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(54)实用新型名称

一种全反射怀特池

(57)摘要

本实用新型提出一种全反射怀特池，包括三

个全反射透镜，所述全反射透镜包括一直角棱

镜，直角棱镜的上、下表面的斜边所在侧面设置

有球面透镜；第一、第二全反射透镜的主平面与

第三全反射透镜的前主焦面重合，同时，第三全

反射透镜的主平面与第一、第二全反射透镜的前

主焦面重合；第一、第二全反射透镜的主光轴和

第三全反射透镜的主光轴在同一个平面上，该平

面与三个全反射棱镜的直角棱边垂直，第一、第

二全反射棱镜的主光轴关于第三全反射棱镜的

主光轴对称。本实用新型采用全反射方式实现反

射成像，理论反射率能够达到100％，损失率低；

全反射没有光谱选择性，不同波长的光损失率相

同，可应用于要求宽波段工作的紫外差分吸收

法。
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1.一种全反射怀特池，其特征在于：包括三个全反射透镜，所述全反射透镜包括一直角

棱镜，直角棱镜的上、下表面的斜边所在侧面设置有球面透镜；第一、第二全反射透镜的主

平面与第三全反射透镜的前主焦面重合，同时，第三全反射透镜的主平面与第一、第二全反

射透镜的前主焦面重合；第一、第二全反射透镜的主光轴和第三全反射透镜的主光轴在同

一个平面上，该平面与三个全反射棱镜的直角棱边垂直，第一、第二全反射棱镜的主光轴关

于第三全反射棱镜的主光轴对称。

2.根据权利要求1所述的全反射怀特池，其特征在于：所述透镜为非球面透镜。

3.根据权利要求1所述的全反射怀特池，其特征在于：所述全反射透镜为一体成型。

4.根据权利要求1所述的全反射怀特池，其特征在于：所述全反射透镜的透镜表面具有

增透膜。
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一种全反射怀特池

技术领域

[0001] 本实用新型属于气体检测领域，尤其涉及一种全反射怀特池。

背景技术

[0002] 光学吸收法是检测气体中气态污染物成分和浓度的方法之一，其所用检测设备主

要包括光源、吸收池和光电传感器三部分。光线在被测气体中通过的光程越长，获得的信号

也就显著，检测限越低，检测精度也就越高。

[0003] 怀特池是一种较好的实现入射光多次反射的气体吸收池，如图1所示，怀特池是利

用三个曲率半径相同的球面反射镜，实现光束的多次反射，并且可以通过调整反射次数来

调整光程。但是怀特池中的反射镜的反射率是影响光线反射次数的主要因素，随着反射率

的降低，出射光能量呈指数关系降低。现有的怀特池在可见光和红外波段能够实现较高的

反射率，通常能够达到99％以上，反射20次光强仍然能够达到入射光的82％，使得这些波长

较长的波段能够实现较长的光程。但是在波长较短(波长小于400nm)的紫外波段，通常只能

采用铝膜反射层，反射率只能达到85％左右。随着反射次数的增加，光能量衰减非常严重，

例如反射20次，光强衰减为原来的4％左右，极大得限制了反射次数。还可以采用介质膜作

为反射层，反射率能够达到99％左右，可以实现多次反射，但是介质膜一方面成本很高，另

外一方面工作波段很窄，一般只能提供大约10nm的带宽。在要求宽波段工作的紫外差分吸

收法中，无法达到使用要求。

实用新型内容

[0004] 本实用新型针对现有的凹面反射镜反射率有限，限制了怀特池的反射次数技术问

题，提出一种利用全反射原理实现多次反射的怀特池。

[0005] 为了达到上述目的，本实用新型采用的技术方案为：

[0006] 一种全反射怀特池，包括三个全反射透镜，所述全反射透镜包括一直角棱镜，直角

棱镜的上、下表面的斜边所在侧面设置有非球面透镜；第一、第二全反射透镜的主平面与第

三全反射透镜的前主焦面重合，同时，第三全反射透镜的主平面与第一、第二全反射透镜的

前主焦面重合；第一、第二全反射透镜的主光轴和第三全反射透镜的主光轴在同一个平面

上，该平面与三个全反射棱镜的直角棱边垂直，第一、第二全反射棱镜的主光轴关于第三全

反射棱镜的主光轴对称。

[0007] 作为优选，所述透镜为非球面透镜。

[0008] 作为优选，所述全反射透镜为一体成型。

[0009] 作为优选，所述全反射透镜的透镜表面具有增透膜。

[0010] 与现有技术相比，本实用新型的优点和积极效果在于：

[0011] 本实用新型所述的全反射怀特池，采用全反射方式实现反射成像，理论反射率能

够达到100％，损失率低；全反射没有光谱选择性，不同波长的光损失率相同，可应用于要求

宽波段工作的紫外差分吸收法。
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附图说明

[0012] 图1为本实用新型现有技术中怀特池的结构示意图；

[0013] 图2为本实用新型全反射怀特池的全反射透镜结构示意图；

[0014] 图3为本实用新型全反射怀特池的全反射透镜的光路示意图；

[0015] 图4为本实用新型全反射怀特池的光路模拟图；

[0016] 图5为本实用新型全反射怀特池的结构示意图；

[0017] 以上各图中：1、第一全反射透镜；11、直角棱镜；12、透镜；2、第二全反射透镜；3、第

三全反射透镜。

具体实施方式

[0018] 为了更好的理解本实用新型，下面结合附图和实施例做具体说明。

[0019] 实施例：一种全反射怀特池，包括三个全反射透镜，如图2所示所述全反射透镜包

括一直角棱镜11，直角棱镜11的上表面和下表面的斜边所在的侧面设置为凸球面或非球面

透镜12，设置为球面时三个全反射透镜的凸球面曲率半径相同。该全反射透镜可以视为透

镜12与直角棱镜11的结合，利用透镜12和直角棱镜11实现反射和成像的方式，来替代怀特

池中的球面反射镜。透镜12和球面反射镜作为成像元件，具有与凹面反射镜相似的光学特

性，具有一定的焦距，能够成像，区别是成像方向不同。反射镜是反射成像，像和物在同侧，

透镜12的像点和物点在两侧。为了使用透镜12实现物像同侧，采用透镜12和直角全反射棱

镜进行组合的方式，使光经过透镜12后再经过直角全反射棱镜反射回来，再次通过透镜12

后返回到入射端，从而可以替代球面反射镜。

[0020] 如图3所示，上方的物点A位于透镜12左侧的焦平面上，物点发出的光从透镜12左

侧入射到透镜12上，经过透镜12后，变成平行光，入射到直角棱镜11的两个直角面上。当入

射光入射角大于全反射临界角时，经过直角棱镜11的两个直角面全反射后仍然是平行光无

损失的从透镜12的右侧入射到透镜12上，经过透镜12后汇聚的透镜12左侧的焦平面上。因

此，全反射透镜具有和球面反射镜相似的功能，将物点成像到系统的同侧。

[0021] 综上可见，全反射透镜具有和球面镜相同的特性，平行光入射后，反射回来的光线

汇聚到一个点上，该点为全反射透镜的焦点。因此该全反射透镜具有焦距和主平面。将3个

焦距相同的全反射透镜替代怀特池中的球面反射镜，能够实现多次汇聚和反射，光路模拟

如图4所示。具体的如图5所示，第一、第二全反射透镜1、2的主平面与第三全反射透镜3的前

主焦面重合，同时，第三全反射透镜3的主平面与第一、第二全反射透镜1、2的前主焦面重

合；第一、第二全反射透镜1、2的主光轴和第三全反射透镜3的主光轴BB1在同一个平面上，

该平面与三个全反射透镜的直角棱边垂直，第一全反射透镜1的主光轴CC1、第二全反射透

镜2的主光轴DD1关于第三全反射棱镜的主光轴对称。

[0022] 为了减少光学分界面的反射损失，实施例将直角棱镜11和透镜12一体形成，加工

为1个光学零件，制作气体吸收池时装配更加方便。如果采用透镜12和直角棱镜11两个独立

元件胶接在一起的形式，也能够实现多次反射，只是光能量的损失率会增加。球面表面可采

用其他非球面表面，如双曲面，减小像差，减小像点弥散，增加反射次数。

[0023] 为减少透射损失，在透镜12前表面可镀增透膜，当前技术能够达到高的透过率和

不同波段较好的一致性。
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[0024] 本实用新型所述的全反射怀特池，采用全反射方式实现反射成像，理论反射率能

够达到100％，损失率低；全反射没有光谱选择性，不同波长的光损失率相同，可应用于要求

宽波段工作的紫外差分吸收法。

[0025] 以上所述，仅是本实用新型的较佳实施例而已，并非是对本实用新型作其它形式

的限制，任何熟悉本专业的技术人员可能利用上述揭示的技术内容加以变更或改型为等同

变化的等效实施例应用于其它领域，但是凡是未脱离本实用新型技术方案内容，依据本实

用新型的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与改型，仍属于本实用新

型技术方案的保护范围。
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图2
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