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大家好，我说来自中国科学院云南天文台的王希群，今天我报告的题目是《》
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报告主要分为6个部分，首先我将介绍工作的背景。中间是几部分具体内容，最后是总结与展望



1 背景介绍 



地
基
高
分
辨
太
阳
观
测 

在地基大口径太阳望远镜上使用成像成谱的方式观测，便于
图像高分辨重建及后续物理信息提取。 
 
由于各波长图像需要扫描获得，为了尽可能减小大气湍流影

响，滤光器调谐速度必须要快。 

常用的窄带可调谐滤光器
波长切换时间3-5s，太阳磁
场等需要快速调谐滤光器。 

如何提高可调谐滤光器波长调
谐速度? 

簡報者
簡報註解
需要使用电光器件
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国内常用的可调谐滤光器通常由多级串联组成，通过控
制各Lyot单元透过带波长，可控制整体透过率 
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各级Lyot单元通过控制其中的偏振光学器件实现透过带波长调谐
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液晶相位可变延迟器
（LCVR）是一种电光
调制器件，具有调制
速度快、无机械旋转、
延迟量调节范围大且
连续可调等优点。  
 
利用液晶对 Lyot 滤 
光器透过带进行快
速调谐是一种有效
的方式，波长切换
时间＜50ms。 
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对于液晶Lyot滤光器，需要对各Lyot单元中的LCVR进行同步精确控制，才可以使滤光器透过带对齐至同一位置，此时透过带轮廓半宽最窄，且拥有一定的自由光谱范围。
液晶电控精度直接影响了滤光器性能，因此需要对液晶滤光器电控系统进行研究。
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多级滤光器必须经过精
准控制才可实现极窄透
过带。0.1 Å的滤光器
FWHM对其控制及标
定提出了更高的要求。 

驱动电压与延迟量关系 
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多级液晶控制结构 
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各级Lyot单元通过控制其中的偏振光学器件实现透过带波长调谐




2 快速调谐滤光器设计 
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簡報者
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滤光器的光学结构如图1所示。每片偏振片、二分之一波片及双折射晶体按一定角度和顺序排列，并放置在恒温箱中。
FWHM 为 0.1Å 的Lyot 单元对整体多级滤光器透过带轮廓影响最大，将其放置在中间位置，以减小温度波动引起的中心波长漂移 
液晶滤光器中的6级宽视场双折射晶体选用冰洲石、机械及温控系统由南京天光所太阳与空间仪器研究室提供，滤光器工作温度为42℃。
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前置滤光片选用超窄带硬膜滤光片，FWHM为6 Å 

簡報者
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前置滤光片、6级Lyot滤光器透过带轮廓及5324 Å附近的太阳大气谱线如图所示。前置滤光片在5324 Å FeI吸收线附近的透过率大于80%，且将滤光器其他级次透过带强度抑制在10%以下。



3 液晶相位延迟器定标 
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基于双旋转波片的Mueller矩阵椭偏仪 
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液
晶
波
片
实
测
结
果 532.4nm波长处LCVR相位延迟量（左）及快轴方位角（右） 



4 液晶滤光器波长定标 
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波长定标结果 

波长定标实验 
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FWHM为0.1 Å的液晶滤光器的光学装调及定标均在中国科学院南京天文光学技术研究所的太阳光谱实验室完成。使用7 m太阳光谱仪可对各Lyot单元的透过带峰值进行对齐，并测定其FWHM及中心波长。
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存在仪器展宽的前提下估计滤光器实际FWHM？ 

存在仪器展宽时实测及理论结果 

光栅光谱仪理论分辨率： 
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为狭缝宽度 
为系统放大率 
为探测器像元尺寸 
为探测器光谱分辨率  

仪器对滤光器FWHM展宽作用
近似为几何平均关系： 
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滤光器FWHM确实为0.1Å 
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太阳光谱仪获得的滤光器透过带轮廓带有一定程度的仪器展宽，因此，实测的滤光器透过带FWHM较设计值更大。通过调整狭缝尺寸并测量不同狭缝尺寸下的滤光器透过带FWHM，结合光栅光谱仪仪器展宽模型，即可验证滤光器真实FWHM与理论值的符合情况。
实测结果与理论计算结果一致性较好，因此，滤光器的实际FWHM符合设计需求。




5 滤光器在望远镜上实测 
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一米新真空太阳望远
镜是云南天文台抚仙
湖观测站主力观测设
备，主要进行太阳高
分辨率的太阳成像、
光谱以及磁场观测。 
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The high resolution TiO & H-alpha(-0.07nm) images of AR11598 
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Parameter Value 

Pixel resolution of narrow-band channel 0.0497″ 

Pixel resolution of broadband channel 0.0279″ 

FOV (field of view) of narrow-band channel 101.87″ 

FOV of broadband channel 57.12″ 

Exposure time 20–50 ms 

Synchronization accuracy 1 μs 

Synchronous acquisition frame rate 30 frame/s 
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基于研制的液晶Lyot滤光器，在NVST仪器平台搭建了太阳光球窄带观测系统，并进行观测验证。
Lyot滤光器放置在准直光路中，透过带FWHM最窄的级次放置在瞳面位置。
两台探测器通过同步采集控制系统实现微秒量级同步采集，以保证每帧采集的窄带图像强度可以被准确校正。
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在5324.19 Å处的太阳光球滤光图像。(a)线心；(b)线翼0.3 Å单色像 
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利用快速调谐滤光器对
太阳大气谱线进行扫描
观测，由多波长观测数
据计算得到视向速度结
果。 

实测视向速度与HMI
结果对比。(a) NVST
观测的太阳光球图像；
(b) HMI观测的太阳光
球图像；(c) NVST视
向速度场；(d) HMI视
向速度场 



6 总结 
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成功研制了用于太阳光球磁场测量的6级液晶Lyot滤光器。经实测，滤

光器的FWHM为0.1Å，中心波长为5324.19Å，波长切换速度小于50 ms。 

 

基于窄带滤光器，在NVST搭建了太阳光球窄带观测系统，在

20220927UTC01:27，对NOAA编号为13110的活动区进行了观测验证。

观测结果表明，该滤光器的谱线扫描速度和透过率半宽等参数满足

NVST的太阳光球磁场和速度场高分辨率观测要求。 
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