空间目标偏振探测原理与技术实验
空间目标如恒星、太阳等天体特定谱线的光辐射携带偏振信息，主要原因是空间对称性的破坏，辐射区域的各向异性会造成恒星大气中的原子（离子）的激发不对称性，这种不对称性会使原子（离子）的能级分布变得不均匀，从而产生极化，这种能级分布发生极化的原子（离子）可以发出偏振光。另外，辐射区域的磁场会使原子（离子）的子能级发生退简并产生塞曼分裂，这种原子（离子）同样会发出偏振光。太阳光传输到地球大气，被散射后不同方向上形成偏振度不同的天空背景光。本实验通过二维分布的偏振光源模拟天体发光，入射到观测用望远镜上，调整液晶延迟器的电压，测得不同延迟量的多幅偏振图像，由转移矩阵反演得到斯托克斯分量，学习对空间目标偏振光进行量化分析的方法。
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实验设计图
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实验实物图
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	液晶延迟调整曲线
	解卷绕后液晶延迟随电压变化曲线


液晶延迟器标定测量结果图
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	模拟加力玻璃片应力双折射
	模拟太阳偏振光分布


由加力片测试模拟太阳的偏振光分布
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	不同电压驱动液晶得到的偏振图像
	空间目标偏振光的Stokes分量


用液晶延迟器实现空间目标的偏振分析结果
知识点：
光的偏振、液晶光学、偏振光分析、斯托克斯分量
涉及课程：
偏振光学、物理光学、晶体光学
实验内容：
·了解太阳等天体谱线发光产生偏振的物理机理
·了解偏振光宇太阳磁场之间的关系
·搭建液晶延迟器的校正测量装置
·搭建基于液晶延迟器分析入射光偏振特性的系统
·利用偏振光学系统的穆勒矩阵计算偏振光的Stokes分量计算方法
·完成由加力玻璃片产生特定偏振光分布的装置
·分析由偏振光反演得到太阳磁场分布的原理
技术指标：
（1）激光器组件：激光波长632.8nm，功率大于1mW，单纵模基横模输出，直流高压电源电流约4mA，V型安装架调整激光束的二维角度；

（2）液晶延迟器组件：可调延迟器，调整范围10~500°，有效口径20mm，波长范围350~700nm，上升/下降时间，40ms/0.3ms，带压电控制器，电压范围0~25V，频率2000Hz，输出电流15mA，方波占空比50%；
（3）偏振片组件：直径25.4mm，厚度2mm，消光比500:1，波长范围400~700nm，偏振光透过率50%，带偏振片安装架；
（4）光电探测器组件：硅探测器，波长范围350~1100nm，上升时间14ns，感光面约4mm²，带可调衰减器；
（5）LED光源组件：LED光源组件：波长λ=630nm，功率P≥1.6W，带控制器，亮度可调，含固定装置；
（6）光束准直组件：双透镜组，直径25.4mm，焦距为50mm，安装在简易镜架上，与带宽为10nm滤光片配合；

（7）平行光组件：长焦平行光管，焦距900mm，直径60mm，含支撑座；
（8）加力玻璃组件：熔融石英玻璃环，内外边缘受力，应力产生由压力环产生；

（9）望远镜组件：对无穷远空间目标成像，折射式望远镜，口径90mm，焦距1m，带V型槽安装架；

（10）成像探测组件：独立可调焦镜头成像CMOS探测器，630万像素，靶面尺寸1/1.8″，灵敏度1.6v@550nm/Lux/s，帧率30帧/秒，分辨率3072*2048，带夹持器件，带1/10衰减片；
（11）不锈钢杆组件：Φ=6mm，L1=10mm，L2=25mm，L3=50mm，L4=100mm，L5=150mm，螺纹副为阳-阳，叉形压板及支杆连接座；
（12）支撑组件：镜架支撑座及套筒，固定6mm高精度不锈钢杆，并可紧固在固定板上；
（13）安装板组件：尺寸600*600mm、M6螺纹孔。
设备成套性：
安装面包板、液晶延迟器校正测量装置、偏振光分析探测光路、图像采集与处理软件
选配清单： 
光学清洁箱、光功率计、电脑、900*1200mm光学平台
建议课时：
6课时
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