大视场
,

在直径为 1
.

75 m 的大焦面上可放置 4 0 00 根光纤
,

连接到十几台光

谱仪上
,

一次观测可同时获得 4 000 个天体的光谱
,

又由于它兼有大的通光 口径
,

在曝光
1

.

h5 内可以观测到星等为 20
.

s m ag 的暗弱天体
.

L A M o s T 的光谱观测能力将是世界上任

何一架大 口径或大视场望远镜所不可及的
,

它将使我国的天文学在大视场天文学的研究

方面走在国际的最前沿
.

L A M O S T 的光学系统是由一块尺寸为 5
.

7m
x .4 4m 的反射施密特改正板 人夕入(由 24 块

对角线长 1
.

l m
、

厚度为 25 m m 的六角形平面子镜拼接 ) 和一块尺寸为 6
.

67 m
x 6

.

05 m 的球

面反射主镜 材石(由 37 块对角线长 1
.

l m
,

厚度为 75 m m 的六角形球面子镜拼接 ) 组成
。

反射施密特改正板 五夕人放置在球面主镜 材白的球心
,

即两块反射镜沿南北方向放置相距

40 m
.

焦面在反射施密特改正板 材入和球面主镜 材 6 的中间
.

望远镜在天体经过子午面

(中天 ) 前后跟踪观测
.

天体的光经 对入反射到 材h
,

再经 五夕b 反射后成像在焦面上
.

焦
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面上放置的 4 000 根光纤
,

将天体的光分别传输到十几台光谱仪的狭缝上
,

然后经光谱仪

后面的 C C D 探测器同时获得大量天体的光谱
。

望远镜南端 协几 ) 略高
,

其光轴与地平成 25
“ ,

L A M O S T 将安放的北京天文台兴隆

观测站 (位于河北省
,

地理纬度 40 .4 “

)
,

则可观测赤纬 一 10
“ 、 + 90

“

的天区
,

即可观测天

区覆盖了整个北天球还多
。

在望远镜技术方面
,

L A M O s T 建成也将为中国在下一个世纪研制 1 0m 以上甚至更

大 口径天文光学望远镜打下基础
.

L A M O S T 的关键技术是
:

主要关键技术 (在国际上没有先例 )
:

(a) 主动光学技术
,

即拼接镜面主动光学和薄

镜面主动光学同时应用在一块大反射镜上
,

并且同时用两块大拼接镜面 ; (b ) 4 0 on 根光

纤的定位
.

其它关键技术
:

(a) 40 m 光路上气流影响的消除 ;
(b ) 几十块薄镜面的支撑和挡风

(c) 光学镜面的加工和检测 ;
(d ) 地平式机架精确跟踪 (包括像场旋转补偿 ) ; e() 精确可

靠的计算机控制和故障检测 ; (f) 海量数据处理
。
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图 1 大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜 (L A M O S T )

项 目进展情况概述如下
: 1 9 97 年 4 月项 目建议书批复 ; 19 9 7 年 8 月项 目可行性研

究报告批复 ; 1 9 9 9 年 6 月项 目初步设计批复 ; 20 00 年内争取开工报告批复
。

L A M O S T 项 目按初步设计内容划分为
:

光学
、

主动光学和支撑
、

机架和跟踪
、

望远

镜控制
、

焦面仪器
、

圆顶
、

观测控制和数据处理
、

输入星表和巡天战略等八个子系统
,

此外还设有台址和建筑组
.

工程部 (负责前 6 个子系统 ) 近来主要围绕 L A M O S T 的两个关键技术一 主动光学

和多光纤定位技术进行了技术研究和试验
.

建立了主动光学试验装置
,

该装置包括了从

光学镜面
、

镜面支撑
、

主动光学的力促动器及其闭环控制
、

波前检测
,

到望远镜地平式机
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架的跟踪控制等多项技术内容
,

目前正准备用于试验观测
,

预计 2 0 01 年上半年内初步完

成主动光学试验
,

可为 L A M O S T 的建成打下决定性的基础 ; 光纤定位单元已制成样机
,

在试验室内进行 了大量试验和测试
.

科学部 (负责后 2 个子系统 ) 为实现科学 目标开展预研究
,

重新核算了 L A M O S T 观

测结果的信噪比
,

并编制了
“

L A M O S T 信噪比估算程序 ( 1
.

0 版 )
”

供各子系统使用
.

配

合工程部对各子系统之间的协调和参数进一步优化进行讨论
.

对低色散光谱仪的设计方

案进行了评估
.

对中高色散光谱仪的科学意义和可行性进行研讨
.

鉴于国内尚无对光纤

光谱资料处理的经验
,

通过与俄罗斯合作
,

在俄 6m 望远镜上取得了一些光谱资料
,

并

成功地用 I R A F 软件进行处理
。

对 L A M O S T 的平场
、

波长定标
、

流量定标等方面的实施

方案进行了调研和讨论
.

为 L A M O S T 的三个核心课题作了准备工作
。

目前
,

工程指挥部正加紧进行开工准备
,

将在年内完成开工报告
。

2 各子系统进展情况

.2 1 光学系统

· 已开展改善像质的研究
,

使 L A M O S T 有可能做到全视场 (o5 ) 像质在 .0 61, 之内 ;

·
进行了单块 s m 直径薄镜面施密特改正板 协众 ) 的可行性研究

;

.
结合主动光学的特殊情况初步研究了光学系统的装调方案 ;

·
正在进行光学零件面形检测及主动光学的定标检测方案研究 ;

·
光学材料 (微晶玻璃 ) 已签合同

,

正在试磨以了解加工性能及做验收准备 ;

.
加工招标准备已基本就绪

.

.2 2 主动光学和镜面支撑

主动光学

· 1 : 1 的 L A M O S T 薄镜面主动光学室外试验装置
,

即一架 1
.

l m 的反射施密特望远镜

已基本建成
,

正在做试验准备 ;

· 已对单块 s m 薄镜面施密特改正板 人萝A 的主动支撑系统进行了研究 ;

· 已完成试验主动光学系统力促动器及控制系统的设计
,

并进行了单元试验 ;

.
对 乃奴 非球面面形的波前检测采用实时闭环进行了研究 ;

.
正在开展 几奴

、

人夕b 拼镜面共焦的波前检测方案研究
.

镜面支撑

·
正在进行 拟入

、

五夕b 支撑析架的优化设计 (静力学
、

动力学
、

工艺模型试验 )
·
正在进行 九f A

、

凡咭 子镜室的优化设计及与镜坯连接工艺试验 ;

· 已开展其它校正支撑析架热变形的方法和研究 ;

.
正在进行 入么 最少主动支撑点的研究

.
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.2 3 机架和跟踪

·
正在进行 五甄 地平式机架的优化设计 (静力学

、

动力学
,

轴系与跟踪驱动机构 ) ;

·

正在进行焦面机构的优化设计 (静力学
、

动力学
,

像场旋转补偿跟踪和调焦机构
,

焦面光纤板支撑与倾斜调整 ) ;

. 已开展直接驱动和摩擦驱动方案试验及完成精密试验转台的建造 ;

· 已开展液压轴承 (油垫 ) 的初步设计
;

·
大件加工招标前的方案修改和审定工作正在准备中

.

.2 4 望远镜控制

主动光学试验

.
试验装置地平式机架的控制正在调试 ;

·

52 套力促动器的控制已开始工作 ;

。 c c D 导星试验准备已就绪 ;

·
首次将 G P S 应用在望远镜的控制中

.

望远镜总控

·
总控平台的建立 (虚拟望远镜 ) 已成雏形

;

.
招标调研 已在进行中

.

.2 5 焦面仪器

光纤定位和光纤

.
两套光纤定位单元试验已验收 ;

·
正在进行光纤定位多单元试验准备 ;

·
光纤实验室 (光纤性能测试和加工试验 ) 已建立

.

光谱仪和 c c D

低色散光谱仪方案已征求国内外专家意见并修改
,

正在进行样机设计 ;

已开始高色散光谱仪方案预研
.

.2 6 圆 顶

.
正在进行圆顶方案的优化设计 ;

· 已完成 1 :
30 风洞试验 ;

. 已完成流体动力学的计算机数值模拟分析 ;

·
正在进行热状态分析 (冷却

、

通风方案 ) ;

·

正在准备基墩振动情况研究 (为基墩的设计提供数据 )
.
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. 2 7 观测控制和数据处理

观测控制

.

已完成 0级系统并通过验收
,

正在开发 1 级系统
。

数据处理系统

.

图像处理方面已处理分析了俄罗斯的 6m 望远镜多光纤光谱数据
,

取得了相关经验
,

并研究分析了 L A M O S T 多光纤光谱处理中的问题
,

正在分析处理 dZ F 的多光纤光

谱数据
,

模拟产生 L A M 0 s T 的数据 ;

.

光谱分析的工作已开展利用非监督的神经网络技术对恒星光谱进行分类
,

并利用小

波技术对光谱进行降噪处理和谱线的搜寻
,

正在对各类星系光谱进行红移测量和对

天体光谱进行 自动分类 ;

·

在海量数据的存储与管理工作上 已安装了 o ar d e
8I 数据库软件

,

开始进行星表和图

像数据的存储
、

管理与分析的工作
。

.2 8 输入星表和巡天战略

输入星表

.

己获得 D S S一11 数据 ;

·
利用 D S S一H 资料进行输入星表的试验工作已开始

;

·

从输入星表到进行编制巡天计划的软件研制工作正在准备之中
;

.
与美国 S D SS 的合作已正式开始

。

巡天战略

· 已开展星系分布的数值模拟 ;

.
三个核心课题的准备工作

:

星系红移巡天除了 已完成数值模拟
,

对观测结果进行了预测
,

还对星系大样本的统

计分析方法发展了像素化的分离小波分析方法 ; 对银河系结构与恒星物理 的研究
,

成立了相应的课题小组 ; 在多波段 目标的光谱认证方面
,

除了利用 2
.

16 m 望远镜对

R O S rA l
,

进行光学认证
,

以积累经验外
,

同时密切关注国际上已经运行或即将运行的

一批从射 电
、

红外直到 X 射线的巡天工作
,

开展跟踪调研
。

3 总 结

L A M O s T 正在大致按照工程计划既艰难而又充满信心地进行
。

我们清醒地认识到
:

与国际上 的巡天计划比较
,

L A M O S T 只有抢时间
,

尽快完成
,

才能使中国的天文学在国

际上达到预计的一流地位
。
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